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ROZHODOVACI PROCESY

Rozhodovani

Je jedna z paralelnich (prubéznych) manazerskych funkci;
nejvyrazneji se uplatnuje v planovani

Analyza

Rozhodovani

Implementace

Planovani

Organizace

Vyber lidi

Vedeni

Kontrola




ROZHODOVACI PROCESY

Kvalita rozhodovacich procesu

- ovlivhuje zasadnim zpusobem fungovani organizace

Dvé stranky rozhodovani:
- Meritorni (vécna, obsahova)
- Formalne-logicka (proceduralni)



ROZHODOVACI PROCESY

Meritorni stranka rozhodovani

/7 vV 7/

- odrazi odlisnosti rozhodovacich procesu, jejich specifické
rysy; priklady:
Vyrobni program

Kapitalove investice

Uvedeni vyrobku na trh, marketingova strategie

Organizacni usporadani

Vytvoreni spolecného podniku

Vybeér pracovnik

Jednotlivé procesy jsou predméetem studia ruznych disciplin
(marketing, financni management, personalistika, ...)



ROZHODOVACI PROCESY

Proceduralni stranka rozhodovani

- spolecné rysy a vlastnosti rozhodovacich procesu:

- Ramcovy postup reseni - identifikace problému,
vyjasneni jeho pricin a cilu reseni, generovani
variantnich reseni, hodnoceni a vyber

- Koncepty (uzitek a jeho meéreni)

- Metody a nastroje podporujici reseni rozhodovacich
problému



ROZHODOVACI PROCESY

Rozhodovaci proces:

proces reseni rozhodovacich problému (problemu s vice
variantami reseni) — posuzovani variant a vybéer optimalni
varianty

Problém:
existuje odchylka mezi zadoucim a skutecnym stavem

- realné — stupen naléhavosti
- potencialni — reakce na hrozby a prilezitosti, prevence




ROZHODOVACI PROCESY

Struktura rozhodovaciho procesu:

1. Identifikace — sbeér, analyza a vyhodnocovani informaci,
identifikace situaci, které vyzaduji reseni

2. Analyza a formulace problému — stanoveni zakladnich
prvku, urceni pricin vzniku problému a cilu jeho reseni

3. Stanoveni kritérii hodnoceni — pro posuzovani a hodnoceni
variant reseni

4. Tvorba variant reseni — nalezeni a formulace cCinnosti
vedoucich k reseni




ROZHODOVACI PROCESY

Struktura rozhodovaciho procesu:

5. Stanoveni dusledku variant z hlediska vybranych kritérii
6. Hodnoceni variant, vybeér varianty urcené k realizaci
(optimalni) nebo preferencni usporadani variant

7. Realizace, implementace vybrané varianty

8. Monitorovani a kontrola — stanoveni odchylek vzhledem ke
stanovenym cilum, priprava a realizace napravnych opatreni,
korekce cilu, pokud nebyly stanoveny realisticky



ROZHODOVACI PROCESY

Prvky rozhodovaciho procesu:

- Cil rozhodovani

- Kritéria hodnoceni

- Subjekt rozhodovani

- Objekt rozhodovani

- Varianty rozhodovani a jejich dusledky
- Stavy sveta



ROZHODOVACI PROCESY

Cil rozhodovani

Stav, kterého ma byt resenim rozhodovaciho problému
dosazeno (zvyseni vyrobni kapacity, zvyseni kvality, snizeni
nakladu, zvyseni spokojenosti zakazniku apod.)

Cile kvantitativni a kvalitativni



ROZHODOVACI PROCESY

Vazby mezi cili

Obvykle jde o dosazeni vetsiho poctu cilu, mezi nimiz existuji
urcité vazby:

Komplementarni cile — vzajemné se doplnuji a podporuiji

(zvyseni vyroby, kvality a zlepSeni servisu priznive ovlivni vysi
prodeju)

Konfliktni cile — snizovani nakladu vs. zvysovani pohotovosti
dodavek, uspora nakladu vs. spokojenost zamestnancu)




ROZHODOVACI PROCESY

Kritéria hodnoceni

Slouzi k posouzeni vyhodnosti jednotlivych variant z hlediska
dosazeni (stupné plnéni) dilcich cilu

Typy kriterii:

- vynosova: preferuji vyssi hodnoty, ,Cim vice, tim lépe”: zisk

- nakladova, ,Cim vice, tim hare”: naklady

- kvantitativni — ukazatele, vyhoda: jednoznacnost, meritelnost
- kvalitativni — agregovanejsi, Sirsi napln



ROZHODOVACI PROCESY

Stupnice mereni

- Nominalni (jmenné) — kvalitativni, varianty zarazené do
urcité tridy jsou rovnocenng; barva aut
- Ordinalni (poradova) — kvalitativni, stanoveni poradi, aniz

muzeme rici, o kolik nebo kolikrat je jedna varianta lepsi nez
druha

- Kardinalni — kvantitativni (jednotka a pocatek mereni)
- Intervalova — umoznuje mérit, o kolik je jedna varianta vétsi ¢i mensi nez jina

- Pomeérova - umoznuje merit, kolikrat je jedna varianta vetsi ¢i mensi nez jina



ROZHODOVACI PROCESY

Subjekt rozhodovani

- Rozhodovatel

- Jednotlivec — individualni rozhodovani; autoritativni,
konzultativni

- Skupina - kolektivni rozhodovani, participativni
rozhodovani; hlasovani, konsensus

- Statutarni (formalni) vs. skutecny (neformalni) rozhodovatel
- pr.: skutecny vyber technologie probehne na stabni
urovni, reditel rozhodne pouze o tom, zda tuto variantu
realizovat Ci zamitnout
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Objekt rozhodovani

- Cést organizace, v niz byl problém formulovan, stanovil se cil
reseni a jiz se rozhodovani tyka:

- Vyrobni program

- Trzni orientace

- Organizacni usporadani

- Inovace

- Financovani rozvoje firmy



ROZHODOVACI PROCESY

Varianty rozhodovani

- Varianta: mozna akce, ktera ma vést k reseni problému
(spIneni stanovenych cilu)

- Trzni orientace: domaci nebo zahranicni trh
- Organizacni struktura: teritorialni, divizionalni, pruzna

- Dusledky: predpokladane dopady vzhledem ke kritériim
hodnoceni

kvantitativni kritéria: Ize stanovit hodnotu



ROZHODOVACI PROCESY

Stavy sveta

- Budouci vzajemné se vylucuijici situace, které mohou nastat
po realizaci varianty a ovlivnuji jeji dusledky

napr. Efektivnost investice (vybudovani vyrobni
jednotky) zavisi na jejim vyuziti, budouci poptavka neni
znama s jistotou 0O jeji hodnoty (nizka, stredni, vysoka)
predstavuji mozné stavy svéta,
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Stavy sveta

- Soubor stavu sveta musi byt uplny (musi byt pokryty veskeré
mozné budouci stavy

- Vétsi pocet takovych faktoru (faktory rizika, nejistoty) — stavy
sveta jsou dany jejich moznymi kombinacemi

- Hraji vyznamnou ulohu pri rozhodovani za rizika a nejistoty



ROZHODOVACI PROCESY

Klasifikace rozhodovacich problemu

A, Dobre strukturované problemy
B, Spatné strukturované problémy

Rozhodovani za:
- jistoty
- rizika
- nejistoty



ROZHODOVACI PROCESY

A, Dobre strukturované problemy

- Algoritmizované, programované:
- zpravidla opakovane reseng, existuji rutinni postupy
reseni
- Obvykle kvantifikovatelné promennég, jediné kvantitativni
kritérium hodnoceni
- Priklady:
- vytizeni vyrobni linky
- obsazeni jednotlivych stroju pracovniky
- stanoveni velikosti objednavky materialu (davky)
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B, Spatné strukturované problémy

- Zpravidla nove, neopakovatelnég; typické na vyssich stupnich
fizeni. Redeni vyzaduje tvirci piistup, rozsahlych znalosti,
zkusenosti a intuice, neexistuji standardni procedury
Charakteristiky:

- Existence vice faktoru ovlivnujicich reseni - pouze cast je
kvantifikovatelna, existuji mezi nimi slozité a promenlive vazby

- Nahodnost zmeén (technologické, ekonomicke, socialni  okoli)
- Existence vetsiho poctu kritérii, nektera jsou kvalitativni
- Obtizna interpretace informaci potrebnych pro rozhodnuti

Priklad: vytvoreni spolecného podniku, inovace apod.
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Rozhodovaci problémy dle drovne rizeni
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ROZHODOVACI PROCESY

Rozhodovani za jistoty, rizika a nejistoty
- klasif. podle informace o stavech sveta a dusledcich variant:

- za Jistoty: vime s jistotou, ktery stav sveta nastane a
jaké budou vysledky variant
- za rizika: zname pravdepodobnosti stavu sveéta

- za nejistoty: nezname ani pravdepodobnosti stavu
sveta

- za neurcitosti: nezname mozne stavy svéeta ani
dusledky variant

- za konfliktu: existuje protihrac — teorie her
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Dalsi typy rozhodovacich procesu

individualni — kolektivni /skupinoveé
statické — dynamicke
jednostupnové — vicestupnove
jednokriterialni - vicekriterialni
strategicke — taktické — operativni
nekonfliktni — konfliktni

podle tvorby variant: konecny — prakticky nekonecny pocet
vygenerovanych variant



ROZHODOVACI PROCESY

Modely rozhodovacich procesu

A, Racionalné-ekonomicky model
- systematicke vyhledavani optimalnich reseni,
maximalizace zisku
- princip optimalizace
- model: analyticky, normativni
B, Administrativni model
- casovy tlak, omezenost zdroju
- princip satisfakce
- deskriptivni model
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Modely rozhodovacich procesu

Model
Predpoklad

Racionalné- | Administrativni

ekonomicky
racionalita dokonala omezena
rozhodovatele
disponibilni informace uplné neuplné
volba rozhodnuti optimalizace satisfakce
typ modelu normativni deskriptivni




ROZHODOVACI PROCESY

Uzitek a naklady vs. Rozsah informaci

uzitek

(Apepyeu) SP1ZN

naklady

optimum

rozsah informaci



PROBLEM CINSKEHO LISTONOSE

Vznik nazvu:

- spatny preklad z anglictiny

- ve skutecnosti ma byt ,Cinsky problém listonose”.

Historie:

- listonosi nazyvani ,tschien-fu” neboli ,silni muzi”

- zvonili na zvon zaveéseny na krku a razili si cestu hlasem
- pozdeji - Japonsti listonosi chodili ve dvou — pro pripad
nehody



PROBLEM CINSKEHO LISTONOSE

Princip:

- Listonos musi denné projit vsechny ulice sveho obvodu a
vratit se na misto, odkud vysel

- Jde o to, aby cesta byla co nejkratsi a aby zbytecnée
neprochazel nekterymi ulicemi dva ci vicekrat = ale kazdou
musi projit alespon jednou.

Obchazeny obvod je souvisly ohodnoceny graf:

- hrany jsou ulice ohodnocené délkou

- uzly jsou rozcesti




PROBLEM CINSKEHO LISTONOSE

Reseni:

Pokud je v grafu mozné provést tzv. eulerovsky tah, je reseni
trivialni a listonos projde vsemi hranami prave jednou — jedna
se 0 optimalni reseni.

Pokud jsou vsechny uzly sudeho stupne, pak kazdou ulici
projde prave jednou (Eulertv cyklus).

Existuje-li v grafu uzavreny eulerovsky tah, nazyvame tento
graf rovnéz eulerovsky. Eulerovske grafy |ze nakreslit ,jednim
tahem”.
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Eulerovsky tah

G = (V, E) je neorientovany graf a posloupnost
P=ye,v, ..,e, Vv,
Je eulerovskym tahem pokud plati, ze:
E| =naVij=1, ...,ni#j:e# e

a je uzavrenym tahem, kdyz

VOZVm



PROBLEM CINSKEHO LISTONOSE

Eulerovsky tah uzavreny

obsahuje vsechny hrany a vsechny vrcholy grafu G

A

™~

obsahuje vsechny hrany grafu G a vychozi vrchol se lisi od

koncového vrcholu \17

Eulerovsky tah otevreny




PROBLEM CINSKEHO LISTONOSE

Sedm mostu mesta Kralovce
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PROBLEM CINSKEHO LISTONOSE

Sedm mostl mesta Kralovce

-Prvni uloha teorie grafu
Hypotéza:

Lze projit mestem tak, aby dotycny prosel po kazdém moste
jen jednou?

Reseni:
- nelze = nema reseni — jedna se o lichy graf

Pro splnéni definice Eulerovského grafu musi byt graf tzv.
sudeho stupné.



PROBLEM CINSKEHO LISTONOSE

Matematicky model problemu cinského listonose

Vychozi misto: uzel C.1
Hrany = ulice / silnice apod.

C; — vzdalenost mezi uzly i aj



PROBLEM CINSKEHO LISTONOSE

Matematicky model problemu cinského listonose

Minimalizovat £ = Zku 1J9

(1,7)eH
Za podminek lek Zxkja keU,
(1,k)eH (k,j)eH
Xy + X; 2 1, (i) e H,

x;: > 0, x; — celé, (ij)eH.
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Prvni model pro neorientovany graf

T mnozina uzlt lichého stupnée

U-T  uzld sudého stupné Xij

n-1 n
minimalizovat zZ = Z ZCijxij

i=1 j=i+l

, i-1 n
za podminek Zxﬁ n le_j =2y, +1,

j=1 j=i+l

Zxﬂ T lej —2yl,

J=i+l

0 jinak,

e’

1eU-T,

< 1 pridame do grafu hranu (i, j),

vy, 20,cele,ieU.



PROBLEM CINSKEHO LISTONOSE

Druhy model pro neorientovany qgraf

X >0,celé, i,j=12,..,n, kolikrat bude hrana (i,j) zahrnuta
v Eulerove cyklu

n n
minimalizovat Z = chij'xlj

i=1 j=1

za podminek x, +x,; 21, (i,j)e H,

x,=0,x.=0, (i,j)e H.
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Model pro orientovany graf

pocet orientovanych hran/cest mezi uzly i aj,

il jet které pridame do grafu

naklady na hranu/cestu mezi uzly i a/,
kterou pridame do grafu

minimalizovat _
z= Z Z CiiXyj

iel jeJ

, x.=a., 1€l
za podminek Z y L ’
jeJ

cl.j,iel,jeJ

x, 20 iel,jel.
le.j:bj, jed,

iel



PROBLEM CINSKEHO LISTONOSE

Dalsi reseni

- kazdou ulici projde prave jednou a nakonec se vrati na to
misto, odkud vysel

- Zadnou ulici neprochazi vicekrat
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PROBLEM CINSKEHO LISTONOSE

Reseni mje cesta:

a-b-f-d-f-b-g-d-c-g-a-e-c-e-a

44+1+1+1+1+2+4+4+5+3+2+2+2+2=373



PROBLEM CINSKEHO LISTONOSE

Re3enim je cesta:
14 2 z OF
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PROBLEM OBCHODNIHO CESTUJICICHO

Travelling Salesman Problem (TSP)
-Presna historie vzniku neznama

- v r. 1930 na Université Princeton reseny ulohy na zaklade:
- optimalizace cesty pro co nejvetsi pocet navstivenych mist

- od r. 1950 a 1960 problém popularni ve vedeckych kruzich v
Evrope a USA

- Nejuspésngjsi resitelskou metodou je linearni programovani
v kombinaci s metodou rezu (Princeton)




PROBLEM OBCHODNIHO CESTUJICICHO

Princip ukolu:

Nalezeni nejkratsi mozné cesty prochazejici vsemi zadanymi
body na mapeé



PROBLEM OBCHODNIHO CESTUJICICHO

Princip reseni:
Hleda se nejkratsi hamiltonovska kruznice v uplném grafu:

- uzly jsou mésta
- hrany jsou primo ohodnocené vzdalenosti.

Uloha je o uzloveé ohodnoceném grafu.

Hleda se nejkratsi uzavreny sled pruchodu vsemi uzly.
Sled obsahuje alespon (minimalné€) jeden kazdy uzel grafu.



PROBLEM OBCHODNIHO CESTUJICICHO

Laicka formulace

Existuje k mist propojenych cestami (podle jisté mapy
vyjadrujici zobrazovanou realitu) se znamou délkou, {j.
vzdalenosti mezi nimi.

Cestujici se vyda na cestu z jednoho z nich (centrum, startovni
bod, vychozi bod) a navstivi vsechna ostatni mesta, kazdé
prave jednou, a vrati se do vychoziho meésta.

Jde o to, aby délka cesty byla minimalni.




PROBLEM OBCHODNIHO CESTUJICICHO

Matematicka formulace

V daném ohodnoceném uplném grafu najdete nejkratsi
hamiltonovskou kruznici.

Hamiltonovskeé grafy se zdaji byt obdobou eulerovskych grafu.
- nejednoduché stanoveni, zda jde o hamiltonovsky graf

- neni jasna definice ci algoritmus
- jsou znamy podminky
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Hamiltonovsky graf — podminky:

Oznacme u pocet uzlu grafu a predpokladejme, ze u 2 3 :
1, Diracova podminka

Ma-li kazdy uzel stupen alespon %z u, je graf hamiltonovsky. ()

2, Oreho podminka

Je-li pro kazdou dvojici uzll, které nejsou spojeny hranou, soucet jejich
stupnu alespon u, pak je graf hamiltonovsky.

3, P6sova podminka
Jestlize pro kazdé prirozené Cislo k < ¥z u je pocet uzll, jejichz stupen
neprevysuje k, mensi nez k, pak je graf hamiltonovsky.
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Hamiltonovsky graf — priklad:

Vychozi stav
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Hamiltonovsky graf — priklad:

Cilovy stav
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Hamiltonovsky graf — priklad:

Jiny cilovy stav




PROBLEM OBCHODNIHO CESTUJICICHO

TSP tour (1954) pro 49 mest v USA. Nejkratsi cesta 12 455 mil.




PROBLEM OBCHODNIHO CESTUJICICHO

TSP tour (1987) pro 532 mest v USA.




PROBLEM OBCHODNIHO CESTUJICICHO

TSP tour (1998) pro 13509 mest v USA.

K
Vo

)
i

%




PROBLEM OBCHODNIHO CESTUJICICHO

TSP tour (201 6) pro 50 000 mest % USA
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TSP tour (2001)
pro 15712 obci v Nemecku.

PROBLEM OBCHODNIHO CESTUJICICHO
' 5




PROBLEM OBCHODNIHO CESTUJICICHO

TSP priklad — reseni pomoci hrubé sily ( brute force attack)

7 mest — pocet permutaci: (7-1)!/2 = 360
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PROBLEM OBCHODNIHO CESTUJICICHO

POZOR — SOUTEZ

Soucasny konecny soubor dat TSP probiha od obce Lincoln v
Talladega County, Alabama — podle US Geological Survey byl
sestaven seznam ze 48 statu obsahujici 115 475 velkomést,
mest a vesnic, seskupenych podle statu.

Je vypsana odmeéna pro resitele $ 1,000,000 od Clay
Mathematics Institute



PROBLEM OBCHODNIHO CESTUJICICHO

Historicky souhrn:

1954 Datzing, Fulkerson, Johnson 49 mest
1975 Camerini, Fratta, Maffioli 67 mest
1977 Groetschel 120 mest
1980 Crowder, Padberg 318 mest
1987 zac. roku Padberg, Rinaldini 532 mest
1987 konec roku. Padberg, Rinaldini 2392 mest
1998 Applegate, Bixby, Chvatal, Cook 13509 mest

2004 Applegate, Bixby, Chvatal, Cook, Helsgaun 24978 mest
2016 Cook 50 000 mest
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Grafické reseni problému TSP
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PROBLEM OBCHODNIHO CESTUJICICHO

Priklad problému TSP

Je dana matice délek hran ohodnoceného grafu na
predchozim obrazku.

0 proi=j
A = (aij) ={ xij delka nejkratsi hrany z i do j
o  kdyz hrana z i do j neexistuje



PROBLEM OBCHODNIHO CESTUJICICHO

Priklad problému TSP

Matice délek hran

a| |/ b|c|d|e]|f
A| 0|4 10118 5 |10
B | 4 121 8 | 2 | 6
C | 10112 0| 4 |18 | 16
D 18| 8 | 4 14| 6
E | 5|2 (18|14 | 0 |16
F|10| 6 |16 | 6 | 16| O




PROBLEM OBCHODNIHO CESTUJICICHO

Priklad problému TSP

Pro dany uplny graf ma reseni problému obchodniho
cestujiciho:

a-c-d-f-b-e-a
10+4+6+6+2+5=33

Pritom napf. cesta po obvodu da v souctu 60




PROBLEM OBCHODNIHO CESTUJICICHO

Priklad problému TSP 6
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Priklad problému TSP k°"e° 6
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PROBLEM OBCHODNIHO CESTUJICICHO

Priklad problému TSP

Pri reseni techto uloh se pouziva tak zvana metoda vetveni a
mezi (Branch and Bound Method).

Je to iteracni metoda pro hledani globalniho extrému funkce f
na mnozine pripustnych reseni M.




PROBLEM OBCHODNIHO CESTUJICICHO

Priklad problému TSP
Je zalozena na opakovani nasledujicich dvou operaci:

— vétveni, pri némz se nejprve mnozina M, pozdeji jeji
vybrana podmnozina, rozklada na po dvou disjunktni
podmnoziny

— omezovani, pri némz se pro kazdou pod-mnozinu ziskanou
predchozi operaci urcuje dolni (prfi minimalizaci), resp. horni
(pri maximalizaci) mez hodnot funkce f na této podmnozine.




PROBLEM OBCHODNIHO CESTUJICICHO

Priklad problému TSP

Postup rozkladu mnoziny M se da znazornit stromem, jehoz
uzly odpovidaji jednotlivym podmnozinam.
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nejvyssi horni mezi.

Cilem je najit takové pripustné reseni, pro nez hodnota funkce
f neni vetsi nez dolni meze, resp. neni mensi nez horni meze
dosud nerozlozenych podmnozin.

Takove reseni je optimalni.




PROBLEM OBCHODNIHO CESTUJICICHO

Priklady uziti ulohy:

- rozvoz zbozi ze skladu na mista spotreby

- minimalizace presunu soucastek mezi misty jejich zpracovani
— naptr. pri vrtani dér obrabéecimi stroji.
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