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Praktické vyuziti metod VAV

Abstrakt

Obsahem bakalaiské prace je zvoleni spravné metody pro nalezeni vhodného feSeni
nakupu serveru v poji§tovné. Pro spravny a vhodny vybér budou v praci vyuzity metody
vicekriterialni analyzy variant, které se soustfedi na detailni porovnani vSech uvazovanych

variant v souladu s jejich kritérii.

Teoreticka Cast prace se bude soustfedit na popis metod vicekriteridlni analyzy
variant a zakladni prvky, které tyto metody obsahuji. Zaroveii uvede feSeni
kvantifikovatelnosti kvalitativnich kritérii nebo popiSe varianty se speciadlnimi vlastnostmi.

Rozebrany budou metody pro stanoveni vah kritérii a jejich jednotlivé kroky pro vypocet.

Prakticka ¢ast prace nasledné definuje jednotliva kritéria, poté aplikuje na feSeny
problém dvé z rozebiranych metod vicekriterialni analyzy variant v &asti teoretické,
konkrétné¢ metodu TOPSIS a metodu vazeného souctu. Pro stanoveni vah kritérii variant se

vyuzije Saatyho metoda parového porovnani prvki.

Vysledné feSeni obou metod bude nakonec porovnano, zhodnoceno a doporuceno
spoleCnosti jako vhodné feSeni zadané tilohy. Ta bude poté ve spolecnosti nadale aplikovana

a pouzita v praxi.

Klicova slova: analyza, vicekriterialni, varianty, kritéria, matice, kompromisni feSent,

Saatyho metoda, metoda TOPSIS, metoda vazeného souctu, server, pojistovna



Practical application of multi-criteria analysis methods

Abstract

The scope of the bachelor thesis is to choose the right method for finding a suitable
solution of purchasing a server in an insurance company. In order to make a correct and
appropriate choice, the thesis will use methods of multi-criteria analysis of options, which

focuse on a detailed comparison of all considered options in accordance with their criteria.

The theoretical part of the thesis will focus on the description of the methods of multi-
criteria analysis of variants and the basic elements that these methods contain. At the same
time, it will provide solutions to the quantifiability of qualitative criteria or describe variants
with special characteristics. The methods for determining the weights of criteria and their

individual steps for calculation will be discussed.

The practical part of the thesis will define the individual criteria and then apply two
of the methods of multi-criteria analysis of variants discussed in the theoretical part, namely
the TOPSIS method and the Weighted sum method, to the problem at hand. To determine
the weights of the variant criterias, Saaty's method of pairwise comparison of elements is

used.

The resulting solution of the two methods will be finally compared, evaluated and
recommended to the company as a suitable solution to the given problem. It will then be

further applied and used in practice in the company.

KeyWOI‘dS: analysis, multi-criteria, variants, criteria, matrix, compromise solution, Saaty's

method, TOPSIS method, weighted sum method, server, insurance company
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1. Uvod

Rozhodovani je soucasti kazdodenniho Zivota vSech zivych tvort, avSak Casto se této
¢innosti neptiklada zadna vaha. Kocka, ktera lovi mys, nepfemysli, zda pijde dnes na lov na
pole nebo do sklepa. Tento akt rozhodnuti je pro ni rutinni zalezitosti a naprosto pfirozenym

chovanim:.

Ne vsechna rozhodnuti ale mohou byt tak pfirozena a snadno fesitelna. Pokud je na vybér
z desitek moznosti, jejichz vlastnosti ovliviiuji vysledek naseho rozhodnuti, existuji metody,
jak tento vybér zzit, anebo i z takto velkého souboru moznosti vybrat tu nejvice vyhovujici.
K takové situaci muize dojit naptiklad pii naboru novych zaméstnanci na pracovisti, investici

do nového projektu ¢i vybéru dovolené v bézném zivoté jedince.

Presné touto problematikou se zabyva vicekriterialni rozhodovani, na coz pfimo
navazuje vicekriterialni analyza variant. O konkrétnich metodach a jejich postupech nalézani

feSeni, se dozvite vice v nadchazejicich Castech této bakalarské prace.

Jako konkrétni priklad aplikace metod vicekriterialni analyzy variant bylo zvoleno

nalezeni kompromisniho feSeni pro pofizeni nového serveru v pojistovne.
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2. Cil a metodika

2.1. Cil

Cilem této prace je aplikace metod vicekriterialni analyzy variant v praxi. Konkrétné
se zabyva vybérem vhodného serveru pro spoleCnost, ktera pasobi v pojistovnictvi.

Vysledek analyzy bude zohlednén pfi rozhodovani firmy.

2.2. Metodika

Hlavnim zamétrenim teoretické Casti prace je peclivy popis metod vyuzitych v Casti
praktické. Dale se tato ¢ast zaméfuje na modely vicekriterialni analyzy variant, soustiedi se

na vysvétleni metod pro stanoveni vah kritérii a metod pro vybér kompromisni varianty.

Druha cast prace je prakticka. Obsahuje predstaveni firmy a problému, pro ktery feseni
hledame a soucasné se zaméfuje na pozadovana kritéria pro vybér. Nasledné zahrnuje
praktickou aplikaci metod vicekriterialni analyzy variant na feSeny problém, tedy nalezeni

kompromisni varianty pfi rozhodovani nakupu serveru.
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3. Teoreticka Cast prace

Vicekriterialni analyza variant je soucasti modelu vicekriterialniho rozhodovani. Jak
Tomas Subrt a kolektiv (2011, str. 162) uvadi ve své knize, vicekriterialnost charakterizuje
témer kazdou rozhodovaci situaci. Tyto modely jsou diky své povaze schopny zhodnotit
uvazované varianty a doporucit tu nejlep§i moznou. V prvni tfadé je treba definovat

nejdulezitéjsi pojmy a prvky modelu.

3.1. Varianty

Subrt (2011, str. 163) také pise, Ze ,,varianty jsou konkrétni rozhodovaci moznosti,
predmeét viastniho rozhodovani, jsou realizovatelné a nejsou logickym nesmyslem.” Pti jejich
vybéru se klade daraz na peclivost, dosazitelnost a zpusobilost byt ve vysledku vhodnym

feSenim.

3.2. Kritéria

Kritérium hodnoti varianty a jejich volba je velmi zasadni. Musi byt nezavisla,
pokryvat vSechna relevantni hlediska, a zaroven jich nesmi byt pfili§ mnoho, aby se
zachovala prehlednost. Lze je rozdélit podle riznych hledisek, a to dle povahy

a kvantifikovatelnosti.

Podle povahy rozliSujeme kritéria na maximalizacni — u tohoto typu je nasim cilem
vybrat variantu s nejvys§i hodnotou; a minimaliza¢ni — zde naopak vybirame hodnotu
nejmenst.

V praxi se ale muzeme podle Brozové (2003, str. 5) setkat s matici, jejiz kritéria
nemaji stejnou povahu, a tedy pozaduji jak maximalizaci, tak minimalizaci nékterych
kritérii. V takovém piipadé si lze minimalizacni kritéria pfevést na ta maximalizacni

k cemuz je mozné vyuzit dva zpasoby:

1) transformace y; = - y;, provadi se vynasobenim celého sloupce pozadovaného
kritéria hodnotou -1,
2) transformace y; = y;j — max(y;j), spocteni hodnot, které vyjadiuji rozdil mezi nejlepsi

a nejhorsi hodnotou kritéria.
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Podle kvantifikovatelnosti 1ze kritéria rozlisit na kvantitativni, coz jsou objektivné
méfitelné udaje neboli udaje Ciselné, a kritéria kvalitativni, znamenajici hodnoty subjektivné

odhadnuté uzivatelem.

Kvantifikujeme-li hodnoceni variant podle kritérii, mizeme data usporadat do

kriterialni matice Y, kde prvek y vyjadiuje hodnoceni i-té varianty podle j-tého kritéria.

3.3. Kriterialni matice

Kriterialni matici definuje Brozova (2003, str. 5) jako “matici Y =(yij), jejiz prvky

)

vytvareji hodnocent i-té varianty podle j-tého kritéria.’

Obrazek 1 Kriterialni matice Y [13]
f, f, ... f,
a, (Yu Yiz - Yi)

a, Y1 Y22 - Yok

Y =

ap \ypl yp2 yka

Zdroj: www.tzb-info.cz

Subrt (2011, str. 163) dale uvadi, ze v matici Y=(yj;j) sloupce reprezentuji kritéria
a tadky hodnocené varianty. Pokud nejsou vSechna kritéria kvantitativni, tedy ciselné
vyjadfené, pouzivame spiSe oznaceni kriterialni tabulka, ktera zahrnuje jak kvantitativni, tak
kvalitativni hodnoceni variant. Pro dal$§i vypocty je tifeba Ciselného vyjadieni. Pro

kvantifikaci kvalitativnich hodnoceni je mozno vyuzit konkrétni metody.

Jak je jiz zminéno vySe, matice nemusi obsahovat pouze Ciselna kritéria. Obecnym
odpovidajicim terminem pro kriterialni matici by mohla byt matice atributd hodnocenych

variant.
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3.4. Preference kritérii

Subrt (2011, str. 164) fika, ze ,preference kritérii vyjadiuji diilezitost tohoto kritéria
v porovnani s kritérii ostatmimi.” Tato skuteCnost je pro feSeni daného problému velmi
dulezita. Vhodné stanovena preference totiz povede k efektivnimu rozhodnuti. Pokud je

znama, pro jeji vyjadieni lze stanovit:

1) aspiracni uroven
2) portadi kritérii
3) vahy jednotlivych kritérii

4) zpusob kompenzace kriterialnich hodnot

34.1. Aspiracni troven

Aspiracni uroven jasné neudava preferenci kritéria, pouze uvadi, ¢eho ma byt
dosazeno. Jinymi slovy — pro minimaliza¢ni kritérium urcuje nejvys$si moznou piipustnou
hodnotu, a naopak pfi maximalizaci pfipousti nejnizs§i moznou hodnotu.

Zaroven ale plati, ze ¢im prisnéjsi je pozadavek aspiracni arovné, tim dulezitéjsi je

ptislusné kritérium.

34.2. Poradi kritérii

Vyjadtuje jejich relevantni dilezitost pomoci fazeni kritérii dle posloupnosti.

3.4.3. Vahy kritérii
Brozova (2003, str. 6) uvadi, ze narozdil od poradi kritérii vahy v sob€ nesou
i informaci, kolikrat je jedno kritérium dalezitéjsi nez to druhé. Docili toho stanovenim

hodnoty z intervalu <0;1>. Soucet vSech vah je roven 1.

3.44. Kompenzace

Kompenzaci vyjadiuje mira substituce mezi kriterialnimi hodnotami.

3.5. Varianty se specialnimi vlastnostmi

Dominujici variantu popisuje Subrt (2011, str. 166) jako takovou, ktera spliiuje

pozadavky lepsi varianty u kazdého kritéria nez varianta dominovana.
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V piipadé, ze existuje alespoti jedno kritérium, ve kterém jedna varianta dominuje té
druhé, a zaroven u jiného kritéria dochazi k opaku, hovofime o téchto variantach jako
o vzajemné nedominovanych. “Varianta, ktera neni dominovand Zdadnou jinou variantou, je
varianta nedominovanad, casto se téz nazyvd jako efektivni nebo paretovskd. Mnozinu vsech

nedominovanych variant oznacime AN.”

Pro lepSi porozumeéni kvalit€¢ jednotlivych variant je uzitené mit predstavu
o potencialné nejlepsi a nejhorsi varianté. Ta prvni, nazyvana varianta idealni, dosahuje

nejlepsi mozné hodnoty, zatimco bazalni varianta mé ve vSech kritériich hodnoty nejhorsi.

Varianta doporucena jako vyslednd, nebo feSeni problému, se ve vicekriterialni

analyze variant nazyva varianta kompromisni. Pro jeji stanoveni existuje n€kolik zptisobu.

3.6. Klasifikace tiloh vicekriterialni analyzy variant

Pro zvoleni spravného postupu nalezeni feeni Subrt (2011, str. 167) popisuje klasifikaci

metod VAV [29]. To Ize udélat podle dvou zakladnich hledisek:

1) podle cile feseni ulohy

2) podle typu informace (z4visi na preferencich mezi kritérii a variantami)

3.6.1. Cile tfeseni ulohy

Cilem feseni ulohy mtze byt podle Subrta (2011, str. 167) nalezeni kompromisni
varianty, tedy nejlepS§i mozné varianty z mnoziny variant, ktera se svymi kritérii nejvice
pfiblizuje variant€ idealni. Zde uz se mluvi o konkrétnich metodach jako je metoda TOPSIS,

metoda vazeného souctu nebo napiiklad ORESTE.

Kvaziusporadani mnoziny variant neboli usporadani uplné. Tak se nazyva dalsi cil,
ktery lze od modelu VAV [29] pozadovat. Jedna se o urCeni nejlepsi varianty, které je
ptirazeno potradi, nasledné je vyfazena z dal§iho rozhodovani a cely postup se opakuje,
dokud nejsou vSechny varianty sefazeny od nejhor$i k nejlepsi. Dobrym piikladem je

sefazeni umisténi sportovcl v soutézi.

Cilem nékterych ukolt je klasifikovat soubor moznosti na ty, které jsou efektivni,
a které nejsou. V téchto situacich neni prioritou urceni pofadi mezi variantami, ale spiSe

posouzeni, jestli je dana varianta povazovana za ,,dobrou” nebo ,,Spatnou”.
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Rozhodnuti muze spoCivat v tom, zda vychazi z principu, ze vSechny hodnoty
oznacené naptiklad jako ,,vhodné” musi piekonavat urcené cilové urovné, nebo zda je mozné
kompenzovat slabiny v jednom kritériu excelentnimi vysledky v jinych. Omezenim je mensi

pocet téchto metod, a potieba stanovit prahové hodnoty, coz nemusi byt vzdy snadné.

Alternativou je zahrnuti fiktivni varianty do mnoziny, kde hodnoty jejich kritérii
odpovidaji limitnim Grovnim. Tento pfistup umoziuje kompletni sefazeni variant, pfiCemz

ty, které prevysuji fiktivni limit, povazujeme za ,,vhodné”, zatimco ostatni za ,,nevhodné”.

Tato metoda nabizi Siroky vybér hodnoticich nastroji a moznosti pfidani vice
fiktivnich variant, coz umoziuje dal§i segmentaci moznosti do dalSich kategorii v zavislosti

na porovnani s jednou ¢i vice fiktivnimi variantami.

3.6.2. Typ informace
Jak je jiz zminéno vySe, druhym typem je déleni dle typu informace. Odviji se od

preference mezi variantou a kritériem, ktera nam je znama.

Informace o preferenci nemusi byt k dispozici viibec. To vSak plati pouze pro

kritéria, protoze v piipadé absence preference u variant neni feSeni mozné.

Dal§im typem je informace nominalni, ktera se vztahuje k aspirani urovni.
Vyjadiuje tedy nejhorsi mozné hodnoty, kterych se mazou kritéria varianty dopustit, aby

byla stale piijatelna jako vhodné feSeni.

» Ordindlni informace vyjadruje uspordadani (poradi) kritérii podle diileZitosti nebo

usporadani variant podle toho, jak jsou hodnoceny kritériem.”

Dale Subrt (2011, str. 173) ve své publikaci uvadi, Ze kvantitativni a kvalitativni typ
informace zachycuje informace kardinalni a fika, jak moc je jedna hodnota lepsi nez jina.
To znamena, ze v kontextu kritérii pfedstavuje toto hodnoceni vahu a pfi posuzovani riznych
moznosti podle kritéria poskytuje specifické, obvykle numerické, vyjadieni miry hodnoceni.

Toto vyjadreni je nezavislé na srovnavaném souboru moznosti.

Vzhledem k tomu, ze mnoho pfistupt k hodnoceni riznych moznosti zalozenych na
vicekriteridlni analyze potiebuje kardindlni tdaje, metody umoziujici kvantifikaci

hodnoceni vyjadieného slovné jsou velmi dilezité.
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Brozova (2003, str. 9) se zaroven zamyS$li nad smyslem pro stanoveni dulezitosti
kritérii a variant. I pfesto, ze na sebe vzajemné navazuji, feSeny jsou oddé€lené. | Je potreba
pro kazdou individudlni ulohu stanovit na miru $ity postup jejiho reSeni.” Univerzalné

aplikovatelna sestava metod pro urCeni obou druht preferenci totiz neexistuje.

3.7. Metody stanoveni vah Kritérii

Pocatecnim krokem pro analyzu modelu VAV je stanoveni vah. To zajistuje jak

urCeni preferencnich vztaht, tak pfipadnou kvantifikaci udajt ve slovnim vyjadfeni.

Pristupy zalozené na ordinélnich datech o kritériich vychazeji z predpokladu, ze je
rozhodovatel ochoten a schopen urcit relevantni vyznamnost kritérii tak, ze kazdému kritériu
prifadi urcité poradi, nebo ve srovnani kazdé dvojice rozhodne, které z nich je dulezitéjsi.
V metodach je mozné néktera kritéria povazovat za stejné dulezita. Jejich cilem je

transformace ordinalni informace do vahového vektoru.

Mezi dvé nejbéznéjsi metody se fadi metoda poradi a metoda parového porovnani

v ramci Fullerova trojahelniku.

3.7.1. Metoda poradi

Pfi zvoleni stanoveni kritérii metodou pofadi jde o sefazeni kritérii od
nejdulezitéjsiho po nejméne dulezité. Konkrétni postup vypoctu predstavuje nasledujici
vzorec.

% i=1..n (1)

Vv = ——
J Z1]:l=1b].

Tento postup se nazyva normalizace vah kritérii a jeho cilem je normalizovat

informace o preferenci kritérii.

Pristupy k urceni vah kritérii na zakladé kardinalnich preferenci vyzaduji, aby bylo
uzivatelem mozno ur€it hierarchii dilezitosti mezi kazdou dvojici kritérii. Mezi nejcastéji
pouzivané metody v této kategorii se fadi metoda, ktera prevadi skore dalezitosti kritérii na
vahové koeficienty. V porovnani s ni predstavuje pozdé€ji rozebirana Saatyho metoda
kvantitativniho porovnani dvojic vytvareni vahového vektoru z rozhodovatelem urcenych

odhadti poméru vah mezi kritérii.
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3.7.2. Bodovaci metoda

Predem urcena bodovaci stupnice zajisti vyjadreni dalezitosti pomoci ur¢itého poctu
bodt. Toto bodovani je mozné si vizualizovat i graficky, kdy na usecce, reprezentujici rozsah
hodnoceni, jsou umistény body odpovidajici hodnotam jednotlivych kritérii. Tyto body
ukazuji polohu kritérii mezi extrémnimi hodnotami, které reprezentuji nejvyssi a nejnizsi

moznou preferenci.

Vypocet vah pii pouziti bodového hodnoceni postupuje podobné jako u metody

poradi a zobrazuje jej vzorec (1).

3.7.3. Saatyho metoda
Jde o metodu kvantitativniho parového porovnavani kritérii. Zaroven se jedna o
jednu z nejpouzivanéjSich metod, jejiz vyhodou je porovnani vice kritérii navzajem. Pro

stanoveni vah je vyuzivana napfiklad u metody AHP [31].
Pro vyhodnoceni jednotlivych kritérii se vyuziva devitibodové stupnice:

1 — rovnocenné kritérium
3 - slaba preference
5 - silna preference
7 - velmi silna preference

9 - absolutni preference

Tyto verbalni charakteristiky byly urCeny pomoci takzvaného sémantického
diferencidlu, ktery Chraska (2016, str. 215) definuje jako techniku, ktera je vyuzivana
k hodnoceni sily psychologickych a sociologickych nazort jedince vici urcité situaci na

specifické bodové skale, jez vyjadiuje miru jeho postoju k danému kontextu.
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Vysledky porovnani jsou zapsany do Saatyho matice S = (si j)

Obrazek 2: Saatyho Matice S [14]

Lo Ji

-f‘l 1 Sl] Sl.i

S = |1/, 1 S
fi |18, 1/s, 1

Zdroj: www.tzb-info.cz/

Horvatova, Copikova a Mokra (2019, str. 5) upozortiuji na kriticky bod, kterym se
stava oveéreni, zda je zadana matice parovych porovnani konzistentni. Tento krok je dulezity
jesté pred spoctenim jednotlivych vah kritérii. Dikazem konzistentnosti je absence rozporu
jednotlivych parovych porovnani a jeji miru Ize posuzovat riznymi zptusoby. Jednim z nich

je napt. index konzistence definovany jako:

_ (Amax—n)
Cl =025 2

kde A;nqx j€ nejvetsi Cislo matice S a n pocet kritérii.

Casto vyuzivana metoda pro stanoveni vah je pomoci vazeného geometrického

pruméru fadka rozhodovaci matice S, tedy zjisténi hodnoty b;.

b; = n/ T=15ij (3)

Priblizné vahy kritérii v; ziskame normalizaci téchto prameéru (jejich vydélenim

souctem téchto geometrickych priméra).

“4)
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3.8. Metody vybéru kompromisni varianty

V této kapitole budou predstaveny konkrétni metody pro vybér kompromisni

varianty, které jsou rozdéleny dle informace o preferenci kritéria.

3.8.1. Metody nevyzadujici informaci
Pokud v modelu nejsou potiebné preference, opét se bavime pouze o preferenci
kritérii. Do této skupiny podle Subrta (2011, str. 178) zafazujeme bodovaci metodu a

metodu poradi.
Prvnim krokem je hodnoceni jednotlivych variant podle pfislusného kritéria.

V metodé€ hodnoceni podle poradi se kazdé varianté pridéli Ciselna hodnota, piicemz
nejvyssi hodnota, naptiklad m (kde m udava celkovy pocet variant), oznacuje nejlepsi
variantu. Pokud maji nékteré varianty stejné hodnoceni, doporucuje se pfifadit jim primémé
hodnoty z jejich poradi.

Jestlize je vyuzita bodovaci metoda, je dilezité zvolit pfiméfenou Ciselnou stupnici,

kdy je nejlepsi kritérium ohodnoceno nejvyssim poctem boda.
Vysledné hodnoceni kazdé¢ varianty potom vychazi ze vzorce:
_ vk
b; = Xj-1 bij, 5)

a po sestupném (piipadné vzestupném) sefazeni vysledkd b; je vybrana kompromisni

varianta.
Jeji vybér predstavuje vztah nasledujiciho vzorce:
ap:by = max;-,, s(b;) (6)

Pokud je zapotiebi zvolit vice moznosti, vyberou se ty, které maji nejvys$si bodové

ohodnoceni v poctu, ktery je potreba.

3.8.2.  Metody vyzadujici aspirac¢ni urovné

Tyto metody jsou, dle Brozové (2003, str. 20) postavené na vyuziti hodnot, odrazeji
nominalni preference mezi riznymi kritérii. Cilem téchto metod neni transformovat
preference uzivatele na vahovy vektor, ale spise vytvofit soubor pravidel, ktery by odpovidal

aspiracnim urovnim ruznych kritérii.
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Tyto urovné jsou pouzivany jako referencni ramec pro porovnani riznych variant
a jejich hodnoceni podle jednotlivych kritérii. Pfi vybéru se pak preferuji varianty, které
odpovidaji nebo presahuji tyto aspira¢ni arovne. V pripad€, ze nékteré varianty nespliiuji

stanovené aspiracni hodnoty, hleda se kompromisni feSeni, které by bylo nejvice ptijatelné.

Klicnerova (2010) uvadi, ze ,, metody spocivaji v tom, Ze si nastavime u vSech kritérii
(popr. u nékterych zvolenych) tzv. aspiracni urovné, podle nichz nasledné rozdélime varianty
na akceptovatelné a neakceptovatelné.” Pokud aplikujeme metody vyuzivajici kardinalnich
informaci, jsou pro nas metody vyuzivajici aspira¢nich urovni velmi cenné. Zmensuji totiz

pocet zvazovanych variant.

Metoda konjunktivni ma podle Subrta (2011, str. 181) za cil pfipusténi pouze

takovych variant, které spliiuji v§echny aspiracni irovng.

M = {ai|yij > zj pro vSechna j =1, ,n|} (7
Metoda disjunktivni pfipousti i varianty, které aspiracni urovné dosahuji i pouze v jednom
kritériu.

M = {ai|yij = zj alespoti jedno j = 1, ,n|} (8)

Muze vsak nastat situace, kdy zadna varianta neodpovida nastavenym aspiracnim Grovnim

pro vSechna kritéria nebo ma naopak velky rozsah. Pak je tieba tyto urovné prizpusobit.

Metoda bazické varianty je pfistup, ktery posuzuje varianty na zakladé jejich
vykonu podle stanovenych kritérii. Za nejlep§i variantu se povazuje ta, ktera dosahuje
nejlepsich hodnot ve vSech stanovenych kritériich. Vytvorfeni funkce uzitku pro bazické

varianty zahrnuje porovnani hodnot jednotlivych variant s hodnotami bazické varianty.

Zjednodusene¢ feceno se jedna o nejhorsi moznou hodnotu kazdého kritéria.
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Pokud je yf znaceno hodnotou j-tého kritéria, mizeme fict, ze pro uzitek minimaliza¢niho
kritéria plati, ze

Ujj = _B )

a pro minimaliza¢ni kritérium

(10)

3.8.3.  Metody vyzadujici ordindlni informace

Jako zastupce téchto metod Subrt (2011, str. 184) uvadi Lexikografickou metodu,
jejiz vyhodou je jednoduché a piimé rozhodovani. Podstatou je pfifazeni nejvétsi vahy
kritériu s nejvyssi prioritou. Na zaklad¢ tohoto kritéria je poté vybrana varianta s nejlep§im

hodnocenim a proces je u konce.

V ptipadg, ze dvé varianty disponuji stejnym hodnocenim, které zaroven povazujeme
za to nejlepsi, pokracujeme v porovnani téchto dvou variant u dalsiho kritéria a proces

opakujeme.

3.8.4. Metody vyzadujici kardinalni informaci
Tyto metody lze rozdélit do tii zakladnich skupin:

1) maximalizace uzitku
2) minimalizace vzdalenosti od idealni varianty

3) parové porovnani

Jak Soukupova (2013, str. 8) ve svém textu uvadi, metoda vazeného souctu, znama v
anglictiné jako Weight Sum Approach (WSA) nebo také metoda vazenych diléich poradi, se
opira o cil maximalizace celkového uzitku. Brozova (2003, str. 30) vSak zaroveri piSe, ze

metoda vychazi z predpokladu, ze funkce uzitku je linearni, ¢emuz odpovida predpis

Ujj = 2;“:1 vjrij'i =12,..,n, (11)
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kde hjpredstavuje idealni hodnotu dle kritéria j a d; hodnotu bazalni.

Pro jeji aplikaci je vytvorena normalizovana kriterialni matice R = (r;), do niz se prvky
prevadéji z puvodni kriterialni matice Y. Tyto prvky se transformuji na zakladé nasledujiciho

VZOrce.

(12)

Ten porovnava dané hodnoty s idealnimi (H) a bazalnimi (D) variantami.

Analyticky hierarchicky proces (AHP), vymysleny v 80. letech profesorem
Saatym, je metoda, ktera se pouziva k usnadnéni rozhodovaciho procesu v komplexnich

ptipadech.

Jak uvadi ve své praci Kara (2019, str. 2), metoda nabizi ramec, ktery pomaha
roztfidit a zrychlit pfirozeny proces rozhodovéani. AHP [31] rozklada slozité situace na
jednodussi struktury a umoziiuje vytvorit hierarchii souvisejicich problému. Tento systém
vyuziva kvantitativniho hodnoceni a subjektivnich srovnani pro vybér nejvhodnéjsich

rozhodnuti.

Podle Subrta (2011, str. 188) by uZivatelé AHP [31] by méli v&dét, jak zpracovavat
informace o preferencich a vztazich mezi riznymi aspekty problému. Metoda klade daraz
na systémové srovnani raznych prvka a volbu nejlepsiho feSeni zalozeného na syntéze

preferenci.
Hlavni kroky AHP [31] zahrnuji:

1) vytvoteni hierarchie problému, kterd zahrnuje rozdéleni problému do nékolika
urovni a prvku
2) parové porovnani prvki na jednotlivych urovnich pro urceni relevantni dilezitosti

3) syntéza ziskanych preferenci a vybér nejlepsi varianty

Pfi tvorbé hierarchie se rozumi, ze komplexnéjsi struktury budou zahrnovat vice trovni
a prvka. Kazdy prvek je pak hodnocen ve vztahu k ostatnim, coz vyusti kvantifikovanou
hodnotu intenzity jejich vzajemného vztahu. To vSe s cilem najit nejlepsi dostupnou

moznost.
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Bézny model tiistupriové hierarchie metody AHP [31] nese 3 urovné:

1) uaroven 1 - Cil
2) uroven 2 - Kritéria

3) uroveni 3 - Varianty

V piipadé komplexngjsich a naroéngjsich uloh, jsou podle Subrta (2011, str. 189)
zékladni trovné doplnény jestd o tzv. urovei subkritérii. ,,Uroven, na jejichz hodnoceni se
podili vice hodnotitehi, maji mezi cilem a kritérii jesté uroven hodnotiteli (expertii), jejich

)

hodnoceni (vdahy) mohou oznacovat miru fundovanosti ¢i dileZitosti jejich nazoru.’

Dal§i kapitolou jsou metody zalozené na minimalizaci vzdalenosti od idealni
varianty. Hlavnim predstavitelem je metoda TOPSIS. Ta je Casto vyuzivana k feSeni

raznych praktickych problémt VAV [29] z nasledujicich diivoda.

Podle Chakrabortyho a Yeha (2009, str. 1816) poskytuje komplexni matematicky
koncept, jeji pouzitelnost je snadnd a jednoducha, vypocet pfinasi vysokou ucinnost, ale

zaroven ma schopnost méfit alternativni vykony v jednoduché matematické forme.
Jako prvni krok Subrt (2011, str. 193) uvadi normalizaci kritérii do matice R = (ri i )

¢ehoz lze docilit pouzitim vzorce
Yij

ri D —

] ”
14

/Zi=1yi2,-

dale se vypocte vazena normalizovana hodnota pro kazdé kritérium varianty, k ¢emuz se

(13)

vztahuje vzorec
Wij = vj T} s (14)
kde w;; = (j = 1,2, ...,n) pfedstavuje vahu kritéria.

Pomoci n-rozmérné euklidovské vzdalenosti se pocita mira vzdalenosti od idedlni (H) a

bazalni varianty (D).

Idealni varianta:

4t = [Thalwy )’ (15)
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Bazalni varianta:

&7 = [Zhalwy - 4)) (16)

Diky témto dvéma hodnotam je rozhodovatel schopen urcit index vzdalenosti od
bazalni varianty c;, podle néhoz se varianty skladaji do sestupného potadi. Vysledkem je

varianta nejblize hodnoté 1.

Ci =57 (17)

= i
df +d;
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4. Prakticka cast prace

Prvni tfetina praktické Casti se soustfedi na analyzu jednotlivych kritérii. Nasleduje
praktické vyuziti metod pro vybér kompromisni varianty, ktera je vybrana dvéma metodami
pro porovnani. Tou prvni je metoda TOPSIS, ktera je zalozena na vzdalenosti od idealni
varianty. Druhou bude metoda vazeného souctu, jejiz cilem je maximalizace uzitku. Hned

ze zacatku je ale v rychlosti predstaven problém, ktery se bude fesit.

Provozni systém, na kterém se provozuje IT infrastruktura Hasi¢ské vzijemné
pojistovny, a.s., je umistén na serverech IBM. Aby bylo mozné zvysit jeho vypocetni
kapacitu, doslo v roce 2020 k aktivaci dal§iho procesorového jadra, coz mélo za nasledek
prodlouzeni doby pouzitelnosti tohoto hardwaru. Av§ak tento server nyni prestava odpovidat
soucasnym standardim a kvuli potfebé zajisténi bezpecného provozu a zachovani technické
podpory je nutné jej nahradit. Divodem obnovy byva tedy zpravidla pfedevsim nedostate¢na
kapacita paméti, spolu se starnutim hardwaru, ktery jiz neni kompatibilni s nejnovéjSimi

verzemi operacniho systému IBM.

Aktualné pouzivany server z fady iSeries Power 7 byl zakoupeny v roce 2015. V roce
2019 proSel rozsirenim diskové kapacity, coz umoznilo vytvoteni virtualniho testovaciho

serveru a k naplnéni kapacity dochézi az nyni.

Nicméng, podpora pro operacni systém soucasné verze bude koncit v zafi roku 2024.
Pouzivani zastaralé verze operacniho systému nejenze predstavuje bezpecnostni riziko, ale
také komplikuje vyménu dat s vyvojari aplikace. Praveé ti jsou jako jedini schopni zajistit

prenos dat mezi testovacim a provoznim prostiedim programu.

Predpoklada se také, ze v roce 2025 muze byt ukoncena podpora hardwaru, ktera
zaruCuje vymeénu pripadnych porouchanych komponentt. Z téchto divodu by bylo vhodné
pofidit novy server IBM iSeries fady Power 10, ktery by zajistil dalsi spolehlivy provoz

provozniho systému pojistovani.

Pojistovna pii jednani s dodavatelem konzultovala nékolik nasledujicich variant

nakonfigurovanych podle jejich pozadavku a potieb. Zobrazeny jsou v Tabulce 1.
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Tabulka 1: Kriterialni tabulka [15]

Seznam pouzitych obrazku

RAID-5 11,5TB 64 GB GB 2 455 000,00 K¢
RAID-10 6,4TB 128 GB ne P10 4 125 000,00 K¢
RAID-10 4,8TB 128 GB ano P10 5770 000,00 K¢
RAID-5 9,6 TB 64 GB ano PO5 5012 674,00 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.1. Charakteristika kritérii

4.1.1.  Vyuztelny diskovy prostor
Z tohoto kritéria je uz na prvni pohled ziejmé, ze z divodu opakovaného problému

s ulozistém se pozaduje co nejvyssi hodnota.

Toto kritérium je kvantitativni.

4.1.2.  Procesova skupina (tier)

Jedna se o takzvanou vykonnost hardwaru, podle niz se politikou IBM modifikuje
cena za software. Dosavadni server je v nejlevnéjsi a nejnizsi skupin€ POS a v pfipad€ jeho

nahrazeni serverem ve stejné skuping, nejsou naklady na prevod tak vysoké.

Kritérium ma kvalitativni charakter.

4.1.3. Diskova ochrana

Podle Pattersona, Gibsona a Katze (1988, str. 110) lze tuto diskovou ochranu
charakterizovat jako dalsi disky obsahujici nadbyte¢né informace k obnoveni ptvodnich
informaci, pokud dojde k selhani disku ptivodniho. Uroveti této ochrany je znadena zkratkou

RAID (Redundant Array of Inexpensive Disks).
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V kriterialni matici mame u tohoto kritéria pouze dvé hodnoceni variant a to RAID
5 aRAID 10. Kazdé z nich m4 jiné pfednosti. RAID 5 je pro korporace vhodngjsi variantou,
predstavuje pro jejich data vysokou uroven zabezpeceni. Zatimco RAID 10 disponuje i

vysokou rychlosti.

Jedna se o kritérium kvalitativni.

4.1.4.  Velikost operacni paméti

RAM (Random Access Memory) urcuje, kolik toho na pocitaci maze byt spusténo
soucasng, aniz by se zacal vyrazné zpomalovat. Jeji hodnota se uvadi v gigabitech a jedna

se o kritérium kvantitativni.

4.1.5. Oddélena prostiedi

Jak uz je vySe zminéno, soucasné testovaci prostfedi je provozovano jako “virtualni
stroj”, ktery Cerpa z prostfedki provozniho systému. Nektefi zaméstnanci pojistovny
provadi testy na specialnim serveru s daty urCenymi k testovani. Kvali omezenému
diskovému prostoru soucasného serveru, ktery neumoziiuje ulozit testovaci data srovnatelna
s realnymi provoznimi daty, je pfiprava testovaciho procesu ze strany dodavatele naro¢na
a pro pojistovnu finan¢né nakladna, nemluveé o nebezpeci z divodu pfistupu tieti strany do

systému, na coz ve svych pozadavcich upozoriiyje i auditor.

Z divodu nutnosti zamezeni piistupu cizich pracovniki (dodavatele) do provozniho

systému se pro nas toto kritérium stava jednim z nejdualezit€jSich bez ohledu na cenu.

Toto kritérium je jediné kvalitativni a dojde k jeho kvantifikaci.

4.1.6. Cena

Jedna se o pomérmné velkou investici v ramci IT, kde se pohybujeme v fadech miliona
Ceskych korun. Ale jelikoz k obnové serveru dochazi zpravidla v intervalech 5 az 7 let,
a zaroven je kvalita a spolehlivy chod systému pro spolecnost tim dulezit€j§im aspektem,

z uvazovanych variant kvali vysoké cené€ nebude vytazena zadna.

Kritérium je samoziejmé kvantitativni povahy.

29



Néktera kritéria mela u vSech variant stejna hodnoceni. Pro zjednoduseni a zuzeni

kriterialni matice byla tato kritéria odebrana a dale s nimi nebude pracovano.

4.2. Kvantifikace kvalitativniho Kritéria

Kritérium odd¢leni prostiedi je tfeba kvantifikovat. Docili se toho pomoci dosazeni

hodnot za hodnoceni “ano”=2 a pro hodnoceni “ne”=1.

Stejné tak kritérium ,Diskova ochrana“ a , Procesova skupina“, kde pro ucely

zpracovani modelu bude vyuzita pouze Ciselna ¢ast oznaceni kritéria.

Tabulka 2: Kvantifikace kvalitativnich metod [16]

5 11,5 64 1 5 2455
10 6,4 128 1 10 4125
10 4,8 128 2 10 5770

5 9,6 64 2 5 5013

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.3. Stanoveni vah Kkritérii

Pro stanoveni vah kritérii byla vyuzita Saatyho metoda. Prvnim krokem je stanoveni
preferenci a vytvoreni Saatyho matice. Preference se odviji od pozadavki spolecnosti. Po

sestaveni matice byla pomoci vzorce (2) ovétfena jeji konzistentnost.

Dalsim krokem je spocteni geometrického primeéru, tedy hodnoty b; (3) a nasledné

vahy kritéria v; (3).
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Tabulka 3: Saatyho matice, skalarni soucin a vahy kritéria [17]

1 5 2 0,620653 0,068079
5 1 0,5 0,5 3 5 1,629922 0,178785
7 2 1 1 7 9 3,096788 0,339684
7 2 1 1 7 9 3,096788 0,339684
0,2 0,3333 0,1429 0,1429 1 3 0,399799 0,043854
0,5 0,2 0,1111 0,1111 0,3333 1 0,272716 0,029914
9,116666 1
Zdroj: Vlastni zpracovani
Kontrolnim vypoctem zjistime, zda se vahy rovnaji 1.
4.4. Vybér kompromisni varianty metodou TOPSIS
Pro zprehlednéni vypoctu byla nejdiive zkonstruovana matice ctverci.
Tabulka 4: Matice ¢tvercu [18]
2
i)
25 132,25 4096 1 25 6027025
100 40,96 16384 1 100 17015625
100 23,04 16384 4 100 33292900
25 92,16 4096 4 25 25130169
250 288,41 40960 10 250 81465719
15,811388 16,982638 202,38577  3,162278 15811388 9025,83619

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pomoci hodnot ziskanych z matice doslo na zakladé vzorce (14) ke konstrukci

normalizované kriterialni matice R = (r;).
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Tabulka 5: Normalizovana matice R [19]

ri]'

0,316228 0,677162 0,316228
0,632456 0,376855 0,632456
0,632456 0,282642 0,632456
0,316228 0,565283 0,316228

Zdroj: Vlastni zpracovani

0,316228
0,316228
0,632455
0,632455

0,316228 0,271997
0,632456 0,457021
0,632456 0,639276
0,316228 0,555406

Nasledné byla spocitana normalizovana vazena kriterialni matice W = (v;;) podle

vztahu (14)

Tabulka 6: Vazena kriterialni matice [20]

Vi

0,021528 0,046101 0,021528
0,113074 0,067376 0,113074
0,214835 0,096009 0,214835
0,107418 0,192018 0,107418

Zdroj: Vlastni zpracovani

0,021528
0,056537
0,214835
0,214835

0,021528 0,018517
0,113074 0,081708
0,214835 0,217152
0,107418 0,188663

S ohledem na matici W jsme urcili idealni (H) a bazalni (D) variantu na zakladé

zhodnoceni, zda ma kritérium maximalizani nebo minimalizacni povahu.

Tabulka 7: Tabulka idealni a bazalni varianty [21]

MIN MAX MAX
0,021528 0,096009 0,214835
0,214835 0,067376 0,107418

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Déle pomoci vzorce (15) byla zjisténa vzdalenost jednotlivych variant od varianty

idealni.

Tabulka 8: Tabulka vzdalenosti jednotlivych variant od ideélni varianty [22]

d;_'_ SUMA ODMOCNINA
0 0,00249081 0,0373676  0,0373676 0 0 0,077226  0,27789567

0,00838067 0,00081985 0,0103553 0,02505826 0,00838067 0,0039931 0,05698785 0,23872128
0,0373676 0 0 0 0,0373676  0,03945586 0,11419106 0,33792167
0,00737709 0,00921773 0,01153841 0 0,00737709 0,02894966 0,06445999 0,25388971

Zdroj: Vlastni zpracovani

Podobné byla nalezena matice vzdalenosti od varianty bazalni. Pro vypocet byl

pouzit vzorec (16)

Tabulka 9: Tabulka vzdalenosti jednotlivych variant od bazalni varianty [23]

dl_ SUMA ODMOCNINA

0,0373676  0,00045263 0,00737709 0,00122563 0,0373676  0,03945586 0,12324641 0,35106468

0,0103553 0 0,00003199 0 0,0103553  0,01834508 0,03908767 0,19770602
0 0,00081985 0,01153841 0,02505826 0 0 0,03741652 0,1934335
0,01153841 0,01553563 0 0,02505826 0,01153841 0,00081162 0,06448233 0,25393371

Zdroj: Vlastni zpracovani

Podle vzorce (17) dostaneme pro kazdou variantu hodnotu ¢;. Hodnota nejblize ¢islu
1 je ta nejblize idealni. Varianty jsme sefadili a vyslednym feSenim se pro nas metodou

TOPSIS stava varianta 3.

Tabulka 10: Tabulka relativnich ukazateli vzdalenosti od idealni varianty [24]

C; poradi
0,332993 4
0,469699 3

0,525696

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.5. Vybér kompromisni varianty metodou vazeného souctu

Vychazime ztabulky ¢. 2 a vah v; stanovenych v tabulce 3. Zaroveii pracujeme
s povahou kritéria, které bylo zadano a nedochazi tedy k jejich prevedeni z minimaliza¢nich

na maximalizadéni.

Tabulka 11: Kriterialni matice obsahujici vahy a povahu kritéria pro vypocet kompromisni

varianty metodou vazeného souctu [25]

1 5 2455

10 6,4 128 1 10 4125

10 4,8 128 2 10 5770

5 9,6 64 2 5 5013
0,0681 0,1788 0,3397 0,3397 0,0439 0,0299

MIN MAX MAX MAX MIN MIN

Zdroj: Vlastni zpracovani
Z kriterialni matice je vybrana idealni varianta / a bazéalni varianta d.
h = (5;11,5;128; 2; 5; 2455)

d =(10;4,8;64;1;10;5770)

Pokracuje se sestavenim standardizované kriterialni matice R = (r;;) podle vzorce

(12).

Tabulka 12: Standardizovana matice R [26]

1 1 0 0 1 1
0 0,238806 1 0 0 0,496229
0 0 1 1 0 0
1 0,716418 0 1 1 0,228356

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Pomoci kriterialni matice R byla zkonstruovana podle vzorce (11) agregovana funkce

uzitku a varianty feSeni byly sefazeny podle poradi

Tabulka 13: Agregovana funkce uzitku [27]

u(a)i pofadi
0,3207 4
0,397236 3

0,586623
Zdroj: Vlastni zpracovani

Ve vysledné tabulce mizeme vidét, ze vyslednym feSenim se pro nas stava varianta 3.

35



5. Zhodnoceni vysledkii

Po vypoctu kompromisniho feSeni obéma variantami byla jako vysledné reseni

v obou piipadech nalezena stejna varianta.
Tabulka 14: Tabulka porovnani vyslednych feSeni [28]

metoda vaZeného

TOPSIS poradi . poradi
souctu

0,332993 4 0,3207 4

0,469699 0,397236

0,525696 0,586623

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vybér kompromisni varianty metodou TOPSIS doporucil jako vysledné feSeni
variantu 3, ktery je podle této metody metodou nejblize idealni. Pokud jsou porovnany
hodnoty ideéalni varianty a hodnoceni varianty zvolené jako vysledné feSeni, vidime, ze

kritéria hodnoceni této varianty ne vzdy dosahuji pozadovaného.
h = (5;11,5;128; 2; 5; 2455)
varianta 3 = (10;4,8:128:2;,10;5770)
Stejné feSeni jako kompromisni doporucuje 1 metoda vazeného souctu.

Pfi rozboru problému se zaméstnanci spolecnosti, bylo uvedeno, ze nejdulezitéjsim
kritériem je ,,Oddé€lend prostfedi“ a ,,Velikost operacni paméti“ a prave tento fakt se odrazi
na feSeni. Vahy stanovené Saatyho matici odpovidaji pozadavkim zadavatele, a vySe

zminénym dvéma kritériim, byla oproti kritériim ostatnim piifazena nejvyssi preference.

Vedeni spolecnosti kviili okolnostem a dilezitosti ostatnich kritérii, usoudilo, ze pfi
zajisténi bezpecného a bezproblémového fungovani systému, neni kritérium ,Cena“

prioritnim a byla mu tudiz stanovena nejnizsi vaha.

Z téchto duvodu byla varianta obéma metodami vyhodnocena jako kompromisni,

a tedy maximalizujici uzitek a s ohledem na kritéria i nejblize varianté idealni.
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6. Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo vybrat nejlepsi variantu konfigurace serveru dle
navrhu dodavatele, pro provozni systém pojistovny. K dosazeni cile byly k dispozici
informace ekonomického useku spolecnosti, pod ktery spadéa i IT oddéleni, které se feSenym

problémem ve spoleCnosti zabyva.

Teoreticka Cast se soustiedila na popis metod vicekriterialni analyzy variant, na jeji
prvky a na metody pro stanoveni vah kritérii. Déale byly popsany metoda TOPSIS a metoda

vazeného souctu, které byly pouzity pro praktickou Cast prace.

Prakticka ¢ast se soustfedi na definici kritérii stanovenych pro vybér feSeni, ktery byl
zpracovan po konzultaci se spolecnosti. K zajisténi efektivnosti vysledku byla vytvorena
kriterialni matice, obsahujici kritéria ovliviiyjici vysledné feSeni. Pro stanoveni vah kritérii
byla pouzita Saatyho metoda a k vybéru kompromisni varianty, byly pro porovnani vysledkt

analyzy vyuzité metody TOPSIS a metoda vazeného souctu.
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