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Nakup IT vybaveni pomoci metod VAV

Abstrakt

Prace se zabyva nakupem notebooku pro osobni pouziti dle zvolenych kritérii
s pomoci metod vicekriterialni analyzy variant (VAV).

Prace se skladd ze dvou ¢asti, a to z teoretické a praktické. V prvni zminéné je
popsana teorie potiebna pro aplikaci metod VAV. Detailnéji jsou popsany metody stanoveni
vah kritérii a metody vybéru kompromisnich variant.

V praktické ¢asti je specifikovan cil vybéru a profil rozhodovatele. Pro stanoveni vah
byla pouzita Saatyho metoda, pro vybér kompromisni varianty potom metoda vazeného

souctu a metoda analytického hierarchického procesu (AHP).

Kli¢ova slova: Vicekriteridlni analyza variant, notebook, kritéria, varianty, Saatyho metoda,

metoda vazeného souctu, metoda analytického hierarchického procesu (AHP)



Purchase of IT Equipment by MCDM Methods

Abstract

The thesis deals with the purchase of a laptop for personal use according to selected
criteria using the methods of multi-criteria decision-making of variance (MCDM).

The thesis consists of two parts, theoretical and practical. In the former, the theory
required for the application of MCDM methods is described. The methods of determining
the weights of criteria and the methods of selecting compromise variants are described in
detail.

In the practical part, the objective of the selection and the profile of the decision
maker are specified. Saaty's method was used to determine the weights, and then the
weighted sum method and the analytic hierarchy process (AHP) method were used to select

the compromise variants.

Keywords: Multi-Criteria Decision-Making, notebook, criteria, variants, Saaty’s method,

weighted sum method, analytic hierarchy process (AHP)
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1 Uvod

Kazdy den se lidé dostavaji do situaci, kde si musi vybirat, rozhodovat se. Clovék si
to neuvédomuje, ale vybira si denné z vice ¢i méné variant. Nejedna se samoziejmé o tak
velké rozhodovani, jako dé€laji manaZzefti firem, aby zajistili svému podniku prosperitu. Jedna
se 0 vybér televize pro rodinu, volbu bankovniho uctu pro uspory nebo nakup nového auta.
Rozhodovaci problémy jsou na dennim pofadku a pro kazdého jedince jsou jinak dulezité.

U méné dilezitych rozhodnuti se lidé nedostavaji do situaci, kdy by je Spatné
rozhodnuti mohlo finanéné nebo jinak ohrozit. U téchto problému neni potieba mit znalosti
sofistikovanych metod, napf. metod vicekriteridlni analyzy variant, rozhodovatelé misto
toho fesi své problémy intuitivné. Vybér, co si obléknout rano na sebe, je prikladem tohoto
typu rozhodovani.

Oproti tomu existuji rozhodnuti se zasadnim vlivem na budoucnost. Mize se jednat
naptiklad o vybér skoly, zaméstnavatele atd. Pro kazdého ¢lovéka je to zasadni vybér, ktery
do zna¢né miry definuje jeho profesni kariéru. Také se mize jednat o rozhodnuti, pii kterém
se vynaklada nemala ¢ast financi. Jak uz bylo zminéno, moznosti je naptiklad nakup nového
auta. Chybné rozhodnuti se mize projevit velice negativné pfi vybrani Spatné varianty
a ovlivnit tak zivot rozhodovatele na dlouhou dobu.

Manazerské rozhodovani je velice dilezité pro spravny chod firem na vSech jejich
urovnich od méné vyznamnych rozhodnuti jako je napfiklad nakoupeni zasob papiru do
tiskaren nebo propisek az po strategickd rozhodnuti o budoucim sméfovani firmy
a vyznamnych investicich s velkym finanénim dopadem na firmu. Naptiklad investovani do
novych stroji do vyroby. Tato rozhodnuti musi byt peclivé zvazena, aby nedoSlo
k problémum v podniku nebo dokonce k bankrotu.

Vybér notebooku je pro clov€ka rozhodnutim, které ovlivni jeho budoucnost
a finanéné jej zatizi, zejména kdyZz vynalozena c¢astka tvofi vyznamnou c¢ast jeho
dosavadnich uspor a neni redlné piipadné chybné rozhodnuti zvratit nakupem jiného

notebooku.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem prace je vybrat notebook pro osobni pouzivani pomoci metod vicekriterialni

analyzy variant (VAV).

2.2 Metodika

Cile prace bude dosazeno pomoci nasledujiciho postupu:

Teoreticka ¢ast
» Co je rozhodovani, zakladni pojmy VAV
* Charakteristika kritérii a jejich preference (aspira¢ni Groven, stanoveni vah kritérii,
Saatyho metoda)
* Varianty a jejich déleni (dominovand varianta, idealni a bazalni varianta, Paretovska
varianta, kompromisni varianta)

*  Metody vybéru kompromisni varianty

Prakticka cast
» Zpracovani profilu osoby, ktera se bude rozhodovat
* Vymezeni variant nékolika variant notebooku z online obchodu
+ Stanoveni kritérii dle preferenci rozhodovatele

* Aplikace metod pro vybér kompromisni varianty (metoda vaZeného souctu, metoda

AHP)

V zavéru budou vyhodnoceny vysledky vychéazejici ze zvolenych metod

a rozhodovateli doporucen nejvhodnéjsi produkt.
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3 Teoreticka vychodiska

Vicekriteridlni analyza zobrazuje problémy rozhodovani. Zahrnuje moznost vice
kritérii. Tim je zpGsoben problém piirozhodovani a nutnosti vybéru z variant. Podle zptisobu
jejiho zadani l1ze rozligit dvé skupiny téchto modeld. (Subrt a kol., 2015)

e Modely vicekriterialniho hodnoceni variant jsou zadany pomoci kone¢ného seznamu
variant a jejich ohodnoceni podle jednotlivych kritérii.

e Modely vicekriteridlni optimalizace maji mnozinu variant s nekone¢n¢ mnoho prvky
vyjadfenou pomoci omezujicich podminek a ohodnocené jednotlivych variant je
dano jednotlivymi kriterialnimi funkcemi (Subrt a kol., 2015)

V praci je fesena problematika vicekriteridlniho hodnoceni variant.

3.1 Modely vicekriterialni analyzy variant

Ve vicekriteridlni analyze variant musi byt rozhodnuto o vybéru jedné varianty
z ptipustnych variant. (Brozova a kol., 2003)

,»Rozhodovatel je osoba nebo skupina osob, ktera ma za ukol ucinit rozhodnuti“
(Brozova a kol., 2003)

V tlohach mame na vybér z kone€né mnoziny m hodnocené podle n kritérii. (BroZova
a kol., 2003)

., Varianty jsou konkrétni rozhodovaci moznosti, musi byt peclivé vybrany, aby byly
dosazitelné, logické a aby byly vhodnym reSenim. Varianty jsou pak hodnoceny podle
Jjednotlivych kritérii. “ (Subrt a kol., 2015)

wKritérium je hledisko hodnoceni variant.* (Brozova a kol., 2003)

3.1.1 Kiritéria

Kritérii nesmi byt pti vybéru velké mnozstvi, aby nedochazelo k velkym komplikacim,
ale zaroveii by méla pokryvat viechna hlediska u vybéru. (Subrt a kol., 2015)
Kritéria, podle nichZ je vybiradna nejvhodnéjsi varianta, délime podle riznych hledisek.
Podle povahy kritéria rozliSujeme na:
e Kritéria maximaliza¢ni: nejvyssi hodnota je u nejlepsi varianty
e Kritéria minimaliza¢ni: opak maximaliza¢niho kritéria, nejlepsi varianta ma

nejmensi hodnotu (Subrt a kol.,2015)
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Casto se dostavame do situace, kdy na zaCatku ulohy nejsou povahy jednotlivych
kritérii stejné. Pro praci je vhodna stejna povaha. Proto existuji dva zptsoby, jak prevadéet
mezi kritérii maximaliza¢nimi a minimaliza¢nimi:

e Vynasobeni celého sloupce kriterialni matice hodnotou -1, transformace
Yi= Yy

e Vypocet hodnot, které udavaji zlepSeni oproti nejhorsi kriteridlni hodnot¢,
transformaci y ij = yij-max(yij)

Podle kvantifikovatelnosti kritéria rozliSujeme na:

e Kiritéria kvantitativni: hodnoty téchto variant jsou méfitelné a neni potieba
subjektivniho vyjadieni.

e Kiritéria kvalitativni: neni moznost ziskat objektivné hodnoty. Proto musi
uzivatel ohodnotit kritéria subjektivné, za pomoci pouziti bodovaci stupnice.
(Subrt a kol., 2015)

Mame-li hodnoceni variant podle kritérii kvantifikovdno, miizeme idaje uspotadat do
kriterialni matice Y, kde prvek yij vyjadfuje hodnoceni i-té varianty podle j-tého kritéria.

(Subrt a kol., 2015)

Obrazek 1 - Kriterialni matice Y

fi 1, o I
a1 /y11 Yiz > Vin
Y = Q2 Y21 Y12 Yin

Ay \Ymi Ym2 - Ymn

Zdroj: Subrt a kol., 2015

Sloupce v matici Y odpovidaji kritériim a fadky odpovidaji variantam. O kriterialni
tabulce hovotime, pokud nejsou kvantitativné ohodnocena kritéria. Dochazi tak k popisu
slovnimu i &iselnému. (Subrt a kol., 2015)

Pro feSeni problému je velmi dalezité, zda a jak je nekteré kritérium preferovano pred
Jjinym.

Preference kritéria vyjadiuje dulezitost tohoto kritéria v porovnani s kritérii ostatnimi.
Preference kritérii mize byt vyjaddiena riznym zplisobem, mohou byt stanoveny:

e Aspira¢ni Grovng kritérii (nominalni informace o kritériich)

e Poradi kritérii (ordindlni informace o kritériich)
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e Vihy jednotlivych kritérii (kardinalni informace o kritériich)
e Zpiisob kompenzace kriterialnich hodnot
e Nezname preference viibec

Stanoveni aspirac¢nich tirovni ndm udava, jakych hodnot mame dosahnout.

vvvvvv

vvvvvv

Soucet vSech vah kritérii je roven 1.
Kompenzace hodnot kritérii miiZe nastavat, pokud dovolime horsi hodnotu u jednoho
kritéria vyrovnavat jinym lepSim kritériem.

Posledni moZnosti miize byt, Ze nezname z4dné preference kritérii. (Subrt a kol., 2015)

3.1.2 Varianty

Nyni si ur¢ime rizné ptipady, které mizou nastat mezi variantami.

Dominujici varianta

Zjednodusen¢ lze fict, Ze dominujici varianta je hodnocena Iépe podle vSech kritérii

nez varianta dominovana. (Brozova a kol., 2003)

Paretovska varianta

Jedna se o takovou variantu, ktera neni dominovana jinou variantou. MuzZeme ji tézZ
nazyvat efektivni nebo paretovska.

Uzivatel si vybira vysledek problému pouze z mnoZin paretovskych variant. (BroZzova

akol., 2003)

Idealni a bazalni varianta

Idealni varianta je takova varianta, ktera je ve vSech kritériich nejlepsi.

Bazalni varianta je opak ideélni, tedy je ve vSech kritériich nejhorsi.

Tyto dvé varianty jsou hypotetické. Pfi moznosti vybéru idealni varianty bychom znali
vysledek ulohy. (Brozova a kol., 2003)

Kompromisni varianta

Varianta (nebo varianty) ktera je vybrana jako feseni problému. (Subrt a kol., 2015)
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3.1.3 Klasifikace tloh vicekriteridlni analyzy variant

Ulohy vicekriterialni analyzy délime podle dvou hlavnich hledisek:
Podle cile feseni

Podle typu informace

Podle cile FeSeni

Vybeér jedné ¢i n€kolika variant — vybrani jedné varianty podle stanovenych kritérii
jako nejlepsi (Subrt a kol., 2015)

Uplné uspoiadani — varianty jsou sefazeny od ,,nejlep$i“ po ,,nejhorsi. Provadi se
tam, kde je pro rozhodovatele dilezité celkové uspotradani. (Jablonsky, 2002)
Rozdéleni mnoziny variant na dobré a Spatné — Vv téchto tlohéach jde o rozhodnuti,

zda je posuzovana varianta efektivni — ,,dobra“ nebo neefektivni — ,,Spatna®.

Jsou dvé moznosti postupu hodnoceni. Rozhodovatel urci, jestli vSechny varianty

oznacené jako efektivni jsou hodnoceny 1épe nezZ stanovena aspiracni uroven nebo pokud je

moznost jednim vynikajicim kritériem kompenzovat nedostatek v druhém hor§im kritériu.

Druhou moznosti je ptidat fiktivni variantu uréujici pomyslnou hranici. VSechny varianty

nad budou oznaéeny jako ,,dobré* a viechny pod jako ,.3patné*. (Subrt a kol., 2015)

Podle typu informace

Zadna informace — nemame informace o preferencich. Tato situace miize nastat
pouze u preferenci mezi kritérii a nikdy nemize nastat u preferenci mezi variantami,
jinak by nebylo mozné ulohu vyfesit.

Nominélni informace — informace je vyjadfena pomoci aspira¢nich urovni. Stejné
jako predchozi mize byt pouze vyjadiena takto jen u preferenci kritérii.

Ordinalni informace — vyjadiuje sefazeni kritérii podle diilezitosti a sefazeni variant
podle toho, jak jsou hodnocena kritéria.

Kardinalni informace — typ informace s kvantitativnim a kvalitativnim charakterem.
Urcuje, o kolik je jedno hodnoceni lepsi nez druhé. U preferenci kritérii se jedna
o vahy. V piipadé ohodnoceni variant podle kritéria jde 0 konkrétni nejcastéji ¢iselné
vyjadieni tohoto hodnoceni, které vlastné nezdlezi na mnoziné porovnavanych
variant. (Brozova a kol., 2003)

V nésledujicim schématu jsou zobrazeny metody kvantifikace jednotlivych typt

informaci o preferencich mezi kritérii:
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Obrazek 2 - Metody kvantifikace preferenci mezi kritérii a jejich vystupy

Informace o preferencich mezi kritérii

| | |
[ Nominaini | | zadna | | Ordinalni | | Kardinalni |

| | |
Entropicka Metoda Fullerova Bodova Saatyho
metoda poradi metoda metoda metoda
| | | | |
Aspiracni Vektor
urovné vah
kritérii kritérii

Zdroj: BroZova a kol., 2003

Dalsi schéma zobrazuje ptehled metod zpracovani informaci 0 preferencich mezi

variantami:

Obrazek 3 - Metody kvantifikace preferenci mezi variantami

| Informace o preferencich mezi variantami |

|
Ordinalni | Kardinalni |

I ] I ]
Lexikograficka Aspiraéni . Vzdalenost o o Mezni mira
metoda arovné Funkce uZitku v_arlelmt'od Parové porovnani substituce
idealni a
bazalni
Metod varianty
etoda
Metoda
ORESTE . AHP
Metoda Mvetoc‘ig ‘ Metoda
PRIAM vazeného postupné
&ni souétu Metoda Metoda ]
Penzr;ltL;ts;:m TOPSIS PROMETHEE substituce
Metoda
ELECTRE

Zdroj: Brozova a kol., 2003
Ani jeden zpiehledi samoziejmé nepiinasi uplny piehled metod dané oblasti.
(Brozova a kol., 2003)

3.2 Metody stanoveni vah kritérii

Prvnim krokem vicekriterialni analyzy variant je stanoveni vah. Metody mohou byt

pouzity i pro vyjadieni slovniho hodnoceni variant. (Subrt a kol., 2015; Fotr a kol., 2016)
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Pouziti metod se v analyzach 1i8i podle danych informaci o preferencich. V kapitolach

budou popsany nejvice pouzivané metody stanoveni vah kritérii.

3.2.1 Stanoveni vah kritérii z ordinalni informace

Pracuje se s ordinalni informaci, tedy Ze je kritériim pftifazeno poradové ¢islo nebo
jsou kritéria mezi sebou porovnana. Dvé¢ kritéria mohou byt oznaCena za rovnocenna.

Nejcastéjsimi metodami jsou Metoda poradi a Metoda Fullerova trojuhelniku.

Metoda poradi

Metoda je pouzivana pii hodnoceni vice experty. Kritéria jsou sefazena od
tedy maximalni potadové ¢islo a dalsi v pofadi dostane n-1. Posledni kritérium dostane 1.
Nasledné jsou sectena vSechna ¢isla U jednoho kritéria a vydélena celkovym souctem

potadovych ¢isel. Tim je ziskana vaha kritéria. (Brozova a kol., 2003; Jablonsky, 2002)

Metoda Fullerova trojihelniku

~Pokud ordinalni informace vyjadruje vztah mezi kazdou dvojici hodnocenych kritérii,
Ize pouzit metodu parového porovnani.*“ (Brozova a kol., 2003)

UZivatel porovnd vSechna kritéria mezi sebou a u kazdého kritéria, které preferoval
nad jinym, oznaci. Oznaceni muze byt napiiklad ¢islem 1. Pokud jsou kritéria stejné dilezita,
oznaci ob&. Véha kritéria se spocita jako celkovy pocet oznac¢eného kritéria déleno celkovy

pocet kritérii. (Fotr a kol., 2016)

3.2.2 Stanoveni vah kritérii z kardinalni informace

Musi byt urceno uzivatelem nejen potadi kritérii, ale zaroven o jak moc je jedno

vvvvvv

bodovaci a Saatyho metoda kvantitativniho parového porovnani.

Bodovaci metoda

Pomoci bodii z urcené bodové stupnice stanovime, jak moc je dalezité jedno kritérium
nad druhym. Toto kritérium je pouzito pti hodnoceni vice experty. (Subrt a kol., 2015)
Kritérium je ohodnoceno naptiklad body od 0 do 10. Nejméné¢ dulezité kritérium

dostane 0 bodu a nejvice dulezité kritérium dostane 10. Vypocet vah probiha podobné jako
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u metody potadi. Pocet bodd, které dostalo kritérium déleno celkovym poctem rozdélenych

bodl mezi kritérii. (Jablonsky, 2002)

Saatyho metoda

Tato metoda slouzi k ureni vah kritérii, hodnoti-li je pouze jeden expert.
Pro porovnani a ohodnoceni kritérii mezi sebou je pouzita 9 bodova stupnice:
e 1-—rovnocenna kritéria i a j
e 3 —slab¢ preferovana kritérium i pied |
e 5 —silné preferovang kritérium i pied j
e 7 —velmi siln¢ preferované kritérium i pred |
e 9 —absolutné preferované kritérium i pied j
Nasledné jsou porovnani kritérii zapsany do Saatyho matice.

Obrdazek 4 - Saatyho matice

St " S1p )

1
1
5= /512 1 >2n

j/sln 1/52n w1 /

Zdroj: Subrt a kol., 2015

Matice je ctvercova — tedy na diagonédle je hodnota 1. Kritérium je samo sobé
rovnocenné. Nad diagonalou bude vyjadiena preference kritéria i pied j. Pod diagonalou jsou
pievracené hodnoty preferenci. (Subrt a kol., 2015; Fotr a kol., 2016)

Pfi provadéni Saatyho matice je potieba oSetfit jeji konzistenci. Matice je konzistentni,
pokud je consistency ratio (CR) mensi nez hodnoty 0,1.
Obrdzek 5 - Consistency ratio
_CI
T RI

CR

Zdroj: Saaty, T.L., 2008

Kde CI je inconsistency index a R1 je random index.

Cl se vypocita podle vzorce:
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Obrazek 6 - Inconsistency index

Cl] = Amax—n
n—1
Zdroj: Saaty, T.L., 2008
nje hodnota rozméru reSené matice a Amaxje nejvétsi vlastni cislo reSené matice.
Hodnota R/ se ziskava ztabulky urcené pro random index riiznych velikosti

matic.

Obrazek 7 - Tabulka pro urceni random indexu

Matrix size Random consistency index (RI)
1 0.00
2 0.00
3 0.58
4 0.90
5 1.12
6 1.24
7 1.32
8 1.41
9 1.45
10 1.49

Zdroj- Saaty, T.L., 2008

Pokud vypocet CR wvyjde vétsi nez pozadovanych 0,1; je Saatyho matice
nekonzistentni. Potom je potieba cely proces ohodnoceni pomért kritérii udélat znovu. Jestli
vypocet konzistence ur¢i matici jako konzistentni, pak mizou byt vypocitany vahy.

Vahy jsou vypocitany jako normalizovany geometricky pramér fadku Saatyho matice

vyd¢lena celkovou sumou vsech geometrickych primért radku.

3.3 Metody vybéru kompromisni varianty

Metod pro vybér kompromisnich variant je nékolik a 1i$i se podle informaci
o preferenci kritérii:

e Metody nevyzadujici informaci o preferenci kritérii
o Bodovaci metoda
o Metoda poradi

e Metody vyzadujici aspiracni uroven kritérii
o Konjunktivni a disjunktivni metoda
o Metoda bazické varianty

e Metody vyZzadujici ordinalni informace

o Lexikografickd metoda
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e Metody vyzadujici kardinélni informaci
o Metoda vazeného souctu
o Metoda AHP — Analyticky hierarchicky proces
e Metody zalozené na minimalizaci vzdalenosti od idedlni varianty
o Metoda TOPSIS
V praktické casti budou pouzity pouze dvé metody — metoda véazeného souctu

a metoda AHP. Tyto metody jsou popsany nize.

3.3.1 Metoda vazeného souctu

Metoda pracuje s kardinalni informaci, kriterialni matici Y a vektorem vah kritérii V.
Pfi praci s touto metodou lze urcit nejlepsi variantu, také jde ale pouzit pro uspotradani
variant od nejlepsi po nejhorsi. (Subrt a kol., 2015)

Prvnim krokem je urceni idealni varianty H s ohodnocenim (hy, ..., hn) a bazalni
varianty D s ohodnocenim (dy, ..., dn).

Druhym krokem je utvofit standardizovanou kriterialni matici R.

A ?—_jj (1)
Y

Idealni variant¢ odpovida hodnota 1 a bazalni variant¢ odpovida hodnota O.

(Jablonsky, 2002)

Ve tfetim kroku jsou vypocteny agregované funkce uzitku pro jednotlivé varianty.

n

u(a;) = Z Uity )

j=i
Varianty sefadime sestupné podle hodnoty u(a;) a potfebny pocet variant s nejvyssimi

hodnotami uzitku povaZzujeme za feSeni problému.

3.3.2 Metoda AHP — Analyticky hierarchicky proces

AHP zjednodusuje rozsahlé situace na mensi a jednodus$si komponenty. Tyto
komponenty dé¢laji zulohy hierarchicky systém problému. Na vSech trovnich
V hierarchickém systému se pouzije Saatyho metoda kvantitativniho parového porovnani.
Tim je kazdé komponent¢ pfifazena kvantitativni charakteristika.

Pouziti metody AHP je mozné u vSech typl informace u preferen¢nich vztahli mezi
komponentami modelu, ale jen za podminky, Ze je uzivatel schopen z této informace urcit

smér a intenzitu preference mezi vSemi porovnavanymi pary slozek struktury.
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Struktury trovni v AHP jsou posklddany od obecnych po konkrétni. Na vrcholu
struktury je jen jeden prvek, ktery definuje cil vyhodnocované analyzy a kterému mtizeme

pfifadit ¢islo 1. Druhd urovenl obsahuje rozdélenou hodnotu nejvyssi Grovng. Stejnym

cvwr

kol., 2015; Jablonsky, 2002)
Priklad jednoduché struktury trovni vicekriterialni analyzy:
e Uroven 1 — cil vyhodnocovani
o Urovei 2 — kritéria vyhodnocovani

e Uroven 3 — posuzované varianty

Obrazek 8 - Hierarchicka struktura ulohy AHP

Cil analyzy Uroveri 1
Kritérium 1 Kritérium 2 Kritérium n Uroven 2
Varianta 1 Varianta 2 Varianta n Uroven 3

Zdroj: Subrt a kol., 2015

Pti hodnoceni vice hodnotiteli mezi prvni a druhou tiroven ptibude Groven hodnotiteld.

V prvnim kroku procesu provedeme konstrukci hierarchie problému. V druhém kroku
jsou na vSech trovnich porovnany prvky mezi sebou pomoci parového porovnani, tedy
stanoveni vah. Ve tfetim kroku jsou porovnany varianty. Kazd4 varianta je srovndna
z pohledu jednotlivych kritérii za pomoci Saatyho matice. (Subrt a kol., 2015; Jablonsky,
2002)
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4 Vlastni prace

V kapitole bude vybirdn notebook na zéklad¢ pouziti metod vicekriteridlni analyzy
variant. Ke stanoveni vah kritérii bude pouzit profil osoby autora této prace. Nasledné bude
pomoci metody vazeného souc¢tu a metody AHP ur¢ena nejlepsi varianta notebooku.

Z divodu velkého mnozstvi obchodti prodéavajici notebooky byl vybréan pro ucely této prace
obchod Alza.cz. Autor této prace Cini takto na zakladé svych dobrych zkuSenosti s timto

obchodem.

4.1 Profil rozhodovatele

Profil rozhodovatele pti vybéru notebooku bude vychazet z preferenci autora této
prace. Potfeba pro vybrani notebooku vznikla pii skonceni karantén vzniklych pandemii
koronaviru. Rozhodovatel pied zacatkem prvni karantény piiSel o sviij notebook. B€hem
karantény a pobytu doma mu stadil jeho domaci nepfenosny poéitad. Skola a prace se
pfesunuly do distan¢ni formy, respektive home office prostfedi. Po rozvolnéni opatfeni
a znovu chozeni do prostiedi kampusu vysoké Skoly a pracovni kancelaie, autorovi jeho
stolni pocitac¢ prestal byt dostatecny.

Autor je student slimitovanymi finanénimi prostfedky. Chce hlavné zafizeni
s moZznosti snadného pfesunu mezi lokacemi. Také studuje informatiku a pouziva programy
pro programovani nebo stiihani videi. Chce tedy také vykonny notebook za cenu, kterou si

muze se svym rozpoctem dovolit.

4.2 Stanoveni Kritérii

Na zaklad€ pozadavkii rozhodovatele byla definovana nasledujici kritéria.
42.1 Cena

Rozhodovatel je student, jehoz finan¢ni moznosti jsou omezené. Na koupi nového
notebooku je schopen dat 24 tisic K¢ véetné DPH. Taktéz rozhodovatel vi, ze levngjsi
notebook nemusi byt nejlepsi v ostatnich kritériich. Tedy jako spodni hranici pro cenu ur¢il
18 tisic K¢. Jedna se o 2 aspiracni urovné kritéria.

Rozhodovatel se bude snazit dostat idedln€¢ ke spodni hranici, aby jako student

nemusel utracet. Z toho vyplyva, Ze kritérium je minimalizacni.
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4.2.2 Hmotnost

Pro snadné piendSeni a manipulaci chce autor dosdhnout co nejleh¢iho notebooku.
Maximalni hmotnost, kterou je ochoten pfipustit je 2,5 kg. Toto kritérium bude

minimalizaéni.
4.2.3 Procesor

Autor bude chtit u notebooku procesor typu AMD. Historicky je na tuto znacku zvykly
u svého vybaveni.

Rozhodovatel si pfeje s ohledem na nové technologie novéjsi typ procesoru. Proto bylo
rozhodnuto, ze minimalni typ procesoru u vybéru notebooku bude AMD Ryzen 7. Jedna se

o aspiracni troven.
4.2.4 Vydrz baterie

Autor chce pouzivat notebook i mimo moznosti zapojeni zatizeni do elektrické site.

Chce, aby mu vydrzel minimalné 12 hodin, coZ je tedy aspira¢ni uroven kritéria.
4.2.5 Kapacita disku

Pro zatazeni kapacity disku ma autor dva diivody. Pii své praci nechce byt limitovan
a nucen pouzivat externi ulozisté. TaktéZ nechce ukladat svoje véci do cloudového tloziste.
Preferuje mit uloZené prace na svém notebooku. U tohoto kritéria byly pouzity jednotky GB.

Toto kritérium je maximalizac¢ni.

4.3 Vybér notebookii

Internetovy obchod Alza.cz disponuje mozZnosti filtru pro konkrétni vybrani
parametrt, které chce uzivatel u svého produktu. Do tohoto filtru byla pfidana kritéria ceny,
hmotnosti, procesoru, vydrze baterie a kapacity disku pro notebook. Po zadani aspira¢nich
urovni do pozadovanych parametri v e-shopu prodejce bylo vysledkem 7 notebookdl.
Pii bliz§im pohledu na vysledky bylo objeveno, Ze produkt pod nazvem ,Lenovo
Chromebook ThinkPad C13 Yoga Gen 1 Abyss Blue celokovovy + aktivni stylus Lenovo
a ,,Lenovo ThinkPad E14 Gen 3 Black® jsou uvedeny dvakrat s jinou cenou. Autor zjistil,

ze tyto produkty jsou v obchod¢ nabizeny ve dvou variantach se zménou v parametrech,
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které nejsou mezi sledovanymi kritérii. Bylo tedy rozhodnuto vylouceni drazsich variant,
protoze vyssi cena nepiinasi rozhodovateli zadny uzitek.

Vsechny produkty maji stejny procesor AMD Ryzen 7, proto jiz neni kritérium
procesor Vv dalsi fazi rozhodovani zahrnuto.

V nasledujici tabulce je ukazano 5 vyslednych produkti, které budou pouzity ve

vypoctech. Z ditvodu dlouhych nazvti budou pouzita zkracend pojmenovani.

Tabulka 1 - Vybér variant

Nazev Zkratka
Acer Swift 3 Pure Silver celokovovy Swift 3
Acer TravelMate P2 Black TravelMate P2
Lenovo IdeaPad 5 15ALCO5 Platinum Grey celokovovy IdeaPad 5

Lenovo ThinkPad E14 Gen 3 Black
Lenovo Chromebook ThinkPad C13 Yoga Gen 1 Abyss Blue celokovovy

ThinkPad E14
ThinkPad C13

Zdroj: Vlastni zpracovani
Dalsi tabulka ukazuje konkrétni parametry a charakter notebookli podle stanovenych
kritérii.

Tabulka 2 - Parametry a charakter

: y Vydrz baterie | Kapacita disku
Varianta Cena (K¢) Hmotnost (kg) (h) (GB)
Swift 3 24990 1.2 12,5 1000
TravelMate P2 23990 18 12 512
IdeaPad 5 20 499 1,66 14 512
ThinkPad E14 23 690 1,64 15,8 512
ThinkPad C13 20 690 15 12,5 256
Char. MIN MIN MAX MAX

Zdroj: Viastni zpracovani
4.4 Posouzeni dominance variant

JelikozZ se mize stat, ze jedna varianta bude dominovat druhou, byl proveden vypocet.

Nejdtive byla pfevedena vSechna kritéria na stejny charakter (max).
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Tabulka 3 - Stejny charakter kritérii

Varianta Cena (K¢) Hmotnost (kg) Vydr?ht;atene Kapa(c(lst Iaa)dlsku
Swift 3 0 0,6 12,5 1000
TravelMate P2 1000 0 12 512
IdeaPad 5 4 491 0,14 14 512
ThinkPad E14 1300 0,16 15,8 512
ThinkPad C13 4300 0,3 12,5 256
Char. MAX MAX MAX MAX

Zdroj: Vlastni zpracovani

Nasledné ohodnoceni byla pfevedena na stejnou skalu a byla posouzena dominance.

Tabulka 4 - Prevedeni na stejnou Skalu

Varianta Cena (K¢) Hmotnost (kg) Vydrzgatene Kapa(ccl;tg)d 2.0
Swift 3 1 5 3 5
TravelMate P2 2 1 1 4
IdeaPad 5 5 2 4 4
ThinkPad E14 3 3 5 4
ThinkPad C13 4 4 3 1
Char. MAX MAX MAX MAX

Zdroj: Viastni zpracovani

Z vysledkt vyplyva, ze TravelMate P2 je dominovan dvéma ostatnimi notebooky. Oba
produkty IdeaPad 5 a ThinkPad E14 dominuji. Z toho divodu byl pro dalSi vypocty
TravelMate P2 vynechan.

4.5 Vypocet a stanoveni vah kritérii

Pro vypocet kompromisni varianty musi byt nejdiive vypocitany vahy kritérii. Tyto
vahy byly ziskany pomoci Saatyho metody parovych porovnani. Byla porovnana kritéria
podle 9 bodové stupnice a nasledné vypocteny geometrické primery a vahy kritérii.

Tabulka 5 - 9 bodova stupnice

Vaha Popis
1 Rovnocenni kritéria
3 Slab¢ preferované kritérium
5 Siln¢ preferované kritérium
7 Velmi siln¢ preferované kritérium
9 Absolutné preferované kritérium

Zdroj: Vlastni zpracovanit
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Tabulka 6 - Saatyho metoda

Kritéria Cena Hmotnost Vydr.z Kapauta Geom. prameér Véha
baterie disku (preference)
Cena 1 7 5 5 3,637135763 | 0,632291626
Hmotnost 1/7 1 1/3 1/3 0,354948106 0,061705344
Vydrz 1/5 3 1 1 0,880111737 0,153001515
baterie
Kgf’salfl:ta 1/5 3 1 1 0880111737 | 0,153001515
5,752307342 1

Zdroj: Vlastni zpracovani

vvvvvv

baterie a kapacitu disku. Kritérium hmotnosti je povazovano za nejméné dulezité.

45.1 Konzistence Saatyho matice

Byla provedena kontrola konzistence Saatyho matice podle vzorce CR = CI/RI. Matice
je konzistentni, kdyz CR <0,1.

Cl byla ziskana z vypoctu vysvétleném v teoretické ¢asti. Hodnota Zax= 4,07347 a
hodnota n = 4. Vysledek vypoctu ClI = 0,02449.

RI je ziskano z tabulky vypocitanych hodnot Rl pro rizné velikosti matic. Pro matici
velikosti n = 4 je hodnota Rl = 0,90.

Vysledna hodnota CR je 0,0272111. Zvolena Saatyho matice je konzistentni. Plati
0,0272111 <0,1.

4.6 Vybér kompromisni varianty

Pro vybér kompromisni varianty byly pouzity dv€ metody. Prvni pouzitou metodou je
metoda vazeného souctu a druhou metodou je metoda analytického hierarchického procesu.
Vahy pouZité pii vypoctech pochazeji z vypocitané Saatyho metody v predeslé kapitole.
4.6.1 Metoda vaZeného souctu

Metoda vychazi z vybranych ¢tyf variant a jejich charakteristik. Nasledné jsou

vypocitany hodnoty pro kriteridlni matici R.
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Tabulka 7 - Parametry a charakter

Varianta Cena (K¢) Hmotnost (kg) Vydr?ht;atene Kapa(c(lst Iaa)dlsku
Swift 3 24990 1,2 12,5 1000
IdeaPad 5 20499 1,66 14 512
ThinkPad E14 23690 1,64 15,8 512
ThinkPad C13 20690 15 12,5 256
Char. MIN MIN MAX MAX

Zdroj: Vlastni zpracovani

Déle je urcena idealni varianta — H a bazalni varianta — D.

Tabulka 8 - Idedlni a bazadlni varianta

Cena (K&) Hmotnost (kg) Vydr?hl;aterle Kapa(ccl;tg )dlsku
Idedlni varianta 20 499 1,2 15,8 1000
Bazalni varianta 24 990 1,66 12,5 256

Zdroj: Vlastni zpracovani

Nasledné byly vytvotfeny standardizované kriteridlni matice R. Prvky byly ziskany

podle rovnice ¢. 1 uvedené v teoretické Gasti.

Tabulka 9 - Kriterialni matice R

Varianta Cena (K¢) Hmotnost (kg) Vydr?rgatene Kapa(cét IaB)d|sku
Swift 3 0 1 0 1
IdeaPad 5 1 0 0,454545455 0,344086022
ThinkPad E14 0,289468 0,043478261 1 0,344086022
ThinkPad C13 0,95747 0,347826087 0 0

Zdroj: Vlastni zpracovani

Idealnim hodnotam v matici odpovida 1. Bazalnim hodnotdm odpovida 0.

V poslednim kroku byl vypocitan agregovany uzitek kazdé varianty podle rovnice

¢. 2. Podle vysledku byly sefazeny hodnoty sestupné od nejvyssi hodnoty po nejnizsi.

Varianta s nejvyssim uzitkem je hledana kompromisni varianta.
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Tabulka 10 - Porovnani agregovaného uzitku

Varianta | Cena (K&) Hr?ﬁg)mt ba‘gi‘gi(h) dﬁﬁﬂa(c(';g) AZICBOVAN | poay
Swift 3 0 1 0 1 0.214706859| 4.
\deaPad 5 1 0 0.454545455 | 0,344086022 | 0,754483452| 1.
ThinkPad E14 | 0,289468 |0,043478261 1 0,344086022 | 0,39135812 | 3.
ThinkPad C13 | 0,05747 |0,347826087 0 0 0,626863306| 2.

Zdroj: Vlastni zpracovani
Podle vypoctu byla nalezena jako kompromisni varianta Lenovo ldeaPad 5 15ALCO05
Platinum Grey celokovovy. V kritériu ceny dosahl nejlepSich hodnot. Zaroven dosahl

nejhorsi hodnoty v kritérii hmotnost.

4.6.2 Metoda AHP — Analyticky hierarchicky proces

Pfi této metodé€ bude pouzita 3 troviiova hierarchie. Prvni urovei je cil vyhodnoceni.
Tedy hleddni notebooku. Druha tGroven se sklada z kritérii vyhodnocovéni. Treti aroven je

slozena z posuzovanych variant.

Obrazek 9 - Hierarchicka struktura AHP

Vybér
notebooku

[ |
Vydrz
baterie

Kapacita

Cena Hmotnost disku

ThinkPad
E14

ThinkPad

IdeaPad 5 C13

Zdroj: Viastni zpracovéni

Pti pouziti AHP jsou srovnany varianty podle kazdého kritéria za pomoci Saatyho
metody kvantitativniho parového porovnani. Vypolty jsou ukazany v nasledujicich
tabulkéch.

Prvni tabulka porovnava notebooky podle kritéria ceny.
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Tabulka 11 - AHP, kritérium cena

: : ax:  vazZené
0,632 Cena Swift 3 IdeaPad ThinkPad ThinkPad Georrl. d1’101 e
5 El4 C13 Pramér vahy .
vahy
Swift 3 1 1/7 1/3 1/7 0,287 0,050 0,032
IdeaPad 5 7 1 5 1 2,432 0,424 0,268
ThinkPad E14 3 1/5 1 1/5 0,589 0,103 0,065
ThinkPad C13 7 1 5 1 2,432 0,424 0,268
5740 1,000 0,632
Zdroj: Vlastni zpracovani
Dalsi tabulka pracuje s kritériem hmotnosti.
Tabulka 12 - AHP, kritérium hmotnost
i ; . VvaZené
0,062 Hmotnost Swift 3 IdeaPad ThinkPad ThinkPad Gtzon]. d{lm e
5 El4 C13 Primér vahy véhy
Swift 3 1 5 5 3 2,943 0,558 0,034
IdeaPad 5 1/5 1 1 1/3 0,508 0,096 0,006
ThinkPad E14 1/5 1 1 1/3 0,508 0,096 0,006
ThinkPad C13 1/3 3 3 1 1,316 0,249 0,015
5,275 1,000 0,062
Zdroj: Vlastni zpracovani
Dalsi tabulka srovnava kritérium vydrze baterie.
Tabulka 13 - AHP, kritérium vydrz baterie
o __ IdeaPad ThinkPad ThinkPad| Geom. dilsi YaZene
0,153 | Vydrz baterie | Swift 3 5 E14 C13 Primér  vahy \(/1;1;}1]
Swift 3 1 1/5 1/7 1 0,411 0,068 0,010
IdeaPad 5 5 1 1/3 5 1,699 0,283 0,043
ThinkPad E14 7 3 1 7 3,482 0,580 0,089
ThinkPad C13 1 1/5 1/7 1 0,411 0,068 0,010
6,003 1,000 0,153

Zdroj: Vlastni zpracovani

Posledni srovnani je v kritériu kapacity disku.
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Tabulka 14 - AHP, kritérium kapacita disku

Zdroj: Vlastni zpracovani

. . r1xr vazene

0,153 | Kapacita disku | Swift 3 IdeaéPad Thgfjad Thg‘g ad }(’Briﬁnrzr S;E; 3;11;1/
Swift 3 1 5 5 7 3,637 0,632 0,097
IdeaPad 5 1/5 1 1 3 0,880 0,153 0,023
ThinkPad E14 1/5 1 1 3 0,880 0,153 0,023
ThinkPad C13 1/7 1/3 1/3 1 0,355 0,062 0,009

5752 1,000 0,153

V posledni tabulce byly sepsany vSechny vysledky z piedeslych tabulek a spocitan

vysledny uzitek vSech notebooki, ze kterych je provadén vyber.

Tabulka 15 - AHP, poradi

Zdroj: Vlastni zpracovani

Cena Hmotnost Vydrz baterie Kapacita disku | Soucet

Swift 3 0,032 0,034 0,010 0,097 0,173

IdeaPad 5 0,268 0,006 0,043 0,023 0,341

ThinkPad E14 | 0,065 0,006 0,089 0,023 0,183

ThinkPad C13 0,268 0,015 0,010 0,009 0,303
1

Notebook IdeaPad 5 vychazi jako kompromisni varianta. Tento vypocet kompromisni

varianty dopadl stejné¢ jako u predeSlé metody. Taktéz zbytek moznych variant dopadl

Vv potadi stejné jako u metody vazeného souctu.
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5 Vysledky a diskuse

V bakalatské praci byl vybiran notebook pomoci dvou metod vicekriteridlni analyzy
variant. Metoda vazeného souctu i metoda analytického hierarchického procesu pii vybéru
notebooku prinesly stejny vysledek. Tento vybér byl zalozen na kritériich dilezitych pro
rozhodovatele (cena, hmotnost, procesor, vydrz baterie, kapacita disku). Obchod Alza.cz
nabidl 7 notebookil. Dva notebooky byly ze seznamu variant vyfazeny, protoze se od dalSich
dvou odlisovaly v parametru, ktery nebyl pro rozhodovatele dilezity. Dale bylo vyfazeno
kritérium procesor, protoze vSechny varianty v tomto kritériu dosahovaly stejnych hodnot.

Po posouzeni vztahu dominance mezi variantami bylo vytazeno zafizeni TravelMate
P2. Tento notebook byl dominovan dvéma ostatnimi produkty, a to IdeaPad 5
a ThinkPad E14.

Vyslednou kompromisni variantou se v obou metodach stal IdeaPad 5. Jeho celkovy
uzitek byl v obou metodidch nejvyssi. V kritériu cena, kterd byla pro rozhodovatele
baterie a kapacity disku se umistil na druhém misté. Nejhorsiho uzitku dosahl u hmotnosti,
kde se s vahou 1,66 kg zaradil na posledni misto.

Druhy v potradi skoncil notebook ThinkPad C13. Také tento notebook ma nejvétsi
uzitek u kritéria ceny. Jeho cena je 20 690 K¢. Rozdil 200 K¢ od IdeaPad 5 je pro
rozhodovatele nevyznamny. Na rozdil od kompromisni varianty si vedl v kritériu hmotnosti
Iépe a je druhym nejleh¢im mezi variantami. U poslednich dvou kritérii vSak skonc¢il na
poslednim misté s vydrZi baterie pouze 12,5 hodiny a kapacitou disku 256 GB.

Ttetim notebookem v potadi se podle celkového uzitku stal ThinkPad E14. Jeho cena
je sohledem na ptedeslé dva notebooky vysoka. V kritériu hmotnosti se fadi spolecné
s IdeaPad 5 na nejhorsi misto. S dobou vydrze 15,8 hodiny je v§ak mezi vSemi variantami
nejlepsi. Stejné jako u kompromisni varianty je i kapacita jeho disku 516 GB.

Na nejhorsim, tedy ctvrtém misté se umistil notebook Swift 3. Tento notebook je
v uzitku ceny a vydrze baterie na poslednim miste. V kritériich hmotnosti a kapacity disku
hmotnost 1,2 kg a jeho kapacita disku 1 000 GB nestaci k jeho vys$simu umisténi v potadi

podle celkového uzitku.
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6 Zavér

Cilem prace bylo vybrat za pomoci metod vicekriterialni analyzy variant notebook pro
osobni uzivani.

K tomu, aby bylo mozné dostat se k praktické ¢asti, bylo nejprve nutné vyjit z ¢asti
teoretické. Nejdiive bylo vysvétleno, co jsou to kritéria a jak urcit jejich vahy. Zde byla
konkrétné popsana Saatyho metoda, ktera byla poté pouzita v praktické ¢asti. Dale byly
popsany varianty a zpusob jejich vybéru. Detailnéji byly zpracovany metoda vazeného
souctu a metoda analytického hierarchického procesu z ditvodu pouziti v ¢asti praktické.

Ve vlastni praci byl stanoven profil rozhodovatele a pozadovana kritéria — ceny,
hmotnosti, procesoru, kapacity disku a vydrze baterie. Pro vypocet bylo vybrano konkrétné
5 notebooku. Kritérium procesoru dale ve vypoctech nebylo pouzito z divodu dosazeni
stejnych hodnot u vSech vybranych variant. Nejdtive byla posouzena dominance a bylo
zjisténo, ze jedna z variant byla dominovana, a tedy z dalSich vypoctd vyfazena. Pted
aplikaci metod pro vybér kompromisni varianty byly vypocitany vahy kritérii pomoci
Saatyho metody. Po spocitani celkového uzitku vysla jako kompromisni varianta u metody
vazeného souctu a metody AHP stejnd varianta. Touto kompromisni variantou se stal

notebook Lenovo IdeaPad 5 15ALCOS5 Platinum Grey celokovovy.
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