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Aplikace metod vicekriteridalni analyzy variant ve

vybérovém rizeni na nakup notebooki

Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva praktickou aplikaci metod vicekriteridlni analyzy
variant. Cilem prace je analyza vybérového fizeni na nakup notebookt a vybér kompromisni
varianty pomoci vybranych modell vicekriteridlni analyzy variant.

Prace je rozd€lena na Cast teoretickou a na cast praktickou. V teoretické Casti je
popsana tématika vicekriteridlniho rozhodovani, zejména metody stanoveni vah kritérii a
metody vybéru kompromisni varianty.

V praktické Casti je charakterizovano vybérové fizeni, popsany nabidky, které se do
vybérového fizeni ptihlasily a definovéna kritéria vybéru. Dale jsou pomoci Saatyho metody
vypocteny vahy kritérii. Kompromisni varianta je vybrana pomoci metody bazické varianty
a metody TOPSIS. V diskusi jsou vysledky zhodnoceny a porovnany se skuteCnym
vysledkem vybérového fizeni. V zavéru prace je shrnut celkovy vysledek rozhodovani a je

provedeno zhodnoceni dosazenych cili

Kli¢ova slova: vicekriteridlni analyza variant, kritéria, kompromisni varianta,

vybérové fizeni, metoda TOPSIS, metoda bazické varianty, Saatyho metoda



Multiple-Criteria Decision-Making Methods
Application in the Tender for Laptops Purchase

Abstract

This bachelor thesis deals with the practical application of multi-criteria variant
analysis methods. The aim of the thesis is to analyse a tender for the purchase of laptops and
to select a compromise option using selected models of multi-criteria analysis of variant.

The thesis is divided into a theoretical part and a practical part. In the theoretical part,
the topic of multiple-criteria decision making is described, especially the methods of
determining the weight of criteria and the methods of selecting a compromise variant.

In the practical part, the selection procedure is characterized, the bids that were
submitted to the selection procedure are described and the selection criteria are defined.
Furthermore, the weights of the criteria are calculated using the Saaty method. The
compromise variant is selected using the base variant method and the TOPSIS method. In
the discussion, the results are evaluated and compared with the actual result of the selection
procedure. The paper concludes with a summary of the overall decision making process and

an evaluation of the objectives achieved is executed.

Keywords: multi-criteria variant analysis, compromise variant, selection procedure,

TOPSIS method, base variant method, Saaty method



1
2

3

UVOQ auconninrinncnnscssnscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 12
Cil prace a metodika 13
2.1 CHLPTACR ..ttt ettt ettt et e eebe e e ebeenes 13
2.2 MEtOAIKa ..ueeiiiiieiicieree e e 13
Teoretickd VYChOAiSKa.....cccvvueieireinisninssaninssancsssancssnnessnsssssnssssssssssssssssnsess 14
3.1 ROZhOAOVACT PIOCES ....cuvveeieieniieeiiieiieeie ettt ettt 14
3.2 Vicekriterialni rozhodOVANT ...........ccoeiiiiiiiiiiiiiiec e 14
3.3 Vicekriteridlni analyza variant............cccoecveevienieenienieeiece e 14
331 TyPY KIIETTT e 15
3.3.2  Preference Kriteril ......covviiiiiiiiiiiiiiieeiceeeee e 16
3.3.3  Varianty v rozhodovacim proCesut..........cccuerurerueerreerieeneeerieenresenans 16
3.4 Typy tloh podle cile TeSeN......cccovuiieiiieeiiieeieeeeeeeee e 17
3.5 Typy tloh podle zpracovavané informace............ccoeeeevveevienieecreennennen. 18
3.6 Metody pro stanoveni vah Krit€rii.........cooceeviiiniieiiieniieieieeieeceeeeee, 19
3.6.1 Stanoveni vah kritérii bez informace o preferencich kritérii............. 20
Entropickd metoda..........ceeeeiiieiiieeiieeeeeeeee e 20
3.6.2 Stanoveni vah kritérii z ordinalni informace o preferencich kritérii . 21
Metoda POTAGL.......evueeriieiiiieieee e 21
Metoda Fullerova trojihelniku..........ccccooviieiiiiniiiiiiiieciee e, 22
3.6.3 Stanoveni vah z kardinalni informace o preferencich....................... 23
Bodovaci Metoda..........ooeiiiriiiiiiiiee e 23
Saatyho MEtoda .......c.oooviiiiieiiiiiieee e 23

3.7 Metody pro vybeér kompromisni varianty ...........ccceeeeveeeeeeercreeenreeenneeenne 24
3.7.1 Metody nevyzadujici informaci o preferenci kritérii......................... 25
Bodovaci Metoda..........coeiiiiiiiiiiiiee e 25
Metoda POTAA....c.eeieeiieeeiie e e e 25
3.7.2  Metody vyzadujici aspira¢ni Grovne Kritérii..........ceevueerirerueennenncnne 25
Metoda PRIAM ..ottt 26
Metoda bazické Varianty ...........cccceevieeiiienieeiiienie et 26
3.7.3 Metody vyuzivajici ordindlni informace ............ccccoeeevcvieencieeenieeenee. 27
Lexikografickd metoda............cooviieiiieeiiieeiecce e 27
Metoda ORESTE ..o 27
3.7.4 Metody vyuzivajici kardindlni informaci ...........ccccceeeecvveercreeenneeennen. 28



Metoda VAZENENO SOUCKUL ...eveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 28

Metoda AHP ....oooiiiiiiiiee e 29
Metoda TOPSIS......ooiiieeee e 30
Metoda ELECTRE L ......ooiiiiiiiiiiiiiiieeeeetee et 31
Metoda PROMETHEE ..........ccocooiiiiiiiiiceeeeeeeee e 32

4 VIaStNI PraACEe..ccccsueicrrricsseresssaressarsssssssssssssssasssssasssssasssssassssssssssssssssssssssassssss 33
4.1 Popis VYDEroVENO FIZeN1......cc.eeviieiiiiiieiiecieee et 33
4.2 Varianty VIDETU......ccccuiieiiieeiieeeiieeeciieeeieeesteeeeaeeesseeesseeessseeensseeessseeenns 33
4.3 Stanoveni KIiteril........cooveeeuieiieiiieiieeiieie et e 36
4.4  Stanoveni vah Kriteril.........cooceiviiiiiiiiiiieieeceeeeee e 39
4.5 Vyber kompromisni Varianty ..........cccceeerveeeiueeenieeeniueeenireeesseeesseesseveeennns 41
4.5.1 Metoda bazické varianty...........cccceeeeerieeiiienieeriienie et 41
4.5.2 Metoda TOPSIS .....c.ooiiieeeeee et 43

5  VysledKy a diSKUSE...cccvvueieirricssanisssanesssnnesssaressnsesssnsssssssssssssssssssssssssssasssses 45
6 Zavér 47
7  Seznam PouZityCh ZArojll cc.ccevueeeeresuressenssuresserssancssensssnessssssssesssssssssssssosases 48

Seznam pouzitych grafi
Graf 1: Analyticky hierarchicky proces...........ccoociveeiiieriiieesiieeeeee e 30
Graf 2: VANY KIItEI ....veeieiiiciie ettt e ae e e e e aee e 41

Seznam tabulek

Tabulka 1 — Vypocet metodou Fullerova trojuhelniku..........ccccoeevvieviiiiiiiiiniiecnes 22
Tabulka 2 — Pfehled nabidek ..........coccoiiiiiiiiiii e 36
Tabulka 3 - Piehled Krit€rif........coooiiiiiiiiiieee e 37
Tabulka 4 - Kriteridlni matiCe ........ecovevuierieriineiiesiesieeteseeeeeeee et 39
Tabulka 5 - Saatyho MatiCe .........cceeeiiiiiiiiieieeeeee e 40
Tabulka 6 - VARY KITEEII ....eeeeiiieiieeiieceece et 40
Tabulka 7 - Piehled bazickych variant ............ccccccveeiiieeiiieeieeeeccee e 41
Tabulka 8 — Aplikace metody bazické varianty .............ccceeeieevienieeniienieeieesie e 42
Tabulka 9 — Potadi podle metody bazické varianty ...........cccceeeeevieeiiienieeiieenieeneene 42
Tabulka 10 - Normalizovana kriteridlni matice R...........ccoooiiiiiiinie 43

10



Tabulka 11 - Normalizovana vazena kriterialni matice W.......oeeeeeveeeeeieieeeeeeeeeeeeeennnn,

Tabulka 12 - Potadi variant dle metody TOPSIS........cccoeeviiiiiiieeeeeeee e

11



1 Uvod

S procesem rozhodovani se clovek setkava v kazdodennim zivoté, vétSina rozhodnuti
je natolik malych a malo vyznamnych, Ze je provadi automaticky. Zakladem procesu
rozhodovani je existence vice alternativ, mezi kterymi ma ¢lovék moznost volby. K feSeni
jednodussich problému l1ze vyuzit pouhé intuice nebo rychlého zvazeni pozitiv a negativ.
Timto zplsobem lze rozhodovat o problémech, kterym neni piiklddana velka vyznamnost,

volba Spatného feseni vétSinou nema pro rozhodovatele zavazné negativni nasledky. Néktera

vvvvvv

wevr

rozhodnuti by mél ¢lovék své rozhodnuti dikladné promyslet, stanovit vyhody a nevyhody
jednotlivych variant, zvazit mozné disledky rozhodnuti, je taky mozné vyuzit pomoci
variant, pomoci kterych lze posuzovat feSeny problém podle vice kritérii. Jednd se o
matematické modely slouzici rozhodovateli k zefektivnéni procesu rozhodovani.

Tato bakalaiskd prace se zabyva problémem vybéru nejvhodnéjsi varianty ve
vybérovém fizeni na nadkup notebook, které probéhlo na zékladni skole Vitézslava Halka.
Vybér spravného typu notebooku urceného pro vlastni pouzivani nebo pro pracovni ucely je
v posledni dobé velice bézny. Na trhu existuje velké mnozstvi vyrobcti, ktefi nabizeji rizné
varianty notebookd, je tedy velice slozité rozhodnout se na zéklad¢ vlastnich preferenci,
ktery notebook si vybrat. Nakup pracovnich notebookli mize byt pro firmy nékladnou
zalezitosti, u téchto nakupt je nutné spravné urcit k cemu bude notebook pouzivan a jaké by

m¢ély byt jeho minimalni parametry.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem prace je analyzovat vyberové fizeni na ndkup notebookt, které probéhlo na
zéakladni Skole Vitézslava Halka v Odolené Vodé¢ a porovnat jeho vysledek s kompromisni
variantou doporuc¢enou na zéklad¢ aplikace metod vicekriteridlni analyzy variant pfi

shodném zadani.

2.2 Metodika

Na zaklad¢ stanoveného cile je nutné zvolit zptisob, kterym bude tohoto cile dosazeno.
V prvni ¢asti prace je k uvedeni do problematiky prace vyuZita literarni reSerSe, ve které jsou
charakterizovany zakladni pojmy, popsany metody pro stanoveni vah a metody pro
stanoveni kompromisni varianty.

Druhéd ¢éast se zaméfuje na vyuziti metod vicekriteridlni analyzy variant k feSeni
konkrétniho piikladu z praxe. Metody jsou aplikovany ve vybeérovém fizeni na nakup
notebooki, kde je nejprve charakterizovano vyberové fizeni, popsany jednotlivé varianty a
nasledné ze ziskanych informaci stanovena kritéria a pomoci Saatyho metody vypocitany
jejich vahy. Na zakladé stanovenych kritérii a jejich vah je pomoci metody bazické varianty

a metody TOPSIS stanovena kompromisni varianta.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Rozhodovaci proces

Proces rozhodovani spocivd ve volbé jediného rozhodnuti znékolika moznych
alternativ. Mélo by se jednat o alternativu, kterd nejlépe napliuje pozadavky rozhodovatele.
Piikladem procesu rozhodovani je nakup automobilu, kdy se kupujici rozhoduje mezi
ur¢itymi typy automobilil, které porovnava na zakladé svych preferenci, napft. cena, vybava
a vykon (Subrt & kol., 2015).

3.2 Vicekriterialni rozhodovani

Vicekriterialni rozhodovéani spociva ve vybéru jediné alternativy na zakladé vice nez
jednoho rozhodovaciho kritéria. Rozhodovaci kritéria obvykle nebyvaji ve vzéjemné shode¢,
alternativa nejlépe hodnocena v jednom z kritérii nebyva nejlépe hodnocena podle jiného
kritéria. Napft. pfi koupi osobniho automobilu byva cena piimo umérna vykonu, tzn.
s rostoucim kritériem vykon vétSinou poroste kritérium cena. Cilem vicekriteridlniho
rozhodovani je fesit problém s protikladnymi kritérii ndsledné pomoci téchto kritérii zvolit
jednu variantu, ktera bude podkladem pro kone¢né rozhodnuti (Jablonsky, 2007).

Ptistupy k tlloham vicekriterialniho rozhodovani se lisi podle toho, jakym zptisobem
je definovana mnozina variant ¢i pfistupnych feSeni. Podle zplsobu definice mnoZiny
variant lze rozlisit dvé skupiny téchto modeli. Je-li k dispozici seznam s vyctem konkrétnich
variant a jejich ohodnoceni podle jednotlivych kritérii, mluvime o tlohach vicekriterialniho
hodnoceni variant, které jsou popsany v nasledujicich kapitolach (Jablonsky, 2007).

Varianty mohou byt vyjadfeny ale i mnozinou variant, kterou urCuje soustava
omezujicich podminek a ohodnoceni jednotlivych variant je dano jednotlivymi kriteridlnimi
funkcemi, v tomto piipadé¢ mluvime o tlohach vicekriterialniho programovani (Jablonsky,
2007).

3.3 Vicekriterialni analyza variant

Ulohy vicekriterialni analyzy variant spo¢iva ve vybéru jedné nebo vice variant
z mnoziny rozhodovacich variant X = {X;,X,,...,X,}, které lze hodnotit podle kritérii
Y1, Y, ..., Y (Jablonsky, 2007).

Vybér varianty by mél byt ze strany rozhodovatele maximalné objektivni, k tomu
slouzi rizné postupy a metody analyzy variant. Pfi snaze o nejobjektivnéjsi rozhodnuti 1ze

oddélit osobu zadavatele ulohy od osoby fesitele. Resitel malokdy byvé zainteresovan na
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vysledku rozhodnuti, postupuje tedy maximaln¢ objektivné. Nevyhodou vSak miize byt mala
obeznamenost se vSemi informacemi o zadaném problému, které pak pifi modelovani tilohy
nelze zachytit. Toto feSeni sice miize byt objektivné ,,nejlepsi®, ve skuteCnosti by vSak byla
vhodnéjsi jina varianta (Subrt & kol., 2015).

V modelech vicekriteridlni analyzy variant je dana urcita mnozina m variant, které jsou
hodnoceny podle n kritérii. Cilem téchto metod je najit variantu, kterd bude co nejlépe
hodnocena podle vech kritérii, popiipadé sefadit varianty od nejlepsi po nejhorsi (Subrt &

kol., 2015).
3.3.1 Typy kritérii

Kritérium je hledisko, podle kterého jsou hodnoceny jednotlivé varianty. Spravné
stanoveni kritérii je pro vysledek metod vicekriterialniho hodnoceni velmi dilezité. Kritéria
musi pokryt celou mnozinu hledisek vybéru a zaroven jich musi byt takovy pocet, aby byl
problém piehledny (Subrt & kol., 2015).

Podle kvantifikovatelnosti 1ze kritéria rozdélit na kritéria kvantitativni, téZ nazyvana
jako kritéria objektivni, jejichZ hodnoty variant podle téchto kritérii tvoifi objektivné
méfitelné tidaje a kritéria kvalitativni, u kterych naopak nelze hodnoty variant objektivné
zméfit. Jednd se prfedevsim o hodnoty, které uzivatel subjektivné odhadne, oznacuji se také
jako kritéria subjektivni (Subrt & kol., 2015).

Kvantifikované hodnoceni variant podle jednotlivych kritérii je mozné uspotradat do

kriteridlni matice ¥, kde hodnocent i-t€ varianty podle j-t€ho kritéria oznacuje prvek y;;.

Yii. Yz " YVin
y = ?’21 y?z Y?n (1)
Ymi Ym2 0 Ymn

Pocet sloupcti v kriteridlni matici Y = (y;;) znaCime n, v této matici sloupce
odpovidaji kritériim a fadky hodnocenym variantam, jejichz pocet zna¢ime m. Obsahuje-li
matice ¢iselna i slovni hodnoceni variant, hovotfime spiSe o kriteridlni tabulce. Kvalitativni
hodnoty musime v tomto ptipadé kvantifikovat pomoci urcitych metod, aby bylo mozné
problém vypoéitat (Subrt & kol., 2015).

Kritéria 1ze mimo jiné tfidit podle povahy na kritéria maximaliza¢ni a minimaliza¢ni.

Pro maximaliza¢ni kritérium je nejlepsi varianta ta, kterd ma nejvyssi hodnotu, pfikladem
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mize byt rychlost procesoru. Naopak u minimaliza¢niho kritéria maji nejlepSi varianty

cvwr

3.3.2 Preference Kritérii

Pii aplikaci metod vicekriteridlni analyzy variant je velice dilezity vzajemny vztah
vyjadiuje preference kritéria. Spravné stanoveni preferenci patii mezi nejobtiznéjsi ukony
spojené s vicekriterialnim hodnocenim variant. Preference zavisi na subjektivnim nézoru
rozhodovatele, coz muze byt do jist¢é miry nevyhoda, pokud vSak rozhodovatel spravné
stanovi kritéria a jejich preference, je vysledkem kvalitni rozhodnuti (Brozova, Houska, &
Subrt, 2014).

Vsechna jednotliva kritéria jsou porovnavana s ostatnimi a jejich preference mtize byt
znazornéna riznym zpisobem.

Mohou byt nastaveny aspiracni irovné kritérii, coz jsou hodnoty stanovené na zakladé
minimalnich hodnot daného kritéria, kterych musi byt dosaZzeno. Pro maximalizacni
maximalni moznd hodnota. Aspiracni Uroven vyjadiuje preference jednotlivych kritérii
pomoci ptisnéjsiho pozadavku v piipadé¢ dilezitého kritéria, naopak ¢im je kritérium méné
dilezité, tim se snizuje naroénost pozadavku (Subrt & kol., 2015).

Dalsi moznosti je vyjadifeni preference pomoci vahy kritérii. Jsou to hodnoty
vyjadiujici dalezitost jednotlivych kritérii z intervalu od (0, 1), ¢im se vaha kritéria blizi k 1,

Preference kritérii lze také vyjadtit zplisobem kompenzace kriteridlnich hodnot. Tento
zpusob je vyjadfen mirou substituce mezi kriteridlnimi hodnotami, tzn. zda je mozné
vynahradit Spatné hodnoceni u jedné varianty, lep§im hodnocenim u varianty druhé. U

nékterych uloh nemusi byt preference znamy vibec (Subrt & kol., 2015).
3.3.3 Varianty v rozhodovacim procesu

Varianty v rozhodovacim procesu jsou konkrétni rozhodovaci moznosti, které museji
byt logicke, peclivé stanovené a bylo z nich mozné vybrat vhodné feseni pomoci spravné

stanovenych kritérii. (Subrt & kol., 2015) definuji varianty se specifickymi vlastnostmi,
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které budou nize popisovany za predpokladu, Ze jsou posuzovany podle kritérii
maximaliza¢niho typu.

Prvni variantou se specialnimi vlastnostmi je dominujici varianta a;, ktera dominuje
variantu a; plati-li, ze dominujici varianta je hodnocena alespofi stejn€ dobie a minimalné
podle jednoho kritéria hodnocena Iépe nez varianta dominovand, tento vztah lze vyjadrit
nasledovn€ (¥i1, Yizs -+ Yik) = (Vj1, Yjzo -+ -» Yji) existuje-li minimaln€ jedno kritérium f,
kde yix > v

Jestlize neni varianta dominovand zadnou jinou variantou, oznacCuje se jako
nedominovand varianta, téZ nazyvana efektivni nebo paretovska. Existuje-li jedno kritérium
fi, kde y;1 > yj1, pak existuje i jin€ kritérium f, kde y; > yj, miZzeme varianty a; a a;
pojmenovat jako vzdjemné nedominované. U vSech nedominovanych variant 1ze dosahnout
lepSiho ohodnoceni jen v pfipadé zhorSeni jiného kritéria. Jelikoz cilem metod vicekriterialni
analyzy variant je vybér nejlepsi varianty, Ize vybirat pouze z mnoziny nedominovanych
variant (Subrt & kol., 2015).

Pro feSeny problém je dobré znat prahové hodnoty, které nazyvame idealni a bazalni
varianta. Ob¢ tyto hodnoty byvaji pouze hypotetické a pomahaji fesiteli k lepsi orientaci
mezi jednotlivymi variantami. Idealni varianta je potencionalné nejlepsi hodnota, dosahuje
tedy ve vSech kritériich nejlepsi mozné hodnoty a bazalni varianta je naopak potencionalné
nejhor$i mozna varianta dosahujici nejnizsich hodnot podle jednotlivych kritérii. Pokud by
idedlni varianta existovala, byla by zarovenl variantou optimalni, dosahovalo by totiz
optimalnich hodnot dle vSech kritérii (Subrt & kol., 2015).

Poslednim typem je varianta kompromisni, ta je doporuovana jako feSeni dané¢ho
problému. Je vybirdna z mnoziny nedominovanych variant pomoci konkrétnich postupt.
Existuje nékolik zplsob, jak vybrat kompromisni variantu z mnoziny vSech efektivnich

variant (BroZové, Houska, & Subrt, 2014).

3.4 Typy uloh podle cile FeSeni

Ulohy vicekriterialni analyzy variant lze ¢lenit podle cile feSeni do tfi zakladnich
oblasti.

Prvni typem jsou ulohy spocivajici ve vybéru jedné ¢i né€kolika variant, které l1ze

oznacit jako kompromisni. Cilem téchto uloh je na zaklad€ stanovenych kritérii zvolit
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nejlepsi variantu z mnoZiny moznych fefeni. ReSeni oznadené jako kompromisni je do jisté
miry relativni pojem. Tento typ cile se pouziva napiiklad pti vybeéru osobniho automobilu
nebo stolniho pocitace (Jablonsky, 2007).

Druhym typem jsou ulohy, ve kterych je mnozina variant rozd€lena na varianty
efektivni a neefektivni.

V ulohéch s cili tohoto typu nezélezi na potadi jednotlivych variant, hledi se pouze na
to, zda-li je feSeni efektivni ¢i nikoliv. Timto zpiisobem jsou napiiklad rozdéleni studenti po
vysledku pfiijimaciho fizeni, ve kterém je nastaven minimalni pocet bodl, ktery musi
studenti dosahnou, aby byli pfijati ke studiu, pokud nedosahli na minimalni pocet boda, patii
do skupiny nepiijati. Dulezitym faktorem je pfistup, ktery si rozhodovatel vybere k
hodnoceni jednotlivych variant. (Subrt & kol., 2015) uvadi 2 zakladni druhy téchto postup.
Jednim z nich je vyuZiti aspira¢ni Grovné, ktera pomoci ur¢enych hodnot jednoduse rozdéli
mnozinu variant na efektivni, ¢i neefektivni. Rozhodovatel vSak musi ur€it, jestli musi byt
vSechny hodnoty variant podle vSech kritérii lepsi nebo je mozna kompenzace pomoci jiného
kritéria s vynikajicimi hodnotami. Druhou moznosti pro rozhodovatele je piidat jednu nebo
vice fiktivnich variant s kriteridlnimi hodnotami odpovidajicimi hrani¢nim hodnotam. Pfi
pouziti vice fiktivnich hodnot je mozné ziskat vice dili mnoziny variant, naptiklad
podprimérné a nadprimeérné varianty.

Ttetim a zaroven poslednim typem jsou ulohy, jejichz cilem je uplné usporadani, tzv.
kvaziuspotfadani, mnoziny variant.

VSechny posuzované varianty jsou sefazeny od nejlep$i po nejhorS§i variantu,
postupem se ¢astecné podoba prvni popisované skupiné. Nejdiive je mozné zvolit nejlepsi
variantu a tu nasledné vyloucit z mnoziny feseni a ve zbylé mnozin¢ hledat znovu nejlepsi
variantu, které prifadime dal$i misto. Opakovanim tohoto postupu, 1ze dosdhnout uplného
uspofadani variant. Jako ptiklad ulohy s timto typem cile, 1ze uvést uréeni potadi zdvodnikti

v béhu na 100 metra (Subrt & kol., 2015).

3.5 Typy uloh podle zpracovavané informace
Ulohy vicekriterialni analyzy variant lze klasifikovat i podle typu informace o

preferencich mezi variantami a kritérii, které ma feSitel k dispozici. U kritérii byva
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preference vyjaddiend pomoci vah kritérii a preference variant v podob¢ hodnot
porovnavanych jednotlivymi kritérii.

Prvnim typem je tzv. zddna informace, informace o preferencich v tomto ptipadée
vibec neexistuje. Tato situace je nepfipustnd v ptipade, Ze feSitel nema informace o
preferencich mezi jednotlivymi variantami, tudizZ neni mozné rozhodnout, kterd z variant je
horsi nebo lepsi. V pfipad¢ zadné informace o preferenci mezi kritérii, maji vSechny kritéria
stejnou vahu (BroZzové, Houska, & Subrt, 2014).

Dal8im typem je informace nominalni. Ta je vyjadfena v podobé¢ aspiracnich Grovni,
které v uloze stanovuji nejhorS$i mozné hodnoty, pro které mlize byt varianta akceptovana.
Rozd€luje je tedy mnozinu feSeni na akceptovatelné a neakceptovatelné feSeni. Stejné jako
piedchozi typ informace je nominélni informace p¥ipustna pouze pro kritéria (Subrt & kol.,
2015).

Informace vyjadiujici uspotfadani jednotlivych kritérii podle dilezitosti nebo potadi
variant, které je urceno pomoci hodnoceni danym kritériem, nazyvame ordinalni informace.

Poslednim typem je kardinalni informace, kterd ma kvalitativni 1 kvantitativni

charakter. Pomoci kardindlni informace je mozné vyjadfit jak moc nebo o kolik je jedno

vvvvvv

e vy

které vlastn& nezalezi na mnoziné porovnavanych variant (Subrt & kol., 2015).

3.6 Metody pro stanoveni vah Kkritérii

Vychozim krokem analyzy modelu vicekriteridlni analyzy variant byva stanoveni vah
kritérii, jednd se o metody pouzivané pro zjednoduSeni numerického vyjadreni dilezitosti
jednotlivych kritérii. Tyto metody mohou byt pouzity i pro slovni vyjadfeni hodnoceni
variant.

Podle (Subrt & kol., 2015) rozdélujeme metody stanoveni vah kritérii podle typt
informaci, kterou pozaduji tyto metody na vstupu. Jednotlivé postupy je mozné i

kombinovat, resp. pouzivat vedle sebe.
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3.6.1 Stanoveni vah kritérii bez informace o preferencich kritérii

vvvvvv

Resitel v tomto p¥ipadé nerozhoduje o tom, které kritérium je dleZit&jsi pro posouzeni
stanovenych variant. 1 pfesto existuje kriterialni matice hodnocend pomoci kardinalnich

hodnot. V tomto ptipad¢ je mozné stanovit vSem kritériim stejnou véhu podle vztahu:
L. (2)

kde n znaci pocet stanovenych kritérii. Nechce-li vSak feSitel stanovit vSem kritériim
stejnou véhu, je mozné pfifadit kritériim vahy pomoci entropické metody (Subrt & kol.,

2015).

Entropicka metoda

Regitel rozhoduje o diileZitosti jednotlivych kritérii na zakladé kriteridlni matice Y =
(yi ]-) pro mnozinu variant, kterd obsahuje urcité mnozstvi informaci. Pokud jsou hodnoty
variant podle urcitého kritéria podobné, neni kritérium pro feSitele ptili§ dalezité. Jsou-li
hodnoty dokonce vSechny stejné, je mozné danému kritériu piidé€lit vahu 0. Ostatnim
kritériim se pomoci této metody ptid€luji vahy na zakladé velikosti rozdilu mezi hodnotami
daného kritéria, ¢im rozdilngjsi jsou tyto hodnoty, tim vétSi vaha miZe byt pfisouzena
danému kritériu. Pojem entropie v teorii informace pifedstavuje miru ocekavaného

informacniho obsahu zpravy vyjadienou s pravdépodobnostmi pj,j = 1,...,n (Brozova,

Houska, & Subrt, 2014).

n
S(pllpz,---,pn)=—kijlnp,- (3)

j=1
kde neznama k vyjadiuje kladnou konstantu. Maximalni hodnoty S(pq,p2, ..., Pn)

nabyvaji v pfipad¢, Ze se vSechny pravdépodobnosti rovnaji, tudiz p; = 1/71- Rozdily
velikosti jednotlivych hodnot urcuji dilleZitost kritérii. Hodnoty y;; je nutné transformovat
na pravdépodobnosti diskrétni veli¢iny vztahem:
Vij
ne1Yi j ’

Vyslednou entropii E; mnoziny o¢ekavanych vystupti vypocteme pomoci vztahu, ve

pij = i=12,..mj=12,...,n (4)

ktereém konstanta k obstarava, aby se hodnota E; nachazela v intervalu od 0 do 1:
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m
E = -k pi Inpi,vj kdek = —— (5)
j Dij Pij, V], Inm

=1
K vypoctu vektoru vah je nutné dopocitat stupen diversifikace d; vztahem:

d=1-E,j=12,...,n (6)

Normalizaci vektoru d, vypocitame konec¢ny vektor vah pomoci vztahu:

d.
v = n] J=12,...,n (7)
j=1d1'

Nevyhodou této metody je pouzitelnost pro kriterialni matici, ktera obsahuje pouze

kladné hodnoty.
3.6.2 Stanoveni vah kritérii z ordinalni informace o preferencich kritérii

Tyto metody pracuji s ordinalni informaci o kritériich, feSitel vyjadiuje dilezitost
piifazenim potadovych ¢isel jednotlivym kritériim nebo porovnanim vSech dvojic kritérii,

NS4

oznadit dvé nebo vice kritérii jako rovnocenné (Subrt & kol., 2015).

Metoda poradi

Metoda potadi se pouziva nejcastéji v piipadech, kdy dilezitost jednotlivych kritérii
hodnoti nékolik rozhodovateld. Kazdy rozhodovatel uspotfdda jednotliva kritérii od
je pocet kritérii), druhému kritériu ¢islo n-1 a tak dale az nejméné dilezitému kritériu ¢islo
jedna. V situaci stejné dilezitosti dvou nebo vice kritérii, je pfifazena témto kritériim
primérnéd potadova ¢isla. Vysledna vaha kazdého kritéria je ziskana souctem poradovych
Cisel, ktera ziskalo od vSech rozhodovatelii, a vydélime ho celkovym souctem potradovych
¢isel, které rozhodovatelé rozd¢€lili mezi vSechna kritéria. Soucet vypocitanych vah je roven

1 (Jablonsky, 2007).
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Oznacime-li hodnotu ptifazenou j-tému kritériu symbolem b; (jedind hodnota nebo
soucet hodnot pfi hodnoceni vice rozhodovateli), potom lze vypocitat vahu na zakladé

vztahu:

b:
P =1 (8)
j=1%]

v =

Metoda Fullerova trojuhelniku

Metodu Fullerova trojuhelniku je mozné vyuzit v piipadé, ze ordindlni informace
vyjadfuje pouze vzajemny vztah mezi kazdou dvojici hodnocenych kritérii. Jedna se tady o
metodu parového porovnéni, kde rozhodovatel vziajemné porovnava vsechny dvojice
jednotlivych kritérii pomoci trojuhelnikového schématu, ve kterém se kazda dvojice kritérii
vyskytuje pouze jednou. V tomto schématu rozhodovatel zakrouzkuje kritérium, které je pro
dvé (Jablonsky, 2007).

Oznac¢ime-li pocet zakrouzkovani j-tého prvku n; a pocet srovnani (zakrouzkovani) N,
potom lze vahu tohoto kritéria vypocitat podle vzorce:

n .
_J i _ 9
vj—ﬁ,]—l,z,...,n (9)

Ukazka Fullerova trojuhelniku pro 5 kritérii v nasledujici tabulce. (preference kritérii

je znazornéna

Tabulka 1 — Vypocet metodou Fullerova trojuhelniku

Ki Ky Ki Ki
K> Ks K4 Ks
Kz K: K>

Ks K4 Ks

Ks Ks

K4 Ks

K4

Ks

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Z uvedené tabulky vyplyva, ze ni=3, mo =1, ;3=4, n4 =2, ns= 2, N = 12
Vysledné vahy kritérii jsou vi=3/12, vo = 1/12, v3=4/12, v4 = 2/12, vs=2/12

3.6.3 Stanoveni vah z kardinalni informace o preferencich

Metody stanoveni vah kritérii na zakladé kardindlni informace umoznuje uZzivateli
urcit nejen potadi dilezitosti kritérii, ale také pomér dulezitosti mezi vSemi dvojicemi
kritérii. Mezi nejpouzivanéj$i metody vyuzivajici kardinalni informace patii bodovaci

metoda a Saatyho metoda (BroZzové, Houska, & Subrt, 2014).

Bodovaci metoda

Bodovaci metoda patii mezi nejjednodussi metody vyuzivajici kardinalni informace.
Metoda spociva vtom, Ze je kazdému kritériu piifazen urcity pocet bodli z bodovaci
stupnice, kterou si rozhodovatel mize zvolit, je mozné bodovat i pomoci desetinnych ¢isel.
Bézné se pouzivd bodovaci stupnice 0 — 10, kdy dilezitost kritéria roste s poctem bodi,
pritadi-li rozhodovatel kritériu 0 bodu, je pro rozhodovatele zcela bezvyznamné, naproti
tomu dostane-li kritérium 10 bodl, povazuje kritérium za absolutné dualezité. Vyhodou
bodovaci metody je stejné¢ jako u metody potadi, moznost bodovani vice rozhodovateli.
Vysledné vahy z bodového hodnoceni ziskame stejné jako u metody potadi podle vzorce:

b:
v = "]bj' j=1,..,n (10)

j=1

Kde b; zna¢i soucet vSech pfifazenych bodl j-tému kritériu od jednotlivych

rozhodovatelti, n je pocet vSech kritérii (Jablonsky, 2007).

Saatyho metoda

Saatyho metoda patii mezi nejpouzivanéjsi metody stanoveni vah kritérii, ktera se na
rozdil od bodovaci metody a metody potadi vyuziva v ptipad¢, ze kritéria hodnoti pouze
jeden rozhodovatel. Vyhoda Saatyho metody spociva v umoznéni vyjadrit své preference
verbalnim zpisobem namisto numerické stupnice. Jedna se o metodu kvantitativniho
parového porovnani kritérii, vyuzivajici tuto devitibodovou stupnici:

1 — rovnocenna kritéria i a j
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3 —slabé preferované kritérium
5 — siln¢ preferované kritérium i pred j
7 — velmi silné preferované kritérium i pred j
9 — absolutné preferované kritérium i pied j
K zépisu a naslednému vypoctu vah se pouziva Saatyho matice S = (s;;), do které

rozhodovatel zapisuje parova porovnani kazdé dvojice kritérii.

1 512 e Sln
<= 1/s,, 1 e Son (11)
Usin Usin .. 1

Saatyho matice je Ctvercovd matice fadu n x n, je reciprocni, tj. plati, ze s;; = 1/s;;,
tj. prvky jsou symetrické podle hlavni diagondly. Jelikoz je kazdé kritérium samo sobé
rovnocenné, nachazi se na diagondle Saatyho matice vzdy hodnoty 1 (Fotr, Dédina, &
Hrazova, 2003).

Vysledné hodnoty b; lze dopocitat postupem normalizovaného geometrického

priméru fadkt Saatyho matice:

b; = (12)
Vysledné vahy kritérii se vypo€tou normalizaci hodnot b;:
7= (13)

- Z?=1 b;

3.7 Metody pro vybér kompromisni varianty

Metody pro vybér kompromisni varianty jsou zalozeny na riiznych principech. (Subrt
& kol., 2015) déli tyto metody 5 kategorii, které budou popsany v nasledujicich kapitolach.
Mezi nejpouzivanéjsi metody patii metoda AHP, metoda vdzeného souctu, metoda TOPSIS

a dalsi.
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3.7.1 Metody nevyzZadujici informaci o preferenci Kritérii

U téchto metod fesitel nevyzaduje informace o dulezitosti jednotlivych kritérii.

Vsechna kritéria jsou pro fesitele stejné dulezita.
Bodovaci metoda

Bodovaci metoda patii mezi jednodussi metody vybéru kompromisni varianty, u které
je model zadan pouze pomoci preferenci variant podle jednotlivych kritérii a neni zde
vyzadovan vypocet vah kritérii. Metoda je zaloZena na obodovani jednotlivych variant
pomoci urcené bodovaci stupnice, napt. 1 az 10, kde 10 bodl odpovidad nejlepSimu
ohodnoceni. Kazdému i-té varianté je podle j-t¢ho kritéria udé€len urcity pocet bodi b;.

Celkové hodnoceni varianty zjistime souctem dil¢ich hodnot:

n
bi:zbij (14)
=1

Variantu s nejvétSim poctem bodli, mizeme oznacit jako kompromisni variantu.
Pokud jsou urCeny i1 vahy kritérii, je mozné vypocitat b; jako vazené soucty (Jablonsky,

2007).

Metoda poradi

Metoda poradi podobné jako bodovaci metoda nevyzaduje znalost vah kritérii.
Jednotlivym variantam jsou pfifazeny hodnoty podle potadi od nejlepSiho po nejhorsi, kdy
nejlepsi varianté je pfifazena hodnota 1 a nejhorsi varianté hodnota 7, kde # je pocet variant.
Konecné potadi zjistime dil¢ich hodnot b;; podle vzorce (14). Kompromisni variantou je

varianta, ktera dosahuje minimélnich hodnot bi (Subrt & kol., 2015).
3.7.2 Metody vyzadujici aspira¢ni trovné Kkritérii

Tyto metody vyuzivaji nomindlni informace o preferencich kritérii, nesnazi se tedy
preménit informace od uzivatele do podoby vahového vektoru. Principem téchto metod je
porovnavani vsech kriteridlnich hodnot s nastavenymi aspiracnimi urovnémi, které rozdéluji
varianty na ,,dobré* neboli akceptovatelné, to jsou varianty s lepSimi kriteridlnimi hodnotami

a na stran¢ druhé varianty ,,Spatné* neboli neakceptovatelné, které maji kriterialni hodnoty
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niz§i, nez je nastavena mez. Postupnym zpiisiovanim aspiracni urovné je mozné ziskat
pouze jednu variantu, kterou lze oznagit jako kompromisni. (Subrt & kol., 2015) déli metody
vyuzivajici aspiracni roven na konjunktivni a disjunktivni metodu. Zatimco u konjunktivni
metody musi varianta vyhovovat ve vSech kritériich nastavené aspiracni urovné, u metod
disjunktivnich postacuje, pokud varianta splituje alespon jeden pozadavek aspiracni urovné.

Pfi nastavovani aspiracni urovné je nutné nastavit pozadavky tak, aby nebyly bud’ moc
vysoké, coz by vedlo k prazdné¢ mnozin€ akceptovatelnych feseni, anebo nebyly pozadavky
aspiracni Urovné nastavené pfili§ volné, pak bude mnozina akceptovatelnych feSeni ptilis

Siroka (Subrt & kol., 2015).

Metoda PRIAM

Princip metody PRIAM spociva v heuristickém prohleddvani mnoziny kritérii pomoci
aspiracni Urovné tak, aby vysledkem byla pouze jedna kompromisni varianta. Postupnym
zptisniovanim aspiracni urovné se zmensuje mnozina akceptovatelnych feseni az ziistane jen
varianta kompromisni, ¢ehoz dosahneme procedurou backtracking (Brozova, Houska, &
Subrt, 2014).

Pocet akceptovatelnych variant oznac¢ime d. Rozhodovatel nésledné stanovi aspiracni
tirovné kritérii z(®) = (zf), Zés), e ,z,(ls)). V zéavislosti na poctu akceptovatelnych variant,
které je oznaceno pismenem d, nastavaji tfi piipady:

d > 1 , musi rozhodovatel zmensSit mnozinu akceptovatelnych feSeni zptisnénim
aspiracni urovné

d =0 , mnozina akceptovatelnych feSeni je prazdnd, rozhodovatel musi snizit
pozadavky aspiracni tirovné

d = 1, v mnozing ziistdva pouze jedna akceptovatelna varianta, mize byt oznacena

jako kompromisni varianta

Metoda bazické varianty

Variantu, kterd dosahuje nejlepSich nebo predem stanovenych hodnot ve vSech
kritériich, ozna¢ujeme jako bazickou variantu (Fotr, Dédina, & Hrlzové, 2003). Samotna

metoda spociva ve vytvofeni uzitkové funkce, ve které je porovnavana kazda varianta
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s bazickou variantou. Hodnotu j-tého kritéria v bazické varianté ozna¢ime )%, pro

maximaliza¢ni kritéria nasledné plati vztah:

uy =24 (15)
Y
a u kritérii minimaliza¢niho typu je dil¢i uzitek dan vztahem:
B
_ 0 (16)
ul-j =
Yij

Vysledné ohodnoceni kazdé varianty je ziskano pomoci vazeného souctu vSech dil¢ich

hodnot, plati tedy vztah:

k
U; =Zviuij (17)

j
Za kompromisni variantu je zvolena

agregovaného uzitku.
3.7.3 Metody vyuZzivajici ordinalni informace

Jedna se o jednoduché metody hledani kompromisni varianty, vyuzivajici ordinalni
informace o kritériich. Vysledek téchto metod je spiSe orientacni, proto je pro hledani

kompromisni metody lepsi zvolit komplexnéjs$i metodu.

Lexikograficka metoda

Lexikografickd metoda vyuziva kritéria, ktera jsou setazena od nejdulezitéjSiho po

v v
vvvvvv

vvvvvv

Jestlize ani pomoci druhého kritéria nenalezneme pouze jednu variantu pfichazi na fadu
v poradi dalsi kritérium atd. Kompromisni varianty jsou pak vSechny, které jsou hodnoceny

stejné i po pouziti posledniho kritéria (Subrt & kol., 2015).
Metoda ORESTE

Mezi dalsi metody vyzadujici na vstupu pouze ordinélni informaci. (Brozova, Houska,

& Subrt, 2014) uvadi metodu ORESTE, ktera pracuje s iplnym kvaziusporadanim kritérii i
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variant podle jednotlivych kritérii. Tato metoda se sklada ze dvou ¢asti. Nejdfive je urcena
vzdalenost kazd¢é varianty podle kazdého kritéria od fiktivniho pocatku. Potfadova cisla
fiktivniho kritéria a fiktivni varianty jsou 0. Nésledné jsou tyto kritéria sefazeny podle
urcitych pravidel. V dalsi ¢asti je provedena preferen¢ni analyza, kdy Ize pro kazdou dvojici
variant provést test jejich preference P, nesrovnalosti N nebo indiference /. Vysledky
preferencni analyzy lze zanést do matice, ve které tfadky 1 sloupce oznacuji varianty,

kriterialni hodnoty matice pak znaci vzajemny vztah pro kazdou dvojici konkrétnich variant.
3.7.4 Metody vyuzivajici kardindlni informaci

Informace o variantach jsou v této metodé v podobé kriteridlni matice s kardinalnimi
hodnotami a informace o kritériich v podobé vah. (Subrt & kol., 2015) uvadi 3 zékladni
piistupy k hodnoceni variant, a to podle maximalizace uzitku, preferencni relace,

minimalizace vzdalenosti od idealni varianty.

Metoda vazeného souctu

Metoda véazeného souctu jinak oznaCovana také jako metoda WSA, spociva
v konstrukei linearni funkce uZzitku, za pomoci stupnice, ve které¢ 1 znaci nejlepsi variantu
podle daného kritéria, 0 zna¢i nejhorSi variantu a uzitek zbyvajicich variant se bude
pohybovat mezi t€émito krajnimi hodnotami (Jablonsky, 2007).

Hodnoty vstupni kriteridlni matice y;; je potieba nahradit hodnotami y;; " pfedstavujici
mezni uzitek X; pfi hodnoceni podle kritéria Y;. Pro maximalizaéni kritérium lze ziskat
hodnoty y;; " vztahem:

, _ Y~ D (18)
H; — D;

Kde yij je hodnota vstupni kriteridlni matice, D; oznaCuje nejhor$i a H; nejlepsi

Yij

kriteridlni hodnotu kritéria Y;. Z nésledujiciho vztahu vyplyva, Ze uzitek y;” pro nejlepsi
kriterialni hodnotu y;; = H; bude mit hodnotu 1 a pro nejhorsi kriterialni hodnotu y;; = D;
bude roven nule. Jedna-li se o minimalizani kritéria musime ptedeSly vztah upravit
nasledovne:

. Hi—yij (19)

YT H =D,
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Celkovy uzitek varianty je nasledné vyjadien pomoci vazené¢ho souctu dil¢ich hodnot

funkci uzitku:
k

j=1
Na zavér je potieba seradit sestupné varianty, podle vypoctenych hodnot uzitkda.

Kompromisni variantou se stdva varianta s nejvyssi hodnotou uzitku.
Metoda AHP

Metoda AHP, celym nazvem Analyticky hierarchicky proces, spocivd na principu
parového porovnani prvkl na jednotlivych trovnich hierarchické struktury. Typicka tloha
vicekriterialni analyzy variant obsahuje nasledujici tfi rovné. Prvni iroven obsahuje cil
vyhodnocovéni, ¢imz muize byt usporddani variant a vybér nejlepsi varianty. Na cili
vyhodnocovani pfimo zavisi kritéria vyhodnocovani, ktera jsou na druhé urovni. Na posledni
urovni hierarchie jsou posuzované varianty (Jablonsky, 2007).

Mezi hlavni cile metody AHP patii zjednodusit a zrychlit proces rozhodovani, kdy se
snazi slozité nestrukturované situace rozlozit na jednodussi komponenty, ¢imz vytvaii
hierarchicky systém problému. Pomoci Saatyho metody kvantitativniho parového porovnani
je kazdé urovni hierarchické struktury, pfifazena dilezitost jednotlivych komponent.
Naslednou syntézou ziskanych preferenci je ziskana komponenta s nejvyssi prioritou, ktera

slouzi rozhodovateli k ziskani feSeni rozhodovaciho procesu (Jablonsky, 2007).
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Graf 1: Analyticky hierarchicky proces
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(Zdroj: Subrt,2015, s.174)

Metoda TOPSIS

Vybér kompromisni varianty pomoci metody TOPSIS spociva v nalezeni varianty,
ktera je nejblize idedlni varianté a zarovei nejdale od bazalni varianty (Jablonsky, 2007).

Postup metody TOPSIS spociva ve vypoctu nésledujicich krokii:

Zkonstruuje se normalizovana kriteridlni matice R = (r;;) tim, Ze se transformuyji
pivodni hodnoty kriteridlni matice y;; na hodnoty r;; podle vztahu:

Yij
RAOREAE e

VypoCte se normalizovand vazend kriteridlni matice W = (w;;) soucinem
transformovanych hodnot a vah jednotlivych kritérii jako w;; = v;r;;, kde v; je vaha j-tcho
kritéria.

Urc¢i se idealni variantu H s ohodnocenim (h;, h», ..., h,) a bazalni varianta D
s kriteridlnimi hodnotami (d;, d>, ..., d») z prvkii matice W.

Vypoctou se vzdalenosti od idedlni a bazalni varianty podle vztahu:
2

K

22

df = Z(Wij_hj)z (22)
=1
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k 2
23
d;i = Z(Wij_dj)z (23)
=1

Vypocitaji se relativni ukazatele vzdalenosti jednotlivych variant od bazalni varianty
podle vzorce:
4 (24)
di +df

Vysledné hodnoty ukazateli c; se pohybuji v intervalu (0, 1). Bazalni varianta nabyva

Ci

hodnoty 0 a ideélni varianta hodnotu 1. Podle hodnoty c; sefadime sestupné hodnocené

varianty. Re§enim problému se stava hodnota s nejvyssi hodnotou c; (Jablonsky, 2007).

Metoda ELECTRE I.

Princip metody ELECTRE 1. spoc¢iva v rozdéleni mnoziny vSech variant na efektivni
a neefektivni varianty. Tuto metodu lze vyuzit, zna-li feSitel kriteridlni matici Y, vektor
normalizovanych vah a stanovi-li dvé prahové hodnoty, tedy prahovou hodnotu preference
a dispreference. Kazda dvojice variant je rozdélena na dv€é mnoziny, bud’ na mnoZinu Cj;
obsahujici indexy kritérii, ve kterych je varianta a; hodnocena alespon tak dobie jako
varianta a;, pro kterou plati vztah: Cij = {h|yih > Yin h=1,2,.. .,n}, iL,j=12,...,m,

nebo na mnozinu D;; obsahujici indexy kritérii, z jejichz hlediska je varianta a; hife
hodnocena nez varianta a;: D;; = {h|yih <Yjnh= 1,2,...,n}, L,j=12,....m

Pomoci normalizovaného vektoru vah je stanoven stupen preference a dispreference.

Pro stanoveni stupn¢ preference ¢;;, je nutné secist vahy kritérii z mnoziny C;;. Pokud
je mnoZina C;; prazdna, hodnota preference je rovna 0. Hodnota c;;, pro kterou plati ¢;; €
(0,1), vyjadiuje stupeii preference varianty a; pred variantou a;. Stupef dispreference d;;
1ze stanovit pomoci vztahu:

_ maxp € Dj;(zin — zjn) .

ij = JLj=1,....m (25)

maxy (Zip — Zjn)

Pro hodnoty d;; plati d;; € (0,1), pokud je v8ak mnoZzina D;; prazdnd, hodnota d;; je

rovna nule.
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Rozhodovatel nasledné musi stanovit prah preference c* a prah dispreference d*, pro
kter¢ plati, Ze varianta a; je preferovana pted variantou a;, pokud ¢;; = ¢* a d;; < d".
Pomoci prahovych hodnot je moZzné vyplnit matici P = (p;;), kde p;; nabyva hodnot 1,
jestlize a; preferuje a;, vSechny ostatni maji hodnotu 0. Stanoveni prahovych hodnot neni
jednoduché, v nékterych situacich je doporu¢ovéno vychdzet z primérnych hodnot prvka
v matici C a D. Je-li mnozina efektivnich feseni pfilis Sirokéd, 1ze prahové hodnoty postupné
upravovat a tim ziskat kompromisni variantu (Brozova, Houska, & Subrt, 2014).

Pomoci matice P = (p;;) lze rozdélit mnozinu na efektivni a neefektivni varianty.
Variantu je mozné oznacit jako efektivni, pokud neni preferovana zadnou jinou variantou a

zaroven je preferovana alespon pied jednou variantou.

Metoda PROMETHEE

Metoda PROMETHEE spociva v postupném parovém porovnani variant podle vSech
kritérii, jehoz vysledkem je vyjadfeni intenzity preference mezi kazdymi dvéma kritérii,
hodnocené pomoci vSech kritérii. Nejdiive je nutné urcit koeficienty P;(a,,ag), které
nabyvaji hodnot z intervalu (0,1) a znazoriuji preferenci mezi dvéma variantami a, a as,
podle kritéria j. Intenzita preference zaleZi na rozdilu zadanych kriteridlnich hodnot d; =
Yrj — Ysj- Intenzita u maximalizaniho kritéria je pfimo imérna velikosti diference. Vyjadrit
intenzitu preferenci pfi hodnoceni dvou variant na zéklad¢ vSech kritérii, 1ze v podobé
preferencni funkce Q = (d;), ve které urCime hodnoty intenzit preference podle dvou
vztahil. Prvni vztah P;(a,, as) = Q(d;) se pouziva, kdyz je intenzita preferenci d; nezaporna.
Zatimco vztah P;(as, a,) = Q(d;), pokud je d; nekladné. Uzivatel metody PROMETHE ma

na vybér ze 6 typt preferenénich funkci (Brozova, Houska, & Subrt, 2014).
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4 Vlastni prace

V této Casti bakalaiské prace budou prakticky aplikovany teoretické poznatky, ziskané
v teoretické cCasti, pii vybéru nabidky na nakup notebookl pro zakladni Skolu Vitézslava
Haélka v Odolené Vodé¢. Ve spolupraci s povéfenym pracovnikem Skoly jsou stanovena

kritéria vybéru a popsany pfijaté nabidky.

4.1 Popis vybérového Fizeni

V roce v 2021 probéhlo na Zakladni Skole Vitézslava Halka v Odolen¢ Vod¢ vybérové
fizeni na nakup 2 notebooktli do kancelafe vedeni skoly, pro dvé zastupkyné teditele skoly.

Stanovenim pozadavkl a nasledny vybér varianty byl povéfen zaméstnanec Skoly,
ktery ma na starosti IT vybaveni.

Notebooky by mély slouzit k pracovnim ucelim, hlavné na praci s programy Bakalaii
a dalSimi programy souvisejici s vykonem prace obou zastupkyn.

Mezi minimalni pozadavky notebookii, které stanovil rozhodovatel pii vypsani
vybérového tizeni, patfila velikost RAM paméti, kterd by méla dosahovat velikosti alespon
8 GB, dale byl pozadovan alesponi 4 jadrovy procesor, minimalni velikost pevného disku
256 GB, notebooky muselo byt mozné nabijet pomoci kabelu USB-C, pamétova karta
musela byt dedikovand a pevny disk musel byt typu SSD. Nejnizsi cena celkové nabidky
byla stanovena na 45000 K¢ s DPH. Po stanoveni téchto minimalnich pozadavkl se do
vybérového tizeni ptihlasilo 9 soutézicich s 9 rliznymi typy notebookt, které spliovaly
minimalni pozadavky.

Rozhodovatelem byla vybrana nabidka obsahujici notebooky HP ZBook Firefly 14

G8, ktera podle n¢j nejlépe vyhovovala zadanym pozadavkim.

4.2 Varianty vybéru
Do vybérového fizeni se pfihlasilo 9 soutézicich s rliznymi typy notebookt, které

splilovaly minimalni pozadavky, stanovené pti zadani vyberového fizeni.

Nabidka 1 (N1)
Prvnim soutézici nabizel notebooky Dell Vostro 5502 s prodlouzenou zarukou na 36

mésicl, cena této nabidky je 55980 K¢ s DPH.
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Notebook Dell Vostro 5502 obsahuje 4jadrovy procesor Intel Core 17 1165G7 Tiger
Lake, ktery pracuje s nizkou spotifebou energie, baterie pti bézném pouzivani vydrzi az 6,5
hodiny, pevny disk o velikosti 512 GB, 8 GB vysokou opera¢ni pamét’, Full HD displej o
velikosti 15,6 palct s trojstrannym uzkym rameckem nabizejici vysoky jas a zivé barvy,

ktery podporuje dedikovana graficka karta NVIDIA GeForce MX330.

Nabidka 2 (N2)

Druhé nabidka obsahuje notebooky HP ENVY 17, soutéZicim byla nabidnuta cena
65980 K¢ s DPH a zaruka prodlouzené zaruka 36 mésicti.

Notebook HP ENVY 17 s 17,3 palct velikym HD IPS displejem a rychlym SSD
diskem pro systém a data s kapacitou 1000 GB je vybaven procesorem Intel Core i5 1135G7
Tiger Lake, doplnény 16 GB operac¢ni paméti DDR4. Pfi normélnim pouZzivani je vyrobcem
uvadénd maximalni kapacita baterie 8 hodin. Grafické vlastnosti notebooku podporuje

graficky Cip NVIDIA GeForce MX450.

Nabidka 3 (N3)

Ttetim soutézicim byly nabizeny notebooky Lenovo ThinkBook 15 s béZznou zarukou
24 mésicl a cenou 50580 K¢ s DPH.

Lenovo ThinkBook 15 je firemni notebook s vydrzi baterie 6 hodin. Je osazen
4jadrovym procesorem Intel Core 17 1165G7 Tiger Lake a operacni paméti DDR4 s velikosti
16 GB. Full HD displej o velikosti 15,6 palct s tenkymi ramecky a 89 % pomérem
obrazovky k télu je podporovan grafickym ¢ipem NVIDIA GeForce MX450. K ukladani dat
slouzi SSD disk s kapacitou 512 GB.

Nabidka (N4)

Ve Ctvrté nabidce se objevuje notebook HP ZBook Firefly G8, u kterého soutézici
nabizi 36 mésicii zaruky, cena byla stanovena na 50740 K¢ s DPH.

O vypocetni vykon se stard procesor Intel Core 15 1135G7 Tiger Lake, podporovan 16
GB DDR4 operac¢ni paméti. IPS displej o velikosti 14 palct s Sirokymi pozorovacimi thly

ma svitivost 400 nitl a antireflexni upravu. Displej je podporovan grafickou kartou NVIDIA
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Quadro T500 s vlastni 4 GB paméti. Baterie pfi bézném pouzivani vydrzi az 9,45 hodiny. O
praci s daty se stard SSD disk s kapacitou 512 GB.

Nabidka 5 (NS)

Cena paté nabidky ¢ini 47980 K¢ s DPH, ktera obsahuje notebooky Dell Vostro 5510
se zarukou 36 mésict.

Notebook Dell Vostro 5510 je pohdnén procesorem Intel Core 15 11300H Tiger Lake
a je podporovan 8 GB DDR4 operacni paméti. Pevny disk SSD disk s rozhranim datového
pfenosu M.2 ma kapacitu 256 GB. Patnactipalcovy antireflexni displej s Full HD rozliSenim
je tizen grafickou kartou NVIDIA GeForce MX450 s 2 GB paméti. Baterie s kapacitou 54

Wh uzivateli umoziiuje pouzivat bez napajeni az 6,5 hodiny.

Nabidka 6 (N6)

V této nabidce byla ddna zaruka 24 mésicti a cena 53748 K¢ s DPH. Jejim obsahem
byly notebooky Dell Inspiron 15.

Dell Inspiron 15 nabizi SSD pevny disk s rozhranim ptenosu dat M.2 s kapacitou 1000
GB. O vypocetni vykon se zasluhuje procesor Intel Core 17 1165G7 Tiger Lake podporujici
operacni paméti 12 GB. Grafickd karta NVIDIA GeForce MX330 s paméti 2 GB podporuje
Full HD WVA 15,6palcovy displej. Vyrobce uvadi kapacitu baterie az 6 hodin.

Nabidka 7 (N7)

V dalsi nabidka obsahuje notebooky Lenovo ThinkPad E15 se zarukou 24 mésica,
cena je stanovena na 51980 K¢ s DPH

ThinkPad E15 je vybaven procesorem Intel Core 17 1165G7 11. generace, ktery spolu
se 16 GB RAM paméti poskytuje takt az 4,7 GHz. S kapacitou 45 Wh vydrzi az 10,8 hodin,
zasluhou podpory rychlého nabijeni se po hodin€ nabijeni dobije na 80 %. Typem utlozisté
je SSD disk s kapacitou 512 GB. Full HD 15,6palcovy displej je fizen dedikovanou
grafickou kartou NVIDIA GeForce MX 450.
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Nabidka 8 (N8)

Osma nabidka obsahuje notebooky Acer TravelMate P2, kde je dana cena 45980 K¢
s DPH a zaruka 24 mésict.

Acer TravelMate P2 je fizen procesorem Intel Core i7 10510U Comet Lake a je
podporovan 8 GB operac¢ni paméti. SSD disk s rozhranim M.2 mé kapacitu 512 GB.
Graficka karta NVIDIA GeForce MX230 tidi 15,6palcovy Full HD IPS displej s uzkymi

ramecky. Diky 11,5hodinové kapacité baterie vydrzi notebook cely pracovni den.

Nabidka 9 (N9)

V posledni varianté jsou nabizeny notebooky Dell Latitude 5421 za cenu 66580 K¢
s DPH se prodlouzenou zarukou az na 48 meésicti.

Dell Latitude 5421 je 14palcovy notebook ve firemni tfid¢, ktery je fizen procesorem
11.generace Intel i5 Tiger Lake s podporou 8 GB operacni paméti. Kapacita baterie 64 Wh
piinasi uzivateli moznost pouzivat notebook bez napdjeni az 6 hodin. Pevny SSD disk
s rozhranim M.2 ma kapacitu 256 GB.

Tabulka 2 — Prehled nabidek

Nabidky |Notebooky Oznaceni
Nabidka 1 | Dell Vostro 5502 N1
Nabidka 2 |HP ENVY 17 N2
Nabidka 3 |Lenovo ThinkBook 15 G2 N3
Nabidka 4 |HP ZBook Firefly 14 G8 N4
Nabidka 5 | Dell Vostro 5510 N5
Nabidka 6 |Dell Inspiron 15 N6
Nabidka 7 |Lenovo ThinkPad E15 N7
Nabidka 8 | Acer TravelMate P2 N8
Nabidka 9 |Dell Latitude 5421 N9

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.3 Stanoveni kritérii
Ve spolupraci se zodpovédnym pracovnikem odpovédnym za vybérové fizeni bylo

stanoveno 7 kritérii, kterd jsou relevantni pro vybér notebookii.
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Tabulka 3 - Prehled kriterii

Kritéria Oznaceni
Cena (K<) K1
Zaruka (mésice) K2
RAM pamét’ (GB) K3
Rychlost procesoru (body) K4
Pevny disk (GB) K5
Vydrz baterie (h) K6
Uhlopfticka displeje (") K7

Zdroj: Viastni zpracovani

Cena (K1)

Cena notebooku je kli¢ové kritérium. Pfi pouzivani kritéria ceny notebookd je tieba
v zadani vybérového fizeni stanovit jejich minimalni pozadované parametry, aby notebooky,
u kterych porovnavame cenu, mély srovnatelné parametry. Cena je kritérium

minimalizacniho typu, ve vypoctech je pocitano s celkovou cenou nabidky v K¢ s DPH.

Zaruka (K2)

Standardni zaruka na notebooky je 2 roky. Nékteti vyrobei €i prodejci nabizeji za
urcitych podminek prodlouzenou zaruku az na 5 let. Se zarukou souvisi i tzv. On-Site zaruka,
coz je bezplatny zaru¢ni servis pfimo u zdkaznika. Zaruka je u nabidek uvaddéna v mésicich

a jedna se o kritérium maximaliza¢niho typu.

Velikost RAM paméti (K3)

RAM (operacni pamét) je nedilnou soucasti notebooku a slouzi k docasnému
uchovavani vSech zpracovavanych dat a spusténych programt. Velikost RAM ovliviiuje
pracovni komfort, protoze ma vliv na maximalni pocet souc¢asné spusténych programii nebo
otevienych oken prohlizece. Pro bezproblémové pouzivani operacniho systému Windows,
kancelafskych programil a programli vyukovych jsou naprostym minimem 4 GB. Pokud je
alespont 8 GB RAM. U hernich a profesionalnich notebookti je pozadovana RAM minimalné

16 GB. Velikost RAM paméti je uvedena v GB, jedné se maximaliza¢ni kritérium.
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Rychlost procesoru (K4)

Procesor je nejdilezitéjsi soucdsti notebooku. Procesor vyrazné ovliviiuje ,,vykon*
notebooku. Zékladni volba u procesoru je mezi znackami Intel a AMD.

Hlavnimi parametry procesoru je pracovni frekvence a pocet jader. Frekvence se uvadi
v GHz a znaci pocCet instruket, které¢ dokaze procesor vykonat za 1 s. Frekvence se v soucasné
dobé pohybuji od 1,6 GHz do 4 GHz. Pocet jader procesori se pohybuje u vétSiny
notebookovych procesorti od 4 do 8. Obecné plati, ze ¢im vice jader, tim vice uloh dokaze
procesor zpracovat najednou. Je tieba vzit na védomi, ze pocet jader ovliviiuje vydrz na
baterii. Rychlost kazdého procesoru je bodové ohodnocena na zakladé vysledkt testt
porovnavajici vSechny typy procesort, provozovanych serverem cpubenchmark, jedna se o

maximaliza¢ni kritérium.

Velikost pevného disku (K5)

Pevny disk slouzi v notebooku k uklddani veskerych dat. Volba spravného typu
pevného disku soucasné vyrazné ovliviiuje ,,rychlost notebooku. Standardem dnesSnich
notebookil jsou jiz SSD disky, které jsou oproti dfive pouzivanym HDD diskiim
mnohonéasobné rychlejsi. A zarovenl jsou vzhledem k vétSi odolnosti proti otfestim
(neobsahuje pohyblivé ¢asti) vhodnéjsi pro notebooky. Nevyhodou SSD diskil je mensi
kapacita za stejnou cenu v porovnani s HDD disky.

Diilezitym parametrem SSD diska je jejich kapacita. V soucasné dobé se na trhu
objevuji SSD disky s kapacitou od 128 GB az po 8 TB. Velikost pevného disku je kritériem

maximaliza¢nim a udava se v GB.

Vydrz baterie (K6)

Vydrz notebooku na baterii zavisi na jeji kapacité, celkové vybavé notebooku a
zaroven na zpusobu jeho pouZzivani. U baterii vyrobce uvadi vydrz baterie v hodinéch, ktera
je u vSech notebookl méfena, pii standartnim zatiZzeni. Vydrz baterie je maximalizacnim

kritérium.
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Uhlopricka displeje (K7)

Displej je diilezitou soucasti kazdého notebooku. Parametry displeje jsou jeho velikost
(Ghlopticka) a rozliSeni. Volbu velikosti displeje je tieba volit podle zplisobu pouzivani
notebooku. Aktualné se se velikosti displeji pohybuji od 13 palch vySe. Pro pracovni

pouzivani je lepsi vétsi uhlopfticka displeje v palcich, jednd se o kritérium maximalizaéni.

Vsechny varianty a jejich hodnoceni podle zvolenych kritérii je uvedeno v nasledujici

tabulce.

Tabulka 4 - Kriterialni matice

Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7
N1 55980 36 8 10,608 | 512 6,5 15,6
N2 65980 36 16 10,153 | 1000 8 17,3
N3 50580 24 16 10,623 | 512 6 15,6
N4 50740 36 16 10,623 | 512 9,45 14
N5 49980 36 8 11,138 | 256 6,5 15,6
N6 53748 24 12 10,608 | 1000 6 15,6
N7 51980 24 16 10,608 | 512 10,8 15,6
N8 45980 24 8 6,868 512 11,5 15,6
N9 66580 48 8 16,153 | 256 6,5 14
Eﬁ::rl:: MIN | MAX | MAX | MAX | MAX | MAX | MAX

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

4.4 Stanoveni vah Kritérii

Véhy jsou stanoveny pomoci Saatyho metody jednim rozhodovatelem, ktery je
odpovédny za vyberové fizeni. K vyplnéné Saatyho matice preferenci je rozhodovatelem
vyuzita 9-ti bodova stupnice. Na zaklad¢ uréenych preferenci je vypocitan geometricky
prumér pro kazdé kritérium v fadku podle vzorce (12), tyto vypocitané hodnoty jsou

nasledné vyuzity k normalizaci na véhy kritérii podle vzorce (13).
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Tabulka 5 - Saatyho matice

Kl | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 bj | Vahy (vi)
Kl 1 2 2 12 | 5 5 5 | 22007 | 0,2806
K2 12 | 1 3 4 13 | 3 1/3 | 1,1041 | 0,1408
K3 12 | 13 1 1/3 5 | 1,2865 | 0,1640
K4 2 1/4 | 3 1 5 173 | 3 | 13335 0,1700
K5 /5 | 3 V7 | 15 | 1 3 5 | 0,8236 | 0,1050
K6 s | 13| 13| 3 1/3 1 2 | 0,6410 | 0,0817
K7 /5 | 3 s | 13| 15| 12 ] 1 |04544 | 00579
7,8439 | 1,0000

Zdroj: Vlastni zpracovani

Saatyho matice je vyplnéna preferencemi podle rozhodovatele zodpovédného za
velikost RAM paméti. Naopak nejméné dilezitym kritériem je uhlopticka displeje a vydrz
baterie.

Tabulka 6 - Vahy kritérii

Vahy kritérii
Cena (K<) 0,2806
Zaruka (m¢esice) 0,1408
RAM pamét’ (GB) 0,1640
Rychlost procesoru (body) 0,1700
Pevny disk (GB) 0,1050
Vydrz baterie (h) 0,0817
Uhlopfticka displeje (") 0,0579

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Graf 2: Vahy kriterii

Vahy kritérii (v;)

m Cena

m Zaruka

B Ram pamét’
Rychlost procesoru

® Pevny disk

B Vydrz baterie

m Uhlopfticka displeje

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.5 Vybér kompromisni varianty
Kompromisni varianta je zjiStovana pomoci metody vazené¢ho souctu a metody

TOPSIS.
4.5.1 Metoda bazické varianty

Nejdiive je stanovena bazicka varianta pro jednotliva kritéria, kterd je zvolena jako
vektor nejlepSich hodnot v daném souboru. Nésledné¢ je vytvofena uzitkova funkce
s vyuzitim zvolenych bazickych hodnot, pro kritéria maximaliza¢niho typu podle vzorce
(16) a pro kritéria minimalizacniho typu podle vzorce (17). Celkové hodnoceni kazdé
varianty je ziskano podle vzorce (18). Na zdvér jsou tato celkova hodnoceni sefazena
sestupné, varianta s nejvét§im celkovym hodnocenim je oznacena jako kompromisni.

Tabulka 7 - Prehled bazickych variant

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7

Bazicka varianta | 45980 48 16 16,153 1000 11,5 17,3

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Tabulka 8 — Aplikace metody bazické varianty

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
N1 0,8214 | 1,0000 | 0,5000 | 0,6567 | 0,5120 | 0,5652 | 0,9017
N2 0,6969 | 1,0000 | 1,0000 | 0,6286 | 1,0000 | 0,6957 | 1,0000
N3 0,9091 | 0,6667 | 1,0000 | 0,6576 | 0,5120 | 0,5217 | 0,9017
N4 0,9062 | 1,0000 | 1,0000 | 0,6576 | 0,5120 | 0,8217 | 0,8092
N5 0,9200 | 1,0000 | 0,5000 | 0,6895 | 0,2560 | 0,5652 | 0,9017
N6 0,8555 | 0,6667 | 0,7500 | 0,6567 | 1,0000 | 0,5217 | 0,9017
N7 0,8846 | 0,6667 | 1,0000 | 0,6567 | 0,5120 | 0,9391 | 0,9017
N8 1,0000 | 0,6667 | 0,5000 | 0,4252 | 0,5120 | 1,0000 | 0,9017
N9 0,6906 | 1,3333 | 0,5000 | 1,0000 | 0,2560 | 0,5652 | 0,8092
Vahy | 0,2806 | 0,1408 | 0,1640 | 0,1700 | 0,1050 | 0,0817 | 0,0579
Zdroj: Vlastni zpracovani
Tabulka 9 — Poradi podle metody bazické varianty
Agregovany uzitek Potadi

N1 0,7170 8

N2 0,8269 2

N3 0,7733 4

N4 0,8386 1

N5 0,7234 7

N6 0,7684 5

N7 0,8004 3

N8 0,7164 9

N9 0,7534 6

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pomoci metody bazické varianty doséhla nejvétsSiho agregovaného uzitku a umistila
se na prvnim mist¢ nabidka N4 nabizejici notebooky HP ZBook Firefly 14 GS8
s prodlouzenou zarukou na 36 mésicii a cenou 50740 K¢ s DPH, coz tuto nabidku fadi mezi
levnéjsi varianty. S malym rozdilem agregovaného uzitku se na druhém misté umistila
nabidka N2 snotebooky HP ENVY 17, tato nabidka je sice druha nejdrazsi, ale
v parametrech notebooku dosahuje velice dobrych hodnot, mezi jeho vyhody patii hlavné

velka kapacita pevného disku a vétsi uhlopticka displeje. Treti misto obsadila nabidka N7
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nabizejici notebooky Lenovo ThinkPad E15. V technickych parametrech dosahuje
podobnych hodnot jako pfedchéazejici dva notebooky, nevyhodou je vsak kratsi doba zaruky.

4.5.2 Metoda TOPSIS

Prvni krokem metody TOPSIS je konstrukce normalizované matice R podle vzorce
(22). V dalsim kroku se vypocte normalizovana matice vazena kriterialni matice W, z této
matice je zvolena idedlni varianta H a bazalni varianta D pro kazdé¢ kritérium. Nasledné jsou
vypocitany vzdalenosti jednotlivych variant od idedlni varianty podle vzorce (23) a od
bazélni varianty podle vzorce (24). Diky témto vzdalenostem jsou vypocteny relativni
ukazatele vzdalenosti jednotlivych variant od bazalni varianty podle vzorce (25). Na zavér
jsou varianty sefazeny podle hodnot c¢;, variantu snejvyssi hodnotou lze oznacit za
kompromisni variantu.

Tabulka 10 - Normalizovanad kriterialni matice R

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7

N1 0,3391 | 0,3638 | 0,2120 | 0,3201 | 0,2760 | 0,2652 | 0,3363
N2 0,3997 | 0,3638 | 0,4240 | 0,3063 | 0,5390 | 0,3263 | 0,3730
N3 0,3064 | 0,2425 | 0,4240 | 0,3205 | 0,2760 | 0,2448 | 0,3363
N4 0,3073 | 0,3638 | 0,4240 | 0,3205 | 0,2760 | 0,3855 | 0,3018
N5 0,3027 | 0,3638 | 0,2120 | 0,3361 | 0,1380 | 0,2652 | 0,3363
N6 0,3256 | 0,2425 | 0,3180 | 0,3201 | 0,5390 | 0,2448 | 0,3363
N7 0,3149 | 0,2425 | 0,4240 | 0,3201 | 0,2760 | 0,4406 | 0,3363
N8 0,2785 | 0,2425 | 0,2120 | 0,2072 | 0,2760 | 0,4691 | 0,3363

N9 0,4033 | 0,4851 | 0,2120 | 0,4874 | 0,1380 | 0,2652 | 0,3018
Zdroj: Vlastni zpracovani

43



Tabulka 11 - Normalizovand vazena kriterialni matice W

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
N1 0,0951 | 0,0512 | 0,0348 | 0,0544 | 0,0290 | 0,0217 | 0,0195
N2 0,1121 | 0,0512 | 0,0695 | 0,0521 | 0,0566 | 0,0267 | 0,0216
N3 0,0860 | 0,0341 | 0,0695 | 0,0545 | 0,0290 | 0,0200 | 0,0195
N4 0,0862 | 0,0512 | 0,0695 | 0,0545 | 0,0290 | 0,0315 | 0,0175
N5 0,0849 | 0,0512 | 0,0348 | 0,0571 | 0,0145 | 0,0217 | 0,0195
N6 0,0913 | 0,0341 | 0,0522 | 0,0544 | 0,0566 | 0,0200 | 0,0195
N7 0,0883 | 0,0341 | 0,0695 | 0,0544 | 0,0290 | 0,0360 | 0,0195
N8 0,0781 | 0,0341 | 0,0348 | 0,0352 | 0,0290 | 0,0383 | 0,0195
N9 0,1131 | 0,0683 | 0,0348 | 0,0829 | 0,0145 | 0,0217 | 0,0175
Vahy | 0,2806 | 0,1408 | 0,1640 | 0,1700 | 0,1050 | 0,0817 | 0,0579
H 0,0781 | 0,0683 | 0,0695 | 0,0829 | 0,0566 | 0,0383 | 0,0216
D 0,1131 | 0,0341 | 0,0348 | 0,0352 | 0,0145 | 0,0200 | 0,0175
Zdroj: Vlastni zpracovani
Tabulka 12 - Poradi variant dle metody TOPSIS
dit+ di- Ci Potadi

N1 | Dell Vostro 5502 0,0604 | 0,0347 | 0,3647 8

N2 |HP ENVY 17 0,0503 | 0,0602 | 0,5447 2

N3  |Lenovo ThinkBook 15 G2 | 0,0560 | 0,0503 | 0,4734 5

N4 |HP ZBook Firefly 14 G8 | 0,0446 | 0,0542 | 0,5487 1

N5 | Dell Vostro 5510 0,0653 | 0,0397 | 0,3779 7

N6 | Dell Inspiron 15 0,0528 | 0,0541 | 0,5058 3

N7 | Lenovo ThinkPad E15 0,0534 | 0,0516 | 0,4914 4

N8 Acer TravelMate P2 0,0736 0,0421 0,3642 9

N9 | Dell Latitude 5421 0,0671 | 0,0586 | 0,4663 6

Zdroj: Vlastni zpracovani

Podle metody TOPSIS je poradi prvnich dvou nejlepSich nabidek stejné jako na
zéklad¢ metody bazické varianty. Tieti misto pomoci této metody obsadila nabidka N6
s notebooky Dell Inspiron 15, které disponuji velkou kapacitou pevného disku. Nabidka N7,
kterd se umistila pomoci metody bazické varianty na tietim misté, je na zdkladé metody

TOPSIS na mist€ ¢tvrtém.
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5  Vysledky a diskuse

Na zéklad¢ preferenci rozhodovatele byly pomoci Saatyho matice vypocteny vahy
kritérii, jelikoZ se jednalo o vybérové fizeni probihajici na ZS, je pro rozhodovatele
RAM paméti.

Podle vypocti dvou vybranych metod vicekriteridlni analyzy variant byla jako
kompromisni varianta zvolena nabidka N4 od prodejce, jejimz obsahem byly dva notebooky
HP ZBook Firefly 14 GS8, které¢ dosahuji nejlepSi hodnoty v kapacit¢ RAM paméti.
V ostatnich parametrech se hodnoty pohybuji kolem primérmych hodnot, zaostavéa pouze ve
velikosti uhlopticky displeje. Celkova cena této nabidky byla stanovena na 50740 K¢ s DPH,
coz tuto nabidku fadi mezi levnéjsi varianty, kritérium ,,cena* je pro rozhodovatele
prevysujici notebook HP ZBook Firefly 14 G8 v jinych kritériich.

Pro rozhodovatele je dobrou alternativou nabidka N2 nabizejici notebooky HP ENVY
17, tato nabidka se umistila na druhém misté pomoci obou vybranych metod vicekriterialni
analyzy variant. Notebooky HP ENVY 17 dosahuji dobrého hodnoceni ve vSech
parametrech tykajicich se technického vybaveni, nejvétsi vyhodou téchto typi notebookt je
vysokd kapacita pevného disku a velikost thlopticky displeje. Celkové hodnoceni vSak
snizuje vysoké cena nabidky 65980 K¢ s DPH, cen¢ pfitom rozhodovatel ptiklada nejvétsi
vahu.

Dalsi poradi nabidek se lehce lisi, metoda bazické varianty vychazi pouze ze
vzdalenosti od bazické varianty, zatimco metoda TOPSIS vychazi ze vzdéalenosti od idealni
1 bazalni varianty. Rozdily mezi celkovym hodnocenim jsou vSak velice malé.

Na zakladé vypocti obou vybranych metod tieti, Ctvrté a paté misto obsadily stejné 3
nabidky, pouze v jiném poftadi.

Podle metody bazické varianty se na tietim misté a dle metody TOPSIS na ctvrtém
misté umistila nabidka N7 s notebooky Lenovo ThinkPad EI15, jejichz parametry jsou
podobné vitézné nabidce, disponuji stejnou velikosti RAM paméti, stejnou velikosti pevného
disku, rychlost procesoru se lisi jen v fadu setin, ve velikosti uhlopfic¢ky je na tom dokonce
1épe, nabidka zaostava pouze v délce zaruky nabizené prodejcem, kterd ¢ini zakladnich 24

mésicu.
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Ctvrté misto dle metody bazické varianty obsadila nabidka N3, dle metody TOPSIS
misto paté. Nabidka obsahujici notebooky Lenovo ThinkBook 15 G2, ve srovnani
s notebookem Lenovo ThinkPad EI15, ktery je nabizen prodejcem v nabidce N7, se
v technickych parametrech pfili§ nelisi, zaostava hlavné v kapacité baterie. Az na patém
misté se podle metody bazické varianty umistila nabidka N6 s notebooky Dell Inspiron 15,
ktera se pomoci metody TOPSIS umistila na tietim misté. Celkova cena nabidky ¢ini 53748
K¢ s DPH, coz ji fadi mezi drazsi nabidky. Nejvétsi vyhodou je velkd kapacita pevného
disku, kde dosahuje nejlepsi hodnoty, nevyhodou v porovnani s notebooky umisténymi na
prvnich péti prickach, je mensi kapacita RAM paméti a mensi kapacita baterie.

V tomto vybérovém fizeni byla rozhodovatelem zvolena nabidka N4 s notebooky HP
ZBook Firefly 14 G8. Rozhodovatel se ve findlnim vybéru rozhodoval pravé mezi dvéma
nabidkami N2 a N4, které obsahuji notebooky od znacky HP. Oba prodejci nabidli
prodlouzenou zaruku, cena nabidky N2 byla vSak vyssi o 15240 K¢ s DPH nez nabidka N4.
V technickych parametrech byly notebooky velice podobné, vyrazné se liSily pouze ve
velikosti displeje a velikosti pevného disku.

Rozhodovatel se nakonec ptiklonil k nabidce N2 na zaklad€ vyrazné nizsi ceny. Toto
rozhodnuti se shoduje s kompromisni variantou, ktera byla stanovena na zaklad¢ vypocta

metody bazické varianty a metody TOPSIS.
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6 Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo analyzovat vybérové fizeni a pomoci zvolenych
metod vicekriterialni analyzy variant vybrat vhodnou variantu pro ZS Vitdzslava Hélka,
ktera bude nejvice vyhovovat stanovenym pozadavkim a nasledné toto feSeni porovnat se
skute¢né zvolenou variantou. Pro splnéni stanovenych cilti bylo nejdiive potieba prostudovat
odbornou literaturu k danému tématu, predevSim postup metod pro stanoveni vah kritérii a
metody pro vybér kompromisni varianty, tyto poznatky byly shrnuty v teoretické ¢asti.

V praktické Casti bylo charakterizovano konkrétni vyberové fizeni a nasledné popsany
nabidky, které se do tohoto vybérového fizeni ptihlésily. Dale byla stanovena kritéria vybéru
a s vyuzitim Saatyho metody vypocteny véhy téchto kritérii. Pomoci metody bazické
varianty a metody TOPSIS bylo sestaveno potadi jednotlivych variant, podle celkového
uzitku.

V obou metodach se na prvnim misté¢ umistila nabidka obsahujici notebooky HP
ZBook Firefly 14 G8, tato nabidka ziskala nejvétsi celkové hodnoceni. Vhodnou alternativou
by byla nabidka s notebooky HP ENVY 17, které v obou metodach obsadila druhé misto.

Rozhodovatelem zodpovédnym za vybérové fizeni byla zvolena nabidka s notebooky
HP ZBook Firefly, ktera se shoduje s kompromisni variantou zvolenou na zakladé vypocti
vybranych metod. Z toho vyplyva, ze rozhodovatelem byla zvolena nejlepsi varianta, ktera

nejlépe spliuje uréené pozadavky.
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