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Vybér dodavatele dotykovych obrazovek s PC sestavou

pomoci metod VAV

Abstrakt

Tato bakalaiska prace je zaméfena na aplikaci vicekriterialni analyzy variant v praxi.
Cilem prace je vybér nejvhodnéjsSiho dodavatele dotykovych obrazovek s PC sestavou za
pouziti vybranych metod vicekriterialni analyzy variant.

Bakalatska prace je rozdélena do dvou hlavnich Casti, a to na teoretickou ¢ést a
praktickou ¢ast.

V teoretické Casti prace je vymezena strucna charakteristika vicekriteridlni rozhodovéni
a zdkladni pojmy. Déle jsou popsany metody pro uréeni vah kritérii a vybrané metody pro vybér
kompromisni varianty.

V praktické Casti jsou predstaveny zdkladni informace o rozhodovateli a rozhodovaci
situaci. Déle jsou popsany minimalni pozadavky rozhodovatele na kompletni sestavu, kritéria,
podle kterych bude vybrana kompromisni varianta a jednotlivé nabidky dodavateld. Nasledné
je aplikovana Saatyho metoda pro vypocet vah kritérii, metoda bazické varianty a metoda AHP
pro vybér kompromisni varianty.

V zavére¢né Casti jsou shrnuty vysledky pouzitych metod a rozhodovateli je doporucena
kompromisni varianta.

Kli¢ova slova: Vicekriterialni analyza variant, kritérium, dotykova obrazovka, rozhodovatel,

varianta



Selection of a Supplier of Touch Screens with PC Set Using
the Multiple-Attribute Decision-Making Methods

Abstract

This bachelor thesis is focused on how to use the multiple-attribute decision-making
methods in practice. The aim of the thesis is a selection of the best suitable supplier of touch
screens with PC set using the multiple-attribute decision-making methods.

The bachelor thesis is divided into two main parts, theoretical part and practical part.

The theoretical part contains basic terms and characteristics of the multiple-attribute
analysis. Furthermore, methods for construction of the criterial scales and certain methods for
selection of the compromise variant are described.

The practical part introduces the decision-making company and the case of decision
itself. Furthermore, the minimum requirements of the decision-maker for the complete set, the
criteria according to which the compromise variant will be selected, and the offers of suppliers
are described. Subsequently, the Saaty’s method for construction of the criterial scales, the basic
variant method and the AHP method for selecting the compromise variant are applied.

The final part summarizes the results of the applied methods and the compromise variant

is recommended to the decision-maker.

Keywords: multiple-attribute analysis of variants, criteria, touch screen, decision-maker,

variant
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1 Uvod

S vicekriteridlnim rozhodovanim ptichdzi v kazdodennim zivoté do kontaktu tplné
kazdy, aniz by si to mozna uvédomil. Nemusi se totiz vzdy jednat o rozhodovani problémii
globalniho rozméru s dopady na celou spolecnost. Nejcastéji se ¢lovek s vicekriteridlnim
rozhodovanim setkd v béznych Zivotnich situacich. K takovému rozhodovéani miizeme tadit
situace od vybéru mobilniho telefonu, ptfes ndkup automobilu, aZz po rozhodnuti o zptisobu
financovani bydleni.

Lidé, kteti nejsou obezndmeni s problematikou vicekriteridlniho rozhodovéni, v téchto
situacich rozhoduji intuitivné. Tento zpisob feseni je vhodny v ptipadech, kdy z volby, jiné nez
nejlepsi varianty, nevyplynou vyrazné negativni disledky. Mezi tyto piipady patii kratkodoba,
vratna nebo nenakladna rozhodnuti.

Naopak zasadni rozhodnuti s velkymi dopady castokrat i na cely Zivot, jako je jiz
zminény nadkup automobilu nebo zpisob financovani bydleni, je nutné velmi zvazovat, protoze
tato rozhodnuti byvaji obvykle jen obtizn¢ napravitelna.

Zvlastni kapitolou jsou pak rozhodnuti v ramci podnikt, ¢i o vetfejnych zakazkéch.
V téchto ptipadech je ukolem odpovédné osoby vybrat objektivné nejlepsi variantu a byt
schopny rozhodnuti obhdjit, k cemuz slouzi pravé metody vicekriteridlniho rozhodovani.

Tato prace ma za cil ukazat pouzitelnost metod vicekriterialniho rozhodovani
Vv praktickém Zivoté€ a inspirovat budouci rozhodovatele k pouziti vicekriterialni analyzy variant

pfi jejich nasledujicich rozhodnutich.
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2 Cil prace a metodika
2.1  Cil prace

Cilem této prace je vybrat pomoci metod vicekriteridlni analyzy variant vhodného
dodavatele dotykovych obrazovek s PC sestavou, ktery bude nejlépe spliovat kritéria a

pozadavky rozhodovatele.

2.2 Metodika

Prace je rozdélena do dvou ¢ésti, teoretické a praktické. Teoreticka ¢ast prace je tvoiena
literarni resSer$i z odborné literatury zabyvajici se vicekriteridlni analyzou variant. Je zde
vymezena zakladni problematika a terminologie VAV. Dale jsou popsany metody pro
stanoveni vah kritérii a metody pro vybér kompromisni varianty.

V praktické ¢asti je predstaven rozhodovatel a rozhodovaci situace. Déle jsou stanovena
kritéria a vypocitany jejich vahy za pouziti Saatyho metody. Praktické ¢ast je ukoncena aplikaci
metod pro vybér kompromisni varianty, konkrétné bazické metody a metody AHP.

V zévérecné Casti prace jsou interpretovany vysledky a rozhodovateli je doporucena
kompromisni varianta. Celou praci uzavira zhodnoceni dosazeni cile prace a seznam pouzitych

zdroji literatury.
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3 Teoreticka ¢ast

V teoretické Casti prace jsou na zéklad¢ literarni reSerSe shrnuta teoretickd vychodiska
k problematice vicekriterialniho rozhodovani. Nejprve jsou rozebrany zakladni informace a
terminologie nasledovand vymezenim metod pro urceni vah kritérii. Na zavér jsou popsany

vybrané metody pro vybér kompromisni varianty.

3.1 Vicekriterialni rozhodovani

Ulohy vicekriteridlniho rozhodovani se d&li do dvou skupin, a to na tlohy
vicekriterialniho hodnoceni variant a tlohy vicekriteridlniho programovani. Do skupiny uloh
vicekriteridlniho hodnoceni (analyzy) variant patii Ulohy, ve kterych je mnoZzina variant
vymezena kone¢nym vyctem ¢i seznamem. Proti tomu tlohy vicekriterialniho programovani
maji nekoneéné mnoho variant a mnozina variant je vymezena soustavou omezujicich

podminek. (Jablonsky, 2002)
3.2 Vicekriterialni analyza variant

Ulohy vicekriterialni analyzy variant jsou dany kone¢nou mnoZzinou m variant, které
jsou hodnoceny na zakladé€ n kritérii. Cilem uloh je nalézt variantu, kterd je na zaklad€ vSech
kritérii hodnocena nejlépe, tzv. kompromisni variantu, nebo sefadit varianty sestupné od
nejlepsi po nejhorsi. V nékterych ptipadech mize byt cilem ulohy vylouceni neefektivnich
variant. (Subrt, et al., 2019)

., Varianty jsou konkrétni rozhodovaci moznosti, predmét viastniho rozhodovani.

¢

Pripustna varianta je varianta, kterd je realizovatelna a ktera neni logickym nesmyslem.*
(Brozova, et al., 2009)

., Kritérium je hledisko hodnoceni variant“ (Brozova, et al., 2009)

Kritéria musi byt nezavisla a méla by pokryvat co nejvice moznych hledisek vybéru,
zaroven jejich pocet nesmi byt moc velky, protoZe tim by se uloha stala neptehlednou. Kritéria
se deli na dvé skupiny podle zpiisobu hodnoceni, a to na kvantitativni kritéria a kvalitativni
kritéria. Do kvantitativnich kritérii se tadi kritéria, jejichZ hodnoty lze vyjadfit pomoci
objektivné meéfitelnych Udaji. Z toho diivodu jsou oznacovany jako objektivni kritéria.
Kvalitativni kritéria jsou kritéria, jejichz hodnoty nelze objektivné zméfit. Casto jde o hodnoty,

které jsou odhadnuté uzivatelem. Proto se nazyvaji jako kritéria subjektivni. Pro jejich
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kvantifikaci se pouZivaji bodovaci stupnice nebo relativni hodnoceni variant. (Subrt, et al.,
2019)

Je-li hodnoceni variant podle vSech kritérii kvantifikovano, pak je mozné vytvoftit
kriterialni matici Y, kde prvek vyijj, vyjadiuje hodnoceni i-t¢ varianty podle j-tého kritéria.

V matici Y = (yjj) sloupce odpovidaji kritériim a fadky variantam. (Brozova, et al., 2009)

| R SN
a Yanibidhe omeeiViw
= a, Mo Mg s Wiy

am y ml y m2 X y mn
Obrazek 1 Kriteridalni matice (BroZovad, et al., 2009)

Kritéria se dale déli podle povahy na minimalizacni a maximaliza¢ni. U
minimaliza¢nich kritérii ma nejleps$i varianta nejmensi hodnoceni. Naopak u maximaliza¢nich
kritérii ma nejlepsi varianta hodnoceni nejhorsi. (Subrt, et al., 2019)

Nejvyhodnéjsi je v Gloze pracovat se vSemi kritérii maximaliza¢nimi. Pro transformaci
minimaliza¢nich kritérii na kritéria maximalizacni lze pouZit 2 zplsoby:

1. ,, Vyndsobeni celého sloupce kriterialni matice -1, transformace y “j=-yi;“ (Subrt,
etal., 2019)

2. ,,Vpocet hodnot, které udavaji zlepseni oproti nejhorsi kriterialni hodnote,
transformace y'ij= yij - max (vij) “ (Subrt, et al., 2019)

V feSeni ulohy vicekriteridlniho rozhodovani také zélezi, zda je mezi jednotlivymi
kritérii néjaky vztah preference.

., Preference kritéria vyjadruje diilezitost tohoto kritéria v porovnani s kritérii
ostatnimi“* (Brozova, et al., 2009)

Existuje n€kolik moznosti, jak mlize byt preference kritéria vyjadiena.

1. Aspira¢nimi trovnémi Kkritérii, coz jsou minimalni hodnoty, kterych musi byt

dosazeno, aby varianta byla pfipustna. Stanoveni aspiracnich Grovni nevyjadiuje
preferenci mezi kritérii, ale ¢im je pozadavek aspiracni Grovné piisnéjsi, tim je

vvvvvv

v v

dilezité, nedokaze vSak vyjadiit rozdil dilezitosti mezi dvéma kritérii.
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3. Vahami kritérii, které vyjadfuji relativni dulezitost danych kritérii. Obvykle
nabyvaji hodnot z intervalu <0;1>. Soucet vSech vah je roven 1. Mohou byt
vyjadieny 1 procentualngé.

4. Kompenzaci hodnot kritérii, pii které je mozné Spatné kriterialni hodnoty varianty
podle nékterych kritérii kompenzovat lepsimi hodnotami podle ostatnich kritérii.

5. Existuji piipady, kdy preference nejsou znamy viibec. (Subrt, et al., 2019)

3.2.1 Varianty se specialnimi vlastnostmi

Dominujici varianta

Pro to, aby se varianta stala dominujici nad jinou variantou musi byt jeji kriteridlni
hodnoty stejné nebo lepsi nez kriteridlni hodnoty druhé varianty a ob& varianty nesmi byt
hodnoceny stejné podle vSech kritérii.

Tento vztah Ize v pripadé, Ze jsou vSechna kritéria maximalizacni, vyjadfit jako:

(Yit, Yi2, ..., Yik) > (Yi1, Yi2, ---» Yik),
kdy zaroven plati nerovnost obou vektort. (Jablonsky, 2002)

Dominanci variant l1ze také vyjadiit graficky. Ze stfedu grafu jsou vyneseny poloosy,
pro kazdé kritérium jedna poloosa. Na kazdou poloosu jsou vyneseny kriteridlni hodnoty
variant. Plati pravidlo, ¢im ptiznivé;si hodnota, tim je od stfedu vzdalenéjsi. Po vyneseni vSech
kriteridlnich hodnot vSech variant se jednotlivé body kazdé varianty spoji, ¢imz vznikne pro
kazdou z variant mnohouthelnik. V pfipad¢, Ze prvni mnohothelnik zcela piekryva druhy

mnohouhelnik, tak prvni varianta dominuje variantu druhou. (Fiala, et al., 1994)

Paretovska varianta

Paretovské varianty jsou vzdjemné nedominované varianty. To znamend, Ze existuje
alespon jedno kritérium, ve kterém je dana varianta lep$i, a zaroven alespoil jedno kritérium,
ve kterém je dand varianta hors$i oproti varianté druhé. Tento vztah lze vyjadfit nasledovné:

Yir=Yit A Yik < Yik

Jelikoz cilem vicekriteridlni analyzy variant je vybér nejlepsi varianty, l1ze v tllohach

uvazovat pouze nedominované, tedy paretovské, varianty. (Subrt, et al., 2019)

Idedlni varianta

Idedlni varianta je varianta sloZend z nejlepSich moznych kriteridlnich hodnot napti¢
variantami. Jedna se o variantu hypotetickou, jelikoz je ve vétSiné ptipadu slozena z hodnot
nekolika rtiznych variant. Pokud by idedlni varianta existovala, tak by dominovala vSechny

ostatni varianty a byla by tak i optimalni variantou. (BrozZova, et al., 2009)
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Bazalni varianta

Bazalni varianta je opakem varianty idedlni. Skldd4d se z nejhorSich hodnot vSech
kritérii. Stejn¢ tak jako varianta idedlni, je variantou hypotetickou, slozenou hodnotami
z nékolika riiznych variant. (Subrt, et al., 2019)

Kompromisni varianta

Kompromisni varianta je jedinou nedominovanou variantou doporucenou jako feseni
ulohy. K ur¢eni kompromisni varianty muze byt pouzito n€kolik riiznych metod, které budou

popsany v nasledujicich kapitolach. (Brozova, et al., 2009)
3.2.2 Klasifikace tloh vicekriterialni analyzy variant

Klasifikace podle cile feSeni ulohy

Ulohy vicekriterialni analyzy variant lze délit podle cile feSeni do tfech zékladnich
kategorii:

1. Ulohy s cilem nalezeni jediné nejlepsi varianty

Takova varianta je nazyvana variantou kompromisni. V takovych tlohach neni vhodné

pouziti aspiracnich trovni jako informaci o preferencich mezi kritérii. Naopak vhodné

metody pro vybér kompromisni varianty jsou napi. metoda TOPSIS, ORESTE,

vazeného souctu a dalsi.

2. Ulohy s cilem uspofadani viech variant od nejlepsi po nejhorsi

Tato kategorie je velmi podobna piedchozi kategorii. Po ziskani feSeni kompromisni

varianty je tato varianta vyfazena z dal$iho rozhodovani. Kompromisni varianté ziskané

Vv druhém kole rozhodovani bude pfifazeno druhé misto a postup se bude opakovat,

dokud nedojde k uplnému usporadani variant.

3. Ulohy, jejichz cilem je rozdéleni mnoziny variant na piipustné a nepfipustné

V této kategorii tloh je nejcastéji pouzivany aspiracni urovné, kdy varianty, aby byly

oznaceny jako pfipustné musi splnit urcité minimalni pozadavky. Druhou moZnosti

nalezeni feSeni je vytvofeni fiktivni varianty, jejichz kriteridlni hodnoty nabyvaji

hrani¢nich hodnot. Aplikaci metody pro uplné uspotaddni variant je ziskano potadi

vSech hodnocenych variant, a pravé fiktivni varianta rozdéluje celou mnoZinu na

varianty ptipustné a nepiipustné. Pomoci fiktivnich variant mize byt mnoZzina variant

rozd€lena do vice Casti, napt. s dvéma fiktivnimi variantami dojde k rozdéleni na

mnoziny na 3 ¢asti napt. nadprimérné, primerné a podpriiméerné. (Brozova, et al., 2009)
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Klasifikace podle typu informace

1. Zadna informace

Neexistuje zadna informace o preferencich. Tento druh informace je pfipustny jen pro
preference mezi kritérii. V pfipadé neexistujici preference mezi variantami by nebylo
mozné ulohu vyftesit.

2. Nominalni informace

Rovnéz jako ptfedchozi typ informace i nominalni informace je pfipustna pouze pro
preferenci mezi kritérii. Vyjadfuje tzv. aspira¢ni urovn¢, tedy nejhor$i mozné piipustné
hodnoty, se kterymi mtize byt varianta akceptovatelna.

3. Ordinalni informace

Tento druh informace urcuje potadi kritérii podle dilezitosti nebo potadi variant podle
hodnot kazdého kritéria.

4. Kardinalni informace

Tento duh informace ma kvantitativni i kvalitativni charakter. Dokéze vyjadfit nejen,
V piipadé preference mezi kritérii se jednd o vahy, v pfipad¢ variant se jednad o
kriteridlni hodnoty, které jsou vétSinou vyjadfeny numericky. Kriteridlni hodnoty
mohou byt vyjadieny 1 slovné, tyto hodnoty je pro aplikaci metod vicekriteridlni analyzy

variant nutné kvantifikovat. (gubrt, etal., 2019)

3.3  Metody stanoveni vah Kritérii

Pro aplikaci vétSiny metod vicekriterialni analyzy variant je nezbytné nejprve urcit vahy
jednotlivych kritérii. Vahy kritérii, nazyvané také jako koeficienty vyznamnosti, vyjadiuji
dalezitost vybranych kritérii. Jednd se o numericky vyjaddiené hodnoty, tedy kardindlni
vy$§i méa vahu. Naopak ¢im je kritérium méné dilezité, tim mensi je jeho vaha. V ptipadé
nekterych metod je nutné provést normalizaci vah, tak aby jejich soucet byl roven jedné. Toho
je dosazeno podilem nenormalizované vahy daného kritéria a souctu nenormalizovanych vah
vSech kritérii. (Fotr, et al., 2016)

Metody pro stanoveni vah kritérii lze rozdélit do dvou kategorii. A to na metody

pfimého stanoveni vah a metody zaloZené na parovém srovnani vyznamnosti kritérii.
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3.3.1 Metody primého stanoveni vah

Bodova stupnice

V metod¢ bodové stupnice je ukolem rozhodovatele vyjadiit preferenci kazdého kritéria
podle predem urcené stupnice. Dillezitym faktorem je rozliSovaci schopnost stupnice neboli
je napf. pétibodova stupnice. Stupnice s vyssi rozliSovaci schopnosti mize byt napf.
devitibodova stupnice. Bodové hodnoceni je subjektivni podle preferenci rozhodovatele a pocet
bodl se miize opakovat. Mize nastat situace, kdy budou napt. dv€ kritéria ohodnocena
maximalnim poctem bodii. Pro ziskani vah kritérii je nutné bodové ohodnoceni normalizovat
podle postupu popsaného v piedchozi kapitole. Tedy vydélit pocet boda kritéria sumou bodl
vSech kritérii. (Fotr, et al., 2016)

Alokace 100 bodl

Metoda alokace 100 bodu funguje témét identicky jako metoda bodové stupnice. Pri
této metod¢, ale musi rozhodovatel dbat na to, aby rozdélil mezi vSechna kritéria ptesn¢ 100
bodl. Véha kritéria je pak ur€ena procentudlné pravé poctem bodl. Tato metoda neni vhodna
pro ulohy s vétsim mnozstvim kritérii. (Fotr, et al., 2016)

Metoda potadi

V metod¢ potadi je tkolem rozhodovatele, jak nézev napovida, urcit potadi kritérii

vvvvvv

je kritérii znaeno K, druhému kritériu je ptidéleno k-1 bodi. Takto je postupovano az
k poslednimu, nejméné dulezitému kritériu, které obdrzi 1 bod. Nasledné je nutné provedeni
normalizace bodovych hodnoceni, stejn¢ jako v ptedchozich ptipadech, ¢imz dosdhneme

vyslednych vah kritérii. (Jablonsky, 2002)
3.3.2 Metody zaloZené na parovém srovnani vyznamnosti kritérii

Fullertv trojuhelnik

V metod¢ Fullerova trojihelniku rozhodovatel porovnava vzdy preferenci mezi dvéma
kritérii. Béhem celého postupu dojde k porovnani kazdého kritéria s kazdym, pficemz
nutné vzdy néjakym zplisobem oznacit, napt. tucnym pismem. V ptipadé€, Ze jsou v paru obé
kritéria stejné dalezitad, mize rozhodovatel oznacit obé. Nasledné se seCtou vSechna oznaceni
kazdého kritéria, ¢imz je v podstaté ziskano bodové hodnoceni. (Jablonsky, 2002) V piipadé
dokonalé konzistence rozhodovatele je hodnota rovna 0, ¢imZ by byla i vaha kritéria rovna 0, a
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mohlo by byt eliminovano z Glohy. Tento postup by mohl byt opakovan do doby, kdy by zbylo
jen jedno jediné kritérium, coz ale neni zaddouci. Pro piedejiti této situace je doporuceno po
seéteni viech oznadeni kritérii zvétsit viechny hodnoty o 1. (Subrt, et al., 2019) Nasledné je
opét je potfeba pro ziskani vah kritérii hodnoty normalizovat, stejné jako v predchozich

metodach. (Jablonsky, 2002)

Y, b Y, Ys X
Y, Y, Y, Y,

Ve i Y;
Y, Ys Ys
Yy Yy

Ys Yo

Ys

Y

Obrazek 2 Fulleruv trojuhelnik (Jablonsky, 2002)

Saatyho metoda

Nejpouzivangj$i metodou pro uréeni vah kritérii je Saatyho metoda. Stejné jako u
metody Fullerova trojuhelniku dochézi i v Saatyho metodé k porovnani vZdy dvojice kritérii.
Na rozdil od Fullerova trojuhelniku v Saatyho metodé rozhodovatel vyjadiuje preferenci
kritéria pfed druhym pomoci celo¢iselné stupnice s hodnotami 1-9, kdy hodnota 1 oznacuje, ze
jsou kritéria stejn€ dulezitd a hodnota 9 znaci absolutni preferenci daného kritéria pted druhym.
Informace z parového porovnani jsou zpravidla vyneseny do Saatyho matice
S=(sij,i,j=1,2,...,k). Prvky matice sj lze interpretovat jako odhady podilu vah i-tého a j-tého
kritéria. Pro prvky Saatyho matice dale plati, ze sii= 1, i=1,2,....,K, coz znamena, Ze na diagonale
matice jsou jednicky a dale sij = 1/ sjj, i,j=1,2,...,K, coz znamena, ze prvky symetrické podle
diagonaly jsou pievracenymi hodnotami. (Jablonsky, 2002)

Devitibodova stupnice je vyjadiena 1 verbalnim zplisobem, ktery casto byva
rozhodovateli bliZsi.

1 - kritéria i & j jsou rovnocenna

3 - kritérium i je slabé preferované pted kritériem j

5 - kritérium i je silné preferované ptred kritériem j~

7 — kritérium i je velmi silné preferované pred kritériem |

9 - kritérium i je absolutnd preferované pred kritériem j (Subrt, et al., 2019)
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Jelikoz prvky Saatyho matice zpravidla nebyvaji dokonale konzistentni ¢ili neplati vztah
Shj = Shi X Sij pro vSechna h, i, j=1, 2, ..., n, je potieba ové&fit miru konzistence. Test konzistence

lze zméfit napf. indexem konzistence, ktery je Saatym definovan jako

Lmax—k
I — max
S k-1 '

Rovnice 1 Saatyho metoda, index konzistence (Jablonsky, 2002)
kde hodnota Imax je nejvétsim korenem polynomu, ktery je ziskan tak, zZe je determinant
matice (S-lmax E) polozen do rovnosti s nulou. (Subrt, et al., 2019)
Saatyho matice je povazovana za konzistentni, jestlize je Is < 0,1. (Jablonsky, 2002)
Dalsim krokem k uréeni vah kritérii je vypocet geometrickych pramért (bi) fadka

Saatyho matice podle vzorce

Rovnice 2 Saatyho metoda, geometricky primeér (Subrt & kolektiv, 2019)
Vypoéitané geometrické praméry bjje pro ziskani vyslednych vah kritérii nutné stejné
jako u pfedchozich metod normalizovat stejnym zptisobem podle vzorce
B Z?=1 bi

Rovnice 3 Saatyho metoda, normalizace hodnot (Subrt & kolektiv, 201 9)

Ui

3.4  Metody vybéru kompromisnich variant

3.4.1 Metoda poradi

V metod¢ potadi jsou varianty sefazeny od nejlepsi po nejhorsi podle kazdého kritéria.
Nejlepsi kriteridlni hodnota je tedy ohodnocena jednickou, naopak nejhor$i varianta je
ohodnocena ¢islem odpovidajicim poctu variant v tloze. K vyhodnoceni nejlepsi varianty je

nutné provést soucet vSech dil¢ich hodnot pro kazdou variantu. Vitéznou kompromisni

cvwr

3.4.2 Bodovaci metoda

Bodovaci metoda funguje na podobném principu jako metoda potadi. Namisto potadi
variant podle kazdého kritéria, jsou jednotlivé kriteridlni hodnoty pifebodovéany podle piedem
stanovené stupnice. Nejcastéji pouzivanou stupnici je stupnice 1 az 10, kdy nejlepsi kriterialni
hodnota je rovna 10 a nejhorsi 1. Stejn¢ jako u metody pofadi je nasledné nutné provést soucet
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vSech dil¢ich hodnot kazdé varianty. Vitéznou kompromisni variantou je varianta, kterd ma

v celkovém soudtu nejvice bodd. (Subrt, et al., 2019)
3.4.3 Konjunktivni metoda a disjunktivni metoda

Vystupem konjunktivni i disjunktivni metody je rozdéleni mnoziny variant na dvé ¢asti,
¢ast akceptovatelnych variant a ¢ast neakceptovatelnych variant. Aby se varianta stala podle
konjunktivni metody akceptovatelnou, pak musi spliiovat v§echny aspira¢ni irovn¢.

V piipad¢ disjunktivni metody staci, aby varianta splnila alespon jednu aspiracni troven
kritéria, aby byla povazovéna za variantu akceptovatelnou. (Brozova, et al., 2009)

Kritickym bodem téchto metod je spravné nastaveni aspiracnich urovni. Pii pfilis
ptisnych aspiracnich urovnich mtize dojit k situaci, kdy zadna z variant nebude akceptovatelna.
Zaroven pokud budou aspiracni trovné piili§ mirné, tak mohou byt akceptovatelné vSechny
varianty. (Subrt, et al., 2019)

Metody pracujici s aspiratnimi Grovnémi se nejcastéji pouzivaji pro sniZzeni poctu

variant v tlohéch s aplikaci metod vyuzivajicich kardinalni informace. (Subrt, et al., 2019)
3.4.4 Metoda bazické varianty

V metod¢ bazické varianty je pro uréeni kompromisni varianty pouZzita funkce uZitku,
ktera vychazi z porovnani jednotlivych kriterialnich hodnot kazdé z variant s odpovidajicimi
hodnotami bazické varianty. Bazickd varianta je hypotetickd varianta, ktera se sklada
z nejlepsich kriterialnich hodnot nap#i¢ viemi variantami. (Subrt, et al., 2019)

K vypoctu uzitkové funkce kazdé varianty je nejprve potieba vypocitat dil¢i uZzitek
podle kazdého kritéria zvlast. Pro maximalizaéni kritéria je dil¢i uZitek pocitan jako podil
kriteridlni hodnoty dané varianty a kriterialni hodnota bazické varianty:

_ Yy
= y]‘?

Rovnice 4 Metoda bazické varianty, max. kritérium (§ub/‘r, etal., 2019)

uij

Pro kritéria minimaliza¢ni povahy se jedna o prevracenou hodnotu ptedchoziho vzorce.
B
_ Y
Vij

Rovnice 5 Metoda bazické varianty, min. kritérium (§ubrt, etal, 2019)

uij
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Celkovy uzitek kazdé varianty se vypocita jako vazeny soucet dil¢ich uzitka.

u; =

k
Ujuij

j=1
Rovnice 6 Metoda bazické varianty, vazeny soucet uzitku (Subrt, et al., 2019)
Kompromisni varianta je pak ta varianta, ktera ma nejvyssi celkovy uzitek. Pripadné
muZou byt varianty uspotradany od nejlepsi po nejhorsi sestupné podle celkového uzitku. (Subrt,

etal., 2019)
3.45 Metoda vazeného souctu

Stejn€ jako metoda bazické varianty i metoda vazeného souctu pracuje s linearni
uzitkovou funkci. Pro aplikaci metody vazeného souctu je nutné nejprve urcit idedlni variantu
H, tvofenou nejlep$imi kriteridlnimi hodnotami napti¢ variantami, a bazalni variantu D,
tvofenou naopak nejhorsimi kriterialnimi hodnotami nap#i¢ variantami. (Subrt, et al., 2019)

Dalsim krokem postupu je vypocet dil¢ich uzitka (y ij) pomoci vzorce:

yl = Yij — &
Y4
Rovnice 7 Metoda vazeného souctu, dilci uzitek (Subrt, et al., 201 9)

Pro ziskani celkového uzitku kazdé z variant je nutné vypocitat agregovanou funkci

uzitku, kde vj jsou vahy kritérii. Celkovy uzitek se vypocita podle vzorce:

n

u=Zvj-rij

J=1

Rovnice 8 Metoda vizeného souctu, celkovy uzitek (Subrt, et al., 2019)

3.4.6 Metoda Analytického hierarchického procesu — AHP

Metodu analytického hierarchického procesu navrhl Thomas L. Saaty pro usnadnéni a
zrychleni procesu rozhodovéani. Zikladem metody AHP je hierarchickd struktura, kterd
obsahuje urcity pocet urovni vzdy Snékolika prvky. Struktura byva vystavéna od
nejobecnéjsiho ke konkrétnimu. Jednoduché ulohy vicekriteridlni analyzy variant mivaji
vétSinou urovné 3. Na Urovni 1 byva cil rozhodovani, na trovni 2 jsou pak kritéria a 3 uroven

tvoii samotné varianty. (gubrt, etal., 2019)
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Hierarchicka struktura jednoduché¢ ulohy vypada nasledovné:

Cil analyzy Urovei 1

Kritérium 1 Kritérium 2 s Kritérium n

Uroved 2

Varianta 1 LVariama 2 Varianta m Uroveii 3

Obrdzek 3Metoda AHP, hierarchickd struktura (Subrt, et al., 2019)

V piipadé¢ slozitéjsich uloh mize byt ve struktufe zafazena i ¢tvrtd uroven expertd, ta by
se vklinila mezi prvni a druhou tGroven vySe uvedené hierarchické struktury. (Brozova, et al.,
2009)

Metoda AHP funguje na principu rozdélovani hodnoty prvku na tirovni 1 dale do nizsich
urovni hierarchie podle parového porovnani prvki na dané trovni. Nejvy$Simu prvku
hierarchické struktury byva z pravidla pfidélena hodnota 1, ktera se nasledné rozd€li mezi prvky
na Urovni 2, coZ jsou v jednoduchych ulohach VAV kritéria. Jak uZz bylo popsano v jedné
z predchozich kapitol, vahy kritérii jsou vypocitany Saatyho metodou za pouziti matice o
rozméru n x n, kde n je pocet prvkd na druhé Grovni, tedy pocet kritérii. Tim jsou ziskany
hodnoty pro prvky na druhé urovni struktury. Déle na tieti Grovni hierarchie je nutné vytvofit n
pocet matic o rozméru m x m, kde m je pocet prvki na tGrovni 3. V téchto maticich dojde
K parovému porovnani variant podle daného kritéria. V kazdé z matic je pro kazdou variantu
nasledné vypocten geometricky pramér, ktery je podle jiz zndmého postupu normalizovan. Tim
je dosazeno dil¢ich uzitkl variant podle daného kritéria, které je nutné nasobit s hodnotami
prvkli na druhé urovni. Souctem vSech n sou€ini pro kazdou variantu je pak dosaZeno
celkoveého uzitku kazdé varianty. Kompromisni variantou je zvolena varianta s nejvyS$im
celkovym uzitkem. (Subrt, et al., 2019)

Pro ovéteni vypoctu je doporuceno vypocitat sumu celkovych uzitkd vSech variant, ta

se musi rovnat 1.
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4 Vlastni prace
4.1  Vymezeni problematiky

Cilem bakalarské prace je vybér nejlepsiho dodavatele dotykovych obrazovek véetné
kompletni PC sestavy s veskerymi hardwarovymi doplitky pro vyrobni zavody rozhodovatele.
Ve spolupraci s rozhodovatelem budou vymezena kritéria, podle kterych budou jednotlivi
dodavatelé¢ posuzovani. Vahy kritérii budou ureny pomoci Saatyho matice s posouzenim
preferenci od rozhodovatele.

Pro vybér nejlepsiho dodavatele budou pouzity tfi metody vicekriteridlni analyzy
variant. Vysledky vSech tfi metod budou v zavérecné ¢asti vzajemné porovnany a diskutovany

s rozhodovatelem.

4.2  Popis rozhodovatele

Rozhodovatelem je akciova spoleénost s nékolika vyrobnimi zdvody na tizemi Ceské
republiky. V ramci digitalizace a ekologizace provozu nahrazuje spole¢nost dosud pouzivané
standardni papirové nasténky moderni technologii vizualizace informaci pro zaméstnance.
Soucasti této technologie jsou velkoplosné multidotykové obrazovky s integrovanym
pocitacem a pfisluSenstvim usnadnujicim ovladani (klavesnice) nebo umoznujicim v piipadé
potfeby identifikaci uzivatele (Ctecky identifikacnich karet). Celkem se jednd az o0 250
kompletnich setli nakupovanych v n¢kolika etapach.

Spole¢nost nakupuje v ramci svych vnitinich pravidel. Prvnim krokem nékupu je
vytvofeni technického zadani se zékladnimi pozadavky na dany produkt. Toto technické zadani
nasledné rozesSle moznym dodavateliim. Dodavatelé pak vypracuji na zakladé technického
zadani své nabidky a zaSlou je rozhodovateli. Rozhodovatel posléze vyhodnocuje nabidky a
vybira tu nejvhodnéjsi. V tomto ptipadé poptavanych dotykovych obrazovek rozhodovatel
obdrzel Sest nabidek od ctyt dodavatelli, ze kterych bude za pomoci vicekriteridlni analyzy

variant vybrana ta nejlepsi.
4.3 Popis dotykové obrazovky a PC sestavy

Jaky je ucel dotykové obrazovky ve vyrobni hale? Dotykové obrazovky slouzi jako
nahrada veskerych papirovych nastének. Stejné¢ jako na bézné nésténce jsou informace

vyvéSeny 1 na té elektronické. Vyhodou elektronickych obrazovek oproti béznym nésténkdm
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je, ze odpada potieba kontroly, zda se vyvéSené informace neztratily nebo nebyly posSkozeny.
Zaroven je jejich aktualizace jednodussi a jsou schopné zobrazit vyrazné vétsi mnozstvi dat a
informaci, které mohou byt ulozeny pifimo v zatizeni, nebo zobrazovany ze spole¢ného serveru.

Jedna obrazovka na pracovisti obvykle ptipada na jeden tym zaméstnancu (cca 10 az 15
pracovnikl) V jedné sméné. Kazdy tym zaméstnancii pracuje na n¢kolika operacich, které jsou
rizné obtizné a rizn¢ dulezité. Nékteré operace jsou kritické z hlediska bezpecénosti, jiné zase
z hlediska dal$ich piedpisti. Clenové tymu se na jednotlivych operacich pravidelng stidaji, aby
nedo$lo k jednostrannému zatiZeni, aby vSichni pracovnici v tymu byli schopni zastoupit
kazdou pozici a podobné. Na obrazovce je uveden seznam ¢lent tymu a seznam operaci. U
kazdého c¢lena je informace, zda danou operaci umi dobfe nebo tieba neumi vibec, uci se ji.
Dale se zobrazuje casovy harmonogram, kdy a ktery ¢len tymu bude danou operaci provadeét,
aby se mohl ptipravit a cely tym véd¢l, jak dojde ke sttidani. Zaroven se na obrazovce zobrazuji
kalendafe s dovolenou, terminy Skoleni nebo informace vSeobecného charakteru (napf.
testovani na covid, mimotfadné smény, jidelni¢ek atd.). Na obrazovce se dale promitaji cile
tymu jako je bezpecnost prace (pracovni urazy), kvalita prace (jaké zavady tym udélal),
dodrzovéani Cistoty na pracovisti, sezndmeni s castymi chybami, ke kterym dochazi a zplsob,
jak se jich vyvarovat. Kazdy zaméstnanec si pak miize po nacteni zaméstnanecké karty na
obrazovce prohlédnout divérné informace (napf. vyplatnice) nebo moznosti Skoleni vazana na
konkrétni osobu, proto je nutnd identifikace. Obrazovka také zaméstnancim umozZiuje
nahlédnout do potfebnych ndvodek a pracovnich postupli. Vedouci tymu mizZe v ramci

tymovych rozhovort nebo Skoleni na obrazovce promitat svoji prezentaci.

4.4 Technické zadani rozhodovatele (pozadavky na dodavatele)

Technické zadani 1ze chapat v terminologii vicekriteridlni analyzy variant jako aspiracni
hodnoty, tedy nejhors$i mozné hodnoty, pfi kterych miize byt dana varianta akceptovana, a
rozdéluje varianty podle daného kritéria na akceptovatelné a neakceptovatelné. (Subrt, et al.,
2019) Tento ptistup usetii jak rozhodovateli, tak v tomto pfipadé samotnym dodavatelim velké
mnozstvi ¢asu a cely pritbeh vybérového tizeni urychli.

Prvnim parametrem je samotna obrazovka. Rozhodovatel pozaduje dotykovou
obrazovku s rozmérem 55" a prodlouzenou zaruéni lhiitou na 5 let nebo 30 000 hodin provozu.

Druhym pozadavkem je pocita¢ vybaveny minimalné procesorem Intel core 15 8400H
8MB Cache, 4x4.2GHz a Intel UHD Graphics 630, operacni paméti 8GB a SSD diskem o
kapacité 128GB. Operac¢ni systém je pozadovan Windows 10I0T.
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Dalsim z pozadavka je licence k dohledovému softwaru NetOP pro vzdalenou spravu
zafizeni a licence k zalohovacimu softwaru Acronis.

Krom¢ softwarovych pozadavkii jsou v technickém zadani parametry i pro
prislusenstvi. A to drzak na sténu s pfisluSnou nosnosti pro pouzity monitor s moznosti
vertikalniho a horizontalniho naklonu. Nezbytnou soucasti sestavy jsou i Cteci zafizeni pro
zaméstnanecké karty, a to Elatec Legic NFC reader USB ve verzi TWN3-1 pro prikladani karty,
ktera umoznuje piihlaSeni do systému vSem zaméstnanctim. Z divodu nizkého stupné
zabezpeceni je pristup do systému pies ¢teCku TWN3-1 omezen. Proto je nutnou soucasti i
ctecka Elatec Legic NFC reader USB ve verzi PKI-CT30. Tato ctecka po vlozeni
zaméstnanecké karty je schopna nacist kontaktni ¢ip. Jednd se o zabezpefenéjsi moznost
ptihlaseni do systému. Zamé&stnanec ma vyssi stupen opravnéni v ramcei systému.Rozhodovatel
pozaduje obé€ ctecky do kazdé sestavy. Dale je k pocitaci pozadovana bezdratova klavesnice
s touchpadem, pouze jako piiklad je uvedena Logitec Wireless Touch Keyboard K400.
Poslednim pozadavkem na samotnou PC sestavu je dostate¢ny pocet USB vstupil, vyzadovano
je minimalné 6 USB vstuptli, at’ uz v ramci PC nebo prosttednictvim USB hubu napftiklad
HAMA USB 2.0 Hub 4 port.

Technické zadani dale obsahuje pozadavek na minimalni zaru¢ni dobu celé sestavy, a
to 5 let nebo 30 000 hodin provozu, kterakoliv situace nastane diive. Po dobu zaru¢ni lhity je
po dodavateli vyZadovano poskytnuti technického poradenstvi a servisni asistence.
V neposledni fadé rozhodovatel pozaduje, aby byla veskera komunikace s dodavatelem vedena

Vv Ceském jazyce a vSechna nastaveni PC sestavy rovnéz v ¢eském jazyce.

4.5 Kritéria

Pro hodnoceni dodavatelt dotykovych obrazovek s PC sestavou bylo ve spolupraci

s rozhodovatelem vymezeno celkem 7 kritérii:

e Celkova cena

e Cena obrazovky jako nahradniho dilu

e SLA koncept

e Instalace

e Moznost opce na nakup dalSich sestav

e Cena SLA/rok

e Terminovy plan
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45.1 Celkova cena

Celkova cena je kritérium porovnavajici celkové naklady na jednu dotykovou
obrazovku s PC sestavou. Cena je vyjadiena v eurech. Kritérium je hodnoceno jako
minimaliza¢ni. Pro rozhodovatele je nejvyhodnéjsi co mozna nejnizsi cena. Ceny byly ziskany

ze Sesti nabidek dodavatelt.
45.2 Cena obrazovky jako nahradni dil

Kritérium cena obrazovky jako nahradni dil porovnéava cenu, za kterou dodavatel nabizi
nahradni dil. Kritérium bylo zvoleno pro ptipad, kdy by doslo k poskozeni obrazovky, které by
nespadalo do zaru¢nich podminek. K tomu mutze na nékterych pracovistich dojit. Cena je
vyjadiena v eurech. Kritérium je hodnoceno stejné jako v predchozim piipad¢ jako

minimaliza¢ni.
4.5.3 SLA koncept

Toto kritérium porovnava nabidky dodavatel na SLA koncept. Tento koncept obsahuje
pro rozhodovatele servis u zakaznika. Standardni nabidkou je ,,next business day* (NBD), coz
znamena mechanicka oprava nebo vyména zatizeni do druhého pracovniho dne. Dalsi variantou
je mechanickd oprava vcetné reinstalace zafizeni (uvedeni zatizeni do stavu ptfed poruchou).
Ob¢ tyto varianty mohou byt nabizeny s rizné rychlou reakéni dobou (,,NBD*“ nebo 24/7).
Kritérium je hodnoceno slovné a pro metody vicekriteridlni analyzy variant budou varianty
obodovany na Skale od 1 do 10, kdy 10 bodli obdrzi nejlepsi nabidka. Kritérium je tedy

maximalizacni.
4.5.4 Instalace a kompletace

Kritérium instalace a kompletace porovnava v jakém stavu dodavatel zatizeni predava.
Minimalnim pozadavkem je mechanickd kompletace celé sestavy véetné ptipojeni do datovych
a silovych zasuvek, upevnéni na sténu a instalace softwari Acronis a NetOP. Dale srovnava,
zda dodavatel nabizi instalaci dalSich softwarti, popiipadé pfiipojeni do datové sité
rozhodovatele, instalaci antivira ¢i aktualizaci operacniho systému. Hodnoceni kritéria bude
provedeno na zékladé nasledujici tabulky, ve které jsou vypsany nabidky instalace jednotlivych

dodavatelt.
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Mech. . . Instal. | Pfipojeni | Zajisténi
Instalace Acronis | NetOP | Antivirus
Komp. ! VIS | ntranetu | na SAP | aktual. 0S

Dodavatel 1
Dodavatel 2
Dodavatel 3
Dodavatel 4

Tabulka 1 Nabidka instalace (vlastni zpracovani)

455 Moznost opce na nakup dalSich sestav

Kritérium opce posuzuje, zda je dodavatel ochoten piistoupit na moznost dalSiho
nakupu vice kusii sestav za stejnych cenovych podminek i v dal$ich etapach projektu. Jedna se
o bivalentni kritérium, které je hodnoceno ,,ANO* nebo ,,NE*“. Moznosti budou kvantifikovany
pomoci bodového systému. Dodavatel, ktery je ochoten pfistoupit na moznost opce bude

ohodnocen 10 body, naproti tomu dodavatel, ktery opci neumoziuje, bude ohodnocen 5 body.
456 Cena SLA konceptu za rok

Kritérium cena SLA konceptu za rok bude stejné jako v piedchozich dvou cenovych
kritériich vyjadfena v eurech. Jelikoz nékteti z dodavateli nabizeji SLA koncept v ramci
celkové ceny, bude toto kritérium obodovano na stupnici od 1 do 10, kdy 10 bodt obdrzi
dodavatel, ktery nabizi SLA koncept v ramci celkové ceny. Kritérium je maximalizacni povahy.
Dodavatel, ktery nabizi cenu od 100€ do 150€ bude ohodnocen 5 body. Dodavatel ktery nabizi
cenu od 200€ do 250€ obdrzi body 3.

45.7 Terminovy plan

Kritérium terminového planu hodnoti, jak terminovy plan projektu souhlasi
S projektovym planem rozhodovatele. Hodnota kritéria zna¢i do kolika tydnid je dodavatel
schopen dorucit veskeré objednané zbozi. Je preferovano co nejdiivejsi doruceni. Jedna se o

minimaliza¢ni kritérium.
4.6  Nabidky dodavateli

Jednotlivé nabidky budou oznaceny anonymné pod nazvy Dodavatel 1 az Dodavatel 4.
Z divodu rozsifené nabidky SLA konceptu v ptipadé¢ dvou dodavatelli budou pocitany dve
varianty oznacené 1.1;1.2 a 4.1;4.2. V nasledujici kapitole budou podrobnéji popsany a
v zaveéru kapitoly budou data zanesena do tabulky, ktera bude nasledné vyuzita k aplikaci metod

vicekriterialni analyzy variant pro vybér kompromisni varianty.
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4.6.1 Dodavatel 1

Dodavatel 1 nabizi celkovou cenu za jednu kompletni sestavu s dotykovou obrazovkou
6 056 €. Nahradni dil obrazovky nabizi za cenu 2 850 € bez DPH. Dale nabizi dvé varianty
SLA konceptu, a to standardni SLA koncept ,,next business day*“ (NBD) nebo SLA koncept
24/7 vcetné reinstalace a uvedeni zafizeni do piivodniho stavu pied poruchou. Souc¢asti nabidky
je mechanicka kompletace a instalace veskerych programi potiebnych pro uvedeni do provozu.
Cena SLA konceptu na rok v piipadé nabidky NBD ¢ini 0 €, protoze ji dodavatel nabizi po
dobu 5 let v ramci celkové nabidky. Koncept v rezimu 24/7 vCetné reinstalace nabizi za 242
€/rok za zatizeni. Na moznost opce na nakup dalSich kust v dalSich etapach projektu neni

ochoten Dodavatel 1 pfistoupit. Doruceni je zaruceno do 8 tydni od potvrzeni objednavky.
4.6.2 Dodavatel 2

Dodavatel 2 nabizi celkovou cenu za kompletni set 6 219 €. Nahradni dil obrazovky
nabizi v cené 2 820 € bez DPH. Nabidka SLA konceptu je standardni ,,next business day* po
dobu 5 let zdarma. Dodavatel 2 zajistuje pouze zékladni pozadavky na instalaci a kompletaci
plus aktualizaci opera¢niho systému. S moznosti opce na nakup dalSich kust by Dodavatel 2

souhlasil. Doru¢eni zarucuje do 8 tydnii od potvrzeni objednavky.
4.6.3 Dodavatel 3

Nabidka dodavatele 3 na cenu jednoho kompletniho zafizeni ¢ini 6 155 €. Nahradni dil
obrazovky nabizi za cenu 2 780 €. Dodavatel 3 nabizi standardni SLA koncept NBD zdarma
po dobu 5 let. Soucasti nabidky je zakladni pozadovana instalace a kompletace, instalace
antiviru a zajiSténi aktualizace operacniho systému. Dodavatel 3 je ochoten pfistoupit na
moZnost opce na ndkup dalSich zafizeni. Doruceni zarucuje do 10 tydnd od obdrZeni

objednavky.
4.6.4 Dodavatel 4

Dodavatel 4 nabizi cenu za kompletni set 5 992 €. Nahradni dil obrazovky za cenu 2 750
€. Nabidka na SLA koncept je ve dvou variantdch. Prvni moznosti je zakladni nabidka ,,next
business day* bez zadného dalsiho pfiplatku, nebo druha varianta konceptu, a to NBD vcetné
reinstalace a uvedeni zafizeni do plivodniho stavu pied poruchou za cenu 120 € ro¢né za

zafizeni. Soucasti nabidky je kompletni sestaveni a instalace zafizeni pfed uvedenim do
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provozu. Dodavatel 4 nenabizi moznost opce na nakup dalSich kust. Termin doruceni ¢ini 12

tydni od potvrzeni objednavky.

Nabidky od vSech dodavatelii splnily pozadovanou aspira¢ni uroven, a proto byly

zatazeny do dal§iho vybéru.

V nasledujici tabulce jsou shrnuty vSechny varianty a jejich hodnoceni podle kritérii

rozhodovatele.

L , Nahr. dil SLA MozZnost | Cena SLA /| Terminovy
Kritéria Celkova cena Instalace .

obrazovky| koncept opce rok plan
Dodavatel 1.1 6 056 € 2850¢€ NBD Kompletni NE 0€ 8KT
Dodavatel 1.2 6 056 € 2850€ | 24/7 vi. rel Kompletni NE 242 € 8KT
Dodavatel 2 6219 € 2820€ NBD Zakl. + OS ANO 0€ 8KT
Dodavatel 3 6 155 € 2780€ NBD Zakl. + OS;AV ANO 0€ 10KT
Dodavatel 4.1 5992 € 2750 € NBD Kompletni NE 0€ 12KT
Dodavatel 4.2 5992 € 2750€ | NBD v¢. rel Kompletni NE 120 € 12KT

4.7

Tabulka 2 Kritéria (vlastni zpracovani)

Dominance variant

Dodavatel 1.1 === Dodavatel 1.2 === Dodavatel 2

Dodavatel 3 ~emmmm=Dodavatel 4.1 === Dodavatel 4.2

Terminovy plan

Cena SLA / rok

Celkova cena

MoZnost opce

Graf 1 Grafické reseni dominance variant (viastni zpracovdni)

Instalace

Cena nahr. dilu obrazovky
bez DPH

SLA koncept

Pro ovéteni, zda neni Zadna z moznych variant dominovana jinou variantou, bylo pouzito

grafické feSeni. Pfi vyndSeni hodnot na graf byla nejlepsi hodnota pro rozhodovatele umisténa
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vzdy nejdale od stfedu grafu a nejhorsi varianta nejblize stiedu. Z grafu je patrné, Zze mezi
variantami neni vztah dominance, zddna z variant neni z hlediska vSech kritérii lepsi nez

kterakoliv jina varianta.

4.8 Urceni vah Kritérii

Pro urceni vah jednotlivych kritérii byla pouzita Saatyho metoda. Tato metoda funguje
na bazi parového porovnani, coz umoziuje presnéjsi rozliSeni dilezitosti jednotlivych kritérii
nez napf. u metody potfadi nebo bodovaci metody. Porovnano bude celkem 7 kritérii a to:
celkova cena, cena nahradniho dilu obrazovky, SLA koncept, instalace, mozZnost opce, cena
SLA konceptu/rok a terminovy plan. UrCeni sily preference bylo provedeno na zakladé

posouzeni rozhodovatele. Hodnoty jsou vyjadieny v nasledujici tabulce.

Saatyho mat. Celkova Cenalnéhr. SLA Instalace Opce CenaSLA/ Term(nov{/
cena dilu koncept rok plan
Celkova cena 1 9 4 3 5 5 2
Nahr. dil 1/9 1 1/5 1/6 1/2 1/6 1/7
SLA 1/4 5 1 1/3 5 2 1/3
Instalace 1/3 6 3 1 6 3 1/2
Opce 1/5 2 1/5 1/6 1 1/4 1/6
Cena SLA/rok 1/5 6 1 1/3 4 1 1/5
Termin. plan 1/2 7 3 2 6 5 1

Tabulka 3 Saatyho metoda (viastni zpracovani)

Z hodnot jednotlivych kritérii je vypocitan geometricky primér znacen zkratkou Ri a

naslednou normalizaci hodnot Ri dopocteny vahy vSech kritérii.

Kritéria Ri Vahy
Celkova cena 3,41| 0,34
Nahr. dil 0,24| 0,02
SLA 1,05| 0,10
Instalace 1,77| 0,18
Opce 0,34| 0,03
Cena SLA/rok 0,77| 0,08
Termin. plan 2,51 0,25

Tabulka 4 Saatyho metoda, vahy kritérii (vlastni zpracovani)
kritérium celkova cena, kterd ma nejvys$i vahu. Naopak nejméné dulezitym kritériem je
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kritérium cena nahradniho dilu obrazovky a velmi podobnou vahu ziskalo i kritérium moznost

opce. Vysledné vahy byly pro lepsi piehlednost vyneseny v procentudlnim vyjadieni do grafu.

Terminovy plan

; 24,889 ,
% Celkova cena;

33,82%

Cena SLA / rok ;
7,63%

MozZnost opce; Cena nabhr. dilu
3,40% ; 2,36%

Graf 2 Vahy kritérii (viastni zpracovani)

Pro potvrzeni, Ze mohou byt vypoctené vahy pouzity k dal§imu postupu je nutné
ovérit konzistenci ivodni matice. Pro ovéfeni konzistence je nutné vypocitat index konzistence
C.l.. Index konzistence se Vvtomto piipadé rovna hodnoté¢ 0,0817. Saatyho matice je

konzistentni, jestlize je C.I. <0,1. Saatyho matici lze povaZovat za konzistentni.

4.9  Vybér kompromisni varianty

K vybéru kompromisni varianty byly zvoleny dvé metody vicekriteridlni analyzy
variant popsané v teoretické ¢asti prace. Prvni metodou je metoda bazické varianty. Druhou

metodou byla pouzita metoda Analytického hierarchického procesu AHP.
49.1 Metoda bazické varianty

K vypoctu jako prvni byla pouZzita metoda bazické varianty. Bazicka varianta je varianta
obsahujici nejlepsi hodnotu ze vSech kritérii ve vychozi tabulce. Na zaklad€ porovnani kazdého
dodavatele s idealni bazickou variantou je vypocitan uzitek jednotlivych variant, podle kterého

je nasledné urceno potadi variant sestupné od nejvyssiho uzitku po nejnizsi.
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Pro vypocet byla pouzita nasledujici vychozi tabulka s jiz obodovanymi hodnotami

slovné hodnocenych kritérii a vahami kritérii vypocitanych v piedchozi kapitole. Bodové

hodnoceni bylo uréeno ve spolupraci s rozhodovatelem.

o Celkova | Nahr. dil SLA MozZnost | Cena SLA | Terminovy
Kritéria Instalace .
cena | obrazovky | koncept opce / rok plan
Dodavatel 1.1 | 6056 2850 4 10 5 10 8
Dodavatel 1.2 | 6056 2850 10 10 5 3 8
Dodavatel 2 6219 2820 4 4 10 10 8
Dodavatel 3 6155 2780 4 6 10 10 10
Dodavatel 4.1 | 5992 2750 4 10 5 10 12
Dodavatel 4.2 | 5992 2750 7 10 5 5 12
Min/Max Min Min Max Max Max Max Min
Vahy 0,34 0,02 0,10 0,18 0,03 0,08 0,25

Tabulka 5 Vychozi tabulka variant (vlastni zpracovani)

Z této tabulky byla v dalSim kroku vyhodnocena bazickd varianta nejlepSich hodnot

kazdého kritéria.

- Celkova | Nahr. dil SLA MozZnost | Cena SLA | Terminovy
Kritéria Instalace .
cena |obrazovky | koncept opce / rok plan
Baz. varianta 5992 2750 10 10 10 10 8

Tabulka 6 Bazicka varianta (viastni zpracovani)

Dale bylo postupovano k sestaveni normalizované kriterialni matice. K vypoctu této

matice byly pouzity vzorce jak pro maximaliza¢ni kritéria, tak pro kritéria minimalizacni.

s Celkova Nahr. dil SLA Moznost Cena SLA/ | Terminovy
Kritéria Instalace )
cena obrazovky koncept opce rok plan
Dodavatel 1.1 0,98941059 | 0,96491228 0,4 1 0,5 1 1
Dodavatel 1.2 | 0,98941059 | 0,96491228 1 1 0,5 0,3 1
Dodavatel 2 | 0,96342412 | 0,9751773 0,4 0,4 1 1 1
Dodavatel 3 | 0,97346177 | 0,98920863 0,4 0,6 1 1 0,8
Dodavatel 4.1 1 1 0,4 1 0,5 1 0,66666667
Dodavatel 4.2 1 1 0,7 1 0,5 0,5 0,66666667
Vahy 0,34 0,02 0,10 0,18 0,03 0,08 0,25

Tabulka 7 Normalizovand tabulka metody bazické varianty (vlastni zpracovani)

Nasledné pomoci skaldrniho sou¢inu normalizovanych hodnot kazdého dodavatele a

vah kaZdého kritéria byl ziskdn celkovy uZitek jednotlivych dodavateli. Kompromisni

variantou je vybrana ta varianta, kterd dosahuje nejvyssiho uzitku. V piipadé¢ potieby sefazeni

vSech variant je poradi urceno sestupné podle vyse uZzitku.
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Varianty Uzitek Poradi

Dodavatel 1.10,916298
Dodavatel 1.2 |0,925222
Dodavatel 2 |0,819618
Dodavatel 3 |0,808613
Dodavatel 4.1]0,837761
Dodavatel 4.2 | 0,830783 4,

Tabulka 8 Poradi variant podle bazické metody (viastni zpracovani)

Rl ESU U el B

Metoda bazické varianty urcila kompromisni variantou nabidku Dodavatele 1
s rozSifenou nabidkou SLA konceptu, druhou v potfadi je nabidka stejného dodavatele
s poskytnutim zékladni verze SLLA konceptu. Naproti tomu nejhorsi variantou byla uréena

varianta Dodavatele 3.
4.9.2 Metoda Analytického hierarchického procesu (AHP)

Jako druha metoda byla zvolena metoda Analytického hierarchického procesu. V této
metod¢ byla pouzita pro vybér kompromisni varianty tistupfiova hierarchicka struktura, kdy
prvky na vysSim stupni hierarchie ptfedavaji svou vahu prvkim na niz$im stupni hierarchie. Na
nejvysSim (prvnim) stupni je cil celého vypoctu, v tomto piipadé vybér nejlepsi nabidky
dodavatele. Na druhém stupni hierarchie jsou vymezena kritéria, podle kterych je vybér
provadeén. Tieti stupen piedstavuji samotné varianty.

Vahy prvkl na druhém stupni hierarchie, tedy kritérii, byly jiz vypoéteny v predchozi
¢asti prace. V dalSim kroku je tfeba paroveé porovnat jednotlivé varianty podle kazdého kritéria
zvlast. K tomu bude vyuzita Saatyho metoda. Saatyho matic bude vytvoifeno celkem sedm, za
kazdé kritérium jedna. Stejné jako pii vypoctu vah kritérii bude pouzita 9 bodova stupnice.
Preference jednotlivych variant byla posuzovana ve spolupraci s rozhodovatelem. Z hodnot
kazdé varianty v Saatyho matici bude nasledné vypocitan geometricky prumér vyneseny do
sloupce oznaceného Ri. Jednotlivé hodnoty Ri budou nésledné normalizovany do sloupce V.
Normalizované hodnoty budou vyndsobeny vahou daného kritéria, ¢imz bude ziskdna hodnota

uzitku jednotlivé varianty v rdmci ur€itého kritéria.
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Celkova cena

Cel.Cena |D1.1 |D1.2 (D2 D3 D41 |D4.2 Ri V| uzitek
D1.1 1 1 3 2 1/2 1/2 1,0699 |0,15|0,0520
D1.2 1 1 3 2 1/2 1/2 1,0699 |[0,15|0,0520
D2 1/3 1/3 1 1/2 1/4 1/4 | 0,3891 |0,06|0,0189
D3 1/2 1/2 2 1/3 1/3 | 0,6177 |0,09 | 0,0300
D4.1 2 2 4 1 1 1,9064 | 0,27 | 0,0927
D4.2 2 2 4 1 1 1,9064 | 0,27 | 0,0927

6,9594 | 1,00 [ 0,3382

Tabulka 9 AHP-Saatyho matice celkova cena (viastni zpracovdni)

Cena nahradniho dilu obrazovky

Nahr.dil |D1.1 |D1.2 |D2 D3 D41 |(D4.2 Ri V | Uzitek
D1.1 1 1 1/2 1/3 1/4 1/4 0,4673 | 0,06 | 0,0015
D1.2 1 1 1/2 1/3 1/4 1/4 | 0,4673 | 0,06 | 0,0015
D2 2 2 1 1/2 1/3 1/3 | 0,7783 |0,11 | 0,0025
D3 3 3 2 1/2 1/2 1,2849 | 0,18 | 0,0042
D4.1 4 4 3 2 1 1 2,1398 | 0,29 [ 0,0070
D4.2 4 4 3 2 1 1 2,1398 | 0,29 [ 0,0070

7,2775 | 1,00 | 0,0236

Tabulka 10 AHP-Saatyho matice cena ndhr. dilu obrazovky (viastni zpracovani)

SLA Koncept

SLA D1.1 D1.2 D2 D3 D41 D4.2 Ri \Y, UzZitek
D1.1 1 1/7 1 1 1 1/4 0,5739 |0,07 | 0,0068
D1.2 7 1 7 7 7 3 4,3946 |0,50 | 0,0519
D2 1 1/7 1 1 1 1/4 0,5739 |0,07 | 0,0068
D3 1 1/7 1 1 1 1/4 0,5739 10,07 | 0,0068
D4.1 1 1/7 1 1 1 1/4 0,5739 10,07 | 0,0068
D4.2 4 1/3 4 4 4 1 2,0982 | 0,24 | 0,0248

8,7883 | 1,00 (0,1038

Tabulka 11 AHP-Saatyho matice SLA koncept (viastni zpracovani)
Instalace

Instalace |D 1.1 D1.2 D2 D3 D4.1 D4.2 Ri V | UZitek
D1.1 1 1 7 5 1 1 1,8086 | 0,23 ]0,0402
D1.2 1 1 7 5 1 1 1,8086 | 0,23 ]0,0402
D2 1/7 1/7 1 1/3 1/7 1/7 0,2276 0,03 | 0,0051
D3 1/5 1/5 3 1 1/5 1/5 0,4107 | 0,05 | 0,0091
D4.1 1 1 7 5 1 1 1,8086 | 0,23 ]0,0402
D4.2 1 1 7 5 1 1 1,8086 | 0,23 ]0,0402
7,8727 |(1,00]0,1752

Tabulka 12 AHP-Saatyho matice instalace (viastni zpracovani)
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Moznost opce

Opce D1.1 D1.2 D2 D3 D4.1 D4.2 Ri \ UzZitek
D1.1 1 1 1/5 1/5 1 1 0,5848 | 0,07 | 0,0024
D1.2 1 1 1/5 1/5 1 1 0,5848 | 0,07 ] 0,0024
D2 5 5 1 1 5 5 2,9240 (0,36 | 0,0121
D3 5 5 1 1 5 5 2,9240 | 0,36 0,0121
D4.1 1 1 1/5 1/5 1 1 0,5848 | 0,07 ] 0,0024
D4.2 1 1 1/5 1/5 1 1 0,5848 | 0,07 ] 0,0024

8,1872 | 1,00 | 0,0340
Tabulka 13 AHP-Saatyho matice moznost opce (vlastni zpracovani)
Cena SLA/rok

Cena g
SLA/rok |D11 |D12 |D2 D3 D41 |D42 Ri V| Uditek
D1.1 1 7 1 1 1 5 1,808609| 0,23 | 0,0175
D1.2 1/7 1 1/7 1/7 1/7 1/3 0,2275521 0,03 | 0,0022
D2 1 7 1 1 5 1,808609| 0,23 | 0,0175
D3 1 7 1 1 1 5 1,808609| 0,23 | 0,0175
D4.1 1 7 1 1 1 5 1,808609( 0,23 | 0,0175
D4.2 1/5 3 1/5 1/5 1/5 1 0,410715] 0,05 | 0,004
7,872703| 1,00 | 0,0763

Tabulka 14 AHP-Saatyho matice cena SLA/rok (viastni zpracovani)
Terminovy plan

Terminovy %
plan ' D11 |D12 |D2 D3 D41 |D42 Ri V| Uatek
D1.1 1 1 1 4 7 7 2,410142( 0,28 | 0,0699
D1.2 1 1 1 4 7 7 2,410142( 0,28 | 0,0699
D2 1 1 1 4 7 7 2,410142( 0,28 | 0,0699
D3 1/4 1/4 1/4 1 3 3 0,721125] 0,08 | 0,0209
D4.1 1/7 1/7 1/7 1/3 1 1 0,314725] 0,04 | 0,0091
D4.2 1/7 1/7 1/7 1/3 1 1 0,314725] 0,04 | 0,0091
8,581001| 1,00 | 0,2488

Tabulka 15 AHP-Saatyho matice terminovy plan (viastni zpracovani)

Z uzitka jednotlivych variant a kritérii byla vyplnéna kone¢na tabulka variant a kritérii.

s Celkova | Nahr. dil SLA Moznost | Cena SLA / | Terminovy
Kriteria cena obrazovky | koncept Instalace opce rok plan

Dodavatel 1.1 |0,052000| 0,001519 | 0,006781 | 0,040247 | 0,002426 | 0,017521 | 0,069893
Dodavatel 1.2 |0,052000| 0,001519 | 0,051930 | 0,040247 | 0,002426 | 0,002204 | 0,069893
Dodavatel 2 0,018913 | 0,002529 | 0,006781 | 0,005064 | 0,012129 | 0,017521 | 0,069893
Dodavatel 3 0,030022 | 0,004175 | 0,006781 | 0,009140 | 0,012129 | 0,017521 | 0,020912
Dodavatel 4.1 [0,092653 | 0,006953 | 0,006781 | 0,040247 | 0,002426 | 0,017521 | 0,009127
Dodavatel 4.2 [0,092653 | 0,006953 | 0,024795 | 0,040247 | 0,002426 | 0,003979 | 0,009127

Tabulka 16 AHP-Saatyho matice tabulka dilcich uzitkii (vlastni zpracovani)
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Celkovy uzitek je vypocitan souctem dil¢ich uzitki kazdé varianty za kazdé kritérium.
Stejné jako u dvou predchozich metod je vitéznou kompromisni variantou ta s nejvyssi

hodnotou uzitku. Potadi dalSich variant je urceno sestupné podle hodnot celkového uzitku.

Varianty Celk. uzitek | Poradi

Dodavatel 4.1 0,175707
Dodavatel 4.2 0,180179

1
Tabulka 17 AHP-vysledna tabulka (vlastni zpracovani)

Dodavatel 1.1 0,190386 2.
Dodavatel 1.2 0,220219 1.
Dodavatel 2 0,132829 5.
Dodavatel 3 0,100680 6.
4,
3.

Vysledek metody Analytického hierarchického procesu potvrdil vysledky piedchozich
dvou metod. Opét byla kompromisni variantou vybrana nabidka Dodavatele 1 s rozsifenou
nabidkou SLA konceptu a na druhém misté nabidka od stejného dodavatele se zakladnim SLA

konceptem. Posledni pticka byla metodou AHP piifazena nabidce od Dodavatele 3.
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5 Vysledky a diskuse
5.1  Interpretace vysledkii

Podle metody bazické varianty je nejvhodnéjSim dodavatelem Dodavatel 1, jehoz
nabidky obsadily prvni dvé mista. Nejvice k tomuto vysledku piispéla kombinace velmi
Dodavatele 1 druha nejlepsi a v kritériu terminového planu byla nabidka Dodavatele 1 pfimo
nejlepsi. Kompromisni variantou byla zvolena druhd nabidka Dodavatele 1 s rozsifenou
nabidkou SLA konceptu. Tteti a ¢tvrtou nejlepsi variantou byly zvoleny nabidky Dodavatele 4.
Ackoliv byly hodnoty Dodavatele 4 v kritériu Terminovy plan nejhorsi, kompenzovala to
nabidek Dodavatele 4 1épe vyhodnocena nabidka se zakladnim SLA konceptem, ktera obsadila
tieti misto. Druhou nejhorsi nabidkou dle bazické varianty je nabidka Dodavatele 2. Pti¢inou
je jednoznacné nejvyssi celkova cena a nejhorsi nabidka instalace zafizeni. S druhou nejhorsi
celkovou cenou, nabidkou instalace a také priimérnou dobou terminu dodéani byla jako nejhorsi
nabidka oznacena nabidka Dodavatele 3.

Metoda AHP potvrdila vysledky bazické metody. Prvni dvé pozice obsadily rovnéz
nabidky Dodavatele 1. K jediné zméné doslo na tfetim misté. Podle metody AHP je z dvojice
nabidek Dodavatele 4 vyhodné;jsi nabidka s rozSifenym SLA konceptem. Na poslednich dvou

mistech jsou pak nabidky Dodavatele 2 a 3.
5.2  Doporuceni

Rozhodovateli byl na zaklad¢ vysledki metody bazické varianty i metody AHP
doporucen Dodavatel 1. Dodavatel 1 nabizi nejkrat$i dobu doruceni, realizace projektu je tak
snaze zatazena do terminového planu. Zaroven soucésti nabidky je kompletni instalace zatizeni
vcetné pripojeni do veskerych potiebnych siti a instalace vSech pozadovanych programu pro
spusténi do provozu. Zaroven celkova cena je druha nejniZsi, pficemz ztrata na nejlepsi cenu je
cca 1% celkové ceny jedné sestavy. Dodavatel 1 také nabizi moznost rozsifené nabidky SLA
konceptu, tedy servisu v rezimu 24 hodin 7 dni v tydnu s reinstalaci a uvedenim zafizeni do
puvodniho stavu pfed poruchou. Pravé nabidka s rozsitenym SLA konceptem byla metodami

vicekriterialni analyzy variant ur¢ena jako nejvyhodnéjsi podle preferenci rozhodovatele.
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V piipadé, kdy by rozhodovatel byl ochoten pfistoupit na pozd¢jsi termin dodani, mohl
by uvazovat i nabidky Dodavatele 4, ktery nabizi kompletni instalaci zafizeni v¢etné zapojeni
do veskerych potiebnych siti a instalaci vSech pozadovanych softwart pro spusténi do provozu
za lepsi celkovou cenu. Malou vyhodou by mohla byt i nizsi cena nahradniho dilu obrazovky.
Avsak Dodavatel 4 nabizi v ramci rozsifené nabidky SLA konceptu oproti Dodavateli 1 pouze

koncept NBD s reinstalaci a uvedenim do ptivodniho stavu pted poruchou.
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6 Zavér

Cilem prace bylo vybrat pomoci metod vicekriterialni analyzy variant vhodného
dodavatele dotykovych obrazovek s PC sestavou. Kompromisni varianta byla vybrana podle
kritérii a preferenci, uvedenych rozhodovatelem.

Pro dosaZeni uvedeného cile byla nejprve provedena literarni reSerSe odborné literatury
vénujici se problematice vicekriteridlniho rozhodovani. V teoretické ¢asti prace byly objasnény
zakladni pojmy a charakteristiky vicekriterialniho rozhodovani. Dale bylo ptedstaveno nékolik
metod pro stanoveni vah kritérii, z nichz byla v praci usp&$né pouzita Saatyho metoda. Po
metodach pro stanoveni vah kritérii byly predstaveny i metody pro vybér kompromisni
varianty, z nichz pro feSeni rozhodovaci situace byly zvoleny metody bazické varianty a
analytického hierarchického procesu.

V praktické ¢asti byl struéné popsan rozhodovatel a rozhodovaci situace. Nasledné byly
pfedstaveny minimalni pozadavky rozhodovatele na potencialni dodavatele. Ve spolupraci
s rozhodovatelem byla definovana kritéria, podle kterych byla kompromisni varianta vybirana.
Dale byly vypsany jednotlivé nabidky dodavatelt, které byly pfevedeny na zakladé zvolenych
kritérii do ucelené tabulky. Pro vypocet vah kritérii byla pouZita metoda vyuZivajici parové
porovnani, tedy Saatyho metoda. Pro vybér kompromisni varianty byla nejprve aplikovana
metoda bazické varianty. Pro ovéfeni vysledkt byla aplikovana i druha metoda, a to metoda
analytického hierarchického procesu.

Obéma metodami byla kompromisni variantou vybrana nabidka Dodavatele 1
s roz§ifenou nabidkou SLA konceptu. Celkové se vysledky obou metod liSily pouze na tieti a
¢tvrté pozici. Tyto pozice obsadily nabidky Dodavatele 4. V ptipad¢ bazické varianty byla lepsi
z dvojice nabidka se zakladnim SLA konceptem, naopak v piipadé metody AHP to byla
nabidka s rozsifenou nabidkou SLA konceptu. Dvé nejhorsi nabidky byly opét v obou
metodach shodné.

V posledni ¢asti byl rozhodovateli doporuc¢en Dodavatel 1. Zejména z diivodu nejlepsi
rychlosti dodédni, druhé nejlepsi celkové ceny a kompletni instalaci zafizeni vetné Uplné

pripravenosti zatizeni pro uvedeni do provozu.
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