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Abstrakt

Nazov prace: Vyuka opera¢ného vyskumu na vysokych $kolach v CR a SR — viackriterialne
hodnotenie

Autor: Zuzana Lochova
Katedra: Katedra ekonometrie
Veddci prace: Ing. Martina Kuncova, Ph.D.

Cielom tejto bakalarskej prace je porovnanie vyuky opera¢ného vyskumu na verejnych
vysokych $kolach v Ceskej a Slovenskej republike. Pomocou metdéd viackriteridlneho
hodnotenia bol zostaveny rebri¢ek $kol. Udaje o jednotlivych $kolach boli ziskané
z internetovych stranok skol.

V teoretickej ¢asti sa nachadza charakteristika, discipliny a histéria opera¢ného vyskumu.
Prakticka cast je zamerana na popis a problémy zberu dat o Skolach, vyuzitie metody
vazeného sictu a béazického variantu pri hodnoteni $kol a porovnanie vyvoja poctu
Studentov na najlepsich Skolach vyucujucich operacny vyskum v jednotlivych krajinach
a v ramci oboru.
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Abstract

Title: Tuition of the operational research at universities in the Czech Republic and
Slovakia — multi-criteria evaluation

Author: Zuzana Lochova
Department: Department of Econometrics
Supervisor: Ing. Martina Kuncova, Ph.D.

The aim of this bachelor thesis is to compare operational research tuition at public
universities in the Czech Republic and Slovakia. Multi-criteria decision-making methods
were used to create school ranking. Data of individual schools were retrieved from their
websites.

The theoretical part presents definition, discipline and history of operational research. The
practical part deals with description of data collection process and its problems, the use of
weighted sum method and basic variant method in the evaluation of school and comparison
of development of the number of students in the best schools which provide tuition of
operational research in both countries and in the field.
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Uvod

Uchédzaci o stidium na vysokych skolach stoja rok ¢o rok pred tazkym rozhodnutim — akt
Skolu si vybrat? Po vybrati studijného oboru si hovoria, ze vyber konkrétnej skoly je uz
formalita, no potom zistujt, Ze trh s vysokymi Skolami obsahuje mnozstvo $kol, medzi
ktorymi je tazké sa zorientovat a zistit ich hlavné Studijné priority. Ako si spomedzi tejto
ponuky vybrat to pravé, ktoré bude spitiat vietky predstavy mladého ¢loveka?

Aj s tymito otazkami sa stretavaju buduci Studenti operacného vyskumu. Zistit kvalitné
informacie o $tidiu je cCastokrat narocné, Studenti odkladaju rozhodnutie na poslednt
chvil'u a vyberaju si §kolu podla jedného kritéria, ktoré je mnohokrat nepodstatné.

Tato bakalarska praca vyuziva metddy viackriteridlneho hodnotenia variant na zostavenie
poradia najlep$ich $kél, ktoré vyucujui opera¢ny vyskum v Ceskej a Slovenskej republike.

Prvé tri kapitoly si zamerané na teoreticky popis opera¢ného vyskumu. V prvej kapitole je
popisany jeho vyznam. Druha kapitola je zamerana na jednotlivé discipliny opera¢ného
vyskumu, ktoré su stru¢ne vysvetlené v osobitnych podkapitolach. Spravne poznanie tychto
disciplin bolo dolezitou stcastou pri ziskavani idajov o mnozstve vyuc¢ovanych predmetov
na vysokych skolach. Tretia kapitola rozobera histériu tohto oboru.

V Stvrtej a piatej kapitole st vymedzené kritéria a opisany proces zbierania idajov pre
neskorsie porovnavanie $kol. Taktiez su tu vykreslené problémy a nastrahy spojené so
zberom informaécii zo $kolskych informacnych systémov a stranok $kél a nie stale dokonala
moznost ich ziskania.

V d’alSej casti nasleduje vymedzenie vdh potrebnych pri rozhodovani. Pomocou metody
vazeného siuc¢tu a metddy bazického variantu st dané skoly konfrontované.

Posledna kapitola je zamerana na Statistické hodnotenie najlepsich $kol z hl'adiska poctu
Studentov. Nachadzaju sa tu grafy s vyvojom poctu Studentov za posledné roky v obidvoch
krajinach, najlepsich skolach a obore samotnom. Celkovo sa porovnava zaujem o stadium
na vysokych skolach so zaujmom o stidium opera¢ného vyskumu.

Cel4 praca je obsahovo zhrnuta v zavere, kde st jednotlivé vysledky zrekapitulované.



1 Operacny vyskum

Operacny vyskum, anglickym nadzvom operations research, operational research alebo
management science, sa snazi poskytnut kvantitativny zaklad pre rozhodnutie tym, ktori
riadia organizované systémy. Nie je samostatnou vedou, je to skor stbor relativne
samostatnych disciplin. Tieto discipliny sa sustreduji na sktmanie réznych typov
rozhodovacich problémov. Vo velkej miere sa pouzivaju starsie discipliny, ako napriklad
matematika, logika, Statistika, medzi novSie patri teéria rozhodovania alebo tedria
organizicie. (1, 13)

Operacny vyskum mozno vyjadrif aj slovnym spojenim vyskum operacii. Z toho nazvu sa da
usudzovat, Ze operacny vyskum je potrebny na miestach, kde sa urcité operacie uskutoc¢nuju
a nasledne skimajua, analyzuji a koordinujt. Jednotlivé operacie sa nachadzaju v ramci
jedného systému. V tychto systémoch zohrava I'udské spravanie vacsinou dolezitti ilohu
a preto existuje rozdiel medzi operaénym vyskumom a systémovym inzinierstvom, kde
dolezitt tlohu zohravaja systémy. (1, 13)

Je nevyhnutny na miestach, kde je potrebné n4jst optimalne riesenie daného problému. Na
tento problém ma vSak vplyv velké mnozstvo obmedzeni a operaény vyskum sa snazi vsetky
dané obmedzenia reSpektovat. Medzi obmedzenia mézu patrit zdroje, ktoré sa v priebehu
operacii ¢erpané, vykonavanie inych operacii a pod. (1)

Je pritom potrebné zaistit najlepsie fungovanie celého systému pri uréitych trovniach
a vztahoch danych operéacii. Tato funkciu zaistuja kritéria, ktoré hodnotia, na akej Grovni
funkénosti sa dany systém nachadza. (1)

Matematické modelovanie je zakladny néstroj opera¢ného vyskumu. Pri analyze systému sa
vyuziva jeho model, no tento model je iba zjednodusené zobrazenie daného systému. Takyto
model, hoci je zjednoduseny, ma podl'a Jablonského (1) niekol'ko vyhod:

e pouzitie matematickych modelov umoznuje Strukturalizaciu systému a blizsie
urcenie vSetkych moznych variant stavu systému, ktorych je vo vacsine pripadov
nekonec¢né mnozstvo,

e prostrednictvom modelov sa analyzy chovania systémov skratia — v pocitacovych
simulaciach proces predstavuje zlomok sekundy na rozdiel od realneho systému, kde
moze trvaf dni, ale aj roky,

e zaobchadzanie s modelom je jednoduché a experimenty sa vykonavaji pomocou
zmien jeho parametrov,

e naklady pri realizacii modelu st stale niZ§ie v porovnani s experimentovanim
s redlnym systémom.

~Matematické modely, mozno rozdelit podla réznych kritérii:

e podla povahy predpokladanych vztahov medzi veli¢inami
» deterministické (vztahy a hodnoty st presne urcené)
» stochastické (vztahy a hodnoty sit nahodné veliciny)



e podla vyvoja v case
= statické
» dynamické

e podla povahy pouzitych matematickiych prostriedkov
» linearne
* nelinearne

e podla povahy vztahov medzi subjektmi
» nekonfliktné (v modeli sa berie do titvahy jediny subjekt)
» konfliktné ( rozhodovanie subjektu je ovplyvnené inymi subjektmi, ktoré
konajti protichodne)” (2, s. 10)

Riesenie realneho rozhodovacieho problému je mozné rozdelit do faz, ktoré so sebou
sekvencne stvisia. (1)

1. Rozoznanie problému a jeho definicia.

2. Formulacia ekonomického modelu daného problému, ktory zobrazuje realny systém
v zjednodusenej podobe, t. j. obsahuje iba najddlezitejsie stranky, prvky a vazby
daného problému. Zahrnovat by mal predovsetkym ciel analyzy (napr.
maximalizdcia zisku, minimalizicia rizika,...), popis procesov prebiehajicich
v systéme (proces predstavuje realnu aktivitu suréitou intenzitou, ktora prave
prebieha vdanom systéme, kde dand intenzita ovplyviiuje ciel analyzy), popis
Cinitelov (Cinitele vrealnych tlohach ovplyviiuji procesy, ktoré nemdzu mat
neobmedzentd intenzitu), popis vzdjomného vztahu medzi procesmi, cinitelmi
a cielom analyzy.

3. Formulacia matematického modelu. Pri tejto formulacii sa z nejakého slovného
vyjadrenia model pretransformuje na model, ktory je rieSitelny urcitymi
zauzivanymi sposobmi. Obsahuje rovnaké prvky ako model ekonomicky, avSak
s inymi podstatami. Ciel analyzy predstavuje linedrnu alebo nelinedrnu funkeiu n
premennych. Premenné matematického modelu vyjadruja procesy a hodnoty tychto
premennych st intenzity procesov. V podobe linedrnych alebo nelinearnych rovnic
alebo nerovnic sa v modeli zobrazované ¢initele matematického problému a v tvare
parametrov, ktorych hodnoty uzivatel nie je schopny ovplyvnit, sa v modeli
nachadzaja vazby medzi procesmi, ¢initelmi a cielom analyzy.

4. RieSenie matematického modelu. Vtejto faze sa uzivatel pomocou rodznych
programov navrhnutych pre dané modely snazi najst optimalne rieSenie problému.
Postupy a metody riesenia vyberie uzivatel podla odvetvia opera¢ného vyskumu,
z ktorého problém pochadza.

5. Interpretacia a overenie vysledkov patri medzi najdolezitejsie casti riesenia.

Overenie vysledkov zohrava vyznamnu tlohu pri zistovani ¢i bol model spravne
ekonomicky a matematicky zostaveny. Pri vynechani niektorych délezitych stranok
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systému moZze byt rieSenie modelu optimalne v ramci daného problému, no v praxi
moze vykazovat nedostatky a byt nepouzitelné.

Poslednou fazou je implementacia vysledkov vramci analyzovaného realneho
systému. Tato faza nasleduje az po ispeSnom overeni vysledkov a danému systému
méa pomoct zlepsit jeho fungovanie s ohl'adom na v modeli sledovany a definovany
ciel.
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2 Discipliny operacného vyskumu

Podstatou tejto prace je porovnanie vyuky opera¢ného vyskumu na slovenskych a ceskych
vysokych Skolach. Aby sa toto porovnanie dalo uskutoc¢nit, bolo potrebné zozbierat od
vysokych §kol tidaje o ich vyuke. Udaje vS§ak museli byt relevantné, to znamena, 7e dané
predmety museli obsahovat aspon nejakt disciplinu operacného vyskumu. V tejto kapitole
sa jednotlivé discipliny opera¢ného vyskumu uvedené a blizsie charakterizované.

2.1 Matematické programovanie

Nésledny popis matematického programovania je podla Lagovej a Jablonského (3), ktori
tvrdia, Ze podstatou matematického programovania je rieSenie optimalizacnych uloh.
V danych tlohdch mnozina linearnych alebo nelinearnych rovnic alebo nerovnic, ktoré
predstavuji obmedzujtice podmienky, obsahuje kritérium. Podstatou tlohy je néjdenie
extrému daného kritéria, ktoré je funkciou n premennych.

VSeobecne sa teda nejakd realna situdcia pretransformuje na ulohu linedrneho
programovania s matematickym modelom, v ktorom sa nachadza tcelova funkcia, ktora sa
podl'a potreby reélnej situdcie maximalizuje alebo minimalizuje, a podmienkami, ktoré st
funkciami premennych. Pokial je Gcelova funkcia linedrna a pokial’ sa v podmienkach
nachadzaja linedrne rovnice alebo nerovnice, dloha je charakterizovana ako tloha
linedrneho programovania. V pripade vyskytu nelinearnej ucelovej funkcie a nelinearnych
rovnic alebo nerovnic vmodeli ide o nelinearne programovanie. V praxi je castejSie
vyuzivané linedrne programovanie. Suvisi to sfaktom, Ze tieto dlohy sa pri rieSeni
nestretavaji s tolkymi problémami ako dlohy nelinedrneho programovania. Existuje aj
zopar charakteristickych tloh, ktoré st d’alej zl'ahka predstavené.

1. Ulohy vyrobného planovania

Tieto ulohy su tieZ nazyvané kapacitné alebo ulohy s problémom alokacie zdrojov. V tychto
tlohach vo vicsine pripadov ide o minimalizaciu nakladov alebo maximalizaciu zisku tak,
aby boli respektované obmedzujice podmienky na strane vstupov a vystupov.

2. Ulohy finanéného planovania

Zmyslom tejto tlohy je maximalizovat vynos, respektive minimalizovat riziko investi¢nych
variant, kde objemy investicii predstavuji premenné a investicné stratégie predstavuja
obmedzujice podmienky. Iny n4zov pre tieto tlohy je optimalizacia portfolia.

3. Planovanie reklamy

Typickym cielom tejto tlohy je maximalizovat priemerné stretnutie divaka sdanou
reklamou pri obmedzenom rozpocte, urcitej cielovej skupine, reklamnej stratégii a pod.
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4. ZmieSavacia uloha

V tlohéch tohto typu je potrebné z dostupnych zloziek vytvorit najlepsi mozny produkt
s danymi vlastnostami. Typickym cielom je minimalizicia ndkladov. Za zmieSavacie tlohy
sa povazuju aj predoslé dva typy uloh ataktiez aj dtloha o vyzive, v ktorej je potrebné
nakombinovat jednotlivé komponenty vyzivy sroznou Skalou vyzivovych latok
v Specifickom pomere, s cielom minimalizovat cenu dennej davky vyzivy.

5. Uloha o deleni materialu

Uloha o deleni materialu spodiva vsnahe rozdelif vicsie kisky celkov na mensie pri
reSpektovani poziadaviek na ich velkost. Jednorozmerné tloha sa zaobera delenim jedného
rozmeru materialu, napr. tyce, pasy konstantnej Sirky. Pri dvojrozmernej tlohe sa jedna
o plochy, zktorych sa vyrezavaju mensie diely atieto tlohy sa povazuju za zlozitejSie.
Cielom je minimalizacia odpadu.

6. Rozvrhovanie pracovnikov

Ulohy tohto typu, s ktorym sa v praxi d4 'ahko stretntt, rozvrhuji pracovnikov na zmeny
s velkym mnoZstvom obmedzujucich podmienok, ktoré urcuji vzdelanie zamestnanca,
mnozstvo pozadovanych pracovnikov na zmene a pod.

7. Distribuc¢né tlohy

Tieto tlohy patria medzi bezné tGlohy linearneho programovania, no maja trosku Specifické
vlastnosti. Medzi zadkladné typy distribuc¢nych dloh patri:

e dopravny problém, kde s ciefom minimalizovat celkové naklady sa planuje rozvoz
tovaru od dodavatel'ov k odberatel'om,

e kontajnerovy dopravny problém, ktory je obdobny ako dopravny problém
srozdielom, Ze dany tovar je prevazany v kontajneroch surcéitou kapacitou
a naklady sa teda vztahuja na jeden kontajner,

e vSeobecny distribuény problém, ktory sa 1isi od dopravného problému v tom, ze
kapacity poziadaviek a zdrojov odberatelov nie st v rovnakych jednotkach,

e priradovaci problém, v ktorom je snaha najst najefektivnejsiu dvojicu jednotiek
z dvoch skupin jednotiek,

e okruzny dopravny problém, ktory je podobny ako priradovaci problém a spociva
v najdeni najkratsieho okruhu, zahrnujuc vsetky ostatné miesta, konciac a za¢inajac
v tom istom bode.

Simplexova met6da — patri medzi metddy rieSenia tloh LP. Jej cielom je najdenie extrému
danej funkcie (maxima alebo minima). Pomocou z&kladnej vety linedrneho programovania
sa hl'ad4 optiméalne rieSenie, v pripade nepritomnosti sa hl'ada zdkladné pripustné riesenie.
Podla spdsobu tpravy matematického modelu dlohy existuje jednofazova a dvojfazova
simplexova metoda.

Dualita tloh linearneho programovania — kazdému primarnemu problému mozno priradit
duélny problém, medzi ktorymi je rovnocenny vztah. Dudlny problém méze byt symetricky
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alebo nesymetricky podla formulacie rovnic a nerovnic v probléme. Pri tychto zdruZenych
problémoch sa vyuzivaju poznatky o zdkladnych vlastnostiach, ktoré st formulované do tzv.
viet. Medzi najdolezitejSie patri veta o dualite a veta o rovnovahe.

Postoptimalizacna analyza — zaobera sa analyzou citlivosti a postoptimalizaénou zmenou
pravych stran obmedzeni a cenovych koeficientov. Pri analyze citlivosti je mozné nahradit
jedno optimalne éislo celym intervalom optiméalnych rieSeni. Postoptimaliza¢né zmeny
skiimaja hypotetické zmeny alebo skuto¢né zmeny v readlnom systéme, pri ktorych sa
nemusi celé rieSenie prepocitavat od zaciatku, ale stac¢i vychadzat z optimalneho rieSenia.
V tlohach sa da stretnatf aj s parametrickymi zmenami, pri ktorych ide o viacnasobnu
zmenu parametru t. j. spojitd zmenu. RieSenie spociva vo viacerych tlohach LP.

2.2 Teodria grafov

Pomocou grafov st znazornené rézne realne systémy, kde uzly grafu predstavuja realne
objekty a hrany grafu nejaké spojenia medzi objektmi. Teoéria grafov zahriiuje mnozstvo
optimaliza¢nych dloh napr.:

e optimélne spojenie — v tychto tilohach je potrebné navzajom spojit vSetky uzly, ale
zaroven je pozadovany minimalny stic¢et ohodnotenia vSetkych spojenych miest,

e optimélny tok — tok predstavuje mnozZstvo substratu prechidzajiceho cez hranu
atento tok sa musi podla potreby ulohy minimalizovat, maximalizovat,
minimalizovat néklady jeho prechodu a pod.,

e optiméalna cesta — pri tychto tilohach je nutné najst najkratsiu, popripade najdlhsiu
cestu medzi dvojicou uzlov alebo medzi vSetkymi dvojicami uzlov, kde s hrany
orientované, to znamen4, kde je naznadeny smer pohybu, a kde medzi vSetkymi
hranami nemusi existovat priame spojenie. (4)

S touto disciplinou opera¢ného vyskumu sa v praxi da najcastejsie stretnat v oblasti analyzy
a riadenia projektov. Pre charakterizaciu projektu existuje viacero ponati, jednym z nich je,
ze projekt je jednorazovy proces, ktory sa usiluje docielit stanovené ciele pocas
prebiehajtcich etip a faz, pricom v jednotlivych etapach sa menia organizicie, zdroje aj
ulohy. Pojem riadenie projektov teda méze predstavovat mnozinu sposobov, prostriedkov,
modelov atechnik potrebnych pre riadenie a pldnovanie projektov sroéznymi druhmi
analyz. Existuje ¢asova, nakladova, rizikova alebo zdrojova analyza. (4)

Jestvuju rozne metody, ktorymi st jednotlivé analyzy vykonavané. Najrozsirenejsou je
metoda CPM, ktora sa zaobera ¢asovou analyzou projektu. Pomocou vypoctu v tabulke,
matici alebo v grafe sa vypoditaja najskor a najneskér mozné terminy uzlov, na zaklade
ktorych sa stanovia rezervy. Tieto rezervy sliZia ¢asovej optimalizécii projektu. Dalsou
metddou je metdda PERT, ktora je miernym rozsirenim metédy CPM. Trvanie jednotlivych
¢innosti nie je presne dané ako v predchadzajicej metdde a na zaver projektu je mozné urcit
pravdepodobnost realizacie projektu vdanom termine alebo termin realizacie s uréitou
pravdepodobnostou. Pre nakladovii analyzu sa pouziva metéda CPM/COST, ktora vychadza
z CPM met6dy, s cielom minimalizovat dobu projektu pri miniméalnych nakladoch. Pre
analyzu zdrojov sa pouziva metoda rozvrhovania zdrojov, ktorej cielom je s minimalnym
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casom aneprekroéenou kapacitou zdrojov (Iudi, surovin, vyrobkov, finan¢nych
prostriedkov, zariadeni a pod.) zrealizovaf projekt. (4)

2.3 Teoria zasob

Riadenie a modelovanie zisob sa vyuZiva vo vyrobnej aobchodnej sfére. Cielom je
zoptimalizovat velkost objednavky, dodavkovy cyklus (doba medzi prichodom tovaru a jeho
vyéerpanim) aj hladinu objednania (mnoZstvo tovaru v sklade, pri ktorom automaticky
nastava nova objednavka tovaru). VSetko suvisi s minimalizaciou celkovych nakladov. Tie
sd tvorené nakladmi na skladovanie jednej jednotky, ndkladmi na jednu objednévku tovaru,
nakladmi na nakup tovaru a ndklady spojené s nedostatkom tovaru. Preto sa rozlisujua 3 typy
optimalizaénych modelov zasob: nédkladovo orientované, bez nékladovej orientécie
a zmieSané. (2, 5)

Modely teorie zasob sa rozdeluji na deterministické a stochastické. Za deterministické st
pokladané v pripade, Ze vSetky premenné v modeli (intenzita ¢erpania zasob, dodacia
lehota) nie st ndhodné veli¢iny. Pokial aspon jedna premenna je ndhodna veli¢ina, model
je povazovany za stochasticky. (2)

2.4 Tedria hromadnej obsluhy

Modely hromadnej obsluhy sa vyuZivaji tam, kde sa nachadzaju poziadavky a ich obsluzné
linky. Poziadavky sa m6zu hromadit v rade, preto je dolezité sledovat kvalitu a efektivnost
systému hromadnej obsluhy a v pripade potreby predchadzat moznostiam vzniku front
zvacsenim kapacity obsluzného zariadenia. (5)

S modelmi hromadnej obsluhy sa v praxi da najcastejsie stretntaf v obchodoch, kde sa
zakaznici (zdroje poziadaviek) zaradzuju do jednej alebo viacerych front, aby boli nasledne
obslazeni obsluznym zariadenim (pokladna). Iny priklad je posta, kde sa tvori jeden rad
azékaznici si nasledne vyberani kobsluznym zariadeniam. Podobny priklad moze
predstavovat c¢akanie na telefénnej linke. Zlozity systém obsluhy nastava vo vyrobnych
podnikoch, v ktorych vyrobok prechadza r6znymi obsluznymi zariadeniami (strojmi). (5)

Pri popise obsluzného zariadenia sa vychadza z charakteristik: priemerna doba c¢akania
vrade ajej priemerna dizka, priemerna doba v systéme, vytaZenost zariadenia obsluhy,
pocet poziadaviek cakajicich naobsluhu a pod. Optimalizicia mo6Ze nastavat v snahe
minimalizovat celkové straty. To sa da docielit zmenou intenzity obsluhy alebo zmenou
poctu obsluznych zariadeni. (5)

Systém hromadnej obsluhy sa sklad4 z viacerych prvkov, ktoré st predmetom skiimania pre
optimélne fungovanie systému. Prvym je vstupny prad poZziadaviek, ktory je stochastickym
procesom. Tento prad ovplyviiuje ¢innosti systému svojou intenzitou a vlastnostami.
Druhym prvkom je doba trvania obsluhy, ktora je ovplyviiovana nahodnymi faktormi. Treti
prvok predstavuje ¢akanie vo fronte, preto sa systémy mozu delif na systémy bez ¢akania
a systémy s ¢akanim. Stvrtym prvkom je reZim fronty, ktory uréuje v akom poradi budu
poziadavky obslazené. Poziadavky mozu byt obsluhované podla vstupu poziadavku do
systému (FIFO), v obratenom poradi vstupu do systému (LIFO), v ndhodnom poradi
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(SIRO) alebo podla roznych priorit. Poslednym prvkom systému hromadnej obsluhy je
rezim obsluhy, ktory ovplyviiuje efektivnost celého systému hromadnej obsluhy. V tejto
kategorii mozno systémy rozdelit na systémy sjednoduchou obsluhou, v ktorych sa
obsluhuje iba jedna poziadavka a na systémy s viacnasobnou obsluhou. (5)

Existuje Kendallova klasifikacia systému hromadnej obsluhy. Tato klasifikacia vyuziva
patmiestny kod typu A/B/s/x/y. Intervaly medzi prichodmi zobrazuje pismeno A. Pismeno
B znamena rozdelenie dob trvania obsluhy. Pocet obsluznych zariadeni v systéme oznacuje
pismeno s, maximalny pocet miest v systéme pismeno x a rezim fronty oznacuje pismeno y.
V niektorych pripadoch méze pismeno x udavat pocet miest vrade a pismeno y velkost
zdroja poziadavku. Pri zapise systému hromadnej obsluhy existuje moznost vynechania
charakteristiky x alebo y. V tom pripade je ich hodnota nekonecne velka. (5)

2.5 Markovské rozhodovacie procesy

Markovské rozhodovacie procesy slizia na popis stochastickych procesov, ktoré nahodne
a s urcitou pravdepodobnostou menia svoje stavy. Cielom je ziskat predstavu o budiicom
stave. Najjednoduchsi typ markovskych procesov st Markovove retazce, ktoré pracuju
s pravdepodobnostou prechodu. Tie predpokladaju spocetné mnozstvo stavov, diskrétny
¢as a markovsku vlastnost, pri ktorej sti¢asny stav nezavisi na minulom stave. V opa¢nom
pripade ide o markovské procesy so spojitym ¢asom, pomocou ktorych je mozné dopracovat
sa k prechodovej funkcii. So stochastickymi procesmi je mozné sa stretnit pri modeloch
riadenia zasob, modeloch hromadnej obsluhy, modeloch obnovy a pod. (3, 5)

2.6 Simulacie

Ako uz slovo simuldcia naznacuje, tato disciplina sa zaobera napodobriovanim, resp.
analyzovanim chovania systému. Pre velké systémy je vel'mi zloZité vypocitat nejaky
neznamy parameter, kedZe vSeobecné vzorce pre nich neexistujd. Problém vyriesi
simulacia, kde sa pomocou experimentovania zistuje priebeh chovania
pravdepodobnostného a dynamického systému. Pod pojmom systém je ukryta realna cast
sveta, ktora je predmetom zaujmu a pomocou simulacie sa sleduji zmeny (udalosti) v jej
chovani pri zmenéch nejakych parametrov. Simulacie si vykonavané na pocitaci pomocou
simulaéného modelu, ktory obsahuje potrebné tdaje o systéme. V systéme sa nachadzaja
entity (dynamické prvky, ktoré st v systéme pritomné), atributy (vlastnosti entit), zdroje,
ktoré entity v priebehu ¢asu vyuzivaju a aktivity (stavy medzi dvomi udalostami). (6)

~Medzi vdacné oblasti aplikacie simula¢nych metoéd patria:

e riadenie rozsiahlych projektov,

e optimalizacia vyrobnych procesov,

e online planovanie,

e riadenie zasobovacich procesov,

e uvSetky druhy systémov hromadnej obsluhy,

e dopravné systémy,

e pocitacové a komunikacné systémy. (6, s. 14, vlastny preklad)
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2.7 Teoria hier

Tato disciplina sa povodne zaoberala spolo¢enskymi hrami, no v dneSnom ponimani to nie
je iba ostolovych hrach. Pomocou tedrie hier je zachytend konflikina situécia
v matematickom modeli. Optimalizaciou a rieSenim tychto modelov sa rieSitel’ snazi najst
najlepsiu stratégiu pre dand rozhodovaciu situaciu. Hra predstavuje konfliktna situaciu
medzi jedincami, podnikmi, politickymi stranami, atd. Kazdy hrac¢ si zvoli konkrétnu
alternativu, ¢izZe stratégiu zo svojho strategického priestoru, ktora obsahuje vSetky hracove
alternativy. Hrac¢ sa snazi vybrat optimalnu stratégiu, t. j. najvyhodnejsiu stratégiu, ktora
mu poskytne najlep$i GZitok (vyplatna funkciu). UZitok je subjektivny pojem, a to, ¢o pre
jedného hracéa moéze byt maximalne, pre druhého méze byt miniméalne. Pokial ma hraé
dokonalé informacie a dosahuje maximalneho zisku, je pokladany za inteligentného hraca.
Pri konfliktnych situéciach zalezi, ¢i st zaujmy protikladné alebo zhodné. Pokial st zhodné,
hréaci sa mézu dohadovat na stratégiach a tym zvySovat svoju moznost vyhry. Existuji rozne
typy hier: hry s konStantnym stc¢tom, nekonsStantnym sac¢tom, netplnou informaciou,
opakované hry a pod. Svojou réznorodostou je mozné teoériu hier uplatnif v réznych
realnych sférach. (7)

2.8 Viackriterialne rozhodovanie

Pri tlohéch viackriterialneho rozhodovania sa rozhoduje, ktory variant je najlepsi. Kedze
jednotlivé varianty st ohodnotené viacerymi kritériami, pri jednom kritériu moze byt
variant povazovany za najlepsi, vinom naopak ako najhorsi. Tato disciplina operaé¢ného
vyskumu sa preto snazi najst najlepsi variant na zaklade protichodnych kritérii. Hodnoty
jednotlivych variant st zapisané v kriteridlnej matici. Riadky tejto matice vyjadruji hodnoty
jednotlivych variant a stipce jednotlivé kritéria. (1)

ZA4kladné ciele Gloh viackriteridlneho rozhodovania su:

e vyber kompromisného variantu, ktory predstavuje kompromis medzi jednotlivymi
kritériami,

e usporiadanie variantov od najlepSich po najhorsie, avSak dolezita je definicia
najlepsieho resp. najhorsieho variantu,

e Kklasifikacia variantov do skupin podla potrieb rozhodujaceho. (1)

Odhad vah kritérii

Pri viackriteridlnom rozhodovani je dolezité urcenie vah jednotlivych kritérii a plati, ze
vyska vahy odraza dolezitost kritéria. Nie vzdy je priradenie vah jednoduché, preto existuja
rozne metddy odhadu vah. Niektoré metody pocitaja s tym, Ze rozhodujici je uz na zaciatku
schopny vahy zoradif resp. obodovat (metdéda poriadia, bodovacia metoda), iné zase
porovnavaju vSetky mozné dvojice kritérii (Fullerov trojuholnik, Saatyho metoda). (1, 8)
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1. Metoda poradia

Pri tejto metdde je potrebné zoradit kritéria a tomu najdolezitejsSiemu priradit ¢islo k, ktoré
vyjadruje pocet kritérii. Druhému najdoélezitejSiemu sa priradzuje ¢islo kK — 1 a najmenej
dolezitému ¢islo 1. Vahy sa vypocitaji nasledujicim vztahom:

v; = ., ] = 1,2, ...,k, (2_1)

kde

v; vyjadruje vahu daného kritéria j
a; je Ciselné ohodnotenie kritéria j
k oznacuje pocet kritérii. (9)

2. Bodovacia metdda

Tato metdda vyzaduje od uzivatela kvantitativne ohodnotenie doélezitosti kritérii, tzn.
kazdému kritériu priradzuje body z urcitého bodového intervalu. Plati, Ze najdolezitejsie
kritérium dostava najvys$si pocet bodov, avSak mo6zu existovat aj varianty s rovnakym
bodovym ohodnotenim. Vahy sa vypocitaji obdobnym vztahom ako pri predchadzajicej
metdde, s rozdielom, Ze a; bude vyjadrovat bodové ohodnotenie kritéria j. (9)

3. Metdda parového porovnavania kritérii

Zakladom je porovnanie kazdej dvojice kritérii medzi sebou. Porovnava sa cez tzv. Fullerov
trojuholnik, kde st jednotlivé dvojice kritérii zapisané a uzivatel musi rozhodnut, ktoré
kritérium je pre neho zjednotlivych dvojic dolezitejSie. Vaha jednotlivého kritéria sa
vypocita ako podiel poctu zakrazkovaného kritéria s celkovym poctom dvojic kritérii.
V pripade, Ze by sa vyskytlo kritérium, ktoré uzivatel pri rozhodovani ani raz nezakrazkoval,
je potrebné vsetky pocty zakriazkovanych kritérii zvysit o jednotku aby sa predislo nulovym
vaham. (9)

4. Metoda kvantitativneho parového porovnavania

Tato metdda pracuje, podobne ako Fullerov trojuholnik, s porovnavanim dvojic kritérii.
Dolezitost kritéria v dvojici uzivatel ohodnoti hodnotou z celociselného intervalu 1 az 9.
Cislo 1 vyjadruje rovnaku doleZitost kritérii, ¢islo 9 absolitnu doleZitost jedného kritéria
pred druhym. Pre menej ddélezité kritérium z dvojice sa voli prevratend hodnota ¢isla
z uvedeného intervalu. Tieto informacie sa zapisuja do Saatyho matice, kde jednotlivé prvky
vyjadruji odhady podielu vah i-tého aj-tého kritéria. VSeobecne pre maticu plati, Ze na
diagonéle su jednotky a prvky symetrické podla hlavnej diagonaly st prevratené hodnoty.
Véhy sa nasledne vypocitaja sistavou rovnic, ktoré sa vytvoria zo Saatyho matice. (1)

Metody viackriterialneho hodnotenia variant

Po odhadnuti vdh sa pristupuje k hodnoteniu variant na zaklade réznych metod.
V nasledujtce;j casti buda popisané niektoré z nich.
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1. Metbda vazZeného stuctu

Metoda WSA je zaloZena na principe konstrukcie linearnej funkcie tizitku na stupnici 0 az
1. Ztoho vyplyva, ze povodné hodnoty y;; z kriteridlnej matice st nahradené novymi

prvkami y;;. Pokial su kritéria maximalizované, hodnoty y;; st vypocitané nasledujicim

vztahom:
Yij — Dj
Yii = o (2.2)
Y Hi - D
kde
D; predstavuje najnizSiu hodnotu kriteridlnej matice kritéria j,j = 1, ..., k,
H; je najvyssSia hodnota kriteridlnej matice kritéria j.
Ak je kritérium minimalizované, hodnoty sa prepoditavaji pozmenenym vztahom:
. Hi—yy;
Yii = 5o (2.3)
Y H - D

Tymito vztahmi sa docieli, Ze najlepsi variant daného kritéria bude mat zitok jedna
a naopak, najhorsi variant bude nulovy.

a

Pokial st vypoéitané prvky y; j» je mozné vypocitat celkovy uzitok variantu X;. Ten sa pocita
ako vazeny sucet ¢iastoénych azitkov podla jednotlivych kritérii:

k

u(X;) = 217]- Vij- (2.4)

j=1

KedZe najlepsi celkovy uzitok je ten maximalny, varianty s maximalnymi hodnotami sa
najlepsie. (1)

2. Metéda TOPSIS

Cielom tejto metddy je najst variant, ktory sa bude najviac podobat tzv. idedlnemu variantu
a najmenej tzv. bazalnemu variantu. Idealny variant je zloZeny z vektora, ktory obsahuje
najlepsie kriteridlne hodnoty. Presny opak je bazalny variant. Podobne ako v metéde WSA
sa kriteridlne hodnoty prepocitaju a z tychto prepocitanych hodnot sa vypocitaju prvky
vazenej kriteridlnej matice, z ktorej sa uré¢i idedlny a bazalny variant. Neskor sa vypoditaja
vzdialenosti od idealneho a bazalneho variantu, z ktorych sa spocita relativna vzdialenost
od bazalneho variantu, ktora sa nachadza v intervale < 0, 1 >. Najvyssia hodnota vyjadruje
vitazny variant. (1)

3. Metoda AHP

Zé&kladom je hierarchicka Strukttra problému, ktora sa skladd z 3 trovni. Prvou je ciel
vyhodnocovania, na druhej irovni sa nachadzaju kritéria potrebné na vyhodnocovanie ciel'a
a na tretej rovni st varianty. Numericky vypocet je zaloZeny na Saatyho metode. (1)
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4. Metoda bazického variantu

Tato metdéda porovnadva hodnoty jednotlivych variantov shodnotami tzv. bézického
variantu. Pod pojmom bazicky variant je mysleny variant, ktory dosahuje najlepsie hodnoty
kritérii z daného stboru variantov alebo moze predstavovat variant s cielovymi, predom
stanovenymi hodnotami. Pri kritéridch vynosového (maximalizujiceho) typu sa prvky
kriteridlnej matice prepoditaja ako podiel kriteridlnej hodnoty s bézickou hodnotou.
V pripade kritéria nakladového typu prepocet spociva v podiely bazickej hodnoty
s kriteridlnou hodnotou. Celkovy uzitok variantu sa vypocita podla vztahu (2.4). (10)
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3 Historia

Historia opera¢ného vyskumu nie je vel'mi dlha. O opera¢nom vyskume ako takom sa zac¢ina
rozpravat v 30. rokoch 20. storoc¢ia. KedZe samotny opera¢ny vyskum pouziva aj poznatky
z inych odvetvi ako je matematika a Statistika, tak za tplnych zakladatelov by mohli byt
povazovani napr. Girolamo Cardano, ktory sa uz v 16. storo¢i zaoberal teériou hazardnych
hier, Sir Isaac Newton sjeho extremalnymi funkciami alebo Brook Taylor so svojim
Taylorovym radom. (11)

Pri pohlade na historiu jednotlivych disciplin by sa za najstarS$iu mohla povazovat oblast
teorie grafov, ktora vznikla z rekreacnej matematiky, za pomoci Leonharda Eulera, ktory
vroku 1736 formuloval dlohu o siedmych konigsberskych mostoch. Za disciplinu
s historickym predchodcom by sa dalo povazovat aj viackriteridlne rozhodovanie, kde
Vilfredo Pareto okolo roku 1896 vyjadril viackriteridlny problém pri posudzovani stavov
ekonomickych systémov. (4, 9)

Ako uvadza Britannica, kazda snaha spojit vedu s manazmentom sa da povazovat za
predchodcu opera¢ného vyskumu. Dnesna podoba opera¢ného vyskumu sa zac¢ala formovat
s 2. svetovou vojnou. Vroku 1937 Sir Robert Watson-Watt prisiel s prvymi dvoma
opera¢nymi Stadiami o radare vyvinutom na lokalizaciu nepriatel'ského lietadla. Okrem
leteckej zlozky britskych ozbrojenych sil, to zacali pouzivat aj pozemné a ndmorné sily
britského vojska. Boli vytvarané Specidlne timy na rozvoj stratégii a taktik. Okrem Brit4nie
rozvoj paralelne prebiehal aj v Australii, Kanade, Franctzsku a Amerike. (11, 13)

Po vojne sa operac¢ny vyskum zacal vyuzivat v beznych odvetviach spoloc¢enského Zivota,
akym bola infrastruktara a energeticky priemysel. K rozvoju opera¢ného vyskumu prispel
aj rozvoj pocitacov. Za vyznamné osobnosti opera¢ného vyskumu st povazovani laureati
Nobelovej ceny za ekonomiu L.V. Kantorovié¢ alebo G.B. Dantzig. (1, 13)

V roku 1948 bol v Britanii zalozeny spolok ,Operational Research Club of Britain“, neskor
premenovany na ,Operational Research Society“, ktory v roku 1952 vznikol aj v Amerike.
V roku 1957 sa na Oxfordskej univerzite konala prva medzinarodné konferencia opera¢ného
vyskumu avtom istom roku vznikla medzindrodni organizacia opera¢ného vyskumu
sInternational Federation of Operational Research Societies“. Prvy vedecky c¢asopis vysiel
vroku 1950 v Britanii, neskér premenovany na ,Journal of the Operational Research
Society®, ktory vychadza dodnes. (13)

21



4 Vyber kritérii

VSetky tdaje pouZité v praktickej ¢asti boli zozbierané z volne dostupnych internetovych
stranok §kol. Do porovnavania boli vybrané verejné §koly nachadzajtce sa na tizemi Ceskej
a Slovenskej republiky podl'a zoznamov Ministerstiev Skolstva (14, 15). Zber bol zamerany
na predmety, ktoré obsahuja aspon jeden okruh opera¢ného vyskumu, vyucované na
bakalarskej alebo magisterskej urovni v dennej alebo externej forme v akademickom roku
2018/2019.

V nasledujtcich tabul'kach (Tabulka 4.1 a Tabul'ka 4.2) st uvedené ceské a slovenské vysoké
$koly, ktoré boli prvotne zahrnuté do vyskumu. Pévodne sa na tzemi Ceskej republiky
nachadza 26 a na tzemi Slovenskej republiky 20 verejnych vysokych s§kol, avsak
nepracovalo sa so vSetkymi Skolami. V tabulke nie st uvedené 4 ceské a3 slovenské
umelecké gkoly, jedna veterinarno-farmaceuticki kola v CR a jedna v SR, kedZe na tychto
Skolach sa predpoklad4 iny druh vyuky. Ostatné skoly boli v porovnavani ponechané, kedze
predpokladam, ze operaény vyskum ma uplatnenie v réznych sférach a zvysné skoly by
mohli vyucovat aspon nejaku disciplinu opera¢ného vyskumu.

Tabulka 4.1 Zoznam ¢eskych vysokych §kol prvotne zahnutych do porovnavania

o Skréteny Pocet Ziakov
Nazov skoly nézov Skoly ak. rok
2017/2018
Ceska zemédélska univerzita v Praze CzZu 19 401
Ceské vysoké u¢eni technické v Praze CVUT 18 253
Jihodeska univerzita v Ceskych Budé&jovicich JU 9384
Masarykova univerzita MU 30 457
Mendelova univerzita v Brné MENDELU 8 700
Ostravska univerzita ou 8 355
Slezska univerzita v Opaveé SU 4766
Technicka univerzita v Liberci TUL 5782
Univerzita Hradec Kralové UHK 6195
Univerzita Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem UJEP 7 596
Univerzita Karlova UK 45 955
Univerzita Palackého v Olomouci UpP 19 823
Univerzita Pardubice Upa 7111
Univerzita Toméase Bati ve Zliné UTB 8 657
Vysoka skola baniska-Technicka univerzita Ostrava VSB-TUO 12 688
Vysoka $kola ekonomicka v Praze VSE 13919
Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze VSCHT 3943
Vysoka $kola polytechnicka Jihlava VSPJ 2 265
Vysoka kola technicka a ekonomicka v Ceskych Budé&jovicich VSTE 3 615
Vysoké uceni technické v Brné VUT 18 728
Zapadoceska univerzita v Plzni ZCU 10 722
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Tabulka 4.2 Zoznam slovenskych vysokych $kol prvotne zahnutych do porovnavania

) 5 Skréteny Pocet ziakov
Néazov skoly nézov ¥koly ak. rok
2017/2018
Univerzita Komenského v Bratislave UK BA 20 795
Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach UPJS 6 660
Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici UMB 6725
Trnavska univerzita v Trnave TRUNI 4 509
Univerzita Konstantina Filozofa v Nitre UKF 7174
Slovenska pol'nohospodérska univerzita v Nitre SPU 6 497
Slovenska technicka univerzita v Bratislave STU 10 951
Zilinsk4 univerzita v Ziline Zu 7385
Technicka univerzita v KoSiciach TUKE 8 230
Technicka univerzita vo Zvolene TUZVO 2564
Ekonomicka univerzita v Bratislave EUBA 7103
Presovska univerzita v PreSove UNIPO 8 329
Trencianska univerzita Alexandra Dubceka v Trencine TNUNI 1973
Univerzita sv. Cyrila a Metoda v Trnave UCM 5571
Katolicka univerzita v RuZzomberku KU 3 460
Univerzita J. Selyeho v Komarne UuJs 1686

Pre lepSiu predstavu velkosti §kol je v tabulke uvedeny aj pocet Studentov Studujtcich na
danych Skoldch v akademickom roku 2017/2018, ziskanych zinternetovych stranok
Ceského statistického tradu (16) a Centra vedecko-technickych informacii SR (17).

Nasledne boli vybrané kritéria, ktoré mali pomdct v zostaveni rebricka skol. Pri prvych
Skolach boli najprv zbierané vsetky dostupné informacie. Neskér sa ujasnilo, ktoré
informacie st dostupné stale a ktoré neposkytuju vsetky skoly.

Kritéria pre porovnavanie jednotlivych vysokych 8kol, ktoré boli vybrané:

Celkovy pocet predmetov (K1) - obsahuje stcet vSetkych predmetov, ktoré mali
v sylabe alebo informac¢nom liste aspon jednu disciplinu operaéného vyskumu.
Jednotlivé skoly sa liSili v pristupe mnozstva predmetov. Niektoré vyucovali
predmet s jednotnym sylabom osobitne pre rozne typy oborov, programov a fakalt.
Iné zase tieto rozdiely nerobili ajeden dany predmet poskytovali vSetkym
Studentom. Tento fakt bol vo vyskume hodnoteny kladne, to znamena ¢im viac
predmetov, tym viac bodov. Toto kritérium bolo maximalizované, zdovodu
predpokladu, Ze ¢im viac predmetov, tym mozu byt jednotlivé discipliny vo vyuke
viac Specifikované resp. jeden predmet sa méze zamerat iba na par disciplin a tym
padom s vac¢sou ¢asovou napliou je mozne studentom lepsie vysvetlit problematiky
danych disciplin.

Celkovy pocet kreditov (K2) - kazdy predmet je ohodnoteny kreditmi ECTS, ktoré
odrazajui naroc¢nost a zataz jednotlivého predmetu. ECTS je europsky kreditovy
systém, ktory ulahcuje porovnavanie predmetov. Vznikol aby ulahéil Studentom
pohyb medzi univerzitami a zvysil transparentnost predmetov. (18) Maximalizacia
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tohto kritéria by mala zaistit vyssiu kvalitu poskytovanych informacii v jednotlivych
predmetoch.

Priemerny pocet kreditov na jeden predmet (K3) — ked’Ze Skoly sa liSia mnozstvom
predmetov, predmety svojimi kreditmi a naro¢nostou, priemerny pocet kreditov
moZze pomoct vo vSeobecnej orienticii medzi Skolami. Aj toto kritérium bolo
maximalizované z dovodu kvality predmetov.

Pocet prednasok na tyzden (K4) a pocet cviceni na tyzden (K5) - podobne ako ECTS
odrazaji naroc¢nost predmetu a mnozstvo preberanej latky. Pri kombinovanej forme
stadia boli udaje prepocitané na tyzdnova zataz. Aj tieto kritéria boli
maximalizované, ked’Ze s vi¢sim ¢asovym priestorom si Studenti m6zu jednoduchsie
osvojit vyucované discipliny opera¢ného vyskumu.

Pocet predmetov ukoncenych skuskou (K6) — skiska moze posobit na studentov
ako hnaci motor a teda bud motivovani viac sa danymi problematikami zaoberat
a tym sa aj zvyS$i ich kvalita, preto je toto kritérium maximalizované.

Pocet predmetov v anglickom jazyku (K7) a pocet kreditov predmetov v anglickom
jazyku (K8) — suavisi to sviacSou Sancou uplatnenia Studenta na domécom aj
zahrani¢nom trhu préace. Za optimalne hodnoty boli povazované nejaké stredné
hodnoty, ktoré by nasli rovhovahu medzi poc¢tom predmetov a kreditov v anglickom
a domacom jazyku, kedze niektorym Studentom vyuka vcudzom jazyku moze
komplikovat pochopenie a zvysovat stres.

Pocet predmetov s anglickou literatirou (K9) — vacsinou si kazda vysoka skola
vydava svoje skripta a ucebnice k vyu¢ovanym predmetom, aby sa Studenti 'ahSie
zorientovali v preberanej latke, no nie je na skodu, aby Studenti boli oboznameni aj
s literatirou zahraniénych vedcov. Pri tomto kritériu bolo cielové najst nejaka
rovnovahu medzi mnozstvom zahrani¢nej a domécej literatary, preto sa hladala
nejaka optiméalna stredni hodnota.

Datum dna otvorenych dveri (K10) — Den otvorenych dveri predstavuje jednoduchy
sposob propagacie $tudijnych oborov. Skoly sa tymto spdsobom snaZia nalékaf
Studentov. Budtci Studenti mozu ziskat informéacie, ktoré sa nedozvedeli na
internetovych strankach a osobny pristup moze uchadzacov ovplyvnit pri vybere
Skoly. Pri tomto kritériu bola hladani nejak4 strednd hodnota povazovani za
cielovu.

Posledny datum podania prihlasky (K11) — ¢astokrat Studenti strednych skl nie st
dostatoc¢ne vcas rozhodnuti, na aky typ stidia sa hodia a ¢o by ich bavilo Studovat.
Toto kritérium bolo maximalizované, kedZe ¢im ma Student viac Casu na
rozmyslenie, tym si moze vybrat obor a skolu, ktord mu bude najviac vyhovovat.

Typ kritéria, t. j. ¢i je kritérium maximalizované alebo bola hl'adana cielova hodnota, bol
uréovany zo subjektivneho predpokladu, ako Studenti strednych §kol, ktori maji hlavny
alebo vedl'ajsi zaujem $ttdium opera¢ného vyskumu, mézu nazerat na jednotlivé kritéria
a aj na zaklade subjektivnych sktisenosti pri vybere vysokej skoly.
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5 Vyhl'adavanie a dostupnost’ idajov

Velka cCast Ceskych skol pouziva informacéné studijné systémy, ktoré umoznuju prezerat
zoznamy predmetov a ich napli aj uzivatelom bez registra¢nych tidajov. Pokial skoly nemali
tieto informacie na volne dostupnych studijnych systémoch, udaje o predmetoch sa dali
vyhladat na internetovych strankach $kol. V kazdom pripade kazda zceskych skol
poskytovala aspon najzakladanejSie informaécie o vyucovanych predmetoch.

Pri vyhl'adavani tdajov zo slovenskych vysokych $kél bolo hladanie zloZitejsie. Studijné
systémy malokedy obsahovali navstevnicke prehliadanie. Alternativou Studijnych systémov
boli stranky $kol, no informacie tam boli ¢astokrat striedme a netiplné. Nasli sa aj Skoly,
ktoré neposkytovali informécie o predmetoch verejnosti. Tieto Skoly neboli spolu so
skolami, kde sa operac¢ny vyskum nevyucuje, zahrnuté do porovnavania

Ako prvy priklad je uvedeny portal CZU (Obrazok 5.1). Po zadani prvotnych tdajov bol
dostupny kataldog predmetov. Vtomto katalogu je mozné zvolit fakultu, garantujiace
pracovisko, respektive katedru, ktora tento predmet zastresuje a obdobie vyuky. Nasledne
na to, systém predstavi vSetky predmety, ktoré dani katedra vyucuje. Po kliknuti na
jednotlivé predmety sa otvori stranka, ktora obsahuje potrebné informaécie.

Katalég predmetov

Tato aplikdcia umoziuje vyhladavat lubovoné predmety na CPU v aktualnych, budicich aj historickych obdabiach.
Vyhladavat mozete podla rady kritérii - podla nazvu alebo kédu (aplikdcia akceptuje slova s diakritikou alebo bez diakritiky,
je nutné zadat minimalne tri znaky [ubovolného podrefazca nazvu predmetu alebo cely kod), podia garantujdcich
pracovisk, tematickych 3ablén, obdobi apod.

Pokial si prajete zobrazit/skryt informéacie aj pre zrudené pracoviska, kliknite na Zobrazit zrusené.

Predmety podla mena Predmety podl'a pracovisk Predmety podla tematickych skupin Rozsirené vyhladavanie

Teraz vyberte pracovisko, pod ktoré hladany predmet patri. Potom stlacte tlacidlo Vypisat predmety.

Garantujice pracovisko: f"Kaiedra systémoveho inZenyrstvi v | | Vypisat' predmety

Z akého pracoviska maju predmety byt? Z akého univerzitného obdobia maja byt predmety?
Fakulta agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdrojii 2019/2020
Katedra télesné vychovy ¥ 2018/2019
¥ Provozné ekonomicka fakulta LS 2018/2019 - doktorske stadia - PEF
Technicka fakulta LS 2018/2019 - PEF
Fakulta Zivotniho prostiedi LS 2018/2019 - U3V - PEF
Fakulta lesnicka a dievarska ZS 2018/2019 - doktorské stadia - PEF
Fakulta tropického zemédélstvi ZS 2018/2019 - PEF
Institut vzdélavani a poradenstvi ZS 2018/2019 - U3V - PEF
Rektorat 2017/2018
2016/2017
2015/2016

Obrazok 5.1 Katalég predmetov z informaéného systému CZU (zdroj: (19))

Prehl'adnou alternativou pristupnych informaénych systémov boli sylaby resp. informacné
listy na strankach skol alebo na strankach katedier. Ako priklad je uvedend Ekonomicka
univerzita v Bratislave a Ceské vysoké uceni technické v Prahe.
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Portal predmetov Ekonomickej univerzity (Obrazok 5.2) pripomina informaény systém
CZU. Student sa pomocou rychlej volby, kde zad4 bud nazov predmetu, $tudijny program
alebo vyucujticeho, méze dopracovat pohodlne k potrebnym informéciam. V tomto pripade
sa vSak informéacie o predmetoch este iba ziskavali, preto bolo potrebné sa sustredit na
spodn cast s rozsirenym vyhladavanim, kde je moznost vyberu fakult a katedier a nasledne
na to sa uzivatel dostava k potrebnym informéciam.

g, BeEfasvamiaanz

%} Ekonomicka univerzita v Bratislave

= ", @

ZAMESTNANCI > Kalaiég predmetov

Katalog predmetov

> O UNIVERZITE

UNIVERZITNE AKTIVITY A
MEDIA

. . i S Rychle hfadanie Predmety podra fakult
» UCHADZACI O STUDIUM
nazov predmetu Lentrum telesne] vychovy a sporiu

> STUDENTI J Eakulta aplikovanych jazykov
® predmet ' Studijny program ' vyu€ujuci Fakulta hospodérskej informatiky
» ZAMESTNANCI Eakulta medzinarodnych vztahov
S Eakulta podnikového manaZmentu
» MEDZINARODNE VZTAHY Narodohospodarska fakulta
g Obchodna fakulta
» VEREJNOST Podnikovohospodarska fakulta so sidlom v KoSiciach
e e Ustav medzindrodnych programov
> PRACOVISKA
> VEDA A VYSKUM Rozsirené vyhfadavanie predmetov
> MBA
- .M.. | nazov predmetu - vyber garanta — v Typ predmetu Jazyk
i A L inny 0 slovensky
SLOVENSKA EKONOMICKA -~ ROYRDY 8 Y
KNIZNICA — vyber fakultu — v — vyber vyugujiiceho — v [) povinne volitelny | anglicky
P P — 1 vyberovy 1 nemecky
—- vyber katedru — v — vyber stupe Studia — [ o
AULA EKONOMICKE] Y i Semester my
UNIVERZITY -~ vyber Studijny program — v - wvyber roénik Studia — v

zimny
letny

Dolezité odkazy

Obrazok 5.2 Katal6g predmetov Ekonomickej univerzity v Bratislave (zdroj: (50))

Zvoite stupefi Stidia

Ceské vysoké uceni technické malo taktieZ informacie pristupné na internetovych strankach
skoly, avSak kazda fakulta obsahovala vlastny katalog predmetov. Rozdiel oproti
Ekonomickej univerzite bol miniméalny.

Niektoré katedry poskytovali rovno zoznamy predmetov, bez prvotnej moznosti triedenia
predmetov podla stupma Stadia, oboru atd. Bolo velmi dolezité, aby tieto zoznamy
obsahovali presmerovanie na obsah vyuky. Pokial $kola uvadzala iba zoznam predmetov,
nebolo mozné iba podl'a nazvu zaradit predmet do tohto porovnavania.

Nasledujuci Obrazok 5.3 zobrazuje informacény systém Slezskej univerzity, na ktorom je
zobrazeny popis predmetu. Pri vybere vhodnjch predmetov bolo najprv potrebné pozriet
obsah predmetu. Ten sa vic¢Sinou nachadzal vspodnej casti popisu. Ak bol obsah
relevantny, nasledne sa skontrolovala zalozka Studijny program. Ak bol predmet vyuéovany
na bakalarskom alebo magisterskom stupni, bolo ho mozné povazovat za vhodny. Niektoré
skoly neuvadzali presné informécie o Studijnom programe, ale o doporu¢enom roéniku
stadia. Cast predmetov sa vyu¢ovala aj na bakalarskom aj na magisterskom stupni, preto
bolo upustené od prvotného planu zahrnit do porovnavania samostatne predmety
vyuéované na bakalarskom a samostatne na magisterskom stupni studia.
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Zpopisu predmetu sa ziskané informacie o pocéte kreditov, prednasok, cviceni aj
o potrebnej literatare. Informacie o dni otvorenych dveri a o daitume podéavanie prihlasok
obsahuja stranky $kol. Po zozbierani boli informacie vlozené do tabulky, ktord bola
nasledne prepocitavana.

SLEZSKA
UNIVERZITA
V OPAVE

\'[iCICEl Prohlizeni S EYES

Mepfihlageny uZivatel  Piihlasit English

PORTAL
IS/STAG

ProhliZzeni (5025) ?
3 Programya obory Predmét Tisk/export: pna E csa o
= Predmé
: Pmcovi;tyé Zkratka pracovisté INM E Zkratka predmétu % .'EJ Nazev %
© Ucitele Rok 2018/2019 v | Vyutovano v jazyce % v | Zplisob zakenéeni % v
= Studenti Akreditace | % v | Fakulta % v || Hledat |
= Zkouskové terminy :
» Rozvrhové akce 2 3 4 5 6 7 8 d)
* Kvalifikatni prace ‘Zkratka */Nazev Varianta
“ Predzapis. krouzky = INM/BAALP Algoritms and Programming 2018/2019
= Mistnosti INM / BABOI Business on the Internet 2018/2019
= Mistnosti - celorotné INM / BADTB Databases 2018/2019
= Volné mist - semestr INM / BAERP Company Information Systems - ERP 2018/2019 .
TAIM / BATAMD  Tokaenak | o INHARONI0
* Volné mist - rok —
= Prinik tast Studijni programy = Seznam studentfi | Rozvth = Terminy | Rozvrhové akce Opravnéni u predmétu
Pracovisté /| INM / BAALP Akademicky rok 2018/2019
= Uvodni stranka Zkratka
- Kalendaf Nazev Algoritms and Programming Zplisob zakonéeni Zkouska
- Napovéda Akreditovano / Ano, 5 Kred. Forma zakongenl Kombinovand
Kredity
Rozsah hodin Prednaska 2 [HOD/TYD] SemindF 1 Zapotet pfed NE
[HOD/TYD] zkouskou
Obs/max = Statut A| StatutB| StatutcC| S Automatické Ano pro FPF v pfipad& pfedch. hodnocen( F nebo nic,
uznavani zapoctu ne pro FVP, ne pro MU, ne pro OPF, ne pro ostatni
pred zkouskou fakulty.
Letnf semestr 0/0 0/0 0/0 Potitan do priméru  ANO
Zimni semestr 0/- /- 0/- & Opakovany zapis NE
Rozvrh N Vyucovany semestr Zimni + Letn{
& Minimum (B + nestanoveno VoIné zapisovatelny Ano
C) student( predmét
Vyucovaci jazyk Anglictina @ Pocet dni praxe 0

Obrazok 5.3 Informacny systém Slezskej univerzity (zdroj: (25))

Je potrebné konstatovat, Ze ziskavanie informacii z webovych stranok §kol bolo castokrat
zdihavé a ¢asovo naroéné. Niektoré stranky boli nepriehladné a to spdsobovalo problémy
s hladanim informécii. Skoly sice poskytovali informacie o pontkanych oboroch
a charakteristiku oborov, ale malokedy spolu s charakteristikou obsahovali aj zoznam
predmetov, nehovoriac oich popise. Odkazy na informacné systémy Skoly obsahovali
sporadicky. Ak sa ale uzivatel dopracoval kverejnému informaénému systému Skoly
a nasledne zistoval informacie zo systému inej Skoly, urcite si vS§imol, Ze vac¢§ina $kol pouziva
podobné platformy informacnych systémov, ¢o mu mohlo orientaciu zjednodusit. Ak ale
informac¢ny systém neobsahoval moznost urcitej charakterizacie vyhladavanych
predmetov, vyhladavanie trvalo dlhsie ato mohlo na neho pdésobit odradzajico.
Narocnostou a nepriehladnostou informac¢nych serverov sa Skoly velmi lahko moézu
pripravif o potencialnych studentov.
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6 Porovnavanie vyuky

V predchadzajicej kapitole bol popisany postup ziskavania udajov ddlezitych pre
porovnanie vyuky. VSetky zistené informécie boli zapisované do tabulky, ktora sa oznacuje
aj ako kriteridlna matica. Jednotlivé skoly predstavuju rozhodovacie varianty a v riadku
kazdej Skoly sa nachadzaju kriteridlne hodnoty.

Nasledujice tabulky (Tabulka 6.1 a Tabulka 6.2) zobrazujt kriteridlne matice. Udaje
o ¢eskych a slovenskych skolach boli zapisované do vlastnych tabuliek. Prvotny zamer
zahrnut do porovnévania vSetky skoly okrem umeleckych a veterinarno-farmaceutickych
zlyhal pri slovenskych Skolach. KedZe nie vSetky slovenské §koly mali vol'né dostupné tdaje
o predmetoch, boli skoly s nepristupnymi tidajmi spolu so skolami, kde sa opera¢ny vyskum
nevyucuje, vyradené z porovnavania. Skoly boli prioritne porovniavané v ramci krajiny.
Kazd4 krajina, hoci m4 skoly s podobnym zameranim, ma iny pocet Studentov na skolach
a tym aj iny pocet predmetov a to by mohlo ovplyvnit aj medzinarodné poradie $kol, ktoré
mozZu byt na domacej pode kvalitné.

Tabulka 6.1 Kriteridlna matica s pé6vodnymi adajmi ¢eskych skol

Kl |[K2 | K3 | K4 | K5 [K6 |K7|K8|K9| K10 | Ku

VSE 22 114 5,18 36,15 37 22 6 24 1 13.03.2019 30.04.2019
Czu 21 105 5 31,53 18,21 21 3 15 7 22.03.2019 31.03.2019
SU 22 100 4,55 27,58 19 16 4 19 15 25.01.2019 30.04.2019
JU 17 94 5,53 24 24 16 5 27 11 12.01.2019 31.03.2019
MU 19 77 4,05 40 26 18 3 14 12 16.01.2019 28.02.2019
Upa 17 70 4,12 26 26 17 5 20 12 08.02.2019 31.03.2019
UP 18 64 3,56 32 26 8 1 4 15 19.01.2019 30.04.2019
UJEP 14 59 4,21 19,54 17,54 10 2 10 0 30.01.2019 31.03.2019
UK 13 58 4,46 26 14 13 6 29 7 23.01.2019 31.03.2019
UHK 13 57 4,38 21,69 14 9 4 18 8 12.01.2019 31.03.2019
¢vur 18 51 2,83 27,97 21,43 5 1 3 0 16.03.2019 31.03.2019
vuT 11 49 4,45 27 12 11 2 9 7 21.02.2019 31.03.2019
ZCU 8 41 5,13 21 9 8 1 6 4 30.01.2019 31.03.2019
TUL 8 35 4,38 16 14 8 0 6 15.02.2019 30.04.2019
MENDELU 6 34 5,67 12 10 6 2 12 3 01.03.2019 20.03.2019
UTB 8 33 4,13 10,85 10 3 2 9 6 07.02.2019 31.03.2019
VSCHT 7 31 4,43 13 12 6 0 0 3 26.01.2019 31.03.2019
VSTE 5 29 5,80 10 14 4 0 0 0 25.02.2019 30.04.2019
ouU 4 24 6 55 6,83 4 0 0 4 09.02.2019 31.03.2019
VSB-TUO 4 24 6 8,77 6 4 0 0 4 25.01.2019 31.03.2019
VSPJ 3 14 4,67 4,46 4,77 3 0 0 0 20.01.2019 15.05.2019
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Tabulka 6.2 Kriteridlna matica s pé6vodnymi tidajmi slovenskych skol

Kl | K2 | K3| K4 | K5 |K6 |K7|[K8 | K9 | K10 | Ku
EUBA 32 175 5,47 56,46 38 32 4 21 24 08.02.2019 31.03.2019
UPJS 20 98 4,9 46 24 0 10 49 8 01.03.2019 31.03.2019
ZU 7 33 4,71 12 14 7 0 0 2 15.02.2019 31.03.2019
TUKE 7 25 3,57 12 11,23 3 o o 5 27.02.2019 30.04.2019
SPU 6 36 6 15 9 6 0 0 4 15.03.2019 02.04.2019
STU 5 22 4,4 9 9 4 0 0 2 21.02.2019 30.04.2019
UCM 1 5 5 2 2 1 o o 1 27.03.2019 30.04.2019
TRUNI 1 3 3 2 1 1 o o 0 23.01.2019 28.02.2019

Z dat ceskych skol sa da predpokladat, ze najlepSou Skolou vyucujacou OP by mohla byt
VSE, kedZe pri maximalizujacich kritériach K1, K2, K4, K5, K6 ma najvyssie hodnoty a
kritéria K3, K11 obsahuju vysoké hodnoty. Zvysné kritéria, kde je hTadany nejaky optimalny
stred hodnét, kolisu bud’ prili§ vysoko alebo prili§ nizko, avsak predpokladdm, Ze svojimi
vdhami neprevy$ia zvy$né kritéria. NajhorSou éeskou $kolou by mohla byt VSPJ. Okrem
maximalizujtceho kritéria K11, kde je jeho hodnota spomedzi ostatnych variant paradoxne
najvyssia, dosahuja hodnoty zvysnych kritérii najhorsie hodnoty. Rozdiel medzi najlepsou
anajhorsou Skolou je teda 19 predmetov, ¢o napriklad predstavuje pocet vSetkych
predmetov OP vyucéovanych na MU.

Z dat slovenskych $kol by sa dalo predvidat, Ze najleps$ia $kola bude EUBA, kedZe dosahuje
najoptimalnejsie hodnoty vo vSetkych kritéridch, okrem K11. Naopak za najhorsiu by bolo
mozné povazovat TRUNI, kde sa disciplina opera¢ného vyskumu vyskytla iba v jednom
predmete. Medzi najlepSou a najhorsou skolou je teda 31 kreditovy rozdiel. Za povSimnutie

.....

kreditov klesa postupne bez nejakych velkych rozdielov.

Pri vzajomnom porovnani ¢eskych a slovenskych kol sa javi ako najlepsia skola slovenska
EUBA. Za druht najlepsiu §kolu by sa podla tjchto tabuliek dala povaZovat éesk4 VSE a za
najhorsiu $kolu v ramci CR a SR slovenskd TRUNI. V tychto predpokladoch slovenska
EUBA presahuje ¢esktt VSE o 10 predmetov. Druhé miesta v obidvoch krajinich by mohli
kolisat okolo 20 kreditov. Velky rozdiel nastava v predpokladoch tretieho miesta. V pripade
¢eskych $kol sa daja na trefom mieste predpokladaft $koly CZU, SU mozno MU, ktoré so
svojimi predmetmi stéle kolisu okolo 20. MU by mohlo byt akymsi tichym favoritom, kedZe
zopar jej kritérii ma spomedzi tychto troch $kol najoptimalnejsie hodnoty. Ak by boli tretie
najlep$ie $koly na Slovensku SPU alebo ZU, tak na ¢eské tretie miesto stricaji okolo 13
predmetov resp. cca 64 kreditov.

6.1 Odhad vah

Na odhad vah boli pouzité dve metddy a nasledne bolo porovnané ¢i volba metdédy odhadu
vah ovplyvni poradie porovnavanych $kél. Prva metéda bola bodovacia. Cim viac bolo dané
kritérium pokladané za dolezitejsie, tym vyssie ohodnotenie mu bolo z bodovacej stupnice
1 az10 pridelené. Druh4 pouZitd metdda sa nazyva Fullerov trojuholnik. Vahy boli nasledne
vypocitané obdobnym sposobom ako vo vztahu (2.1).
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Tabulka 6.3 zobrazuje Fullerov trojuholnik pre dané kritéria. Z kazdej dvojice kritérii bolo
vybrané jedno kritérium, ktoré bolo povazované za dolezitejSie a ktoré je vyznacené tu¢nym
pismom.

Tabulka 6.3 Fullerov trojuholnik mojich kritérii

K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1
K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11
K2 K2 K2 K2 K2 K2 K2 K2 K2
K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11
K3 K3 K3 K3 K3 K3 K3 K3
K4 KS K6 K7 K8 K9 K10 K11
K4 K4 K4 K4 K4 K4 K4
KS K6 K7 K8 K9 K10 K11
KS KS KS KS KS KS
K6 K7 K8 K9 K10 K11
K6 K6 K6 K6 K6
K7 K8 K9 K10 K11
K7 K7 K7 K7
K8 K9 K10 K11
K8 K8 K8
K9 K10 K11
K9 K9
K10 Kl11
K10
K11

Nasledujica Tabulka 6.4 zobrazuje bodové ohodnotenie jednotlivych kritérii, vahy urcené
bodovacou a Fullerovou metédou a pocet vyznaceni jednotlivych kritérii vo Fullerovom
trojuholniku.

Tabulka 6.4 Bodové ohodnotenie a vahy jednotlivych kritérii

Vahy Vahy
Kritéria Body bodovacou Pocet Fullerovou
metédou | vyznaceni | metédou
Celkovy pocet predmetov (K1) 10 0,14 10 0,18
Celkovy pocet kreditov (K2) 9 0,13 9 0,16
Priemerny pocet kreditov na
jeden predmet (K3) 8 0,11 5 0,09
Pocet prednasok na tyzden (K4) 7 0,10 6 0,11
Pocet cviceni na tyzden (K5) 7 0,10 8 0,15
Pocet predmetov ukonéenych
skaskou (K6) 7 0,10 3 0,05
Pocet predmetov v anglickom
jazyku (K7) 6 0,08 5 0,09
Pocet kreditov predmetov
v anglickom jazyku (K8) 6 0,08 4 0,07
Pocet predmetov s anglickou
literatarou (K9) 5 0,07 3 0,05
Datum dna otvorenych dveri
(K10) 4 0,06 1 0,02
Posledny datum podania
prihlasky (K11) 3 0,04 1 0,02
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6.2 Metoda vazeného suctu

Pri analyze vyuky bola pouzita met6da vazeného suctu, ktora je oznacovana aj ako metoda
WSA a patri medzi najpouzivanejsie metody viackriteridlneho hodnotenia variant. Najprv
vSak bolo potrebné prepocitat normalizované tabulky.

Priloha A a Priloha B zobrazuji normalizované tabulky, ¢ize tabulky, v ktorych st hodnoty
z kriteridlnej matice prepocitané podla vztahov (2.2) a (2.3). Kritéria K1 az K6 spolu s K11
boli maximalizované. Avsak pri kritéridch pocet predmetov v anglickom jazyku (K7), pocet
kreditov predmetov v anglickom jazyku (K8), pocet predmetov s anglickou literattirou (K9)
a datum dna otvorenych dveri (K10) nebolo uréenie typu kritéria jednoznaéné. Pri tjchto
Styroch kritériach by sa dalo predpokladat, Ze optimalna hodnota je nejaka stredn& hodnota.
Tieto cielové hodnoty boli vypocitané ako priemer z hodnét tychto kritérii. Avsak
u slovenskych §kol kriterialna matica v kritéridch K7 a K8 obsahovala prilis vel'a nil a tie by
mohli posunat priemerné hodnoty prili§ nizko. Preto boli cielové hodnoty urcené ako
priemerné hodnoty z nenulovych hodnot. Nasledne boli spocitané vzdialenosti jednotlivych
hodno6t variantov vdanych kritériach od cielovej hodnoty daného kritéria. Tieto
prepocitané hodnoty boli nasledne minimalizované vztahom (2.3). Ako D; bol vdanom
kritériu vybrany najmensi rozdiel cielovej a kriteridlnej hodnoty a H; ako najvacsi rozdiel
cielovej a kriterialnej hodnoty.

Tabulka 6.5 a Tabulka 6.6 zobrazuje hodnoty celkovych 0Zitkov jednotlivych $kdl a ich
nasledné poradie. Z tychto tabuliek je vidiet, Ze vyber volby odhadu vah ovplyvnilo poradie
$kol iba minimaélne.

Medzi prvé tri najlepsie koly v CR patria VSE, CZU a MU. Na Slovensku to je EUBA, UPJS
a SPU. Podla vysledkov je zrejmé, Ze v obidvoch krajinach medzi $koly s najlepsou vyukou
OP patria ekonomické a pol'nohospodarske skoly. Celkovo to méze suvisiet s faktom, ze
v ekonomickej praxi st rozne modely optimalizacie potrebné na optimaliziciu savisiacu
s financiami, lokalizadciou zdrojov, na odhadovanie buddceho fungovania systémov
a predvidanie chovania jednotiek na ekonomickom trhu z dévodu maximalizicie tzitku.
Existuje velké mnozstvo podnikovych a finanénych sfér, kde sa opera¢ny vyskum vyuziva.
V pripade pol'nohospodéarskej sféry je taktiez vysoka potreba spravnej kombinacie kritérii
a finan¢énych zdrojov. Operacny vyskum je prakticky zamerany obor, preto sa s jeho vyukou
vo va¢Som mnozstve da stretnit na skolach, kde je vyssia zameranost na praktické vypocty,
odhady a vlastnosti, v porovnani so Skolami, ako je napriklad Karlova univerzita, kde je
Studijné rozpitie sice Siroké, ale viac zamerané na humanitné a spolocenské vzdelavanie.
Nizsia vyuka operaéného vyskumu na technickych Skolach je sp6sobend zrejme tym, Ze tieto
$koly st orientované na fyzikalne a prirodné zakonitosti a experimentovanie s nimi. Uspech
Masarykovej univerzity moze stuvisiet s Ekonomickou fakultou, ktora je na tejto $kole
pomerne velki. Vysledky naznadujii, Ze zameranie aorientacia vysokej Skoly suvisi
s mnozstvom vyuéovanych predmetov. Na opaénom konci rebri¢ka sa vyskytuja Skoly
s vac$im rozpatim. Su to Skoly, ktoré su viac zamerané na humanitné, pedagogické alebo
banské obory, kde sa nevyskytuja Specializované obory OP a dané predmety st zvycéajne
vyucované ako vedl'ajsie resp. volitelné.
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Tabulka 6.5 Celkové uzitky a poradie ¢eskych skél metodou WSA

Cg%ﬁ?{;e Poradie | Celkové ﬁi’itky Poradie

bodovacou bodoyacou Fgllerom F1.111erov,§7m
metédou metdédou | trojuholnikom | trojuholnikom
VSE 0,73 2. 0,77 1.
Czu 0,74 1. 0,77 2,
SU 0,65 4. 0,66 4.
JU 0,58 5 0,60 5
MU 0,67 3. 0,70 3.
Upa 0,57 6. 0,57 7.
UP 0,54 9. 0,58 6.
UJEP 0,56 8. 0,55 8.
UK 0,44 14. 0,42 13.
UHK 0,48 10. 0,48 11.
CVUT 0,44 15. 0,50 10.
VUT 0,56 7. 0,53 0.
7ZCU 0,48 11. 0,43 12.
TUL 0,42 16. 0,37 16.
MENDELU 0,44 12. 0,41 14.
UTB 0,44 13. 0,40 15.
VSCHT 0,35 18. 0,31 17.
VSTE 0,35 17. 0,31 18.
ou 0,34 19. 0,27 20.
VSB-TUO 0,34 20. 0,27 19.
VSPJ 0,24 21. 0,17 21.

Tabulka 6.6 Celkové tzitky a poradie slovenskych skél metdédou WSA

C,e vlkove Poradie Celkové uzitky Poradie
uzitky 2 p
Bodovacou Fullerovym Fullerovym
bodovacou , . 5 . ;
; metdédou | trojuholnikom | trojuholnikom
metodou

EUBA 0,84 1. 0,89 1.
UPJS 0,63 2. 0,65 2,
ZU 0,31 4. 0,27 4.
TUKE 0,28 6. 0,23 5.
SPU 0,33 3. 0,29 3.
STU 0,28 5. 0,22 6.
UCM 0,18 7. 0,13 7-
TRUNI 0,05 8. 0,04 8.

VSPJ je s 3 predmetmi sice najhorsia ¢eska $kola, no jej priemerny pocet kreditov nie je tak
zly. Jej predmety s teda vysoko hodnotené ETCS kreditmi, preto mozno konstatovat, ze
sice ma malo predmetov, ale podla medzinarodne]j klasifikacie st kvalitné. V pripade
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datumu podavania prihlasky mé ten ¢as maximalny. Jej posledné miesto paradoxne
vylepsuja predmety v anglickom jazyku, ich kredity a anglicka literattra. Tieto kritéria maja
sice nulova hodnotu, no t4 je relativne blizko ku cielovej hodnote. Na predposledné 2 Skoly
sa vztahuje to isté, tzn. maju sice malo predmetov, ale vysoko hodnotenych. Danou za
vysoko hodnotené predmety, moze byt narocnost a s tym spojeny nezaujem Studentov,
kedZe tieto Skoly nie st zamerané na vyucbu v tejto oblasti, predmety sa vyucujua skor ako
volitelné, takze si ich vela ziakov nevoli. Varianty v tabulkach st zoradené podla poétu
predmetov. Toto kritérium disponuje aj najvySsou vahou. Koneéné poradie je vSak oproti
tomuto poradiu mierne iné. Kritéria, ktoré toto poprehadzovanie sposobili, si hlavne
minimalizujace. KedZe neexistuje Ziaden tzus, kol'ko predmetov v anglickom jazyku by sa
malo na Skolach vyucovat, tak vtychto kategoériach vyhravali skoly, ktoré sice maja
predmetov mélo, ale dokazu ich vyucovat aj v inom jazyku. Tym padom zvySuju svoj prinos
na medzindrodnom trhu a mozu prildkat viac zahrani¢nych Studentov. Koniec koncov aj
so zahraniénymi Studentmi. V pripade, Ze by Skola zvysila poéet predmetov hoci iba o jeden
anglicky, tak by sa mohla posunut aj o 3 miesta vysSie. Kritéria, ktoré su l'ahko Skolami

evve

2 priec¢ky by mohli pomoct.

V pripade hodnoét kriteridlnej matice slovenskych §kol st viditeIné vacsie skoky medzi
jednotlivymi variantami. NajéastejSie sa skok vyskytuje medzi EUBOU aUPJS pri
maximalizujtcich kritériach. Zaujimavou moéze byt SPU. K tretiemu miestu jej pomohlo
kritérium K3, priemerny pocet predmetov, ¢iZze je mozné konsStatovat kvalitné predmety,
ktoré st zaroven ¢asto povinné, preto ich je viac ako v pripade vysSie spominanej VSPJ.
Napomahaju jej aj kritéria K2 a K4. Hoci anglické predmety nema zZiadne, toto kritérium,
spolu kritériom K8 a K9 skodia vsetkym $kolam okrem najlepsich dvoch. Hoci je tretia, jej
hodnota celkového tizitku je priblizne dvakrat mensia ako hodnota tzitku UPJS. Na to aby
sa posledné dve slovenské skoly stali najlepsimi, by museli zmenit zameranie $koly. Ako
vCesku, aj tu plati, Ze posledné Skoly st viac orientované na pedagogické,
socialne, filozofické aj prirodné obory, preto nevyucujua viac predmetov OP. Medzi nimi
a najlepsimi dvoma $kolami je vysoky prepad a na zlepsenie by nestacilo pridat jeden alebo
dva predmety. V tychto pripadoch by islo o celkovli zmenu katedry, pridanie oboru a pod.

6.3 Korekcia kritérii

Jednotlivé kritéria by mali nezavisle na sebe ovplyviiovat celkové tzitky variant. Avsak
v tomto porovnavani sa ned4 povedat, Ze vSetky kritéria st nezavislé. Suvisi to s faktom, ze
v podstate vSetky kritéria, okrem kritéria datum DOD adatum podania prihlasok,
vychadzaju z kritéria celkovy pocet predmetov. Z tohto dovodu sa moze vyskytovat zvySena
korelacia medzi hodnotami kritérii. V pripade prili§ vysokej korelacie medzi jednotlivymi
kritériami moze nastat fakt, Ze urcité skoly budu viac nadhodnotené, kedze kritérium bude
duplicitné. Hodnoty kritéria celkovy pocet kreditov (K2) st takpovediac zavislé na
hodnotach kritéria celkovy pocet predmetov (K1), kedZe plati, ze ¢im viac predmetov, tym
viac kreditov. Pomocou funkcie ,correl“ v programe Excel bola vypoéitana korel4cia medzi
jednotlivymi kritériami. Korelacia medzi dvoma spominanymi kritériami v CR je 0,94
a v SR 0,99. Preto kritérium celkovy pocet kreditov bolo vyradené z porovnavania. Rovnaka
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zavislost plati aj medzi predmetmi v anglickom jazyku (K7) a ich kreditmi (K8). Korelacia
medzi ¢eskymi hodnotami je 0,98 a medzi slovenskymi 0,99, a tak aj v tomto pripade bolo
kreditové kritérium vyradené. VysSie hodnoty korelacie sa vyskytli napriklad aj medzi
dvojicami pocet predmetov s anglickou literatiirou a celkovy pocet predmetov alebo pocet
prednasok a pocet cviceni. Avsak tieto kritéria pokladam za relevantné pri hodnoteni vyuky
opera¢ného vyskumu, z tohto dévodu ich pri hodnoteni nechdm. Podrobnejsie informacie
o korelacii a korela¢nom koeficiente mozno najst v literatare (12).

Po vylaéeni kritérii, boli vahy prepocitané znovu. Hodnoty vah sa jemne zvysili, ¢o je
dosledkom mensej hodnoty menovatela. Dalej boli prepocitané celkové tzitky variantov
a stanovené nové poradie Skol.

Tabulka 6.7 Nové vahy po korekcii

. Véahy bodovacou metdédou Vahy Fullef‘ovym
Kritéria trojuholnikom
Povodné vahy | Nové Vahy | P6vodné vahy | Nové vihy
Celkovy pocet predmetov (K1) 0,14 0,18 0,18 0,22
Priemerny pocet kreditov na o1 o1 0.10 011
jeden predmet (K3) ’ 14 ’ ’
Pocet prednésok na tyzden
(K4) 0,10 0,12 0,11 0,14
Pocet cviceni na tyzden (K5) 0,10 0,12 0,15 0,19
Pocet predmetov ukonéenych 0.10 012 0.0 .08
sktgkou (K6) ’ ’ 05 ’
Pocet predmetov v anglickom 0.08 o1 0.0 .08
jazyku (K7) ’ ’ 09 ’
Pocet predmetov s anglickou 0.0 0.0 0.0 .08
literatrou (K9) 07 09 05 ’
Datum dna otvorenych dveri 0.06 0.0 .02 0.0
(KIO) b ) 7 b ) 3
Posledny datum podania
prihlasky (K11) 0,04 0,05 0,02 0,03

V nasledujtcich tabulkach (Tabul'ka 6.8 a Tabulka 6.9) st spocitané nové uzitky $kol a ich
poradie. Uzitky a poradie v pripade ¢eskych kol sa jemne zmenili. Prvé trojka sa ustalila
avobidvoch variantoch je na prvom mieste VSE, na druhom CZU ana trefom MU.
V pripade slovenskych $kol nenastala ziadna zmena poradia. Minimélne sa zmenili iba
hodnoty celkovych uzitkov.
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Tabulka 6.8 Nové uzitky a poradie éeskych $kdl metédou WSA po korekeii kritérii

Cl’le;i(lj(;e Poradie Celkové ﬁi’itky Poradi’e

bodovacou Bodoyacou Fgllerom Fgllerom
metédou metdédou | trojuholnikom | trojuholnikom
VSE 0,73 1. 0,76 1.
CzuU 0,71 2. 0,70 2.
SU 0,62 4. 0,60 4.
JU 0,59 5. 0,58 5.
MU 0,66 3. 0,67 3.
Upa 0,58 6. 0,57 6.
UP 0,54 8. 0,55 7.
UJEP 0,53 . 0,49 .
UK 0,49 10. 0,46 11.
UHK 0,48 12. 0,45 12.
CVUT 0,43 14. 0,47 10.
VUT 0,55 7. 0,50 8.
ZCU 0,48 11. 0,41 13.
TUL 0,45 13. 0,40 14.
MENDELU 0,43 15. 0,36 15.
UTB 0,43 16. 0,36 16.
VSCHT 0,36 19. 0,31 17.
VSTE 0,37 18. 0,31 18.
ou 0,37 17. 0,28 19.
VSB-TUO 0,36 20. 0,28 20.
VSPJ 0,25 21. 0,17 21.

Tabulka 6.9 Nové uzitky a poradie slovenskych $kol metddou WSA po korekeii kritérii

Cﬁeili(l)(;e Poradie Celkové uzitky Poradie

bodovacou Bodovacou Fullerovym Fullerovym

; metdédou | trojuholnikom | trojuholnikom
metodou

EUBA 0,83 1. 0,83 1.
UPJS 0,65 2. 0,63 2,
ZU 0,36 4. 0,32 4.
TUKE 0,33 6. 0,29 5.
SPU 0,39 3- 0,34 3-
STU 0,34 5. 0,28 6.
UCM 0,22 7. 0,17 7-
TRUNI 0,07 8. 0,06 8.

Zopar variantov zabera rovnakud poziciu pri pouziti obidvoch bodovacich metéd. Najvaési

rozdiel st 4 poradové miesta v pripade CVUT.
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6.4 Metoda bazického variantu

Druhou metédou bola metéda bazického variantu, ktord sa od WSA lisi v prepocte
kriterialnej matice. Tabulky s priebeznymi vypocétami s zobrazené v Prilohe C a Prilohe D.

Tato metdéda nesposobila zasadné zmeny poradia. Vysledky st zobrazené v
nasledujucich tabulkach (Tabulka 6.10 a Tabulka 6.11). Prvé trojice ¢eskych aj slovenskych
§kol ostali rovnaké, no véeskom poradi MU predbehla CZU. V pripade poslednych
slovenskych 8kdl sa ich celkové azitky zvysili na hodnoty podobné poslednych ceskych skol.
V pripade slovenskych $kol je vidiet absolutnu zhodu poradia pri pouziti obidvoch metod
vah.

Tabulka 6.10 Celkové aZitky a poradie ceskych $kol metdédou bazického variantu

Cﬁeilicl)(\}/’e Poradie | Celkové ﬁ%itky Poradif:

bodovacou Bodoyacou Fgllerov’ym Fgllerov’ym
metédou metdédou | trojuholnikom | trojuholnikom
VSE 0,67 1. 0,72 1.
CzU 0,63 3. 0,63 3.
SU 0,55 6. 0,58 4.
JU 0,55 5. 0,56 6.
MU 0,65 2, 0,66 2,
Upa 0,57 4. 0,57 5.
UP 0,49 10. 0,54 7.
UJEP 0,53 8. 0,51 8.
UK 0,45 11. 0,45 12.
UHK 0,42 15. 0,42 13.
CVUT 0,45 12. 0,49 9.
vUuT 0,52 . 0,49 10.
ZCU 0,39 16. 0,36 16.
TUL 0,42 14. 0,41 14.
MENDELU 0,43 13. 0,38 15.
UTB 0,54 7. 0,46 11.
VSCHT 0,32 17. 0,31 17.
VSTE 0,30 19. 0,29 18.
ou 0,30 18. 0,26 19.
VSB-TUO 0,29 20. 0,26 20.
VSPJ 0,20 21. 0,18 21.

36



Tabulka 6.11 Celkové tizitky a poradie slovenskych §kél metdédou bazického variantu

Cellcors Poradie | Celkové titky| Poradie
azitky g p
Bodovacou Fullerovym Fullerovym

bodovacou p . i . 5

a metédou | trojuholnikom | trojuholnikom
metodou

EUBA 0,82 1. 0,83 1.
UPJS 0,59 2. 0,59 2,
Al 0,35 5. 0,32 5.
TUKE 0,36 4. 0,33 4.
SPU 0,37 3- 0,34 3.
STU 0,33 6. 0,27 6.
UCM 0,20 7. 0,16 7.
TRUNI 0,20 8. 0,15 8.

Je mozné konstatovat, Ze ani vyber odhadu vah ani vyber hodnotiacej metddy neovplyvnil
vyrazne poradie $kol.

6.5 Vzajomné hodnotenie krajin

Kazd4 krajina uz ma svojich narodnych vitazov. Pre ¢esko-slovenské porovnanie boli vSetky
ziskané udaje zhrnuté, metédou WSA vypocitané nové normalizované hodnoty (Priloha
E), spolu s vdhami po korekcii dopocitané celkové uzitky a zostavené spolo¢né cesko-
slovenské poradie (Tabulka 6.12).

PodTla vysledkov je najlepsia skola pre opera¢ny vyskum na Slovensku. Je iou EUBA, na
druhom mieste ¢eska VSE a na tretom CZU. Po spolo¢nom vypoéte je vidiet, Ze kvalitnejsie
$koly na vyuku OP sa podl'a tohto porovnavania nach4dzaja v Ceskej republike.

Slovenska SPU v tomto rebri¢ku obsadila az 18. miesto. V slovenskom porovnavani bola sice
tretia, no jej hodnoty jej nestadili v porovnani s éeskymi $kolami. Ak by pridala 3 predmety,
mohla by sa posunut aj o 5 miest vyssie. Ak by boli k tomu este nejaké predmety vyucované
v anglic¢tine, mohlo by jej to zarucdit vzostup o d’al§ie dve miesta.

Sest z 6smych slovenskych $kol sa nachadzaja v druhej polovici rebri¢ka. Celkovy GZitok
najhorsej slovenskej skoly je skoro dvakrat mensi ako celkovy uzitok ceskej najhorsej Skoly.
Otéazkou ostava, ako by zvy$né slovenské Skoly s neverejnymi informacénymi portalmi
ovplyvnili celkové hodnotenie, no kedze st skér zamerané na humanitné a pedagogické
odbory, predpokladam, ze vrchnu cast poradia by zdsadne neovplyvnili.
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Tabulka 6.12 Cesko-slovenské poradie §kol s celkovymi tZitkami

N NN NN DN NN N 1 = Juy - [
ISR E P EOBB®ISHEEPEDS

N
©

© XN g h RN

Vahy bodovacou Véhy Fullerovym
metodou trojuholnikom
Poradie |Celkové| Poradie |Celkové
gkol azitky gkol uzitky
EUBA 0,83 EUBA 0,82
VgE 0,69 VgE 0,69
Czu 0,62 Czu 0,60
SU 0,59 MU 0,58
MU 0,58 JU 0,55
JU 0,57  SU 0,55
Upa 0,57 UPJS 0,54
VUT 0,53 Upa 0,54
UP 0,52 UP 0,52
UPJS 0,52 VUT 0,47
UJEP 0,51 UJEP 0’46
TUL 0,49 UK 0,45
UK 0,49 ¢vuT 0,45
ZCU 0,49| UHK 0,43

IMENDELU| 47| TUL 0,42
UHK 0,46| ZCU 0,42
VSTE 0,46 |MENDELU | 0,39
SPU 0,45 SPU 0,39
ou 0,45 VSTE 0,39
7ZU 0,45 7ZU 0,38
UTB 0,44| UTB 0,37
¢vuT 0,43 VSCHT 0,36

VSB-TUO 0,43 ou 0,35
VSCHT 0,41 | VSB-TUO 0,35
STU 0,40 TUKE 0,33
TUKE 0,39 STU 0,32
VSPJ 0,35| VSPJ 0,27
UCM 0,29 UCM 0,23
TRUNI 0,19| TRUNI 0,14
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7 Pocty studentov

Zdanlivo by si mohol niekto namyslat, ze pocty Studentov operacného vyskumu stvisia
s celkovym poctom Studentov na jednotlivych Skolach. To vSak neplati. Operaény vyskum
sa podla vysledkov najviac vyucuje na Skolach, ktoré st ekonomicky a polnohospodarsky
orientované atie nepatria medzi Skoly snajva¢sim mnoZstvom Studentov. V pripade
najlepsich troch c¢eskych skol plati opacné poradie vich velkosti. Masarykova univerzita,
ktora skoncila tretia je druhou najviacésou ceskou vysokou skolou po Univerzite Karlove;j.
CZU je $tvrta a VSE siedma najvicsia. Skoly so §irsim spektrom vyucovanych sfér majt viac
fakalt atym aj viac Studentov. To vSak neznamend, Ze st viac zamerané na operacny
vyskum. To plati aj v SR, kde druhou najviésou skolou UPJS, ktor4 je druha najlepsia aj vo
vyuke OP v SR. Najvacsou skolou na Slovensku je Univerzita Komenského v Bratislave, ale
tato skola do porovnavania zapojené nebola z dovodu nedostatku informaécii na webovych
strankach. EUBA je poctom S$tudentov v poradi 15. Skola, SPU 16. Vyuka opera¢ného
vyskumu teda nestvisi svelkostou skoly, ale sjej zameranim. Da sa tvrdit, Ze na

.....

disciplin opera¢ného vyskumu.

Pomocou funkcie ,correl“ v Exceli, ktora bola pouzita taktiez v predchadzajucej kapitole, bol
vypocitany korelaény koeficient medzi poradim najvacsich skol a §kol s najlepsou vyukou
OP. Bolo pouzité poradie WSA s vahami z bodovacej metddy, v ktorom sa nachadzaja Skoly
z obidvoch krajin. Korelacia ukazuje hodnotu -0,344, ktora vyjadruje stredne silnt
nepriamu zavislost medzi velkostou $koly a kvalitou vyuky operacného vyskumu. Je to
stredne silna zavislost, nedd sa preto jednoznacné povedat, zZe malé Skoly st viac
Specifikované alebo naopak. Opit sa teda mozno priklonit k vysvetleniu, Ze nezalezi na
velkosti $koly, ale na zamerani skoly.

Nasledujuce grafy vyjadruju pocet zaujemcov o operac¢ny vyskum, vyvoj poctu ziakov medzi
najlepsimi ¢eskymi a slovenskymi $kolami a ¢i sa celkovy trend zaujmu o stadium odraza aj
na zaujme o dané skoly a operaény vyskum. Zaroven je to porovnané s oborom, v ktorom sa
operaény vyskum nevyskytuje. Udaje pomocou ktorych boli grafy vytvorené, boli opit
ziskané z internetovych stranok Ceského $tatistického tradu (16) a Centra vedecko-
technickych informaécii SR (17). Pri percentuélnych vyjadreniach boli idaje prepocitavané
na pocet obyvatelov Ceska respektive Slovenska vo veku od 19 do 26 rokov.

Prvy graf (Obrazok 7.1) zobrazuje percentuélne vyjadrenie mnozstva Studentov na vysokych
skolach od roku 2013 do 2017. Z grafu je zrejmi klesajaci trend. Medzi rokom 2013 a 2017
doslo v Ceskej republike k poklesu studentov o vyse 2 percentuilne body, na Slovensku az
o vySe 5 percentualnych bodov, ¢o predstavuje 50 000 studentov na Slovensku a 70 000
v Cesku.
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Obrazok 7.1 Poéet §tudentov v CR a SR v % medzi rokmi 2013-2017 (zdroj: autorka)

Vyssie zmienovany klesajuci trend poctu studentov pocitili aj skoly, ktoré v porovnavani
vysli ako najlepsie Skoly vyuéujlice opera¢ny vyskum (Obrazok 7.2). Na Vysokej Skole
ekonomickej klesol podet §tudentov medzi rokom 2013 a 2017 o necelé 3 %, na CZU o vyse
1,5 % a na Masarykovej univerzite to bolo o necelych 6 %. Na slovenskych univerzitach bol
pokles v relativnom hodnoteni podobny. Na Ekonomickej univerzite to bol pokles o 3,20 %,
na Univerzite Pavla Jozefa Safarika 1,17 % a na Slovenskej polnohospodarskej univerzite
3%. Malym pozitivom je minimalny vzostup po¢tu $tudentov CZU medzi rokmi 2016-2017,
ktory by mohol znamenat aj vyssi zaujem o OP na tejto Skole.
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Obrazok 7.2 Poéet $tudentov na najlepsich vysokych skolach OP v CR a SR v rokoch 2013-2017

(zdroj: autorka)

Treti graf ( Obrazok 7.3) zobrazuje relativny pocet sStudentov Studujtici programy ekonémia,
prirodné vedy a nauky, technické vedy a nauky, pri ktorych je najvacésia pravdepodobnost,
Ze sa stretnu s operacnym vyskumom. Polnohospodarske programy neboli zahrnuté, kedze
agrarne Skoly maja na vyuku OP vicdSinou zriadeny Specidlny program, ktory stvisi
s ekonoémiou. Tieto cisla st samozrejme skreslené, kedze sa neda jednoznacne urcit pocet
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Studentov, ktori sa s témami operacného vyskumu stretli. Trend je aj vtomto smere
v obidvoch krajinach klesajtci. Mensi rozdiel je na Slovenku, kde sa pocet Studentov medzi
rokom 2013 a 2017 zmensil o 1 percentualny bod, avSak v Cesku je tento rozdiel vyrazne;jsi
ato az o5 percentualnych bodov. Vyrazne sa lisia percenta Studentov Studujtcich dané
programy v jednotlivych krajinach. V Cesku $tudovalo dané programy v roku 2013 19 %
Studentov, na Slovensku necelych 7 %. V roku 2017 bol tento rozdiel uz mensi. V CR dané
programy Studovalo 14 % Studentov a na Slovensku 6 %.

Pocet oborovych studentov v %

2013 2014 2015 2016 2017

20%

15%

10%

5%

0%
mCR mSR

Obrézok 7.3 Vyvoj poétu studentov operaéného vyskumu v CR a SR medzi rokmi 2013-2017
(zdroj: autorka)

Pre porovnanie nasledujici graf (Obrazok 7.4) relativne vyjadruje pocet Studentov
medicinskych a farmaceutickych programov v Cesku a na Slovensku. V tomto programe je
jemne rastici trend. Vacésiu popularitu medicinske programy ziskavaji na Slovensku, kde
bol medzi rokmi 2013 a 2017 nérast $tudentov o 1,10 percentuilneho bodu. V Cesku sa podet
tychto Studentov dlhodobo drzi v rozhrani 3,3 % az 3,9 %.

Pocet studentov lekarskych a
farmaceutickych vied v %

mCR mSR
5,00%
4,00%
,00% - —
3,00% '
2,00%
1,00%
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Obrazok 7.4 Vyvoj po¢tu $tudentov lekarskych a farmaceutickych vied v CR a SR v r. 2013-2017
(zdroj: autorka)
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Zaver

Tato bakalarska praca pomocou metod viackriteridlneho hodnotenia variant porovnavala
vyuku opera¢ného vyskumu na slovenskych a ceskych vysokych skolach.

Na zaciatku préace bol vymedzeny pojem operaény vyskum. Bolo konkretizované, Ze to nie
je samostatna veda, ale skor aplikdcia matematiky a Statistiky pri rieSeni problémovo
velkych systémov. Je potrebny na miestach, kde sa uskuto¢nuja a analyzuji rézne operacie.

Dalej boli charakterizované discipliny opera¢ného vyskumu. Bolo spominané matematické
programovanie, tebria grafov, tedria zasob, tedria hromadnej obsluhy, markovské
rozhodovacie procesy, simulacie, tedéria hier avneposlednom rade viackriteridlne
hodnotenie, ktorého dve metody boli pouzité v praktickej ¢asti. Znalost tychto disciplin bola
zakladnym faktorom pre ziskanie informacii potrebnych pre neskorsie skiimanie.

V d’alsej kapitole bola stru¢ne rozobrana histéria operacného vyskumu. Bolo spomenuté, ze
OP sa zacal rozvijat v 30. rokoch 20. storo¢ia dosledkom vojenskych potrieb v Britanii.
Paralelne sa vyvijal aj v inych svetovych vel'mociach. Dnes je sucastou réznych pracovnych
pozicii. V 50. rokoch sa zacali uskutocnovat rozne konferencie a vychadzat rézne ¢asopisy,
ktoré su aktivne dodnes.

Neskor bol okomentovany vyber kritérii. Rovnako tam bol opisany proces zberu informécii
a problémy, ktoré nastavali iba v pripade slovenskych $kol. Neverejné informécie spdsobili
nizky pocet slovenskych §kol v porovnavani.

Po odhade vadh bodovacou a Fullerovou metdédou boli pomocou metody WSA Skoly
porovnané. Z vysledkov bolo d’alej usudzované, ze metdéda odhadu vah nemala na vysledok
zasadny vplyv. Objavil sa vSak predpoklad korelacii kritérii, preto boli vypocitané korela¢né
koeficienty a urcité kritéria vyradené. Po prepocitani poradia $kol s novymi vidhami sa
poradie $kol nijak zdsadne nezmenilo. Druh4 met6da, ktora bola pouZita, bola metéda
bézického variantu. Ani s touto metédou vysledky nenabrali iny spadd. Metdédou WSA sa
neskor vypocitalo vzajomné cesko-slovenské poradie. Najlepsou skolou sa stala slovenska
EUBA, dal$ie miesta obsadili ¢eské VSE, CZU. Vysledky celkovo ukazuji na vyssiu kvalitu
ceskych skol, kedZe Sest z 6smych slovenskych $kol skonéili na chvoste rebricka. Tento tidaj
je potrebné povazovat za jemne skresleny, kedZe sa v porovnavani nenachadzali vsetky
slovenské skoly, no z hladiska uchadzaca, ktory si zistuje informacie z webovych stranok,
velmi zasadny. TaktieZ sa ukazalo, Ze vyuka operacného vyskumu je izko spojena s vyukou
ekonomickych a polnohospodarskych disciplin.

V poslednej casti bola skiimané zavislost medzi velkostou Skoly a moznosfou Stadia
opera¢ného vyskumu na tychto Skolach. Vysledkom bola stredne silna negativna zavislost.
Dalej boli ukazané klesajtice poéty Studentov na vysokych gkolach v obidvoch krajinach, ako
aj na najlepsich skolach vyucujacich OP. Klesajici trend bol zaznamenany aj v zaujme
o Stidium opera¢ného vyskumu na rozdiel od farmaceuticko-lekarskych oborov, kde bol
zaznamenany rast poctu Studentov.
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Prilohy

Priloha A: Normalizovana tabulka ceskych skol metddou WSA

MAX | MAX | MAX | MAX | MAX | MAX | MIN | MIN | MIN | MIN | MAX

Ki | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | K9 | K10 | K11

VSE 1 1 0,74 0,89 1 1 0 0,28 0,46 0,21 0,80
Czu 0,95 0,91 0,68 0,76 0,42 0,95 0,85 0,77 0,89 0 041
SU 1 086 0,54 0,65 0,44 0,68 0,57 0,55 0 0,74 0,80
JU 0,74 0,80 0,85 0,55 0,60 0,68 0,28 0,11 0,44 0,44 0,41

MU 0,84 0,63 0,39 1 0,66 0,79 0,85 0,83 0,33 0,53 o
Upa 0,74 0,56 0,41 0,61 0,66 0,74 0,28 0,50 0,33 0,98 0,41

UP 0,79 0,50 0,23 0,77 0,66 0,26 0,72 0,67 0 0,60 0,80
UJEP 0,58 0,45 0,44 0,42 0,40 0,37 1 1 0,34 0,86 0,41
UK 0,53 0,44 0,51 0,61 0,20 0,53 0 o 0,89 0,70 041

UHK 0,53 0,43 0,49 0,48 0,20 0,32 0,57 0,61 0,78 0,44 0,41
CvuT 0,79 0,37 0o 0,66 0,52 0,11 0,72 0,61 0,34 0,14 0,41
VUT 0,42 0,35 0,51 0,63 0,22 0,42 1 0,94 0,89 0,67 0,41
7ZCU 0,26 0,27 0,72 0,47 0,13 0,26 0,72 0,78 0,79 0,86 0,41
TUL 0,26 0,21 0,49 0,32 0,29 0,26 0,43 0,45 1 0,81 0,80
MENDELU | 0,16 0,20 0,89 0,21 0,16 0,16 1 0,04 0,68 0,49 0,26
UTB 0,26 0,19 041 0,18 0,16 0 1 0,94 1 1 041
VSCHT 0,21 0,17 0,50 0,24 0,22 0,16 0,43 0,45 0,68 0,77 0,41
VSTE 0,11 0,15 0,94 0,16 0,20 0,05 0,43 0,45 0,34 0,58 0,80

ou 0,05 0,10 1 0,03 0,06 0,05 0,43 0,45 0,79 0,95 0,41
VSB-TUO | 0,05 0,10 1 0,12 0,04 0,05 0,43 0,45 0,79 0,74 0,41
VSPJ o} 0 0,58 o} 0 0 0,43 0,45 0,34 0,63 1

Priloha B: Normalizovana tabulka slovenskych skol metoédou WSA

MAX | MAX | MAX | MAX | MAX | MAX | MIN | MIN | MIN | MIN | MAX

Ki | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | K9 | K10 | K11

EUBA 1 1 0,82 1 1 1 1 0,66 0O 0,57 0,51
UPJS 0,61 0,55 0,63 0,81 0,62 0 i 0,66 0,91 0,87 0,51
7ZU 0,19 0,17 0,57 0,18 0,35 0,22 0 0,83 0,80 0,51

TUKE 0,19 0,13 0,19 0,18 0,28 0,09 0 0 1 0,93 1
SPU 0,16 0,19 1 0,24 0,22 0,19 0 0 0,94 0,40 0,54

STU 0,13 0,11 0,47 0,13 0,22 0,13 0 0 0,83 1 1

UCM 0 0,01 0,67 0 0,03 0,03 0 o 0,77 0 1
TRUNI o 0 o 0 0 0,03 o 0o 0,71 0,03 o




Priloha C: Tabul'ka priebeznych vypoctov $kdl v CR metddou bézického variantu

MAX | MAX | MAX | MAX | MAX | MIN | MIN | MIN | MAX

K1 K3 K4 K5 K6 K7 Ko Kio | K11
VSE i 0,86 0,90 1 1 0,06 0,01 0,03 0,20
CZU 0,95 083 079 049 0,95 0,31 0,05 0,02 0,59
SU 1 0,76 0,69 0,51 0,73 0,14 0,01 0,08 0,20
JU 0,77 0,92 0,60 0,65 0,73 0,09 0,01 0,04 0,59
MU 0,86 0,68 1 0,770 082 0,31 0,01 0,05 1
Upa o,77 0,60 0,65 0,70 0,77 0,09 0,01 0,5 0,59
UP 0,82 0,59 08 0,70 0,36 0,19 0,01 0,06 0,20
UJEP 0,64 0,70 0,49 0,47 0,45 1 0,01 0,14 0,59
UK 0,59 0,74 0,65 0,538 059 0,06 0,05 0,07 0,59
UHK 0,59 0,73 0,54 0538 041 0,14 0,02 0,04 0,59
CVUT 0,82 047 070 0,58 0,23 0,19 0,01 0,03 0,59
VUT 0,5 0,74 0,68 0,32 0,50 1 0,05 0,07 0,59
ZCU 0,36 085 053 0,24 0,36 0,19 0,02 0,14 0,59
TUL 0,36 0,73 040 0,38 0,36 0,11 1 0,1 0,20
MENDELU| 0,27 0,4 0,30 0,27 0,27 1 0,02 0,04 0,74
UTB 0,36 0,69 0,27 0,27 0,14 1 1 1 0,59
VSCHT 0,32 0,74 0,33 0,32 0,27 0,11 0,02 0,09 0,59
VSTE 0,23 0,97 0,25 038 0,18 0,11 0,01 0,05 0,20
ou 0,18 1 0,14 0,18 0,18 0,11 0,02 0,33 0,59
VSB-TUO 0,18 1 022 0,16 0,18 0,1 0,02 0,08 0,59
VSPJ 014 0,78 0,1 0,13 0,14 0,11 0,01 0,06 0

Priloha D: Tabulka priebeznych vypoctov skol v SR metddou bazického variantu

MAX | MAX | MAX | MAX | MAX | MIN | MIN | MIN | MAX

K1 K3 K4 Ks K6 K7 Ko K10 | K11
EUBA 1 0,01 1 1 1 1 0,04 013 0,49
UPJS 0,63 082 0,8 0,63 0 1 033 033 049
ZU 0,22 0,79 0,21 0,37 0,22 0,43 0,20 0,25 0,49
TUKE 0,22 0,60 0,21 0,30 0,09 0,43 1 0,50 0
SPU 0,19 1 0,27 0,24 0,9 0,43 0,43 0,10 0,46
STU 0,16 0,73 0,16 0,24 0,13 0,43 0,20 1 0
UCM 0,03 0,83 0,04 0,05 0,03 043 0,16 0,06 0
TRUNI | 0,03 o050 0,04 003 003 043 013 0,06 1

II




Priloha E: Normalizovana tabul'ka spolo¢ného hodnotenia metédou WSA

MAX | MAX | MAX | MAX | MAX | MIN MIN MIN | MAX

K1 K3 K4 K5 K6 K7 Ko Kio | K11
EUBA 1 0,83 1 1 1 0,77 o 0,98 041
VSE 0,68 0,74 0,63 0,97 0,69 0,51 0,73 0,33 0,80
CZU 0,65 0,68 054 047 0,66 0,90 0,94 0,12 0,41
SU 0,68 0,54 047 0,49 0,50 0,77 0,50 0,64 0,80
MU 0,58 0,39 0,70 0,68 0,56 0,90 0,67 0,43 0
JU 0,52 0,85 040 0,62 0,50 0,64 0,72 0,33 0,41
Upa 0,52 041 0,44 0,68 0,53 0,64 0,67 0,98 0,41
VUT 0,32 0,51 046 0,30 0,34 1 0,94 0,81 0,41
UP 0,55 0,23 055 0,68 0,25 0,87 0,50 0,50 0,80
UPJS 0,61 0,65 0,81 0,62 0 0 0,89 0,62 0,41
UJEP 0,42 0,44 0,32 0,45 0,31 1,00 0,68 0,76 0,41
TUL 0,23 0,49 0,26 0,35 0,25 0,74 1 0,95 0,80
UK 0,39 0,51 0,44 0,35 0,41 0,51 0,94 0,60 0,41
ZCU 0,23 0,72 0,35 0,22 0,25 0,87 0,90 0,76 0,41
MENDELU | 016 0,89 0,18 0,24 0,19 1 0,84 0,62 0,26
UHK 0,39 0,49 0,36 0,35 0,28 0,77 0,89 0,33 0,41
VSTE 0,13 0,94 0,15 0,35 0,13 0,74 0,68 0,71 0,80
ou 0,10 1 0,06 0,16 0,13 0,74 0,90 1 0,41
SPU 0,16 1 0,24 0,22 0,19 0,74 0,90 0,20 0,43
yAY 0,19 0,59 0,08 0,35 0,22 0,74 0,79 0,95 0,41
UTB 0,23 0,41 0,16 0,24 0,09 1 1 0,95 0,41
CVUT 0,55 o 048 0,55 0,06 0,87 0,68 0,26 0,41
VSB-TUO 0,10 1 0,12 0,4 013 0,74 0,90 0,64 0,41
VSCHT 0,9 050 0,20 0,30 0,19 0,74 084 0,67 0,41
STU 0,13 0,49 0,13 0,22 0,13 0,74 0,79 0,81 0,80
TUKE 0,19 0,23 0,08 0,28 0,09 0,74 0,96 0,67 0,80
VSPJ 0,06 0,58 0,05 0,10 0,09 0,74 0,68 0,52 1
UCM o 0,68 0,00 0,03 0,03 0,74 0,73 o 0,80
TRUNI 0 0,05 0 0O 0,03 0,74 0,68 0,60 0
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