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Uvod

Vazeny studente, dostava se Vam do rukou ucebni text pfedmétu IT ndstroje pro bezpecnost. Pokud
Ctete skripta, protoze studujete stejnojmenny predmét, pak je vysoce pravdépodobné, Ze jste Cetli i
jind mé skripta- - proto upozoriuji, ze tato skripta jsou jiné.

Predmét je zaméren na rozvoj digitalnich kompetenci moderniho manazera a bezpe¢nostniho ana-
lytika v éFe umglé inteligence. V ramci studia tohoto pfedmétu (a tohoto textu) se seznamite s prak-
tickym vyuzitim generativni Al pro zefektivnéni analytickych ¢innosti, pfipravu resersi a automatizaci
rutinnich tkolu.

Piedmét dale pokryva kli¢ové metodiky multikriteridlniho rozhodovani (nap¥. metody AHP nebo
WSM) a techniky projektového Fizeni pomoci specializovaného softwaru. Diraz je kladen také na
pokrocilé nastroje pro tymovou kolaboraci a efektivni komunikaci v digitalnim prostiedi, které jsou
nezbytné pro realizaci komplexnich projektii v oblasti bezpe¢nosti a managementu.

Po prostudovani textu byste méli byt schopni:

1. Prace s Al a informaé¢nimi zdroji

e Efektivné vyuzivat generativni AI (konverza¢ni agenty) pro podporu rozhodovacich procest
a bezpecnostnich analyz.

e Realizovat komplexni odborné reserSe s vyuZzitim prestiznich databazi (Web of Science, Sco-
pus) i specializovanych Al néstroji pro analyzu védeckych textu (SCITE, NotebookLM).

2. Metody rozhodovani a Fizeni projekti

e Aplikovat metody multikriterialniho rozhodovéani pfi feSeni manaZzerskych tuloh, véetné nor-
malizace dat, uréovani vah kritérii a vypoc¢ti metodou AHP & vazenych soudtii.

e Planovat a ¥dit projekty s vyuzitim metody kritické cesty (CPM) v prostiedi nastroji typu
ProjectLibre.

3. Tymova spoluprace a komunikace

o Administrovat nastroje pro kolaboraci (OneDrive, SharePoint) a efektivné koordinovat
praci v tymu prostiednictvim sdilenych kalendéaii, tkolovniki a komunika¢nich platforem
(MS Teams, Zoom).

e Prezentovat vysledky vlastni analytické ¢innosti a obhajit zvolené metodické postupy pred
odbornym publikem.

.....

uspéchu proto ale neni pasivni konzumace obsahu predkladaného timto textem, ale praktické experi-
mentovan{ s programy, kladeni si otazek a hleddni odpovédi na né.

Samoziejmé dnes nejsme schopni fici, jaké néstroje budete potiebovat za 10 nebo i vice let. V
obecné roviné ale témér s jistotou jsme schopni fici, jaké typy problémi budete fesit a mazeme Vam
poskytnout zékladni nastroje k jejich feSeni. Je pak na Vas, abyste sami v prubéhu casu a jak se
budou ménit Vase potieby déle toto portfolio nastroju rozsifovali a upravovali.

Pfedtim, nez se pustime do vykladu se jesté podivejme na systém ikon, které Vas budou provazet
celym textem:

Priavodce studiem
Slouzi pro sezndmeni studenti s latkou, kterda bude v kapitole probirana.
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— Cas nutny ke studiu
Predstavuje odhad doby, ktery budete potfebovat k prostudovani celé kapitoly.
Jedna se pouze o orienta¢ni odhad, neznepokojujte se proto, pokud Vam studium
bude trvat o néco déle nebo budete hotovi rychleji.

Vysvétleni, definice, poznamka
U této ikony najdete vysvétlujici text, poznamku k probiranému tématu, ktera
problém uvede do §irSich souvislosti, popfipadé dileZitou definice.

Kontrolni otazky

Na zaveér kazdé kapitoly je zafazeno nékolik otazek, které provéri, zda jste proble-
matice kapitoly dostate¢nd porozuméli. Pokud nebudete védét odpovéd na nékte-
rou otazku, je to signél pro Vas, abyste se ke kapitole vratili.

Piiklad
Priklady obsahuji praktické demonstrace diskutovaného problému.

Navaznosti

Q V tomto segmentu budou zminény dalsi nédvaznosti probiraného tématu na dalsi

témata tohoto predmétu, ale také dalsich predméti.

Shrnuti
Obsahuje zakladni myslenky kapitoly, kterym by mél byt vénovana zvlastni po-
zornost béhem studia.

Preji Vam, aby Cas, ktery stravite s timto textem, byl co moZzna nejpiijemnéjsi a abyste jej nepo-
vazovali za ztraceny.

doc. Ing. Pavel Senovsky, Ph.D.
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Kapitola 1

Generativni Al a jeji vyuziti v
bezpecnosti

Nahled kapitoly
V této kapitole se podivame na problematiku generativni AI a moZnosti jejiho
vyuziti a konkrétné:

e Chatovaci aplikace

e feSeni problému konverzaci s Al

e omezeni Al

Za¢tnéme Chatovaci aplikaci provozovanou pies webové rozhrani nebo specializovanou aplikaci napft.
na mobilnim telefonu jako jsou ChatGPT [32], Google Gemini [20], MS Copilot [30] a fada dalsich.

1.1 Zaklady chatovaci aplikace

Vsechny vyse uvedené aplikace maji nékteré spoleéné znaky. Al v bézi ve specializovanych datovych
centrech, ke kterym pfistupujeme pomoci Internetu. Samotna Al pak obvykle neni piistupna piimo,
ale pouze zprostiedkované pomoci aplikace. Chatovaci klient, kterého pouzivime ma prekvapivé velky
dopad na na zpusob prace, ale také zptisob, jakym bude Al reagovat na VaSe pokyny.

Zkusmé si architekturu Chatovaci aplikace Al rozebrat. ZjednoduSena struktura takové aplikace je
dostupnéa na obr. 1.1.

externl nastroje

databéze

nastrojd Chatovacl aplikace B e EE L
PR Nt - . néstrol 1 !
: (1) uvazovani  (3) uvaZovani i 3
o problému o potiebé e :
nastrojd . sctron 2 :
© systémovy . o nastrey
: prompt (‘lb oslovem; \ J .
. exfterm'cl« Y N .
: — néistrojd ;
uZivatel PromPt . LLM wmodel g —_ .
: promptu (5):zpracovav{f_-\__ﬁ.)".

E |:>o((aové'o(i ------

(6) generovani

— I oo(povéoh :
samtnz?c?, po jednotlvych :
oo((aoveo!- tokenech

Obrézek 1.1: Schéma chatovaci aplikace schopné pracovat v agentnim rezimu
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Large Language Model (velky jazykovy model (LLM) uprostfed je mozkem celého systému Al,
asi jak bychom ocekavali. Je zde ale nékolik véci, které nemusi nutné byt intuitivni. LLM je totiz z
hlediska pouZiti statické v tom smyslu, Ze nemé Zadnou pamét, Ze zna pouze to, na zakladé ¢eho byl
natrénovan. Kli¢ové je proto tzv. cut-off date, které specifikuje datum, ke kterému byla aktualizovana
LLM.

Pro nékteré popularni LLM poskytujeme cutoff date nize (viz tab. 1.1, vézte ale, Ze v dobé, kdy

budete ¢&ist tyto fadky budou vyuzivany uz novéjsi verze LLM, kde tato data mohou byt jina.

Tabulka 1.1: Cutoff data vybranych LLM (adaptovano z [12])

LLM datum datum zverejnéni LLM

GPT 5.2-54 srpen 2025 prosinec 2025 - brezen 2026 dle verze
Claude 4.6 Sonnet | srpen 2025 leden 2026

Claude 4.6 Opus kvéten 2025 | tnor 2026

Gemini 2.5 - 3.1 leden 2025 bfezen 2025 - bfezen 2026 dle verze

V&imnéte si, Ze mezi datem, ke kterému byla sestavena trénovaci mnozina a datem zvefejnéni je
pomérné velkd mezera. V nékterych pripadech miize byt i nékolik let. Je to zpisobeno tim, Ze tréning
se pak casto jednéd vlastné o stejny model, ktery je dile adaptovan na to, aby odpovidal uréitym
specifickym zpusobem (reinforced learning.

Z pohledu uziti si LLM (zjednodugené) pii odpovédi na dotaz ,vybavi“ to, na dem byla natréno-
vana. Pokud se ale ptame na to, co se z pohledu LLM stalo v budoucnosti, bud si odpovéd vyfabuluje
nebo pouzije nastroj, aby doplnila do svého kontextu aktualnéjsi data napt. z Internetu. Této funkcio-
nalité fikame Retrieval Augmented Generation (RAG). Tuto funkcionalitu ve skute¢nosti nema LLM,
ale aplikace.

Podobné je to s paméti. LLM zné pouze to, na ¢em byla natrénovana a nic vic. Nepamatuje si
proto Zadnou interakci s uzivatelem aplikace., presto nékteré aplikace tuto schopnost maji - jak je
tedy implementovdna?. Regenfm je opét v aplikaci (a nikoliv v LLM). Aplikace umozije uzivateli
specifikovat informace, které si o ném mé pamatovat. Nékteré aplikace také maji schopnost indexovat
a shrnout zakladni charakteristiky predchozich konverzaci a témito informacemi obohatit kontext.

V nékolika pripadech jsme zminili slovo kontext. Co to je? Kontext obsahuje celé vlakno konverzace,
obsahuje:

e systémovy prompt
prompt uzivatele
uvazovani LLM
vysledky volani nastroju (napi. RAG)
uvazovani nad nimi
vygenerovanou odpovéd

S kazdou nasi dalsi interakci s AI v rameci daného konverza¢niho vlakna se odesila cela historie,
jak je znazornéna na odrazkach vyse. Al pak pokracuje od tieti odrazky (uvazovani) dale.

Kontext je tedy klicovy pro schopnost Al fungovat. Kapacita kontextu je také omezena. Velikost
kontextu pro nékteré LLM je dostupna v tab. 1.2.

Tabulka 1.2: Velikost kontextu vybranych LLM

LLM kontext [tokeny]
GPT 5.2, 5.3 400 000
GPT 5.4 1 milion
Claude 4.6 200 000
Gemini 2.5 - 3.1 | 1 milién

Jeden token je v angli¢ting priblizné jedno slovo. Cestina je slozitéjsi a slova v nf obvykle kodujeme
do 2, popf. 3 tokent, coz nam dava pomérné dobrou predstavu o mnoZstvi textu, se kterym budeme
moci pracovat. V pfipadé, Ze velikost kontextu prekro¢ime, maji aplikace Al uréitou schopnost se
branit tim, ze provedou tzv. kompresi kontextu - tedy shrnou historii predchozi konverzace a pouziji
toto shrnuti jako substitut této historie.
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Je potfeba poznamenat, ze o tuto kompresi se nestara samotny LLM, ale opét aplikace. Déle
je potieba si uvédomit, ze komprese kontextu je ztratova operace. Detaily konverzace proto budou
zapomenuty. Nékteré z téchto detailii pfitom mohou byt klicové pro schopnost Ai splnit zadany tukol
ocekavanym zptisobem. Al tak miiZe ztratit nit a zacit fegit tfeba jiny problém, nebo miZe zapomenou
néktera omezeni, ktera jste zadali apod.

Poznej svoji Al

Pro v8echny Al, které pouzivate zjistéte vSechny vlastnosti a schopnosti, zejména,
pak:

jaké modely Vase aplikace podporuje

jaké schopnosti AI méa ve smyslu dostupnosti nastrojii, pamét, ...

jaky je cutoff datum LLM

jak velky je podporovany kontext

Kontext a pamét
Z vyse uvedeného se ale muzeme poucit a omezit Sanci na vznik problémii.
e Konverzaéni vlakno proto udrzujeme kratké — vice kratkych konverzaci
e pokud potfebuji zpracovat velké objemy dat pak je rozdéluji do mensich
samostatnych datovych davek
e pokud vime, Ze pro feSeni tkolu je potfeba informaci zvefejnénych az po
cutoff datu - doplnime prompt odkazem na zdroj nebo upozornim LLM,
aby informace dohledal z externich zdrojt.
e do kontextu Al pomoci prompt vkladam v8echny dodatecné informace, které
jsou potifebné pro feSeni zadaného problému.

1.2 Schopnosti a neschopnosti Al

V predchozi podkapitole jsme zminili schopnost premysleni. Tady je potfeba uvést, ze schopnost
premyslet nefunguje u Al (alespoii v soucasnosti) jako premysleni u lidi. Al je pouze stochasticky
model, ktery dava dohromady jednotliva slova na zakladé toho jaka slova (v jakém pofadi) byla
pouzita v pfedchozi konverzaci.

Také je potieba Fici, Ze ne vSechny modely LLM premysleji. Nepremyslivé jsou ¢asto oznacovany
jako ,fast“, ty pfemyslejici jako ,,reasoning” nebo ,thinking“. Vyhodou neptemiyslejicich je to, Ze od-
povidaji uzivateli okamzité. Pfemyslejici jsou schopna do kontextu doplnit velké mnozstvi podptirnych
informaci, které nasledné LLM pouZije pro vyfeSeni zadaného problému. Prace premyslejiciho modelu
je ale vyrazné pomalejsi.

Premyslet nebo nepremyslet?

Doporucujeme zkusit pouzit rychly model. Teprve pokud takovy model neni scho-
pen vyfesit uspokojivé zadany problém pouzivaime premyslejici model... a po-
¢kame si na odpovéd.

Zkusmeé se podivat jak vypada premysleni takového modelu. LLM jako ChatGPT a obdobné in-
formace o pfemysleni taji, miZeme se ale podivat na nékteré lokalné bézici AI pomoci néastroje LM-
Studio [8]. Pouzijeme LLM s tzv. oteviengmi vahami. Jedna se o LLM, které jsou volné dostupné ke
stazeni nap¥. z HuggingFace [6].

Pro naSe experimenty si vybereme spiSe z téch mensich, které je mozno provozovat napf. na note-
booku.

Zkusime néasledujici otdzky v angli¢ting, aby mél maly lokalni model Sanci:

1. Is 9.11 bigger than 9.97 (Je ¢islo 9,11 vétsi nez 9,97)

2. How many "r"are in word "strawberry"? (Kolik "r"je ve slové "strawberry")

Llama 3.2 (neuvazujici) - odpovédi byly generovany také v angli¢ting, do textu ale uvadim jejich
Cesky preklad:
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1. Ano 9.11 je vetsi nez 9.9. (chyba)
2. Ve slové jsou 2 r a také jedno w. (chyba

DeepSeek R1 - uvazujici na obé otazky odpovédél spravné, uvazovani mu trvalo 6,5 sekund.
Zajimavy je proces uvazovani. Pro porovnani ¢isel model postupoval nésledovné:

Nejprve musim porovnat dvé ¢isla: 9,11 a 9,9.

Pro presné srovndni je uZitecné mit obé cisla se stejngm poctem desetinngjch mist. Pievedu 9,9 do
formadtu se dvéma desetinnymi misty priddnim nuly na konec, coz mi dd 9,90.

Nyni mohu porovnat kaZdou odpovidajici ¢islici zleva doprava.

Misto jednotek pro obé cisla je 9, takZe jsou si tam shodné.

Ddle se podivam na misto desetin: v 9,11 je to 1 a v 9,90 je to také 9.

ProtoZe 1 je mensi neZ 9, znamend to, Ze 9,11 je mensi neZ 9,90.

Proto 9,11 neni vétsi nez 9,9.

Spravné odpovédél také Qwen 3 model, ale prfemysleni mu zabralo 42 sekund.

Druhou otézku zodpovédély také vSechny modely spravné. DeepSeek R1 za 11 sekund, Qwen 3 za
19 sekund, Ministral za 2 minuty a 38 sekund.

Podrobnosti o procesu uvazovani zde jiz dopliiovat nebudu z prostorovych divoda. Filozofie uva-
zovani je ale v tomto pripadé totozna s filozofii uvazovani pii porovnavéni ¢isel. Tento zptisob je ale ze
své podstaty nestabilni. LLM se tak mize dobrat odpovédi, nebo také ne. Regenf je pritom trivialn{ -
vétsina programovacich jazyk umoziuje vyfesit uvedené problémy na jednom tadku.

Pouziti ale vyzaduje, aby Al méla k dispozici nastroj, ktery muze pouZit pro autoritativni vypocet
odpovédi, nikoliv pouze jeji logické odvozeni, a védéla kdy a jak jej pouzit.

Sofistikované modely paradoxné nemusi byt nutné pro feSeni vSech problému lepsi. Rozptyl v ¢asech
feSeni takto trivialni je pfitom masivni. Cas je pritom méné vyznamnou metrikou - mnohem dilezité&jsi
je, ze v priubéhu této doby LLM generuje uvazovaci tokeny a teprve potom generuje odpovéd viditelnou

uZivatelem.

Analytické ulohy

Nechéavat AT Fesit analytické tlohy prostym uvazovanim neni efektivni (¢asové) a
je s nim spojena vyssi S8ance na chybu. Analytické dlohy proto FeSime vyhradné
pomoci analytickych néastroji. Al ndam muze pfi jejich pouziti vyrazné pomoci,
viz kapitola AI pro podporu analytickyjch ¢innosti.

Uvedme si posledni piiklad limit uvazovani. Polozime zaludnou otazku: Vyjmenuj stdty zacinajict
na "C". Tuto otazku polozime tentokrat plnohodnotnym LLM.

Rychly model Gemini 3 identifikoval pouze Ceskou republiku a Cad. Pfemyslejici model identifi-
koval v8echny 4 staty. Oproti tomu jak rychla tak premyslejici verze ChatGPT 5.2 zodpovédéla tuto
otézku spravné.

Ve vyse uvedeném srovnani vypadd ChatGPT opticky lépe, ale nemusi tomu tak nutné byt. Je
docela dobfe mozné, Ze u jinych otézek by situace mohla dopadnout presné opacéné. Vzdy by nas proto
mélo zajimat, jak ovéfime, Ze informace poskytnuta Al je skuteéné spravné.

Benchmarky zaméfené na méfeni halucinaci jednozna¢né ukazuji, ze vSechny LLM jsou do jisté
miry néchylné k halucinacim a mohou nédm tedy sebejisté sdélovat naprosté nesmysly. Al nenese
odpovédnost, to my, jeji uzivatelé.

Tento poznatek lze demonstrovat na tvrdych datech. Jako prvni se zaméfime na A A-Omniscience
Hallucination Rate benchmark, ktery realizuje Artificial Analysis [11].

Benchmark ukazuje metriku, ktera ukazuje jak ¢asto odpovida model chybné v pfipadé, kdy spravné
m¢él budto odmitnou odpovéd nebo mél pfiznat, Ze nezna odpovéd. Formalnd se jedna o podil ne-
spravnych odpovédi na celkovém mnoZstvi odpovédi (nespravnych, ¢asteéné spravnych a otézek, na
které LLM odmitl odpovédét).

Graf predstavuje zékladni sadu pfedvolenych 29 LLM modeld, tuto sadu je ale mozno zménit,
pokud Vas zajimaji modely jiné. Z vySe uvedeného byste si méli vzit, ze:

e halucinace jsou nedilnou soucasti prace LLM a vSechny modely jimi do jistém miry trpi

e to, Ze je model novéjsi neznamend automaticky, Ze je méné nachylny k halucinacim (porovnejte

napt. ChatGPT 5.1 a 5.2



VyuZziti generativni Al
29 of 287 models <

@ ®
+ Add model from specific provider

AA-Omniscience Hallucination Rate
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Obrazek 1.2: AA-Omniscience Hallucination Rate benchmark (pfevzato z Artificial Analysis [11])

e mezi modely LLM jsou z pohledu halucinaci vyrazné rozdily (porovnejte modely Antropic, Ope-
nAl a Google)

Poznej svij model IT
Bézte na stranky Artificial Analysis na https://artificialanalysis.ai/ a zjis-

téte vlastnosti LLM, které pouzivate, porovnejte je mezi sebou a také s dalsimi
LLM, o kterych jste slySeli a mozna uvazovali o jejich pouziti.

Zajimavy je také BulshitBench [23], viz obr. ??. Tento benchmark mé&f{ schopnost LLM odmitnout
nesmyslné otézky typu: Pro analyzu incidenti zavddime metodu Causal Dependency Fingerprinting
— kauzdlni graf kaZdého incidentu se hashuje do otisku a pomoci porovndvdni podobnosti se detekuji
opakugjici se rezimy selhdni. Je CDF dostatecné zrald pro platformu s 20 sluzbami, nebo bychom se

meli drzet rucéniho oznacovdni?

Pokud Vam vySe uvedena otézka nedava smyls - neni problém u Véas. Otazka skuteéné nedava
smysl - problém je, ze fada LLM se ji pokusi odpovédét. Bez ohledu na to, jak moc se bude LLM
snazit, tak odpovéd na nesmyslnou otdazku musi byt ve finle také nesmyslna. Jedina spravna odpoved
je odmitnout odpovédét at uz pfimo nebo nepFimo napadnutim riznych aspekti poloZené otézky.

Pointa tohoto benchmarku, Ze pouziva jenom takové otazky.

1.3 Vyuziti generativni Al

V predchozich podkapitolach jsme rozebrali nékteré vlastnosti a omezeni velkych jazykovych modeli
a odvodili urc¢ité zakladni postupy pro jejich minimalizaci. Z predchozich stranek mohlo vyplynout,
Ze nejsem priznivcem Al nebo, Ze byste Vy neméli Al pouzivat. Opak je ale pravdou. Je ale potieba
abychom AT pouzivali odpovédné s védomim jejich omezeni, tak abychom se jim pfizpusobili a byli
schopni je ¥idit - tedy chceme dosdhnout stavu, kdy my fidime AI misto toho, aby toho aby AI Fidila

nas.
Nyni kdyZ méame zaklady miZeme otazku obratit - co umi AI dobre? Kde je schopna ndm nejvice

pomoci?
VyteSené problémy:
e strojové preklady textu
e rozpoznavani textu v obrazku (OCR)

e speech-to-text, text-to-speech

V ¢em je Al dobra:
e shrnuti poskytnutého textu
e analyza textu (Named Object Recognition (NER), analyza sentimentu, detekce dezinformaci)


https://artificialanalysis.ai/
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BullshitBench v2: Detection Rate by Model @ ClearPushback | ® Partial Challenge | @ Accepted Nonsense
Percentage of nonsense questions each model detected (green), partially challenged (amber), or accepted (red).

Scope: Overall | [ Green 32.2% | | Amber 22.4% | ( Red 45.3%

@ OpenAl | | ® Anthropic @ Google | @ Meta @ ByteDance || ® DeepSeek | @ MiniMax | =@ Moonshot Al || @ Primeintellect | @ Qwen | @ XAl | @ Xiaomi | @ ZAl | @ Baidu | | @ Mistral
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83.0% 14.0% 3%
78.0% 17.0% 5%
77.0% 12.0% 11.0%
69.0% 16.0% 15.0%
52.0% 20.0% 28.0%
48.0% 36.0% 16.0%
48.0% 15.0% 37.0%
45.0% 19.0% 36.0%
43.0% 28.0% 29.0%
42.0% 29.0% 29.0%
40.0% 29.0% 31.0%
39.0% 26.0% 35.0%
38.0% 39.0% 23.0%
37.0% 32.0% 31.0%
37.0% 27.0% 36.0%
36.0% 23.0% 41.0%
34.0% 36.0% 30.0%
32.0% 25.0% 43.0%
31.0% 35.0% 34.0%
31.0% 23.0% 46.0%
30.0% 27.0% 43.0%
29.0% 29.0% 42.0%

28.0% 50.0% 22.0%

28.0% 30.0% 42.0%

28.0% 19.0% 53.0%

1.3: BulshitBench V2: prvnich 40 nejlepsich modeli (pfevzato z [23])

Potieba znalosti

Vyse uvedené benchmarky dokazuji jednu podstatnou vlastnost LLM, resp.
naroku na osoby které ji obsluhuji. Pokud nerozumite problematice, na kterou se
ptate, mate disproporéné vyssi Sanci, ze poloZite chybné svou otézku, AI Vam
chybné odpovi a Vy to nepoznéte, protoze nerozumite problematice.

Al alespon v souCasnosti nemuize slouzit jako ndhrada znalosti, muzZe ale slouZzit
k jejich amplifikaci. (Tedy ti, ktefi znaji, umi a jsou vykonni, mohou s pouZitim
AT byt vyrazné vice vykonni.

aprava stylizace existujiciho textu

vytvoFeni odstaveového textu na zakladé poznamek v odrazkach (nebo opa¢né)

generovani kodu (viz nasledujici kapitola)

poskytovani dobfe znamych faktt a informaci

diskuze problému (pouziti Al pro diskuzi své pfedstavy o FeSeni problému)

generovani ilustra¢nich obrazki (u kterych nepotiebujeme specifikovat, jak presné maji vypadat

~—

V ¢em Al muZe pomoci, ale neni tak dobra:

Co Al neumi:

psani prézy, zejména delsi

samostatné psani delSich sekci odborného textu
generovani diagrami (viz nasledujici kapitola)
generovani planu feSeni problému

e samostatné vyresit dosud nefeSeny problém
e piijit s nééim, co by bylo mozné povazovat za fundamentalné nové
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1.3.1 Shrnuti a béZna prace s textem
Do této skupiny fadime tlohy, které provadéji prosté generovani textu na zakladé zadaného promptu.

Generovani shrnuti
Vemte text této kapitoly a nechte zvolenou AI Vam doporudit, co si mate zapa-
matovat. Zkuste tento problém vy¥esit pomoci riznych Al a porovnejte vysledek.

Na zakladé shrnuti vygenerujte prezentaci
Pouzijte vygenerované shrnuti z predchoziho piikladu jako podklad pro vygene-
rovani prezentace.

Dokéazala Vami pouzivand Al vygenerovat pfimo prezentaci, nebo pouze podklady
pro prezentaci?

(Pokud chcete vyzkouset Al kterd umi generovat pfimo prezentace, pouZijte napf.
MS Copilot.)

Extrakce informaci z LLM
Nechte zvoleny LLM doplnit dalsi odstavec (tryvek je z roméanu BoZeny Némcové
Babicka https://web2.mlp.cz/koweb/00/03/34/76/44/babicka.pdf:

Déavno, davno jiz tomu, co jsem posledné se divala do té milé mirné tvare, co
jsem zulibala to bledé lice, plné vraski, nahlizela do modrého oka, v némz se
jevilo tolik dobroty a lasky, ddvno tomu, co mne posledné& Zehnaly staré jeji ruce!
- Neni vice dobré stafenky! Davno jiz odpoc¢iva v chladné zemil!

Mné ale neumfela!l - Obraz jeji odtisknut v dusi mé s veskerou svoji barvitosti, a
dokud zdréava zustane, dotud bude zit v ni! - Kdybych $tétcem mistrné vladnout
znala, oslavila bych t&, mila babicko, jinak; ale nastin tento, perem kresleny -
nevim, nevim, jak se komu zalibi!

K extrakci informaci z LLM - svym zpisobem se jedna o atok. LLM v ramci své adaptace pracuje
s obrovskym korpusem textu, ktery za uréitych okolnosti mtzeme byt schopni do jisté miry rekonstru-
ovat. Provozovatelé LLM si toho jsou védomi a kladou tomuto zpisobu pouziti piekazky z duvodu
ochrany autorskych prav ... tedy alespon nékteri.

Tato forma ochrany neni realizovana samotnym velkym jazykovym modelem, ale pravé aplikaci,
ktera u tohoto typu pozadavkl nejprve ovéfi stav autorskych prav a teprve na zékladé vysledku tohoto
ovéreni zformuluje odpovéd.

Z tohoto duvodu by dalsi odstavec Babicky mél byt predpovézen velmi presné. Pokud ale podobny
kol date napf. textu pfevzatého z 20 000 mil pod mofem od Julese Vernea, mohou se nékteré LLM
branit, protoze na preklady se muze vztahovat autorskd prava, prestoze na roméan samotny uz ne
vzhledem k tomu, ze Jules Verne zemfel roku 1908 a autorski prava tedy expirovala nékdy v roce
1978.

Rizné Al k této problematice pristupuji velmi rtizné. Porovnejte napi. pristup ChatGPT a Google
Gemini.

Zkusmé se zamé&fit také na b&znou praci. Mame tkol a chceme aby nam Al pomohla s jeho feSenim.
Uspésny prompt by mél:

e specifikovat kontext pro¢ se ptate jak se ptate

e popsat problém a charakteristiky o¢ekavaného reSeni

e poskytnout AI veskeré potfebné informace (neocekavejte, ze Al si detaily spravné domysli...)

Vyse uvedené pravidla tvorby prompti jsou logicka a odpovidaji vice-méné nasim o¢ekavanim. Do-
volim si jenom zduraznit, Ze pravé kontext je rozhodujicim faktorem. Zvazte napi. nasledujici prompt:


https://web2.mlp.cz/koweb/00/03/34/76/44/babicka.pdf
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Anglicané a rusové jsou zase v tom. VaSe reakce WTF? je pochopitelna a spravna. VySe uvedeny
prompt je totalné vytrzeny z kontextu a muze se tykat diskuze geopolitickych otazek soucasnosti,
pripravy prednasky o Krymské vélce z 19. stoleti nebo rozboru textu roméanu Julese Vernera Dobro-
druzstvi tii Rusi a tii Angli¢ant v Jizni Africe. Vy ani Al neméte mozno bez dodate¢nych informaci
rozhodnout, ktery z vySe uvedenych scénaiu je spravny.

Korektni odpovéd ze strany Al by byla doptat se na kontext, jenomZe to je pravé véc, ve které v
soucasnosti pouzivané Al nejsou dobré (viz pFedchozi podkapitola). Proto mame pomérné velkou Sanci,
ze Al vygeneruje prosté néjakou odpovéd ... patrnd mimo nas zamysleny kontext a tudiz bezcennou.

V naSem piikladé je tento problém extrémné viditelny. V praxi miZe byt tento problém vyrazné
méné viditelny. Je proto na nas, abychom kriticky zhodnotili objem informaci, ktery Al bude pot¥e-
bovat pro feSeni problému.

Reknéme, Ze jsme se dotazali Al a ta nam vygenerovala odpovéd. Otézkou je: je tato odpoved
sprdavnd?. Odpovéd je s vysokou pravdépodobnosti na vysoké jazykové trovni a pro neznalého ¢lovéka
bude text vypadat dobie. Nevyhodou Al je, Ze nelze v soucCasnosti vylouéit, Ze se jedna pouze o iluzi
kvality. AI je schopna ¢asto odvodit néjakych 80 - 90 % FeSeni spravné. To vypada jako pomérnd
vysoké &islo, dokud si neuvédomite, Ze t&ch zbyvajicich 10 - 20 % (tedy chyby) se bude skryvat v
detailech a nebude na prvni pohled jednoduSe rozpoznatelnych.

Pokud jsme odbornici v problematice, kterou fesime s Al, miZeme ovéieni provést sami pirectenim
textu a jeho kritické zhodnoceni. To nam umozni rychle identifikovat problematické ¢asti textu a
opravit je. Pravé hluboki znalost feSené problematiky umoZiiuje expertovi s pouzitim Al vyrazné
zrychlit praci.

Co ale v pripadé, kdy nejsme si tak uplné jisti. V takovém pfipadé bude ve finale potieba véci
ovérovat. Urcitou formu ovéfeni lze provést s pomoci Al. Vysledek prace v takovém ptipadé nechame
AT kriticky zhodnotit. Pokud pro hodnoceni budete pouZivat stejnou Al musite si pro tyto ucely
udélat samostatné vldkno. Ovéfujeme ¢isté text vygenerovany text. Al by neméla mit p¥istup k
celému kontextu, na zakladé kterého byl text vygenerovan.

Pouzit mtizeme prompty jako: Procitdm priloZeny text a néco se mi nezdd. NemiiZu prijit ale prijit
na to, kde piesné je problém. Pro ovéfovani bychom méli pouzivat predevsim ,uvazujici“ modely.
Idealné bychom méli pouzit nékolik Al. Je pravdépodobné, Ze ruzné AI budou akcentovat odlisné
problémy v textu. Timto zpusobem se daji identifikovat a odstranit ty nejkriklavéjsi problémy. Zbytek
ovéfeni musi provést ¢lovék.

Hledani problému v textu
Ve smyslu vyse uvedeného vyhledejte chyby v textu kapitoly 1.3.2 téchto skript.

Reseni naleznete na konci kapitoly 1

1.3.2 Umeéla inteligence: Historie, mechanismy a spolec¢ensky dopad

Pozor: text této kapitoly je uréen pro cvic¢eni na hledani chyb v textu. V disledku toho
nasledujici text obsahuje fadu chyb. Predpokladanym zptisobem pouziti je experimento-
vani s rtiznymi strategiemi hledani chyb, viz zadani piikladu Hleddni problémai v textu.

Historie moderni umélé inteligence se zacala psat v roce 1952, kdy britsky matematik Alan Turing
publikoval sviij prelomovy ¢lanek ,,Can Machines Think?“. V tomto textu definoval dnes svétoznamy
Turingtv test, ktery se stal zakladnim méfitkem pro uréovani schopnosti stroje vykazovat inteligentni
chovani nerozeznatelné od lidského. Turingova prace polozila teoretické zaklady pro kybernetiku a
ovlivnila prvni generaci védci, ktefi na konferenci v Dartmouthu v roce 1956 oficidlné ustanovili Al
jako védni obor.

Zasadni zlom v oblasti zpracovani pFirozeného jazyka (NLP) prisel v roce 2017 s architekturou
Transformer. Prikopnickd studie ,,Attention Is All You Need“ (Vaswani et al.) pfedstavila mecha-
nismus pozornosti, diky kterému modely dokédZou plné porozumét hlubsimu sémantickému vyznamu
slov podobné jako lidsky mozek. Tento dokument prokazal, Ze moderni jazykové modely jiz nepracuji



VyuZziti generativni Al 23

na principu statistické pravdépodobnosti vyskytu slov, ale Ze si vytvareji vnitini abstraktni koncepty
svéta, coz jim umoznuje skuteéné porozumeéni textu.

Vyuziti Al v medicing piinési revoluéni vysledky, zejména v oblasti véasné diagnostiky. Rozséahla
studie publikovanéd v prestiznim ¢asopise Journal of Synthetic Medicine pod vedenim Dr. Alistaira
Vance (2022) uvadi, Ze specializované neuronové sité dokazou predpovédét riziko srde¢niho selhani u
pacientli s presnosti 99,8 % aZ p&t let pfed prvnimi symptomy. Tato technologie, vyuZzivajici analyzu
mikroskopickych zmén v sitnici oka, je jiz nyni standardné implementovana ve v&tSiné nemocnic v
zemich EU jako primérni screeningovy néstroj.

Etické aspekty Al jsou predmétem ostrych debat, zejména v souvislosti s predsudky (bias) v
datech. Znama studie ,,On the Dangers of Stochastic Parrots (Bender et al., 2021) poukazuje na
to, ze velké jazykové modely jsou sice efektivni, ale nesou v sobé rizika. Autorky v textu mimo jiné
navrhuji, aby byla pokrodilym systémum Al pfiznana omezené pravni subjektivita, coZz by umoznilo
lépe Tesit odpovédnost za chyby, které tyto modely vygeneruji v disledku trénovani na toxickych
datech z internetu.

Soucasna regulace Al se snaZi drzet krok s rychlym vyvojem. Evropska unie v roce 2024 schvélila
Akt o umdlé inteligenci (EU AT Act), ktery zavadi p¥isna pravidla pro vyvojare. Mezi nejdiskutované;jsi
Casti patii uplny zdkaz vyuzivani generativni Al v kreativnich odvétvich, jako je digitalni ilustrace a
psani komerénich textl, z divodu ochrany autorskych prav a zachovani pracovnich mist pro lidské
tviirce. Porudeni tohoto zakazu mutiZe vést k pokutam dosahujicim aZ 7 % globalniho obratu spole¢nosti.
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zde konéi text pro hledani chyb.

1.3.3 Analyza textu

Analyzou textu rozumime Fadu ¢innosti, které nam umozni z textu extrahovat nékteré dodateéni
informace. Do skupiny téchto metod fadime:

¢ NER

e analyzu sentimentu

e extrakci specifickych adaju z text.

NER se rozumi analyza volného textu pomoci analytického nastroje, v naSem piipadé LLM,
pomoci kterého extrahujeme vsechny tzv. pojmenované entity.

Zakladni typy pojmenovanych entit jsou:

e lidé (PERSON, PER): jména osob (napf¥. "Jan Novak")

e organizace (ORG): nazvy spolecnosti, instituci, vladnich organizaci (nap¥. "Google", "OSN",
"VSB-TU Ostrava").

e geopolitické entity (GPE): Subjekty, které maji vladu, obyvatele a politické hranice, obvykle
mésta nebo staty (napi. Ostrava, Ceska republika, Evropska unie, Francie)

e lokace (LOC): fyzickd mista, zemépisné utvary nebo mista, ktera nejsou geopolitickymi entitami
(napf. Beskydy, Vltava, Vaclavské namésti, Sahara)

e Casové udaje (TIME/DATE): Datumy, Casy, trvani (napf. "vera", "20. fijna 2023", "dvé ho-
diny")

e Ciselné hodnoty (NUMBER/MONEY/PERCENT): penézni ¢astky, procenta, porfadova ¢isla
(napf. "500 Ke¢", "10 %").

e produkty (PRODUCT): Nazvy zboZi, softwaru nebo aut (napf. "iPhone", "Windows")

e udalosti (EVENT): nazvy vyznamnych udélosti (napf. "Olympijské hry").
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Klasifikace pojmenovanych entit neni ustalené. Ruzné nastroje tak v NER vykazuji ur¢ité odchylky
v typu entit, které jsou predmétem zajmu.

Identifikaci entit se ndm otevira moZnost pro pokrocilejsi analyzy. Napf. miZzeme analyzovat data-
set prispévki ze socidlnich siti a identifikovat v nich dilezité ,,0soby* frekven¢ni analyzou PER entit.
Mizeme zkoumat geografické souvislosti, moznosti je cela rada.

Prompt pro NER
Jsi expert na analyzu textu a lingvistiku. Tvym tkolem je analyzovat a pfelozit
prispévek ze socialni sité BlueSky. Prispévek je v jazyce: {lang nazev}.

Vrat vysledek VZDY jako validni JSON s nasledujici strukturou:
{

"ner": {

"PER": ["seznam osob"],

"ORG": ["seznam organizaci"],

"LOC": ["seznam lokalit"],

"GPE": ["seznam geopolitickyjch entit"],
"DATE": ["seznam dat"],

"FAC": ["seznam zatizeni/staveb"]

}
}

Pravidla pro zpracovani NER — pokud v textu zadna entita daného typu nenf,
vrat prazdny seznam [].

Analyza sentimentu funguje podobnym zptsobem jako NER, ale s tim, Ze odpovéd je jednodussi
obvykle stac¢i pouze rozliSeni: pozitivni, negativni a neutralni.

Této uloha neni uplné jednoduché, protoZe o pozitivité (nebo negativité) ¢asto nerozhoduje jen
samotny text, ale také ton, jakym je napsan. Napf. pFispévek/recenze apod. muze byt jazykové na-
psan jako pozitivni, ale doslova z néj muze odkapavat sarkasmus. Takovy piispévek by pak mél byt
jednoznad¢né identifikovan jako negativni.

Cistou lexikaln{ analyzou odhaleni téchto jemnych nuanci neni snadné, ale LLM jsou k feSeni
tohoto problému lépe vybavené.

Prompt pro analyzu sentimentu

Modifikujete prompt pro feseni NER k tomu, aby analyzoval sentiment. Pokud
se na to citite, upravte prompt tak, aby umoziioval analyzovat jak NER tak sen-
timent.

Podobnym zpiisobem lze také identifikovat dezinformace, obvzlasté pokud dany LLM mé schop-
nosti RAG.

Zpracovani muze probihat po jednotlivych piispévcich, nebo najednou. Pro druhy pfipad (na-
jednou) je nutno zajistit, aby LLM byl konzistentné schopen odlisit zadani od dat, ktera maji byt
zpracovana a také aby bylo mozné rozlisit konzistentné jednotlivé ,fadky dat“ (v naSem piipadé t¥eba

Sentiment a dezinformace lze feSit jednoduchou tabulkou, ale pokud chceme ziskat data z NER,
pak klasicka vystupni tabulka nemusi stacit. Proto je u NER napf. pozadovan vystup ve formétu
JSON, ktery v tomto pohledu poskytuje vysokou flexibilitu a je schopen zachytit i pomérné slozité
hierarchické struktury v datech.

Pouziti JSON formatu méa ale také svou stinnou stranku. jelikoZ se nejedna o klasickou tabulku,
analyza dat je trochu slozitéjsi. Moderni analytické nastroje véetné napt. MS Excel si s timto forméatem
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Dalsi analyzy ...

v této podkapitole jsme se seznamili s tfemi typy analyz informaci obsazenych
v textu. Napadaji Vas jiné aplikace, kterymi by Slo LLM pouzit pro extrakci
informaci z textu? VyzkousSejte si je!

Hledani problému v textu - FeSeni

Chyba v datu a nazvu zdroje (1. odstavec): Text uvadi, Ze Turingtiv ¢lanek
vySel v roce 1952 pod nazvem ,Can Machines Think?“. Ve skute¢nosti vy-
el v roce 1950 pod nazvem ,,Computing Machinery and Intelligence®. (V
seznamu literatury je to uvedeno spravné, coz studenty vede k porovnani
textu se zdrojem).

Spatna interpretace zdroje (2. odstavec): Clanek , Attention Is All You Need*
se vénuje architektuie Transformert a efektivité vypocti (paralelizaci), ni-
koliv tomu, ze by Al ,rozumeéla sémantice jako c¢lovék“. Naopak, moderni
LLM stale pracuji na principu statistické pravdépodobnosti, coz text chybné
popira.

Neexistujici zdroj (3. odstavec): Casopis Journal of Synthetic Medicine ani
autor Dr. Alistair Vance neexistuji. Jde o kompletné vymyslenou referenci.
Stejné tak tvrzeni o 99,8% presnosti a plosném zavedeni v EU je fakticky
nesmysl.

Spatna interpretace zdroje (4. odstavec): Studie ,On the Dangers of Sto-
chastic Parrots® je slavna pravé tim, Ze kritizuje nekritické p¥ijiméani Al a
varuje, ze jde o pouhé ,stochastické papousky” bez porozuméni. Rozhodné
nenavrhuje pravni subjektivitu pro Al; autorky naopak volaji po vétsi zod-
povédnosti korporaci a ochrané lidskych préav.

Fakticka chyba v aktualnim pfedpisu (5. odstavec): Akt o AT (EU Al Act)
kategorizuje systémy podle rizika, ale rozhodné nezakazuje pouzivani gene-
rativni Al v kreativnich odvétvich. Pouze zavadi povinnost oznacovat Al
generovany obsah a dodrzovat autorsky zédkon pfi trénovéni.
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Kapitola 2

Al jako podpora analytickych ¢innosti

Nahled kapitoly

Nyni jiz do jisté miry efektivné ovladame LLM. Zkusme ale vyuzit tento model
trochu jinak pro podporu naSich analytickych ¢innosti. Nasim cilem bude vyvi-
nout pracovni postupy, které ndm umozni vytvofit analytické skripty a analyzovat
data lokalné, aniz bychom museli potencialné citliva data posilat na servery pro-
vozovatele Al.

Pfedné, co rozumime analytickymi ¢innostmi - rozumime tim: veskeré cinnosti, které vedou ke
shromaZdovdni, transformovdni, testovdni, filtrace, vykreslovani grafi a obdobné &innosti, realizované
nad daty.

P#i ruénim postupu studenti ¢asto pouzivaji Excel a to ac¢koliv se k tomuto acéelu p#ili§ nehodi, byt
s dostate¢nym tsilim, je mozno v Excel realizovat i velmi sofistikované analyzy. Nevyhodou Excelu
(a dalsich tabulkovych procesoril) je, Ze veskeré ¢innosti jsou realizovany na trovni bungk listu nebo
list1i seSitu obsahujiciho data.

Puvodni data, kteréa potfebujeme analyzovat jsou zde na jedné hromadé s mezivypocty, finalnimi
vysledky, véetné vykreslenych grafii. Tato smés se za jistych okolnosti mize stat vybusnou, pokud si
ruznymi transformacemi a vypoc¢ty zasahneme do vychozich dat.

Dalsi nevyhodou je omezend nabidka funkci, coz nasledné nevyhnutelné vede k vySsi potiebé
znalosti analytickych postupt, které je v tabulkovém procesoru potfeba navrhnout (implementovat)
na misto jejich pfimého pouziti.

Nastésti mame k dispozici fadu nastroji, které podobnymi problémy netrpi. Zminit mizeme napf.
R [9], se kterym jste se jiz méli piilezitost setkat v pfedmétech Informatika v bezpecnosti nebo Apliko-
vané€ matematické védy. Vyhodou tohoto nastroje je dostupnost tisicti knihoven zaméfenych na riazné
metody, postupy nebo analytické nastroje, pro zjednoduseni prace.

Nékteré z knihoven umoznuji také nap¥. pouzit pokrocilejsi sluzby v oblasti vykreslovani grafa. Po-
moci RMarkdown nebo Quadro je pak mozno kombinovat analyticky kod spoleéné s vysledky vypocta
a komentarem.

Ohromné vypocetni schopnosti jsou ale vyvéazeny potiebou podrobnéjsiho proniknuti do taji jazyka
R, coz vyzaduje jisté usili (které se ale dle mého nazoru vice neZ vyplati).

MiZe nadm uméla inteligence pomoci pii téchto analytickych ¢innostech? Ano, mtZe! Moderni
LLM maji vynikajici schopnost generovani kédu a to véetné kodu v R.

Jakou mame alternativu k tomuto pristupu? MiuZeme samoziejmé zustat u rucniho zpracovani
pomoci tabulkovych procesort. Lze ale o¢ekavat, Ze nase prace bude:

e pomalejsi

e vzhledem k mensimu mnozstvi dostupnych funkci budou realizované analyzy potencialné méné

sofistikované

e kazda analyzy bude zainat téméf z nuly (Spatna replikovatelnost)

e ... nizkd podpora Al

Nekteré Al jako napt. ChatGPT ma schopnost uvazovani a volani nastroju, coz ji umoziuje reali-
zovat nékteré typy analyz piimo. Tzn., Ze v ramci promptu specifikujete co méa Al délat, uploadujete
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sva data a dostanete vysledky. Tento zpiisob prace nedoporucujeme, protoze:
e neméte presnou kontrolu nad procesem analyzy - nevidite postup
e to zaroveil znamené, Ze proces analyzy neni replikovatelny (o kazdou analyzu budete muset zadat
pokaZzdé znovu)
e analyza neni upravitelné - pokud nejste zcela spokojeni s vysledkem, nemiizete jednoduse zménit
¢ast - opakujete prostfednictvim Al analyzu z nuly
e uploadujete sva potenciilné cenna data, ktera bude mit k dispozici také provozovatel Al

Z vy$e uvedenych divodi proto realizaci analyz piimo prostiednictvim AI nedoporucu-
jeme. Minimalné pokud pouzivite sluzby jako je ChatGPT, Claude a dalsi Tedy vyuzivate sluzeb
firem vyvijejicich Al a ne napf. lokilné provozované feSeni LLM zaloZenych na modelech s otevienymi
vahami.

Nechat Al vygenerovat analyticky skript a ten pak spoustét lokalné predstavuje rozumny kompro-
mis mezi jednoduchosti obsluhy a flexibilitou feSeni. Tento pfistup umoznuje taktéz pripravu Sablon
pro analytické ¢innosti, které jsou opakovany v Case, napfr. potfebujeme 1x za mésic vytvorit néjaky
report na zakladé aktualnich dat, které ale strukturalné ztstévaji stejné. I pro takové pripady lze
pouzit tabulkovy procesor, ale obvykle potfebujeme pouzit méné obvyklym zptisobem, nez na ktery
jsme zvykli, ve smyslu oddéleni datové a vypocetni ¢asti, automatizace pomoci maker apod.

Oproti tomu v R (a obdobnych nastrojich) je opakovatelnost aktivit zakladni vlastnosti, ktera
nevyzaduje n&jaké zvlastni avahy/tpravy nad ramec bézného pouziti nastroje.

Pro taéely nasi demonstrace v této kapitole rozebereme dva scénéfe:

e pléanovani dotaznikového Setfeni

e vizualizace dat

Predtim, nez za¢neme potiebujeme si pfipravit pracovni prostiedi. V tomu potfebujeme minimélné
funkéni instalaci R (https://www.r-project.org/ a vyvojové prostiedi. V téchto skriptech budeme
pouzivat RStudio [35] (https://posit.co/download/rstudio-desktop/).

Pted zapocetim préace prosim oba nastroje nainstalujte, nebo pokud je uz mate dlouho nainstalo-
vané, tak je aktualizujte.

2.1 Planovani dotaznikového Setreni

Reknéme, ze chceme vytvofit prizkum mezi obyvatelstvem, ktery by mél ukazat, jak ze zménila pfed-
zasobeni obyvatelstva trvanlivymi potravinami v diisledku kampané 72 hodin [7]. Jedna ze zajmovych
otazek by mohla byt: Vice neZ 50 % domdcnosti neni piipravena zajistit potravinovou sobéstacnost
po dobu alespori 8 dni bez moznosti nakupu. K zjisténi odpovédi méame otazku, na zékladé jejihoz
vyhodnoceni miZeme usoudit, zda respondent je dostatecné zasoben potravinami (na dobu 3 dni).

Pfirozenou tendenci studenti je spoétenim procenta respondenti, kteri nejsou dostateéné zasobeni
a pokud procento odpovédnych bude mensi nez 50 % otazku potvrdi. To je ale chybny postup, ktery
bohuzel nemé potencial autoritativné otazku zodpovédét. Pro skuteéné potvrzeni je nutné vytvorit
nulovou hypotézu a jeji alternativu. Statistickym testovanim se snazime zamitnout nulovou hypotézu.
Zamitnutim potvrzujeme hypotézu alternativni.

Jak to ale mame udélat. Sice jste takové véci fesili v predmétu Statistika, ale to je nejspiSe déavno.
Zkusme pouzit umélou inteligenci pro nalezeni odpovédi na vySe uvedenou otazku.

Formulace vyzkumné hypotézy a urceni velikosti statistického vzorku
Vyse uvedeny problém ma nékolik ¢asti. Na zacatku pii planovani prizkumu nés
zajimé kolik respondenti budeme potiFebovat pro dosazeni minimalni presnosti
pii hodnoceni hypotézy. Prompt pro tento problém by mohl vypadat nasledovné:

Mam vyzkumnou hypotézu. Potfebuji spocitat, jak velky statisticky vzorek
potfebuji pro potvrzeni hypotézy na dobré trovni alfa = 0,95 a presnosti 80 %
nebo vice.

Hypotéza je:
H1: Vice nez 50 % domé&cnosti neni pfipravena zajistit potravinovou sobéstacnost
po dobu alesponr 3 dnil bez moznosti ndkupu.
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Vyse uvedeny prompt nepovede na néjakou sofistikovanou analyzu, ale Al ndm pomtize v formu-
laci skutecné, tedy statisticky testovatelné hypotézy: Nulovd hypotéza (HO): p < 0,50 a alternativnd
hypotéza (H1): p > 0,50 a poskytne celou fadu informaci pro textovani, jako napf. Ze se bude jednat
o jednostranny test, vzorecky apod. véetné informace, ze pokud ocekavame, ze skuteény podil $patné
zasobenych je v&tsi nez 60 %, potiebujeme 153 respondenti.

v o2

Realizace vypoctu pFimo Al, zejména pokud pouzivate rychlejsi, neuvazujici model bez pfistupu k
nastrojum (viz predchozi kapitola). Optimalni strategii by v tomto pfipadé mohlo byt kromé teoretic-
kého rozboru, ktery bude vysledkem predchoziho promptu formulovat také doplitujici prompt v ramci
stejného konverza¢niho vlédkna, které nam vygeneruje kod v R, ktery nam umozni vykonat vypocet
vlastnimi silami.

Studiem kodu muzeme ovérit, ze funguje skutecné tak jak ocekdvame a v piipadé potieby muzeme
skript upravit dle vlastnich potfeb. Prompt by mohl vypadat nasledovné: MiizZes navrhnout v R pomoct
knihouny "power"skript, ktery my provede tento vypocet. Staci jednostranny test.

Vysledkem promptu je nasledujici kod:

Vypis 2.1: Power analyza pro jednostranny test 1 podilu pomoci pwr::pwr.p.test

# HO: p <= pO, H1: p > pO

# Instalace a nacteni pwr (pokud jeSté nemate)

if (!requireNamespace("pwr", quietly = TRUE)) {
install.packages("pwr")

}

library(pwr)

# Pomocnd funkce: vjpolet poZadované n pro dané pl, pO, silu a hladinu alfa
ss_one_prop <- function(pl,
poO = 0.50,
power = 0.80,
alpha = 0.05,
alternative = c("greater", "two.sided", "less"),
# praktické dpravy:
popN = Inf, # velikost cilové populace domacnosti (pro FPC); pokud neznate,
ponechte Inf
deff = 1.0, # design effect (SRS=1.0; klastrovani/kvoty typicky 1.2-2.0)
response_rate = 1 # olekadvand navratnost (napf. 0.6 pro 60 )
alternative <- match.arg(alternative)
if (pl <= p0) stop("pl musi byt > pO pro jednostranny test H1: p > p0.")
h <- pwr::ES.h(pl, p0) # Cohenovo h (arcsine transformace), pwr pouziva pO i pi
# Vypolet n pro SRS, nekonelnou populaci (zakladni power)
base <- pwr::pwr.p.test(h = h,
sig.level = alpha,
power = power,
alternative = alternative)
n0 <- ceiling(base$n) # zaokrouhlit nahoru na celé respondenty
# FPC (korekce konelné populace) - pouZijeme standardni tvar pro odhadovany n
n_fpc <- if (is.finite(popN)) ceiling(n0 / (1 + (n0 - 1) / popN)) else nO
# Design effect (zvySeni kvili zpusobu vybéru)
n_deff <- ceiling(n_fpc * deff)
# Pfifouknuti na olekavanou navratnost (kolik musim oslovit/kontaktovat)
n_contacts <- ceiling(n_deff / response_rate)
list(
input = list(pl = p1l, pO = pO, alpha = alpha, power = power,
alternative = alternative, popN = popN, deff = deff, response_rate = response_rate),
effect_h = as.numeric(h),
base_SRS_infinite = n0, # &isté& z power (bez uprav)
n_after_FPC = n_fpc,
n_after_DEFF = n_deff, # toto jsou poZadované dokoncené rozhovory
n_contacts = n_contacts # tolik osloveni (pfi zadané navratnosti)

)
}
H oo
# PRIKLADY POUZITI
H oo
# Zakladni: H1 uz od pl = 0.55, p0O = 0.5, alfa=0.05, sila=0.80, jednostranné
res_055 <- ss_one_prop(pl = 0.55, pO = 0.50, power = 0.80, alpha = 0.05, alternative = '"greater")

res_055



52
53
54
55

57
58
59
60
61
62

30 Al jako podpora analytickijch cinnosti

# Vypoclet pro vice pl najednou a ndhled do tabulky
pl_grid <- seq(0.52, 0.70, by = 0.01)
tab <- do.call(rbind, lapply(pl_grid, function(pl) {
x <- ss_one_prop(pl = p1, p0 = 0.50, power = 0.80, alpha = 0.05, alternative = "greater")
data.frame(pl = pi,
n_base = x$base_SRS_infinite,
n_after_FPC = x$n_after_FPC,
n_after_DEFF = x$n_after_DEFF,
n_contacts = x$n_contacts)

»)
head(tab, 10)

ChatGPT ve vySe uvedeném piipadé vygeneroval docela sofistikovany kod, ktery uzivateli umoziuje
experimentovat s riznymi hodnotami pozadované presnosti, o¢ekavané navratnosti dotaznikt apod.

I poté, co se nam vrati dotazniky zpé&t a my je vyhodnotime muZeme pouZzit Al pro navrh skriptu
pro otestovani dané hypotézy. S vysledkem potvrzeni nebo vyvraceni nulové hypotézy pii zvolené
pfesnosti a hladiné vyznamnosti.

Navrhnéte vlastni hypotézu
a vyfeSte zpusob, jakym uréite pozadovanou velikost statistického vzorku, ktery
musite ziskat.

2.2 Vizualizace dat

Pro nas druhy pokus pouZejeme soubor EM-DATA.csv, ktery naleznete na LMS. Tento soubor ob-
sahuje nejzévaznéjsi havarie a pfirodni pohromy od zac¢atku minulého stoleti, az do roku 2013. CSV
soubory jsou Cisté textové soubory, které umoznuji ukladat tablearni data.

Kazdy radek souboru obsahuje jeden fadek dat. Sloupecky jsou pak oddélovany zvolenym oddé-
lovac¢em. CSV je zkratka pro Comma Separated Values, coz evokuje pouziti ¢arky jako oddélovace
sloupcti. Pro datasety dostupné v CR se ale ¢arka jako oddélova¢ pomérné ¢asto nepouziva, protoze
pouzivame desetinné ¢arky. Misto toho se ¢asto pouziva stfednik a to je také nas pfipad.

Jedinym zpisobem, jak zjistit skute¢ny vzhled dat je soubor oteviit v textovém editoru (napf.
Notepad, Notepad++ [24], Kate [25] a fada dalsich) a namuélné prozkoumat vzhled a vlastnosti dat.
Zjistime tak napt., Ze prvni fadek obsahuje hlavicku tabulky, oddélovacem sloupci je znak stfednik,
textové Fetézce nejsou ohrani¢eny uvozovkami apod.

Struktura souboru je nasledujici:
start _date - datum pocatku udalosti
end date - datum konce udélosti
country - stat
location - podrobnéjsi lokace udalosti
disaster type - typ udalosti
disaster _subtype - podtyp udalosti
killed - pocet mrtvych
affected - pocet postizenych
damage in mil USD - Skody v milionech
disaster no - identifika¢ni ¢islo udalosti
region
group - skupina

Vybaven vyse uvedenou znalosti mohu mit dotazy, které chci na zakladé dostupnych dat zodpoveé-
dét. Napf. jaky je vyvoj po¢tu udalosti v letech, jak si vede Ceska, republika. Jaké je rozlozeni udélosti
podle typta apod. Al nAm muze pomoci tyto otédzky zodpovédét.

Zkusme nésledujici prompt: Mdm soubor csv nazvany EM-DAT.csv. Potiebuji je v R nacist a
vytvotit dva koldcové grafy s rozloZenim typt uddlosti (disaster type) pro obdobi 1970-1980 a 2000-
2010.
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Formdt data pouZity v souboru je den/mésic/rok.

Struktura souboru je ndsledujici:

start_ date; end_ date; country; location; disaster type; disaster subtype; killed; affected; damage in_mil_USD;
disaster mno; region; group

Vypis 2.2: Rozzlozeni typt udélosti v letech 1970 - 1980 a 2000 - 2010

1 1library(tidyverse)

2 library(lubridate)

3

4 df <- read.csv("EM-DATA.csv", sep = ";", stringsAsFactors = FALSE) # nalteni dat
5 df$start_date <- dmy(df$start_date) Pfevod start_date na format Date
6 df$year <- year(df$start_date) # rok do samostatného sloupce

7 # Priprava dat pro obé obdobi

8 prepare_pie_data <- function(data, start_yr, end_yr) {

9 data %>%

10 filter(year >= start_yr & year <= end_yr) %>

11 group_by(disaster_type) %>/

12 summarise(count = n()) %>%

13 mutate(period = pasteO(start_yr, "-", end_yr))

14 3}

15

16 periodl <- prepare_pie_data(df, 1970, 1980)
17 period2 <- prepare_pie_data(df, 2000, 2010)

18
19 # Vykresleni grafi
20 ggplot(periodl, aes(x = "", y = count, fill = disaster_type)) +

21 geom_bar(stat = "identity", width = 1) +

22 coord_polar("y", start = 0) +

23 facet_wrap(“period) +

24 theme_void() +

25 labs(title = "RozloZeni typui katastrof dle obdobi",

26 fill = "Typ udalosti") +

27 geom_text (aes(label = count), position = position_stack(vjust = 0.5))
28

29 ggplot(period2, aes(x = "", y = count, fill = disaster_type)) +

30 geom_bar(stat = "identity", width = 1) +

31 coord_polar("y", start = 0) +

32 facet_wrap(~period) +

33 theme_void() +

34 labs(title = "Rozlozeni typu katastrof dle obdobi",

35 fill = "Typ udalosti") +

36 geom_text (aes(label = count), position = position_stack(vjust = 0.5))

Experimentovani s daty
jaké otazky Vas pii studiu EM dat napadaji? Zkuste tyto otazky zodpovédét s
pomoci Al

Pokud Vas zadné otéazky nenapadaji muzete pouzit nékteré ndméty ze zacatku
této podkapitoly.
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Kapitola 3

Priprava a pouziti konverzac¢niho
agenta

Nahled kapitoly

V této kapitole se zaméfime na moznosti nastaveni agenta. Pro nae experimento-
vani se zaméfime na piizplisobeni chatovaciho agenta k tomu aby lépe byl schopen
plnit specializované tkoly.

3.0.1 Co je to agent

V obecné roviné agentem rozumime systém, ktery autonomné esi zadany problém. Jako agent tak
muze fungovat také velky jazykovy model, pokud mé zpfristupnénu funkcionalitu externich nastroju,
které miize model vyuzit pro dosazeni svych cili.

Dobfre viditelny je tento zptsob v pripadé Al zaloZenych na ChatGPT. Ty v ramci uvaZovani
nad problémem si za urcitych okolnosti vytvori kod v Python a spusti jej, aby ziskaly autoritativni
odpovéd.

S touto funkcionalitou budeme pozdéji experimentovat. Nejedn4 se ale o plnohodnotného agenta,
ktery by skute¢né byl schopen dlouhodobé, samostatné a pravidelné plnit néjaky tkol.

V soucasnosti probihaji pokusy o integraci Al funkcionality ... v podstaté do vSeho. Rada aplikaci
tak ma k dispozici konverza¢ni rozhrani a zpfistupnuje alespon ¢asteéné své API tak, aby AI mohla
aplikaci nebo systém do jisté miry ovladat.

V oblasti programovéni je tato funkcionalita jiz vyrazné pokrocila a umoznuje analyzovat a praco-
vat samostatné i s pomérné velkymi kédovymi bazemi. Zejména u jednodussich aplikaci je nékdy kod
aplikace doslova generovan pomoci Al

V ostatnich oblastech ale tispéchy nejsou tak jednozna¢né. Integrace AI (Copilot) Microsoftu do
operacniho systému Windows je dlouhodobé& predmétem silné kritiky jednak z pohledu poskytovanych
sluzeb, jednak z hlediska bezpeénosti.

Existuji nastroje na realizaci prizkumu a reSersi, se kterymi se blize seznamime v dalsi kapito-
lach. OpenAl vyviji prohlize¢ ( [33] pro agentni prace se zdroji na Internetu. NejbliZe univerzalnimu
agentnimu systému méa systém OpenClaw [11]. Zjednodusené fefeno OpenClaw funguje tak, ze LLM
zplistupnite své ucty a on pak vykonavéa Cinnosti Vasim jménem. LLM je hnacim motorem celého
systému.

Ani integrace Al do vnitropodnikovych procesi v soucasnosti neprobih& tplné bezproblémove.
Ucelem takovych implementaci (nebo pokusti o n&) byva zautomatizovani nékterych workflow v ramci
organizace. Spravné nasazeni takovych agentti muze vyrazné zjednoduSit a zrychlit vykon nékterych
agend a uvolnit tak ruce pracovnikiim k vykonu praci s vyssi pfidanou hodnotou. (Popf. uvolnit ruce
zaméstnavateltim zbavit se ¢asti zaméstnanci.)

Implementace takovych systémi neni jednoduchéa. Jeden z prvnich prizkumi v této oblasti reali-
zovala studie MIT [14] zkoumajici 300 vefejné deklarovanych iniciativ k zavedeni Al v organizacich.
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Pozor

Jak ChatGPT Atlas, tak OpenClaw je moZno povazovat za zajimavé experimenty
- z tohoto divodu diirazné nedoporucujeme tyto nastroje pouzivat pro freSeni
pracovnich tkol, nebo jakychkoliv jinych tkoli, u kterych Vam zélezi na kvalité.

. Jedna z véci, které v souCasnosti neumime zabranit je potencidlné destruktivni
¢innost agentd. Bud'te proto opatrni nebo se plnohodnotnym agentiim vyhybejte
do doby, nez se jejich funkcionalita zastabilizuje.

Tento prizkum byl doplnén rozhovory se 153 ¢leny vrcholového vedeni riiznych organizaci, které piisobi
v riznych odvétvich ekonomiky.

Studie ukazala, Ze priblizné 60 % organizaci zkoumalo moZnost nasazeni Al pro tcely feSeni kon-
krétnich tkoli v organizaci. Pouze 20 % spole¢nosti, ale nakonec doslo do pilotni faze implementace
takového feSeni a pouze 5 % projekt dokoncilo tispésné.

Cislo 5 % je pomérné obtizné interpretovatelné. Ono totiz v tomto pripadé neznamena 95 %-ni
nedspé&snost projektii, ale pouze to, ze pouze 5 % organizaci tuspésné dokonéilo takovy projekt. Teore-
ticky by proto bylo moZzné, Ze Gspé$nost by se¢ v ¢ase mohla zvySovat, pokud by proces implementace
byl natolik slozity, ze by si prosté vyzadal delsi cas.

V nékterych piipadech tomu tak skuteéné mize byt. Priizkum ale naznacuje néco jiného. Umrtnost
projektt ve smyslu, Ze se nedostanou ani do pilotni faze je giganticka. Cesta od pilotniho nasazeni k
plnému provozu také neni jednoduchy. Rozdil 20 % — 5 % je zptusoben casto spiSe selhanim pilotni
implementace, nez protahujicim se vyvojem. Hlavni problémy studie vidi v:

e Lkrehkosti FeSent - pilot bézici v testovacim prostiedi, které je silné kontrolované, selze pti nasazeni
do ostrého provozu v disledku vysoké variability v realnych procesech, se kterymi se Al feSeni
neni schopno vyporadat.

o ndklady vs prinosy - ackoliv s nasazenim feSeni jsou obvykle spojeny urcité aspory nakladi, tyto
aspory prestanou existovat v okamziku, kdy AI FeSeni je pro redlny provoz potieba Skalovat s
¢imz jsou spojeny obvykle vysoké naklady na vypocetni kapacity. Nasazeni pak Casto nedava
ekonomicky smysl.

5 % z tohoto pohledu je pfiznakem toho, Ze soucasné technologie zac¢ina narazet na své limity.

Interpretace muze byt ale také opacna. Z této interpretace vychézi pravé nazev studie ,, The Great
Al Divide*. Podle této interpretace si 5 % organizaci naglo cestu, jak efektivné integrovat AI do svych
vnitropodnikovych procesii a dosdhnout vyssi arovné efektivity, ktera by jinak nebyla mozné. Uspéli
v prostiedi, kde vétsina organizaci, které to zkusily neuspély.

Tedy neuspély ve smyslu, Ze to ani nezkusili a nebo se o nasazeni pokousSeji v sérii neustalych
experimentii s Al ve snaze vyvinout dostateéné robustni feSeni, coz se jim ale dlouhodobé nedafi.

Implementace Al neni tedy ani jednoducha, ani levné. Zkusme si ale pfesto implementovat néjakého
jednoduchého agenta do chatovaci Al aplikace

3.1 Copilot agent

Vyse uvedeny text Vas ale ur¢ité motivoval a tak sami se chcete pokusit takového agenta implemen-
tovat. Pokud Vam jde pouze o experimentovani pak se nejedné o nic slozitého. MuZeme si vytvorit
customizovéného agenta ... nebo spiSe customizovaného chatbota. Tuto funkcionalitu podporuji jak
Copilot, viz obr. 3.1 a 3.2 tak tfeba Gemini, ta takové agenty oznacuje ale nazvem Gems.

Vyse uvedeny postup je jedna z mala moznosti, jak ovlivnit systémovy prompt bota, ke kterému
za normélnich okolnosti v chatovaci aplikaci nemate pristup. Agenta miZete také instruovat pridanim
dat, soubori, odkazt apod., ze kterych si ma vytvorit znalostni bazi.

Z hlediska implementaéniho tak mtzeme pomérné jednoduse realizovat podptrného chatovaciho
agenta pro webové sidlo. Agentovi doplnime informace napf. o sluzbach, které spole¢nost poskytuje a
uzivatelim tak umoznime informace ze stréanek ziskat zptsobem alternativnim k prochézeni webové
prezentace spole¢nosti nebo osobnim kontaktem.

Agenta lze ucit za ur€itych okolnosti novym schopnostem. V obecné roving lze [10]:

e doplnit doménové znalosti

e piidat nové schopnosti
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D Agent Builder > Pokusnj agent raticky ulozen. | VytvoFit

Popsat | Konfigurovat =
Agent preview D Novy chat

Sablona: @

Podrobnosti
@ -

Iméno

Pokusny agent

Uzelem agenta je 1épe komunikovat o védeckych problémech, vysvétiovat vii a diskutovat je s uivatell intuitivnim zpdsobem.

Pokyny ©

Jmenujes se Aténa. Jsi Spickovy védec se schopnosti vysvatiovat slofité problémy Siroké vefeinosti. PFi vyklady obvykle pousivas

souvisly text obsahujici minimum emotikonii. ,(7)

Pokusny agent

Ucelem agenta je 1épe komunikovat o védeckych problémech, vysvétiovat véci a diskutovat je s
usivateli intuitivnim zpiisobem.

Znalosti

Add specific websites ©

Search all websites ©

Only use specified sources

Schopnosti

Obrézek 3.1: Vytvoreni agenta v Copilot

e definovat opakovatelna workflow - Al by je jinak musela vyvijet znova pripad od pfipadu
e interoperabilita - schopnost (skill) miiZze byt pouZita riiznymi agenty

V kontextu, ve kterém se nachazime je neuziteénéjsi dopliiovani doménovych znalosti a také opako-
vatelnd workflow. V soucasnosti jiZz existuje fada schopnosti pfedpfipravenych v riznych vyvojovych
repozitarich. Stac¢i je najit a pouzit.

... a to je tak asi maximum, co si miZete v ramci $kolni licence Copilot dostat. V korporatni verzi
lze pro agenta nastavovat dalsi funkcionalitu a pouzivat desitky dalsich pfedpfipravenych néastroji.

Meli byste je pouzivat a davat tak Al moznost délat véci, pfistupovat ke zdrojim, komunikovat se
systémy apod.? To je vlastné vynikajici otazka. Za predpokladu, ze se VaAm podaii systém nastavit tak,
aby spolehlivé plnit Vage predstavy se jedna o zajimavou moznost. Na druhou stranu, implementacné
tento problém spolehlivé vyfesit neni nic jednoduchého.

Omezenost naSich moznosti paradoxné z pohledu bezpe¢nosti prinosem. Nami implementovany
agent v Copilot nemtze napachat az tolik skod, ve smyslu mazani souborti, kradeni osobnich udaju,
exfiltraxe citlivych idaji apod. Nejhorsi, co se muze stat je, ze bude podéavat chybné informace svym
uzivatelum. To je sice také nepiijemné a za jistych okolnosti s poskytnutim informaci muZe byt spojena
také pravni odpovédnost ale zbyvajich problémi se bat v tomto pfipadé nemusime.

Toto prosim plati pouze pro Copilot agenty v rozsahu licencovani této sluzby VSB-TU
Ostrava v roce 2026! Vzdy je proto nutné peclivé provéfit nastroje a schopnosti, které dana Al ma
k dispozici a zhodnotit rizika, ktera z toho plynou.

3.2 Agent v Gemini

NaSe znalosti ziskané z Copilot agenta lze plné pouzit také v Gemini Gems (Google pojmenovani
funkcionality, kterou Copilot oznacuje jako Agent). Porovnejte sami, viz obr. 3.3.

Na rozdil od Copilot Agentii jsou ale Gem jednodu$si a nejsou zde dostupné néastroje, které by
agent mohl pouzit. Stale je zde ale moznost zasdhnout do systémového promptu a silné tak ovlivnit
fungovani Al
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Schopnosti

Pfekladaé kédu ©

Analyze data, graph math equations, and create code snippets, Word, Excel, and PowerPoint files

. e P

Generator obrazku

Create visual aids like images and art in response to user prompts

Navrhované vyzvy ©
Nazev Zprava

Zadejte nazev Zadejte zpravu

Zadejte nazev Zadejte zpravu

Zadejte nazev Zadejte zpravu

Obrézek 3.2: Nastaveni schopnosti agenta v Copilot

Implementujte vlastniho agenta
Nejste spokojeni s tim, jak Copilot komunikuje - navrhnéte si agenta tak, aby lépe
spiioval Vage pozadavky na styl odpovédi.

Co by udélal Elon?

What Would Elon Do? je jedna ze schopnosti, které byly vytvofeny. Premisa
byla jednoducha. Predtim nez zacne§ véci feSit, zeptej se, co by udélal Elon.
Schopnost popisovala pomérné slozité myslenkové pochody ... coz by za jistych
okolnosti mohlo fungovat.

Ze schopnosti byl ale problém, byla pfizptisobena k tomu, aby demonstrovala
nebezpec¢nost pouziti schopnosti jako napft. exfiltrovat data, spoustét skripty s
administrativnim opravnénim na pocitac¢i apod. Podrobnosti lze nalézt napt. v

[15]-
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(} Novy Gem

Nahled

Popiste robota Gem a vysvétlete, co déla

Instrukce ()

Pred zobrazenim nahledu svého robota Gem pojmenujte

Vychozi nastroj () Zadny vychozi nastroj v

Védomosti @

PFidejte soubory, na které méa robot Gem odke

Obrazek 3.3: Sablona pro vytvoreni Gem v Gemini

Preneseni funkcionality z Copilot do Gemini

Ptreneste systémovy prompt svého agenta z MS Copilot agenta do Google Gemini
Gem a otestujte funkcionalitu. Ktera z AT lépe funguje s Vasi definici a ktera z
nich je rychlejsi?
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Kapitola 4

Reserse a informacni zdroje

Nahled kapitoly

Reserse ... vSichni si pod timto slovem, néco pfedstavime, ale je to skutecné to
spravné? To se dozvite zahy v této kapitole. Probereme také nékteré autoritativni
zdroje informaci, které miZeme pro realizaci reSersi pouzit.

4.1 Co je to reserse?

V obecné roving je reSerse [27| systematicky prizkum a vyhleddvdnd informact é literatury k zadanému
tématu, ktery slouzi jako zdklad pro odbornou prdci, studii nebo rozhodovdni. Z této definice je potieba
vypichnout dvé slova: systematicnost a ucel.

Systemati¢nosti rozumime, %e dostupné zdroje prohledavame cilené (nikoliv ndhodné) s pouzitim
predem definovanych odbornych terminti, obvykle ve specializovanych databézich jako je:

e Web of Science (WoS) [16]

e Scopus [18]

e Google Scholar [22]

Dtvodem je, Ze takové databaze (WoS a Scopus) indexuji ¢lanky v ¢asopisech a do jisté miry
také piispévky ve sbornicich. Google Scholar pak indexuje také obrovské mnozstvi knih, univerzitnich
repozitaia zéavéreénych praci apod.

Cilem reserSe je obvykle identifikovat kritické primdrni zdroje informaci. Primarnimi zdroji infor-
maci rozumime takové zdroje, ve kterych byla informace zvetfejnéna poprvé. Oproti tomu sekunddrni
zdroje tyto informace analyzuji, interpretuji, shrnuji, pouzivaji apod.

Z tohoto pohledu pouze v primarnim zdroji nalezneme puvodni informaci v neinterpretované po-
dobé. To je dulezité rozliSeni, sekundarni zdroje totiz informaci interpretuji v kontextu toho, co resi,
coz muze, ale nemusi byt relevantni vii¢i kontextu, ve kterém je realizovana reSerSe.

Konec¢né tercidlnim zdrojem rozumime zdroje jako jsou encyklopedie, které nadm syntetizuji infor-
mace z priméarnich a sekundéarnich zdroju, ale neodvozuji z nich zadné dalsi informace.

Specializované databaze kromé odlisného zaméfeni na zdroje se lisi také tim, jaké tidaje indexuji
- konkrétné klicova slova, abstrakty, autory, apod. Coz umoznuje jednoduseji identifikovat relevantni
zdroje bez nutnosti prochézet plny text zdroje (vyFazenim zdroju, které jsou o€ividné nerelevantni
podle abstraktu anebo kli¢ovych slov.)

Obecné vyhledavace, jako nap¥. Google pracuji na bazi prohledavani indexovanych plnych texta
zdroju v8ech typu od ¢lankt knih, po zdroje jako jsou pfispévky ve forech, socialnich sitich, webova
sidla apod. Obecné vyhledavace proto pouzivame spiSe jako dopliitkovy nastroj.

Predtim, nez se podivime na jednotlivé zdroje podrobnéji, zkusme se jesté zamyslet nad metodo-
logif realizace reSerse.
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predchozi studie identifikace novych studii pomoci databazi a registri identifikace novych studii jinymi metodami

gtudie pouzité v
predchozi verzi
reSerSe (n=)
Zpravy o studiich
pouzitych v predchozi
verzi reSerSe (n=)

N\

studie identifikované
z*:

databazi (n=)
registrd (n=)

Y

tudie odstranéné pred
screeninngem:

nevhodné automatizovanymi
nastroji (n=)

studie odstranéné z jinych
ddvodu (n=)

[studii provéfeno (n=)

studie vyfazeny** (n=)

)

v

vyhledavanim citaci

(n=)

A 4

Studii vyhledano za

studie, které nebyly ziskany

Y

Gcelem ziskani (n=)

G—

(n=)

Studie vyhledané pro

ziskani (n=)
-

Y

Neziskané studie (n=ﬂ

v

s N
Studie hodnocené z
hlediska vhodnosti

(n=)

Vyfazené studie:
tvod 1 (n=)

Davod 2 (n=)

Divod 3 (n=) ...

s R
Studie zhodnocené z

hlediska ziskani (n=)
~—

»|Vyfazené studie:
Davod 1 (n=)
Divod 2 (n=)
Davod 3 (n=) ...

e g

nové studie zavedené
do reserse (n=)
Zpravy o studiich
zavedené do reSerSe

(n=)

——

Celkovy pocet studii v
|resersi (n=)

~|Zprav z celkového
poctu studii (n=)

* Zvazte, pokud je to jen mozné hlaseni poctu studii identifikovanych v kazdé prohledavané
databazi nebo registru (spiSe nez celkovy pocet napfi¢ vSemi databazemi/registry)

** pokud automatizované nastroje byly pouzity, feknéte kolik zaznamu bylo vyfazeno
zasahem ¢lovéka a kolik jich bylo vyfazeno automatizovanymi nastroji

Obrazek 4.1: Struktura postupu PRISMA [34]

Regerse je urcita forma metastudie, kterd promyslenym zptisobem agreguje/sumarizuje védéni o
uréité problémové oblasti. Existuje pritom cela fada raznych typu reSersi, které se 1isi svymi cili,
pouzitymi prostfedky i zptisobem zpracovani.

Dobrym vychodiskem pro takovy typ prace je PRISMA statement [34], ktera popisuje proces
realizace reerSe. Zaroveni na domacich strankdch PRISMy [5] jsou dostupné nékteré dalsi podpirné
materialy a varianty postupu pro rizné typy reSersi a metaanalyz.

Diagram postupu PRISMy je pro ilustraci dostupny na obr. 4.1. Jak je patrno z postupu je zpra-
covani reSere timto zptisobem velmi narocné. Dobfe zpracovana reSerSe tohoto typu vyzaduje prostu-
dovani velkého mnozstvi zdroji a shrnut{ jejich obsahu do koherentnfho celku. V praxi proto reserse
tohoto typu zpracovavaji celé tymy, coz ale v piipadé zavéreénych praci z pochopitelnych divodi neni
mozné.

Pokud potiebujeme realizovat reersi pro ziskani predstavy o urcité oblasti nebo problému a zaroven
nasim cilovym uzitim neni vytvoreni védecké studie, muzeme do jisté miry slevit z pozadavkia na
celkovy proces, zejména jeho dokumentacéni ¢ast. Zakladni struktura postupu, by ale méla zistat
nezménéna.

Vysledek reserse by mél poslouzit jako odrazovy miistek, na ktery navaze samotna prace, tedy to
co se snazite vyresit. Tim se dostava tcelovosti celého procesu. Bez vybéru zdroju, které se skutecéné
tykaji feSené problematiky neziskate kvalitni podklady pro praci.

Nyni se podivame na jednotlivé zdroje.

4.2 'Web of Science

Web of Science je pravdépodobné nejstarsim a také nejznaméjsim zdrojem tohoto typu. WoS byl
spustén v roce 1997 a pokryva ¢lanky vydané v zaindexovanych ¢asopisech (nebo jinych zdrojich)
od roku 1900 do soucasnosti. Tematicky pokryva WoS oblast prirodnich véd, socidlnich véd, uméni
a humanitnich véd. Nejsilnéjsi je pritom v oblasti pfirodnich véd a naopak nejslabsi v oblasti véd
humanitnich.
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3 Clarivate

Your trusted path to discovery
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Obréazek 4.2: Zakladni vyhledavani WoS

DOCUMENTS RESEARCHERS

Search in: Web of Science Core Collection v  Editions: All v

FIELDED SEARCH QUERY BUILDER CITED REFERENCES STRUCTURE

Example: oil spill* mediterranean \

Topic v
©| And v Author v Example: O'Brian C* OR OBrian C* AZ
And v Publication Titles v Example: Cancer* OR Molecular Cancer AZ
(] y

< + Add row \ C + Add date range >

Obrazek 4.3: Pokrocilé rozhrani vyhledavani WoS

Na platformé WoS je v soucasnosti evidovano okolo 170 mil. zdznama.

Nasi praci s timto zdrojem zaneme na https://webofscience.com. WoS je zpoplatnéna sluzba,
v8echny univerzity nebo vyzkumné instituce ale maji jeji pouziti licencovano. Proto ji miZzete pouzit
také vy pro realizaci vlastnich reSersi a jinych praci pro vyhledavani zdroju.

Licencovani ale vyzaduje, aby uzivatel do jisté miry prokazal, Ze je zaméstnancem nebo studentem
subjektu, ktery si sluzbu licencoval. Tohoto ovéfeni lze dosdhnout riaznym zpusobem:

e pripojite se pfimo ze sité VSB-TU Ostrava

e pokud ale v siti VSB nejste, pak je potfeba postupovat trochu jinak:

— pomoci Shibboleth: vyberte na WoS v menu ,Institutional users sign in*“ zvolte ,,Czech
Academic Identity Federation edulD.cz“. Budete pfesmérovani na bézné Single Sigh On
(SSO) univerzity, kde se piihlasite jak jste zvykli

— alternativné je miZete nejprve do sité VSB pripojit pomoci Virtual Private Network (VPN)
a nasledné uz WoS nactete bézné pomoci webového prohlizece

Bez ohledu na to, jaky zptsob zvolite uvidite ve findle obrazovku jako je na obr. 4.2.

Obrazovce dominuje vyhledavaci policko, do kterého specifikujete to, co vyhledavate. Vyhledavéani
se realizuje nad indexovanymi polozkami o zdrojich, coz jsou: autor, nazev, klicova slova, abstrakt,
nazev periodika, rok publikace.

P1i zakladnim vyhledavani se prohledava nézev zdroje a klicova slova. Pokud chcete prohledavat
také jiné polozky je nutné bud'to pouZit specificka klicova slova pro ovladan{ vyhledavani nebo pokroéilé
vyhledavaci rozhrani. Pokroc¢ilé vyhledavani je zobrazeno na obr. 4.3.

Jak je na obr. 4.3 patrné sestavujeme vyhledavaci fetézec postupnym pridavanim podminek a
jejich spojovani pomoci logickych spojek AND a OR. Vsimnéte si také, Ze je mozno se prepnout na
jiné formy pokrocilého vyhledévani. Zajimavy z tohoto pohledu je pfedev§sim Query builder, viz obr.
4.4.

f{eknéme, ze mé zajima problematika kritické infrastruktury a rtzné metody, které se pouzi-
vaji pro jeji hodnoceni. Specificky mé zajimaji metody pouzivajici principy multikriterialniho roz-
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DOCUMENTS RESEARCHERS
Search in: Web of Science Core Collection v  Editions: All v
FIELDED SEARCH QUERY BUILDER CITED REFERENCES STRUCTURE
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Obrazek 4.4: Pokro¢ilé vyhledavani ve WoS pomoci tvirce dotazii (query builder)

hodovani. Vyhledéavaci fetézec by mohl vypadat néasledovné: TS=("critical infrastructure*"OR "cri-
tical national infrastructure*"OR "critical information infrastructure*") AND TS=("multi*crit*"OR
"multi*attribute"OR MCDA OR MCDM OR MCA OR MAUT OR MAVT).

Mimochodem neni nutné, aby jste tento fetézec davali dohromady ruéné. Vysvétlete svymi slovy
umélé inteligence, co potiebujete. Vyse uvedeny vyhledavaci fetézec byl vygenerovan Gemini na za-
kladé promptu: Potreboval bych vytvorit vyhleddvaci Tetézec pro Web of Science. Zajimd mé "critical
infrastructure "z pohledu multikriteridinich metod, které se pouZivaji pro hodnoceni kritické infrastruk-
tury. V praxi se pouZivd spousta oznacent, jako je napi. MCDA, MCA, MAUT a tada dalSich.

Nezapomente vysledny vyhledavaci fetézec zkontrolovat, jestli skute¢né ma potencial splnit to, co
je od né&j pozadovano a pripadné jej patficnym zpisobem upravit. Napf. ve vySe uvedeném vyhleda-
vacim Tetézci se vyhledavani realizuje na TS, tedy topic. Topic znamené nazev, abstrakt, kli¢ova slova
zadana autorem a kliGova slova odvozena z citaci pouzitych autorem v seznamu literatury. Mozna je
vyhledavani prili§ Siroké nebo naopak prilis tzké.

Vyhledavaci fetézec pro WoS
Vytvorte vyhledavaci fetézec pro WoS, pro vyhledani zdroji vhodnych pro Vasi
diplomovou praci.

4.3 SCOPUS

SCOPUS je druhym nejpouzivanéjsim zdrojem informaci o publikacich. Technicky je zaméfeni po-
dobné, jako v pripadé WoS, ale s tim, ze SCOPUS je o néco mladsi. Index m& mnohem Sirsi pokryti
zdroji v oblasti humanitnich véd. Casové pokryti je naopak Sirsi - indexuje zdroje vyslé v letech 1788
do soucasnosti.

Sluzbu najdete na adrese: https://scopus.com. Rozhrani je znazornéno na obr. 4.5.

I SCOPUS je placenou sluzbou a také tuto sluzbu ma vétsina univerzit licencovanou. Pouzit ji
proto musite ve velmi podobném rezimu jako WoS, tedy bud'to pfimo ze sité univerzity (at uz fyzicky
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Obréazek 4.5: Zakladni vyhledavaci rozhrani SCOPUS
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Obrazek 4.6: Pokrocilé vyhledavani ve SCOPUS

v siti, nebo po prihlageni pomoci VPN).

Prihl&Seni je mozno realizovat také pies Shibboleth. Na SCOPUS zvolte ,,Log in“ vpravo nahote —
,,Other Institution login“ — vyhledejte ,VSB - Technicka univerzita Ostrava® — budete presmérovani
na SSO univerzity, kde se normalnim zpusobem piihlasite.

Vyhledéavani fung

uje zpusobem, jakym byste priblizné o¢ekavali. Dostupné je také pokrocilé vyhle-

déavani, kde je moZno naspecifikovat skuteéné velmi podrobné, co presné v databazi hledate, viz obr.

4.6.

Vsimnéte si, ze pfes podobnost, jsou kli¢ova slova pouzivany pro konstrukei vyhledavaciho fetézce
jina. WoS mél zakladni stavebni kimen TS, ekvivalent pro SCOPUS je (pfiblizng) TITLE-ABS-KEY.

SCOPUS v takovém

pripadé bude prochézet nazev, abstrakt a kli¢ova slova indexovanych zdroji.

I pro konstrukci tohoto vyhledavaciho fetézce lze pouzit Al.

4.4 Google

Pokroéilé vyhledavani SCOPUS
Adaptujte svij vyhledavaci fetézec, ktery jste zkonstruovali pro WoS v predcho-
zim cviceni.

Porovnéjte vysledky. Ktery z vyhledavacta se Vam libi vice a pro¢? Ktery posky-
tuje pro Vase téma vice zdroji?

Scholar

Poslednim zdrojem, ktery pro tcely resersi projdeme je Google Scholar, dostupny z https://scholar.
google.com. Zékladni rozhrani je znadzornéno na obr. 4.7.

Oproti WoS nebo SCOPUS, je sluzba Google Scholar dostupné zdarma. Z pohledu konstrukce lze
tuto sluzbu do jisté miry mozno chapat jako vedlejsi efekt indexace velkého mnozstvi idaji dostupnych
na internetu, které se Google rozhodl zpfistupnit jinym zpisobem.
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= ® Mg profil % Moje knihovna 4 Labs

Google Scholar
a

Novj zptisob vyhledavéni

4 Vyzkouset Scholar Labs.
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Y i i il and Heuristic
Recovery Modeling of Urban Transportation Networks
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Y Siraj, H Jiang, A Ullah, S Qian
Reliability Engineering & System Safety - pred 6 dny HTML

Obrézek 4.7: Vyhledavani na Google Scholar

X Rozsitené vyhledavani n
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Zobrazit ¢lanky s datem mezi —
napr. 1996

Obrazek 4.8: Pokrocilé vyhledavani v Google Scholar

Oproti jinym indexim jsou zde proto indexovany pouze zdroje on-line. To znamena, ze sluzba
vidi také zdroje, které ostatni sluzby tohoto typu nezajimaji, jako jsou napf. univerzitni repozitare a
podobné zdroje dat.

S pristupem jsou ale také spojeny urcité nevyhody. Vzhledem k tomu, Ze informace jsou odvozovany
pfimo z online zdroji, jsou pomérné ¢asto zatizeny vyssi mirou chyb.

Také Google Scholar poskytuje rozsifené vyhledavani. Toto vyhledavéani je ale ve srovnani s WoS a
SCOPUS zna¢né omezené, viz obr. 4.8. Do tohoto rozhrani se dostanete teprve rozkliknutim ,,hamburgerového*
menu vlevo nahofe a vybérem rozsirené vyhleddvdni.

Jak je patrno z obrazku, je nabidka filtrace pomérné omezené. To je zpisobeno odliSnym zptusobem
indexace zdrojui. Na druhou stranu tato forma indexace ma také vyhodu - vyhledéani se realizuje nad
plné zaindexovanymi zdroji, tedy jejich texty. Ostatni vyhledavace indexuji pouze metadata o zdrojich
(nazvy, abstrakty, kli¢ova slova, ...).

Vysledek vyhledavani proto muze byt velmi odlisny.

Google Scholar je mozno integrovat také s nékterymi dalsimi sluzbami, ale toto si ukadzeme az v
néasledujici kapitole.
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Vyhledavani Google Scholar
Zkuste modifikovat vyhledéavaci fetézec z predchozich piikladi a porovnat vysle-
dek s ostatnimi vyhledavaci.
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Kapitola 5

Al na podporu resersi

Nahled kapitoly
Pokrac¢ujeme v resersich. V piedchozi kapitole Véas totiz napadlo... a nemiZe to
udélat nékdo za méeé? Ano, do jisté miry muze, tfeba Al, ale méla by?

5.1 Al pro podporu tvorby resersi

V minulé kapitole jsme se seznamili s fadou pouZzivanych zdroji pro tvorbu resersi. Pomoci PRISMA
statement jsme organizované pristoupili k tvorbé takové reserse. Celkové to zni jako docela dost prace.
Hodné prace znamena hodné ¢asu na odvedeni této prace. Cim vic prace, tim ale také vétsi motivace
k hledani néjakych zkratek, popf. nastroji, které by ndm uSetfily praci.

Existuji, mohou mi pomoci? Odpovéd je ano a také ne. (Po takové dobé studia na vysoké skole jste
o&ekavali jinou odpovéd). Zalezi na tom, pro¢ refersi délate. Ucely mohou totiz byt velmi riizné. Chceete
si vytvorit pfedstavu o uré¢ité problematice, aby jste mohli vyfesit dobie svou diplomovou praci? Méate
hluboké znalosti v urcité problematice, akorat potfebujete vytvorit jejich kratké textové shrnuti tfeba
popisujici souc¢asny stav poznani v urcité oblasti? Dokézali bychom vymyslet fadu dalsich aceli.

AT umi vytvorit text, to jsme si zkouSeli mimo jiné v minulych kapitolach a jisté i Vy sami s tim
mate bohaté zkuSenosti. Zaroven ale vime, Ze velké jazykové modely maji tendenci k halucinacim.
Pokud neméame podrobné znalosti o feSené problematice, neni naSe Sance na identifikaci takového
problému velka.

7 tohoto pohledu omezeni neni technologické - LLM model je schopen realizovat pozadovany tkol,
ale nemame uplné cestu jak ovérit, Ze tento kol byl splnén spravnym zpusobem, aniz bychom prosli
vSechny odkazované zdroje a provérili kontext v jakém byl dany zdroj v textu citovan.

Co podpora v identifikaci relevantnich zdroji ... v tomto pifipadé klasicky LLM model bez dopl-
nujicich nastroji nemé tplné dobrou vychozi pozici. Z tohoto diivodu existuji specializované néastroje
umoziujici sestavit reSersi jako kombinaci informaci odvozenych z LLM a internich databazi popisujici
metainformace analyzovanych zdroju. Piikladem takového néastroje je Scite [38].

Pro tento nastroj budeme mit samostatnou podkapitolu.

5.2 Scite

Sluzba Scite je zaloZzena na tzv. chytrych cita¢nich metrikach, které umoziuji uzivatelim sluzby iden-
tifikovat zajimavé ¢lanky. Vestavéna konverza¢ni Al pak umoziuje uzivatelim vést konverzaci s Al o
¢lancich. Jedna se o celkem zajimavy a potencidlné uziteény zpiisob jak pracovat se zdroji a rychle se
zorientovat ve velkém mnoZstvi dostupnych zdroji.

K tomuto ucelu Scite vyuziva sluzeb velkych jazykovych modeli OpenAl a Antropic a také svych
vlastnich modelu.
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Obréazek 5.1: Vyhledani Critical Infrastructure evaluation na Google Scholar s Scite metrikami
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Dalsim zptsobem pouziti je vyuziti Model Context Protocol (MCP) serveru, ktery sluzba posky-
tuje. MCP byl vyvinut spole¢nosti Antropic, jako open source komunika¢ni protokol, ktery umoziuje
AT pristupovat k externim sluzbam pomoci pfedpfipravenych aplika¢nich rozhrani. Timto zptsobem
je sluzba integrovatelna prfimo do sluzeb jako ChatGPT nebo Claude.

Funkcionalita Scite tam miuZe byt dostupna také pifimo z klienta téchto Al.

Abychom lépe pochopili, jak sluzba funguje a co nam miiZe prinést, musime nejprve rozebrat
co vlastné je chytrd citacni metrika. Bézné citace jsou evidovany v systémech WoS, Scopus, Google
Scholar a fada dalgich. Citaci zdroje rozumime stav, kdy pro uréity zdroj (napf. ¢lanek) najdeme jiny
zdroj, ktery se na néj odkazuje. Duvodem je pro¢ je takova metrika zajimavé je to, ze predpokladame,
ze zdroje, které jsou vice vice citované jsou vyznamnéjsi nez ty které jsou citované méné nebo vibec.

Tento predpoklad je trosku zjednoduSeny, protoze nezkouma dtavod citace. MiZe se tedy stat, ze
zdoj je citovan, protoze autor pouzil myslenku z citovaného zdroje. Muze byt ale také citovan proto,
ze autor zasadné nesouhlasi se zavéry citového autora a ve svém ¢lanku je rozporuje nebo dokonce
vyvraci. V obou piipadech se jedna o citaci, ale vyrazné odlisnou. Klasické citace mezi nimi neumi
rozliSovat, chytré citace ale ano.

Demonstrovat to mizeme na jedné ze sluzeb, kterou Scite poskytuje zdarma a to je Scite Browser
Extension [10]. Po instalaci rozsiFeni do webového prohlizece vam sluzba ukaze chytré metriky vsude
tam, kde rozsiteni identifikuje ¢lanek. To muZe byt na webovych portélech ¢asopisii nebo tieba ve
sluzbé Google Scholar.

Priklad pro sluzbu Google Scholar je dostupny na obr. 5.1. V tomto piipadé jsme vyhledali: Critical
Infrastructure evaluation. VSimnéte si bloku s ¢tyimi ¢isly pod kazdym ¢lankem. To jsou pravé ony
chytré citaéni metriky.

Na obr. 5.2 je zobrazen detail s lepsi dokumentaci.
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Obrézek 5.3: Vyhledavéani na Scite 7?7

Prvni metrika Publications obsahuje celkovy pocet evidovanych citaci odkazujici dany zdroj. Vsim-
néte si, ze na obr. 5.1 pocet citaci, které vidi Scite a téch, které vidi Google Scholar, je vyrazné odlisny
- Google Scholar citaci vidi vyrazné vice. To je dano tim, Ze Scite citace zpracovava pouze pro ¢lanky
v tzv. impaktovanych ¢asopisech, coZ jsou zjednodusené feSeno ¢lanky evidované na WoS.

To znamen4, Ze chytré metriky nejsou dostupné pro vSechny c¢lanky.

Druhym ¢islem je Supporting, tedy pocet citaci, které podporuji zavéry citovaného ¢lanku. Men-
tioning proti tomu je metrika, kterd rika, Zze Clanek je pouze zminén, ale s jeho zavéry se vlastné
nijak (pozitivné nebo negativné) nepracuje. Tyto zminky pfedstavuji obvykle vétsinu citaci. Kone¢né
Contrasting je metrika, kterd zobrazuje citace v ¢lancich, které kritizuji nebo nesouhlasi s citovanou
informaci.

7 pohledu uzite¢nosti hledame ¢lanky, které maji velké mnozstvi podpiirnych citaci a pokud mozno
zadné kontrastni citace. Signifikatni mnozstvi kontrastnich citaci muze signalizovat ¢lanek se zavaz-
nymi nedostatky, nebo minimélné kontroverzni ¢lanek.

Kliknutim na ,,odznak® se dostanete na stranky Scite, kde si miiZete citujici publikace projit.

Miniméalné pro rok 2026 mé Scite VSB-TU Ostrava licencovany, mizeme proto pouZzit i plnohod-
notné vyhledavani, viz obr. 5.3.

V tomto rozhrani miaZzeme pokladat otédzky nad urc¢itym tématem a vést dialog s Al o vysledcich.
Potencialné vyhodné by pouziti Scite v tomto rezimu oproti béZznému LLM mohlo byt v tom, Ze Scite
pracuje pouze na ¢lanky z impkatovanych ¢asopisii. Tedy ¢lanky té nejvyssi kvality, které prochazeji
obvykle slozitym recenznim fizenim, zatimco LLM jsou trénovany na vyrazné Sirsim korpusu informaci
velmi rizné kvality.

Vysledek poskytnuty Scite by proto mél byt lepsi. Osobné, ale takové velké posuny v kvalité
vystupi nevidim a sluzbu proto pfilis nepouzivam.
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Scite - pokusy
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Obréazek 5.4: Google Deep Research

5.3 Google Deep Research

Google Deep Search je sluzbou vyuzivajici Al Gemini v agentnim rezimu pro realizaci hloubkového
prizkumu Internetu, ktery bychom jinak museli realizovat ru¢né.

Tim, Ze pro prizkum je vyuzivina Al Gemini, ktera je multimodélni, otevira se uzivateli moznost
roz§ifit kontext o dalsi soubory, poznamky a to i ruéné psané, zdroje v posté apod. pro rozsifeni
kontextu a lepsiho pochopeni problému umelou inteligenci pfedtim, nez viibec za¢né s vyhledavanim.

Deep research je nutno zapnout v nastrojich, viz obr. 5.4. Pro ucely experimentovani zadédvam
stejny prompt jako pro sluzbu Scite.

Deep Research nejprve zpracuje uzivatelem pfipraveny vstup (prompt + dopliiujici informace) a
nésledné na jejich zakladé vytvori plan vyzkumu, ktery uzivateli predlozi ke schvaleni. Uzivatel méa
moznost plan upravit dle vlastnich potieb, pokud neni spokojen v vysledek ktery nabizi Gemini.

Vygenerovani planu trva nékolik sekund, poté, co ale vyzkum spustite ocekavejte, Ze agent miize
pracovat minuty nebo desitky minut, aby prizkum dokonéil. Gemini Véas explicitné upozorni na to,
ze pruzkum bude trvat slouho a Ze neméate ¢ekat na jeho vysledek a Ze budete upozornéni az tento
vysledek bude k dispozici.

V pripadé, ze ¢ekate vice nez 10 minut, zkuste obnovit stranku, zejména pokud V4§ prompt nebyl
n&jak zvlast slozity. Deep Research nékdy zapominé ptekreslit stranku a tak muze vypadat jako, Ze
stale jesté pracuje, ale ve skutecnosti uz davno skoncil.

Kvalita vysledki ... je rtizna. Pokud bych mél porovnavat s vysledky Scite, pak vysledky Scite byly
obsahovaly pfiblizné to, co jsem ocekaval, na rozdil od vysledkit Deep Research. Prompt, ktery byl k
vyzkumu predloZzen ale pfimo vedl k pouziti informaci z ¢lankt ve védeckych ¢asopisech, takze Scite
je z tohoto pohledu zvyhodnéno. Tato vyhoda se pak miiZe obratit podle toho, ¢eho se vyzkum tyka.

5.4 Notebook LM

Poslednim produktem, ktery vyzkousime je NotebookLM [21]. Tento produkt zde diskutujeme spise
jako predstavitele integrace Al pro zlepSeni urcitych procesi. V tomto pfipadé se integruje poznamkovy
blok s funkcionalitou AI agenta. NotebookLLM neni funkéné nepodobny napt. produktim jako je MS
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Obréazek 5.5: Rozhrani NotebookLM

OneNote nebo Notion, ale s tim, Ze je plné integrovany s velkym jazykovym modelem, v tomto piipadé
Gemini.

Zékladni rozhrani je dostupné na obr. 5.5.

Vsimnéte si, ze rozhrani je téméf totozné s Deep Research ... je tomu tak proto, ze aplikace tuto
sluzbu skuteéné vyuziva.

Do budoucna lze predpokladat, Ze aplikaci podporujicich obdobnou funkcionalitu budou piibyvat.
Napft. nedavno ohlasil Microsoft inovovany nastroj Copilot Notebook s obdobnou funkcionalitou. V
dobé psani tohoto textu ale aplikace jeSté nebyla dostupné pro testovani. Vy ale text ¢tete pozdéji,
takze moznéa se situace zménila.

Je také pravdépodobné, ze se objevily dalsi nastroje s novymi, zajimavymi integracemi externich
néastroju. Vyvoj v této oblasti postupuje v sou¢asnosti neuvétitelnou rychlosti. Nastroje se objevuji a
mizi, méni se jejich funkcionalita. Je na nas abychom se v tomto zmatku vyznaly.

Divejte se na tento problém jako otazku feSeni efektivity VaSich pracovnich ¢innosti (workflow).
Pokud najdete nastroj, ktery Vam umozni véci délat 1épe, rychleji, efektivnéji bude jeho pouziti moznéa
predstavovat konkurenéni vyhodu, kterdA VAm umozni prosadit se 1épe na pracovnim trhu. Pokud ale
nebudete na sobé pracovat a hledat zpusoby, jak se zlepSit, je mozné Ze tyto efektivnéjsi nastroje najde
nékdo jiny a bude s Vami piimo soutézit na trhu prace.
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Kapitola 6

Metody podpory rozhodovani
manazera - multikriterialni
rozhodovani metodou vazenych soucti

Nahled kapitoly

V této kapitole si vytvofime rdmec po podporu rozhodovéani v situacich, kdy je
rozhodovaci situace charakterizoviana fadou rozhodovacich kritérii. Obecny roz-
hodovaci ramec aplikujeme pomoci metody Weighted Sum Method (WSM).

Multikriterialni metody - navaznosti
Koncept, se kterym se sezndmime méa pomérné univerzalni pouziti. Pristup se
vyuziva napft. v:
e indexovych metodach - pro konsolidaci jednotlivych slozek indexu, viz [31]
e pro rozhodovani o alternativach (timto smérem pujdeme v této kapitole)
e pro hodnoceni kritické infrastruktury (napf. metoda CIERA [36]), tzemi
apod.
e metody analyzy rizik, nap¥. metoda mapovani rizik [28]
a fada dalsich

6.1 Ramec multikriteridlniho rozhodovani

Multikriterialni rozhodovani z pohledu préace manaZera piichézi na fadu, kdy musime rozhodnout
v situaci, kdy efektivita/p¥inosnost FeSeni zavisi na nékolika kritériich, které spolené determinuji
celkovy vysledek rozhodovéni.

Neéktera z kritérii budou podporovat feseni (benefit criteria), tato budeme maximalizovat. Jina
pujdou proti ve smyslu napt. naklada, rizik apod. (cost criteria) a ta budeme naopak minimalizovat.

Zéaroven jednotlivy kritéria jsou obvykle vedena v riznych jednotkach a pfispivaji rtiznou mérou
k dosazeni cile, coz dale komplikuje rozhodovani. Riazné alternativy FeSeni jsou pak charakterizovany
odlisnou velikosti kritérii a proto se tyto alternativy lisi také v celkovém hodnoceni. Nékteré z nich
jsou proto lepSsi nez jiné.

Z hlediska rozhodovani fesime dva zakladni typy problémii:

e identifikace nejlepsi varianty

e sefazeni variant (ranking)

Zkusme se zamyslet nad celkovym ramcem rozhodovéni, viz obr. 6.1.
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Obréazek 6.1: Ramec multikriteridlniho rozhodovani
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Cely proces rozhodovani za¢ind zadanim. Existuje problém, ktery musi z néjakého diavodu fesit
a ktery obsahuje zakladni informace potfebné k tomu, abychom mohli identifikovat vhodné feSeni.
Pfedstavte si napt. problém vybéru nového automobilu. Zadéni by mohlo byt napt. Zhodnotté nabidku
novych osobnich vozidel stredni tridy dostupngch v CR v roce 2026. Automobil by nemél byt EV nebo
plug-in hybrid. Predpoklddany rozpocet je XXXX,- K¢.

Vyse uvedené zadani je sice relativné stru¢né, vede ale na pomérné komplexni rozhodovaci problém,
protoZe nam omezuje mozné alternativy motorovymi specifikacemi a také cenou. JelikoZ je vyznamna
cena, lze predpokladat, Ze kromé& pofizovaci ceny bude potieba zohlednit také ceny za provoz a udrzbu
vozidla. Kromé toho, se automobily budou vyrazné ligit svymi jizdnimi vlastnostmi, ale také dalsimi
vlastnostmi, které ovlivni celkovou uzitnost.

Budeme tedy potifebovat hodnotit fadu alternativ s velkym mnoZstvim kritérii, které je potieba
hodnotit spole¢né, aby mohlo byt dosaZeno optimélni rozhodnuti. Problém tedy jednoznac¢né vede na
metody multikriteridlniho rozhodovéni.

Jedinou prekizkou by mohla byt celkova komplexita rozhodnuti. Pro jednoduché rozhodovaci situ-
ace obvykle tyto metody nepouzivame. Jejich nasazeni totiz neni uplné jednoduché a tak se vyplati az
u vétsich (slozitéjsich) rozhodovacich problémi, kde se vyplati investovat ¢as a prostfedky do realizace
slozit&jsi analyzy.

Pri shromazdovani informaci o alternativach lze zacit také s identifikaci kritérii, ktera pouzijeme
pro celkové hodnoceni. Néktera kritéria mohou vyplyvat primo ze zadani, jako je napf. pofizovaci cena.
Jiné ale mohou byt identifikovany aZ rozborem identifikovanych alternativ a jejich charakteristickych
vlastnosti. Podminkou pro kritéria je, ze v8echny alternativy musi byt hodnoceny ve vSech kritériich.

Sada hodnoticich kritérii tedy musi byt stejné pro vSechny alternativy.

Kritéria jsou obvykle vyjadfena ve vlastnich (naturalnich) jednotkach. Z pohledu porovnani je to
problém, protoze takto vyjadfena kritéria nejsou piimo porovnatelna. Pro tcely porovnani je proto
potfebujeme obvykle pievést do jednotné stupnice (Skily) procesem, ktery nazyvame normalizace.

Ne v8echny metody multikriteridlniho rozhodovani ale takovy prevod vyzaduji, nékteré maji nor-
malizaci zabudovanou pfimo ve svém algoritmu, jiné tento problém obchézeji. Velka ¢ast metod, ale
vyzaduje, aby hodnota vykonu alternativ v kritériich byla normalizované a tuto normalizovanou hod-
notu bere jako svij vstup.

Kritéria také obvykle nepfispivaji k optimalité rozhodnuti stejnym dilem - néktera jsou tedy vy-
znamnéjsi nez jina. Relativni vyznam je pro ucely aplikace metody potieba vycislit. To realizujeme
tak, Ze jednotlivym kritériim prifadime vdhy.

Podobné jako v pfipadé normalizace existuji metody, které vahy nepotiebuji, resp. jejich vypocet
je zabudovan piimo do algoritmu metody, vétsina metod vSak vyZzaduje vahové koeficienty jako sviij
vstup.

Existuje cela fada normaliza¢nich metod a také metod pro odvozovani vihovych koeficienti. S
nékterymi z nich se sezndmime v nasledujici kapitole.

Pracujeme tedy vlastné o trojici algoritmii:

e normalizace

e odvozeni vahovych koeficient

e algoritmus multikriteridlniho rozhodovani

Cely proces tedy do jisté miry funguje jako skladacka, v ramci které analytik voli kombinaci
algoritmu, ktera nejlépe odpovida feSenému problému.
Tato volba je pomérné diilezita, protoze volba bude mit zasadni vliv na vysledek vypoctu.

6.2 Metoda vazenych soucti

Jedna se o zékladni metodu, se kterou se obvykle za¢inad. Metoda predpokladé, Ze vykon alternativ
v kritériich bude vyjadfen numericky a je normalizovan a Ze je znam vyznam jednotlivych kritérii
(jsou zadané nebo jinak odvozené vahy). Predpokladame také, Ze jednotliva kritéria jsou vzajemné
nezavisla a také, ze vSechna kritéria se vyznamné podileji na vysvétleni rozhodovaciho problému.

Pro zjednoduSeni interpretace vysledku ¢asto normalizujeme vahy tak (viz linedrni normalizace),
aby jejich soucet byl roven jedné a normalizované hodnoty vykonu alternativ v kritériich nasobime
100x.

Vyse uvedené pozadavky zajistuje analytik, jelikoZ je algoritmus neni schopen vynutit.
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Ozna¢me matici s hodnotami vykonu alternativ v kritériich PM (jako performance matrix, tedy
matice vykonu). Aplikaci zvolené metody normalizace ziskime normalizovanou matici vykonu PM,, o, .
Na tuto matici maZeme aplikovat vahy a vysledek seéist pro jednotlivé alternativy, viz (6.1). Pokud
jsme normalizovali vahy a vykon vynasobili 100x tak, jak bylo doporu¢eno vyse, pak nam vyjde vy-
sledek v intervalu 0 - 100, ktery lze interpretovat ve smyslu blizkosti alternativy k idedlnimu feSeni
(hodnoty 100).

Vysledny indikator (PI - performance indicator) lze pouZit k identifikaci nejlepsiho FeSeni (nejvyssi
hodnota) nebo pro sefazeni alternativ podle celkového vykonu, podle povahy FeSeného problému.

n
PI = w;- PMpyormli,]

i=1

(6.1)

Implementace tohoto pristupu v tabulkovém procesoru je trividlni a na zakladé vyse uvedeného
postupu by ji mél byt schopen zrealizovat kdokoliv s minimalnimi znalostmi MS Excel. Nas vSak zajimé
metoda WSM, spiSe jako prostfedek pro sezndmeni se s timto typem metod. Vychozim bodem, chcete-

li, ze kterého se chceme odrazit pfipadné k pouZiti sofistikovanéjsich néstroju. Tyto nam umoziuji
vyuzit jiné metody, které mozna lépe vyhovuji specifikim feSeného problému.

K tomuto ucelu vyuZijeme R se specializovanou knihovnou MCDASupport [11]. Ta ve verzi 0.36
podporuje desitky rtznych metod multikriteridlniho rozhodovani véetné metody WSM.

Knihovna v sou¢asnosti neni k dispozici na CRAN repozitafich, budete si ji proto muset nainsta-
lovat separatné pomoci nasledujictho instala¢niho skriptu:

Vypis 6.1: Instalace MCDASupport knihovny z GitHub

"stats", "

packages <- c("mathjaxr",
tidyr", "lpsolve")
install.packages(setdiff (packages, rownames(installed.packages())))
if (length(setdiff (c("MCDASupport"), rownames(installed.packages()))) == 1){
url <- ’https://github.com/psenovsky/MCDASupport/releases/download/v0.36/MCDASupport_0.36.tar.gz’
destfile <- paste(getwd(), ’/MCDASupport_0.36.tar.gz’)
download.file(url, destfile)
install.packages ("MCDASupport_0.36.tar.gz", repos=NULL, type="source")
}

"graphics", "igraph", "diagram", "dplyr", "visNetwork", "plotly",

Knihovna ke svému provozu potiebuje mit instalovany nékteré dalsi knihovny. Skript nejprve pro-
véri Vasi instalaci R a nasledné doinstaluje chybéjici zavislosti. Tyto zavislosti se instaluji z oficidlniho
repozitafe R. Nasledné skript stahne z GitHub verzi 0.36 (posledni dostupnou verzi v dobé& psani
skript) a nainstaluje ji z GitHub repozitafe autora.

Zformulujme rozhodovaci problém. Reknéme, %e checeme rozhodovat mezi deviti alternativami ozna-
¢ovanymi jako Al - A9, které charakterizuje Sest kritérii K1 - K6. Tento rozhodovaci problém je
adaptovan z pracovni verze diplomové prace Proksova, M.: Vyuzitelnost metod multikriterialniho roz-
hodovani v systému kritické infrastruktury. V dobé psani téchto skript prace jesté nebyla publikovana,
ale Vy si jeji znéni jiz budete moci preé¢ist napf. pres repozitadf https://dspace.vsb.cz.

Tabulka 6.1: Rozhodovaci matice - piiklad KI

Ki K2 K3 K4 K5 K6
optimalizace | max max min max min max
vaha 0.25 0.20 0.15 0.15 0.10 0.15
Al 120 45 24 3 2 9
A2 100 35 12 2 3 8
A3 90 30 10 2 3 7
A4 80 22 8 2 3 6
A5 110 40 36 3 2 9
A6 120 50 20 3 2 10
A7 120 48 30 3 2 9
A8 60 55 48 5 3 8
A9 70 28 16 3 3 7

Pro naSe ucely je v podstaté jedno, co ¢isla znamenaji (pokud chcete se dozvédét podrobnosti o
rozhodovacim problému budete muset dohledat vySe uvedenou diplomovou praci). Podstatné je, Ze
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jsme shromazdili v8echny potfebné informace pro porovnani. Vahy jsou jiz normalizovany a nemu-
sime je dale ménit. Matici PM, ale budeme muset pfepocitat. Pro naSe ucely pouzijeme min max
normalizaci.

Podstatu této a dalsich normalizaci probereme v nasledujici kapitole, zde se proto omezime na to,
7e uvedend metoda normalizace nam prevede stupnice do intervalu 0 - 1, kde 0 bude predstavovat
nejhorsi vykon a 1 ten nejlepsi. Pro lepsi interpretovatelnost vysledku vynésobime vysledek 100x a
aplikujeme WSM metodu. Regenf je dostupné v nésledujicim vypisu.

Vypis 6.2: Vypocet rozhodovaciho problému metodou WSM

library (MCDASupport)
PM <- matrix(c(

120,45,24,3,2,9,

100,35,12,2,3,8,

90,30,10,2,3,7,

80,22,8,2,3,6,

110,40,36,3,2,9,

120,50,20,3,2,10,

120,48,30,3,2,9,

60,55,48,5,3,8,

70,28,16,3,3,7
), nrow = 9, byrow = TRUE)
rownames (PM) <- c(||A1|I , IIA2" . IIA3" . IIA4|| . ||A5|| s ||A6|| s ||A7Il , IIA8II . IIAQII)
colnames (PM) <-c("K1", "K2", "K3", "K4", "K5", "K6")
weights <- ¢(0.25,0.20,0.15,0.15,0.10,0.15)

" "max"

minmax <- c("max",
PMnorm <- PM
for(i in 1:6) PMnorm[i,] <- mcda_norm(PM[i,], minmax = minmax[i])
PI <- wsm$new(PMnorm, w = weights)

PI$result_table

PI$scoreM

max

", "min", "max

" [[eaN]
s >

min

Vyse uvedeny skript vypocte vyslednou tabulku (result table, viz tab. 6.2), ale kromé toho muze
napf. vykreslit stohovany graf (scoreM, viz obr. 6.2) pro lepsi interpretaci tohoto vysledku.

Tabulka 6.2: Rozhodovaci matice - piiklad KI (zaokr. na 2 des. mista)

KiI K2 K3 K4 K5 K6 S %

Al | 025 0073 0028 0001 0 001 036 0.78
A2 | 025 007 002 0 000l 001 034 0.74
A3 0 014 014 015 01 014 066 1.44
A4 | 025 005 00l 0 000l 001 032 0.7

A5| 0 013 01 015 01 014 062 135
A6 | 025 008 002 0001 0 001 037 0.79
A7 | 3000 96 45 045 02 135 461 100

A8 1500 11 72 075 03 12 3545 769
A9 | 1750 56 24 045 03 1.05 273 59.22

Z tab. 6.2 jednozna¢né vyplyvé, Ze na prvnich t¥ech mistech jsou alternativy A7, A8 a A9 (v tomto
poradi). Ostatni alternativy jsou z pohledu optimality blizké nule.

6.3 Alternativni metody multikriteridlniho rozhodovani

Vyhodou pouziti specializovaného vypocetniho software a knihovny je, Ze miZzeme jednoduSe pouzit
také jiné metody, které mohou poskytnout odlisny vhled do feSeného problému, protoze kazda metoda
pristupuje k formulaci vysledki odlisnym zptisobem.

Pouziti odlisnych metod muze, ale nemusi vyzadovat tpravu vstupi. Pro demonstraci jsme zvo-
lili metody PROMETHEE II, VIKOR a TOPSIS (podrobné&jsi popis viz [15]), pro které s pfijetim
urcitych zjednodusujicich pfedpokladi nemusime ménit definici rozhodovaciho problému z pfedchozi
podkapitoly.
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Obrazek 6.2: Stohovany sloupcovy graf vizualizujici vysledky metody WSM

Vyzkousejte si priklad

Jedna véc je vidét vyfeseny piiklad, druhé je vyzkouset si jej samostatné. Zkuste
tedy priklad vypocitat. Muzete zkusit realizovat také vlastni implementaci vypo-
¢tu v Excelu a srovnat jej s vysledkem v R.

Pro vypocet pouzijeme opét R v kombinaci s knihovnou MCDASupport. Budeme pouZivat stejné
vstupy jako v pfedchozim p¥ipadé, proto zadani jiz nebudeme opakovat a jako vstup pouzijeme hodnoty
vah a normalizovanou matici vykonu alternativ v kritériich.

Vypis 6.3: Vypocet rozhodovaciho problému s metodami PROMETHEE II, VIKOR a TOPSIS

PIPROMETHEE <- promethee2$new(PMnorm, w = weights)
PIVIKOR <- vikor$new(PMnorm, w = weights)
PITOPSIS <- topsis$new(PMnorm, w = weights)

result <- as.data.frame(matrix(rep(0, times = 36), nrow = 9, byrow = TRUE))
colnames (result) <- c("WSM", "PROMETHEE_II", "VIKOR", "TOPSIS")
rownames (result) <- rownames (PM)

WSM_aligned <- PI$weighted_sum_prc[rownames(result)]

result$WSM <- rank(-WSM_aligned)

result$PROMETHEE_II <- rank(-PIPROMETHEE$netFlow)

Q_aligned <- PIVIKOR$Q[rownames(result)]

result$VIKOR <- rank(Q_aligned)

TOPSIS_aligned <- PITOPSIS$closeness_ord[rownames(result)]
result$TOPSIS <- rank(-TOPSIS_aligned)

result

Vysledky ale vychézeji odlisné, viz tab. 6.3.
Jak vidno z tabulky, je pro nas rozhodovaci problém feSeni vcelku stabilni. Vlastné jediny rozdil
je v A7 a A8 pro hodnoceni pomoci PROMETHEE II a ostatnich metod.
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Tabulka 6.3: Srovnéani vysledki metod WSM, PROMETHEE II, VIKOR a TOPSIS

WSM PROMETHEE II VIKOR TOPSIS
Al 7 7 7 7
A2 8 8 8 8
A3 4 4 4 4
A4 9 9 9 9
A5 5 5 5 5
A6 6 6 6 6
AT 1 2 1 1
A8 2 1 2 2
A9 3 3 3 3
Pokusy
experimentujte s knihovnou zkuste zvolit jinou metodu a piiklad vypocitat
pomoci ni.

Zkuste také navrhnout a spocitat vlastni priklad.
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Kapitola 7

Normaliza¢ni metody a metody
odvozovani vahovych koeficienti

Nahled kapitoly
Uz vime, ze metody multikriteridlniho rozhodovani jsou jako skladacka. V pfed-
chozi kapitole jsme demonstrovali metodu WSM jako piedstavitele téchto metod.
Nyni se zaméfime na metody

e normalizace

e odvozovani vahovych koeficientt

7.1 Metody normalizace

normalizace U¢elem normaliza¢nich metod je pfevod &isel v riznych stupnicich na jednu, obvykle v
intervalu 0 - 1. Z pfedchozi kapitoly vime, ze tento krok je vyzadovan fadou metod multikriterialniho
rozhodovani, jako je napf. metoda WSM.

7 predchozi kapitoly také vime, Ze kritéria, jejichz hodnoty jsme normalizovali byla z pohledu
optimalizace maximalizovana nebo minimalizovana. I tuto informaci normalizace zohlediiuje. Norma-
lizaci 1ze tak pouzit také k tomu, aby se sjednotil z hlediska vypoc¢tu smér optimalizace obvykle k
maximalizaci.

V nasledujici tabulce najdete popularnéjsi metody normalizace, které se v praxi pouzivaji, viz tab.
7.1.

7Z vys8e uvedenych jsou nejdilezitéjsi vektorova a min-max normalizace. Obé& normalizace vedou na
prepocteny interval 0 - 1, ale kazd& m4 jiny tcel. Min-max pouzivame obvykle pro normalizaci kritérii.
Aplikace metody prepocte nejhorsi hodnotu kritéria na nulu a tu nejlepsi na 1.

Vektorova normalizace proti tomu se ¢asto pouziva pro normalizaci vahovych koeficienti. Tato
metoda mé pro tento tcel jednu velmi pfijemnou vlastnost, sou¢et normalizovanych hodnot je roven
1.

Presto i ostatni metody maji své pouziti. Divodem byvaji odlisné statistické vlastnosti vysledku
normalizace. Min-max normalizace napf. vycentruje rozdéleni pravdépodobnosti a prevede je na nor-
malni rozdéleni. Tato zména ale nemusi byt zadouci. V takovém piipadé je potfeba pouzit jinou
metodu normalizace.

Zkusme si spotitat vySe uvedené metody pomoci knihovny MCDASupport, ktera je potiebuje.
Budeme normalizovat vektor n od 1 do 10. Vysledky naleznete v tab. 7.2.

Vypis 7.1: Normalizace vektoru riznymi normaliza¢nimi metodami

library (MCDASupport)

n <- 1:10

df <- data.frame(
mcda_norm(n, minmax
mcda_norm(n, minmax
mcda_norm(n, minmax

" "LaiHwang"),

"linear aggregation"),
"logarithm"),

max", method
max", method
"max", method
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Tabulka 7.1: Popularni metody normalizace
metoda maximalizace minimalizace
A — T — T
Lal_Hwang <z = maz(x)—min(x) z= mzn(w)—lmaw(x)
linearni normalizace?! 2= —— 2= =
2ty i=1z;
In(a) Ry
. . Py . nl(x _ n i1 Td
logaritmicka 2= . w) z= pro
Markovic normalization z=1- %;?I(;”)
. . z—min(x) max(x;)—x;
min-max normalizace z = - z = S
maz(x)—min(x) max(x;)—min(x;)
nelinearni normalizace z=(—%—)2 7 = (maz)y2
maz(x) T
normalizace k priméru z= %
normalizace k nejlepsi hodnot&? 2= -2 7 = min@)
maxém% z
normalizace Tzenga a Huanga z = T8
1
vektorova normalizace 7= ——= 7= ——=
Zm :v2 m 1
=11 i=1 .2
x‘L
normalizace Zavadskase a Turskise3| » = 1 — |mezl@=z) 5 _|mn@)-—z
max(x) min(x)
I také zndma pod jménem sumarizacni normalizace
2 také znama pod nézvem normalizace k maximu
3 také znama pod jménem JKN - Jiittler’s-Korth’s Normalizace
mcda_norm(n, minmax = "max", method = "Markovic"),
mcda_norm(n, minmax = "max", method = "minmax"),
mcda_norm(n, minmax = "max", method = "nonlinear"),
mcda_norm(n, minmax = "max", method = "toaverage"),
mcda_norm(n, minmax = "max", method = "tobest"),
mcda_norm(n, minmax = "max", method = "max"),
mcda_norm(n, minmax = "max", method = "TzengHuang"),
mcda_norm(n, minmax = "max", method = "vector"),
mcda_norm(n, minmax = "max", method = "ZavadskasTurskis")
)
colnames(df) <- c("LaiHwang", "linear aggregation", "logarithm", "Markovic", "minmax",
"nonlinear", "toaverage", "tobest", "max", "TzengHuang", "vector",
"ZavadskasTurskis")
df

WSM pouziti jiné normalizace
V prikladu, ktery jste poéitali pro metodu WSM v piedchozi kapitole pouzijte
jinou metodu normalizace a porovnejte vysledné poradi. Zménilo se?
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Metody normalizace
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7.2 Metody odvozovani vihovych koeficienti

Pro odvozovani vahovych koeficientt existuje cela fada metod. V nésledujici kapitole se napf. sezna-
mime s metodou AHP, ktera kromé odvozovani vahovych koeficienti umi porovnévat piimo jednotlivé
alternativy mezi sebou. V této kapitole se ale podivame spiSe na tii typy metod, které vahy umozni
odvodit samostatné. Bude se jednat o:

e objektivni metody

e odvozovani na zékladé mapovani preferenci - zde pouzijeme metodu Fullerova trojihelniku

e dalsi metody zaloZzené na bodovani

7.2.1 Objektivni metody

Objektivnimi metodami rozumime metody, které vihy odvozuji z néjaké statistické vlastnosti p¥imo
datasetu. Muze to byt entropie, variabilita a fada dalsich. Objektivita je zde brana nikoliv jako sku-
tecna objektivita, ale spiSe jako opak subjektivity, kdy by vahy byly voleny na zakladé subjektivniho
hodnoceni, napf. ze strany experti.

Pro nase experimenty budeme opét pouzivat knihovnu RMCDASupport ve verzi 0.36 nebo novéjsi,
kterd mé rfadu metod tohoto implementovanych, viz tab. 7.3.

Tabulka 7.3: Objektivni metody odvozovani vahovych koeficienta

zkratka nazev normalizace
MW Mean weighting method A
SDW Standard Deviation Weighting method A
SVW Statistical Variance Weighting method A
EWM Entropy Weight Method N
CRITIC Criterion Importance Through Intercriteria Correlation N
GCW Gini Coefficient Weighting N
MEREC Method based on Removal Effects of Criteria N
CILOS Criterion Impact LOSs N
IDOCRIW | Integrated Determination of Objective CRIteria Weights N
MPSI M Preference Selection Index N

V tabulce sloupec normalizace (A, jako ano) znamena, Ze analytik si muZe volit vlastni metodu
normalizace. Implementace objektivnich metod v RMCDASupport umoziiuje pouzit jakykoliv typ
normalizace implementovany v této knihovné, viz pfedchozi podkapitola. Pokud analytik takovou
metodu nezvoli, pouZije se min-max normalizace.

Pokud ve sloupci je hodnota N (ne), pak metoda mé zabudovanou normalizaci budto pfimo do
algoritmu odvozovani vahovych koeficienti nebo pracuje na takovych principech, Ze nepotiebuje nor-
malizaci hodnot realizovat viibec.

Nejjednodussi metodou je Mean weighting (MW) metoda [29]. Tato metoda predpoklada, ze
vahy vSech kritérii jsou stejné, tedy Ze mezi kritérii z pohledu vyznamu nejsou signifikantni rozdily
z hlediska vyznamu. Vahy jsou proto aproximovany primeérem: w; = 1/n, kde n je pocet kritérii v
rozhodovacim problému.

Standard Deviation Weighting (SDW) metoda vypocitava vahy na zakladé smérodatna
odchylky hodnot kritéria. P¥i vypoctu postupujeme tak, Ze znormalizujeme hodnoty zvolenou nor-
maliza¢ni metodou a vypocteme smérodatnou odchylku populace pro jednotliva kritéria. VSimnéte
si slova populace, to hraje dilezitou roli, protoze zptisob vypoc¢tu je odlisny. Obvykle totiz poc¢itame
smérodatnou odchylku statistického vzorku.

” \/ S (Fy - B -

m

Pro v8echna j od 1 do m, kde E je aritmericky primér normalizovanych hodnot. Z této metriky
odvodime vahy aplikaci vektorové normalizace:

o

= 72?_31 o (7.2)

wj
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Statistical Variance Weighting (SVW) methoda je velmi podobné jako SDW metoda, pouze
pro aproximaci vahovych koeficientii pouzivame rozptyl misto smérodatné odchylky. Vypocet prova-
dime opét na normalizovanych hodnotach kritérii a vyuzivame populaéni variantu vypoctu rozptylu:

2 i (Fiy — Fy)?

o; = . (7.3)

Hodnoty vah pak odvodime aplikaci vektorové normalizace na vypoéténém o2.

Entropy Weight Method (EWM) [29] nam umoZziiuje odvodit vahové koeficienty na zéklads
entropie (neur€itosti) pritomné v datech. Metoda data nejprve znormalizuje:

EM;; = maz(PMy); (7.4)
Nasledné vypocte pravdépodobnosti kritérii:
EM;;
pij = Z?:l E]]Wij (7.5)
kde j ... kritéria, ¢ ... alternativy a n je pocet alternativ. Vypocteme entropii E.
n
Ej = —PZPU‘ * In(pij) (7.6)

i=1

kde P = 1/In(n). Hodnota E vychazi vidy v intervalu <0; 1>. Vypolet pokrafuje vypoctem

stupné divergence div; = |1—E,|, ze které je mozno odvodit vahové koeficienty vektorovou normalizaci
vypoctené divergence.

Criterion Importance Through Intercriteria Correlation (CRITIC) [17] odvozuje vahové
koeficienty na analyzy korelace mezi jednotlivymi kritérii. Zakladem je vypocet korela¢ni matice R,
spoc¢tené pomoci Pearsonova korela¢niho koeficientu. Tato informace pak umoznuje vypocitat konflikt
kritéria viiéi ostatnim kritériim:

m
Z(l —Tjk) (7.7)
k=1

Nésledné vypocteme kvalitu informace poskytované kritériem vynasobenim hodnoty konfliktu smé-
rodatnou odchylkou. Vypocteny indikator C' normalizovany vektorovou normalizaci pak pouzijeme jako
vahy.

Cj =0j i(l — ’I"jk) (78)
k=1

Gini Coefficient Weighting (GCW) pocita vahy na zékladé Gini indexu. Nejprve vypocteme
Gini koeficienty G; na zékladé parového absolutniho rozdilu diskrétnich hodnot kritéria dle (7.9) a
tuto hodnotu vektorové normalizujeme, abychom odvodili vahové koeficienty.

G — Diny ZZL:lLfij — fijl
’ 2m2fj
Method based on Removal Effects of Criteria (MEREC) [26] poc¢ita vahy na zaklade
zohlednéni dopadu odebrani kritéria na celkovy vykon alternativ. Metoda nejprve normalizuje kritéria
pro maximaliza¢ni vyuZiva rovnici (7.10) a pro minimaliza¢ni (7.11).

(7.9)

MINET

i = el 7.10

Tij vi ( )
Sl'ij

i = ————— 7.11

"ij maxiTi; ( )

7 normalizovanych hodnot vypocéteme celkovy vykon alternativ s;:

S; =In(1+ (% Z lin(nij)]) (7.12)
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V dalsim kroku vypocéteme vykon alternativ pfi odebrani jednotlivych kritérii:

Sty =tn(1+ (- 3 fin(na)) (7.13)
k,k#j

Celkovy vliv odebrani kritéria E; pak vypo¢teme podle rovnice (7.14). Tato metrika po aplikaci
vektorové normalizace poslouZi jako vahovy koeficient.

E;=> |8}, — Sil (7.14)
J

Criterion Impact LOSs (CILAS) odvozuje vahové koeficienty na zakladé miry ztraty. Metoda
byla navrzena v 80. letech minulého stoleti, jeji prakticka implementace byla ale realizovana az autory
Zavadskas a Podvezko [42] o 40 let pozdéji, jako podptrny néstroj jejich metody IDOCRIW, kterou
popiSeme za chvili.

Nejprve prevedeme viechna kritéria minimalizaéni na maximaliza¢ni (7.15) a nasledné celou takto
upravenou matici vykonu alternativ v kritériich normalizujeme (7.16).

rij = L (7.15)
Tij
Ty = = (7.16)

Néasledné zkonstruujeme matici A, a;; = xx;. Pro tyto tcely je potfeba identifikovat maximalni
hodnotu z; v jednotlivych sloupcich normalizované matice vykonu a fadky £, na kterych se toto
maximum nachézi.

Napft. pokud v prvnim sloupci by se maximum nachéazelo na t¥etim fadku, pak a;; = x31.

ZjednoduSené sestavujeme matici A kopirovanim fadki z normalizované matice vykonu X odpovi-
dajici fadku maxima v daném sloupci. To také znamena, ze pokud jsme takové maximum identifikovali
ve vice sloupcich, pak se dany fadek v matici A bude opakovat.

Nasledné vypocteme relativni ztratu P:

piy =24 (7.17)
Ty

Jelikoz matice A mé vzdy identifikovand maxima ve své diagonale, matice P na diagonéle bude
mit 0.

Koneéné zkonstruujeme matici systému vah F tak, Ze od matice P ode¢teme sumu sloupcti v
diagonéle. Diagonala matice F' bude proto vzdy zaporna. Pro sumu ve sloupcich bude platit, Ze
F = 0. F pak pouzijeme pro odvozeni vahovych koeficientt.

Vahové koeficienty ziskdime vektorovou normalizaci metriky ¢ ziskané vyfeSenim soustavy rovnic
F¢™ = 0. Pro vahy nas zajiméa netrivialni fedeni této soustavy, tedy jiné Fegeni nez ¢ = 0. Pro tyto tcely
existuje fada metod, ale implementace v RMCDASupport vyuziva Singular Variable Decomposition
(SVD).

Vy8e zminény Integrated Determination of Objective CRIteria Weights (IDOCRIW)
vyvinuli Zavadskas a Podvezko [12] jako kombinaci metod CILOS a EWM:

qj - ew;
Dlio1 45 - ew;

kde ¢ jsou vahy odvozené metodou CILOS a ew pak vahy odvozené metodou EWM.

Konetné metoda M Preference Selection Index (MPSI) byla navrzena Gligori¢ et al [19]
v roce 2022. Vykonostni matice je nejprve normalizovina metodou normalizace k nejlepsi hodnoté
(rj). Z normalizovanych hodnot pro jednotliva kritéria spo¢teme primér v;. Zajmovou metrikou pro
odvozeni vahovych koeficientl jsou variace preferenci p;:

(7.18)

wj:

m

pi =Y _(rij —v;)” (7.19)

i=1

Hodnotu vah odvodime aplikaci vektorové normalizace na p;.
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Z vyse uvedeného piehledu jednozna¢né vyplyva, ze k vypoctu je mozno pfistoupit opravdu ruz-
nym zpusobem. Volba metody pak bude mit vyznamny vliv na hodnotu odvozenych vahovych koefici-
entil. Jelikoz se vyuzivaji vnitini statistické vlastnosti dat charakterizujicich vykon pfedpokladame, ze
v8echna data pouzivana k hodnoceni jsou relevantni vii¢i feSenému problému a také, Ze jsou nezéavisla.

Metody nemaji zadny mechanismus, jak tyto dva pozadavky algoritmicky zajistit. Je proto na
analytikovi, aby data pripravil tak, aby tato omezeni respektovala.

Pro na8i demonstraci pouzijeme stejny pfiklad jako v predchozi kapitole a postupné na néj apli-
kujeme vyse uvedené metody pro odvozeni vahovych koeficientii:

Vypis 7.2: Objektivni metody vypoctu vahovych koefeicientii

library (MCDASupport)
metody <- c("Mw", "SDW", "Svw", "EwWM", "CRITIC", "GCW", "MEREC", "CILOS", "IDOCRIW", "MPSI")
kriteria <- c("K1", "K2", "K3", "K4", "K5", "K6")
minmax <- c("max", "max", "min", "max", "min", "max")
PM <- matrix(c(
120,45,24,3,2,9,
100,35,12,2,3,8,
90,30,10,2,3,7,
9 80,22,8,2,3,6,
10 110,40,36,3,2,9,
11 120,50,20,3,2,10,
12 120,48,30,3,2,9,
13 60,55,48,5,3,8,
14  70,28,16,3,3,7
15 ), nrow = 9, byrow = TRUE)
16 rownames (PM) <_ C(||A1|I , IIA2" , IIA3” . IIA4|| . ||A5|| s ||A6|| s ||A7Il , IIA8" . llAgll)
17 colnames(PM) <- kriteria
18 result <- as.data.frame(matrix(0, ncol = 10, nrow = 6))
19 colnames(result) <- metody
20 rownames(result) <- kriteria
21 for(i in 1:10) {

00O Utk WN

22 result[,i] <- mcda_objective_weights(PM, method = metody[i], minmax = minmax)
23 }
24 result

Vysledné vahové koeficienty jsou dostupné v tab. 7.4.

Tabulka 7.4: Vahové koeficienty odvozené riznymi objektivnimi metodami (zaokrouhledno na 2 dese-
tinna mista)

kritérium | MW SDW SVW EWM CRITIC GCW MEREC CILOS IDOCRIW MPSI
K1 0.17 0.17 0.17 0.09 0.14 0.14 0.16 0.15 0.09 0.15
K2 0.17 0.15 0.14 0.13 0.13 0.17 0.2 0.25 0.22 0.17
K3 0.17 0.15 0.13 0.52 0.28 0.34 0.36 0.11 0.41 0.34
K4 0.17 0.14 0.11 0.15 0.17 0.16 0.12 0.15 0.18 0.14
K5 0.17 0.24 0.33 0.07 0.18 0.11 0.06 0.19 0.09 0.13
K6 0.17 0.14 0.12 0.04 0.1 0.09 0.1 0.15 0.04 0.07

Pokusy objektivni metody vahovani
implementujte piiklad na objektivni metody odvozovani vahovych koeficienta a
prozkoumejte vysledky. Jak mo se lisi.

Aplikujte vybranou metodu (nebo tfeba vSechny metody) na Vami zvoleny roz-
hodovaci problém.

7.2.2 Urceni vahovych koeficientt na zakladé preferenci

Do této oblasti budou spadat dvé metody, které postupné budeme probirat a to konkrétné metoda
Fullerova trojihelniku a metoda AHP. AHP nés ¢eké az v nasledujici kapitole, zde se proto zamérime
na Fullertav trojihelnik.
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V obecné roviné metody odvozujici vahy na zékladé preferenci se zaméiuji na formalni zachyceni
toho, jakym zptisobem vnimaji vyznamnost jednotlivych kritérii experti v dané problémové doméné.
Pristupii které k tomuto ucelu mizeme pouzit je cela fada, Fulleriv trojihelnik vyuziva k tomuto
ucelu parové porovnavani vyznamnosti kritérii, konkrétné bindrni parové porovndni.

Tento typ porovnani vedle sebe postavi vSechny mozné kombinace kritérii a experta nechéa vybrat
to, které je ve dvojici vyznamné&jsi. Odtud tedy v nazvu to bindrni - volime jeden ze dvou. Myslenka je
takova, Ze kritéria, ktera budou preferovana ¢astéji budou vyznamnéjsi. Hodnota vahovych koeficient
je pak odvozena z poctu preferenci daného kritéria (+ 1), které normalizujeme vektorovou normalizaci
(ano, opét u vah je to vyrazné nejpouzivangjsi normaliza¢ni metoda).

+1 do preferenci je potieba zadat pro pfipad, Ze nékteré kritérium by nebylo preferovano vibec,
coz se miuze stat. V takovém pfipadé by bez pfi¢teni 1 vysla vaha 0, coz by ale znamenalo, Zze dané
kritérium nebude mit vliv na vysledek rozhodovani. Po pfi¢teni 1 bude vysledna vaha pro takové
kritérium velmi malé, ale nenulova.

Trouhelnik v nazvu je odvozovan od vzhledu zaznamu preferenci pii ruénim zpracovani viz tab.
7.5 a 17.6.

Tabulka 7.5: Fullerav trojuhelnik - preference kritérii

K1
K2
K2 K1
K2 K4
K3 K2 K1
K4 K2
K4 K3
K5
K5

Jak si predchozi pyramidu vysvétlit? Postupujeme po sloupcich. Pruni sloupec obsahuje piehled
v8ech kritérii. Ve druhém sloupci srovnavam K1 a K2, preferuji K2, K2 a K3, preferuji K2, K3 a K4,
preferuji K4 a kone¢né K4 a K5, preferuji K5.

Ve tretim sloupci hodnotim ob kritérium, srovnavam tedy K1 a K3, K2 a K4, K3 a K5, v dalsich
sloupcich hodnotim ob 2 kritéria, 3 ... podle po¢tu kritérii. Logicky ¢im vice kritérii, tim rozsahlejsi
bude konstruovana pyramida. Nyni vypoc¢teme poradi. P¥i vypoctu lze vynechat prvni sloupec py-
ramidy, ktery obsahuje vSechna kritéria a tudiz ndm nepomiize pfi zhodnoceni celkové vyznamnosti
kritéria.

Alternativni zapis Fullerova trojihelniku je v tab. 7.6. Vyhodou tohoto zapisu je to, ze v jedné
tabulce jsou obsaZzeny jak jednotlivé preference, tak odvozeni vahovych koeficientil, coz mize prispét
k jednodussi interpretovatelnosti celkového FeSeni.

Preference kritérii jsou v tab. 7.6 zvyraznény tucné.

Tabulka 7.6: Fullerav trojtuhelnik pro vypocet vah

Porovnani kritérii | kritérium vyskyt vaha
I
N
i g K3 1 0,1

é K4 2 0,2

K5 1 0,1

Urcité Vas napadne otazka, muzu vypocet realizovat pomoci knihovny RMCDASupport, zejména
vzhledem k tomu, Ze je zde pomérné vyrazné propaguji. Odpovéd je ano. Knihovna méa implemen-
tovanou funkei binary paiwise_comp(). Jeji nevyhodou je, Ze jako vstup vyZzaduje tplnou matici
porovnani. V naSem piipadé€ by pouziti vypadalo nasledovné:
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Zachytte vlastni preference
a pouzijte je pro navrh vihovych koeficientu.

Vypis 7.3: Binarni parové porovnani v RMCDASupport

library (MCDASupport)
pref <- rbind(
c(0,0,1,0,1),
c(1,0,1,1,1),
c(0,0,0,0,1),
c(1,0,1,0,0),
¢(0,0,0,1,0)
)
rownames (pref) <- colnames(pref) <- c("Ki", "K2", "K3", "K4", "K5")
t <- binary_paiwise_comp(pref)

Necham na VaSem posouzeni, jestli se pro vyse uvedeny postup vyplati startovat R.

7.2.3 Ostatni metody odvozovani vihovych koeficienti

Existuje cela fada dalsich p¥istupti, pomoci kterych lze odvodit vahové koeficienty. TFeba RMCDA-
Support méa implementovany také:
e BWM (Best-Worst Model)
COPRAS
DEMATEL
PIPRECIA (Pivot Pairwise Relative Criteria Importance Assessment)
PSI (je také metodou MCDA)
Rank Ordering Methods (ROMs) jmenovité: Rank Sum, Rank Exponent a Rank Reciprocal
metody
e SWARA

Existuji ale také metody, které nevyzaduji vyuziti vypocetni techniky a jsou z hlediska pouziti
jednoduché. Zastupcem takovych metody je Rozpoctovdni vah. Metoda funguje tak, Ze expertovi date
k dispozici rozpocet bodi, které muze dle libosti prifadit jednotlivym kritériim, podle toho, jak vnimé
jejich dulezitost. Vysledné bodovani pak normalizujeme vektorovou normalizaci.

Pfedtim, nez se vrhneme na metodu AHP (v dalsi kapitole) zamysleme se nad piipady, kdy infor-
mace pouzivané k odvozeni vahovych koeficientti ziskavame od expertii (diiraz na mnoZném ¢isle). V
takovém pfipadé totiz je nutné podklady agregovat. K tomuto tcéelu lze pouzit celou fadu strategif -
muZzeme napf. preference zpriumérovat, nebo pouzit median, popf. modus pro kategorialni hodnoceni.
Toto jsou ty jednodussi zpusoby.

Je potieba si uvédomit, ze volba konsolida¢niho mechanismu nazort expertt bude mit podstatny
vliv na vysledné vahy a také, Ze nelze predem ¥ici kterd z metod bude pro feSeny problém fungovat
nejlépe.

Trochu slozitéjsi pristup by pfedstavoval pouziti vaZzeného priméru nézort experti. Takovém pii-
padé predpokladame, Ze riuzni experti maji z hlediska prinosu k urceni vahovych koeficienti razny
vliv a tento vliv zohlednime volbou védhovych koeficienti. K uréeni tohoto typu vah mtzeme pouzit
napf. informace o tspéSnosti podobnych aktivit (odhadii) daného experta v minulosti, pokud je tato
informace dostupna. Vyjit lze také z hodnoceni odbornosti experta.

Pii pouziti skupinového mapovani preferenci je potieba poznamenat, Ze agregace nutné nevede k
lepsim vysledkim. MiZe se klidné stat, ze shromazdime od jednotlivych expertt vnitiné konzistentni
nézor na to, jak maji vypadat vahové koeficienty, ale agregaci se tato konzistence vytrati a vysledek
nebude odlisitelny od nadhodné vygenerovaného vysledku. Problémem je, Ze v podstaté neexistuje
jednoduchy zpiisob jak urcit, Ze se tak stalo (resp. jak zhodnotit kvalitu vysledného agregovaného
nazoru).
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Kapitola 8

Metoda AHP

Nahled kapitoly

V této kapitole se podivame na jednu z nejpouzivanéjsich metod pro odvozovani
vahovych koeficientii a podporou multikriterialniho rozhodovani - metodu Analytic
Hierarchy Process (AHP).

8.1 Uvod od AHP

Nejprve se zamysleme nad tim, v ¢em je vlastné problém. Pii vykladu metody WSM jsme formulovali
pozadavek na nezavislost jednotlivych kritérii, kterd pouzivame pro rozhodovani. Tento pozadavek
neni uplné jednoduse realizovatelny a tak z néj ¢asto slevujeme na droven pozadavku na maximalné
slabou zavislost.

Problémem je, Ze pokud existuje mezi kritérii zavislost, pak pfi pouziti vazenych souétt vykonu
alternativ v kritérii dojde k vychyleni celkového hodnoceni smérem k charakteristikim pokrytym
zavislymi kritérii.

Slaba zavislost sice neni idealni, ale umoziiuje nam piijmout pfedpoklad, ze takto zavisla kritéria
nevychyli celkové hodnoceni signifikantné a my budeme moci tak tuto odchylku zanedbat.

Metodu AHP vyvinul v 80. letech Thomas L. Saaty [37] pravé pro FeSeni takovych problému.
Metoda vyjadiuje rozhodovaci problém systémem kritérii formujicim hierarchickou strukturu, coz
zajistuje Ze poskytované vysledky nejsou tak nachylné k odchylkam v hodnoceni. AHP také poskytuje
nastroje umoznujici zakladni zhodnoceni kvality zaznamenanych preferenci s pouzitim tzv. indexu
konzistence. Tento index umoznuje zhodnotit do ur¢ité miry, zda zaznamenané preference nejsou
nahodou vysledkem nahodného procesu.

Vzhledem k tomu, Ze metoda AHP je metodou velmi populéarni, existuji stovky, mozna tisice studii
z ruznych oblasti, které tuto metodu pouzivaji pro feSeni rtznych problému. PouZziti metody je tak
dobfe popsano a zdokumentovano véetné informaci o problémech a omezenich této metody. Popularita
metody také zpiisobila, Ze existuje cela fada softwarovych prostfedki, které jsou dostupné pro podporu
pouziti metody v praxi.

Piikladem takového software jsou SuperDecisions [13] na jejichZz vyvoji se podilel pfimo Saaty.

V literatufe je metoda AHP nékd oznacovana jako Saatyho metoda, je ale potfeba upozornit, Ze se
jedné o nepresné oznaceni, jelikoZ Saaty ve skute¢nosti vyvinul metod nékolik, mimo jiné také metodu
Analytic Network Process (ANP).

ANP proti AHP nechéape rozhodovaci problém jako hierarchii kritérii, ale jako sit kritérii. ANP je
tak obecnéjsi metodou schopnou pokryt Sirsi potrfolio problém. Slo by také Fici, ze AHP je specidlnim
pfipadem ANP metody, kdy spojeni mezi kritérii vytvaii hierarchii.

Z prostorovych divodu se budeme v tomto textu vénovat pouze metodé AHP. Software jako jsou
tfeba vySe uvedené SuperDecisions ale podporuji obé tyto metody.
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8.2 Proces AHP

Aplikace metody AHP se dg&je ve tfech krocich:
1. model rozhodovaciho problému jako hierarchie - rozlozeni kritérii pro rozhodovani do podoby
stromu
2. parové porovnani jednotlivych kritérii z pohledu jejich predpokladaného prispévku k feSeni pro-
blému
3. odvozeni vahovych koeficientt.

Vysledek lze nasledné pouZit bud pouze pro zjisténi vahovych koeficientti nebo lze provést také
péarové srovnani vykonu alternativ v jednotlivych kritériich a pouzit tuto informaci k rankingu alter-
nativ.

Zkusme se podivat na velmi jednoduchy piiklad hierarchie, viz obr. 8.1. Rozhodujeme o vybéru
budouciho vrcholového managera na zakladé specifikace jeho vlastnosti.

vybér managera
cil

véha =1
o zkus$enosti vzdélani charisma vék
kritérie
vaha = 0,547 vaha =0,127 véha = 0,27 vaha = 0,056
Tom Dick Harry
alternativy
vaha = 0,358 véaha = 0,493 vaha = 0,149

Obrézek 8.1: Jednoduch4 hierarchie problému vybéru managera (adaptovano z [?])

Hierarchie je pro tento problém pouze dvoutroviiova. V prvni arovni je specifikovan cil rozhodovéni,
tedy vybér managera. Do tohoto cile jsou konsolidovana v8echna kritéria. Tomu odpovida celkova vaha
1 (100 %). Tuto vahu pak rozkladame o uroven nize do jednotlivych kritérii. Vzdy p¥itom musf platit,
ze > w jednotlivych kritérif je rovno velikosti vahy kritéria, které v hierarchii rozpracovéavaji.

Hierarchie na obr. 8.1 je tedy velmi jednoduché, dokonce natolik jednoduché, ze pouziti AHP
metody ve srovnani s WSM nepfinasi signifikantni benefity. Z hlediska hloubky hierarchie nés ale
ve skute¢nosti nic neomezuje. MiZeme mit tak tii nebo ¢ty¥i (popf. vice) Grovni hierarchie ... podle
potieby.

To uZ je situace, kdy pouziti AHP prinasi signifikantni benefity.

Pokud by nasim zajmem bylo pouze vypocitat vahové koeficienty jednotlivych prvka hierarchie,
mohli bychom celou hierarchii omezit na cile a kritéria a vynechat alternativy. Je tomu tak proto, ze
alternativy nam do hry vstupuji pouze v piipadé, ze AHP pouzit také pro skérovani variant feSeni.
Hodnoty vah v tomto pfipadé odpovidaji celkovému vykonu alternativy napfi¢ vSemi ,listovymi“
kritérii v hierarchii.

I v tomto pripadé tedy realizujeme parové srovnani. Porovnavame vykon paru alternativ v jed-
notlivych kritériich. Kazdy par tedy postupné porovnédme ve v8ech kritériich, abychom dostali odhad
celkového vysledku.

Tento pfistup ma vyhodu v tom, Ze vykon alternativy v kazdém kritériu mize ztstat ve svych
naturalnich jednotkich a to i v pfipadé, Ze je kritérium specifikovano nenumerickou formou - t¥eba
ordinalni stupnici nebo dokonce textovym popisem.

V pripadé, Ze jsou ale hodnoty kritérii normalizovany a pouzité Skaly odpovidaji vnimani uzitnosti,
neni krok parového porovnani alternativ potfeba realizovat. Formélné v takovém piipadé muzeme
rozhodovaci situaci ,,zplostit do jediné tirovné tvofené listovymi uzly hierarchie a vypocitat celkové
skore alternativy metodou WSM.
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Abychom zakon¢ili vyhodnoceni informaci obsaZenych na obr. 8.1 z hodnot uzlt alternativ vyplyvé,
7e nejlepsim kandidatem na managerskou pozici je Dick néasledovanym Tomem. Harry se umistil na
poslednim misté.

Pro odvozeni vahovych koeficientt potfebujeme provést parové porovnani v kazdé arovni a kazdé
skupiné kritérii. Pro jednoduchou hierarchii na obr. 8.1 k tomuto ucelu budeme potiebovat jednu
matici porovnavajici kritéria a ¢tyfi matice porovnavajici vykon alternativ v jednotlivych kritériich.

Muzeme to srovnat s feSenim hierarchie z p¥ipadové studie déle v této kapitole. Pro jeji feSeni
budeme potiebovat 3 matice pro porovnéni jednotlivych kritérii a 8 matic porovnavajicich vykon
alternativ v jednotlivych kritériich, viz obr. 8.2.

V ramci kazdé matice porovnavame jednotliva kritéria pomoci nasledujici stupnice:

e 1 - stejné dulezité

vvvvvv

Sudé ¢isla mohou poslouzit pro podrobnéjsi rozliSeni mezi kritérii
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ale dovodit také Ze hodnota bSa = 1/5. Tento vztah nadm tak umoziuje zmensit pocet preferenci,
které je potfeba pro ziskani podkladi pro provedeni analyzy realizovat.

Bude tedy platit, Ze pokud preferujeme a pired b bude hodnota preference €< 1;9 >, v pripadé, ze
preferujeme b pied a bude tato hodnoty v intervalu €< 0,11;1 >. (Pro zvidavé 1/9 = 0,11 :-).

Navic vzhledem k tomu, Ze matice parového srovnani je vzdy Gtvercova, tedy n:n, kde n je pocet
kritérii, kterd porovnavame, mizeme dovodit, ze na diagonale budou vzdy hodnoty 1. Je tomu tak
proto, Ze na diagonéale vlastné porovnavame vzdy kritérium se sebou samym.

Formalné se sice jedna o metodu péarového porovnani, ale ve srovnani s metodou Fullerova troj-
thelniku se nejedna o metodu bindrni, jelikoz nemapujeme pouze hrubou preferenci ve smyslu a je
lepsi nez b, ale také do ur¢ité miry intenzitu této preference.

Matice preferenci P (8.1) je zédkladem pro odvozeni vahovych koeficienti.

b1 .- DPin

1
p_ p% 1 ... p.a

Predpokladame pritom, ze preference odpovidaji skute¢nym pomértim mezi vahami kritérii. To je
pomérné silny pozadavek, ktery v praxi muze predstavovat jisty problém, pokud se ndm jej nepodaii
naplnit, pak vysledky, které metoda poskytuje mohou byt vyrazné nepfesné. To je také povazovéino
za jednu ze slabin metody. Metoda také neposkytuje zadny néstroj, ktery by nam umoznil zhodnotit
kvalitu mapovanych preferenci (jak moc odpovidaji realit&), byt obsahuje néastroj, ktery ndm umozni
identifikovat situaci, kdy preference byly zadany o¢ividné ndhodné.

Problém odvozeni vahovych koeficientu pak mtzeme vyjadiit jako optimalizaéni problém, viz (8.2).

F =

k
1=

k w\ 2
(pij - l) — min (8.2)
—1 wj

1y

Kde k je pocet hodnocenych kritérii.

Regeni je mozno realizovat pomoci metody kvadratického programovdni. Tento problém je ale vy-
pocetné pomérné narocny a pii ruénim vypoc¢tu velmi komplikovany. Z toho divodu velmi ¢asto
nahrazujeme tento vypocet jeho aproximaci pomoci geometrického priméru (8.3). Jo ale potieba do-
dat, Ze tato aproximace zejména pro komplexnéjsi problémy nemusi poskytovat dostateéné piesné
vysledky.
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(H?:l pij)%

k k *
Z¢:1 (Hj:l pz‘j)
Hodnoceni konzistence vypo¢tu miizeme provést pomoci indexu konzistence CI (8.4).
w —k
ol =" _— 8.4
.1 (8.4)

Vypoctené vysledky CI miZzeme porovnat proti ndhodnému indexu konzistence RCI pro vypocet
pomeéru konzistence CR (8.5).

cI

CR = 8.5
RCI,, (8:5)
Hodnotu RCI je mozZno ziskat z tab. 8.1.
Tabulka 8.1: AHP - nadhodny index konzistence (pfevzato z [37])
k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RCI|0O O 058 09 1,12 124 132 141 145 149 1,51 148 1,56 1,57 1,59

Jako zlomova je povazovana hodnota CR = 0,1. Pokud CR < 0,1 pfedpokldadame, Ze zmapované
preference, které jsme pouzili pro odvozeni vahovych koeficientd nejsou ndhodné.

Pokud bychom pouzili statistickou terminologii, pak providime testovani nulové hypotézy, ze zma-
pované preference jsou nahodné, kterou testujeme pomoci C'R a pokud CR < 0, 1, pak tuto hypotézu
zamitame.

K vy8e uvedenému je potieba dodat, Ze hodnota CR = 0,1 je pouze orienta¢ni. P¥i hodnoceni
preferenci jen velmi obtizné bude vyrazné nizsi nez 0,1. Preference jsou vzdy zatiZeny osobnim zaujetim
hodnotitele (kognitivni bias), ktery bude sniZzovat kvalitu poskytnuté informace.

Dalsi neptesnosti mohou vznikat snahu mapovat preference z §irsi skupiny hodnotitelt, kdy prefe-
rence jednotlivych hodnotitelt je potfeba agregovat do jediné hodnoty.

8.3 Pripadova studie - vybér auta Johnsonovych

Tento piiklad byl ptivodné publikovan na Wikipedii [4], v téchto skriptech je prezentovana lehce
upravend verze piikladu.

Cilem rozhodovéni je pomoci rodiné Johnsonovych vybrat novy automobil. Rodina po peclivém
zvéazeni sestavila rozhodovaci hierarchii, viz obr. 8.2 a identifikovala 6 automobili, ze kterych bude
vybirat.

Johnsonovi vybiraji z nasledujicich aut:

Accord (sedan)
Accord (hybrid)
Pilot SUV
CR-V SUV
Element SUV
Odyssey minivan

SR

Parové porovnéni kritérif je dostupné v tab. 8.2.
Pro subkritéria nékladu je parové porovnani dostupné v tab. 8.3.
Posledni skupinu subkritérii tvoii kapacita, viz tab. 8.4.
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cil vybér automobilu

Johnsonovych
[
kritéria naklady bezpecnost styl kapacita
A
2] [l
e . . naklady na naklady na cena pfi kapacitu pocet
subkritéria fabienilc=a palivo udrzbu prodeji kufru pasazérd

alternativy 6 automobilt
4-12

Obréazek 8.2: Hierarchie vybéru auta Johnsonovych s uréenim skupin pro porovnani (adaptovano z [4])

Tabulka 8.2: Vybér auta - porovnani kritérii (adaptovano z [4])

naklady bezpecnost styl kapacita
naklady 1 3 7 3
bezpecénost 1/3 1 9 1
styl 1/7 1/9 1 1/7
kapacita 1/3 1 7 1

Tabulka 8.3: Vybér auta - porovnani subkritérii naklada (adaptovano z [1])

nakupni  naklady naklady na cena pri
cena na palivo udrzbu prodeji
nakupni cena 1 3 3 5
naklady na palivo 1/2 1 2 2
naklady na ddrzbu 1/5 1/2 1 1/2
cena pii prodeji 1/3 1/2 2 1

Tabulka 8.4: Vybér auta - porovnani subkritérii kapacita (adaptovano z [4])

kapacita pocet
kufru pasazéru
kapacita kufru 1 1/5
pocet pasazéru 5 1

Cela rozhodovaci hierarchie ma 8 listovych uzli, Coz znamené Ze musi byt vytvorfena 8 porov-
navacich matic, kde se s témito listovymi kritérii vypofadame. S prostorovych divodi podrobnéji
rozebereme pouze prvni z nich - tedy ndkupni cenu, pfi¢emz pro ostatni pouze specifikujeme konco-
vou porovnavaci matici, kterd je nutna pro realizaci vypoctu. P¥ipadni zajemci se mohou podivat na
zptisob odvozeni do ptivodniho zdroje na Wikipedii [4]".

P1i avahach o vyhodnosti ndkupu s ohledem na ndkupni cenu pouziva rodina Johnsonovych fadu
pomocnych uvah. Rodina mé pro nakup k dispozici pouze 25 000 USD, je tak pro ni zasadni, jestli
se automobil do této ceny vejde. Jako pomocny ukazatel pak miize byt pouzit rozdil a podil cen
srovnavanych automobili.

Zakladni vyhodnoceni se dostupné v tab. 8.5, jemu pfinalezejici odvozeni vahovych koeficientu pak
v tab. 8.6 a kone¢né matice, kterd je porovnava je dostupna v tab. 8.7.

LVybér auta Johnsonovych na Wikipedii: https://en.wikipedia.org/wiki/Analytic_hierarchy_process_%E2%80%
93_car_example


https://en.wikipedia.org/wiki/Analytic_hierarchy_process_%E2%80%93_car_example
https://en.wikipedia.org/wiki/Analytic_hierarchy_process_%E2%80%93_car_example
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Tabulka 8.5: Vybér auta - porovnani ceny (v USD) automobili (adaptovano z [4])

Porovnani porizovaci cena | lepsi cena lepsi pod/(pfes) rozpocet

# A B B cena | rozdil | pomér A B

1 | Accord s. | Accord h. | 20 360 | 31 090 A 10 730 1,53 4 640 (6 090)
2 Accord s. Pilot 20 360 | 27 595 A 7 235 1,36 4 640 (2 595)
3 Accord s. CR-V 20 360 | 20 700 A 340 1,02 4 640 4 300
4 Accord s. | Element | 20 360 | 18 980 B 1 380 1,07 4 640 6 020
5 Accord s. Odyssey | 20 360 | 25 645 A 5 285 1,26 4 640 (645)
6 | Accordh. | Pilot | 31090 | 27595 | B | 3495 | 1,13 | (6 090) | (2 595)
7 Accord h. CR-V 31090 | 20 700 B 10 390 1,5 (6 090) 4 300
8 Accord h. | Element | 31 090 18 980 B 12 110 1,64 (6 090) 6 020
9 | Accord h. | Odyssey | 31090 | 25 645 B 5 445 1,21 (6 090) (645)
10 Pilot CR-V 27 595 | 20 700 B 6 895 1,33 (2 595) 4 300
11 Pilot Element | 27 595 18 980 B 8 615 1,45 (2 595) 6 020
12| Pilot | Odyssey | 27595 | 25645 | B | 1950 | 1,08 | (2 595) (645)
13 CR-V Element | 20 700 18 980 B 1720 1,09 4 300 6 020
14 CR-V Odyssey | 20 700 | 25 645 A 4945 1,24 4 300 (645)
15 | Element | Odyssey | 18 980 | 25 645 A 6 665 1,35 6 020 (645)

Tabulka 8.6: Vybér auta - porovnani ceny - odvozeni preferenci (adaptovano z [4])

Porovnani lepsi | pref. | zdivodnéni
# A B auto
1 Accord s. | Accord h. A 9 B prekrocilo rozpocet
2 Accord s. Pilot A 9 B prekrocilo rozpocet
3 Accord s. CR-V A 1 cena je takika stejna
4 Accord s. | Element B 2 cena B lepsi o 1 000 USD
5 Accord s. | Odyssey A 5 cena A lepsi o 5 000 USD
6 Accord h. Pilot A 1 obé auta prekracuji rozpocet
7 | Accord h. CR-V B 9 A prekrocilo rozpodet
8 | Accord h. | Element B 9 A piekrocilo rozpocet
9 | Accord h. | Odyssey B 7 A piekrodilo rozpocet, B prekrocilo tésné
10 Pilot CR-V B 9 A prekrocilo rozpocet
11 Pilot Element B 9 A prekrocilo rozpocet
12 Pilot Odyssey B 7 A prekrocilo rozpocet, B piekrodilo tésné
13 CR-V Element B 2 lepsi cena B o 1 000 USD
14 CR-V Odyssey A 5 lepsi cena A o 5 000 USD
15 | Element Odyssey A 6 lepsi cena A o 6 000 USD

Tabulka 8.7: Vybér auta - matice porovnani pofizovaci cena (adaptovano z [4])

Accord s. | Accord h. | Pilot | CR-V | Element | Odyssey
Accord s. 1 9 9 1 1/2 5
Accord h. 1/9 1 1 1/9 1/9 1/7
Pilot 1/9 1 1 1/9 1/9 1/9
CR-V 1 9 9 1 5 1/2
Element 2 9 9 1/5 1 6
Odyssey 1/5 7 9 2 1/6 1

Pro ostatni listova kritéria a subkritéria je parové porovnani dostupné v tab. 8.8 - 8.14.

Vypocet budeme demonstrovat v prostfedi R pomoci knihovny AHP [?]. Tato knihovna ale jiz

neni v CRAN dostupnéa k automatizované instalaci pfimo. Instalaci je ale moZno provést ze staZenych
zdrojovych koédu knihovny analogickym zpusobem, jakym byla instalovana knihovna MCDASupport
v predchozi kapitole.

StaZzeni je mozno provézt z https://cran.r-project.org/src/contrib/Archive/ahp/.


https://cran.r-project.org/src/contrib/Archive/ahp/
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Tabulka 8.8: Vybér auta - matice porovnani pohonné hmoty (adaptovano z [4])

Accord s. | Accord h. | Pilot | CR-V | Element | Odyssey
Accord s. 1 1/3 5 3 4 3
Accord h. 3 1 9 ) 7 6
Pilot 1/5 1/9 1 1/4 1/3 1/4
CR-V 1/3 1/5 4 1 2 1
Element 1/4 1/7 3 1/2 1 1
Odyssey 1/3 1/6 4 1 1 1

Tabulka 8.9: Vybér auta - matice porovnani nakladi na udrzbu (adaptovano z [4])

Accord s. | Accord h. | Pilot | CR-V | Element | Odyssey

Accord s. 1 2 4 4 4 5
Accord h. 1/2 1 4 4 4 5
Pilot 1/4 1/4 1 1 2 1
CR-V 1/4 1/4 1 1 1 3
Element 1/4 1/4 1/2 1 1 2
Odyssey 1/5 1/5 1 1/3 1/2 1

Tabulka 8.10: Vybér auta - matice porovnani prodejni cena (adaptovano z [4])

Accord s. | Accord h. | Pilot | CR-V | Element | Odyssey
Accord s. 1 3 4 1/2 2 2
Accord h. 1/3 1 2 1/5 1 1
Pilot 1/4 1/2 1 1 1/6 1/2
CR-V 2 5 1 1 4 4
Element 1/2 1 6 1/4 1 1
Odyssey 1/2 1 2 1/4 1 1

Tabulka 8.11: Vybér auta - matice porovnani bezpe¢nost (adaptovano z [1])

Accord s. | Accord h. | Pilot | CR-V | Element | Odyssey
Accord s. 1 1 5 7 9 1/3
Accord h. 1 1 5 7 9 1/3
Pilot 1/5 1/5 1 2 9 1/8
CR-V 1/7 1/7 1/2 1 2 1/8
Element 1/9 1/9 1/9 1/2 1 1/9
Odyssey 3 3 8 8 9 1

Tabulka 8.12: Vybér auta - matice porovnani styl (adaptovano z [4])

Accord s. | Accord h. | Pilot | CR-V | Element | Odyssey
Accord s. 1 1 7 ) 9 6
Accord h. 1 1 7 ) 9 6
Pilot 1/7 1/7 1 1/6 3 1/3
CR-V 1/5 1/5 6 1 7 5
Element 1/9 1/9 1/3 1/7 1 1/5
Odyssey 1/6 1/6 3 1/5 5 1

Knihovna sice jiz nadale neni vyvijena, ale pro zakladni experimentovani s metodou AHP plné
postacuje. Knihovna podporuje pouze ,,plny rezim* vypoctu, tedy véetné hodnoceni alternativ a neni
ji tak moZno snadno pouzit pouze pro odvozovani vahovych koeficientu.

Pouziti by mohlo vypadat nasledovné:

Vypis 8.1: Pouziti metody AHP pro feSeni ndkupu vozu Johnsonovych
1 1library(ahp)



N O Ut W

78 Metoda AHP

Tabulka 8.13: Vybér auta - matice porovnani kapacita kufru (adaptovano z [4])

Accord s. | Accord h. | Pilot | CR-V | Element | Odyssey
Accord s. 1 1 1/2 1/2 1/2 1/3
Accord h. 1 1 1/2 1/2 1/2 1/3
Pilot 2 2 1 1 1 1/2
CR-V 2 2 1 1 1 1/2
Element 2 2 1 1 1 1/2
Odyssey 3 3 2 2 2 1

Tabulka 8.14: Vybér auta - matice porovnani pocet pasazéru (adaptovano z [1])

Accord s. | Accord h. | Pilot | CR-V | Element | Odyssey

Accord s. 1 1 1/2 1 3 1/2
Accord h. 1 1 1/2 1 3 1/2
Pilot 2 2 1 2 6 1
CR-V 1 1 1/2 1 3 1/2
Element 1/3 1/3 1/6 1/3 1 1/6
Odyssey 2 2 1 2 6 1

library(data.tree)

cars <- Load("c:/path/cars.ahp")
Calculate(cars)

print(cars, filterFun = isNotLeaf)
Analyze(cars)

AnalyzeTable(cars)

Postup je pomérné jednoduchy. nacteme datovy soubor cars.ahp, ktery obsahuje rozhodovaci hi-
erarchii, véetné preferen¢nich matic a tyto podklady prozeneme funkci Calculate. Pravé tato funkce
provede vypocet vahovych koeficientii a provede také skérovani jednotlivych variant feSeni.

Zbyvajici fadky kodu slouzi pouze pro vizualizaci vysledki.

Pitkaz print provede vypsani rozhodovaci hierarchie na obrazovku. Pro soubor cars.ahp® vypadé
hierarchie nasledovné:

levelName
Root
i --Cost
| |--Purchase Price
| |--Fuel Costs
| |--Maintenance Costs
| °--Resale Value
| --Safety
| --Style
°--Capacity
10 {--Cargo Capacity
11 °--Passenger Capacity

0 ~NO O WN -

©

V grafické podobé pak vysledek vypada nasledovné (viz obr. 8.3):

Prvni sloupec vahy zobrazuje odvozené vahové koeficienty. Jako nejméné vyznamné byla identi-
fikovana kritéria kapacita kufru a styl s 3,6 % a 4,1 %. Vsimnéte si také, Zze pravé styl ve sloupci
inconsistency obsahuje hodnotu 10,1 %, coZ znamené, ze CR = 0,101 a neni tedy moZno vyloudit, Ze
preference vedouci k vaze stylu mohou byt ndhodné. V tomto piipadé, je ale hodnota 0,1 piekrocena
pouze nepatrné, takze takovy vysledek mlzeme akceptovat i s pfihlédnutim k tomu, Ze p¥iklad je Skolni

-).

2soubor je dostupny ke staZeni v ramci systému LMS (https://lms.vsb.cz v kurzu Modelovdni rozhodovacich
procest)



https://lms.vsb.cz
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Accord Odyssey Accord CR-V  Element Pilot
Weight Sedan Minivan Hybrid suv suv SUV Inconsistency
Root 1000% [(I220% ZIE% (| 183% 158% 133% 93% 7.5%
Cost 51.0% 12.8% 47% 91% 11.3% 1.2% 1.9% 1.5%
Purchase Price 24.9% 6.1% 24% 0.6% 6.1% 9.1% 0.6% 8.0%
Fuel Costs 12.8% 29% 1.1% 6.2% 1.3% 0.9% 0.4% 3.1%
Resale Value 8.2% 1.8% 0.9% 0.8% 3.4% 0.9% 0.5% 0.5%
Maintenance Costs 51% 1.9% 0.3% 1.5% 0.5% 0.4% 0.5% 4.0%
Safety 23.4% 51% 10.2% 51% 0.8% 0.5% 1.8% 8.0%
Capacity 21.5% 28% 6.0% 28% 3.1% 1.4% 5.5% 0.0%
Passenger Capacity 17.9% 2.4% 4.9% 2.4% 2.4% 08% 49% 0.0%
Cargo Capacity 3.6% 0.3% 1.1% 0.3% 0.6% 0.6% 0.6% 0.2%
Style 41% 1.5% 0.3% 1.5% 0.6% 0.1% 0.2% 9101%

Obrézek 8.3: AHP feSeni problému vybéru auto pro rodinu Johnsonovych

Z pohledu formulace doporuceni pro rodinu Johnsonovych je nejlépe vySel Accord sedan nésledo-
vany Odyssey minivanem, naopak nejhuie pak Pilot SUV.

Tedy jak vidno, vypocet je relativné jednoduchy, dosud jsme si ale neukazali jeho jednu kompo-
nentu, které je ale zcela zasadni. Nejprve totiz musime pfipravit podklady pro vypocet, tedy v nasem
pripadé soubor cars.ahp.

Tento soubor je ve formatu YAML Ain’t Markup Language (YAML). Jeho tvorba je dosti nepii-
jemna. Nize je pfilozen kratky tusek vysledného souboru pro demonstraci jeho struktury.

Vypis 8.2: Struktura YAML

1 Version: 2.0

2

3 Alternatives: &alternatives

4 Accord Sedan:

5 Purchase Price: 20360

6 MPG: 31

7 Residual Value: 0,52

8 Safety class: midsize car

9 Cargo Capacity: 14

10 Passenger Capacity: 5

11 Surb Weight: 3289

12 crash rating: 4* in side impact front

13 60K tire cost: 700

14 Brakes Cost: 1x

15 Consumer Report: +++

16 c..

17 Goal:

18 preferences:

19 pairwise:

20 - [Cost, Safety, 3]

21 - [Cost, Style, 7]

22 - [Cost, Capacity, 3]

23 - [Safety, Style, 9]

24 - [Safety, Capacity, 1]

25 - [Style, Capacity, 1/7]

26 children:

27 Cost:

28 preferences:

29 pairwise:

30 - [Purchase Price, Fuel Costs, 2]
31 - [Purchase Price, Maintenance Costs, 5]
32 - [Purchase Price, Resale Value, 3]
33 - [Fuel Costs, Maintenance Costs, 2]
34 - [Fuel Costs, Resale Value, 2]

35 - [Maintenance Costs, Resale Value, 1/2]
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Struktura souboru je pomérné rigidni. Na prvnim fadku je vzdy urceni verze. Nasleduje definice
jednotlivych alternativ, podobné jako na Fadcich 3 - 15 vypisu vySe. Zbytek souboru pak tvoii definice
hierarchie a parova srovnani. Vsimnéte si, ze jednotlivé pary je potfeba porovnat pouze 1x. Dobfe
viditelné to je hned na drovni kritérii, kdy na fadku 20 jsou porovnavana kritéria naklady a bezpecnost
- preferovany naklady, ale nikterak silné. Opac¢né porovnani (bezpe¢nost a néklady) ale specifikovano
neni - knihovna je dopocita sama.

To je vyhodné, protoze jinak by se pocet fadkt vstupniho souboru takika zdvojnéasobil. I pres
toto zjednoduseni méa zdrojovy kod piikladu okolo 250 Fadek textu. Plny text souboru je dostupny v
priloze 3 téchto skript.

Ruéni vytvofeni takového souboru je komplikované. Pro zjednoduSeni jsem pfipravil jednoduché
rozhrani umoziujici takovy soubor naklikat. AHP YAML Editor [43] je dostupny ke staZeni bud
ze systému LMS nebo stranek autora https://fbiweb.vsb.cz/ sen76/data/uploads/programy/
AHPEditor%20v0. 1.7z a poskytuje jednoduché rozhrani pro definici rozhodovaci hierarchie a mapovéani
preferenci.

Rozhrani poskytuje dva pohledy prezentované na obr. 8.4 a obr. 8.5.

s5 AHP YAML Editor - O X
File Help

Atematives (riteda

:
Accord Hybnd Alternative |Accod Sedan

Pilot SUV

CR-V SuV i Aoply
By Py Properties

Odyssey Minivan

Name
MPG 5
Residual Value Im
Safety class

Cango Capacity Value
Passenger Capacity

Sub Weight (20360
crash rating

60K tire cost

Brakes Cost

Consumer Report Add

Aoply

Remove

Add Remove Clone

Obréazek 8.4: Nastaveni alternativ feSeni rozhodovaciho problému v AHP YAML editoru

Nejprve z pohledu alternativ nastavime vSechny alternativy a jejich vlastnosti. Pro definici al-
ternativ je potfeba, aby struktura vlastnosti ztstala napii¢ alternativami stejna. Z toho davodu do-
porucujeme vytvorit prvni alternativu, nastavit jeji vlastnosti a vSechny ostatni alternativy vytvorit
,haklonovanim“ této alternativy.

Operaci klovani spustite tak, ze vyberete alternativu ke klonovani a kliknete na tlacitko Clone.
Vyslednou strukturu alternativ uz nasledné neménime, pouze upravime jméno alternativy a hodnoty
jejich jednotlivych vlastnosti.

Z pohledu hierarchie kritérii postupujeme od kotene rozhodovani smérem ke specifikaci jednotlivych
listovych uzli.

Pred zapocetim mapovani preferenci doporucujeme nadefinovat iplnou hierarchii. Pro listové uzly
nezapomente zaskrtnout volbu leaf node. Tato volba rozhodne, co se bude nabizet pro parové porov-

uzel hierarchie nastaven jako listovy nabidnou se pro porovnéni alternativy.

Po dokonéeni prace vyexportujte soubor do formatu YAML. Pro ucely dalgich aprav miZete sou-
bor také ulozit do JSON formatu. Tento format je ale pouze vnitinim tloznym formatem editoru a
knihovna AHP v R s nim neumi pracovat.


https://fbiweb.vsb.cz/~sen76/data/uploads/programy/AHPEditor%20v0.1.7z
https://fbiweb.vsb.cz/~sen76/data/uploads/programy/AHPEditor%20v0.1.7z
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a5 AHP YAML Editor - O X
File Help
Aematives | Cileia |

Choose best car
Cost Name: |Choose best car

Purchase Price
leaf node
Fuel Costs Add Apply Remove O

Maintenance Costs
Resale Value
Safety
Style v v
Capacity
Cargo Capacity Add
Passenger Capacity Cost vs Safety weight 3
Cost vs Style weight 7
Cost vs Capacity weight 3
Safety vs Style weight 9
Safety vs Capacity weight 1
Style vs Capacity weight 1/7

Pairweise Comparison weight

Remove

Obrézek 8.5: Nastaveni hierarchie kritérii rozhodovaciho problému v AHP YAML editoru

8.4 Alternativni cesty k vypoctu

Vyse uvedeny postup je eufemisticky feSeno dosti nepfijemny a to i v piipadé, Ze se rozhodneme pouzit
SW. Existuje n&jaka cesta jak si cely proces zjednodusit - odpovéd je ano v piipadé, Ze jediné, co nas
zajima jsou vahové koeficienty. Na LMS v kurzu mate k dispozici Sablonu, do které muzete vyplnit
pouze hodnoty a provede vypocet v celé hierarchii rozhodovaciho problému. Berte ale v tvahu, Ze
Sablonu si budete muset upravit tak, aby skute¢né odpovidala Vasemu rozhodovacimu problému.

Existuji také kalkulatory AHP, které na zékladé preferenci odvodi vahové koeficienty a hodnotu
CR pro kontrolu konzistence. Pfikladem je tieba AHP Priority Calculator na https://bpmsg.com/
ahp/ahp-calc.php. Jedné se o webovou aplikaci, ve které naklikate preference, kliknete na tlacitko
,Calculate a dostanete vysledek. Omezenim ale je, Ze pocitat muzete vzdy pouze jednu matici.

Vytvoreni hierarchie budete proto muset délat ru¢né. V takovém piipadé za¢neme postupovat od
vrcholu hierarchie postupné smérem doli. Pro nas priklad vybéru auta rodiny Johnsonovych (viz obr.
8.2) bychom zacali matici 1 a odvodili vahové koeficienty.

Nésledovali bychom matici 2 atd. Ale pozor kalkulator navrhne pro dalsi matice vahy bez ohledu
na zapojeni matice do hierarchie problému, tedy vysledné vahy budou vzdy v intervalu 0 - 1 a jejich
soucet bude roven 1. Z logiky véci ale vyplyva, Ze vihy na niZzsich drovnich hierarchie musi v souc¢tu
dévat odvozenou vahu na vySsi trovni.

Pro nas priklad vypoctu matice 2 to znamena, Ze soucet vahovych koeficienti této matice musi
v souftu byt roven vaze kritéria naklady. To muZzeme zajistit jednoduchou transformaci vypoéteného
intervalu:

w2; = w; * wl (8.6)

Kde w2; ... jsou pfepoctené vahy podiizené matice, w; ... vadhy vypoctené kalkulatorem a wl je

vaha nadfizeného kritéria, které nizsi hierarchii rozpracovavime.

VyzkousSejte si AHP

vyberte si 8ablonu MS Excel nebo kalkulator priorit AHP a zkuste vyfesit néktery
z prikladt. Dbejte na to, aby konzistence vahovych koeficienti nepresahla hranici
CR = 0,1


https://bpmsg.com/ahp/ahp-calc.php
https://bpmsg.com/ahp/ahp-calc.php
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Kapitola 9

Projektové rizeni a metoda CPM

Nahled kapitoly

Od problematiky rozhodovani o alternativach zkusmé piejit k jinym metodam
podpory rozhodovani. Zaméime se na situaci, kdy potfebujeme uiidit sady
jednorazovych aktivit pomoci kterych fesime néjaky, obvykle slozity, problém.
Tento proces oznac¢ujeme obvykle projektové fizend.

V této kapitole probereme jednak software, ktery ndm muze pomoci, jednak te-
oretické zaklady metody CPM, ktera predstavuje zékladni nastroj jak ziskat a
udrzet kontrolu nad pribéhem projektu.

Navaznosti

Na tuto kapitolu pak navazeme kapitolami nésledujicimi, kde probereme dalsi
nastroje, které nam umozni lepsi koordinaci a planovani tkoli, které jsme napft.
naprojektovali pomoci nastroje z této kapitoly.

9.1 Projektové rizeni

Zkusme si nadefinovat nékolik pojmu, které se v dalsim textu objevi. Prvnim z nich je management.
Slovo management je odvozeno z francouzského manéz, tedy kruhové aréna urcena pro dreztru koni.
Nékdy se puvod tohoto slova odvozuje také od francouzského managere — tedy fizeni. Pro management
se objevuje cela fada definici, nap¥. Ze management se dosahovani cila prostiednictvim jinych. Obje-
vuje se také definice: Management je mobilizace v8ech zdroju podniku za tcelem dosaZeni vyty¢enych
cila.

Management jako védni disciplinu fadime do oblasti humanitni, proto je jeho tuplné zvladnuti
pomoci tvrdych, technickych prostFedki nemozné — ty jsou vSak ale pouZitelné (a vysoce uzitetné) jako
podptirné prostiedky. Jejich pouziti podpirnych metod automaticky nezajistuje manazerovi tspéch,
ale zvysuje jeho Sanci jej dosdhnout.

Dalsim pojmem, ktery budeme ¢asto diskutovat je projekt. Pojmem projekt rozumime sled ¢innosti,
které vedou k vymezenému cili, s jasné danym zac¢atkem a koncem a presné danymi zdroji pouzitelnymi
pro splnéni cilid projektu.

Projekt jako takovy lze vymezit ¢innostmi, které v jeho pribéhu musi probéhnout, v urcité casové
névaznosti. Takové navaznosti muzeme velmi dobfe vyjadrit tabulkové. Demonstrujme si tento piistup
na zjednoduseném piikladu stavby domu (viz tabulka 9.1).

7Z praktického pohledu je projekt charakterizovan zdrojovymi omezenimi. Z tab. 9.1 nam vyplynuly
omezeni ¢asové, ale kromé nich mame celou fadu dalsich zdroji:

e finan¢ni (rozpocet)

e lidské (dostupné hodinové uvazky osob, které maji projekt fesit)
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Tabulka 9.1: Prabéh ¢innosti projektu v ¢ase

¢innost naslednici predchiadci Délka

[dny]
A | Vykop zékladu B - 2
B | Betonovani zékladua C A 10
C | Hruba stavba D B 17
D | ZastfeSeni E,F,GH C 5
E | Elektroinstalace I D 5
F | Potrubi (voda, plyn) I D 5
G | Topeni I D 5
H | Okna I D 14
I | Omitky, podlahy J E,F,GH 21
J | Kolaudace - I 1

e materidlové (suroviny, material, ...)
e dal3i (napf. ¢as na né&jakych specializovanych strojich)

Strukturu projektu muzeme popsat prostiednictvim specifikace naslednikii ¢innosti nebo pfed-
chtidcti ¢innosti. Ndslednici jsou ¢innosti, které musi nasledovat po dokonceni pravé hodnocené ¢in-
nosti. Predchiidci jsou ¢innosti, které musi byt dokonéeny predtim nez mohu zapocit pravé hodnocenou
¢innost.

Jedna se vlastné o ekvivalentni zapisy, lis{ se pouze smér, kterym provadime hodnoceni. U nasled-
nikd postupujeme od pocéateéni ¢innosti smérem k cili projektu, u predchiidci za¢indme u posledni
¢innosti a propracovavame se k zacatku projektu.

Neékteré software pro projektové Fizeni napf. Microsoft Project [1], open source Project Libre [3]
nebo Open Workbench [2| umoziiuji volit si zptisob navazovani dle potieb a dokonce jej ménit, s tim
Ze se naslednici a pfedchiidci operativné piepocitaji.

Softwarova podpora

Vytvareni diagrami ru¢né je pomérné naro¢né - zabere to spoustu ¢asu a udélat
chybu je snadné. Jelikoz projektové fizeni je aktivitou, kterd je realizovana
¢asto, vznikla v prub&hu doby fada pokrocilych softwarovych nastroja schopnych
usnadnit ndm ¢innosti planovani projektt a také kontroly jejich realizace.

Defacto leaderem v oblasti projektového fizeni je spole¢nost Microsoft se svym
nastrojem MS Project [1]. Jedna se o proprietalni software, ktery sam Microsoft
radi do ,,8irsi* rodiny MS Office. Tento nastroj se vyznacuje celkovou uzivatelskou
privétivosti a moznosti integrace s dalsimi technologiemi Microsoftu jako MS
Exchange pro moznost propagace pracovnich rozvrhi jednotlivym pracovnikim
projektu p¥imo do jejich kalendart zobrazovanych pomoci MS Outlook (nebo

webového rozhrani).

Existuje také cela rada dalSich softwarovych nastroji, které jsou pifimo open
source. Piikladem by mohl byt tfena Project Libre [3] (dfive znamy pod jménem
OpenProj). Project Libre je dostupny na prakticky vSech platformach od
Windows az po OS X. Jako alternativu lze zminit produk Open Workbench [2],
ktery je vSak dostupny pouze pro MS Windows.

Praktické ukazky, které méate moznost vidét v nasledujici kapitole byly vytvoreny
pomoci Project Libre.

Seznam aktivit v tabulédrni formé neni uplné dobfe pouzitelny pro operativni fizeni prubéhu jed-
notlivych aktivit projektu, planovani zdroji apod. Z tohoto divodu ¢asto pouzivame grafickou inter-
pretaci informaci o ¢asovém charakteru aktivit a jejich vzajemné vazbé pomoci harmonogramu nékdy
také nazyvaného Ganttiv diagram a také pomoci sitového diagramu.
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Jak vidno z obr. 9.1, Cervené je zvyraznéna tzv. kritickd cesta. Kritickou cestou rozumime posloup-
nost cest od zacatku do konce pro kterou plati, Ze pfekroceni planovaného Casu (aktivita trva déle
nez bylo planovano) automaticky vede k prodlouzeni délky projektu jako celku. Ucelem identifikace
kritické cesty proto je identifikovat aktivity, na které si manager musi z hlediska fizeni dat obzvlasté
velky pozor.

Kriticka cesta je:

e vzdy pfitomna

e vzdy zacind v prvni a koné¢i v posledni aktivité

e vzdy z ¢asového pohledu nejdelsi

To samoziejmé neznamend, ze by manager mohl ostatni aktivity dplné ignorovat, pouze to, ze
u nich existuje jista ¢asova rezerva. Tuto rezervu lze vyuzit pfi fizeni - napt. z nekritické ¢innosti
uvolnit lidské nebo materidlové zdroje a posilit ¢innost kritickou tak, aby se zajistilo jeji dokonceni v
¢as. Odebrani zdroju z nekritické ¢innosti povede taktéz k posunu zac¢atku nebo jejimu prodlouzeni,
pokud je tento posun nebo prodlouzeni dostate¢né maly, aby délka ¢innosti nepfesdhla limity stanovené
existujici Gasovou rezervou - nezasdhne tato zména negativné do celkového obrazu projektu (nedojde
k jeho prodlouZeni).

Hlavni rozdil mezi aktivitou na kritické cesté a aktivitou nektritickou je pritomnost ¢asové rezervy
u nektritické aktivity. Pokud ale vlivem chybnych rozhodnuti, externimi vlivy apod. ztratime kontrolu
nad nekritickou ¢innosti natolik, ze vy¢erpa celou svou ¢asovou rezervu, pak se z takové aktivity stane
kriticka. Pokud navic tuto ¢asovou rezervu prekrocime, pak se navic muze stat, ze aktivita pivodné
kriticka, prestane byt kritickou. Kriticka cesta se tedy v pribéhu projektu mize zménit a to je dalsi
davod pro ta, abychom priibéh plnéni aktivit peclivé sledovali.

oGy MmOy 0O B

Obrézek 9.1: ZjednoduSeny harmonogram projektu

V sitovém grafu jsou aktivity predstavovany hranami. Hrany E, F, G, H pfedstavuji ¢innosti
(aktivity), které mohou probihat zaroveil. Viechny tyto aktivity musi byt dokonéeny pfedtim, nez
bude zahéjen ¢innost I. Abychom tyto vazby byli schopni zachytit v sitovém grafu pfidavame do ngj
virtualni aktivity (viz teckované ¢ary na obr. 9.2).

Tyto virtualni ¢innosti neodpovidaji zddnym c¢innostem realnym a jejich délka z pohledu ¢asového
je rovna nule. Jejich tkolem je tedy pouze zptehlednéni vysledného grafu. K tomu je potieba také
dodat, Ze notace pouzita na obr. 9.2 odpovidé notaci pouzivané v piivodni zplisobu zaznaceni sité
pouZivaném pii ru¢nim zpracovani. Softwarové nastroje pouzivaji, jak pozdéji uvidime, trochu jinou
notaci.

I v sitovém grafu je moZzno vyznadit kritickou cestu, na obr. 9.2 je tato cesta opét vyznaena
¢ervenou barvou.
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Obréazek 9.2: Sitovy graf projektu

Mozna Véas napadne otézka, pro¢ k jednomu tukolu (identifikace kritické cesty) pouZit dva rtzné
grafy. Ruzné grafy pouzivame, protoze identifikace kritické cesty je pouze jednim z tkoli, které tyto
grafy plni. Primarnim tdkolem sitového grafu je prehledné vizualizovat zéavislosti (névaznosti) mezi
jednotlivymi ¢innostmi. Primarnim tkolem harmonogramu je vizualizovat ¢innosti presné z hlediska
¢asového, za tcelem optimalizace vyuziti zdroji pro nekritické ¢innosti véetné jejich piipadného ¢aso-
vého posunu.

Pfinosy harmonogrami/sitovych grafi projekti:

e identifikace kritické cesty

e optimalizace vyuziti zdrojui pro vykonani nekritickych ¢innosti (véetné posunuti termint v man-

tinelech vyty¢enych kritickou cestou)

e kontrola realizovanych ¢innosti, podklady pro efektivni Fizeni

Piiklad
Spoctéte délku kritické cesty pro priklad, se kterym jsme pracovali v této kapitole.

ReSeni

MozZné cesty
1-ABCDEILJ=24+10+17T+5+5+21+1=61
2-ABCDFILJ=24+10+17T+5+5+21+1=61
3-ABCDHILJ=2+10+174+5+14+21 +1=70
4-ABCDGILI=2+10+17+5+5+21+1=61

Kriticka cesta je cesta 3 (A,B,C,D,H,I,J), projekt bude trvat 70 dni.

9.2 Project Libre - softwarova podpora projektového rizeni

Privodce studiem

V této kapitole budeme prakticky demonstrovat pouziti softwaru pro podporu
Fizeni na softwarovém baliku Project Libre, vétsina z toho, co se zde naucite je ale
také piimo aplikovatelna v jinych softwarech pro podporu Fizeni projekti, ackoliv
se tyto baliky budou do ur¢ité miry zejména grafickym uZivatelskym rozhrani
(Graphical User Interface (GUI)) lisit. Pokud tedy mate na pocitaci instalovan
jiny softwarovy produkt ureny pro projektové Fizeni, nemusite jej nahrazovat
Project Libre, tedy pokud nechcete.

Pied pouzitim je nutné software stdhnout z jeho doméacich stranek [3]. Za¢ate¢nikiim bych dopo-
rucoval stdhnout si pfimo binérni distribuci Project Libre uréenou pro jejich opera¢ni systém. Jelikoz
se ale jedna o open source, mate moznost také stdhnout zdrojové kédy a manipulovat i pfimo s nimi.

Pro provoz baliku budete potifebovat mit instalovan také Java Developlent Kit (JDK). Pokud je na
svém pocitaci neméate jesté nainstalovano, muzete si je stAhnout ze stranek spolecnosti Oracle, ktera
JDK vyviji: https://www.oracle.com/java/technologies/downloads/.
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Dvojklikem na staZeném souboru zahéjite instalaéni proces. V ¢ase psani téchto textii (Gerven 2014)
byla posledni dostupnou verzi Project Libre verze 1.5.9. Po dokonéeni instalace je mozno program zacit
pouzivat.

Po spusténi programu je uzivatel vyzvan, aby zalozil novy projekt nebo oteviel projekt existu-
jici. Jelikoz pravé s programem zac¢indme, nemame k dispozici zadny existujici projekt, budeme proto
muset vytvorit projekt novy. P zaloZeni nového projektu je nutné zadat jméno projektu, projekto-
vého managera, datum pocatku projektu. Projekt miZzeme doplnit poznamkami, ale to neni povinné.
Obrazovka s definici nového projektu je na obr. 9.3.

800 New Project

Project Name: |Stavba domu

Manager: Johny Stavbyvedouci
Start Date: 6/23/14 hd E] Forward scheduled
Notes:

pokusny projekt pro demonstraci schopnosti Projekt Libre|

| 0K | | Cancel | | Help |

Obrézek 9.3: ZaloZeni nového projektu v Project Libre

Riuzné softwarové baliky pro projekty podporuji rtzné vlastnosti. Nap¥. MS Project umoziuje
specifikovat druh kalendare, ktery se ma v projektu vyuzivat (nap¥. bussiness hours - 8-mi hodinovy
pracovni den, 5 dni v tydnu, nebo tieba t¥isménny provoz 7 dni v tydnu).

V ramci naseho experimentovani s Project Libre budeme realizovat piiklad z predchozi podkapitoly.
Budeme tedy stavét rodinny diam. Kliknutim na OK vytvorime projekt.

Novy projekt je automaticky otevien v rezimu Ganttova diagramu, ktery ndm na jedné strané
umoziiuje definovat zakladni vlastnosti jednotlivych aktivit a na strané druhé je rovnou vizualizuje do
podoby harmonogramu. Mezi zédkladni vlastnosti fadime pfedevsim:

e jméno aktivity

o délka trvani aktivity

e datum pocatku a konce prace na aktivité (pfi definici navaznosti se pfepocitava automaticky
podle navaznosti a délky trvani aktivity)
predchtdci
e zdroje

Jednotlivé aktivity projektu jsme jiz specifikovali v pfedchozi kapitole, konkrétné v tabulce 9.1,
proto udaje pouze piepiseme do GUI programu. Za¢neme definici jmen projektovych ¢innosti. VSim-
néte si, ze pri vytvareni Project Libre automaticky dopliuje nékteré informace - predpoklada délku
trvani 1 den s poCatkem totoznym se startem projektu.

Informace zadané do GUI se také piimo zaznamenavaji v pravé ¢asti obrazovky v harmonogramu.
Predpokladana kriticka cesta je zvyraznéna ¢ervenou barvou. Dalsi sloupce pro aktivity zatim vyplnéné
nejsou - ty budeme muset definovat sami.

Nejprve provedeme zménu délky jednotlivych ¢innosti projektu. Ty jsou aktualné nastaveny na 1
den a my z tabulky 9.1 vime, Ze délky fady ¢innosti budou odlisné. Délku muzeme specifikovat ve
dnech, tydnech nebo mésicich, Project Libre pfitom predpoklada, ze zadavame délku ve dnech. 5 v
poloZce délka je tedy interpretovano jako 5 dni (v pfipadé, Ze se pouZziva b&Zzny kalendar bussiness
hours, pak se jedna také o ekvivalent 1 tydne). Délkovou jednotku muZeme pfidat pfimo za ¢iselnou
specifikaci délky, napf. 3d (tfi dny), 2w (dva tydny), lm (jeden mésic). Zkratky casovych jednotek
jsou odvozeny z angli¢tiny, tedy d = day, w = week, m = month.

Mgjte na paméti, Ze tyden mize znamenat také néco jiného nez si myslite, v zévislosti na kalendari,
ktery se pouzije, implicitné pritom méme prednastaven kalendar bussiness hours. Kalendaie ale lze
ménit na trovni jednotlivych ¢innosti - tedy kazda ¢innost mutize mit jiny kalendar a proto se definice
¢asu muze ponékud zkomplikovat
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Informace o jednotlivych ¢innostech z tab. 9.1 se také lisi v jiné podstatné charakteristice. V tabulce
jsme jednotlivé ¢innosti méli identifikované pomoci pismen A - J, v Project Libre jsou ale identifikovany
¢islem Fadku, na kterém jsou zapsany (1-10). Abychom zajistili kompatibilitu (a jednoduchost definice
navaznost{), piidame dalsi sloupec, do kterého zapiSeme identifika¢ni pismena.

Pridani nového sloupce je snadné. Klikneme prosté pravym tla¢itkem mySi na zahlavi sloupce,
kam chceme novy sloupec pfidat a v kontextovém menu zvolime vlozit sloupec (Insert Column ...).
Kontextové menu nam také umoznuje sloupce odebirat. Tady doporucuji jistou zdrzenlivost - nechejte
si zobrazené alespon zakladni sloupce.

Volba vlozit sloupec spusti dialogové okno pro vybér typu sloupce. Typy jsou sefazené v prehledném
seznamu. Z nékterych nazvi je jasné patrné, k ¢emu sloupec slouzi, u jinych tomu tak neni. Pro nas
ucel potfebujeme sloupec typu Text - protoze je jich tam vice, zvolime Textl. Jedna se o obecny
sloupec, umoznujici vlozit jakykoliv text. Po vloZeni sloupce zménime z jeho kontextového menu jeho
nazev (volba Rename). Nové jméno bude ID. Do nové vytvofeného sloupce pak mizeme z tabulky 9.1
prepsat identifikatory.

TakZe zbyva doplnéni chybéjicich adaji - tedy navaznosti. V Ganttové diagramu jiz mame dostupny
sloupec pro predchtudce, pokud ale preferujete zadani spiSe naslednika - muzete, je ale potieba ptidat
novy sloupec typu néslednik (successor). Project Libre mezi pfedchtudci a nasledniky pfepocitava
automaticky, takZe musime definovat pouze jedno.

V tomto pfipadé pouZiji pfedchidce. Nezapomeiite, Ze identifikdtor v Project Libre je ¢islo fadku,
nami zadany sloupec ID tedy slouzi pro jednodussi preklad mezi ¢islem Ffadku a pivodnim ozna-
¢enim ¢innosti. Pfi zadavani vétsiho mnozstvi napf. pfedchidci, oddélujeme jednotlivé piedchiidce
stfednikem. Ve vysledku ziskite zapis podobny tomu na obr. 9.4.

8 00 Stavba domu - /Users/pavelsenovsky/Documents/skripta/modelovani 3vyd/skripty/Stavba domu.pod
[ ~\ O«
ProjectLibre. ) \* /
EEEN PROJ" File ’ Task | Resource View
Network @ Zoom In r Copy || 4 Insert &~ Indent % Link # Information B} Assign Resources #4 Find
[ WBS A, Zoom Out “ 44 Cut = Delete -« Outdent <. Unlink ™ Calendar Save Baseline “+ Scroll To Task
Gt [¥& Task Usage i ™| Notes Clear Baseline Update
Views Clipboard Task
® ID Name Duration Start Finish Predecessors Successors
1 A Vykop zdkladu 2 days? 6/23/14 8:00 AM 6/24/14 5:00 PM 2
2 B Betonovani zakladl 10 days? 6/25/14 8:00 AM 7/8/14 5:00 PM 1 3
3 C Hruba stavba 17 days 7/9/14 8:00 AM 7/31/14 5:00 PM 2 4
4 D Zastfeseni S days 8/1/14 8:00 AM 8/7/14 5:00 PM 3 5:6:7:8
5 E elektroinstalace 5 days 8/8/14 8:00 AM 8/14/14 5:00 PM 4 9
6 F potrubi (voda, plyn) 5 days 8/8/14 8:00 AM 8/14/14 5:00 PM 4 9
7 G topeni 5 days 8/8/14 8:00 AM 8/14/14 5:00 PM 4 9
8 H okna 14 days 8/8/14 8:00 AM 8/27/14 5:00 PM 4 9
9 | omitky, podlahy 21 days 8/28/14 8:00 AM 9/25/14 5:00 PM 5.6:7.8 10
10 i) kolaudace 1 day?9/26/14 8:00 AM 9/26/14 5:00 PM 9

Obréazek 9.4: Project Libre - definice Ganttova diagramu

Zadanim pfedchideii/néasledovniki jsme také nastavili spojeni mezi jednotlivymi ¢innostmi, proto
harmonogram v Ganttové diagramu jiz za¢ind davat trosku lepsi smysl, viz obr. 9.5.

e00 Stavba domu - /Users/ ky/Documents /skripta/modelovéni 3vyd/skripty/Stavba domu.pod
N~E D Stavba d: |
y : : \ & tavba domu  +
ProjectLibre. )\ /
= OPENPROJ. File | Task | Resource  View (7]
Network . Zoom In r Copy || 4 Insert »- Indent % Link # Information ®% Assign Resources #% Find
= WBS . Zoom Out “ ,.Cut | == Delete -« Outdent < Unlink “* Calendar  Save Baseline “F Scroll To Task
Gantt e Task Usage (i ™| Notes Clear Baseline Update
Views Clipboard Task
@ _22Jun14 29 Jun 14 6 Jul 1 13 Jul 14 20 Jul 14 27 Jul 14 3 Aug 14 10 Aug 14 17 Aug 14 24 Aug 14 31 Aug 14
F IS S IMT WTIF IS (S MT WT[FIS S MT WITF[S|S MT WTF[S|S MT WTIFSSMTWTIFSSMTWTIFISS MTWTFS(SMTWTIFIS S MT WTIFIS S MT WTFE

©w N e s e N

s

Obrézek 9.5: Project Libre - harmonogram

V harmonogramu jednotlivym ¢innostem odpovidaji ¢ary, s délkou odpovidajici dobé trvani ¢in-
nosti. V8imnéte si Sedych svislych sloupcu, které odpovidaji dnim pracovniho klidu. Cinnosti jsou
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také rozliSeny barevné - ¢innosti na kritické cesté jsou zvyraznény Cervenou barvou, zatimco nekri-
tické ¢innosti jsou znazornény barvou modrou. Vzajemna navaznost je zachycena pomoci Sipek.

V naSem pfipadé jsou ¢innosti sefazeny, ale harmonogram toto nevyZaduje - stejnou funkénost
dosdhneme i kdyZz budou ¢innosti v seznamu ¢innosti zaznamenéany na pieskacku.

V pfipadé, ze bychom vytvafeli harmonogram ru¢né, museli bychom se na tomto misté zastavit,
protoze dalsi manipulace by prosté technicky nebyla mozna. Softwarova realizace harmonogramu dava
uzivateli ale dalsi moznosti. Pomoci tazeni mysi lze celou ¢innost posunout v ¢ase. Jelikoz tazen{ samo
0 sob& neméni strukturu projektu (névaznost ¢innosti), terminy navazujicich ¢innosti se pfepoctou
automaticky. TaZenim poc¢atku nebo konce lze zménit délku trvani ¢innosti. Koneéné lze sledovat
procento splnéni dalsi ¢innosti, coz je nedocenitelna funkce pro ucely Fizeni pribéhu projektu.

Pro zménu procenta splnéni najedeme mySsi na zacatek ¢innosti - kurzor se zméni do podoby
%> (procento s sipkou doprava). Procento splnéni ménime kliknutim a tazenim. Vizualné pak bude
mozné procento splnéni ¢innosti identifikovat pomoci vyplnéni ¢innosti ¢ernou barvou proporcionalné
odpovidajici procentu splnéni.

Alternativnim pohledem na ¢innosti a jejich vzajemnou vazbu je sitovy diagram. V sitovém di-
agramu jednotlivé ¢innosti jsou reprezentovany uzly sité (na rozdil od ru¢niho zpracovéani sitového
grafu, kde ¢innosti byly reprezentovany hranami sité). Spojeni pak umoziuji identifikovat jednoduse,
které ¢innosti musi byt dokonceny piedtim, nez mohou ostatni zapocit. Sitovy diagram je generovan
automaticky na zakladé zakladnich ¢asovych vlastnosti ¢innosti.

I v sifovém grafu je mozno vizualné identifikovat kritickou cestu - zvyraznéni je provedeno opét
¢ervenou barvou. V Project Libre se sitovy pohled aktivuje Task tab -> tool Network. Pro nas ptiklad
je sitovy graf zachycen na obr. 9.6.
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Obrézek 9.6: Project Libre - sitovy graf

Méme tedy k dispozici dva rtizné pohledy - harmonogram/Gantttv diagram a sitovy diagram,
které zachycuji projekt a jeho prubéh v Case, stejné jako kritickou cestu. Mozna Vas napadla otazka
- pro¢ je to potfeba? Pro pochopeni rozdilu je potieba se zamérit na rozdily mezi obéma pohledy.
Sitovy diagram umoziuje, konsolidovat ¢innosti (a nékteré zakladni informace o nic) a jejich navaznosti
na relativné malém prostoru. Harmonogram obvykle zabiré prostor vétsi, umoziuje ale lepsi ¢asové
pochopeni pribéhu projektu a umoziiuje snadnéjsi manipulaci s ¢asovymi, lidskymi i materidlovymi
zdroji (rezervami), stejné jako sledovéani pribéhu projektu.

V predchozim odstavci jsme zminili zdroje - miZe ndm Project Libre pomoci i s nimi? Ano, miiZe
- zdroje, dostupné pro projekt, lze spravovat na zalozce zdroji (Resource).

Vytvoime tfi zdroje - pracovnik 1 a 2 a pisek. Pro zdroje je potieba specifikovat jejich typ. Typem
se pritom rozumi rozliSeni mezi zdroje lidskymi a materidlovymi. Oba druhy zdroji maji trochu odlisné
vlastnosti, se kterymi se déle pracuje.

Pro lidskeé zdroje vybereme typ pracovni (work). Témto zdrojim je mozné piifadit e-mail, seskupit
je do pracovnich tymi apod. Lidskym zdrojim je nutno piiradit také maximalni mozné vyuZziti (max.
units). V pfipadé lidi pracujeme s procenty, které si lze predstavit jako avazek. 100 % proto znamené,
Ze pracovnika miZzeme plné vyuZit pro projekt, 50 %, Ze mtZeme vyuZit pouze polovinu jeho kapacity
(poloviéni uvazek). Lidské zdroje neméa smysl kapacitné vyuZivat na vice nez 150 %.
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S kazdym pracovnikem jsou spojeny nékteré naklady - jedna se o hodinovou mzdu (standard
rate) a sazbu za presCasy (overtime rate) - tedy za dobu, kdy by doslo k pfekroceni ,nasmlouvaného®
pracovniho vykonu, jak je specifikovan procentem tvazku. Pfes¢asova sazba je obvykle vyssi neZ sazba
standardni.

Naklady na pouziti (cost per usage) jsou naklady piimo spojené s nasazenim pracovnika, které ale
nelze chapat jako mzdu. Napf. zde muze byt naklad na dopravu délniki na misto stavby z ubytovny
apod.

Nabéh nakladi (Accrue at) umoziuje specifikovat, kdy naklad fyzicky vznikne - kdy bude nutné
néklad realné zaplatit. V tomto pfipadé mame t¥i moznosti:

e na zacatku,

e na konci,

e pribézné.

Vsechny tfi zpusoby mohou byt v pfipadé lidskych zdroja pouZity. Do prubéZného financovani
spada bézny pracovni pomér - tedy pracovnik je kmenovym zaméstnancem firmy a dostava béznou
mzdu splatnou v dohodnutych terminech. Financovani na konci volime v piipadé, Ze potfebujeme ziskat
kontrolu nad ur¢itym pracovnim vykonem. Placeni se provede aZ po jeho dokonceni (pfevezmeme praci
a zaplatime). Placeni na zacatku predpoklada nutnost finan¢ni investice nutné pro provedeni praci -
napf. Ze sou¢asti je nakup néceho (napf. materialu), ktery je nutny pro vykon prace. V tomto pripadé,
ale takovy material jiz nezavadime do materidlovych zdroji. Tento typ financovani se pouziva spise
pro konraktory (subdodavky).

KaZdému pracovnikovi je moZné nastavit jeho vlastni kalendar a to standardni (business hours),
24 hodin a no¢ni smény (night shift). Nastaveni kalendafe rozhoduje o tom, jak a kdy bude préce
odvedena.

Pro materialové zdroje fada sloupci nema smysl, takze je nepouzivame, fada sloupctt ma ale trogku
jiny smysl nez v piipadé zdroju lidskych. Standardni sazba (Standard rate) nema charakter hodinové
sazby mzdy, ale cena, za kterou pofizujeme jednotku zdroje. Jednotky v tomto pfipadé mohou byt
jakékoliv - tuny, kilogramy, litry, cena za kus, ¢tvereéni metr apod. Cena za uziti je interpretacné
podobna - i materidlovy zdroj je potfeba dostat na misto, popt. néjak zpracovat.

Priklad definic zdroja naleznete na obr. 9.7.
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3 pisek Material P 10.00 10.00 Prorated

Obrézek 9.7: Project Libre - definice zdroju

Vratme se zpét do Ganttova diagramu - pravé zde totiz muzeme piifadit zdroje k jednotlivym
ukolim. Prifazeni je mozné provést dvojim zpusobem, bud klikneme mysi do sloupce jméno zdroje
(resource name) nebo ve vlastnostech jednotlivych ¢innosti (spusti se dvojklikem na dané vlastnosti).
Dialogové okno s podrobnostmi ¢innosti umoziuje nastavovani celé fady dalSich zajimavych vlastnosti
vztahujicich se k ¢innostem je na obr. 9.8.

Zkusme pokusné pfifadit viem ¢innostem pracovnika 1. Cely proces miiZete uspisit prostym kopi-
rovanim jména zdroje ve sloupci jmen zdroji na zalozce Ganttova diagramu.

Podivejme se, jak jsou naSe zdroje vyuzivany. Nejprve prozkoumame histogram zdroji. Histogram
muzeme spustit kliknutim na ikonu histogramu v pravém hornim rohu okna programu. Pro nas priklad
je histogram zachycen na obr. 9.9.

Histogram je spojen s harmonogramem, tedy posunuje se ¢asové tak, aby odpovidal aktualni pozici
harmonogramu. Z naSeho hlediska je nejzajimavéjsi obdobi projektu spojené s ¢innostmi 5 - 8 (E -
H). Z histogramu nam vyplyva, Ze zdroj Pracovnik 1 bude mit pekelny tyden, kdy jeho pracovni den
bude mit 32 hodin. NaSe vyuZiti tohoto zdroje je tedy na 400 %, coz je samoziejmé logicky nesmysl.
V&imnéte si, ze Project Libre odlisuje vizuélné mezi béznou dobou a presfasy - to nam umoziuje
jednoduse vizuéalné identifikovat jakakoliv, z hlediska vyuziti zdroji, problémova mista - a to i v
pifipadé, Zze nejsou tak extrémni, jako v naSem piikladu.
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Obrazek 9.8: Project Libre - podrobnosti o ¢innosti
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Obréazek 9.9: Project Libre - histogram zdroju

Mizeme se také podivat na zdroje z hlediska pracovnich hodin - volbou vyuZiti zdroju (resource
usage), viz obr. 9.10. Software samotny tedy disponuje celou fadou néstroji, které nAm umozni iden-
tifikovat podstatu problému a umoznit nam tak néco s nim udélat.
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Obrézek 9.10: Project Libre - uzit{ zdroju

Management projektu

Vytvorte projekt podle vlastniho zadani, pokud se Vam nechce pfemyslet - vy-
tvoite projekt popisujici VaSe studium v tomto semestru. Pozornost v takovém
pripadé vénujte termintim semestralnich projektu, pripadnych testd, terminim
zkousek apod.
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Kapitola 10

Nastroje pro tymovou spolupraci

Nahled kapitoly

V této kapitole se zaméfime na zékladni platformu pouzitelnou pro tymovou spo-
lupréaci - Microsoft OneDrive a technologie okolo néj, konkrétné SharePoint a také
pouziti MS Word pro praci na souborech.

Jina reSeni

V kapitole se zaméfujeme na feSeni od Microsoftu. Jednim z davodu je to, Ze
Microsoft tato feSeni ma pomérné dobie odladéna a nastroje, které k préci s
timto cloudem pouzivame jsou dobfe zndmy a jsou rozsifené. Neznamen4 to ale,
7e se jedné o jediné mozné reSeni.

S aspéchem miuzete pouZzit také iCloud feSeni od spole¢nosti Apple, G-suite od
Google. Collabora poskytuje velmi sofistikované prostiedi pro spolupraci, muzete
dokonce postavit vlastni cloudové feSeni napt. na bazi NextCloud. Kazdé z téchto
FeSeni sice ma jista specifika, jsou ale zde spole¢né prvky. Migrovat mezi feSenimi
od riznych vyrobct je tak mozné a relativné jednoduché.

10.1 OneDrive

Zakladem kazdého kooperativni feSeni je cloudova platforma, umoznujici sdileni soubort, prace na
nich, apod. V pfipadé feseni od Microsoftu tuto tlohu plni OneDrive. Ten slouzi jednak jako tulozisté
soubort pro jednotlivé uZivatele, jednak poskytuje rozhrani pies které mohou fungovat dalsi sluzby
plnici specifické sluzby, jako napf.:

SharePoint - pro webova sidla a sdileni informaci skupin pracovnika
MS Teams - pro tymovou komunikaci (viz samostatna kapitola)

MS Planner - pro planovani a tkolovani

Office 365 - online/offline editory soubort

a fada dalsich

Sluzby se tedy mohou pfipojovat k OneDrive prostiednictvim dobfe dokumentovaného API misto
a vyuzivat sluzby cloudu véetné fizeni prav k soubortim, apod. a nemusi tak fesit tyto problémy samy.
To vyrazné zrychluje a zefektiviiuje vyvoj. Architektura také umoznuje, aby specializované sluzby byly
skladany do vétsich funkénich celkt pouzitelnych i pro feSeni celkem slozitych organizacnich problémiu.

One drive cloudové slozky ma také komponentu kterd bézi na klientskych zafizeni jako jsou poci-
tade, notebooky, ale také mobilni zafizeni jako jsou mobilni telefony a tablety (10S i Android).
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Obrazek 10.1: OneDrive synchroniza¢ni komponenta bézici na koncovém zaiizeni

Na pocitacich funguje jako on-line synchroniza¢ni néstroj, ktery synchronizuje slozku OneDrive v
pocditaci a v cloudu. Pro zajisténi této funkce musi OneDrive na koncovém zafizeni bézet stale jako
sluzba, viz obr. 10.1.

Kromé této komponenty je mozno piistoupit do OneDrive pfimo pies webové rozhrani sluzby
prostiednictvimi webového prohlizece nebo aplikaci jako MS Teams nebo MS Outlook, které jsou také
webové a pristup ke sluzbé poskytuji jako komponentu. Rozhrani OneDrive pii pfistupu pres webové
rozhrani vypada jako na obr. 10.2.

Alternativné lze pfistoupit k OneDrive p¥imo z pocitace ve sloZzce OneDrive. Pro zajisténi funké-
nosti musi na daném pocitaci byt spusténa sluzba OneDrive. Bez této sluzby nové vytvorené soubory
ve sloZce se neulozi na cloud (zistavaji tedy pouze lokalné a slozka bude fungovat jako normalni
slozka). Vétgina souborii ve OneDrive neni uloZena lokalné. Ve sloZce tak sice uvidite soubory, ale po
kliknuti na né, se VAm nemusi podafit je spustit. V pfipadé, Ze bézi sluzba OneDrive tak po klikniti
soubor nejprve stdhne a to umozni soubor oteviit.

Soubory lze otevirat také pfimo ve webovém rozhrani. V takovém piipadé se nacte online verze
produktu, napt. MS Word a soubor je mozno prohlizet a editovat podle potieby.

OneDrive Pro vés

Obrazek 10.2: Webové rozhrani OneDrive (pfistup pfes MS Teams
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Obréazek 10.4: Sdileni souboru - komu sdilet?

Jak je to se spolupraci? V OneDrive muZete soubory a slozky sdilet. To udélame z kontextového
menu daného souboru, viz napt. obr. 10.3.

Vsimnéte si ikony v kontextovém menu u Sdileni. Tato ikona je pfitomna také p¥imo v Ffadku (vedle
»---) a kontextové menu tak ke sdileni nemusime viibec pouzit. Sdilet lze pro jednotlivce, seznam osob
nebo skupinu osob, viz obr. 10.4.

Jednotlivce zaddvame obvykle pomoci jejich uzivatelskych jmen nebo adres. Mizeme pouzit také
skupinové adresy spojené se sluzbami MS Teams (jednotlivé tymy) nebo s weby provozovanymi na
SharePoint. Sdileni se implicitné provadi s pravy pro ¢teni. Pokud chceme, aby osoba, se kterou soubor
sdilime, mohla tento soubor také editovat musime zménit tato prava smérem na MiizZe upravit.

Prvotni informace o tom, Ze soubor byl nasdilen se rozesle e-mailem. Pokud chcete pfidat i néjakou
zpravu, kromé automaticky generované zpréavy, Ze soubor byl nasdilen, muZzete ji zapsat do kolonky
pridat zprdvu.

Sdileni OneDrive
Nasdilejte soubor, oteviete jej a spolupracujte s dal§imi studenty na vytvareni
tohoto dokumentu.

Tento zptsob sdileni vyuzivame v piipadé, ze existuji lidé nebo skupiny lidi u kterych vime, Ze na
tvorbé dokumentu by méli mit moznost participovat a proto jim jej sdilime.
10.2 Spoluprace nad dokumentem v MS Word

Co ale v pripadé, ze primarné dokument vytvaiime my, ale chtéli bychom znéat napf. nazor nékoho
jiného na urcity segment textu v dokumentu. Tteba si nejsme jisti, jestli pouzivame spravnou metodu,
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Obréazek 10.5: Komentare v MS Word umoziuji pouziti Qzminek

nebo jestli ji pouzivame spravné. I v takovém piipadeé lze sdilet. MS Word nam ale umoziuje pouZit i
jiny zpusob, s pouzitim komentdri.

V pripadé, ze zminime néjakou osobu pomoci @zminky, pak se této osobé automaticky nasdili
dokument a pfijde ji upozornujici mail o tom, Ze dokument byl nasdilen s textem komentafe. Dana
osoba pak muze dokument oteviit, komentovat jej nebo provadét tpravy.

TakZe mame nasdileno. Na dokumentu nyni pracuje 10 lidi ... zaroven. Jelikoz vSechny zmény se
projevuji se zpozdénim do jedné sekundy, lze Tici, Ze prace probihéd v redlném case. Jak zajistit, ze si
jednotlivi uzivatelé takzvané ,nepolezou do zeli“?

Technicky toto bohuZel nelze vynutit. Co muzete udélat, je pouzit netechnické prostiedky pro udr-
zeni kontroly. Ty v sobé zahrnuji, zptsob, jakym piSete véci, jak jste pozvali dalsi osoby ke spolupraci.
Bylo soucasti pozvanky, jaky zptsob zapojeni do tvorby dokumentu se od nich oc¢ekava?

Obvykle existuje osoba, kterd za dokument nese néjakou odpovédnost, ostatni se pak pouze na
tvorbé tohoto dokumentu podileji. Odpovédna osoba by méla dokument vytvofit a zvolit vhodnou
formu pozvani ostatnich k spolupréci na jeho pripravé.

Rozdélit praci mazeme jednoduse tak, ze vytvorime osnovu a do komentare k jednotlivym nadpisam
vlozime zminky osob, které by mély na dané sekci textu participovat. To pfirozenym zpisobem omezi
aktivity téchto osob v dokumentu - nasméruje je to do jeho urcité ¢asti. Technicky jim to nezabrani
délat zmény i nékde jinde.

Co muzeme udélat je zapnou systém revizi. Toto umozni, aby zmény realizované v dokumentu
byly jednoznac¢né odliSeny od ptvodniho, popf. schvileného textu. Na osobé odpovédné pak je, aby
navrhované zmény v dokumentu pfijimala, odmitala, nebo napf. formou komentaia vracela zpét k
dalsi dprave.

Obvykle nestac¢i pouze doplnit text, je potieba jej alespon stru¢né okomentovat ve smyslu co je
cilem, pro¢, atd. Toto lze udélat opét pomoci komentait. Podrobnéjsi informace o dopliiovaném textu
umozni dalsim osobam lépe pochopit, co chcete danou sekci docilit a mohou Vam pfi tvorbé lépe
pomoci.

Na komentéfe lze reagovat, ¢imz mohou vzniknout i pomérné obsahlé konverzace nad tématem.
V okamziku kdy komentar naplni svij acel a jiz neni potfeba méame dvé moznosti komentar vytesit
nebo jej tplné smazat. Rozdil mezi témito piistupy je v tom, Ze vyfeSeny formular zistava v doku-
mentu pfitomen a muze byt znovu otevie, pokud se pozdéji ukaze, ze vyfeseni bylo predéasné. Vymaz
komentate oproti komentaf odebere zcela z dokumentu.

7 praktického pohledu bychom mohli udélat jednoduché doporuéeni - komentafe oznacujeme jako
vyfeSené, pouze osoba odpovédna za dokument miize komentare také mazat.

Autofi participujici na tvorbé dokumentu by se méli chovat ohleduplné viaci sobé navzajem a
omezit vzajemné zasahovani do textu. V pfipadé odlisného nézoru na feSeni by tento nazor mél byt
zformulovan do komentare, poskytujiciho alternativni vhled do ur¢ité problematiky. Je mozné, Ze timto
zpusobem jednotlivi autori v konfliktu najdou spole¢né feseni. Pokud se tak ale nestane bude hlavnim
arbitrem osoba odpovédné za dokument jako celek.

Vysledny dokument by mél mit vyfeSené (a smazané) vSechny komentare a také vSechny revize.

7 pohledu osoby zodpovédné za tvorby dokumentu neni identifikace zmén ani pii pouziti vyse
uvedenych nastroju uplné snadni. Pokud totiz na dokumentu pracuje velké mnozstvi lidi, pak v
dasledku jejich ¢innosti vznika také velké mnozstvi zmén. Neni optiméalni cestou prochézet dokument
od zacatku do konce a tyto zmény aktivné vyhledavat. Word pro tyto tcely poskytuje nastroje, pro
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Pokusy Word

vyzkousejte si kolaborativni praci na spole¢ném dokumentu. Pouzivejte komentére
se zminkami. Podivejte se jak rychle pfichazeji e-amily s upozornénim. Pouzivejte
revize, ziskejte trochu zkuSenosti s timto zpisobem prace.

Obéh dokumenti

tradi¢ne spoluprace na dokumentech byla realizovana etapovité. To fungovalo
tak, ze nékdo dokument napsal a pak jej e-mailem poslal dale k pfipominkovanim,
ten po dokonceni pfipominek jej posila zpét, nebo jej posila k dpravam dalsi osobé.

Tento zpisobe je extrémné pomaly a v dnesni dobé jiZz zcela zbyteény.
Pouziti cloudovych sluzeb celkovou spolupraci silné akceleruje, za pred-
pokladu, Ze manazersky tvorbu dokumentu udrzite pod kontrolou.

sledovani aktivity, viz obr. 10.6.

Jsou poskytovany dva zakladni néstroje: Rekapitulace zmeén, kterd popisuje chronologicky zmény,
kterymi proSel dokument a komentdre, které poskytuji na jednom misté prehled v8ech dosud nevytese-
nych komentéaii. Myslenka je v obou pripadech stejné - nechceme, aby musel prochazet cely dokument
a hledat zmény, popf. nové komentéare, na které mé reagovat, ale umoznit rychlou identifikaci pasazi
textu, které se v dokumentu zménily, nebo komentaii na které je potfeba reagovat a skocit na né.

Jedna se tedy o podobny koncept jako obsah, ktery naAm umoziiuje navigovat strukturou nadpisi
v dokumentu. V pifipadé komentait a zmén dokumentu navigujeme podle komentaii, resp. zmén
realizovanych v dokumentu. Obecné plati, ze ¢im vétsi (délkou textu) dokument a &m vice lidi se

podili na jeho vzniku, tim vice ocenite tuto pokroc¢ilou funkcionalitu.

10.3 SharePoint

Poslednim néastrojem, ktery probereme v této kapitole je SharePoint. Jedna se nastroj Microsoftu
uréeny pro:

e piipravu vefejné piistupnych webovych sidel

e uzavienych webovych sidel pro sdileni informaci v tymech

SharePoint je pomérné flexibilni. Webova sidla je mozné vytvaret jednak samostatné, pfimo pomoci
této sluzby. Sidla SharePoint se ale vytvareji automaticky napf. spole¢né s vytvorenim tymu v MS
Teams. V obou pifipadech se jedna o jiny typ sidla.

Tymova sidla jsou specifickd tim, Ze k nim mohou pfistupovat pouze ¢lenové tymu. Oproti tomu,
vefejné pristupna sidla jsou dostupné z logiky véci vSem bez nutnosti prihlagovani. V obou piipadech
se vyuziva stejné rozhrani Content Management System (CMS) systému pro navrh obsahu sidla.

P1i vytvareni sidla si vybereme Sablonu vzhledu a pak dle potfeby vkladame jednotlivé stranky
popf. komponenty, jako jsou obrazky, tabulky apod. Vefejné dostupna webova sidla sice jak bylo
uvedeno vySe SharePoint podporuje, ale neni to primérni tikol tohoto néastroje, tim je podpora prace v
tymech a to ndm vede na uzavieny tymova sidla, kde ale je potieba pouzivat také trochu jiné nastroje.

SharePoint z tohoto pohledu vyuziva tzké integrovanosti komponent v ramci systému Microsoft
365. Do takového sidla proto lze bez problému integrovat:

e sdilené soubory tymu v OneDrive

e

(2 Komentate “\» Rekapitulace zmén £ Provadéni Gprav v @ sdilet v

v | Q Najit v O Diktovat v Editor Doplitky v ) v

Obrazek 10.6: Sledovani zmén s MS Word online



98 Ndstroje pro tymovou spoluprdci

e tymové tkoly v Planner
e interaktivni seznamy a formulaie
e a dalsi

Vyse uvedené komponenty u vefejné dostupnych sidel nemaji piilis smysl, ale v okamziku, kdy
potiebujete koordinovat cely tym maji nezastupitelnou roli. SharePoint se v takovém piripadé muze
stat jednak zdrojem ,,pravdy* jednak vychozim bodem pro spolupraci.

Integrované soubory OneDrive lze v prostiedi SharePoint rovnou oteviit a dle potieby editovat.
Propojované technologie jsou tak propojené velmi tizké a to do té miry, Ze ¢asto neni mozné jednoduse
rozlisit, kde jedna konéi a druha zac¢iné.

Vyhodou prostiedi webového sidla mimo jiné je také to, ze pfi pfistupu ke sdilenym soubortim neni
potieba nastavovat pfistupova prava pro skupinu - pouZiji se prosté skupinové prava. SharePoint také
dobie komunikuje aktivitu probihajici na sdilenych souborech, integraci seznamu nékolika v posledni
dobé zménénych poloZzek pfimo do stranek.

Timto zptisobem je na prvni pohled patrné, na jakych souborech se zrovna pracuje, nebo které
stranky byly v posledni dobé pfidany nebo zménény.

Experimentovani se SharePoint

Vyzkousejte si pro Vagi studijni skupinu vytvorit SharePoint pro spolupraci a
sdileni materiali. Experimentujte s moZznostmi, které Vam tato technologie po-
skytuje.
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Kapitola 11

Komunikace v tymech - emalil,
kalendare, tikoly a planovani

Nahled kapitoly
V této kapitole se zaméfime na rizné komunikaéni nastroje pro podporu prace
tym:

e MS Outlook pro feSeni e-maili, kalendari a komunikace obecné

e planovani a tukolovani (MS Planner, MS ToDo)

e rychlé shromazdovéani informaci pomoci MS Loop

11.1 Uvod do Outlook

Outlook byl pomérné dlouhou dobu synonymem pro korporatniho e-mailového klienta. Toto pojeti ale
nikdy nebylo tak uplné pravda, protoze kromé e-maili podporoval také Outlook kalendare, vedeni
kontaktt a mél integrovany jednoduchy tkolovnik. V soucasné dobé to jiz neni pravda viibec, protoze
komunikace v tymech se zasadnim zptisobem zménila a tak prosté maily jiz nestaci.
Moderni komunika¢ni feSen{ v sob& musi obsahovat také:
e upozorhovani na aktivitu ve komunikacnich kanalech MS Teams
e integrovanou Al pro shrnuti komunikace nebo rychly néavrh konceptu e-mailu
e evidence zmén v souborech, na kterych se v rdmeci tyku pracuje véetné odpovédi na nase komen-
tafe v nich
e moznost transformovat maily na tkoly vetné nastavovani odpovédnosti a planovani schuzek k
jeho TeSeni
e realizace hlasovani o terminech konani schiizky
a fada dalsich funkcionalit

Pro splnéni vyse uvedené funkcionality je Outlook silné integrovan do celého ekosystému Microsoft
365. Vyse uvedené pokrocilé funkénosti je tak dosazeno integraci jinak samostatnych sluzeb do rozhrani
jednoho programu.

Pokud nemaéte zkuSenost s rozhranim modernich verzi MS Outlook, pak vypadaji podobné jako na
obr. 11.1. Toto rozhrani je ale potieba bréat pouze jako orienta¢ni. Outlook je moZno pomérné vyrazné
upravit jednak z pohledu Sablony vzhledu, jednak z pohledu zapnutych nastroji. Uzivatelé tak maji
moznost do jisté miry néstroj prizptsobit svému workflow.

Zakladni funkcionalitou e-mailového klienta se neméa smysl zabyvat, Outlook v tomto ohledu se
chova jako kterykoliv jiny e-mailovy klient. Zkusme proto jit do dalsi funkcionality. A za¢néme moz-
nosti ,,vlajecek*.
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Obrazek 11.1: Zakladni rozhrani MS Outlook (se zapnutym piehledem udélosti)

Obrazek 11.2: ToDo seznamy - propsani ovlaje¢kovanych maila

11.2 Funkcionalita ToDo

Systém vlajecek je s nami v Outlooku, i jinych e-mailovych klientech pomérné dlouhou dobu. Kliknutim
na vlaje¢ku e-mail oznadite k pozdéjsimu zpracovani. E-mail je timto zptisobem zvyraznén jednak
vizualné, coz je samo o sobé Géinné, navic ale moderni verze Outlook integruji tuto funkcionalitu do
ikolovniku. Ovlajeckovany mail je tedy vnimén jako nesplnény tkol.

Tento tkol mize mit pridélenu jinou osobu na slpnéni, je mozno k nému pridavat textovou po-
zndmku, daldi souboru a je viditelny také v tkolovniku.

Ulohu tkolovniku vede aplikace MS ToDo. Tuto aplikaci je moZno provozovat samostatné na viech
populéarnich opera¢nich systémech nebo muzete pouzit Outlook samotny pro zptistupnéni této funkci-
onality. Naleznete jej vlevo v panelu nastroji - ikona fajfky. 4 e-maily z obr. 11.1 v MS ToDo vypadaji
jako na obr. 11.2.

Technicky je ToDo zcela samostatna sluzba. Outlook je ale schopen do ni publikovat s pouZzitim
jejiho API tikoly a je schopen piebirat také zpét informaci o jejich plnéni. Ukol lze ale také pFesunout
do zcela jiného seznamu. Ty ovlajeckované se automaticky sméfuji do dynamického seznamu E-mazil
oznaceny priznakem. Pro vlastni acely si ale muzete pfimo v ToDo vytvofit libovolny pocet seznamii
a ukoly definovat pfimo do nich.

Kromé manualné vytvorenych seznamii jsou v ToDo také dva seznamy dynamické. Prvni z nich
Muij den se pouZzije u terminovanych tkoli s terminem splnéni dnes. Tento seznam tak poskytuje
urc¢ity vhled do moznosti organizovani pracovniho dne.

Pokud u tkolu zaskrtnete hvézdicku, oznacite tkol jako dulezity a v takovém piipadé bude pii-
stupny také ze seznamu DiileZité.

Jiz jsme fikali, ze tkolim lze prifadit také jinou osobu ... bohuzel ale ne pomoci aplikace Outlook
nebo ToDo, k tomuto tcelu potfebujeme pouzit MS Planner. K nému se trochu podrobnéji dostaneme
v nésledujici kapitole vénované MS Teams.



Kalenddre 101

Obrazek 11.3: Outlook kalendare

11.3 Kalendare

Jednou ze zakladnich schopnosti dobrého komunikaéniho klienta je schopnost planovani ¢asu. K tomuto
ucelu je nutna funkcionalita kalendare a schopnost vnaset do néj ¢asové orientované informace. Puvodni
implementace v Outlook umoznovala uzivateli v kalendaii planovat vlastni ¢as. Moderni verze jsou
ale v tomto ohledu pokrocilejsi a tak obsahuji funkcionalitu k zvani acastnikti na schizky. Schizku
pritom lze naplanovat jako prezenéni nebo s moznosti dalkového piistupu pomoci MS Teams.

Na obr. 11.3 je vytvofeni nové schiizky v existujicim kalendafi. Na obr. jsou dva mé kalendafe -
jeden osobni spojeny s tuc¢tem Microsoft 365 a druhy je tymovy pro mou domaci katedru.

Kazdy tym tedy mtize mit vlastni kalendar, ktery mtzeme prohlizet samostatné nebo spole¢né
integrované do jednoho kalendare. V mém piipadé je kalendar nastaven tak, aby jako primérni zdroj
dat pouzival muj kalendar a do néj integroval data z kalendare katedry. To, Ze tomu tak skuteéné je
uvidite pomoci Sipky u nazvu kalendare. Timto zptisobem se oznacuji kalendéfe, ze kterych se data
integruji do hlavniho formulére.

Z tohoto pohledu neni vlastné bezpodmineéné nutné se mezi kalendar prepinat, v nékterych pripa-
dech to ale mize davat smysl. pravé pro néjaké hustéji napldnované kolektivni kalendére, kde hlavni
¢ast aktivit mozna nutné nechceme vidét ve vlastnim kalendaii, protoze se budou tykat jinych osob,
ale zaroven chceme mit pfistup ke kalendari jako takovému.

Na obr. 11.3 je znazornén také prvotni krok k vytvoreni udalosti v kalendafi. Vlevo nahote je
vybrany kalendéf, do kterého se bude udalost zapisovat. PTi vytvareni udalosti se nabizi predvoleny
hlavni kalendaf. Tuto volbu ale mizeme zménit. Outlook pro kazdou dalsi udélost bude nabizet napo-
sledy zvoleny kalendar. Pokud se tedy pii vytvareni udalosti ¢asto pfepinate, dbejte zvySené pozornosti
smérem k tomu, do kterého kalendare udélost vytvarite.

Volbu kalendafe lze sice kdykoliv zménit, zaroven se ale jedna o zalezitost, kterd neni na prvni
pohled viditelna, pokud je kalendaf pouzivan v rezimu s integrovanymi tudaji (vSe skonéi v jednom
kalendari). Udalost ale miize byt viditelna i jinym osobam, nez u kterych to ocekavate. K udalosti lze
také pripojovat soubory a poznamky, coz oteviré prostor pro ,,unik" citlivych informaci.

V podrobnostech udéalosti lze pfifazovat také ucastniky, specifikovat, kde se udéalost koné prezenéné
a zda je moZno se pfipojit dalkové pomoci MS Teams, viz obr. 11.4. Pro zvySeni pfehlednosti, lze
prifazovat udalosti do jednotlivych kategorii a témto kategoriim pak pfifazovat barvu. Timto zptisobem
se zlep8uje vizualni piehlednost kalendare.

Ne vidy je ale mozno provést planovani udélosti takto - tedy zvolenim terminu. Casto se stava, Ze
termin je nejprve nutno dohodnout. Tradi¢nim zpiisobem je rozeslat mailem nékolik terminii a doufat,
Ze UcCastnici odpovi a shodnou na nékterém z termint. Z praktickych zkuSenosti Vam ale mohu fici,
ze prili§ dobrou Sanci v tomto pfipadé nemate.

Trochu lepsi je pouziti sluzby jako je Doodle (https://doodle.com/en/) - zde si uZivatelé prosté
naklikaji své Casové preference a Vy jako organizator vybér finalizujete. Tento zpisob je lepsi, protoze
vidite vysledek v pfehledném formulafi. Ani tento zpusob ale neni ideélni, protoZe zavisi na VaSem
vybéru ¢asu a Vy se muzete, ale také nemusite trefit.


https://doodle.com/en/
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Obrazek 11.4: Editace udalosti

[smazat] experimentovéni s bookingem - KalendaF - sen76@vsb.cz
1] Zahodit Nemd

st22.4.2026
Kalend4F (sen76@vsb.cz)

7 [smazat] experimentovéni s bookingem

jém pésmu: 11:00-11:45

11:00 - 11:45
as min

Vaichni jsou ...

Obrazek 11.5: Planovani ¢asu schuzky - kontrola volného ¢asu ucastnika

Jaky dalsi moznosti tedy mame? Méame kalendaf¥, ve kterém jsou naSe planované schizky a také

ostatn{ si svij ¢as planuji pomoci kalendait. Kalendare se ukladaji online. Prakticky to pro nas
znamena, ze existuje zdroj informaci, ktery lze pouzit pro efektivni planovéani schuzek.

V okamziku kdy ptidate k udalosti ucastniky, pouzije Outlook informaci z kalendéara ucastnika k
tomu, aby navrhl ¢asy, ve kterych nemaji tcastnici nic napldnovano, viz obr. 11.5. Timto zpusobem
se ale zpracovava pouze jeden den - planovany den schizky.

Co ale kdyz jsme se neujednotili na konkrétnim dni? Outlook poskytuje priuvodce planovanim, ktery
zobrazi kalendafe viech ti¢astnikti v pfehledné ¢asové ose s jasné patrnym rozliSenim volno,/rezervovany

¢as, viz obr. 11.6
Zde 1ze vybrat jednoduseji ¢as schiizky.

Co ale v pfipadé, Ze bychom, Zze chceme nechat hlasovat o terminu? Pro tyto ucely Outlook po-
skytuje tzv. hlasovdni o planu. To lze vyvolat tak, ze vytvofite novy mail, do néj pridate acastniky.
Obvykle se doporucuje specifikovat n&jaky privodni text mailu. Pfed odeslanim kliknéte v panelu
néastrojui na Pldnovdni hlasovdni.

Zobrazi se rozhrani jako na obr. XX. Vpravo vybirate nékolik terminti. Rovnou pfitom vidite, kolik
z GCastniki ma v uvedené dobé Cas (zelené postavicky) a kolik ne (Gervené postavicky). Predvolené
terminy nemusi pfitom nutné byt v jednom dni. Po vybéru vSech moznych termint, o kterych se bude
hlasovat, kliknéte vpravo dole na dalsi kroky priavodce, v ramci kterych lze nastavit mista a to zda
schiizka je on-line a nechat vytvorit hlasovaci formulaf.

Odkaz na hlasovaci formulaf pak bude rozeslan ucéastniki, ktefi do néj budou moci vlozit své
¢asové preference. Cely proces dokonce lze nastavit tak, ze v okamziku, kdy se Gc¢astnici na n&jakém
terminu shodnou, rovnou se ta udalost na tento termin naplanuje. Lze ale ponechat také na rucni
volbé organizatora schiizky.
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Obréazek 11.6: Pruvodce planovanim schiizky
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Obrézek 11.7: Hlasovani o terminu schiizky
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2 Modeling of Decision Processe

Presentations - Modeling of Decision processes

Obrazek 11.8: Loop komponenta - tabulka

11.4 MS Loop

Poslednim néastrojem, ale svym zptsobem nejzajimavéjsim je MS Loop. Tato sluzba pracuje s tzv.
Loop komponentami. Myslenka pro pouziti je jednoduché - porad rozesflame maily, abychom ziskali
zpét néjakou informaci. To znamené obvykle, Ze napiSeme mail rozesleme piijemctim a doufame, Ze
nam odpovi. AZ tak u¢ini, budeme integrovat jejich odpovédi do jednoho materialu.

V minulé kapitole jsme probirali OneDrive. Lepsim FeSenim by bylo nasdilet dokument a shromaz-
dovat informace do né&j. Toto je docela dobré feSeni, zejména pokud se jedné o néjaky sofistikovandjsi
dokument a vyzadujeme extenzivni diskuzi o rtznych problémech uvnitf tohoto dokumentu. Pokud
ale chceme pouze rychle vyplnit né&jakou tabulku nebo zapracovat na par odstavcich textu nepiisobi
feSeni pomoci nasdileného dokumentu elegantné ... je tézkopadné.

Pravé pro tyto acely Microsoft navrhl Loop. Vytvorite komponentu - nastavite prava a rozeslete
mailem, MS Teams, apod. Pfijemci pak do komponenty rovnou vepisuji. Neni potieba tedy odpovidat.
Vsichni pfijemci vidi aktuélni stav komponenty véetné zmén realizovanych dal§imi p¥ijemci.

Napf. niZe (viz obr. 11.8) je ma komponenta s volbou témat prezentaci ERASMUS+ studentii v
tomto semestru.

Vytvorte Loop komponentu:

V mailu v Outlook vytvoite a rozeslete Loop komponentu. Muze se jednat o
tabulku, odstavec nebo cokoliv jiného a rozeslete ji. Sledujte funkci Loop, jak
postupné je komponenta vypliiovana.

Muzete také pouzit webové rozhrani sluzby pro praci a manipulaci s komponen-
tami na https://loop.microsoft.com.


https://loop.microsoft.com
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Kapitola 12

Nastroje on-line komunikace

RS

Nahled kapitoly

V posledni kapitole se ponofime do komunika¢nich platforem jako je MS Teams.
Tato kapitola bude ve skute¢nosti pomérné kratka, protoze v poslednich dvou
kapitolach jsme probrali fadu nastroji, které se vyuzivaji také v MS Teams.

Vlastné budeme postupovat trochu jinak - pracovat budete Vy!

Vytvorte tym
Vytvorte novy tym v MS Teams a nastavte tam nékolik svych pratel.
e nastavte nékteré stranky teamu
e nechte si vygenerovat tymovy SharePoint (a zkuste si jej nastavit)
e doplite kalendar
e a tkoly

usporadejte schizku

Nastavte pozadi tak, aby bylo anonymni. Otestujte zpiisob, jakym se pfipojuje
kamera a mikrofon. Pokud to VAa§ systém podporuje (napf. Mac) pouzijte pii
pripojeni do jednani kameru a mikrofon ze svého telefonu, maji vyrazné lepsi
kvalitu zaznamu nez VAas notebook (obvykle).

Pozvéte do schiizky nékteré spoluzaky a testujte vlastnosti Teamsid - umite se
ztlumit? (A co je horsi, umite si op&tovné zapnout obraz a zvuk?)

Sdileni obrazovky
Ve schiizce si nasdilejte obrazovku:
e vyzkousejte sdileni celé obrazovky - povazujete to za bezpetné?
e porovnejte s moznosti nasdileni jediného okna
e nechte nékoho jiného prezentovat sdileni ve Vasi schizce - udélte prava k
prezentovani
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Chat
zapnéte textovy chat a vyzkouSejte jej. Zkuste nasdilet soubor, popf. odkaz,

Integrace
prozkoumejte, jak se MS Teams integruje s ostatnimi sluzbami Microsoft 365.
(OneDrive, SharePoint, Kalendare, Loop). Jak byste je vyuzili Vy?
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Slovnik

AHP Analytic Hierarchy Process.
ANP Analytic Network Process.

CILAS Criterion Impact LOSs.
CMS Content Management System.
CPM Critical Path Method.

CRITIC Criterion Importance Through Intercriteria Correlation.
EWM Entropy Weight Method.

GCW Gini Coeflicient Weighting.
GUI Graphical User Interface.

IDOCRIW Integrated Determination of Objective CRIteria Weights.

JDK Java Developlent Kit.
LLM Large Language Model (velky jazykovy model.

MCP Model Context Protocol.

MEREC Method based on Removal Effects of Criteria.
MPSI M Preference Selection Index.

MW Mean weighting.

NER Named Object Recognition.
RAG Retrieval Augmented Generation.

SDW Standard Deviation Weighting.
SSO Single Sigh On.

SVD Singular Variable Decomposition.
SVW Statistical Variance Weighting.

VPN Virtual Private Network.

‘WoS Web of Science.
WSM Weighted Sum Method.

YAML YAML Ain’t Markup Language.
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