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Vybér notebooku pro vlastni potiebu pomoci metod VAV

Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva praktickou aplikaci metod vicekriterialni analyzy
variant. V praci je teoreticky popsan model vice kriteridlni analyzy variant. Jsou predstaveny
vybrané metody pro stanoveni vah kritérii a vybéru kompromisni varianty. V praktické ¢asti
jsou tyto metody, a to metoda vazeného souctu, analyticko-hierarchicky proces (AHP), TOPSIS
a PROMETHEE aplikovany na problém vybéru notebooku z variant ziskanych analyzou trhu
pro vlastni potiebu rozhodovatele. Metoda vazeného souctu, AHP a PROMETHEE
uptednostnily variantu, kterd byla pro rozhodovatele piijatelna. Metoda TOPSIS naopak jako
kompromisni variantu vybrala takovou, ktera pro rozhodovatele nebyla optimalni z divodu

relativné vyssi ceny.

Kli¢ova slova: vicekriteridlni analyza variant, kritérium, varianta, notebook, vicekriterialni

rozhodovani



Selection of a Laptop for Own Use with Multiple-Criteria
Decision-Making Methods Application

Abstract

This bachelor thesis deals with the practical application of Multiple-Criteria Decision-
Making Methods. The theoretical model of multi-criteria analysis of variance is described
herein. Additionally, selected methods for the determination of criteria weights and
compromise variant selection are presented in the theoretical part. In the practical part, these
methods, which include weighted sum model, analytic hierarchy process (AHP), TOPSIS and
PROMETHEE, are applied to the problem of choosing a laptop for the decision maker's own
use. Whereas the compromise variant chosen by the methods of weighted sum model, AHP and
PROMETHEE is in a relatively good alignment with the decision maker’s own preference, the

TOPSIS opts for a variant that is too expensive for a relatively price sensitive decision maker.

Keywords: multi-criteria variant analysis, criterion, variant, notebook, multiple-criteria

decision-making
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Uvod

Bakalatskéd prace se zabyva praktickou aplikaci metod vicekriteridlni analyzy variant.
Metody vicekriteridlni analyzy variant se pouzivaji V pripadech, kdy vyvstavd potieba
rozhodovat, a to nikoli nahodile (ad hoc), ale na zaklad¢ urcitych kritérii. Rozhodovani byva
ztizeno faktem, Ze v kazdém ze zohlednovanych kritérii muze vynikat jina varianta. Subjekty
rozhodovani navic zpravidla prikladaji jednotlivym kritériim raznou dulezitost. Cilem
vicekriterialni analyzy variant je tedy feSit konflikt mezi vzdjemné protikladnymi kritérii.
Konkrétnim vysledkem vicekriteridlni analyzy variant potom muze byt vybér jedné varianty,
ktera bude podkladem pro kone¢né rozhodnuti.

Metody vicekriteridlni analyzy variant nachdzeji v praxi Siroké uplatnéni. PouZzivaji se
napftiklad pti hodnoceni uchazecii o vefejnou zakazku, vybéru vhodnych kandidati pti ndboru
zaméstnanci, rozhodovani o nakupu urcitého stroje, apod.

V této praci jsou tyto metody pouzity pii rozhodovani spotiebitele, konkrétné nakupu
notebooku pro vlastni potfebu rozhodovatele. Tento rozhodovaci problém se milize jevit na
prvni pohled jako tak jednoduchy, ze by pifi jeho feSeni nebylo nutné pouzivat néjaké
specializované metody, avsSak vzhledem k dne$ni nepfeberné nabidce vS§ech moznych variant
notebookd, je i zde Gcelné nékteré metody vicekriterialni analyzy variant pouzit.

Zvlasté v dobég, kdy je spotiebni elektronika nezbytna nejenom pro specializované
vypocetni ukony, ale i pro béZnou kancelarskou praci, je pro laického spotiebitele uzitecné
komplexni problém vybéru osobniho pocitace z nepieberného mnoZstvi nabizenych produktii
zjednodusit. Navic se zejména v poslednich letech dynamicky zvétSuje rozsah uziti osobnich
pocitaci, zejména mobilnich platforem jako jsou pravé notebooky a tablety ve vzdélavani. Uziti
téchto zafizeni pii zprostiedkovani mezilidského kontaktu ptes socidlni informacni sité a pfi
udrzovani vSeobecné informovanosti vefejnosti je dnes jiz samoziejmosti. Metody
vicekriterialni analyzy variant by pak mohly byt zplisobem podobnym tomu prezentovanému
zde aplikovany také na vybér ostatni vypocetni techniky kazdodenni potieby jako jsou tablety

a mobilni telefony.
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2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Cilem bakalarské prace je vybrat nejvhodnéjsi notebook pro vlastni potiebu autora
bakalarské prace. Vybér bude proveden pomoci aplikace metod vicekriterialni analyzy variant.
Budou zhodnoceny preference autora a podle nich budou vybrana hodnotici kritéria a jejich
vahy. Z vhodnych variant bude jedna doporucena a ta bude nakonec porovnana s pozadavky

autora.

2.2 Metodika

Cile prace bude dosazeno pomoci praktické aplikace metod vicekriterialni analyzy variant
nize popsanym postupem:

1. Prostfednictvim reserSe odborné literatury budou vysvétleny:
- model vicekriterialni analyzy variant
- metody pro stanoveni vah kritérii
- metody vybéru kompromisni varianty

2. Vybrané metody vybéru kompromisni varianty budou v praktické ¢asti prace
aplikovany na feSeni problému stanoveného Vv cili prace. Bude postupovéano v téchto
krocich:
- definice potieb rozhodovatele
- ziskani variant a urceni kritérii.
- vybér kompromisniho feSeni pomoci vybranych metod

3. Zavér a zhodnoceni vysledkl zahrnuji:
- interpretaci vysledki a diskuze vybrané kompromisni varianty

- zavér a zhodnoceni dosaZeni cile prace
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3 Teoreticka vychodiska

Cilem této kapitoly je teoreticky popsat model vicekriteridlni analyzy variant. Nejprve
jsou vysvétleny jeho jednotlivé prvky. Nasledné jsou vysvétleny metody stanoveni vah kritérii,
a to metoda potadi, metoda bodovaci a Saatyho metoda. V posledni casti této kapitoly jsou
vysvétleny jednotlivé metody vybéru kompromisni varianty, pficemz z hlediska této prace jsou
informaci o preferenci kritérii: metoda vazeného souctu, AHP, PROMETHEE a TOPSIS, nebot’

jsou pouzity v praktické ¢asti prace.

3.1 Model vicekriterialni analyzy variant

Modely vicekriteridlni analyzy variant jsou typem vicekriterialniho rozhodovéani, které je
zalozeno vice optimalizacnich (rozhodovacich) kritériich. Tato kritéria nebyvaji zpravidla
v souladu, tj. varianta hodnocena nejlépe podle jednoho kritéria nebyva nejlépe hodnocena
podle kritéria jiného. Cilem pfi analyze vicekriteridlnich rozhodovacich uloh pak byva fesit
konflikt mezi protikladnymi kritérii. Konkrétnim cilem pak byva vybér jedné ,nejlepsi®
varianty. Ulohy vicekriterialniho rozhodovéni se déli na dvé skupiny, podle toho, jak definuji
mnozinu rozhodovacich variant. Jsou-li varianty ur¢eny koneénym vyétem, jedna se 0 modely
vicekriterialnich analyz variant. Jsou-li varianty urCeny soustavou omezujicich podminek,
jedna se 0 modely vicekriterialni optimalizace (shodn¢ Jablonsky, 2007, s. 271 a Subrt, 2015,
s. 150). Tato prace se zabyva teoretickym rozborem a praktickou aplikaci prvné jmenovaného
modelu. Modely vicekriterialni analyzy variant se pouzivaji napf. pii feSeni problematiky
dopravy (YYannis, Kopsacheili, Dragomanovits, Petraki, 2020, s. 413-431), zdravotnictvi a
farmaceutickych dodavatelskych fetézcl (Lagana, Colapinto, 2021, s. 122-134) a udrzitelnosti

v méstském a izemnim rozvoji (Mecca, 2023, s.1-16).

3.2 Prvky modelu vicekriterialni analyzy variant

Model vicekriterialni analyzy variant se sklada z variant, jejichz vycet je konecnou
mnozinou o poétu m (Subrt, 2015, s. 150). Varianty jsou nejrizn&jsi prvky, které ma smysl
vzajemn¢ porovnavat, nebo v uz§im kontextu, které ptichézeji v avahu pro vybér v ur€itém
procesu rozhodovani. Napt. zdkaznik se rozhoduje pii koupi mezi vyrobky urcitého typu
(automobily, pocitace, apod.) (Ramik, Perzina, 2008, s.12). Jednotlivé varianty jsou hodnoceny
podle kritérii (jejichz vycet je kone¢nou mnozinou o poctu n). Kritéria maji riznou povahu od

fyzikalnich, technologickych méfitelnych, pies ekonomicka kritéria vyjadfovana penéZni
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castkou az ke neméfitelnym kritériim typu krasa, viiné, moralka, apod. (Ramik, Perzina, 2008,
s.12).

Model vicekriterialni analyzy variant |ze graficky znazornit a uspotadat do tzv. kriterialni
matice Y, v niz odpovidaji fadky variantam a sloupce kritériim. (Subrt, 2015, s. 151):

Obrazek 1 Kriterialni matice

i f2 o h
aq Y1 Y12 0t YVin
Y=a, Y21 Y22 " Yon
(0299 Ymi Ym2 °° Ymn

Zdroj: Subrt, 2015, s. 151

Prvky kriterialni matice ymn vyjadiuji informace o variantach podle jednotlivych kritérii
(Fiala, Dlouhy, 2006, s. 148). Informace mohou byt rtiznou formu. Kardinalni informace
vyjadiuji skuteéné hodnoty, kterych dosahly jednotlivé varianty ptfi hodnoceni podle
jednotlivych kritérii. Ordinalni informace vyjadiuji pofadi dané varianty podle jednotlivych
kritérii. Relativni informace poméiuje parove varianty mezi sebou podle jednotlivych kritérii.

Kritéria podle, nichz se vybird nejvhodnéjsi varianta, lze tfidit podle riznych hledisek
(Subrt, 2015, s. 151). Podle povahy lze rozlisovat kritéria maximalizaéni a minimalizaéni. Jak
uz jejich ndzev napovidé, u maximalizac¢niho kritéria se vychazi z toho, ze nejlépe hodnocena
varianta dosahuje u tohoto kritéria nejvyssi hodnoty a u minimaliza¢niho kritéria se vychazi
praktickych uloh je vSak potfeba, aby vSechna kritéria byla stejné povahy, tj. bud
maximalizaéni anebo minimaliza¢ni, coZ zpravidla na zac¢atku feSeni ulohy takto zadano neni.
Proto je zadana kritéria nutné pievést vSechna na maximaliza¢ni, k ¢emuz lze vyuzit jeden ze
dvou nize uvedenych zpisobu:

- vynasobeni celého sloupce kriterialni matice hodnotou — 1, transformace
Y'ij = =Vijs

- vypocet hodnot, které udavaji zlepSeni oproti nejlepsi kriterialni hodnoté, transformace
Vi =Yij— maX(Yij)-

Dilezité rozliseni kritérii je Kvantitativni a kvalitativni (Subrt, 2015, s. 151).
Kvantitativni (objektivni) kritérium: hodnoty variant, podle takového kritéria lze vyjadrit
objektivné méfitelnymi udaji. Kvalitativni (subjektivni) kritérium: hodnoty variant, podle
takového kritéria nelze vyjadrit objektivné zméfitelnymi udaji, vétSinou se jednd o udaje

subjektivné odhadnuté rozhodovatelem.
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Dulezitym pojmem modelu vicekriteridlni analyzy variant je dominance jednotlivych
variant (Subrt, 2015, s. 152-153). Varianta ai dominuje variantu a;, pokud plati (yi1,Yi,...,yk) >
(Yi1, Yjo...»yj) a existuje-1i alesponi jedno kritérium f1, pro které plati, Ze yi1 > yji. Dominujici
varianta je tedy hodnocena lépe alespon podle jednoho kritéria a podle ostatnich kritérii je
hodnocena vzdy alespon stejné nebo 1épe nez varianta dominovana. Z logiky véci tedy plyne,
ze pii hledani ,nejlepsi“ tzv. kompromisni varianty lze vyloucit varianty, které jsou

dominované.

3.3 Metody stanoveni vah Kritérii

Aby bylo mozné kvantifikovat dulezitost jednotlivych kritérii, potiebujeme urcit vahy
jednotlivych kritérii. K tomuto ucelu slouzi metody stanoveni vah kritérii (shodné Jablonsky,
2007, s. 274 a Subrt, 2015, s. 157). Metody stanoveni vah kritérii se déli na subjektivni,
objektivni a na kombinaci subjektivni/objektivni. Subjektivni metody se dale déli na pfimé a na
metody zalozené na parovém porovnani (Sing, Pant, 2020, s. 126-144). Uvedené rozdéleni
metod je zobrazeno na nasledujicim obrazku:

Obrazek 2 Rozdéleni metod stanoveni vah kritérii

[ Metody VAV ]

[ Metody vazenf kritérii ] [A\ternativné hodnotici metody
‘ Y l
[Su bjektivni vazici metody] [Objektivm’ vazici metody] [KGm bina¢ni vazici metody]
[ Primé vazici metody Metody parového porovnavani ]

v v

* Analyticko-hierarchicky proces (AHP)

+ Analyticko-sitovy proces (ANFP)

+ Metoda nejlepsi-nejhorsi (BWM)

+ Analyza zakaznického hodnoceni (CPR)
* Digitalné-logicky pfistup (DL)

+ Madifikovany digitalné-logicky

pristup (MDL)

+ Metoda vazenych nejmensgich ctvercd

Zdroj: Sing, Pant, 2020, s. 128

« SWING

+ TRADEOFF

+ Metoda poradi

* Metoda bodovaci

* Delfska metoda

» Nominalni grupové techniky (NGT)
+ Jednoducha vicero-atributova
hodnotici technika (SMART)

V této praci bude popsana metoda potadi, bodovaci a Saatyho metoda.

vvvvv

hodnota n (n je pocet kritérii), druhému kritériu n-1, a tak dale az po nejmén¢ dtlezité kritérium,
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jemuz ptifazena hodnota 1. Je-li obecné j-té kritérium hodnoceno bj, vypocte se jeho vaha podle

Vvzorce.
v; =%,j= I,...n (1)
Tento postup se nazyva normalizace vah Kritérii.
Metoda bodovaci predpoklada, ze rozhodovatel je schopen kvantifikovat dulezitost
jednotlivych kritérii v néjaké predem stanovené bodovaci stupnici napt. 1-10 (shodné
Jablonsky, 2007, s. 275 a Subrt, 2015, s. 159-160). Cim je kritérium pro rozhodovatele

vvvvvv

metody potadi. Hodnoty vahového vektoru se tedy normalizuji podle vzorce:
v; =ﬁ,j= I..n )
Kde bj pocet bodu ptidélenych rozhodovatelem j-tému kritériu.

Saatyho metoda je zaloZena na parovém kvantitativni porovnavani kritérii (shodné
Jablonsky, 2007, s. 276-278 a Subrt, 2015, s. 160-161). Pro porovnani parovych kritérii se
pouziva devitibodova stupnice a je mozné pouzivat i mezistupné (2, 4, 6, a 8):

1 - rovnocenna kritéria i a j

3 - slabé preferované kritérium i pted j

5 - siln€ preferované kritérium i pted j

7 - velmi silné preferované kritérium 1 pied j

9 — absolutné preferované kritérium i pied j
Rozhodovatel porovna kazdou dvojici kritérii a velikost preference i-té¢ho kritéria vzhledem j-
kritériu zapiSe do Saatyho matice S (sij):

Obrazek 3 Schéma Saatyho matice

1 S12 " Sin
sof fow 1
Ysin Vs = 1

Zdroj: Subrt, 2015, s. 160
Je-li i-té kritérium pro rozhodovatele rovnocenné s j-tym kritériem je sjj = 1, preferuje-li
I-té kritérium slabé pred j-tym, je sij = 3, preferuje-li i-té kritérium silné pred j-tym je sij = 5
(shodné Jablonsky, 2007, s. 276-278 a Subrt, 2015, s. 160-161). Pii velmi silné preferenci i-
tého kritéria pied j-tym kritériem je sjj = 7, pii absolutni preferenci plati, ze sij = 9. Je-li j-té
kritérium preferované pied i-tym kritériem, zapisi se do matice pievracené hodnoty (sij = 1/3

pfi slabé preferenci, sij = 1/5 pfi silné preferenci, atd.). Saatyho matice je ¢tvercova nxn, kde n
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je pocet kritérii a je reciproka, tj. plati, ze sij = 1/sji. Na diagonale této matice jsou hodnoty jedna,
nebot’ kazdé kritérium je samo vici sobé rovnocenné. Prvky Saatyho matice nebyvaji vétSinou
dokonale konzistentni, tedy Ze neplati shj = Sh; x Sij.

Mira konzistence se ur¢uje pomoci tzv. consistency ratio (CR) podle vzorce (Saaty, 2008,

5.251-318):

CR=< ©)

RI

Kde Cl je inconsistency index a RI je random index.

CI se urci podle nasledujici vzorce:

Cl = Amaxt (4)

n-1
Kde Amax je nejvétsi vlastni islo feSené matice a n je rozmér feSené matice. Amax 1ze vypocitat

pomoci kalkulatoru napf. na internetové adrese: https://matrixcalc.org/cs/. Pro dalsi praci jsou

relevantni jen redlna Cisla (tj. vysledky, kde neni 1).
RI se urcuje podle nasledujici tabulky:

Tabulka 1 Tabulka hodnot random indexu

rozmér matice | random index (RI)
1 0

2 0

3 0,58

4 0,9

5 1,12

Zdroj: Saaty, 2008, s.251-318
Za dostate¢n¢ konzistentni je Saatyho matice povaZovana, pokud plati CR <0,1.
Pro vypocet vah se pouzZiva normalizovany geometricky prumér fadkt Saatyho matice
(shodné Jablonsky, 2007, s. 278 a Subrt, 2015, s. 161). Nejprve se vypoétou hodnoty bi jako

geometricky primér fadkti Saatyho matice:

b; = n’ T=15ij (5)

Vahy se pak vypoctou normalizaci hodnot b; takto:

b;
1‘7l - 2?:1 bi (6)
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3.4 Metody vybéru kompromisni varianty

Metody vybér kompromisni varianty se rozdéluji, podle toho, zda je znama preference
jednotlivych kritérii. Nejprve budou vysvétleny metody nevyzadujici informaci o preferenci

kritérii a poté metody, kde je nutné tuto informaci znat.

3.4.1 Metody nevyZadujici informaci o preferenci kritérii

Mezi metody nevyzaduji informaci o preferenci kritérii se fadi metoda poitadi a metoda
bodovaci (Subrt, 2015, s. 164-165). Postup je velmi jednoduchy a obdobny u obou metod.
Provéadi se v nize uvedenych tiech krocich.

V prvni kroku se provadi ohodnoceni kazdé varianty podle vSech kritérii Cislem bjj
(Subrt, 2015, s. 164). V piipadé metody poradi se provadi hodnoceni variant &isly 1 az m, aby
m bylo nejlepsi hodnoceni (m je pocet variant). V pfipadé stejného hodnoceni se pouziji
pramérnd potradova Cisla. V ptipad¢ bodovaci metody se ohodnoti kazda varianta u kazdého
kritéria v rdmci vhodné zvolené stupnice, napt. 1 az 10, tak aby nejlepsi hodnoceni odpovidalo
¢islu 10.

Ve druhém kroku se provede celkové hodnoceni kazdé varianty jako soucet dil¢ich
hodnot, podle vztahu (Subrt, 2015, s. 164):

by = X1 by (7

Ve tfetim kroku se varianty uspotadaji sestupné podle hodnot bi a kompromisni varianta
se vybere podle vztahu (v piipadé bodovaci metody) (Subrt, 2015, s. 165):

a; : b; = max(b;) (8)
1=1,....8

V ptipadé metody potadi se varianty uspotadaji vzestupné podle hodnot bi a kompromisni

cvwvr

3.4.2 Metody vyZadujici aspiracni irovné Kritérii

Pro nadepsané metody je charakteristické, ze se nesnazi informaci o preferovanych
kritériich rozhodovatele transformovat do podoby vahového vektoru jako relativniho vyjadieni
dilezitosti kritérii (Subrt, 2015, s. 166). Tyto metody jsou zaloZzeny na porovnani viech variant
s aspira¢nimi (pozadovanymi) arovni vSech kritérii. Obvykle je pak mnozina variant rozdélena
na dvé podmnoZiny: 1) na varianty, které maji horsi kriteridlni hodnoty nez jsou nastavené meze
(,,Spatné* nebo ,,neefektivni nebo ,,neakceptované varianty) a 2) na varianty, které maji lepsi

iterialni hodnoty nez nastavené meze (,,dobré®, ,,efektivni® nebo ,,akceptované* varianty).
kriterialni hodnot t dobré®, ,,efektivni* nebo ,,akcept « t
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Tato metoda se se obvykle pouziva (a tak tomu je i v této praci) jako zptlisob ,,pfedvybéru
kompromisni varianty, kdy se pomoci vhodné nastavenych aspiracnich Grovni vybere do
,uz8tho* vybéru nékolik malo (napt. 4,5) ,.kandidati“ na kompromisni variantli, pticemz

M ¢

,Vitéz*“ — tzn. kompromisni varianta Se jiz pak vybere pomoci néjaké ze sofistikovanéjsich
metod, tak jak jsou popsany v dal$im textu prace.

V zésadé mohou byt aspiraéni urovné kritérii nastaveny bud’ konjunktivné anebo
disjunktné (Subrt, 2015, s. 166). P¥i pouziti konjunktivni metody se piipusti do mnoZiny
akceptovatelnych variant jen varianty, které spliiuji vSechna pozadované aspira¢ni urovné
kritérii zaroven.

M = {al-|yl-j = zj pro vSechna j =1, ...,n} 9)
Kde zj je minimalni pozadované hodnoceni varianty podle j-tého kritéria (aspiraéniho urovné
kritéria).
Pii pouziti disjunktivni metody Se pfipusti do mnoziny akceptovatelnych variant jen varianty,
které splnuji alespon jednu pozadovanou aspiracni uroven kritérii.

M ={a;|y;; = z; pro alespoi jedno j = 1, ...,n} (10)
Kde zj je minimalni pozadované hodnoceni varianty podle j-tého kritéria (aspiraéniho urovné
kritéria).

Z vyse uvedeného plyne, ze pokud jsou pozadované aspiracni urovné pfili§ vysoké,
piisné, bude podmnozina akceptovatelnych variant prazdna (Subrt, 2015, s. 166). V takovém
pfipad¢ je potfeba snizit pozadavky na pozadované aspira¢ni urovné. Naopak, pokud jsou
pozadované aspiracni Urovné pfili§ nizké, volné, bude podmnozina akceptovatelnych variant

prilis rozsahla. V takovém pripad¢ je tieba aspiracni irovné zpftisnit.

3.4.3 Metody vyzadujici kardinalni informaci o preferenci kritérii

U metod vyzadujici kardinalni informaci jsou k dispozici vahy jednotlivych kritérii a
kardinalni informace o variantach v podobé kriterialni matice s kardinalnimi hodnotami (Subrt,
2015, s. 170). Kardinalni informace jsou typem informace kvalitativniho a kvantitativniho
charakteru, ktery vyjadiuje, o kolik nebo jak moc je jedno hodnoceni lepsi nez druhé. V ptipadé
preferenci kritérii se jedna o vahy kritérii. V pifipad€ hodnoceni variant se jedna o Ciselné
vyjadieni tohoto hodnoceni, které nezavisi na mnoziné porovnavanych variant. Tyto metody
jsou bud’ zalozeny na funkci uzitku, anebo minimalizaci vzdalenosti od idealni varianty,

anebo preferenéni relaci (Subrt, 2015, s. 155).
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Metoda vaZeného souctu

Tato metoda je zalozena na linearni funkci uzitku od 0 do 1, coz znamena, ze nejlepsi
varianta hodnocend dle daného kritéria bude mit uzitek 1, nejhorsi varianta uzitek 0 a ostatni
varianty se budou pohybovat v intervalu (0,1) (Jablonsky, 2007, s. 280). V ramci této metody
se postupuje Vv nize uvedenych tiFech krocich.

V prvnim kroku se ur¢i idealni varianta H s hodnoceni (hi,.. h,) a bazalni varianta D
s hodnocenim (ds, ..., dn) (Subrt, 2015, s.171). Idealni varianta je takova, ktera dosahuje nejlepsi
hodnocenich podle vSech kritérii, bazalni nejhorsich.

Ve druhém kroku se vytvorii standardizovana matice R, jejiz prvky rij Se vypoc¢tou podle
vzorce (Subrt, 2015, s.171):

o Yij—4d;
T = py—ry (11)

Ve tiretim kroku se pro jednotlivé varianty uréi agregova funkci uzitku podle vztahu
(Subrt, 2015, 5.171):
u(ay) = Xi-1vj 1 (12)

Varianty se sefadi sestupné podle hodnot u(ai) a kompromisni varianta je ta s nejvys$si hodnotou

uzitku.

Metoda AHP — Analyticko-hierarchicky proces

Metoda AHP je zaloZena na rozkladu sloZité nestrukturované situace na jednodussi
komponenty, ¢imz se tedy vytvafi hierarchickym systém problému (Subrt, 2015, s.173). Na
kazdé hierarchické tirovni sktruktury se pouzije Saatyho metoda kvantitativniho parového
porovnani. Syntézou téchto porovnani se pak stanovi komponenta s nejvyssi prioritou, na niz
se rozhodovatel zaméfi s cilem ziskat feSeni rozhodovaného problému.
Zakladni prvky a kroky metody AHP jsou:
- konstrukce hierarchie problému,
- péarové porovnani prvkil v jednotlivych hierarchickych trovnich,

- syntéza ziskanych preferenci a volba nejvhodnéjsi alternativy.

Konstrukce hierarchické struktury problému
Hierarchicka struktura je struktura obsahujici n€kolik urovni, pficemz kazda z nich
obsahuje nékolik prvka (Subrt, 2015, s.173). Uspoiadani trovni hierarchické struktury

odpovida uspotfaddani od obecného ke konkrétnimu. Obecnéjsi prvky ve vztahu k danému
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rozhodovacimu problému zaujimaji v hierarchii vyss$i Groven, konkrétnéjsi nizsi. Nejvyssi
uroven hierarchie zaujima vzdy jeden prvek, ktery definuje cil vyhodnocovani nebo analyzy.
Tomuto prvku lze ptifadit hodnotu jedna, které je potom rozdélena mezi prvky na druhé arovni.
stupn€ — variantdm. Typicky jednoduchy model vicekriteridlni analyzy variant obsahuje tyto
urovné:

- troven I — cil vyhodnocovani, kterym mtize byt uspotfadani variant,

- turoven 2 — kritéria vyhodnocovani,

- uroven 3 — posuzované varianty.

Obrazek 4 Hierarchicka struktura typického modelu vicekriteridlni analyzy variant

Cil analyzy Uroven 1

| |
Kritérium 1 Kritérium 2 Kritérium n Uroven 2
Varianta 1 Varianta 2 Varianta m Uroven 3

Zdroj: Subrt, 2015, s. 174

Parové porovnani prvki v jednotlivych hierarchickych urovnich

V tomto kroku se stanovi vahy jednotlivych kritérii a dalSich prvkl v jednotlivych
tirovnich problému pomoci Saatyho metody parového porovnavani (Subrt, 2015, s.174).
V ptipadé jednoduché tiiaroviove hierarchie (jeden cil, n kritérii a m variant aj), bude na druhé
urovni hierarchie matice parového porovnavani rozméru m x n a na teti urovni hierarchie bude

n matic rozméru m x m, ve kterych se parové porovnavaji varianty podle jednotlivych kritérii.

Syntéza ziskanych preferenci a volba nejvyhodnéjsi alternativy

Lokalni preference prvka hierarchie vyjadiuji preference vzhledem k nadfazenému
prvku, ukazuji napt. jak si alternativy rozdéluji hodnoty véahy piislusného kritéria (Subrt, 2015,
s.174). Pokud tedy je pro kazdou variantu vypocitana u vSech kritérii soucet soucint
navazujicich preferenci v hierarchické urovni, je tim ddno jeji hodnoceni z hlediska vSech
kritérii. Za kompromisni variantu je pak povazovana ta, jejiz synteticka vaha (preference) je

nejvyssi.
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Obrazek 5 Syntéza preferencnich hodnot

Cil analyzy
1

7| S\ Souciny 1*¥y*y,
| e |
Kritérium 1 Aritérium|2 Kritérium n
Vs \

v, / v

]
n

Varianta 1 Varianta 2 Varianta m

Vi Vig - Vi Vais Voo voe Vi Vints V2 +++ Vi

Soucet téchto soudéint

Zdroj: Subrt, 2015, s. 175

Metoda PROMETHEE

Tato metoda je zalozena na parovém porovnavani vSech variant aj e A,i=1,2,...n, podle
vSech kritérii fk, k = 1,2,..m (Ramik, Perzina, 2008, s. 140). Ptedpoklada se, ze kritéria jsou
kardinalni povahy a jejich relativni vyznamnost je dana pomoci vah vk. Vysledkem porovndvani
variant ai, aj € A podle fi je ¢islo Pk (ai, &) € [0,1], které vyjadiuje intenzitu preference varianty
ai pred variantou aj podle kritéria fk. Tato intenzita zavisi na rozdilu hodnot kritéria dx = fk (ai) -
fk (8j). Pro maximaliza¢ni kritérium plati, Ze ¢im je tato diference vétsi, tim je dana intenzita
preference vyssi. Konkrétni zavislost pak vyjadiuje preferen¢ni funkce Q:R —[0,1], pfitom
plati:

Pe(ai, a) = Q[fx (@) — fi(a;)] = Q(dx) (13)

Metoda PROMETHEE nabizi rozhodovateli 6 zakladnich tvart preferenéni funkce Q
(Ramik, Perzina, 2008, s. 140). Ke kazdé znich navic nalezi prah preference p, prah
indiference q a smérodatna odchylka . Nize budou popsany tvary a pouziti prvnich péti

preferen¢nich funkci.

Preferen¢ni funkce Q1

Nadepsana preferen¢ni funkce definuje vysledek parového porovnavani tim zpisobem,
ze hodnota preference je 1, kdykoliv jsou hodnoty kritéria rozdilné (Ramik, Perzina, 2008, s.
140). Pouze v ptipad¢, ze jsou hodnoty kritéria stejné, je hodnota preference 0, tedy Q1(dk) =0,

jestlize dx = 0, Q1(dk) = 1, jinak. Pribéh funkce ukazuje obrazek nize:
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Obrazek 6 Preferen¢ni funkce Q1

1 Qa(dk)

/
0
~N (c)

Zdroj: Ramik, Perzina, 2008, s. 140

Preferen¢ni funkce Q>

Nadepsana preferencni funkce definuje vysledek parového porovnavani jako Qi s tim
rozdilem, Zze pomoci prahu indiference q rozsifuje pasmo, ve kterém jsou rozdily mezi
hodnotami kritérii povazovany za indiferentni, tj. hodnota preference je rovna 0, tedy
Q2(dk) = 0, jestlize | dk | < q, Q2(dk) =1, jinak (Ramik, Perzina, 2008, s. 140). Pribéh funkce
ukazuje obrazek nize:

Obrézek 7 Preferen¢ni funkce Q>

Qa(dk)

dk

Zdroj: Ramik, Perzina, 2008, s. 141

Preferen¢ni funkce Q3
Nadepsand preferencni funkce pfipousti pro vyjadieni stupné preference také ostatni
hodnoty intervalu [0,1] (Ramik, Perzina, 2008, s. 141). Rozhodovatel zadava prah preference

p. Pokud rozdil hodnot kritéria nedosdhne prahové hodnoty, je stupeni preference mensi nez 1
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a linearné klesd az k nulové hodnoté, ktera nastane az pii rovnosti hodnot kritéria,
tedy Qs(di) = % jestlize | d | < p, Qa(d) = 1, jinak. Priibdh funkce ukazuje obrazek nize:

Obrazek 8 Preferencni funkce Q3

Qs(dk)

dk

\

Zdroj: Ramik, Perzina, 2008, s. 141

Preferen¢ni funkce Qs

Nadepsana preferencni funkce definuje vysledek péarového porovnavani pomoci tii
hodnot, krom¢é hodnot 0 a 1, je to je$t¢ hodnota 0,5 (Ramik, Perzina, 2008, s. 141).
Rozhodovatel zadava prah preference p a také prah indiference g, ktery musi byt mensi nez
prah preference. Jestlize rozdil hodnot kritéria lezi mezi témito prahy, potom je hodnota
preferen¢ni funkce rovna 0,5.

Tedy plati, Ze:
Qa4(dk) = 0, jestlize | dk | < q,
Qa(dk) = 0,5, jestlize q <| dk | <p,
Q1(dk) = 1, jinak.

Priibéh funkce ukazuje néasledujici obrazek:
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Obrazek 9 Preferencni funkce Q4

Qa(dk)

d

Zdroj: Ramik, Perzina, 2008, s. 142

Preferen¢ni funkce Qs

Nadepsana preferencéni funkce slucuje vlastnosti dvou piedchozich funkci (Ramik,
Perzina, 2008, s. 142).

Tedy plati, Ze:
Qs(dk) =0, jestlize | dk | < q,
Qs(ch) =42, jestlize q < | dic| <,
Qs(dk) = 1, jinak.
Prabéh funkce ukazuje obrazek nize:

Obrazek 10 Preferencni funkce Qs

Qs(dk)

-p -q O q p

RN

Zdroj: Ramik, Perzina, 2008, s. 142
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Nyni se tedy predpoklada, ze pro kazdou dvojici variant aj, aj a kazdé kritérium fi je
pomoci zvolené preferenéni funkce Qx stanovena hodnota preference Pk (ai, aj) jakoZto Cislo z
intervalu [0,1] (Ramik, Perzina, 2008, s. 143).

Poté se vypocte globalni preferenéni index P (aj, @) variant ai, aj jako vazeny soucet
hodnot preferenci Pk (ai, ;) S vyuzitim vah vk takto (Ramik, Perzina, 2008, s. 143):

P(ai, aj) = Y v Py (ai, aj) (14)
Kde vk jsou vahy kritérii.

Pozitivni tokem Fi* varianty ai, resp. negativnim tokem Fi varianty ai je potom
aritmeticky pramér globalnich preferen¢nich indexa P (ai, a;), resp. P (aj, a) (Ramik, Perzina,
2008, s. 143):

1
F' = ;Z?Q P(a;, aj) (15)
— 1
Fi =—%1P(aja:) (16)

Cistym tokem F; varianty a je potom rozdil mezi pozitivnim a negativnim tokem
(Ramik, Perzina, 2008, s. 143):
Fi=F'—F 17)

Jako kompromisni varianta je pak vybrana ta s nejvyssi hodnotou cistého toku.

Metoda TOPSIS
Nadepsand metoda vychazi z pozadavku, aby kompromisni varianta byla nejbliZe
idealni varianté (Subrt, 2015, s.177). Tato metoda posuzuje varianty z hlediska jejich
vzdalenosti od idedlni a bazalni varianty. VyZaduje kardindlni hodnoceni variant podle
jednotlivych kritérii a vahy kritérii. Postup spo¢iva v niZze uvedenych ¢tyfech krocich.
V prvnim kroku se vytvoii normalizovana kriterialni matice R = (rij) podle vzorce
(Subrt, 2015, 5.177):
— Yij
T = Jﬁ (18)
Ve druhém kroku se vytvoii normalizovana vazena kriterialni matice W = (w;;) podle
vzorce (Subrt, 2015, 5.178):
Wy = vm; (19)
Déle se urci idedlni varianta H s ohodnocenim (hg,...hm) a bazalni varianta D s ohodnocenim

(d1,...dm) vzhledem k hodnotam matice W.
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Ve tretim kroku se vypoctou vzdalenosti jednotlivych variant od idealni varianty

(Subrt, 2015, 5.178):

a od bazalni varianty:

— hy)? (20)

— d;j)? (21)

Ve ¢étvrtém kroku se vypoctou relativni ukazatele vzdalenosti jednotlivych variant od

bazalni varianty podle vztahu (Subrt, 2015, 5.178):

1
U af+d;

(22)

Hodnoty téchto ukazatelti se pohybuji od 0 do 1 s tim, Ze hodnotu 0 nabyva varianta bazalni a

hodnotu 1 varianta idealni. Varianty se setadi sestupné podle hodnot ci a kompromisni varianta

je pak ta, ktera dosahuje nejvyssi této hodnoty.
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4 Prakticka ¢ast prace

Cilem této kapitoly je aplikace metod vybéru kompromisni varianty na problém vybéru
notebooku, a to metody vazeného souctu, AHP, TOPSIS a PROMETHEE. K urceni vah kritérii
je pouzita Saatyho metoda. Nejprve jsou charakterizovany potieby rozhodovatele. Poté jsou
prostiednictvim definice aspiracni urovné kritérii ziskany varianty péti notebookd, ze kterych

jsou pak vybirany kompromisni varianty pomoci uvedenych metod.

4.1 Konstrukce modelu vicekriterialni analyzy variant

4.1.1 Charakteristika potieb rozhodovatele

Rozhodovatel vybira notebook, na kterém by §lo hrat i nov&jsi pocitacové hry. S ohledem
na to pozaduje notebook s dedikovanou grafickou kartou. Procesor by mé¢l byt minimalné Intel
Core 15 nebo 17, poptipadé AMD Ryzen 5 nebo 7. Velikost opera¢ni paméti (RAM) by méla
byt minimalné 8 GB. Notebook by mél byt s predinstalovanym opera¢nim systémem. Hmotnost
notebooku si rozhodovatel pieje do 2 kg, aby mohl s notebookem piipadné pohodIné cestovat.
Rozhodovatel pozaduje zbrusu novy notebook, proto vytadil z vybéru notebooky repasované a

piedvadéci. Ma moznost utratit ¢astku do 18.000 K¢. Toto jsou tedy aspiraéni irovné Kritérii.

4.1.2 Urceni Kritérii a ziskani variant

Rozhodovatel definoval niZze uvedena kritéria:

Cena vyjadiuje ¢astku, kterou by musel rozhodovatel vynalozit k nakupu piislusného
notebooku. Je vyjadiena v korunach ¢eskych (K¢) a je kritériem minimaliza¢nim.

Velikost pevného disku (HDD) vyjadfuje interni kapacitu ulozisté soubord
v piislusném notebooku. Je vyjadiena gigabytech (GB) a je kritériem maximaliza¢nim.

Velikost opera¢ni paméti (RAM) vyjadiuje kapacitu paméti umoznujici ¢teni i zapis,
ktera je pouzivana pro ukladani dat po dobu béhu programu. Je vyjadiena v gigabytech (GB)
a je kritériem maximaliza¢nim.

Hmotnost vyjadiuje celkovou hmotnost pfislusného notebooku. Je vyjadiena
kilogramech (kg) a je kritériem minimaliza¢nim.

Pamét’ grafické karty (pamét’ GF) zdsadnim zpiisobem ovlivituje vykonnost grafické
karty. Je vyjadiena v gigabytech (GB) a je kritériem maximaliza¢nim.

Rozhodovatel zadal aspira¢ni trovné kritérii do vyhledavace internetového srovnavace
Heureka.cz, ktery shromazd'uje data z vicero e-shopti a z celkového poctu 4045 proveétovanych

notebooku ziskal téchto 9 variant mezi, kterymi vybiral (idaje jsou aktualni k 27. 8. 2023):
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Tabulka 2 Ziskané varianty na zakladé aspira¢ni urovné kritérii

varianta cena | HDD | RAM | hmotnost | pamét GF
Acer Aspire 5 NX.AUMEC.004 17639 | 1024 | 16 1,7 2
Acer Aspire 5 NX.AUMEC.003 14989 512 16 1,7 2

1%
Lenovo deapod 3 3LWB0OHICK | 14390 | 512 | 8 |17 | 2 |
190

MSI GF63 Thin 11UC-492CZ
MSI Thin GF63 12UCX-812XCZ

17990
16490

512 16
512 8

1,86 4
1,86 4

Zdroj: Heureka.cz, vlastni zpracovani

Jak je patrno z udaji v Tabulce 2, Cervené oznacené varianty rozhodovatel vytadil
z dalsi analyzy, nebot” se jednalo o varianty dominované. Po této Gpravé rozhodovatel ziskal
nize uvedenych 5 variant:

Tabulka 3 Ziskané varianty bez dominovanych variant

varianta cena | HDD | RAM | hmotnost| pamét GF
Acer Aspire 5 NX.AUMEC.004 17639 [1024| 16 1,7 2
Acer Aspire 5 NX.AUMEC.003 14989 | 512 16 1,7 2
Lenovo IdeaPad 3 81WBOOH1CK | 14390 | 512 8 1,7 2
MSI GF63 Thin 11UC-492CZ 17990 | 512 16 1,86 4
MSI Thin GF63 12UCX-812XCZ 16490 | 512 8 1,86 4

Zdroj: Heureka.cz, vlastni zpracovan

Rozhodovatel v dalsim textu prace pracoval S témito zkracenymi nazvy notebooku:

Tabulka 4 Zkracené nazvy variant

plny nazev varianty zkraceny nazev
Acer Aspire 5 NX.AUMEC.004 Acer (004)
Acer Aspire 5 NX.AUMEC.003 Acer (003)
Lenovo IdeaPad 3 81WBOOH1CK Lenovo
MSI GF63 Thin 11UC-492CZ MSI (492C2)
MSI Thin GF63 12UCX-812XCZ MSI (812XCZ)

Zdroj: vlastni zpracovani

4.1.3 Urdeni vah Kritérii

Vahy kritérii rozhodovatel vypocital Saatyho metodou takto:
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Tabulka 5 Saatyho matice s vypocitanymi vahami kritérii

kritérium | cena | HDD | RAM | hmotnost | Pamét GF b vahy
cena 1 5 2 9 2 2,825235 |0,3938
HDD 1/5 1 1/5 3 1/7 0,443421 (0,0618
RAM 1/2 5 1 7 1 1,772587 |0,2471
hmotnost| 1/9 1/3 1/7 1 1/7 0,237513 (0,0331
pamétGF| 1/2 7 1 7 1 1,895978 |0,2643

Zdroj: vlastni zpracovani
Consistency ratio Saatyho matice CR= 0,03728, takze Ize konstatovat, Zze matice je

konzistentni.

4.2 Vybér kompromisni varianty pomoci vybranych metod

Rozhodovatel poté vybiral kompromisni variantu za pouZiti metody vazeného souctu,
TOPSIS, AHP a PROMETHEE. Rozhodovatel tedy vybiral z péti variant a za pouziti téchto
vah kritérii:

Tabulka 6 Sumarizované udaje o variantach a vahy kritérii

kritérium min max max min max
vahy 0,3938 0,0618 0,2471 0,0331 0,2643
varianta cena HDD RAM hmotnost | pamét GF
Acer (004) 17639 1024 16 1,7 2
Acer (003) 14989 512 16 1,7 2
Lenovo 14390 512 8 1,7 2
MSI (492CZ) 17990 512 16 1,86 4
MSI (812XCZ) 16490 512 8 1,86 4

Zdroj: vlastni zpracovani

421 Metoda vazeného souctu

Z udaji z Tabulky 6 rozhodovatel odvodil idealni (H) a bazalni (D) variantu takto:

Tabulka 7 Uréeni idealni a bazalni varianty

kritérium cena HDD RAM hmotnost pamét GF
idedlni v. (H) 14390 1024 16 1,7 4
bazalniv. (D) 17990 512 8 1,86 2

Zdroj: vlastni zpracovani
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Matice R a hodnoty uzitku uj a pofadi jednotlivych variant potom vysly nasledovné:

Tabulka 8 Matice R, hodnoty uzitku a poradi variant

varianta Ui poradi
Acer (004) 0,0975 1 1 1|0 0,3804 5.
Acer (003) 0,833611 0 1 1|0 0,6084 1.
Lenovo 1 0 0 1110 0,4269 4,
MSI (492C2) 0 0 1 0|1 0,5113 2.
MSI (812XCZ) 0,416667 0 0 0|1 0,4283 3.

Zdroj: vlastni zpracovani
Podle metody vazeného souctu by tedy rozhodovatel vybral jako kompromisni
variantu notebook Acer Aspire 5 NX.AUMEC.003.

4.2.2 Metoda TOPSIS

Z udaju z Tabulky 6 rozhodovatel ziskal normalizovanou kriterialni matici R:

Tabulka 9 Normalizovan4 kriteridlni matice R

varianta cena HDD RAM hmotnost | pamét GF
Acer (004) 0,482142 |0,707107 | 0,534522 | 0,430563 | 0,301511
Acer (003) 0,409707 | 0,353553 | 0,534522 | 0,430563 | 0,301511
Lenovo 0,393334 |0,353553 | 0,267261 | 0,430563 | 0,301511
MSI (492C2) 0,491736 |0,353553 | 0,534522 | 0,471087 | 0,603023
MSI (812XCZ) | 0,450735 |0,353553 | 0,267261 | 0,471087 | 0,603023

Zdroj: vlastni zpracovani
a poté normalizovanou véazenou kriterialni matici W:

Tabulka 10 Normalizovana vazena kriterialni matice W

varianta cena HDD RAM hmotnost | pamét GF
Acer (004) 0,189856 |0,043701 | 0,132059 | 0,014253 | 0,079677
Acer (003) 0,161333 |0,021851 | 0,132059 | 0,014253 | 0,079677
Lenovo 0,154885 |0,021851 | 0,066029 | 0,014253 | 0,079677
MSI (492C2) 0,193634 |0,021851 | 0,132059 | 0,015595 | 0,159353
MSI (812XCZ) | 0,177489 |0,021851| 0,066029 | 0,015595 | 0,159353

Zdroj: vlastni zpracovani
Rozhodovatel poté odvodil z Tabulky 10 idedlni variantu (H) a bazalni variantu (D)
vzhledem k hodnotam matice W takto:

Tabulka 11 Ur¢eni idealni a bazalni varianty z hodnot matice W

varianta cena HDD RAM hmotnost | pamét GF
idedlniv. (H) 0,154885 | 0,043701 | 0,132059 | 0,014253 | 0,159353
bazalniv. (D) 0,193634 | 0,021851 | 0,066029 | 0,015595 | 0,079677

Zdroj: vlastni zpracovani
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A kone¢né, rozhodovatel vypocital vzdalenosti od idealni varianty di* a od bazalni
varianty di’, ze kterych poté vypocital relativni ukazatele vzdalenosti i jednotlivych variant od
bazalni varianty, které byly podkladem pro stanoveni potadi variant:

Tabulka 12 Poradi variant pro metodu TOPSIS

varianta di+ di- Ci poradi
Acer (004) 0,087013 | 0,069666 | 0,4446 4
Acer (003) 0,082870 | 0,073519 | 0,4701 3.
Lenovo 0,105763 | 0,038771 | 0,2683 5.
MSI (492CZ2) 0,044505 | 0,103481 | 0,6993 1
MSI (812XCZ2) 0,073144 | 0,081296 | 0,5264 2

Zdroj: vlastni zpracovani
Metodou TOPSIS by rozhodovatel vybral jako kompromisni variantu notebook MSI
GF63 Thin 11UC-492CZ.

4.2.3 Metoda AHP

Rozhodovatel postupné vytvoril Saatyho matice pro jednotliva kritéria.
Pro kritérium cena:

Tabulka 13 Saatyho matice pro kritérium cena

varianta b ri Vi

Acer (004) 1 1/7 | 1/7 1 1/3 0,368584 | 0,049304 | 0,019415
Acer (003) 7 1 1 7 5 3,004922 | 0,401958 | 0,158281
Lenovo 7 1 1 7 5 3,004922 | 0,401958 | 0,158281
MSI (492CZ) 1 1/7 | 1/7 1 3 0,571986 | 0,076512 | 0,030129
MSI (812XCZ) | 3 1/5 | 1/5 | 1/3 1 0,525306 | 0,070268 | 0,027670

Zdroj: vlastni zpracovani

Matice je konzistentni, nebot’ CR=0,1.

Pro kritérium velikost harddisku (HDD):
Tabulka 14 Saatyho matice pro kritérium harddisk (HDD)

varianta b ri Vij

Acer (004) 1 3 3 3 3 | 2,408225 | 0,428571 | 0,026487
Acer (003) 1/3 | 1 1 1 1 | 0,802742 | 0,142857 | 0,008829
Lenovo 1/3 | 1 1 1 1 | 0,802742 | 0,142857 | 0,008829
MSI(492Cz) | 1/3 | 1 1 1 1 | 0,802742 | 0,142857 | 0,008829
MSI (812XCz) | 1/3 | 1 1 1 1 | 0,802742 | 0,142857 | 0,008829

Zdroj: vlastni zpracovani

Matice je konzistentni, nebot’ CR = 0.
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Pro kritérium velikost opera¢ni paméti (RAM):

Tabulka 15 Saatyho matice pro kritérium RAM

varianta b; ri Vij
Acer (004) 1 1 7 1 7 | 2,177906 | 0,304348 | 0,075192
Acer (003) 1 1 7 1 7 | 2,177906 | 0,304348 | 0,075192
Lenovo 1/7 | 1/7 1 1/7 1 |0,311129 | 0,043478 | 0,010742
MSI (492CZ) 1 1 7 1 7 | 2,177906 | 0,304348 | 0,075192
MSI (812XCZ) | 1/7 | 1/7 1 1/7 1 |0,311129 | 0,043478 | 0,010742
Zdroj: vlastni zpracovani
Matice je konzistentni, nebot’ CR = 0.
Pro kritérium hmotnost:
Tabulka 16 Saatyho matice pro kritérium hmotnost
varianta b; ri Vij
Acer (004) 5 5 11,903654 | 0,294118 | 0,009737
Acer (003) 5 5 1 1,903654 | 0,294118 | 0,009737
Lenovo 5 5 11,903654 | 0,294118 | 0,009737
MSI (492CZ) 1/5 | 1/5 1/5 1 1 |0,380731 | 0,058824 | 0,001947
MSI (812XCZ) | 1/5 | 1/5 1/5 1 1 |0,380731 | 0,058824 | 0,001947
Zdroj: vlastni zpracovani
Matice je konzistentni, nebot’ CR=0.
Pro kritérium pamét’ grafické karty:
Tabulka 17 Saatyho matice pro kritérium pamét’ grafické karty

varianta b; ri Vij
Acer (004) 1 1 1 1/7 | 1/7 | 0,459157 | 0,058824 | 0,015545
Acer (003) 1 1 1 1/7 | 1/7 | 0,459157 | 0,058824 | 0,015545
Lenovo 1 1 1 1/7 | 1/7 | 0,459157 | 0,058824 | 0,015545
MSI (492CZ) 7 7 7 1 1 3,214096 | 0,411765 | 0,108812
MSI (812XCZ) | 7 7 7 1 1 3,214096 | 0,411765 | 0,108812

Zdroj: vlastni zpracovani
Matice je konzistentni, nebot’ CR= 0.
A konec¢né, souctem dil¢ich vij u jednotlivych variant rozhodovatel ziskal vysledné

poradi jednotlivych variant podle metody AHP:
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Tabulka 18 Syntéza preferenci a pofadi jednotlivych variant

varianta syntéza preferenci | poradi
Acer (004) 0,1464 5.
Acer (003) 0,2676 1.
Lenovo 0,2031 3.
MSI (492C2) 0,2249 2.
MSI (812XCZ) 0,1580 4,

Metodou AHP by rozhodovatel vybral jako kompromisni variantu notebook Acer

Aspire 5 NX.AUMEC.003.

Zdroj: vlastni zpracovani

4.2.4 Metoda PROMETHEE

Rozhodovatel zvolil pro kritérium cena preferencni funkci Qs S tim, Ze prah preference Si
stanovil p=1.500, nebot’ vSechny varianty se li$i svou cenou a rozdil v cené ve vysi 1.500 K¢ a
vice uz byl pro rozhodovatele natolik vyznamny, ze pti tomto rozdilu volil absolutni preferenci

dané varianty podle tohoto kritéria. Pro ostatni kritéria rozhodovatel zvolil preferenéni funkci

Q1, nebot’ tato kritéria nabyvaji vzdy jen dvou hodnot.

Tabulka vyslednych hodnot globalniho preferen¢niho indexu GPI, pozitivniho toku Fi* a

negativniho toku Fi” potom vypada nasledovné:

Tabulka 19 Hodnoty GPI, Fi*aFi

varianta Acer (004) | Acer (003) | Lenovo | MSI (492Cz) | MSI (812XCZ) Fi*,
Acer (004) X 0,061803 | 0,308863 0,187051 0,341967 0,2249
Acer (003) 0,393775 X 0,247060 0,426880 0,673939 0,4354
Lenovo 0,393775 | 0,157248 X 0,426880 0,426880 0,3512
MSI (492CZ) 0,264258 | 0,264258 | 0,511317 X 0,247060 0,3217
MSI (812XCZ) | 0,565890 | 0,264258 | 0,264258 0,393775 X 0,3720
Fr 0,4044 0,1869 0,3329 0,3586 0,4225
Zdroj: vlastni zpracovani
Konecné¢, tabulka ¢istého toku Fja tedy 1 vysledného potadi variant vypada
nasledovné:
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Tabulka 20 Hodnoty F; a potadi variant

varianta Fi poradi
Acer (004) -0,1795 5.
Acer (003) 0,2485 1.
Lenovo 0,0183 2.
MSI (492C2) -0,0369 3.
MSI (812XCZ) | -0,0504 | 4.

Zdroj: vlastni zpracovani
Metodou PROMETHEE by rozhodovatel vybral jako kompromisni variantu notebook
Acer Aspire 5 NX.AUMEC.003.
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5 Zhodnoceni vysledki
Interpretace vysledki a vybér reseni

Vysledky pouzitych metod vybéru kompromisni varianty lze shrnout v této tabulce:

Tabulka 21 Souhrn vysledka

poradi dle metody

varianta vaz. soucet | AHP | TOPSIS | PROMETHEE
Acer Aspire 5 NX.AUMEC.004 5. 5 4, 5.

Acer Aspire 5 NX.AUMEC.003 1. 1. 3. 1.
Lenovo IdeaPad 3 81WBOOH1CK 4, 3. 5. 2.

MSI GF63 Thin 11UC-492CZ 2. 2 1 4,

MSI Thin GF63 12UCX-812XCZ 3. 4 2 3.

Zdroj: vlastni zpracovani
Podle metody vazeného souctu, AHP a PROMETHEE vysel jako kompromisni varianta
notebook Acer Aspire 5 NX. AUMEC.003 s témito parametry:
Tabulka 22 Parametry notebooku Acer Aspire 5 NX.AUMEC.003

cena HDD RAM hmotnost | pamét GF
14989 512 16 1,7 2
Zdroj: Heureka.cz, vlastni zpracovani

Jenom podle metody TOPSIS vySel jako kompromisni varianta notebook MSI GF63
Thin 11UC-492CZ s témito parametry:
Tabulka 23 Parametry notebooku MSI GF63 Thin 11UC-492CZ

cena HDD RAM hmotnost | pamét GF
17990 512 16 1,86 4

Zdroj: Heureka.cz, vlastni zpracovani

Ditvodem, pro€ podle metody TOPSIS vysel tento notebook jako kompromisni varianta
je skutecnost, Ze mél nejlepsi hodnoty ze vSech zvazovanych variant v kritériich pamét’ grafické
karty a velikost operaéni paméti (RAM), pficemzZ tato kritéria maji souhrnnou véhu 0,5114 a
dosahl v obou téchto kritériich dvojnasobnych hodnot oproti bazalnim hodnotam. I kdyz je ze
vSech uvazovanych variant notebookll nejdrazsi, tak oproti nejlevnéjsimu notebooku je drazsi
jen o cca 25 %, tj. rozdil neni 0 nasobek dané hodnoty jako u kritérii pamét’ grafické karty a
velikost operac¢ni paméti (RAM).

Na zaklad¢ vySe uvedeného Ize konstatovat, Ze metoda TOPSIS je spiSe vhodna na
ulohy, kde hodnoty kritérii nabyvaji plynule se ménicich hodnot, coZ je v ramci této prace
splnéno jen u kritéria cena. Metoda TOPSIS tedy ziejmé neni zcela vhodna k feSeni ulohy

vicekriteridlni analyzy variant feSené v ramci této prace.
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Rozhodovatel vybral jako feseni variantu notebook Acer Aspire 5 NX.AUMEC.003,
nebot’ vysel jako kompromisni varianta v ramci tfi ze Ctyfech aplikovanych metod, a také
vzhledem k nevhodnosti pouziti metody TOPSIS k feSeni daného problému. Oproti notebooku
MSI GF63 Thin 11UC-492CZ je o cca 3.000 K¢ levnéjsi. Vybrané feSeni rozhodovateli

poskytuje solidni pomér ,,cena/vykon®.
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Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo vybrat notebook pro osobni potiebu rozhodovatele
pomoci metod vicekriteridlni analyzy variant dle kritérii urcenych rozhodovatelem. Za timto
ucelem bylo nejprve nutné provést reserSi odborné literatury a ziskané poznatky shrnout
Vv teoretické Casti prace.

V teoretické Casti byl popsan model vicekriterialni analyzy variant a vysvétleny jeho
jednotlivé prvky. Nasledné byly vysvétleny metody stanoveni vah kritérii, a to metoda potadi,
metoda bodovaci a Saatyho metoda. Byly vysvétleny jednotlivé metody vybéru kompromisni
varianty. Podrobné byly popsany metody pouzité v praktické ¢asti prace, a to metody vyzadujici
aspiracni trovné kritérii a metody vyZzadujici kardindlni informaci o preferenci kritérii: metoda
vazeného souctu, AHP, PROMETHEE a TOPSIS.

Na zacatku praktické ¢asti prace byl stanoven profil rozhodovatele, ur€ena a popsana
kritéria a stanovena jejich pozadovana aspiracni uroven. Nasledn¢ byly ziskany varianty, ze
kterych probihal vybér dle jednotlivych metod vybéru kompromisni varianty. Stanoveni vah
kritérii byly provedeno prostfednictvim Saatyho metody a pomoci consistency ratio (CR) bylo
zjisténo, ze matice je konzistentni, a tedy ji bylo mozné vyuzit pro dalsi vypocty. K uréeni
kompromisni varianty byly pouzity ¢tyfi metody, a to metoda vazeného souctu, AHP, TOPSIS
a PROMETHEE.

V posledni ¢asti byly zhodnoceny vysledky pouZitych metod vybéru kompromisni
varianty. Podle metody véazené¢ho souctu, AHP a PROMETHEE vysel jako kompromisni
varianta notebook Acer Aspire 5 NX. AUMEC.003. Jenom podle metody TOPSIS vysel jako
kompromisni varianta notebook MSI GF63 Thin 11UC-492CZ. Rozhodovatel zdivodnil, pro¢
podle metody TOPIS vysel jako kompromisni varianta jiny notebook nez u ostatnich metod.
Rozhodovatel dospél k zavéru, ze metoda TOPSIS je spiSe vhodna na ulohy, kde hodnoty
kritérii nabyvaji plynule se ménicich hodnot a Ze tedy metoda TOPSIS nebyla vhodna k feSeni
ulohy vicekriterialni analyzy variant feSené v ramci této prace.

Na zakladé¢ téchto wvysledkd vybral rozhodovatel notebook Acer Aspire 5
NX.AUMEC.003. Rozhodovatel je s vysledkem vybéru spokojen, nebot’ vybrané feSeni mu
poskytuje solidni pomér ,,cena/vykon*.

Na zaklad¢ vysSe uvedeného lze konstatovat, ze cile prace bylo dosazeno.
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