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ABSTRAKT

Rast literatury zabyvajici se fuzzy logikou je v posledni dobé
charakterizovan jako explozivni. Doposud vsak neexistuje uceleny prizkum
vyuzivani fuzzy logiky pii feSeni probléml ekonomiky a managementu. Cilem
disertacni prace je pravé tato analyza. Analyza soucasného vyuzivani fuzzy
logiky Vv Ceskych podnicich. V ptedlozené praci jsou nejprve popsany hlavni
pojmy a principy pii praci s fuzzy logikou. Dale popsany bud’ zcela nové
konkrétni mozné aplikace, nebo jiz publikované, ovérené. Dale vyhodnoceny
vyzkum, ktery mapuje jak moc je fuzzy logika vyuzivana a co brani jejimu
vétSimu rozmachu v ¢eskych firmach.

Pro uspésné setrvani podniku na trhu je zapotiebi, aby si 1 nadale
upeviioval své postaveni, mél ujasnény strategicky plan pro svou budouci
existenci a nadale si udrzoval konkuren¢ni vyhodu. Tu by mu mohlo piinést
inovativni a zaroven vyhodné feSeni ncékterych problémd, se kterymi se potyka.
Uskute¢nény vyzkum ukazuje, Zze fuzzy logika je pro feSeni fady problémi
vyhodnéjsi nez doposud pouzivané metody. A provedeny prizkum zase ukazuje,
ze aplikace fuzzy logiky by €eskymi podniky byla akceptovatelna. Tato prace
tak miZe plnit roli seznamovaciho textu s fuzzy logikou pro vSechny, kdo chté;i
své problémy fesit jinym, vyhodnéjSim zplisobem.



ABSTRACT

The expansion of fuzzy logic concerned literature is characterized as
explosive. Yet, there is not any coherent research dealing with using of fuzzy
logic in solving economical and management problems to date. This analysis is
the aim of the dissertation work — we analyze recent use of fuzzy logic in Czech
business companies. The paper describes main terms and principles of fuzzy
logic, brand new or already published and verified specific alternatives of
application, and concluded research which is mapping the using of fuzzy logic
in Czech business companies and difficulties of its expansion among them.

It is necessary for a business company which endeavours to remain in
the market to stabilize its position, to have straight strategic plan for its future
existence and to maintain a competitive advantage. This advantage could be the
innovative and favourable solving of some problems which the company is
dealing with. The research we realized shows that fuzzy logic is more
advantageous than so far used methods in solving many problems, and that the
application of fuzzy logic would be acceptable for Czech business companies.
Thus, this paper can play the role of introducing of fuzzy logic for everybody,
who wants to solve their problems in another and advantageous way.



MOTTO

,, Roste-li sloZitost systemu, klesa nase schopnost formulovat presné a vyznamné
soudy o jeho chovani, az je dosazeno hranice, za niz jsou presnost
a relevantnost prakticky vzdajemné se vylucujici charakteristiky. *

L.A.ZADEH
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UVOD

Ptirozenym jazykem se hemzi vagni a nepfesné koncepty (Novak, 2000,
S. 7-15), jako napiiklad "Katka je vysokd" nebo "Dnes je velmi horko." Takova
prohlaseni se téZko piekladaji do presnéjsSiho jazyka, aniz by ztratila nékteré své
sémantické hodnoty: naptiklad prohlaSeni "Vyska Katky je 152 cm" neuvadi
vyslovné, Ze je vysoka, a prohlaSeni "Katc¢ina vyska je 1,2 smérodatné odchylky
od stfedni hodnoty vysky zen v jejim véku v jeji kultute" je plné problémi:
muzou byt zeny 1,199 standardni odchylky nad primérem také vysoké?; do
které kultury Katka patfi?; atd.

,Popojed’ kousek doptedu, pooto¢ volant doleva, troSku couvni, vrat’ volant
do plvodni polohy a popojed’...“ takto by mohl vypadat ndvod pro ftidice
k jeste lepSimu zaparkovani vozidla. Pokud by vsak auto tidil robot ¢i pocitac
musel by navod vypadat nasledujicim zpiisobem: ,,Autem jed 3 metry a 45
centimetri dopfedu, nato€ volant doleva o 30 stupiii 25 minut, autem jed’ zpatky
0 2 metry 33 centimetrti, volant nato¢ doprava o 30 stupiiti 25 minut, autem jed’
dopfedu o 2 metry a 55 centimetrit 20 milimetra...“. I kdyz je to ,,pfesnéjsi‘
navod, je mozn¢, Ze podle néj robot zaparkuje hife nez €lovék s ,,horSim*
navodem.

Uvazujme mnoZinu vSech mladych lidi. V klasické teoriit mnozin bychom
museli uptesnit, ktery vék povazujeme za mlady a ktery uz ne. Dejme tomu, Ze
stanovime hranici 30 let. VSechny osoby mladsi 30 let povaZzujeme za mladé.
Vyvstava otazka, pro€ veék 31 let uz neni povazovan za mlady, kdyZ vék 30 ano.

Tyto naznacené problémy (a fadu dalSich) dokdze vyftesit zavedeni fuzzy
logiky ([fazi] = mlhavy, nejasny, neostry, rozplizly...) :

e (Clovek je schopen rozhodovat a fidit systémy i na zakladé nepiesnych
informaci — stroj tak miize zvladnout totéz

e  fuzzy vede k pfirozenéjSimu ,,vnimani‘ svéta strojem

e  fuzzy odstraiiuje problémy s ostrou hranici proménné
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1 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Pouzivani pfesnych popist nas vede k idealizovani skutecnosti realn¢ho svéta
a tedy odklonu od reality. Striktni popis vede K popisu skute¢nosti pouze pomoci
dvouprvkové mnoziny {0,1}. Proto jsou Casto citovany mySlenky Bertranda
Russella (1923): ... “Vsechny tradicni logiky obvykle predpokladaji pouziti
presnych symbolii. Nelze je tedy pouZzit pro tento pozemsky Zivot, ale pouze na
predstavu toho nebeskeho. Zakon o vylouceni tretiho plati, pokud jsou pouZity
presné symboly. Ale neplati, pokud jsou symboly vagni. A ve skutecnosti vSechny
symboly jsou vagni. VSechny jazyky jsou vagni. Neurcitost je jisté otazkou

(X3

miry....

Ptesnost matematiky vdéci podle Brule (1992) za sviij tspéch ve velké ¢asti
snaham Aristotela a filozofii pasobicich pfed nim. Jejich Usilim bylo vytvofit
strucnou teorii logiky a pozd¢j$i matematiky, takzvané "Zakony mysleni" Korner
(1967). Jeden z nich, "Zakon o vylouceného tretiho" uvadi, ze kazdy problém
musi byt bud’ pravda nebo nepravda (True or False). Dokonce, 1 kdyZz
Parminedés navrhl prvni verzi tohoto zdkona (kolem 400 pt. n. 1.), existuji silné
a okamzité namitky. Naptiklad Heraclitus navrhl, aby véci mohly byt zaroven
pravda i nepravda.

Byl to Platén, kdo polozil zéklad pro to, co by se mohlo stat fuzzy logikou —
naznacil, ze by mohla byt i tieti moznost (mimo pravdy a nepravdy), pokud jsou
tyto protiklady "rozhazené kolem." Dalsi, moderni filozofové rozvijeli jeho
myslenku, a to zejména Hegel, Marx a Engels. Ale byl to Lukasiewicz, kdo
prvni navrhl systematickou alternativu k dvouhodnotové logice Aristotela.

Pocatkem 1900, Lukasiewicz popsal tfi-hodnotovou logiku. Tteti hodnotu
navrhl ptelozit jako vyraz "je to mozné" a svéfil mu Ciselnou hodnotu mezi
pravdou a nepravdou. Nakonec navrhl cely axiomaticky systém, ze kterého
doufal, Ze se odvodi moderni matematika.

Pozdé&ji prozkoumal ¢étyf-hodnotovou logiku, péti-hodnotovou logiku a pak
prohlasil, ze v z4sad¢ nic nebrani k odvozeni nekonecné-hodnotové logiky.
Lukasiewicz mél pocit, ze tfi- a nekonecné-hodnotové logiky jsou
nejzajimav¢jsi, ale nakonec se zabyval Ctyf-hodnotovou logikou, protoze se
zdala byt nejvice prizpisobiva Aristotelové logice.

Az relativné nedadvno se pojem "nekonecné-hodnotoveé logiky ujal, kdyz
Zadeh (1965) publikoval své vlivné dilo, které popisuje matematiku teorie fuzzy
mnozin a potazmo fuzzy logiky. Tato teorie navrhla, aby funkce pftislusnosti
m¢éla rozsah hodnot v rozmezi redlnych ¢isel [0,0; 1,0]. Byly navrZzeny nové
vypoctoveé operace a ukazalo se, Ze jsou v zasad€é zobecnénim klasické logiky.
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Za poslednich n¢kolik let, a to zejména v Japonsku, USA a Némecku, bylo
podle Fullér (1995, s. 141) tuspésné vyvinuto cca 1.000 obchodnich
a prumyslovych fuzzy systémti. PocCty primyslovych a komer¢nich aplikaci se
po celém svété v blizké budoucnosti vyznamné zvysi. Prvni aplikace fuzzy
logiky je dilem Mamdaniho z University of London (UK), ktery v roce 1974
navrhl experimentalni fuzzy ovladani pro parni stroj. V roce 1980, danska
spole¢nost FL Smidth & Co A/S zacala pouzivat fuzzy teorii pii kontrole pece.
O tfi roky pozdé¢ji Fuji Electric Co, Ltd. (Japonsko) zavadi fuzzy ovladani
chemické injektaZe pro vodni Cistiku.

Prvni fuzzy reguldtor byl vystaven na druhém IFSA kongresu v roce 1987.
Tento fadi€ pochdzel z Omron Corp., japonské spolecnosti, kterd zacala vyzkum
ve fuzzy logice v roce 1984 a od té doby pozéadala o vice nez 700 patentt. Take
v roce 1987 zahajil provoz metro Sendai Subway Automatic Train Operations
Controller, navrzeny tymem Hitachi v Sendai v Japonsku. Fuzzy logika v tomto
1989 Omron Corp. ptfedvedl fuzzy stanici na obchodni vystavé v Harumi
(Japonsko). Takova pracovni stanice je pocitaC, ktery je vybaven fuzzy
inferen¢ni deskou. Tato fuzzy inferencni deska se pouziva k uklddani a nacitani
fuzzy informaci a k vyhotoveni fuzzy zavéru.

Pouziti fuzzy teorie ve spotiebitelskych vyrobcich zafalo v roce 1990
v Japonsku. Ptrikladem je ,fuzzy pracka®, kterd automaticky ,,zhodnoti‘
material, objem a necistotu pradla a zvoli optimdlni myci program a pritok
vody. Dalsi piiklad fuzzy logiky lze nalézt v elektronické kontrole vsttikovani
paliva a v automatickych systémech u tempomatli vozi, coz vede ke
komplexngjsi kontrole a efektivngjSimu a snadnéjSimu pouzivani az ke sniZeni
spotfeby pohonnych hmot. Fuzzy logika se také pouziva u vysavaci,
videokamer, televizoru atd.

V roce 1993 Sony predstavil Sony PalmTop, ktery pouziva fuzzy logiku
K rozpoznani znakti napsanych ruéné¢ (pomoci pocitacového svételného pera
Kanji). Jestlize bychom naptiklad napsali ,,253%, pak Sony PalmTop muze

-----

V dnesni dobé¢ existuje mnoho vyrobkl zaloZenych na fuzzy logice. Jak jiz
bylo naznaceno, fuzzy logika je obzvlast popularni v Japonsku, kde byla
zavedena do vSech typli spotiebitelskych vyrobkli s velkym poctem
rozhodovacich kroka. V dnes$ni dobé se ,,Fuzzy* v japonstiné stalo néco jako
pecet kvality.
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Tabulka 1.1 Prumyslové aplikace vyuzivajici fuzzy logiku (Kosko, 1993)

Vyrobek Spolecnost Role fuzzy logiky
Klimatizace | Hitachi, Matsushita, Hlida nedodrzeni/ptekroceni teploty
Mitsubishi, Sharp
Kontrola Nissan Ovladani brzdy v nebezpecnych
brzd piipadech,v zavislosti na rychlosti vozu
Motor auta Nissan Ridi vsttikovani paliva na zakladé
nastaveni Skrtici klapky, obsahu kysliku,
teploty chladici vody, mnoZstvi paliva,...
Pievodovka Honda, Nissan, Zvoli ptevodovy stupen na zakladé
auta Subaru zatizeni motoru, stylu jizdy a stavu
VOZOVKy
Kopirka Canon Upravuje miru napéti vzhledem
K hustoté obrazku, teploty a vihkosti
Tempomat Isuzu Nissan, Upravuje nastaveni Skrtici klapky pro
Mitsubishi nastaveni rychlosti v zavislosti na
rychlosti vozu a zrychleni
Mycka Matsushita Nastavi cyklus ¢isténi, oplachnuti a myci
nadobi strategie na zakladé poc¢tu nadobi, a sile
zneCisténi.
Susicka Matsushita Strategii suSeni nastavi podle druhu
tkaniny a hmotnosti pradla
Ovladani Fujitec, Mitsubishi, Snizuje ¢ekaci dobu
vytahu Electric, Toshiba
Rizeni Omron Plany, ukoly a strategie montdzni linky
vyroby
Diagnosticky Maruman Golf Vybere golfovy klub na zaklad¢ golfistovy

systém golfu

postavy a Svihu

Péce o zdravi Omron Ptes 500 fuzzy pravidel sleduje
a vyhodnocuje zdravi a kondici
zamg&stnancu
ZvhlCovace Casio Upravuje vihkost
Ovladani Mitsubishi Micha smési cementu
pece Chemical
Mikrovlnna Hitachi, Sanyo, Nastavi silu a styl vareni
trouba Sharp, Toshiba
Palmtop Sony Rozpoznani znaki napsanych ruéné
computer
Papirensky | Cellulose do Caima Vyroba vlakniny
pramysl (Portugal)
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Lednicka Sharp Nastavi ¢as rozmrazovani a chlazeni

vzhledem Kk pouzivani.

Varfic ryze Matsushita, Sanyo | Nastavi Cas vafeni vzhledem k mnozstvi

pary, teploté a objemu ryze.

Sprchovy Matsushita Potlaci prudké zmény v teploté vody.
systém (Panasonic)
Fotoaparat Canon, Minolta Najde objekt v zabéru, nastavuje
automatické zaostiovani
Obchodovani Yamaichi Spravuje portfolio japonskych akcii
na burze
Rizeni metra LIFE Institute, Rizeni metra ve Spicce
Yokohama
Opékac Sony Nastavi Cas opékani a strategii pro kazdy
topinek typ chleba
Vysavac Hitachi, Matsushita, Nastavi saci vykon v zavislosti na
Toshiba mnozstvi prachu a typu podlahy
Videokamera Matsushita Mirni chvéni rukou a nastavuje
(Panasonic) automatické zaostrovani
Videokamera Canon, Sanyo Nastavuje automatické zaosttovani
a osvétleni
Pracka Daewoo, Goldstar, Nastavuje stategii prani zaloZzenou na
Hitachi, Matsushita, snimanému zne¢isténi, druhu tkaniny
Samsung, Sanyo, a hmotnosti pradla.
Sharp

vvvvvv

charakteristik jako je teplota, elektricky proud, pritok kapaliny (plynu, pohyb
stroji) apod. Dale mizZou byt fuzzy systémy pouZitim principi fuzzy mnoZin
a logiky aplikovany do jinych oblasti:

fuzzy znalostni systémy jako jsou fuzzy expertni systémy, kter¢ mohou
pouzit fuzzy IF-THEN pravidla

fuzzy softwarové inzenyrstvi, pracujici s nepfesnostmi v ramei programi
a dat

fuzzy databaze, které ukladaji a nacitaji fuzzy informace

fuzzy rozpoznavani, které se zabyva fuzzy vizudlnimi nebo zvukovymi
signaly

aplikace v medicing, ekonomice, managementu a problémy, které
zahrnuji fuzzy informaci zpracovani.
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Tabulka 1.2 Pocet clankii s pojmem ,, FUZZY* v ndazvu: (Bezdék, zari 2010)

Rok Scopus | SpringerLink
1960-1969 44 7
1970-1979 692 69
1980-1989 4135 234
1990-1999 24736 3577
2000-2009 83471 34775

Vycet odbornych praci zabyvajicich se konkrétnim vyuzitim fuzzy logiky by
obsahoval velky pocet ¢lankt ¢i materiala (viz Tabulka 1.2).

e vpraci (Bezd€k, 2011a) je na sedmi piikladech ukazano, jaké jsou
vyhody tzv. fuzzy uvazovani, coz je mySlenkovy postup, ktery bud’
zcela, nebo jen caste¢né vyuziva k rozhodovani fuzzy logiku.

©)
©)
©)

O

©)

volba obchodu k nakupovani — kde se mi bude nejlépe nakupovat,
volba spropitného v restauraci — pro jaké spropitné se rozhodnout,
volba prémii pro zaméstnance — jak vysoké prémie dat svym
zamestnancum,

tfizeni semaforu na kfiZzovatce — zefektivnéni prace semaforti

model miry finan¢niho rizika klienta, kter¢ zavisi na jeho (jejim)
ro¢nim piijmu a celkovém ¢istém jméni. Cilem kontroly klienta pro
dany model finan¢niho rizika je pro dany par vstupnich proménnych
najit odpovidajici vystup — hodnotu miry rizika,

odhad prodejni ceny bytu — za jakou cenu dat nemovitost na trh,
odhad finanéni vykonnosti firem (farmaceuticky primysl v Iranu)
pouziva fuzzy logiku. Vysledky ziskané touto metodou jsou
v souladu s ocekavanim finan¢nich expertii na akciovém trhu
V Iranu.

e vpraci (Bezdék a Molnar, 2011) je feSeno, jak muze fuzzy logika
pomoci pii préci v databazich, konkrétné pii hledani nejvhodnéjSiho auta
ke koupi z databazového systému nejvétsiho autobazaru.

e podle (Dostal, 2008, s. 41) 1ze za pomoci fuzzy logiky fesit nejriznéjsi
ptipadové studie. Mezi jiz odzkouSenymi projekty jsou uvedeny napf.
vybér banky klientem, vybér pojistovny, spofitelny, kampeli¢ky, fondu,
realitni kancelare, koupé nemovitosti, pozemku, podnajmu, auta, mobilu,
mobilniho operatora, satelitu, zaméstnani, zaméstnance atd.

o c&lanek (Cemerkova a Chobotova, 2006) popisuje jako mozné aplikadni
oblasti fuzzy modelovéani:
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rozhodnuti o budouci ¢innosti firmy,
rozhodnuti o ndkupu strojii a zafizend,
konkurzni fizenti,

hodnoceni jakosti,

rozhodnuti o zahajeni produkce,

personalni stav — otdzka poctu zaméestnancii.

©c O © O o ©

e  Existuje fada diplomovych praci (Hrné¢itova, 2007), (Kremlacek, 2009),
(Pefinka, 2009), (Pukaj, 2009) snazicich se demonstrovat zpisob
a moznosti praktického vyuziti fuzzy logiky vradmci feSeni
manazerskych rozhodovacich uloh. Cil wziti spocivda predevSim
Vv podpofte a zkvalitnéni strategickych rozhodovacich procest.

o Teorie fuzzy logiky se nyni pouziva také v celé¢ fad¢ védnich obord.
Zacalo to v obecné teorii systému a v regulacni technice a dnes se fuzzy
mnoziny pouzivaji, jak jiz bylo naznaceno v ekonomii (Shim, Kuo-Lung,
Sushil, 2010), dale pak v I¢kaistvi (Kolafik, 2009), stavebnictvi (Misak
a Vymazal, 2007), metrologii, knihovnictvi, finan¢nictvi, dalSich
technickych (Davidova, 2001) 1 humanitnich oborech a tad¢ dalSich
(Dostal a Orgonik, 2009).

Uspésné aplikace jsou v fizeni a regulaci, aplikace v rozpoznavani
obrazii, klasifikaci, rozhodovani a v dalSich oblastech. Hlavnim zdrojem
uspéchu je to, ze fuzzy logika umoziuje zahrnout nepiesnost a pomérné
jednoduchym zpisobem pracovat s vyznamy slov pfirozen¢ho jazyka, ktery

vvvvvv
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2 TE()RETICKA VYCHODISKA DISERTACNI
PRACE

2.1 Fuzzy mnoZina

Soubor vSech objektl (prvki), které v konkrétni situaci miizeme vzit v tvahu,
budeme nazyvat univerzalni mnozinou, tzv. univerzem, a budeme oznacovat U.
Fuzzy podmnozina A univerza U (strucn¢ fuzzy mnozina) je popsana tzv. funkci
piisluSnosti:
A= {(x,,uA (x)jx eU,u, (x) € <O,l>}

kde u,(x) upfesiiuje stupefi nebo do jaké miry kazdy prvek x z U patfi do
fuzzy mnoZiny A.

Kone¢nou fuzzy mnozZinu pak miizeme zapsat vyCtem vSech jejich prvk,
piicemz kazdému prvku bude ptifazena ptislusSnd hodnota funkce ptislusnosti:

A:{ﬂA(X%,...,ﬂA(X%n}

Prvky snulovou funkci piislusnosti se ve fuzzy mnozinach vétSinou
nevypisuji. Klasickd mnozina je specialnim piipadem fuzzy mnoZiny, kde
vSechny hodnoty pfislusnosti jsou 1.

Nasleduje vypis nékterych zakladnich pojmu: (Jura, 2003, s. 25-27) a (Novak,
2000, s. 17-24):

Obor hodnot: Range(A) ={a € (0,1):(Fx e U : g, (x) = @)}

Vyika: h(A) = sup Range(A)

Nosi¢ (anglicky support);  SUPP(A) = xeU:u,(x)>0]
core(A)={xeU : u,(x)=1}

Jadro (anglicky core):

a-fez (anglicky a-cut): Ra(a)={xeU: u,(x)2 o}
ostry o-fez: Sal@)=1{xeU: p,(x)> o}
o-hladina: A°={xeU: u,(x)=cf
Skalarni kardinalita: A= u(x)

Je-li fuzzy mnoZina vysky 1, nazyva se normalni, v opa¢ném ptipad¢ se ji fika
subnormalni.

17



Fuzzy mnozina A je konvexni pravé tehdy, kdyZz kazdé a-fezy jsou konvexni.
V takovém piipadé¢ se kazdy o-fez sklada pouze =z jednoho segmentu.
V opacném piipad¢ je nekonvexni. Jiny typ definice fikd, ze mnozina A se
nazyva konvexni prave tehdy, jestlize pro kazdé dva prvky x, y € U a pro kazdé
A €<0,1> plati:

2.11

Ha (ﬂ "X+ (1_ ﬂ“)' y) 2 min(yA (X)’ Ha (y))

Piiklady fuzzy mnoZzin

Necht’ existuje Sest kamaradt Karla — jmenuji se Adam (ktery je 170 cm
vysoky), Dan (165 cm), Filip (180 cm), Pepa (175 cm), Honza (170 cm) a Jirka
(190 cm).

Klasickd podmnozina univerza U (vSech lidi) pfrestavuje vsSechny
kamarady Karla: B={Adam, Dan, Filip, Pepa, Honza, Jirka}.

Fuzzy mnoZina A miize navic vyjadiovat i blizkost ptatelstvi kamarada
y _ha 05/ 03 08 0,2 }
ke Karlovi: A= {O/A\dam’ Dan’ /:ilip ’ /Depa’ /—Ionza’ Jirka

Klasickd podmnoZina univerza U, piedstavuje vSechny vysoké kamarady
(musime definovat, Ze vysoky clovék je pro nas nad 175 cm -
,hevyhoda® klasické mnoZiny, Pepa ma presné 175 cm piesto do nasi
mnoziny vysokych kamaradi nepatii):
D={Filip, Jirka}
K definovani fuzzy mnoZiny vysokych kamaradu, ur¢ime pravidlo, podle
kterého pfifazujeme miru naSeho piesvédCeni, Ze¢ dany chlapec je
vysoky. Napiiklad: pod 160 cm je u.(x)=0, nad 180 je u.(x)=1
a v intervalu (160, 180) je: X—160
#e () =180 160

_05 0,25 0,75 05 }
C_{O/A\dam’ /Dan’}{:ilip' /Depa’ Honza’%irka

Vyska fuzzy mnoZiny je nejmensi horni hranice fuzzy mnoZiny:
h(A)=h(C)=1

Nosi¢ fuzzy mnoZiny je ostra mnoZzina, pro jejiz prvky plati, zZe jejich
hodnoty funkce ptislusnosti jsou rozdilné od nuly:

Supp(A) = Supp(C) = {Adam, Dan, Filip, Pepa, Honza, Jirka}

Jadro fuzzy mnoZiny je ostrda mnoZina, pro jejiz prvky plati, ze jejich
hodnoty funkce piislusnosti jsou rovny jedné:
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Ker(A) = {Jirka}
Ker(C) = {Filip, Jirka}

a-fez je ostrd mnozina, pro jejiz prvky plati, ze jejich hodnoty funkce
ptislusnosti jsou vétsi nebo rovny ¢islu a.

Ra(0,3)={Dan, Filip, Pepa, Jirka}

Rc(0,75)={Filip, Pepa, Jirka}
a-hladina je ostrd mnozina, pro jejiz prvky plati, ze jejich hodnoty
funkce piisluSnosti jsou rovny a.

A% = {Filip} C°°={Adam, Honza}
Skalarni kardinalita fuzzy mnoZiny je soucet hodnot funkce ptislusnosti
pro vSechny dané prvky dan¢ mnoziny:

|Al=01+05+03+08+02+1=29
IC|=05+0,25+1+0,75+05+1=4

2.2 Zakladni operace s fuzzy mnoZinami

Necht A a B jsou dvé fuzzy mnoziny na univerzu U: A={(x u,(x))}
a B ={(x, 15 (x))}. Operace na fuzzy mnozinich A a B jsou (Jura, 2003, s. 28-31)
a (Novak, 2000, s. 24-25) zavedeny prostiednictvim operaci na funkcich
ptislusnosti.

Rovnost: Fuzzy mnoziny A a B jsou rovny A=B prav¢ tehdy, kdyz pro
kazde x €U plati, ze u,(xX) = 15 (%)

Podmnozina: Fuzzy mnozina A je zahrnuta ve fuzzy mnoziné¢ B,
znaCeno A SB, jestlize pro kazdé xe U, plati, Ze u,(x) < x5 (x). Potom je
A podmnozinou B.

Vlastni podmnozina: Fuzzy mnozZinu A nazyvdme vlastni podmnozinou
fuzzy mnoZiny B, znaCeno A =B, kdyZ A je podmnoZinou B a A#B.

Doplngk: Fuzzy mnozina A a A jsou dopliky, jestlize : u,(x)+ 1y (X) =1.

Prinik: Operace prinik mnozin A a B znateno A n B je definovan pro
Xe U nasledovng: s, g (x) = min(z, (x), 5 (X)).

Sjednoceni: Sjednoceni mnozin A a B, znaceno A U B, je definovano
pro x€ U nasledovng: u, (x) = max(z, (x), 5 (X)).

N-t4 mocnina: Operaci n-tou mocninu fuzzy mnoziny A, kde ne N,
rozumime fuzzy mnozinu A" definovanou vztahem: definujeme
nasledovné: u ,(x)=(u,(x))" vxeU.
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o Algebraicky soucet: Operace algebraického souctu mnozin A a B,
znaceno A+B, je definovana nésledovné:

Hpip (X) = Ha (X)"' Hg (X)_ Ha (X)IUB (X) , VxeU.
e  Omezeny soucet: Operace omezené¢ho souctu mnozin A a B, znaceno
A® B, je definovédna nasledovné:

Hace (X) = min{L Ha (X)"' Hg (X)} , VxeU.
e  Omezena diference: Operace omezené diference mnozin A a B, znaceno
A O B, je definovéana nasledovné:

Hpen (X): max{O, ILIA(X)_'_ Hp (X)_l} VxeU.

2.3 Funkce prisluSnosti

K vyjadfeni miry pfislusnosti prvku do fuzzy mnoZiny se pouzivaji tzv.
funkce pfislusnosti. K t€ém nejznaméjSim patfi:

a) L-funkce:
1 X<a "
b—x
L(x,a,b)= by A<xsb
0 x>b
Obr. 2.1: L—{funkce prislusnosti (Bezdek, 2008)
b) I'-funkce:
0 Xx<a
r(xab)=1X"2 a<x<b
b-a
1 X>Db

Obr. 2.2: I'funkce prislusnosti (Bezdek, 2008)

c) A-funkce (trojthelnikova funkce):

0 x<a

A(x, a,b, c) =

0 x>c

Obr. 2.3: A—funkce prislusnosti (Bezdek, 2008)
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d) I1-funkce (trapezoidni funkce):

0 x<a

‘H@¢thd): 1 b<x<c

U
|
=

U
|
)

0 x>d

e) S"-funkce :

S*(x,a,,b,,c, )=
f) S-funkce :
1 x<c,

1 ’ g

1-—| 2=% ¢, <x<b,
2\ b, —c,

S (x,a5,b,,¢,)= ,
1[4, =x b,<x<a,
2\ a,—b,

Obr. 2.6: S —funkce prislusnosti (Bezdék, 2008)
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g) I1-Funkce (zaloZzend na S a S~ funkci):

0 x<a, nebo x>a,
1 2
—| =4 a, <x<b,
2\ b, —aq,

2
l—l a-x b <x<c
2\ ¢ b

2
1L xze ¢, <x<b,
2\ b, —c,

2
Ifa-x b, <x<a,
2\ a,-b,

1 ¢ <x<c,

H(x,al,bl,cl,cz,bz,az):

Obr. 2.7: II-funkce prislusnosti(S* aS) (Bezdék, 2008)

2.4 Fuzzy lisla

Fuzzy Cisla jsou vagné definované hodnoty, napt. ,asi 15% ,asi 23“. Pti
méieni napt. sklddacim metrem lze zjistit, Ze méfena vzdalenost ma velikost 8,6
metrli, ale nejsme v podstaté schopni presného méteni — vzdy dosdhneme
vagnich hodnot. Pokud bychom totiZ jesté pouzili presnéjsi métidlo, zjistime, Ze
delka ma velikost 8,57m, pfitom piesnd hodnota je 8,555m. Nase méteni je vZzdy
nepiesné i pres pouziti nejpresnéjSiho typu meétidel, ktery mame k dispozici.
Pokud métime v metrech, automaticky nam vznika nepifesnost v dm, cm, mm
atd.

Fuzzy ¢isla jsou definovéana na univerzu realnych cisel jako konvexni
a normalni fuzzy mnoZina jednim z nésledujicich moznych zptsobii:

e  po c¢astech kvadraticka fuzzy cisla jako IT-funkce (Obr. 2.7) kde (c;=c;,)

e trojuhelnikova fuzzy cisla jako A—funkce pfislusnosti (Obr. 2.3). Vyuziti
trojihelnikovych fuzzy cisel je popsano naptiklad v (Zopounidis a
Pardalos a Baourakis, 2001, s. 35-51)

e trapezoidni fuzzy Cisla jako I[I-funkce ptislusnosti (Obr. 2.4)
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Obr. 2.8: Trojuhelnikova fuzzy cisla —,, Asi 4 a ,,Asi 5* (Bezdek, 2013)

24.1 Fuzzy aritmetika

Necht’ A a B jsou dvé fuzzy Cisla. Zakladni aritmetické operace s témito fuzzy
Cisly jsou definovany nasledovné (Jura, 2003, s. 38-44):
e  scitani
Mg (y) = S‘Up min (:uA(Xl)’ Hg (Xz )) = Sug min (/‘A(X1)’ Mg (y - Xl))
X1+ Xo | Y=Xq +X5 X €

e  odcitani
Hp g (y) = sup min (;UA(Xl)’ Hg (Xz )) =supmin (;UA(Xl)’ Hg (Xl - Y))

e soucin b e

/UA-B(Y): ) XZS‘;J_F))( N min(luA(Xl)’ Hg (Xz )) = ilig min(/uA(Xl)’ Mg (y/ X1))
e podil

,UA/B(Y): ) XS‘:/J_B/X min(:uA(Xl)' ﬂB(Xz)):iliE min(luA(Xl)’ /UB(X1/Y))

Druhym zplsobem, ktery umoziuje definovat zékladni aritmetické operace
s fuzzy cisly, je vyuziti té skuteCnosti, Ze a-tez fuzzy Cisla je uzavieny interval a
na tyto intervaly lze potom vyuzit ,,intervalovou* aritmetiku. Necht' (a,b) je a-
fez fuzzy Cisla A a (c,d) je a-fez fuzzy ¢isla B a potom jsou zékladni aritmetické
operace definovany nasledovné:

e  séitani: (a,b)+(c,d)=(a+c,b+d)

19 "as 4 A S "So 1"

uce

o B S LU S S e s B S B S S S S B S S B S e
2 4 B =] 10 12

Obr. 2.9: Soucet trojuhelnikovych fuzzy cisel (Bezdek, 2013)
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e  od¢itani: (a,b)—(c,d)=(a—c,b—d)

tAS 4 tAS ST

Obr. 2.10: Rozdil trojuhelnikovych fuzzy cisel (Bezdek, 2013)

e  soudin: (a,b)-(c,d) =(min(ac,ad,bc,bd ), max(ac, ad, bc, bd ))

Obr. 2.11: Soucin trojuhelnikovych fuzzy cisel (Bezdek, 2013)
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e  podil (a,b)/(c,d) = <min(%,
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o |T
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Obr. 2.12: Podil trojuhelnikovych fuzzy cisel (Bezdek, 2013)
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2.5 Fuzzy logika

Za zakladatele fuzzy logiky je oznacovan Lotfi Zadeh (*1921), ktery ud¢lal
znacny pokrok pfi vytvéreni fuzzy logiky jako védni discipliny. Unikatni neni
systém poznatkl nazvany fuzzy logika, ale Skala metod navrhovanych logickych
uvah o nedokonalé a vagni znalosti. Je to aktivni oblast vyzkumu s mnohymi
tématy k diskusi a zamysleni.

Fuzzy mnoziny jsou zobecnénim klasickych mnozin a nekone¢né-hodnotova
logika je zobecnénim klasické logiky. Existuje isomorfismus mezi t€émito dvéma
oblastmi. Fuzzy logika pouziva jako hlavni néstroj teorii fuzzy mnozin. Zakladni
matematické myslenky pro fuzzy logiku se vyvijeji z nekonecné-hodnotové
logiky, takze existuje souvislost mezi obéma logikami. Fuzzy logika mize byt
povazovana za rozSifeni nekone¢né-hodnotove logiky ve smyslu zahrnuti fuzzy
mnozin a fuzzy vztaht do systému nekone¢né-hodnotové logiky.

Fuzzy logika se zamétuje na jazykové proménné v piirozeném jazyce a klade
si za cil poskytnout zaklad pro ptiblizné Gvahy s neptesnymi navrhy. To odrazi
1 spravnost a nejasnost piirodnich jazyki v racionalnim uvazovani.

Vztahy mezi klasickymi mnoZinami, klasickou logikou, fuzzy mnoZinami

(zejména fuzzy cisla), nekonec¢né-hodnotovou logikou a fuzzy logikou jsou
schématicky zobrazeny na nasledujicim obrazku.

Nekoneéné
hod; £, .

Klasickd logika

Fuzgy logika

Fuzyy mnoZiny

Klasické mnoZiny

Fuzgy &isla
Obr. 2.13: Vztahy mezi fuzzy pojmy (Bojadziev a Bojadziev, 2007, s. 44)

25.1 Jazykova proménna

Proménné, jejichZ hodnoty jsou slova nebo véty v ptirodnich nebo umélych
jazycich, se nazyvaji jazykové proménné. Pro ilustraci pojmu jazykoveé
proménné uvazujme slovo ,,vék*. V pfirozeném jazyce je to souhrn zkuSenosti
nesmirn¢ velkého poctu jednotlivcli, které nemlizou byt charakterizovany
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pfesn€. Pouzitim fuzzy mnoZin (obvykle fuzzy ¢isel), miizeme popsat ,,veék*
priblizné. ,,VEék* je jazykova proménnd, jejiz hodnoty jsou slova jako velmi
mlady, mlady, sttedniho v&ku, stary, velmi stary.

Vyrazy nebo oznaceni jazykové proménné ,veék™ jsou vyjadieny fuzzy
mnozinou na univerzalni mnoziné U=R". Kazdy vyraz je definovan vhodnou
funkci pfislusnosti. Dobrymi kandidaty na funkce piislusnosti jsou I'-funkce,
L-funkce ¢i I1-funkce nebo jejich casti.

VEK
0
velul
miady mlady stednt vik stary velmi stary
I5[=- | ( | P
. N . kA
H N H . L1 X
0 s 30 45 50 70 “dkladna 1 o5 109
promenne
vék

Obr. 2.14: Jazykova proménna vék (Bojadziev a Bojadziev, 2007, s. 45)
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25
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X <50
X <50
;ustredmvek
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X~ 50 <x<70
/ustary(x)
95 X 70<x<95
270 g0 <x <05
Hoeimi .vtary(x) - 25
1 95<x



Naptiklad osoba, jejiz stati je 45 let, je mlad4 se stupném pftislusnosti 0,25
a ma stfedni v€k se stupném pfiislusnosti 0,75. Stupné se naleznou, kdyz
nahradime x ¢islem 45 ve funkcich pfislusnosti pro mlady vek a stfedni vék.

Lingvistick¢é proménné hraji dilezitou roli v aplikacich a zejména ve
finan¢nich a fidicich systémech. Naptiklad pravda, diivéra, stres, ptijmy, profit,
inflace, riziko, investice atd. mohou byt chapany jako jazykové proménné.

2.5.1.1 Jazykové modifikdtory

Necht x € U a A je fuzzy mnozina s funkci piislusnosti ua(X). Oznacime
m jako jazykovy modifikator, naptiklad: ,,velmi®, ,,ne®, ,,docela” (,,vice mén&*).
Potom vyrazem ma rozumime modifikovanou fuzzy mnoZinu modifikdtorem
m s funkci pfislusnosti uma(X). Nasledujici vybér pro uma(X) se Casto pouziva
K popisu modifikatora ,,velmi®, ,,ne*, ,,docela“:

(13

W proa(X) =1 p1,(x)
”Velml :uvelml A (X) [/uA (X)]2
,,docela : Hdocela A (X [ﬂA (X)]7

2.5.2 Fuzzy implikace

Zatimco klasicka logika piipousti pravdivostni hodnoty pouze 1 nebo O,
pravda nebo lez, tak fuzzy logika pfipousti jakékoliv pravdivostni hodnoty
Vv intervalu (0,1). Dochdzi tak k rozSifeni moznosti klasické logiky. Zatimco
pojem implikace ma v klasické logice podobu (Tab. 2.1):

Tabulka 2.1 Implikace — klasicka logika (Bezdek, 2013)
XY | X=>Y

1
0
1
0

=

1
1
0
0

Ve fuzzy logice se tak nabizi velké mnozstvi podob implikaci (tzv. fuzzy

implikaci). Ty nejznaméjsi jsou v (Tabulka 2.2).
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Tabulka 2.2 Fuzzy implikace (Fullér, 1995, s. 62)

Jméno X=>Y
Zadeh max{1-x, min(x,y)}
Lukasiewicz min{1,1-x+y}
Mamdani min{xy}
Larsen Xy
Standart Strict jestlize x <y pak 1 jinak 0
Godel jestlize x <y pak 1 jinak y
Gaines jestlize x <y pak 1 jinak y/x
Kleene-Dienes max{1-x,y}
Kleene-Dienes-Lukasiewicz 1-x+xy
Yager y*

2.6 Fuzzy systémy

Tvorba systému s fuzzy logikou obsahuje tfi zékladni kroky:
fuzzifikaci — fuzzy inferenci —  defuzzifikaci.

Prvni krok znamena pievedeni redlnych proménnych na jazykové proménné.
Definovani jazykovych proménnych vychézi ze zakladnich lingvistickych
proménnych, napt. u proménné riziko lze zvolit nasledujici atributy: Zadné,
velmi nizké, nizké, sttedni, vysoké, velmi vysoké. Obvykle se pouziva tii az
sedmi atributl zakladni proménné. Stupeni Clenstvi atributli proménné v mnozZiné
je vyjadfovan matematickou funkci — funkci pfislusnosti (kapitola 0).

Druhy krok definuje chovani systému pomoci pravidel typu
<KDYZ>,<POTOM> na jazykové urovni. V téchto algoritmech se objevuji
podminkové véty, vyhodnocujici stav ptislusné proménné. Fuzzy logika pouziva
odlisnych postupli pii vyhodnocovani logickych operatori
<A><NEBO><POTOM>, kter¢ se vyskytuji v pravidlech vyjadifovacich
podminkovymi vétami <KDYZ><POTOM>. Vysledkem fuzzy inference je
jazykova proménna. V piipad¢ analyzy rizika mohou mit atributy hodnotu napft.:
velmi nizké, nizké, stfedni, vysoké, velmi vysoké atd., coz mize vést
Kk vystuptim jako investici provést nebo investici neprovést.

Tteti krok ptrevadi vysledek ptfedchozi operace fuzzy inference na redlné
hodnoty. Redlnou akci mlize byt stanoveni vySe rizika. Cilem defuzifikace je
ptevedeni fuzzy hodnoty vystupni proménné tak, aby slovné co nejlépe
reprezentovala vysledek fuzzy vypoctu. Pii postupném zadavani dat funguje
systém s fuzzy logikou jako automat. Na vstupu mize byt mnoho proménnych.
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Zékladni ptedpoklady pro vytvoteni fuzzy (Fullér, 1995, s. 144-145) systému
jsou:

o  Zjistit, zda fuzzy systém je tou pravou volbou pro problém. Pokud jsou
znalosti o chovani systému popsany v pfiblizné podobé nebo pomoci
heuristickych pravidel, pak fuzzy logika je vhodnd. Fuzzy logika miiZe
byt také uzite¢na v pochopeni a zjednoduseni zpracovani, pokud chovani
systému vyzaduje slozity matematicky model.

e Identifikovat vstupy a vystupy a jejich rozsahy. Rozsah snimace méieni
typicky odpovida rozsahu vstupnich proménnych a rozsah kontrolnich
opatieni poskytuje skalu vystupnich proménnych.

e Definovat funkci pfislusnosti pro kazdy vstupni a vystupni parametr.
Pocet nutnych funkci pfisluSnosti je na zvaZzeni a zavisi na chovani
systému.

e  Vytvofit pravidla. Je tfeba urcit, kolik pravidel je nezbytnych.

e  Ov¢rit, zda pravidla pro vstup davaji vystup v daném rozsahu, a dale
ovéfit, zda je tento vystup spravné a také zda je spravné podle pravidel
pro dany soubor vstupd.

Podrobné;ji k jednotlivym zakladnim krokiim tvorby fuzzy systému:

2.6.1 Fuzzifikace

Ptevod vstupnich dat zatizenych neurCitosti na fuzzy mnoZiny. Pokryti
univerza nosi¢i jednotlivych fuzzy mnoZin musi byt takové, aby jejich
sjednoceni nejen pokrylo celé univerzum beze zbytku, ale aby ani jeden bod
nemél stupenn piislusnosti 0. To znamend, Ze pro Zadny prvek univerza neni
funkce prisluSnosti mensi nez jisté €, tedy Ze funkce prisluSnosti se protinaji
Vv urovnich > €. Tomu se tika € pokryti. Tato vlastnost zaru€uje, ze vzdy existuje
dominantni pravidlo a v extrémnim ptipad¢ jsou aktivovana dvé pravidla pro
stejnou ostrou hodnotu se stupném pfrislusnosti u = €. Zpravidla se doporucuje
€ volit alesponi 0,5.

Zakladni otazkou je, kolik volit fuzzy mnoZin. Jejich pocet se zpravidla voli
jako liche ¢islo 3, 5, 7 nebo 9, zcela vyjimeéné vice nez devét. Pro€ zrovna tato
Cisla je vysvétleno tim, Ze informace o procesu, pokud navrhujeme fuzzy model,
ziskavame od lidské obsluhy ve verbalni formd. Clovék pozorujici udaje
piistrojii €1 pfimo kvalitu procesu pomoci svych smysli dokaZze rozliSit jenom
omezeny pocet urovni, ktery je u kazdého smyslu jesté trochu jiny. Uvedena
volba vychazi zKklasické studie amerického psychologa G.A. Millera
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(Miller 1956 cit. podle Vysoky, 1996, s. 54), ktery zkoumal na souboru vétSiho
mnozstvi osob, kolik urovni je ¢lovek kterym smyslem schopen rozlisit.

Tabulka 2.3 Pocet rozeznatelnych urovni (Vysoky 1996, s. 55)

Stimulace Proménnéa | Aktivni smysl Pocet
Zvuk Vyska Sluch 6
Zvuk Hlasitost Sluch 5

Slanost Konc. soli Chut’ 4
Bod Poloha Zrak 10-15
Ctverec Obsah Zrak 5
Svétlo Barva Zrak 9
Svétlo Jas Zrak 5
Vibrace Intensita Hmat 4
Vibrace Trvani Hmat 5
Vibrace Lokace Hmat 7
Céra Délka Zrak 6-8
Smér Uhel Zrak 7-10
Oblouk kiivost Zrak 2-5
Stfedni hodnota 6,5
Smérodatnéd odchylka 1,5

Na zaklad¢ sttedni hodnoty a odchylky stanovené z velkého poctu méfeni je
ziejmé, Ze rozumny pocet urovni, které je Cloveék schopen rozlisit, je 7+2, tedy
maximalné¢ devét Grovni, pokud jde pifimo o vlastnosti jednotlivych smysli
a prtislusnych smyslovych analyzatorii. Pokud pracujeme s abstraktnéjSimi
veli¢inami, jsme schopni rozlisit jesté méné urovni.

Méme-li rozhodnuto o poctu fuzzy mnoZin, zbyva otazka, jaky tvar funkce
ptislusnosti volit. Z mnoha existujicich typa funkci ptislusnosti (viz kap. 0) jsou
z divodu snadného funkcniho zéapisu i rychlejsiho zavéreéného odvozovani
nejvice pouzivané linearni funkce: L—funkce, I'-funkce a A—funkce.

2.6.2 Fuzzy inference

Fuzzy podminénd pravidla jsou vyuZivana prakticky ve vSech oblastech
rozhodovani a rozpoznavani. Fuzzy vyrok typu IF-THEN se nazyva fuzzy
implikace (podminéné pravidlo) a je symbolicky vyjadien takto:

IF (fuzzy vyrok) THEN (fuzzy vyrok),

kde:
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— fuzzy vyrok je bud’ (jednoduchy nebo slozeny)
— fuzzy vyrok pred THEN se nazyva antecedent (piedpoklad),

— fuzzy vyrok za THEN se nazyva konsekvent (zaver).

Uvedeme nejznaméjsi inferencni mechanismy ve fuzzy logice. Pro
jednoduchost budeme ptedpokladat, ze mame dvé fuzzy pravidla tvaru:

Ry IF X jeA; a yjeB, THEN zjeC,
R,: IF X jeA, a yjeB, THEN zjeC,
skute¢nost Xje x, a yje v,
dasledek zjeC

Mamdaniho inferencni mechanismus

Mamdaniho inferencni algoritmus, n€kdy téZz uvadén jako Mamdaniho-
Assiliantiv inferen¢ni algoritmus, patii k nejznaméjSim a nejpouzivanéjSim
inferen¢nim algoritmim vibec (Mamdani, 1999 cit. podle Fullér, 1995, s. 99).

Tento algoritmus je hojné pouzivany jak ve fuzzy regulatorech (v tomto
ptipad¢ jsou pozorovani zpravidla modelovdna pomoci m-tic realnych Cisel), tak
pro potieby vicekriteridlniho hodnoceni (potom jsou pozorovani modelovana
m-tici fuzzy Cisel).

e Fuzzy implikace je tvofena Mamdaniho operaci minima a spojeni
vyroku ,ale také“ je interpretovano jako logicky soucet a definovano
pomoci operace max.

e  Sila pravidel, oznacenych a, i=1,2, je pocitana:
o = Az (Xo) A By (Yo)
oz = Az (Xo) A Bz (Yo)
e  Jednotliva vysledna pravidla jsou ziskéna podle:
C’1 (W) = (a1 A Cy (W)
Co(wW)=(a ACy(wW))

e  Pak celkovy vysledny systém je pocitan logickym souctem jednotlivych
dil¢ich pravidel:
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Cw)=Cr(w) vCi2(Ww) =(asACy (W) v (az ACy(W)).

/'y
A1 B1 A CH
L /A [N,
u v w
A2 A B2 A Cz2
Xo u Yo V-‘ w
min

Obr. 2.15: Metoda usuzovani podle Mamdaniho(Fullér, 1995, s. 100)

Larseniv inferencni mechanismus

Tento algoritmus vychazi z Mamdaniho inferen¢niho algoritmu (Larsen, 1980
cit. podle Fullér, 1995, s. 104). Analogicky jako u Mamdaniho inferen¢niho
algoritmu jej lze vyuzit jak pro potieby fuzzy regulatori, tak pro vicekriterialni
hodnoceni.

e  Fuzzy implikace je tvofena Larsenovym operdtorem a spojeni vyrokl

»ale také je interpretovano jako logicky soucet a definovano pomoci
operace max.

e  Sila pravidel, oznacenych o, i=1,2, je pocitana:
o = A (Xo) A By (Yo)
oz = Az (Xo) A Bz (Vo)
e  Funkce pfislusnosti odvozena z diisledku C je ddna bodové podle:
C (W) = (auC1 (W) v (a2 Cz (W),
e  Pokud mame n pravidel, pak vysledek je pocitan z:

n

C(W) = U (ai ¢ (W))

i=1
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Takagi-Sugenitv inferencni algoritmus

Takagi-Sugentv inferen¢ni algoritmus vznikl v roce 1985 (Sugeno a Takagi,
1985 cit. podle Fullér, 1995 s. 102). Pravd strana baze pravidel je
reprezentovana pomoci linearnich funkci fi(Xy,..., Xy), 1 =1,...,n, které nazyvame
regulacni funkce. Tento inferen¢ni algoritmus se vzhledem ke svym vlastnostem
opét pouziva ve fuzzy regulatorech.

Je tedy vyuzivéana nasledujici struktura:

R1: IFxjeA; a yjeB; THEN z;=a;x+byy
ale také

R2: IFxje A, a yjeB, THEN z,=ax+byy
skute¢nost Xjex, a yje v,

dusledek Zo

e  Sila pravidel, oznaCenych ai, i=1,2, pocitana
oy = Az (Xo) A By (o),
oz = Az (Xo) A Bz (Yo),
e jednotliva vysledna pravidla jsou odvozena ze vztahu:
Z,*= a;Xo + b1yo
Z,*= aXo + by,
e acelkovy vysledek vyjadieny jako:

5 = oz, +a,z,
g =————————
o t+a,

e  pokud mame n pravidel pak vysledek je pocitan z:

Priklad Takagi-Sugeno rozhodovaci metody dle (Fullér, 1995, s. 103):
Ri: IF xje VELKE a yjeMALE THEN  z;=x+y

ale také
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R IF xje STREDNI a yje VELKE THEN  z,=2x-y

skute¢nost xje3 a yjez2
dusledek Zo
4 A
1 1
0.8
e a1=02 ‘
u v x+y=§
4
! 0.9 |
06 oz:=0.o'l
3 u 2 v min 2X-y:4 -

Obr. 2.16: Metoda usuzovani podle Takagi-Sugeno(Fullér, 1995, s. 104)

Z obréazku je patrne:

Hyerky (xo ) = Hygrky (3) =08 Ly (xo ) = Hyary (3) =02

sila prvniho pravidla je:
a = mjn{luVELKY (xo )» Huary (xo )} = min{0,8;0,2} =02
a diky:
HsrrEDNT (xo ) = HstrEDNI (3) =0,6 Hyerky (y ) ) = Hyerky (2) =09

nasleduje sila druhého pravidla:

a, = min{:uSTREDNI (xo )o Hyerky (xo )} = min{096;079} =0,6
jednotliva vysledna pravidla jsou pocitana jako:

Z, =X, +y, =3+2=5 z, =2x,—y, =2x3-2=4
Vysledek:
2 = 5%0,2+4x0,6 425
0,2+0,6
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Inferencni mechanismus Tsukamoto

Vsechny jazykové vyrazy (Fullér, 1995, s. 100) maji monotonni funkci
piislusnosti.

e  Sila pravidel, oznacenych a;, i=1,2, jsou pocitdna
oy = Aq (Xo) A By (Vo)
oz = Az (Xo) A Bz (Yo),

e Vtomto zplisobu uvazovani jsou jednotlivé ostré vysledky z; a z
pocitany z rovnic:

oy = Cl (Zl), Ol = Cz (Zz)

a celkovy vysledek je vyjadien jako:
2 = oz, +a,z,
a +a,

e  pokud mame n pravidel pak vysledek je pocitan z:

n

Zazzf
_ =1
ZO =

n

Sa

i=l1

kde o je sila pravidla a z; je ostry vysledek z i-tého pravidla, i=1,...

4 WY
w e B
0.7
03 0.3
u v Z1=8 ,;
A2 A B2 'y 2
0.6 08 0.6
Y
Xo u Yo v min 2=4 w

Obr. 2.17: Metoda usuzovani podle Tsukamoto (Fullér, 1995, s. 101)

Tsukamoto inferen¢ni mechanismus na konkrétnim ptikladé (Fullér, 1995,
s. 101):
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Ry: IF XjeA; a yjeB, THEN zjeC,

ale také

Ry: IF XjeA, a yjeB, THEN zjeC,
skute¢nost Xjex, a yje v,

dasledek zjeC

Z obrazku je patrné:
A1(%0) =0,7 Bi(yo) =0,3
sila prvniho pravidla tedy je:
o, = min {A:1(Xo), B1(Yo} = min {0,7 ; 0,3} =0,3
Az(%0)=0,6 Ba(yo) =0,8
nasleduje sila druhého pravidla:
az = min {Ax(Xo), B2 (Yo)} = min {0,6 ; 0,8} =0,6

Jednotlivé vystupy pravidel z; = 8 ; z, = 4 jsou odvozeny z rovnic:
Cl(Zl) =0,3;C, (22) =0,6
Vysledek:

. _8:03+4:06 ..,
0 0,3+0,6 ’

2.6.3 Defuzzifikace

Defuzzifikaci rozumime pievod vysledku piedchozi operace fuzzy inference
na realné hodnoty. Cilem je pievedeni fuzzy hodnoty vystupni proménné tak,
aby slovné co nejlépe reprezentovala vysledek fuzzy vypoctu. Defuzzifika¢nich
metod existuje velké mnozstvi (Leekwick a Kerre, 1999), mezi nejpouzivanéjsi
patfi:

e Metoda té€zist¢ CENTROID (COA — center of area) — patii mezi
nejCastéji pouzivané¢ metody. Defuzzifikované hodnoté odpovida

WV v

mnozinou. Casto se tato metoda pouziva u fuzzy regulatoru, ktery
zajistuje jeji robustnost tim, ze bere v uvahu krom¢ dominantniho
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pravidla také ostatni aktivni pravidla. Nevyhodou jsou pouze vétsi
pocetni naroky na urceni vysledku.

e Metoda nejmensiho maxima (SOM - smallest of maxim) — jako
defuzzifikovand hodnota se bere nejmensi hodnota, pii které vystupni
funkce pfislusnosti dosahuje svého maxima.

e  Metoda stfedu maxima (MOM — middle of maxima) — defuzzifikovana
hodnota se bere jako stfed nejvétStho maxima vystupni funkce
piislusnosti.

e  Metoda nejvétsiho maxima (LOM — largest of maxim) — defuzzifikovana
hodnota se bere jako nejvEtsi hodnota, v niZ ma vystupni funkce
pfislusnosti své maximum.

e  Metoda bisector — defuzzifikovanou hodnotou je poloha osy plochy pod
kiivkou, kterd rozdéluje danou plochu na dvé plochy o stejném ploSném
obsahu.

e Metoda vySek — metoda vypoctove velmi jednoducha a tim 1 rychla. Tato
metoda se vyhyba vypoctu sjednoceni tim, Ze bere v tvahu vysky
jednotlivych ufiznutych fuzzy mnoZin (pokud ma ofiznuta fuzzy
mnozina ploché maximum, bere se v Gvahu stfed tohoto maxima yp).
Kazdé této hodnoté odpovidd p(ymk), kde k=1,2,...,n jsou jednotlivé
vystupni fuzzy mnoZziny. Vyslednou defuzzifikovanou hodnotu pocitame
jako stfedni hodnotu téchto vysek.

VySe uvedené defuzzifikaéni metody lze pouzit pro fuzzy mnoZinu
s libovolnym tvarem funkce ptisluSnosti.

f S0M MOK  LOM f S0 MOM LOM

084 0,84

0 6 0,6:

0 4 CENTROID 0,44 CENTROID
4 o - a
] BISECTOR ] BISECTOR
02 e 0.2 ®

G_IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII D_IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

0 20 40 60 80 100 a 20 40 g0 g0 100

Obr. 2.18: Mozné hodnoty defuzzifikace (Bezdek 2008)
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2.7 Nékteré problémy a omezeni fuzzy systémi

Podle (Fullér, 1995, s. 144) je potieba si uvédomit nékteré problémy

a omezeni fuzzy systému:

Stabilita — hlavnim problémem pro fuzzy fizeni. Neexistuje zadna
zaruka, ze obecny fuzzy systém nebude chaoticky a zlstane stabilni,
1 kdyZ tato moznost se zmensuje s nabyvajicimi zkuSenostmi.

Schopnost uceni. Fuzzy systémy postradaji schopnost uceni a nemaji
pamét. To je divod, pro¢ hybridni systémy, zejména neuro-fuzzy
systemy, jsou stale vice popularni u nékterych aplikaci.

Stanoveni nebo ,,vyladéni® dobré funkce ptislusnosti a fuzzy pravidel
neni vzdy snadné. Dokonce i po rozsédhlém testovani je obtizné fici,
kolik funkci ptislusnosti je opravdu pottebnych. Otazky: ,,Pro¢ konkrétni
fuzzy expertni systém potiebuje tolik pravidel?*, nebo ,,Kdy muze
vyvojat ukoncit piidavani dalSich pravidel?** neni snadné zodpovédét.

Existuje obecn¢ nepochopeni pojmu "fuzzy" v tom smyslu, Ze je
neptesny nebo nedokonaly. Mnozi odbornici si mysli, Ze fuzzy logika
predstavuje néjaké kouzlo bez pevného matematického zakladu.

Verifikace a validace fuzzy expertniho systému obecné vyzaduje
rozsahlé testovani s hardware ve smycéce. Takovy ,,luxus® nemusi byt
piijjatelny pro vSechny vyvojare.

2.8 Vyvojové nastroje pro fuzzy logiku

2.8.1

Nekomercni nastroje

FuzzyCOPE: Softwarové prostfedi pro platformu Windows, urcené pro
vyzkumniky a vyucujici. Slouzi k tvorbé a validaci struktur k vytvaieni
inteligentnich systému. Je zde mozné pracovat s grafickym uzivatelskym
rozhranim.

Fuzzy Logic Inferencing Engine (FLIE): obsahuje jednoduchou
inferenci. Je dobry pro vyuku, ale je kompatibilni pouze s platformou
Macintosh.

EFCLASS: Tento program slouzi k vytvareni, testovani a vytrénovani
neuro-fuzzy systémt.
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2.8.2

Komer¢ni nastroje

Fuzzy Logic Development Environment for Embedded Systems
(FLDE): bézi pod platformou Windows.

Fuzzy Logic Inferencing Toolkit (FLINT): nastroj pro vyvoj fuzzy
expertnich systému a systémi pro podporu rozhodovani. Je distribuovan
pro platformu MS Win, DOS a Mac.

Fuzzy Logic Toolbox for MATLAB: nabizi néstroje pro vytvareni
systtmi na bazi fuzzy logiky. Je poskytovan pro platformu MS
Windows, Unix, Mac. Je ovSem poZadované samotné prostiedi
MATLAB pro praci stoolboxem a doporucené dobré obeznameni
s MATLABEM.

FuzzyTECH: tento program vyuZziva spojeni technologii fuzzy logiky
a neuronovych siti. Prostfedi je provedené¢ zcela graficky a zaloZeno na
norm¢ ISO 9000 a IEC 1131-7 fuzzy logic standarts. Jeho specidlni
verze je zaméfena na finan¢ni a komercni aplikace.
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3 CILE DISERTACNI PRACE

Realizace hlavniho cile disertacni prace piedpoklada naplnéni dil¢ich
podptirnych cilii disertacni prace.

Hlavni cil

e Na zdklade nejnovéjsich poznatkit domaci a svetove literatury aplikovat
principy fuzzy logiky pri FeSeni konkrétnich problémii ekonomiky a
managementu.

Dil¢i podpiirné cile

e Provést reSerSi poznatkii domaci a svétové odborné literatury tykajici se
fuzzy logiky.

e Ziskat terénnim vyzkumem informace o vyuzivani principa fuzzy logiky
pfi feSeni problémt ekonomiky a managementu.

e Navrhnout konkrétni feSeni né€kterého z problémi formou piipadové
studie.
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4 HYPOTEZY DISERTACNI PRACE

Pfi stanoveni hypotéz disertatni prace jsou zohlednény hlavni teoreticka
vychodiska disertaéni prace (Kap. 2). Spolu shlavnim a vedlej§im cilem
diserta¢ni prace (Kap. 3) je mozné stanovit nasledujici védecké hypotézy:

H1: Fuzzy logika je znamy pojem v Ceské republice.

V Ceské republice se jiz vyskytuji produkty vyuzivajici fuzzy logiku, otazkou
v8ak je, nakolik se tento pojem dostal do podvédomi. Na podporu této védecke
hypotézy bude otestovana statisticka hypotéza, kde bude predpokladana znalost
fuzzy logiky z 50 procent respondentd. V piipadé vyvraceni hypotézy bude pro
lepSi piedstavu zkonstruovan intervalovy odhad poméru kladnych odpovédi.
K ovéteni této statistické hypotézy budou pouzity odpovédi z dotaznikovych
Setfeni.

H2: Fuzzy logiku lIze vyuzit k ¥eSeni problémi ekonomiky
a managementu.

Na zakladé¢ studia dostupné Ceské a svétové literatury, ktera se vénuji fuzzy
logice, se da ptedpokladat, ze fuzzy logika je uplatnitelnd 1 pti feSeni problémd,
a to 1 problémil ekonomiky a managementu. Na podporu této védecké hypotézy
budou popsany nekteré aplikace fuzzy logiky z literatury a budou navrzeny
nekteré nové mozné aplikace, kde se fuzzy logika da uplatnit.

H3: ReSeni problémia ekonomiky a managementu pomoci fuzzy
logiky je prinosné.

Na podporu této védecké hypotézy bude zkoumano, zda uplatnéni fuzzy
logiky je ptfinosné ¢i nikoliv. Na zdklad€ studia dostupné literatury se da
pfedpokladat, ze uplatnéni fuzzy logiky je vyhodné. U vSech aplikaci fuzzy
aplikace fuzzy logiky budou porovnany s klasickymi, doposud pouzivanymi
metodami.
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H4: Problémy v ekonomii a managementu jsou v CR ¥eSeny pomoci
fuzzy logiky.

Dalo by se piedpokladat, ze v organizacich, kde fuzzy logiku znaji a jsou si
védomi jejich vyhod, ji taky vyuzivaji. Na ovéfeni této védecké hypotézy bude
otestovana statisticka hypotéza — Z téch podnikd, které fuzzy logiku znaji, ji
aktivné vyuziva 50 %. Budou vyuzita data z hlavniho dotaznikového Setfeni.
V ptipadé¢ zamitnuti hypotézy bude pro lepSi predstavu zkonstruovan
1 intervalovy odhad poméru kladnych odpovédi.
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5 METODY ZPRACOVANI DISERTACNI PRACE

Tato kapitola objasiuje postupy a metody, které jsou pouzity pii zpracovani
disertaéni prace. Je pouzita cela fada metod a technik, oznaCovanych jako
logické (teoretické) metody a metody vyuzité v ramci kvantitativniho a
kvalitativniho vyzkumu.

5.1 Postup FeSeni disertacni prace

Postup pii zpracovani disertani prace vychdzel ze zasad pro zpracovani
doktorské disertac¢ni prace. Ten mize byt zobrazen nasledujicim schématem:

Vymezeni oblasti vyzkumu

Volba tématu DDP a formulace cilu
DDP
I

A\ 4

Shromazdéni a studium dostupnych
zdrojt (informaci)

Predlozeni kritické

) - - : reSerSe :
Formulace hypOteZ (OtaZCk, na ktere AEssEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESE L

se budou hledat odpovédi)

Formulace planu (v&cna 1 Casova)
zpracovani DDP

vy

Piedlozeni tezi DDP
(Slozeni Statni

Shroma’zdem dat, _]e,JICh e’malyzz:, P doktorské zkouskv)
prOVedenl laboratomlch Vkaumu a AN EEEEEEE NN NN EEEEEEEEEEEEE L]
vypocetnich postupli

\ 4

Formulace zavérh a presentace

V\"Slledklol :  Obhajeni doktorské
*  disertacni prace

Obr. 5.1: Postup zpracovani DDP (Molnar, 2011)
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Pti feSeni disertacni prace byly tedy stanoveny tyto postupné kroky:
I. Definovani problému a cilti disertacni prace, piipravné prace, reSerse:

o Definovani vychodisek diserta¢ni prace a na zaklad¢ nich stanoveni
jeji pracovni hypotézy.

o Urceni hlavniho cile a vedlejSich cili disertacni prace, jejichz
naplnéni povede k obohacenti jak teorie, tak i praxe.

o Provedené literarni reSerSe, studium prament.

o Osloveni ¢eskych odbornikti v oboru fuzzy logiky.

II. Vlastni zkoumani

o Systematicky piehled a popis nékterych piipadovych studii
vyuzivajici fuzzy logiku.

o Systematicky pichled a popis nékterych piikladut ,,fuzzy* uvazovani.

o Provedeni srovnani vhodnosti pouziti fuzzy pfistupu k feSeni
problému.

III. Prace v terénu — vyuziti fuzzy logiky v ¢eskych firmach

o Provedeni prizkumu vyuzZivani fuzzy logiky pro feSeni problémi
ekonomiky a managementu ve vybranych ¢eskych firmach. Bude
probihat ve dvou néasledujicich fazich:

» urCeni dotaznikového formdtu (tematické zaméteni, kliCové
otazky pro y*-testy, sled otazek a celkové provedent),

» prace vterénu — provedeni vyzkumu na hlavnim vzorku
respondenttl.

o Analyza vysledkli prizkumu pomoci statistickych metod (popisna
statistika a statisticka indukce — testovani statistickych hypotéz).

IV. Podrobné zaznamenani zavéru

o Stanoveni zavérl. Zhodnoceni ptinosu pro teoretické poznani
a praxi.

o Pfijmuti €1 zamitnuti stanovenych hypotéz.
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5.2 Metody vyuzité v diserta¢ni praci

V disertacni praci byly vyuzité nasledujici metody:

521

logické metody,

metody matematické statistiky (popisna statistika, testovani statistickych
hypotéz).

Logické metody

K pouzitym logickym metoddm v diserta¢ni préci patfi:

abstrakce — je myslenkovy proces, kdy se oddéluji podstatné
charakteristiky od nepodstatnych. Je wuplatnéna pi1 formulaci
vyzkumnych ukoli,

konkretizace — myslenkovy proces, kdy vyhledavame konkrétni vyskyt
urcitého objektu. V ramci konkretizace se specifikuje pouziti obecného
jevu v konkrétnich podminkéch,

analyza — proces rozdéleni zkoumaného jevu na dil¢i ¢asti. VyuZivana
hlavné v analytickeé casti disertacni prace pii formulaci vyzkumného
problému,

syntéza — Jjednd se o postup od dil¢ich ¢asti k obecnému celku.
(spojovani poznatkil). Vyuzivana napt. pfi formulaci zavéri disertacni
prace,

indukce — pfi této metodé¢ budou na zakladé sledovani jednotlivych
skuteCnosti a poznatkli vyvozovany vSeobecné zavéry. Bude tedy
postupovano od konkrétniho k obecnému. Vyuzita v disertacni praci byla
piedevsim pii formulaci hypotéz,

dedukce — je opakem indukce. Definuje se jako postup kdy je od
vSeobecnych zavéri (globalnitho pohledu) postupovano k méné
vSeobecnym. Dedukce je v disertaéni praci vyuzita pii ovéfovani
platnosti hypotéz,

komparace — metoda srovnani je pouzita pii védecko-vyzkumné ¢asti,
zejména pii srovnani teoretickych zaklada s praktickymi ptiklady.
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5.2.2 Metody matematické statistiky

Metody popisné statistiky

Metody a pojmy popisné statistiky (Rezankova, 2007):
e  Absolutni ¢etnost — n

Absolutni ¢etnost je pocet prvki se stejnou hodnotou statistického znaku.

e Relativni ¢etnost — p

Relativni Cetnost je Cetnost vyjadiena v relativnich hodnotach, tj. podilem
jednotlivych absolutnich Cetnosti na rozsahu souboru (desetinnym
Cislem, v %).

e  Kumulativni ¢etnost

Udava thrnnou cetnost statistickych jednotek s hodnotami znaku menS$imi,
nebo rovnymi hodnoté znaku nebo horni hranici intervalu, pti sefazeni hodnot
nebo intervalil podle potadi neklesajicich hodnot znaku.

e  Aritmeticky primeér — X

Aritmeticky pramér fady n hodnot x;,x,,...,x,se oznacuje zpravidla jako X a je
definovan:
o 13
n ,Z::‘ '

. Modus — &

Modus je nejéastéji se vyskytujici se hodnotou sledovaného znaku.

° Median — X

Medién je prostfedni hodnotou sledovaného znaku.

e  Smérodatnd odchylka —s

Udava, jak se vpriméru vdaném souboru odchyluji hodnoty od
aritmetického priméru. Je tedy definovand jako kvadraticky pramér
Z odchylek jednotlivych hodnot od jejich aritmetického priméru:




e Sikmost — «

Sikmost vyjadiuje, zda jsou hodnoty symetricky & asymetricky rozloZeny
kolem primérné hodnoty. Nulova Sikmost znaci, ze hodnoty nahodné veli¢iny
jsou rovnomérné rozdéleny vlevo a vpravo. Kladna Sikmost znaci, ze vpravo
od priméru se vyskytuji odlehlejsi hodnoty nezli vlevo a vétSina hodnot se
nachazi blizko vlevo od pruméru. U zaporné Sikmosti je tomu naopak.

e Spicatost—f

Spicatost vyjadfuje, jak jsou hodnoty koncentrovany kolem stiedu. Kladna
SpiCatost znaci, ze hodnoty jsou koncentrovany kolem stfedu, zdporna nejsou
koncentrovany kolem stfedu. Nulova znaci rovnomérné rozloZeni kolem
stredu.

e  Variacni koeficient — V,

Variani koeficient je definovdn jako podil smérodatné odchylky
a aritmetického priméru. Po vynasobeni stem udava, z kolika procent se
podili smérodatna odchylka na aritmetickém priméru. Pokud vychazi vice jak
50 %, znaci to siln¢ nesourody soubor (odlehla pozorovani).

Grafické metody zobrazeni dat

Pro lepsi prehled, byly pouzity i piehledné tabulky a grafy, které byly
ziskany v statistickém programu Excel 2002 kancelafského baliku MS Office.
K pouzitym grafickym metodam zobrazeni dat patii:

e  dvourozmérny sloupcovy graf
e  dvourozmérny pruhovy graf

e  dvourozmérny vysekovy graf
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Statistické metody pouZité p¥i testovani hypotéz

Krom¢ metod popisné statistiky byly pii ovéfeni (Ci zamitnuti) hypotéz,
stanovenych v disertaCni praci, pouzity i metody matematické statistiky
(Klimek a Stfiz a Kasal, 2006). Ze vSech moznych testd byly v disertacni
praci pouzity nasledujici:

e  Chi-kvadrat test (test dobré shody),
e  Wilcoxonlv test pro dva zavislé vybéry,
e  Test nezavislosti v kontingencni tabulce,

e  Friedmantv test — k-zavislych vybért.

Testovani statistickych hypotéz je jednoduchy rozhodovaci postup, pii
némz se na zaklad¢ vysledki ziskanych ndhodnym vybérem vyslovime bud’
pro testovanou (nulovou) hypotézu nebo alternativni hypotézu. Statisticka
hypotéza je urCité tvrzeni o parametrech (parametrické testy) pozorované
nahodné veli¢iny pochazejiciho ze zdkladniho souboru nebo o tvaru rozdéleni
znaku zékladniho souboru (neparametrické testy) na zakladé pozorované
nahodné veli€iny. Testovani statistickych hypotéz je podrobné rozpracovana
teorie v fad¢ statistickych ucebnic, kde se postupuje podle nasledujicich 6
krokd.

1) Volba nulové (testované) hypotézy Hy a alternativni hypotézy H;
(kteréd popira nulovou hypotézu).

2) Na zaklad¢ vstupnich informaci u¢inime rozhodnuti, kterym testem se
bude testovat.

3) Sestrojeni kritického oboru — W. Na zakladé¢ zvoleného testu,
alternativni hypotézy a hladiné¢ vyznamnosti a (vétSinou 5 % — chyba
prvniho druhu — zamitnuti hypotézy Hy, ackoliv je spravnd) sestrojeni
intervalu W, ktery povede k zmitnuti hypotézy Hy.

4) Sestrojeni testového kritéria T. Testovaci (testové) kritérium T je
statistika, jejichz rozd¢leni pravdépodobnosti zname a ktera vhodnym
zptusobem souvisi sn, a, B. (B — chyba druhého druhu, pfijmeme
hypotézu Hy, ackoliv plati Hy).

5) Rozhodnuti o platnosti hypotézy:
TeW piijimam Hy, zamitdm H;
TeW zamitnu Hy a pfijmu H;

6) Uc€inim zavér. Vhodnym zpisobem okomentuji vysledek.
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o  Chi-kvadrat test (test dobré shody)

Velice populdrni a jednoduchy test. Diky malému poctu predpoklada se fadi
mezi neparametrické testy. Testujeme hypotézu, zda na zédklad¢ vypozorovanych
Cetnosti plati naSe ptredpoklady. Jednd se o porovnani Pozorovanych
a Ocekavanych hodnot ¢etnosti v jednotlivych (k) skupinéch.

1) Ho: plati naSe ptedpoklady H;: neplati nase piedpoklady
2) Test dobré shody (y* - test)

3) W= (le-a(k'l), ), kde le_a(k-l) je 1-a procentni kvantil
v’rozd&leni pro k-1 stupiitt volnosti

4 T= 2 _ i (Pl - C)i )2 , . r
) T=x"= 2o T ma za platnosti hypotézy

v — rozd&leni s (k-1) stupni volnosti.
Pi — pozorovan¢ Cetnosti
O; — o¢ekavané Cetnosti

5) Rozhodnuti o platnosti hypotézy.

6) U¢inéni zavéru. Nase piedpoklady bud’ zamitneme, nebo piijmeme.
Podminkou pro pouziti testu dobré shody je, ze oCekavané Cetnosti
musi byt dostatecné velké (alespon 5).

Pro ptesngjsi interpretaci vysledki byl spocitdn 1 intervalovy odhad

parametru.
(p_u [pl-p). ), [RO- p)}
- n - n

o  Wilcoxonnv test pro dva zavislé vybéry

Je testem dvou zavislych vybéri (parova méfeni), neparametrickou obdobou
t-testu pro parova pozorovani. Pouzijeme rozdily hodnot, potom necht
X1, Xy, ..., X, je nahodny vybér ze spojitého rozdéleni s distribu¢ni funkci F(x).
Setadime X3, X5, ..., X, do rostouci posloupnosti podle absolutni hodnoty, {].:
|X | M < | X | @< < | X | ™ Necht' R je potfadi Xj pfi tomto uspotadani.
Zavedeme veli¢iny: S* = ) 'R;, S” = 'R, . Pfitom plati S* +§° :%ﬂ).

X;20 X;<0
1) Ho: oba soubory maji shodné rozdéleni (mediany obou soubort
jsou shodné).
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H;: oba soubory nemaji shodné rozdéleni (mediany obou
soubori nejsou shodné).

2) Wilcoxoniv test pro dva zavislé vybéry.
3) W =(0, wp) kde w, je tabelovana hodnota
(napt. Klimek, Stiiz, Kasal, 2006)
4) T=min(S", S)
5) Rozhodnuti o platnosti hypotézy.
6)Ucinéni zavéru. Pro vétsi hodnoty n lze vyuzit toho, Ze za

platnosti hypotézy mé velic¢ina U asymptoticky rozdéleni N(0,1).

S+—£11-n-(n+1)

\/214-n-(n+1)-(2n+1)

U=

o  Test nezavislosti v kontingencni tabulce

Pouziti: Pfi vySetfovani mozné zavislosti dvou nominalnich proménnych.
Vysledky pozorovani zapisujeme pro piehlednost do tzv. kontingencni tabulky.
Ta vznikne, tiidime-li soubor podle variant 2 kvalitativnich znaka X a Y, kdy X
ma R rliznych variant a Y ma C riiznych variant.

1) Ho: X a'Y jsou nezavislé H;: X a'Y jsou zavislé

2) Test nezavislosti v kontingenc¢ni tabulce

3) W= (x°1.(R-1)(C-1), )  kde y*1.(R-1)(C-1) je 1-a procentni
kvantil y’rozd&leni pro (R-1)(C-1)stupiitt volnosti

T ma za platnosti hypotézy - rozdé&leni s (R-1)(C-1) stupni volnosti.
n,, ... fadkovy (marginalni) soucet

n,; ... sloupcovy (marginalni) soucet

5) Rozhodnuti o platnosti hypotézy.
6) Ucinéni zavéru. Podminkou pouziti testu je, méné¢ jak 20 %
ocCekavanych Cetnosti  Ni.N.; menSich nez 5 a Zddn4 mensi nez 1.

n

50



o  Friedmanuy test — K-zavislych vybérii
Necht' Xj (i=1,...,n; j=1,...,k) jsou nezavislé nahodné veli€iny se spojitymi
distribu¢nimi funkcemi. Chceme testovat hypotézu, Ze distribu¢ni funkce veli¢in
Xi1, Xiz, «.., Xik jsou totozné.
1) Ho: Distribu¢ni funkce jsou totozné
H;: Distribuc¢ni funkce nejsou totozné
2) Friedmaniv test
3) W= (x°1.o(k-1), ) kde y*.4(k-1) je 1-a procentni
kvantil x°rozdéleni pro (K-1) stupiii volnosti

g 1797 nk(k+1 ZKZR'J nk+1)

j=1\ i=1

T ma za platnosti hypotézy - rozd&leni s (k-1) stupni volnosti.
R;je pofadi hodnoty X; Vv dané i-t€ skuping.
5) Rozhodnuti o platnosti hypotézy.

6) UCinéni zavéru.

5.3 Meéreni a jeho druhy

Podle charakteru ziskavani dat miZeme v disertani préci rozliSit typy
méfeni. JSou-li obmény urcité proménné vyjadieny slovy nebo urcitymi Cisly,
délime proménné na (Pavelka a Klimek, 2000):

e slovni (alfabetické, kategorialni) — nékdy také kvalitativni,
e  (iselné (numerické) - nékdy také kvantitativni.

Podle toho, zda proménné nabyvaji v daném statistickém souboru dvou
nebo vice nez dvou obmén, délime proménné na:

e alternativni (nabyvaji pouze dvou hodnot),
e  mnozné (nabyvaji vice nez dvou variant).

Podle toho, zda varianty numerické proménné mohou nabyt v intervalu,
vnémz se realné¢ pohybuji, vSech realnych cisel nebo jen izolovanych
¢iselnych hodnot, se ¢iselné proménné déli na:

e  nespojité (diskrétni),

e  spojité (kontinualni).
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Podle hlediska typu vztahli mezi variantami, a tim 1 hodnotami proménnych,
délime je na nominalni, ordinalni a metrické.

5.3.1 Nominalni data

Nomindlni proménné jsou ty kategoridlni proménné, u jejichZ variant
nelze objektivné jednoznacné stanovit jedno urcité potadi tak, ze by varianta
S vy$Sim potfadim vyjadfovala vysSi stupet vlastnosti nez jind varianta
snizS§im pofadim. O dvou hodnotach nominalni proménné lze pouze
konstatovat, ze jsou bud stejné, nebo ze jsou rtizné. MuluzZeme pouzit
nasledujici numerické operace a statistiku (Chraska, 2007):

— sCitat a odc¢itat pocty piipadl v kazde¢ kategortii,

—urcovat modus,

— je pouzitelna statistika chi-kvadrat,

— vypocet procent atd.

5.3.2 Ordinalni data

Ordinalni proménné jsou ty, o jejichz variantach Ize konstatovat nejen,
Ze jsou ruzné, ale lze je jednoznacné setfadit od nejmensi po nejvétsi. Rozdil
dvou obmén nebo hodnot ordinalni proménné znaci rozdil v potadi téchto
variant nebo hodnot. Nema vSak smysl srovnavani ordindlni proménné
podilem. Lze pouzit ndsledujici numerické operace a statistiku:

— je mozné pocitat median nékteré miry variability,
— Spearmantv koeficient poradové korelace,

— Wilcoxonlv test,

— U-test,

— Kolmogorov-Smirnonov test,

— Kruskal-Wallis test apod.

5.3.3 Metricka data

Metrickeé (méfitelné¢) proménné jsou ty, o jejichz dvou obmeénach lze fici
nejen, Ze jsou rizné (jako u nominalnich proménnych) a ze jedna z nich je vétsi
neZ druha (jako u ordinalnich proménnych), ale 1ze 1 pfesné zméfit, o kolik je
jedna obména vétsi nez druhd. Metrické proménné jsou vzdy Ciselné. Vyjadiuji
pfitom nejen setfazeni, ale 1 velikost méfenych vlastnosti statistickych jednotek
daného statistického souboru. Lze pouzit nasledujici numerické operace
a statistiku:
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— je mozn¢ urCovat aritmeticky pramér a smérodatnou odchylku,
— je mozné pouzivat chi-kvadrat test dobré shody,

— t-test,

— parovy t-test,

— F-test,

— analyza rozptylu,

— Pearsontiv koeficient korelace apod.

5.4 Zpusob sbéru dat
V disertacni praci byly pouzity nasledujici metody sbéru dat:
e analyza dostupnych informacnich zdrojt,
e  Kkonzultace s odborniky,

e  dotaznikovy prazkum.

54.1 Analyza dostupnych informa¢nich zdroji

Cilem analyzy informacnich zdrojl bylo zjisténi odpovedi na nésledujici
otazky:

— Cim se vyznaéuji fuzzy mnoziny?

— Jak jsou definovany zakladni operace s fuzzy mnozinami?
— Jak je definovéna funkce ptislusnosti?

— Jak se definuji fuzzzy ¢isla?

— Co znamena pojem fuzzy logika?

— Jak se definuji, jak se chovaji a jak pracuji fuzzy systémy

Analyzované informacni zdroje jsou sefazené v seznamu pouZité
literatury, uvedeném na konci disertaéni prace. Vysledkem této analyzy je
formulovani teoretickych vychodisek disertacni prace (kapitola 2).

54.2 Konzultace s odborniky

Byli osloveni odbornici z Ceské republiky zabyvajici se problematikou
fuzzy logiky, fuzzy mnozin. Konkrétné byli osloveni:
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— Prof. Ing. Petr Dostal, CSc., — VUT v Brn¢, Fakulta podnikatelska,
Ustav informatiky.

— Prof. RNDr. Jiti Ivanek, CSc., — VSE v Praze, Katedra informaéniho
a znalostniho inzenyrstvi.

— Doc. RNDr. Zden¢k Karpisek, CSc., — VUT v Brné, Fakulta Strojniho
inzenyrstvi, Ustav matematiky, Odbor statistiky a optimalizace.

— Prof. Ing. Vilém Novak, DrSc., — Ostravska univerzita v Ostrave, Ustav
pro vyzkum a aplikace fuzzy modelovani.

— Prof. RNDr. Jaroslav Ramik, CSc. — Slezska univerzita v Opavg,
Obchodné¢ podnikatelska fakulta, Katedra matematickych metod v ekonomii.

Cilem bylo detailng;si proniknuti do problematiky uplatnéni fuzzy logiky.
Vsichni jmenovani mi sdélili, Ze se sice zabyvaji fuzzy logikou, ale nikoliv ve
spojitosti s ekonomikou a managementem. Snazili se mé ale nasmérovat
a jejich poznatky a rady poskytly poznatky vedouci k lepsimu pochopeni
vyuziti fuzzy logiky v praxi, mozné dal$i naméty, kde v této Siroké teorii
badat a kterou literaturu studovat.

543 Dotaznikovy prizkum

Kvantitativni pfistup umoziiuje hlub$i poznéni skuteCnosti v jeji
racionalni vSeobecnosti. K vyhodam kvantitativniho pfistupu patii hlavné
piehlednost, stru¢nost a systemati¢nost vysledku (Chraska 2007). V ramci
disertacni prace byly realizovany dotaznikové prizkumy jako jedna z metod
kvantitativniho pfistupu.

Hlavnim cilem hlavniho dotaznikového prizkumu bylo analyzovani miry
znalosti fuzzy logiky v organizacich ptisobicich v Ceské republice, mira jejiho
vyuzivani, pfipadné vyhody jejiho pouZzivani.

Vybérovy soubor tvofilo celkem 500 ekonomickych subjekti,
vyhledanych v databazi ARES — Administrativni registr ekonomickych
subjektl. Jednad se o informacéni systém, ktery umoznuje vyhledavani mezi
ekonomickymi subjekty registrovanymi v Ceské republice. Zprostiedkovava
zobrazeni Udajii vedenych v jednotlivych registrech statni spravy, ze kterych
cerpa data (tzv. zdrojové registry).

Aby byly subjekty vybrany opravdu nahodn¢, byl nejprve zvolen vhodny
generator ndhodnych cCisel. Na generatory ndhodnych cisel jsou pfitom
kladeny nasledujici podminky (Bezdek, 2001):
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— vystup z generdtoru by mél co nejlépe aproximovat zvoleny typ
rozd€lent,

— generator by mél poskytovat vystup co nejvice nezavisly a to i vyssich
dimenzich,

— generator by m¢l byt snadno pfenosny mezi pocitaci riiznych typt,

— generator by mél zaruCovat snadnou opakovatelnost vystupu
Z jednoduse zadaného pocatecniho bodu,

— generator by m¢l byt pokud mozno rychly,
— generator by mél mit co mozna nejdelsi periodu

Ze vsech generatorit ndhodnych cisel byl vybran generator zabudovany
v programu Excel (jako nejrozsifenéjsi kancelaisky software a pro své
jednoduché uzivatelské prostfedi), kde jednoduchou transformaci funkce
.NAHCISLO()“ docilime vygenerovani ndhodného ¢&isla z potfebného intervalu.

Nejprve byl funkei ,,=NAHCISLO()*(224-1)+1%, ktera vygenerovala nahodné
C¢islo z intervalu (1, 224), vybran ptislusny finan¢ni urad (z celkového poctu 224
finan¢nich Gfadi), ze které¢ho byl ekonomicky subjekt vybran.

Poté byl funkci ,,=NAHCISLO()*(1697-1)+1%, ktera vygenerovala ndhodné
Cislo z intervalu (1, 1697), vybran nazev ekonomické cinnosti (z celkového
poctu 1697 ekonomickych ¢innosti), kterou ekonomicky subjekt provozoval.

Pokud byl pocet ekonomickych subjekti z daného finan¢niho uradu
provozujici ekonomickou cCinnost vétsi nez jeden (napt. 5), opét ndhodnym
vybérem (pomoci funkce ,=NAHCISLO()*(5-1)+1%) byl vybran pravé jeden.

Byl tedy proveden oblastni ndhodny vybér, kdy kazdy ekonomicky subjekt
mél stejnou pravdépodobnost zahrnuti do vybéru. Snahou bylo ziskat minimélné
100 vyplnénych dotaznikt, proto pii ocekavané 20-ti procentni navratnosti bylo
vybrano 500 ekonomickych subjektii, dohledana jejich emailova adresa a zaslan
dotaznik.

Kone¢ny pocet zpracovanych dotazniktli byl 116, tzn. navratnost byla 23,2 %.

Metodika sbéru dat: Dotaznik byl rozeslany e-mailovou postou. Obsahoval
4 identifikacni otazky, 1 otazku vicenasobného vybéru, 1 otevienou otazku a 5
otazek, kde respondent ur¢oval miru souhlasu (1 — plné souhlasim, 5 — plné
nesouhlasim).

Sbér dat — Vybér ekonomickych subjektd probihal na jaie roku 2013,
samotné dotazovani probihalo duben - srpen 2013.
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Zpisob zpracovani dat — Dotaznik byl vyhodnocen na zakladé popisné
statistiky, zpracovan do grafické podoby. Na zaklad¢ statistickych metod pak
byly testovany ptislusné hypotézy.

Zhodnoceni metody — Pokud ma autor zajisténou dostate¢nou navratnost
dotaznikli, je mozné tuto metodu kvantitativniho vyzkumu pouzit. Hlavni
vyhody dotaznikové metody potom jsou:

— nizké naklady spojené se sbérem udajt,
— moznost pokryti velkého poCtu respondenttl,
— relativni nizkéa casova naroc¢nost.

Omezeni metody — Pro uspéSnost dotaznikové metody je potieba zajistit
dostate¢ny pocet vracenych dotaznikii. V dne$ni uspéchané dobé jsou
potencionalni respondenti zna¢né pracovné vytizeni a jejich postoj
k dotaznikovému priizkumu je pfevazné odmitavy.
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6 HLAVNI VYSLEDKY DISERTACNI PRACE

Nasleduje vycet hlavnich vysledkt, kterych autor docilil béhem svého Ph.D.
studia. Jedna se pfedevs§im o dotaznikové Setfeni mezi ekonomickymi subjekty a
o nové uplatnéni principu fuzzy logiky.

6.1 Vysledky hlavniho dotaznikového Setfeni

V ramci vyzkumu byl navrhnut, zkonzultovan a distribuovan dotaznik (viz
ptiloha A). Hlavnim cilem bylo zji$téni urovné znalosti a vyuZzivéani fuzzy logiky
pfi feSeni problémli v podnicich na tuzemi Ceské republiky. Vedlejsim cilem
bylo zjiSténi aktualnosti a zplisobu feSeni konkurencnich tlaka (rivality na trhu).
Dalsim cilem bylo zjisténi, jak moc by podniky uvitaly feSeni nékterych
konkrétnich problémi, které se daji lépe vyfesit pomoci fuzzy logiky.

Dotaznik byl rozdélen do Ctyt ¢asti:
e identifika¢ni udaje,
e  znalost a zplisob vyuZivani fuzzy logiky,
e  aktudlnost a zpiisob feSeni konkurencnich tlakil,
o stavajici konkurence,
o nova konkurence,
o vliv odbérateli,
o vliv dodavatelt,
o substituéni produkty,
e  moZnost vyuziti fuzzy logiky.

6.1.1 Identifikacni udaje

V nasledujici  kapitole budou pouzity metody popisné statistiky
zminované v kapitole 5.2.2 Metody matematické statistiky (Absolutni ¢etnost
— n, Relativni Cetnost — p, Kumulativni Cetnost, Aritmeticky primér — X,
Modus — &, Median — X, Smérodatna odchylka — s, Sikmost — a, §piéatost -
B, Variacni koeficient — V)

Mezi zakladni identifika¢ni znaky jsou zahrnuty:
e typ organizace (Ceska, evropska, svétova),

e  velikost organizace (podle po¢tu zaméstnanci),
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e  oblast podnikani.

Nasledujici tabulka (Tab. 6.1.) znazornuje zastoupeni firem podle poctu
zaméstnancu. Jednotlivé intervaly jsou ureny na zdklad¢ metodiky evropské
unie, ktera rozdéluje podniky podle poctu zaméstnancti na mikropodniky (0-9
zaméstnancll), malé podniky (10-49 zaméstnanctt), stfedni podniky (50-250
zaméstnanct) a velké podniky s vice nez 250 zaméstnanci.

Tabulka 6.1 Velikost firmy (Bezdek, 2013)
Velikost firmy n | p(%)

0-9 zamé€stnancu 19 | 16,38
10-49 zameéstnancu 23 | 19,83
50-249 zaméstnancu 30 | 25,86

250 a vice zaméstnancu | 44 | 37,93
116 | 100,00

Z vysledkl vyplyva, Ze nejvétsi zastoupeni maji v rdmci vyzkumu velké
podniky pocétem zaméstnanci nad 250 (37,93 %). Naproti tomu, jen
16,38 % podnikl predstavuji mikropodniky. Tato skutecnost je ptizniva pro
vyzkum, jelikoz se da predpokladat vyssi uplatnéni fuzzy logiky ve velkém
podniku nez v mikropodniku.

Dalsim zkoumanym znakem byla oblast podnikani, viz (Tabulka 6.2).
Nejvétsi zastoupeni ma pramysl (40 podnikit), obchod (19 podniki) a jiny typ
spole¢nosti (16 podniki).

Tabulka 6.2 Oblast podnikani (Bezdek, 2013)

Oblast podnikani | n | p (%)
Primysl 40 | 34,48
Stavebnictvi 8 6,90
Doprava 5 | 431
Energetika 8 | 6,90

Obchod 19 | 16,38
Cestovni ruch 3 2,59
Finan¢ni sektor 8 6,90
Vzdélavani 4 3,45
Zdravotnictvi 5 4,31

Jina 16 | 13,79

116 | 100,00
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Mezi respondenty, ktefi udéavali jiny typ spolecnosti, se nejcastéji
objevila odpovéd informacni technologie.

Pti sbéru dat bylo snahou ziskat informace z ¢eskych podniki.
Nasledujici tabulka (Tab. 6.3) ukazuje typ jednotlivych organizaci.
Organizace s ¢eskym vlastnictvim tvofily pfevaznou ¢ast a to 66,38 %.
Organizace s majoritou evropskych vlastnikd tvorily 15,52 %, ostatni
organizace — 18,10 % — respondenti povazovali za svétové.

Tabulka 6.3 Typ spolecnosti — viastnicka struktura (Bezdek, 2013)

Typ spole¢nosti | n | p (%)
Ceska 77 | 66,38
Evropska 18 | 15,52
Svétova 21 | 18,10

116 | 100,00

Poslednim zjistovanym identifika¢nim znakem byla pozice respondenta ve
firmg. Radovy zaméstnanec nema takovy piehled o vSech urovnich podniku,
nevidi do ,,vysSich® pater organizace, jaké jsou problémy a jakym zplisobem se
resi. Naproti tomu feditel ¢i majitel ma potfebny nadhled, ma ptehled o vSech
urovni podniku, mohou mu vsSak unikat detaily, co ktery usek pouziva za
zpusoby feseni. Tabulka 6.4 ukazuje, Ze nejvice respondenti (63) bylo fadovych
zamgéstnanci, coz ¢inilo 54,31 %, zatimco nejméné (22) bylo respondentt z fad
majiteld jednotlivych firem.

Tabulka 6.4 Pozice respondenta ve firmé (Bezdek, 2013)

Pozice ve firmé | n | p (%)
Majitel 22 | 18,97
Vedouci 31 | 26,72
Zaméstnanec 63 | 54,31
116 | 100,00

Moznym uskalim mohla byt souvislost pozice respondenta ve firmé a velikost
firmy. U mikropodniktl je jednodussi se dostat pfimo k majiteli, naproti tomu
u velkych firem je obtizné oslovit feditele ¢i majitele. Proto byla otestovana
hypotéza o nezavislosti pozice respondenta ve firmé a velikosti firmy (podle
testu nezavislosti v kontingen¢ni tabulce v kap. 5.2.2). Vzhledem k podmince
testu byla kategorie majitel a vedouci sloucena a vznikla Tabulka 6.5.
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Tabulka 6.5 Velikost firmy a pozice respondenta (Bezdek, 2013)
Pozice / velikost firmy | 0-9 | 10 — 49 50-249 | > 250

_Majitel, vedouci 11 11 13 18
Radovy zaméstnanec 8 12 17 26

Kritickym oborem testu je interval (7,815 , o). Testova statistika T=1,655. Na
hladiné 5 % nulovou hypotézu Hy 0 nezavislosti pozice respondenta a velikosti
firmy nezamitdme. Znamena to, ze se podafilo oslovit respondenta na dané
pozici ve firmé¢ bez ohledu na velikost dané firmy.

6.1.2 Vyuzivani fuzzy logiky v ¢eskych podnicich

organizace pii své Cinnosti vyuziva principi fuzzy logiky. Pfipadné pro¢ tak
necini. Mozné odpovédi, tak jak ukazuje (Tabulka 6.6), byly tfi — ANO — NE —
NEVIM.

Tabulka 6.6 Vyuzivani principii fuzzy logiky (Bezdek, 2013)

Vyuzivate fuzzy logiku? | n | p(%)
Ano 12 | 10,35

Ne 74 | 63,79

Nevim 30 | 25,86

116 | 100,00

VyuZivate fuzzy logiku? — odpovéd’ ANO.

Celkem 12 respondenti (10,35 %) odpovédélo, Ze jejich organizace vyuziva
principt fuzzy logiky. Odpovédi na otazku, kde presné vyuzivaji fuzzy logiku,
jsou v Tabulka 6.7.

Tabulka 6.7 Kde je vyuzita fuzzy logika (Bezdek, 2013)

Kde vyuzivate fuzzy logiku? | n | p(%o)
Ptistroj 1| 8,33

Proces 10 | 83,33
Systém 1] 8,33

12| 100,00

60



Vsech 12 respondentii mélo popsat, jaké vyhody jim pouZzivani fuzzy logiky
pfinasi. Odpovédi se podatilo ziskat pouze od 11 znich (Tabulka 6.8).
Nejcastéji je zminiovana uspora ¢asu a uspora nakladu.

Intervalovy odhad (95% interval spolehlivosti) pro odpovéd ANO (12
odpovédi z celkového poctu 116) by pak vypadal nasledovné:

[0,1035_1,96, JOJ%ZEB%S;0,1035+1,96- \/0,1035-0,8965J

116

(0,0752 ; 0,1318)

Lze tedy tvrdit, Ze na 95 % je pocet podnikil, které vyuzivaji fuzzy logiku pii
své ¢innosti, mezi 7,52 az 13,18 procenty.

Tabulka 6.8 Kde je vyuzivina fuzzy logika (Bezdek, 2013)

Kde vyuzivate Jaké vyhody to vasi
fuzzy logiku? organizaci prinasi?
Proces Kvalitativni odliSnost
Proces Zrychleni Cinnosti, procestl
Systém Maximalni vytiZeni aut
Proces Uspory nakladi na logistiku
Proces Pti planovani strategie
Proces Uspora &asu, Uspora nakladi
Proces Uspora ¢asu
Proces VéEtsi produktivita
Proces Piesnost
Proces Zkvalitnéni procesu kalibrace métidel
Automatické postupy pfi procesu vyroby vzorkd,
Proces . o .
zpracovani kalkulaci a vykresové dokumentace

VyuZivite fuzzy logiku — odpovéd’ NE.
Celkem 74 respondenti (63,79 %) odpovédélo, ze ve své organizaci
nevyuziva fuzzy logiku. Dtvody jsou uvedeny v nasledujici Tabulka 6.9:
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Tabulka 6.9 Proc nevyuzivate fuzzy logiku? (Bezdek, 2013)

Proc nevyuzivate

n %
fuzzy logiku? P (%)

Nezname ji 49| 66,22
Nenapadlo nds to 17| 22,97
Je pro nas nevyhodna | 3 | 4,05
Je pro nas slozitd 1] 1,35
Jiny dtivod 4 | 541

741 100,00

Celkem 49 respondenttl, coz ¢ini 66,22 % z téch, co fuzzy logiku nevyuzivaji,
ale ,jen‘ 42,24 % ze vSech respondentti uvadi, ze fuzzy logiku viilbec neznaji.
Ostatni se sni bud’ jiz setkali, znaji ji, nebo dokonce ovladaji, ale k jejimu
vyuziti jim néco brani. 17 respondentd (22,97 %) to nenapadlo, 3 z nich
(4,05 % z téch co fuzzy logiku nevyuzivaji, ale “jen” 2,59 % ze vsech
respondentl) se jevi jako nevyhodna). 1 respondent (0,86 % ze vsech
respondentti) tvrdi, Ze je slozita. 4 respondenti uvedli, Ze proti uzivani fuzzy
logiky stoji jiny divod, konkrétni vSak byli pouze 3 z nich. 2 respondenti nevi,
zda by fuzzy logika byla v jejich podniku aplikovatelna, jeden se domniva, Ze
neni potieba i vV podniku zavadét.

6.1.3 Aktualnost a zpiisob FeSeni konkurenénich tlaki

Tteti cast dotazniku se tykala zjisténi, jak moc si organizace ptipousti, tzn. jak
moc jsou pro ni aktudlni, otazky konkurence. Dotazy vychdzely z Porterovy
analyzy péti sil (Porter, 1980). PorterGtv model uréuje konkurencni tlaky
a rivalitu na trhu. Rivalita trhu zavisi na plsobeni a interakci zakladnich sil
(stavajici konkurence, nova konkurence, vliv odbératelt, vliv dodavatelq,
substitucni produkty) a vysledkem jejich spole¢ného plisobeni je ziskovy
potencial odveétvi.

Respondenti méli sefadit (1 — nejaktudlngjsi, 5 — nejméné aktualni) jednotlivé
zakladni sily, podle toho, jak jsou pro jejich organizaci aktudlni k feSeni.
Vysledné odpovédi jsou zaznamenany v (Tabulce 6.10).
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Tabulka 6.10 Odpovedi — Aktudalnost konkurencnich tlakii (Bezdek, 2013)

Stavajici Nova Vliiv Vliiv Substitucni
konkurence | konkurence | odbérateli | dodavateliu | produkty
pocet 29 9 64 8 2
pocet 37 21 22 29 11
pocet 25 27 17 24 26
pocet 17 35 9 36 18
pocet 8 24 4 19 59
Celkem 116 116 116 116 116
Z (Tabulky 6.10) lze wvy¢ist nékteré charakteristické rysy odpovéedi

respondentli. Pro vétsi prehlednost je v grafu na Obr. 6.1 znazornén aritmeticky
pramér jednotlivych odpovédi. Podle aritmetick€ého priiméru jsou konkurencéni
tlaky pro oslovené firmy sefazeny od nejaktudlnéjSiho po nejméné aktudlni
nasledovné: vliv odbératell, stavajici konkurence, vliv dodavateli, nova
konkurence, substitu¢ni produkty. Friedmanovym testem pro k-zavislych vybéri
(tak, jak byl popsan Vv kapitole 5.2.2) otestujeme, zda aktualnost problému se
statisticky vyznamné liSi, nebo hodnoceni jednotlivych konkurencnich sil je
stejn¢ aktualni (1 pfes rozdilnost aritmetickych praméri).

4,50 A
4,00
3,50 A
3,00 A
2,50 A
2,00 A
1,50 A
1,00 A
0,50 A

0,00

2,47

3,38

4,04

3,25

1,85

Stavajici
konkurence

Nova konkurence

Vliv odbératelll

(zékaznikt)

Vliv dodavatel(

Substituéni
produkty

Obr. 6.1: Aktudlnost konkurencnich tlaki (Bezdek, 2013)

Kriticky obor testu je (9,49, ). Testova statistika T = 142,28. Na hladiné
vyznamnosti 5 % jsSme nuceni zamitnout hypotézu o rovnosti aktudlnosti
konkurenc¢nich sil u jednotlivych oslovenych firem. Pomoci Neményiho metody
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bychom mohli statisticky prokézat, které dvojice konkurenci se co do
aktudlnosti pro oslovené podniky lisi.

Stavajici konkurence

V realném ekonomickém prostiedi (Porter, 1980) mezi sebou firmy zapasi
o konkuren¢ni vyhodu, kterd miize mit mnoho podob. Podnik ma konkurencni
vyhodu, pokud je schopen dodavat relativné stejné kvalitni vyrobek ¢i sluzbu
jako konkurence s niz§imi naklady nebo kvalita jeho vyrobki (resp. sluzeb)
piesahuje kvalitu produktti konkurence. Kvalitou je zde rozuména jakadkoliv
piidana hodnota, muize jit tieba i o rychlejsi dopravu. Respondenti v dotazniku
na otdzku, jak moc je pro n¢ aktudlni stdvajici konkurence, odpovédéli
nasledovné (Tabulka 6.11). Stavajici konkurenci hodnotili jako druhou
nejaktualné;si (viz. Obr. 6.1).

Tabulka 6.11 Stavajici konkurence (Bezdek, 2013)

Stdvajici | praimér | modus | median | sm. odchylka | Sikmost | Spicatost | var. koeficient

konkurence | 2,47 2 2 1,21 0,50 -0,69 0,49

Jsou pouzity statistické charakteristiky, které byly popsany v kap. 5.2.2.
Sikmost (0,50) znaéi, ze vpravo od priméru se vyskytuji odlehlejsi hodnoty
nezli vlevo a vétSina hodnot se nachéazi blizko vlevo od priméru. Ziporna
Spicatost (-0,69) znaci, Ze hodnoty nejsou koncentrovany kolem stiedu.

Firmy ve snaze ziskat co nejvyssi podil na trhu pouzivaji mnoho ndstroji.
V dotazniku se firmy mély vyjadrit k tém nejcastéji uzivanym. Jak se organizace
snazi vyporadat se stavajici konkurenci, je naznaCeno v (Tabulka 6.12)
(1 — PIn¢ souhlasim, 5 — PIné nesouhlasim) a Obr. 6.2, kde je zobrazen
aritmeticky primér odpovédi. K této otazce se uz bohuzel nevyjadiily vsechny.

Tabulka 6.12 Ndastroje vyporadavani se Se stavajici konkurenci (Bezdek, 2013)

. . Lepsi .
Tec_hnologlcke Cel_lqva Reklama zékazll)lické Nové
Inovace politika . produkty
sluzby

pocet 43 31 11 60 36
pocet 35 40 32 31 28
pocet 17 28 28 15 20
pocet 12 8 20 3 12
pocet 7 8 23 6 17
Celkem 114 115 114 115 113

64




3,50

0,00

3,00 A
2,50 A
2,00 A
1,50 A
1,00 ~
0,50 A

3,11

2,32 2,52
2,17 ’

Technologickymi Cenowou politikou Reklamou Poskytovanim Zavadénim nowych
inovacemi lepsich wyrobku

zakaznickych
sluzeb

Obr. 6.2: Strategie proti stavajici konkurenci (Bezdek, 2013)

Z grafu jednoznaéné plyne, ze nejcastéji se oslovené firmy snazi bojovat proti
stavajici konkurenci poskytovanim lepSich zakaznickych sluzeb. Naproti tomu
reklama je v zebticku az na poslednim misté. Celkem 17 firem se vyslovilo, ze
se stavajici konkurenci bojuje jesté jinym zptisobem. Konkrétni odpovedi byly:

kvalitnéj$i vyrobky,

zkracovani dodavatelskych termina zédkaznikovi,
vystupovanim zaméstnancd,

zavadéni novych sluzeb,

udrzenim si stalych zdkaznika,

komplexnost poskytovanych sluzeb,

daraz na regionalitu,

design,

dodrzovani termint zakazek,

lepsi kvalita.

Nova konkurence

Pti analyze firemniho konkurenéniho prostedi (Poter, 1980) je brana v potaz,
kromé soucasné konkurence, také potencidlni konkurence z tad podnikl
pusobicich v jinych odvétvich ¢i firmy zcela nové. Obzvlasté odvétvi, ktera se
vyznacuji velkou ziskovosti, ldkaji mnoho novych firem. Teoreticky mlize na trh
kdykoliv pifibyt nova firma. Existuje fada bariér, které brani vstoupit novym
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firmam na trh (regulace vlady, patenty a know-how, aktiva nutna pro vstup na
trh (napf. distribu¢ni sit’), Vysoka loajalita zakaznikli k zavedenym znacCkam).
Presto 1 oslovené firmy jsou si védomy konkurence ztad novych firem
a oznalily ji jako ctvrtou nejaktudlnéjsi (viz Obr. 6.1). Konkrétni statistické
charakteristiky u této odpovédi jsou zaznamenany Vv (Tabulka 6.13).

Tabulka 6.13 Nova konkurence (Bezdek, 2013)

Nova pramér

modus

median

sm. odchylka

Sikmost

Spicatost

var. koeficient

konkurence 3,38

4

4

1,22

-0,33

-0,87

0,36

Zaporna Sikmost (-0,33) znaci, ze vlevo od priméru se vyskytuji odlehlejsi
hodnoty nezli vpravo a vétSina hodnot se nachazi blizko vpravo od priméru.
Zaporna Spicatost (-0,87) znaci, Ze hodnoty nejsou koncentrovany kolem stiedu.

Jakym zplsobem se firmy brani proti nové konkurenci je uvedeno
Vv nasledujici tabulce 6.14. (1 — PIn€ souhlasim, 5 — PIn¢ nesouhlasim).

Tabulka 6.14 Nastroje vyporadavani se S noOvou konkurenci (Bezdéek, 2013)

Zajimavéjsi cenou

Inovativnim pristupem

pocet ,,1“ 24 58
pocet ,,2% 37 29
pocet ,,3“ 31 15
pocet ,4“ 11
pocet ,,5“ 11

Celkem 114 114

3,00

2,50 A

2,00 4

1,50 A

1,00 A

0,50 A

0,00 -

2,54

ZajimavejSi cenou

Inovativnim pfistupem

Obr. 6.3: Strategie proti nové konkurenci (Bezdek, 2013)
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Z Obr. 6.3, ktery zobrazuje aritmeticky priamér odpovédi, je patrné, Ze
respondenti daleko vice davaji prednost v ,,boji* proti nové konkurenci
inovativnimu piistupu pred zajimavéjsi cenou. Celkem 21 firem se ptiznalo, Ze
proti nové konkurenci bojuje jeSté jinym zplsobem. K nejzajimavéjSim
odpovédim pak patiilo:

— rozvojem novych technologii,

— zakaznickym servisem,

— zarukou na vyrobky, feSeni reklamaci a oprav vyrobkd,

— zkuSenostmi, komplexnosti a jedine¢nosti produktu,

— navrhem feSeni,

— zakaznickou péci,

— diraz na dlouhodobou stabilni spolupraci,

— terminem plnéni zakazek,

— diirazem na kvalitu, tradici, referenci,

— sluzbami Spickové Grovne,

Viiv odbérateln

Vlastni vliv odbératelti (zakaznikt) je ovlivnén (Poter, 1980) mnoha aspekty.
Dulezita je heterogenita na trhu vyrobka a sluzeb (tedy odbérateltr). Jednotlivi
odbératelé se od sebe lisi svou velikosti, svymi potfebami, pozadovanou
kvalitou vyrobku (resp. sluzeb) a potencidlem rastu. Zvlasté relativni velikost
odbératele vzhledem k ostatnim firmam ve stejném segmentu ma na zkoumanou
firmu velky vliv. Sami osloveni respondenti hodnoti (podle Obr. 6.1) vliv

odbératell jako nejaktudlné;si.

Vv nasledujici tabulce (Tabulce 6.15).

Detailngjsi rozbor odpoveédi

Tabulka 6.15 Viiv odberatelii (Bezdek, 2103)

se nachazi

Vliv primér

modus

median

sm.odchylka

Sikmost

Spicatost

var.koeficient

odbératelin | 1,85

1

1

1,14

1,18

0,38

0,61

Kladna sikmost (1,18) znaci, Zze vpravo od priméru se vyskytuji odlehlejsi
hodnoty nezli vlevo a vétSina hodnot se nachazi blizko vlevo od priméru.
Kladna Spicatost (0,38) znaci, ze hodnoty jsou koncentrovany kolem stiedu.

Proti vlivu odbératelli bojuji
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(Tabulka 6.16) (1 — PIn¢ souhlasim, 5 — PIné nesouhlasim) a na Obr. 6.4.
zobrazujici aritmeticky pramér odpovedi.

Tabulka 6.16 Ndstroje vyporaddavani se s vlivem odbératelit (Bezdek, 2013)

.y Vybérem Budovanim ZvySenim
Snizovanim i o ,
nakladi kli¢ovych vztahu pridané
odbérateli s odbérateli hodnoty
pocet 38 32 71 43
pocet 43 39 34 34
pocet 19 26 6 22
pocet 9 10 0 4
pocet 6 6 4 10
Celkem 115 113 115 113
2,50
2,15 2,15
2,00 +
1,54
1,50 A
1,00 A
0,50 +
0,00 -+ T T
Snizovanim nakladu Vybérem klicowch Budovanim vztahu ZwSenim pfidané
odbératelt s odbérateli hodnoty

Obr. 6.4: Strategie proti viivu odbératelii (Bezdek, 2013)

Celkem 10 respondentii odpovédélo, ze proti vlivu odbérateli bojuji jeste
jinym zpusobem. N¢kteti vSak nebyli konkrétni. K t€m nejzajimavéjSim
odpovédim patfi:

— snaha neustale hledat nové odbératele,

— spoluprace s firmami spolupracujicimi s nasimi zakazniky v jiném sektoru,

— ziskani politické podpory pro produkt,

— design.

Vliv dodavatelii
Kazdé primyslové (Poter, 1980) odvétvi vyzaduje k produkci zdroje —

pracovni silu, materidly, jiz hotové komponenty a jiné zasoby. Tim se vytvarteji
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vztahy mezi dodavateli a odbérateli — zasobovaci fetézce. Silu dodavateli
v téchto vztazich ovlivituje mnoho faktorti. Dodavatelé jsou silni, pokud nastane
alesponi jedna z nasledujicich podminek:

e  (Odbératelé jsou pouze podruznymi zakazniky dodavatelt.

e Na trhu existuje pouze malé mnozstvi dodavatelt.

e  Hrozi jejich integrace ve vétsi celky.

e  (Odbératelé by museli bez produkti dodavatelti zastavit produkci.

Tento vliv oslovené firmy vnimaji jako tfeti nejaktualngjsi (viz Obr. 6.1).
Detailn¢jsi rozbor odpovédi je (Tabulka 6.17).

Tabulka 6.17 Viiv dodavatelii (Bezdek, 2013)

Viiv pramér | modus | median | sm. Odchylka | Ssikmost | $picatost | var. koeficient
dodavatelii | 325 | 4 3 1,2 -0,16 | -1,03 0,32

Zaporna sikmost (-0,16) znaci, ze vlevo od priméru se vyskytuji odlehlejsi
hodnoty neZli vpravo a vétSina hodnot se nachazi blizko vpravo od priméru.
Zaporna Spicatost (-1,03) znaci, Zze hodnoty nejsou koncentrovany kolem stredu.
Proti vlivu dodavateli se osloveni respondenti brani zpiisobem zobrazenym
v Tabulka 6.18 (1 — PIn¢ souhlasim, 5 — PIn¢ nesouhlasim) a na Obr. 6.5, ktery
zobrazuje aritmeticky primér odpovédi.

Tabulka 6.18 Ndastroje vyporadavani se s vlivem dodavatelu (Bezdek, 2013)

Xﬁg}ie:;c‘;lagzn;a%::g; VysSi pocet dodavateli
pocet 38 37
pocet 43 39
pocet 19 26
pocet 9 10
pocet 6 5
Celkem 115 113
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3,00

2,50

2,00

1,50 A

1,00 A

0,50 A

0,00 -

Vyhledavanim dal$ich vhodnych dodavatelt

2,75

Vy§8§i poCet dodavatelll

Obr. 6.5: Strategie proti viivu dodavatelii (Bezdék, 2013)

Z Obr. 6.5 je patrné, Zze oslovené firmy jako strategii proti vlivu dodavatelt
vyhledavaji ¢astéji nové vhodné dodavatele misto navySovani poctu dodavateli.
Nekteti ze 13 respondentd, kteii uvedli, ze proto vlivu dodavatelii bojuji
1 jinak, byli konkrétni. K nejzajimavéj$Sim odpovédim patii:

— pravidelnym provéfovanim vyhodnosti stavajicich dodavatel,

— budovanim vztahu s dodavateli,

— vybérem spolehlivych dodavateld,

— dobrymi vztahy s dodavateli,

— kooperaci a vlastni vyrobou klicovych prvki,

— cenou.

Substitucni produkty

Substituénimi produkty jsou v Porterové modelu (Poter, 1980) mysleny
produkty z jin¢ho primyslového odvétvi, kter¢ mohou dané produkty nahradit.
Tedy pro jistou skupinu odbératelit maji stejnou funkci, jen jsou postaveny na
jiné technologie. Hrozbou pro firmu je i jejich pouha existence. Tyto vyrobky se
pak stavaji konkuren¢nimi a jejich cena ma velky vliv i pro danou firmu.
Substitu¢ni produkty jsou vSak pro oslovené firmy nejméné aktudlni, tak jak
vypovida Obr. 6.1. Detailnéjsi rozbor odpovédi pak udava Tabulka 6.19:

Tabulka 6.19 Substitucni produkty (Bezdek, 2013)

Substitucni
produkty

prumér

modus

median

sm.odchylka

Sikmost

Spicatost

var. koeficient

4,04

5

5

1,12

-0,79

-0,59

0,28
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6.1.4 Problémy, u kterych lze k FeSeni vyuzit fuzzy logiku

V dalsi ¢asti dotazniku byly respondentim navrzeny situace, které se daji
pomoci fuzzy logiky vyftesit 1épe (efektivnéji, rychleji...). Zjistovalo se, u které
Z nabizenych situaci by organizace uvitala jeji pomoc. Fuzzy logika je schopna
tyto oblasti caste¢né¢ zjednodusit, zptehlednit a zrychlit cely systém, proces.
VSechny vstupy mohou byt navic definovany pfirozenym jazykem
a praveé fuzzy logika umoziuje modelovat vyznam slov pfirozené¢ho jazyka
a pracovat s urcitou mirou nepresnosti.

A) Uspora &asu pii rozhodovani.

o Uspora &asu spo¢iva zejména v tom, Ze jednou nastaveny systém lze
vyuzit pro vyhodnoceni jakékoliv mnoziny prvki, lze je jednoduse
opravovat, dopliiovat, pouzit opakované, aniZ by se snizila
vypovidaci schopnost vysledki. Usporu &asu pii vyuziti fuzzy
logiky potvrzovaly samy nékteré podniky, které fuzzy logiku
vyuzivaji.

B) Zkvalitnéni rozhodovacich procesu.

o Spravné rozhodnuti miize v dané situaci ovlivnit efektivnost
fungovani a budouci prosperitu organizace. Jedna se o rozhodnuti,
jak z mnoziny né&kolika variant feSeni vybrat tu nejvhodnéjsi,
nejlepsi. Rozhodovaci proces je vSak velmi naro¢ny. Je zapotiebi
analyzovat a formulovat problém, vytvofit varianty rozhodnuti,
stanovit kritéria hodnoceni, urcit disledky variant, vyhodnotit
a vybrat variantu urCenou k realizaci atd. Zkvalitnit rozhodovaci
procesy by mélo byt snahou vSech organizaci (Fotr, 2006). Jak
k tomu mtize pomoci fuzzy logika, uvadi naptiklad (Halasek, 1996).

C) Zkvalitnéni hodnoticich procest.

o Hodnoceni, srovnani ¢i pouhé porovnani pomoci tradicnich metod
ma urcit¢ negativni vlastnosti a ne vzdy vede k nejlepSim
vysledkiim. Je zde tedy prostor pro nové postupy, které by piinesly
zkvalitnéni hodnoticich procest.

D) Rychlejsi obsluha zakaznika.
o Maloco je stile tak aktudlni jako Battlv pfistup k zédkaznikiim.
Slogan “na§ zédkaznik — nas pan”, ktery Bat’a propagoval, (Moravek,
2013) rozhodné nebyl prazdnou frazi, jak lze u nékterych stavajicich
podnikatell vypozorovat. VétSinu kroki, postupli a novinek délal
prave s ohledem na zakaznika. V obchod€ by mél byt tedy i dnes na
prvnim misté zakaznik, uspokojeni jeho potieb a ptfani. Vyuziti
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E)

F)

(VA4

fuzzy logiky dokaZe napomoci ke kvalitnéjsi 1 rychlejsi obsluze
zakaznika. To vede K jeho spokojenosti a upevnéni konkurenéni
vyhody podniku. Logicky z toho plyne i dalsi prospéch pro podnik:
¢im rychleji dokdze podnik reagovat a uspokojit pozadavky
zékaznika, tim vice zdkaznikli je schopen obslouzit a tim vétSich
trzeb miZe dosdhnout.

Vybér spravnych zaméstnancti.

| v dnesni dobé¢, v dobé velké nezaméstnanosti, je pro podniky velmi
slozit¢ vybrat sprdvného zaméstnance, prestoze uchazecu
o zaméstnani na jedno pracovni misto jsou desitky. Nejdiive musi
personalisté prottidit velké mnoZstvi Zivotopisli, kdy maji pévné
stanovené hranice, co musi ktery uchaze¢ spliiovat. Cim vice
pozadavkli ma vedeni firmy na uchazece, tim je pro personalisty
ktery neziskal sympatie personalisty, ¢i nespliiuje néktery (ostry)
pozadavek, a¢ ve skuteCnosti by byl idedlnim adeptem. Dost Casto
tak rozhoduje zkuSenost, ¢i intuice personalisty, ktery uchazece
posle ¢i neposle do dalSich vybérovych kol. Spravny zaméstnanec je
jednim ze zdkladnich pilifa uspéSného podniku. Je proto relevantni
hledat feSeni vybéru novych zaméstnancli, kterd budou méné
narocna, S lepSimi vysledky.

v/

Vybér nejvhodnéjsi investice.

o Podniky jsou si moc dobfe védomy, Ze Spatna investice mize vést

V dnesni konkuren¢ni dob¢, kdyz ne k likvidaci firmy, tak zcela
urcité k vysokym ztratdm, které si podnik nemtize dovolit. Na druhé
strané vybér spravné investice miize zajistit budouci prosperitu a tim
1 mozné zvySovani hodnoty podniku. Proto podniky vénuji vybéru
nejvhodnéj$i  investice patiicnou pozornost. Své  strategie
investi¢cniho rozhodovani museji zpracovat tak, aby jim nadaile
zajistily udrzeni konkuren¢ni vyhody. I zde museji podniky
zohlednit celou fadu kritérii. Musi se rozhodnout, kterou oblast
svého podnikéani bude nejlepsi financovat. Zda investovat do lepsiho
technického zafizeni, zajistujiciho lepsi kvalitu vyrobkid, nebo
investovat do vyzkumu a vyvoje. Vyznamnou roli, kterou museji
podniky zohlednit, hraje i riziko (viz dale Zhodnoceni investi¢niho
rizika), protoze investice jsou spojeny s dlouhym ¢asovym
horizontem. Déle jsou investice naro¢né na vysoké penézni Castky,
I zde musi podniky uvazit, co si jesté mohou dovolit a co uz nikoliv,
pfipadné dat prednost napft. investici, na kterou dostanou alespon
castecnou dotaci (napt. z evropskych fondi)(Pavelkova, Knapkova,

(V4

2012, s. 132). Cilem podniku je tedy vybrat nejefektivnéjsi investici,
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coz je velice naro¢né. Je tedy na misté hledat i v této oblasti
rozhodovani alesponi ¢aste¢nd zjednoduseni celého procesu.

G) Zhodnoceni investi¢niho rizika.

o Kazda investice podniku skryva jistou miru rizika, kterou je
zapotiebi brat pfi investicich na zfetel. Je nutné ji vyhodnotit, a na
zéklad¢ vysledki se rozhodnout, zda investici realizovat ¢1 nikoliv.
Pokud se podnik naptiklad rozhoduje, ve které zemi investuje, musi
u kazdé zemé& zvazit riziko politické, financni, surovinové, prodejni
ekologické popripadé¢ dalsi.

H) Volba obchodnich partnerd.

o Vybér vhodnych dodavatelt je pro podnik velice dilezity a vénuji
mu pozornost vSechny podniky. Cilem je pfedevSim prevence
a ziskani jistoty, Ze se nebude nakupovat od partnerti, kteti by nebyli
schopni dlouhodobé plnit pozadavky odbératelti. Dalsimi dtuvody,
pro¢ by podnik nemél tuto oblast opomijet, jsou napft., Ze spravna
volba obchodniho partnera piispiva k napliiovani strategie podniku,
dale ptispiva ke snizovani nakladi obou obchodnich partner(i, nebo
také podporuje oboustranné efektivni spolupraci. (Nenadal, 2006,
str. 89-95). Pozadavki, které musi podnik vyhodnotit je celad fada.
Norma CSN EN ISO 9004 (2002 cit. podle Nenadal, 2006, s. 93)
pak v souvislosti s procesem hodnoceni a vybéru dodavatell
doporucuje nasledujici vstupy:

= hodnoceni pfislusnych zkusenosti,

= posouzeni vykonnosti v porovnani s konkurenci,

= prezkoumdni jakosti nakoupeného produktu, ceny, provedeni
dodavky a odezvy na problémy,

= zavéry auditil systémi managementu dodavatelt a hodnoceni
jejich potencionalni zptlisobilosti poskytovat pozadované
produkty efektivné a i¢inné a podle ¢asového harmonogramu,

= provéfeni referenci o dodavateli a dostupnych tudaji
o spokojenosti zakaznikil,

= financni posouzeni Zivotaschopnosti dodavatele v pribéhu
ptedpokladané doby dodavek a spoluprace,

» odezvy dodavatele na poptavky, nabidky a vybérova fizent,

= zpusobilost dodavatele poskytovat sluzbu, instalaci a podporu
a dosavadni prabeh vykonnosti ve srovnani s pozadavky,

» dodavatelovo uvédomeéni si zavaznosti souladu S ptislusnymi
zdkonnymi pozadavky a pozadavky ptedpistt a skutecna
shoda s nimi,

= Jogisticka zpisobilost dodavatele, véetné lokalit a zdroja,
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» postaveni a tloha dodavatele na vetejnosti, jeho vnimani ve
spolecnosti.

I) Zhodnoceni bonity klienta.

o Pro vSechny podniky je zésadni, aby jim za jejich vyrobky ¢i sluzby
bylo zaplaceno. Podniky ve financni sféfe maji (museji mit)
dokonce vypracované celé metodiky, kterymi hodnoti bonitu
zékaznika, klienta. Na jejich zéklad¢ se rozhoduji, zda finan¢ni
sluzby poskytnou ¢i nikoliv. Zasadnimi otazkami jsou:

» zda neni podnik v insolvenci,

» zda ma uhrazené zavazky vac¢i statu (jestli se jedna
o spolehliveho platce),

» jaké vykazuje vysledky hospodafeni,

» jak vypada cash-flow podniku,

» zdaavV jakém rozlozeni (dle doby) ma zavazky po splatnosti,

= o jak velky podnik se jedna,

= jaké postaveni ma na trhu,

» zda ma podnik potencional dalsiho ristu,

= afadu dalSich kritérii, ktera musi vétitel zhodnotit.

J)  Volba prémii pro zaméstnance

o Mzdova politika vétSiny podnikli ma za ukol ptildkat a predevsim
udrZzet si Schopné zaméstnance. Hlavnim prosttedkem k splnéni
tohoto ukolu je odménovani zaméstnanci. VZzdy by mél mit kazdy
podnik na paméti, ze rust jeho mzdovych nakladd by mél jit v ruku
ruce s vyvojem jeho vykonnosti. NejlepSim zptisobem, jak ohodnotit
mimoradny osobni vykon zaméstnance, jsou prémie (Ladova, 2008,
s. 17-20). Je vsak dulezité, aby podnik pii odménovani a volb¢ vyse
prémii byl spravedlivy. Musi tedy peclivé vyhodnotit vykonnost
kazdého zaméstnance.

Uvedené moznosti mozného uplatnéni fuzzy logiky byly nabidnuty
podnikiim. Na otazku: ,Kterou z nabizenych moZnosti by vaSe organizace
uvitala?*, neodpovédéli vSichni respondenti. Ti, kteti se vyjadfili, méli kazdou
situaci ohodnotit pomoci skaly: 1 — PIné souhlasim az 5 — PIné nesouhlasim.
Nejzajimavejsi statistické charakteristiky jsou uvedeny v (Tabulka 6.20).
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Tabulka 6.20 Odpovedi — co by organizace uvitaly (Bezdeék, 2013)

A B C D E F G H | J
pocet ,,1* 40 | 46 | 38 | 35 | 41 37 29 30 31 22
pocet ,,2° 35 | 40 | 44 | 40 | 32 26 36 30 31 31
pocet ,,3° 23 | 14 | 17 | 22 | 26 28 26 36 27 33
pocet ,,4° 9 9 9 8 7 14 14 10 13 16
pocet ,,5% 4 1 2 6 3 5 6 6 8 9
pocet 111 | 110 | 110 | 111 | 109 | 110 | 111 | 112 | 110 | 111

prameér 2,12 11,90|2,03|219|2,07|231|239|239|242 | 2,63

modus 1 1 2 2 1 1 2 3 1

medidn 2 2 2 2 2 2 2 2 2

sm. odchylka | 1,10 {0,97|1,00|1,12| 1,06 | 1,19 | 1,16 | 1,13 | 1,22 | 1,18

Sikmost 0,80 10,99|0,90|0,87| 0,75 | 0,50 | 0,54 | 0,46 | 0,53 | 0,33

Spicatost - 0,31]0,31|0,16 - - - - -

var.koeficient | 0,52 |{0,51|0,49|0,51| 0,51 | 0,51 | 0,48 | 0,47 | 0,50 | 0,45

Pro vétsi prehlednost jesté graf (Obr. 6.6) aritmetickych pramérd odpoveédi.
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Obr. 6.6: Aritmetické priimery — Co by organizace uvitaly (Bezdek, 2013)

Friedmanovym testem pro k-zavislych vybéri (tak, jak byl popsan
v kapitole 5.2.2) otestujeme, zda mezi odpovéd’'mi neni statisticky vyznamny
rozdil, oproti alternativé, ze mezi odpovéd'mi je statisticky vyznamny rozdil.
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Kriticky obor testu je (16,92 , o). Testova statistika T = 43,33. Na hladiné
vyznamnosti 5 procent jsme nuceni zamitnout hypotézu o rovnosti odpovéedi
potieb oslovenych firem. Znamena to, ze v potiebé fesit piedlozené situace je
V podnicich rozdil. Neékteré podniky by rady tesily vice, n¢které méne. Pomoci
Neményiho metody bychom mohli statisticky prokazat, které dvojice odpovedi
se od sebe lisi. To vSak neni v nasem prizkumu potieba, uvédomime-li si, ze
aritmeticky primér vSech odpovédi je mensi nez hodnota 3. Znamena to, Ze
vSechny situace by oslovené firmy fesit pomoci fuzzy logiky spiSe uvitaly. Coz
je jeden z dilezitych zavéru hlavniho dotaznikového Setfeni.

Nasleduje vycet né€kterych moznych novych uplatnéni principti fuzzy logiky
publikované autorem béhem Ph.D. studia.

6.2 Jaké prémie zvolit

Nasleduje jednoduchy piiklad uplatnéni fuzzy logiky — publikovan
(Bezdgk, 2011a). Resi, pro jaké prémie se ma $éf firmy rozhodnout, jestlize pii
svém rozhodovani vyuziva principli fuzzy logiky. Rozhoduje se na zakladé
intenzity a efektivity prace svych podiizenych kdy maximalni vySe odmén ma
dosahnout 4.000,- K&. Hodnotit se bude zaméstnanec, ktery pracuje s intenzitou
80 % a efektivitou 60 %.

o Fuzzifikace

Dvé vstupni proménné: x — intenzita prace, y — efektivita prace, stejné tak
vystupni proménna: z — vySka prémii jsou definované na intervalu <0,100>.
Kazdd z uvedenych proménnych mlZe nabyvat (pro jednoduchost) pouze
hodnot nizkych a vysokych definovanych nasledovné:

: X X
nizky(x) = 1_ﬁ vysoky(x) = 100

V pfipadé¢ hodnot nizky(x) se jedna o funkci L(x,0,100), v pifipadé hodnot

vysoky(x) se jedna o funkci I'(x,0,100).

0.2

i o0 40 &0 &0 100

Obr. 6.7: Funkce prislusnosti — prémie (Bezdék, 2011)
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U hodnoceného zameéstnance je jeho intenzita 80 % hodnocena jako
nizka s pravdivostni hodnotou 0,2 a vysoka s pravdivostni hodnotou 0,8.
Efektivita prace 60 % hodnocena jako nizka s pravdivostni hodnotou 0,4
a vysoka s pravdivostni hodnotou 0,6.

o Fuzzy inference

Pro ur€eni vyse prémii miize majitel firmy pouzivat nasledujici pravidla, ktera
jednoznacné podporuji zaméstnance k co nejvétsi mife intenzity a efektivity
jejich prace:

pravidlol: IF x is nizky AND vy is nizky THEN z is nizky
pravidlo2: IF x is vysoky AND vy is nizky THEN z is nizky
pravidlo3: IF x is nizky AND vy is vysoky THEN z is nizky
pravidlo4: IF X is vysoky AND y is vysoky THEN z is vysoky

Pro vybranou hodnotu x=80 a y=60 pomoci operace MIN pftifadime
do wvysledné mnoziny vSechny vystupni fuzzy podmnoZiny vzniklé
z jednotlivych pravidel:

0,2 2<80 0,4 z <60
priz)=11_ 2 ;.40 Pra=1_2 ;560
100 100
0,2 z<80 Z 7 <60
pr.3(z) = 1--2 580 pr.4(z) =4100
100 06 z>60

LI e e s s e s e e LI e e e e e e e | T
20 40 =01} 80 100 o 20 40 GO a0 100 1} 0 40 &0 a0 100 0

Obr. 6.8: Jednotliva pravidla — prémie (Bezdek, 2011)
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Vyslednou fuzzy mnozinu obdrzime pii pouziti kompozice MAX s nésledujici
funkeci prislusnosti:

0,4 z<40
vysledna(z) = ﬁ 40<z<60
0,6 z>60

087
¥ ]

U.BZI
0.4]

0.2

Di|||||||||||||||||||||||||
0 20 40 60 ao 100

Obr. 6.9: Vysledné prc;vidlo — prémie (Bezdek 2011)

o Defuzzifikace

Majitel ma nyni nékolik moznosti, jak z vysledné fuzzy mnoziny vy¢islit
vyslednou hodnotu prémii. (viz Kap. 2.6.3). Nékteré mozné vysledky jsou
uvedeny v nasledujici tabulce:

Tabulka 6.21 Vysledna cisla — prémie (Bezdek 2011)

Pouzita metoda | SOM | LOM | MOM

Vysledna hodnota | 0,6 0,8 1,0
Vysledné prémie | 2400,- | 3200,- | 4000,-

o Zavér
Jednotlivé metody se Casto vziajemné kombinuji, cilem je vybrat tu metodu,
ktera usnadni dany postup, zjednodusi vypocet a nejvice bude vyhovovat

pozadovanym  vysledklim. Nasledujici obrazek znazoriuje vysledek
ptedchazejiciho prikladu v programu MATLAB.
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Obr. 6.10: Vysledek pomoci programu Fuzzy Logic Toolbox MATLAB (Bezdeék, 2011)

6.3 Porovnani 50 ¢eskych mést pomoci fuzzy logiky

Spolecnost MasterCard Europe a Sdruzeni CZECH TOP 100 pftisla v roce
2010 s vysledky 3. ro¢niku unikatni studie ,,MasterCard ¢eska centra rozvoje*.
Projekt zpracoval tym odbornikii z Vysoké Skoly ekonomické v Praze pod
vedenim prof. RNDr. René Wokouna, CSc. Bylo srovnano padesat nejvétsich
mést Ceské republiky, a to z hlediska kvality Zivota a ekonomické kondice.

Mésta byla hodnocena v 11 kategoriich, jez byly rozdéleny do tii oblasti:
ekonomické, socidlni a oblasti Zivotniho prostiedi.

° Ekonomicka oblast:

o Mira nezaméstnanosti (v %) (nejlépe Praha 4,7 — nejhufe Karvina
16,3).

o Pocet ekonomickych subjektli na 1000 obyvatel (Praha (391) —
Orlova (135,7)).

o Dostupnost k nejbliz§i dalnici nebo rychlostni komunikaci
v minutach (5 minut — 65 minut).

o Poget IC, EC, SC, EN (Praha 79 — 30 mést CR bez spoje).

) Socialni oblast:

o podil uchazecl o praci, evidovanych nad 12 mésicl, na celkovém
poctu uchazecu (Praha (16,1) — Karvina (48)).

o Cena najemného bytu 3+1 v nabidce 80 az 100 m?® stav velmi
dobry, nezatizeny (v K¢) (DéCin (5343) — Praha (16550)).
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o Nadéje na doziti 2004 az 2008 muzi (v letech) (Hradec Kralové
(75,4) — Chomutov (70,5)).

o Nadéje na doziti 2004 az 2008 zeny (v letech) (Jihlava (80,9) —
Teplice (76,9)).

o Pocet zjisténych trestnych ¢inli obecné kriminality na 10 tisic
obyvatel za rok 2009 (Hodonin (88,6) — Praha (572,8)).

Zivotni prostiedi:
o Dostupnost a rozloha zelenych ploch.

o Emise tuhé vroce 2007, tkm* (Bieclav (0,0930) — Ostrava
(8,1320)).

Prokazalo se, Ze porovnavani hodnocenych mést (Bezd€k, 2011b) pomoci
fuzzy logiky dava srovnatelné vysledky, jako porovnani pomoci specialniho
vzorec vytvoreny tymem odbornikii. Navic:

Pouzity vzorec ma zdlouhavé§jsi vypocet nez metoda zaloZena na fuzzy
logice.

Vypocet je také slozitéjsi. Navic vyzaduje vzorce pro vybérovou
smérodatnou odchylku ¢i zdatnost v pocitani procent.

Vynechanim nékterého mésta z porovnavani musime celou fadu vypocti
u odborné studie délat znovu. Pokud bychom vynechali mésto, které
v né¢které kategorii dosahuje maximalni hodnoty, vypolty musime
provést znovu dokonce vSechny. U fuzzy logiky, at vynechame
jakékoliv mésto, vypocCty nejsou ohroZeny.

Data v odborné¢ studii jsou ovlivnéna odlehlymi maximalnimi
hodnotami, coZ u fuzzy logiky neni.

Fuzzy logika je tedy lepsim i rychlejSim zptisobem nez klasické metody.

Vzhledem k tomu, Ze pomoci fuzzy logiky vysly srovnatelné vysledky, ale
zjisténa pozitiva €1 negativa jednoznaéné hovoti pro fuzzy logiku, domnivam se,
ze pouziti fuzzy logiky pti porovnavani je vyhodné, ba dokonce prospésné.
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6.4 Vyuziti fuzzy logiky v databazich

Ptrispévek (Bezd€k a Molnar, 2011) prokazal vhodnost vyuZiti fuzzy logiky
pii vyhleddvani v databazich. Klasicky pfistup sice vyzaduje ,,pouze*
nastaveni ,,tvrdych® kritérii, hrozi vSak, Ze vysledky se budou muset jesté
ruén¢ vyhodnocovat, ¢i neobdrzime vysledek zadny. Pfistup pomoci fuzzy
vyzaduje nastaveni vah pro jednotliva kritéria, ale vysledek obdrzime:

o prokazatelné lepsi,

o bez nutnosti dal§iho manuélniho zasahu (a ptipadnych chyb z toho
plynoucich),

o v rychlejSim case,

o kompletni vysledky, tzn. subjekty vyhodnocené podle vSech kritérii
a podle vhodnosti pro uzivatele.

6.5 Vyuziti fuzzy logiky pri hodnoceni studentii

Na fakulté¢ Aplikované informatiky Univerzity Tomase Bati ve Zlin¢ jsem
dostal za tkol v akademickém roce 2011/2012 vést novy predmét Matematické
zdklady fizeni rizik. Cilem studijniho predmétu je naucit studenty
matematickym metoddam hodnoceni a ftizeni rizik, zejména na zdklad¢
pravdépodobnostniho pohledu. Soucasti pfedmétu ma byt seznameni s podstatou
metod analyzy rizik v orientaci na bezpecnosti problematiku. JelikoZ se na
fakulté jednalo o pfedmét novy, jeho napli byla zcela v moji rezii. Mimo vlastni
napln jsem se zabyval 1 otazkou, jak pfimét studenty k aktivité béhem semestru.
Domluvili jsme se, Ze vyslednd znadmka bude odrazet jejich celosemestralni
snazeni a vykon u zkouSky bude jen jedno z hodnoticich kritérii. VSechna
kritéria budou vyhodnocena pomoci fuzzy logiky, coz byla mimo jiné jedna
Z probiranych kapitol naSeho predmétu.

Pozadavky na studenty tedy byly nasledujici. Pro ziskani zapoctu byla
nezbytnd dochazka, alespoit na 50 % napsand zapocCtova prace a semindrni
prace. Také byli studenti upozornéni, aby do hodin chodili pfipraveni, pokud
mozno s vlastnimi ptiklady, ¢i alespoii pochopenou a nastudovanou latkou
probiranou na posledni prednasce. U zkousky si studenti, kteti ziskali zapocet,
vylosovali 6 otazek ze 49.

K zapoctu bylo tedy tfeba splnit pozadavky a prave ,,rozdilnost udélenych

zapocCth me piiméla k zamysleni, jak ohodnotit studenty, ktefi si se semestralni
praci daji zalezet, zapo€tovou pisemku maji napsanou na prvni termin a jesté se
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behem semestru snazi, kdyz vysledek je pro kazdého stejny — zapocet. Rozhodl
jsem se proto, ze k zavérecnému hodnoceni vyuziji data a pouziji fuzzy logiku,
kde nastavim kritéria, podle kterych udélim vyslednou znamku.

Prokazalo se, ze hodnotici systém (Bezd¢k, 2012a), znamkujici studenty

s vyuzitim fuzzy logiky, je:

jednoduchy (cely systém je zapsan v programu Excel),
umoziiuje znamkovat podle vSech stanovenych kritérii,

dodrzuje nastavenou latku pro vSechny studenty, i pro nasledujici
rocniky,

dokaze wvystihnout skuteCnosti, které vazeny aritmeticky pramér
nedokaze,

w7

je spravedlivéjs$i — to potvrdili samotni studenti dotaznikem Setfenim,
vyplnéného po obdrzeni znamky,

Ize vyuzit nejen na akademické pidé. Firma, ktera vypsala vybérové
fizeni na obsazeni urcité pozice miize vSem kandidatim (a to nékdy
I viadu stovek) pfifadit ,zapocet, neboli na zaklad¢ pfijatych
zivotopisi  podle zvolenych kritérii vyhodnotit nejlepsi ,,zapocet™.
K tstnimu pohovoru pak pozvat jen par nejlepSich (podle udélenych
zapocti) a proveést ,,zkousku®. Do hodnoticich pravidel si firma
samozieym¢ uréi svoje kritéria podle svych pozadavkli a potieb.
Uvedeny postup tak firm¢ diky fuzzy logice uSetii nejen cas (k Gstnimu
pohovoru se dostavi jen par kandidatil), ale 1 penize, coz jsou dvé velice
cenéné polozky.

6.6 Vyuziti fuzzy logiky p¥i hodnoceni

V piispévku (Bezdek, 2012b) bylo na tfech prikladech z praxe ukazano, ze

hodnoceni pomoci fuzzy je vyhodnéjsi neZ pomoci klasickych metod, nebot’

o jejednoduché,

o lze hodnotit podle vsech kritérii, aniz by to zpomalilo vypocet,
o lze zahrnout kvalitu namétenych dat,

o lze jednoduse ptidat, ¢i odebrat hodnoceny prvek,

o dokaze jednoduchym zplisobem hodnotit vice skupin navzajem,

o do hodnoceni zahrnout i preference a zkusenosti hodnotitele,
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6.7 Srovnani antivirovych programii pomoci fuzzy logiky

Firma AV-Comparatives se vénuje Sirokému spektru testll vS§ech moznych
vlastnosti antivird. V roce 2011 bylo uvefejnéno celkem 9 testi antiviri
v ruznych oblastech. Testd se zuc¢astnilo celkem 20 vyrobcii — a to jak jmen
svétovych a zvucnych, tak i jmen sice svétovych, nicméné¢ ponékud méné
zvuénych. Ze vSech testl byl pak vyhldsen nejlepsi antivirovy program za rok
2011. Prispévek (Bezdek, 2013a) na zakladé vysledkd jednotlivych testh
vybira nejlepsi antivirovy program pomoci fuzzy logiky. Ve fuzzy inferenci je
vyuzito Vvhodnych fuzzy konjunkci — zalozenou na minimu, soucinu
a Lukasiewiczovu konjunkci. Vysledky pouziti jednotlivych fuzzy konjunkci
jsou porovnany. Ve srovnani s klasickymi, pouzitymi metodami se poté
prokazalo, Ze hodnoceni pomoci fuzzy logiky je:

o komplexngjsi. Udavad pifimo pofadi jednotlivych programi
a nejenom nejlepsi program.

(VA4

o osobitéjSi. Hodnoceni si mize upravit kazdy uzivatel upravit sam
pomoci preferenci zvolenych na zacatku.

o stabilngjsi. Pokud pfidame jeden ¢i vice hodnocenych programi, na
postupu se nic nezmeni.

o variabilngj$i. Pokud budeme chtit pfidat jednu ¢i vice sledovanych
vlastnosti, postup se nezméni.

6.8 Vyuziti fuzzy logiky v obchodé

V praci (Bezdek, 2013b) je na vyuziti fuzzy logiky v obchodé pohlizeno ze
strany prodejce.

V obchodé by mél byt na prvnim misté zdkaznik, uspokojeni jeho potieb
a prani. Pokud ma prodejce na sklad¢é né€kolik desitek nabizenych produktu, je
mozné, ze se V nich jednoduse orientuje a dokaze zakaznikovi dokonale poradit.
V dobé velkych supermarketti, hypermarket, kdy jednotlivé fetézce nabizeji az
nckolik tisic poloZek, to vSak nelze a je tfeba vyuzit pocitace. Ty si pamatuji
velké mnozstvi informaci, maji vSak jednu nevyhodu. Pracuji v klasické
dvouhodnotové logice. Znaji jen pravdu a nepravdu. Navic nebudou rozumét
zékaznikovym pozadavkim definovanym vagnimi pojmy jako napftiklad: cena
kolem, vykon alespon, pfikon maximaln¢ atd. Pokud tedy bude na sklad¢ velké
mnozstvi polozek, neni v silach prodejce se ve vSech parametrech vyznat,
vSechny si pamatovat a orientovat se v nich. Nedokdze rychle a kvalitné
zékaznikovi poradit a obsluha vazne, je pomald, nekvalitni. Tento ,,problém* Ize
odstranit pomoci fuzzy logiky.
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Osloveno bylo celkem 31 prodejcti, prodavact. Tém byl systém vyuzivajici
pii obsluze zdkaznika fuzzy logiku v kratkosti piedstaven, vysvétlen na prodeji
elektrickych sekacek na travu. Postupovalo se ve tiech krocich (viz kap. 2.6).

Fuzzifikace — vyhodnoceni jak ktera sekacka v jednotlivych parametrech
vyhovuje pféani zdkaznika. K tomu se pouZziji vhodné funkce pfislusnosti
viz kap.2.3.

Fuzy inference — vypo¢itani bodového hodnoceni jednotlivych sekacek.

Deffuzifikace — procentualni vyjadieni poctu obdrzenych bodu z celkového
mozného bodového hodnoceni.

Prodejclim bylo zdlraznéno, Ze neni potieba se nic nového ucdit. Systém se
implementuje do pocitace a potom staci jiz jen zadat n€kolik Cisel (pozadavkil
zakaznika) a systém hned vyhodnoti, ktery z nabizenych vyrobkil nejlépe
vyhovuje pfani a pottebam zakaznika.

Vycet nékterych zajimavych odpovédi prodejcti:
e Je podle Vas navrzeny vybér sortimentu pomoci fuzzy logiky piinosny?

o 13z oslovenych prodejcti odpovédélo ANO (41,9 %)
o 2z oslovenych odpovedeli NE (6,5 %)
o 16 z oslovenych odpovédélo CASTECNE (51,6 %)

Znamena to, ze celych 93,5 % oslovenych prodejcu pripousti (ticba jen
Castecny) piinos fuzzy logiky.

e  Zrychlil by navrzeny vybér pomoci fuzzy logiky obsluhu zakaznika?
o 14z oslovenych prodejcti odpovédeélo ANO (45,1 %)
o 2 z oslovenych odpovédéli NE (6,5 %)
o 15 z oslovenych odpovédélo CASTECNE (48,4 %)

93,5 % oslovenych prodejct tedy ptipousti, ze systém vyuzivajici fuzzy logiku
zrychli (byt jen ¢astecné) obsluhu zékaznika.

6.9 Vyuziti principi fuzzy logiky pri nakupu

V praci (Bezdek, 2013c) je na vyuziti fuzzy logiky v obchod€ pohlizeno ze
strany nakupujiciho. Béhem €ervna 2013 probéhlo dotaznikové Settfeni, tykajici
se frekvence a zvyklosti pii nakupovani. Ucastnilo se ho celkem 142
respondentti (47 muzt a 95 zen). Vycet nékterych zajimavych zaveéra:
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—Naékup za celkovou hodnotu 500,- K¢ a vétsi, jedenkrat tydné a Castéji provadi
celkem 87 dotazanych (61,3 %). Jedenkrat mésicné a Castéji 126 dotdzanych
(88,7 %).

—Jednu polozku za vice jak 500,- a drazsi jedenkrat tydné a Castéji nakoupi 27
dotazanych (19,0 %). Jedenkrat do mésice a Casté&ji je to 101 osob (71,1 %).

—Problémy pii vybéru drazsi poloZky si neptipousti 56 (39,4 %) nakupujicich.
Ostatnich 86 (60,4 %) se nedokaze bez problému rozhodnout, ktery
Z nabizenych produktii nakoupit.

Proto je potifeba zakazniklim pomoci. Pokud nebude spoléhat na pomoc
prodejce, je mozné pi1 nakupu vyuZit principl fuzzy logiky.

V piispévku je vzpomenuto i nékolik metod vicekriterialniho hodnocenti,
zminéna moznost vyuziti fuzzy logiky jako jedné z moznych metod a nasledné
vysvétleno pouzité minimum teorie fuzzy logiky. Pak byl cely princip vysvétlen
na Uloze vybéru vhodné letni dovolené. K tomuto ucelu béhem cervence 2013
probéhl dalsi dotaznikovy priizkum (zucastnilo se 201 respondentlt), tykajici se
preferenci pii nakupu dovolené. Diky vysledkiim bylo mozné zvolit funkce
piislusnosti (viz kap. 0) k jednotlivym kritériim (cena dovolené, délka dovolené,
kvalita ubytovani, kvalita nabizenych sluZzeb, atraktivita a dostupnost okoli) a
take jejich podil na celkovém hodnoceni.

Systém, vyuzivajici pii obsluze zakaznika fuzzy logiku, byl hodnocen
samotnymi respondenty z prvniho dotaznikového Setfend.

e 83 (58,5 %) zakazniki uvedlo, Ze by takovy systém zkvalitnil jejich
rozhodovani. Mohli by jednoduchym zptsobem do svého rozhodovani
zahrnout vSechny nabizené produkty a vSechny svoje pozadavky.

e 16 zrespondentu (11,3 %) by si naopak neptalo zavedeni takového
systému.

e 96 (66,2 %) respondentll priznalo, ze dany systém by urychlil jejich
rozhodovani.

Z vysledki  prizkumu vyplynulo, Ze existuje prostor pro zlepSeni
a zkvalitnéni obsluhy zakaznika. Vyuziti principi fuzzy logiky neni samoziejmeé
jedind moznost, jak toho dosahnout. Ale 1 zakaznici, ktefi o fuzzy logice nikdy
neslySeli, by takovy systém uvitali.
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7 OVERENI HYPOTEZ

7.1 Hypotéza H1

Védecka hypotéza HI: Fuzzy logika je znamy pojem v Ceské republice.

V rdmci hypotézy 1 jsme zjiStovali, zda je pojem fuzzy logika znamy.

Nejvétsi dotaznikové Setfeni v ramei vyzkumu prob&hlo mezi podniky.
Celkem 116 odpovédi (viz kapitola 6.1) mizeme, co se tyka znalosti
fuzzy logiky, shrnout do nasledujici tabulky.

Tabulka 7.1 Znalost fuzzy logiky v ceskych podnicich (Bezdek, 2013)

Znate fuzzy logiku? n | p (%)
ANo — vyuzivame ji 12 | 10,35
Ano — nevyuzivame ji 25 | 21,55
Ne — nezname 49 | 42,24
Nevim — nemam informace | 30 | 25,86
116 | 100,00

U téch respondentil, kteti neméli dostatek informaci, se da predpokladat stejné
procento odpovédi ANO jako u téch, co maji dostatek informaci. (ANO 37x, NE
49x, ANO 43 %, NE 57 %). Pocet 30 respondentl, kteti nevédé€li, rozdélime
tedy v poméru 43:57na 13 a 17.

o Vysledne skore 50x ANO, 66x NE.

U dotaznikového Setieni v ramci prodavajicich (viz kapitola 6.8) bylo
osloveno celkem 31 prodavact. 1 prodejce odpoveédél ANO, 14 prodejct
odpovédélo NE, 16 prodejct odpovédélo CASTECNE. Co se tyka
prodavact, ti se s fuzzy logikou méli moznost setkat u nékterych
modernich vyrobka, které jiz fuzzy logiku vyuzivaji. Moderni pracky,
digitalni fotoaparaty s automatickym zaostfovanim, nékteré klimatizace
atd.

o Vysledne skore 17x ANO, 14x NE.

U dotaznikového Setfeni v ramci nakupujicich (viz kapitola 6.9) bylo
osloveno celkem 142 respondentli. S nasledujicimi  vysledky:
46 respondentu (32,4 %) odpovédélo ANO (32 osob bylo dokonce

86



schopno vysvétlit zékladni principy fungovéani fuzzy logiky a 16
respondentti navic fuzzy logiku aktivné vyuziva).

o Vysledné skore 46x ANO, 96x NE.

eV ramci piispévku (Bezdek, 2012a) (viz kap. 6.5) bylo v letnim semestru
akademického roku 2011/2012 osloveno 30 studentl 4. roc¢niku
studijniho programu InZenyrskd informatika Fakulty aplikované
informatiky Univerzity TomasSe Bati ve Zlin¢ S dotazem zda znaji ¢i
neznaji fuzzy logiku. 24 studentli neznalo fuzzy logiku vibec, 3
ptipustili CasteCnou znalost a 3 ptiznali, ze fuzzy znaji.

o Vysledné skore 6x ANO, 24x NE.

Vybéry pochézeji z riizného prostiedi, vybér probéhl riznou formou, piesto
odpovédi budou brany dohromady.

Tabulka 7.2 Znalost pojmu fuzzy logiky (Bezdek, 2013)
Znate fuzzy logiku? | n | p (%)

ANO 119 | 37,54
NE 198 | 62,46
3171 100,00

Podle postupu, uvedeného v kap. 5.2.2, budeme vramci védecké
hypotézy H1 testovat statistickou hypotézu:

1) Ho: V Ceské republice pojem fuzzy logiky zna 50 % osob.
Hy: V Ceské republice pojem fuzzy logiky nezna 50 % 0sob.

2) Test dobré shody (y° - test)
3) W= (x%1a(k-1), ) = (x%0es(1), ) = (3,84 , 0)

K _ 2 . 2 _ 2
4) T =y (P -0) _(119-1585) . (L98-158,5)° _ 19.68

] O, 158,5 158,5
5) T € W — zamitam H, pfijimam H;
6) Na hladin€¢ vyznamnosti 5 procent zamitame hypotézu, Ze pojem

fuzzy logiky zna 50 % osob. Pfijimame alternativni hypotézu, pomér
osob znalych fuzzy logiku neni 50 %.
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Pro lepsi predstavu, kolik lidi zna fuzzy logiku, bude spocitan intervalovy
odhad. Odhad odpovédi ANO v ramci celé populace na zakladé naSeho vybéru

podle vzorce:
(p_u [pl-p). ), [RE- p)j
1—E n 1—E n

p ... pomér kladnych odpovédi (v nasem vybéru 37,54 dle Tabulka 7.2)
n ... pocet osob (v nasem vybéru 317 dle Tabulka 7.2)
U o pfislusny kvantil normovaného normalniho rozdéleni (u, 4,5 =1,96)

(0,3754_1’96 \/0,3754- C(%ll; 0’3754);0,375 44196 \/0,3754- §11; 0,3754)}

(0,3221 : 0,4287)

Na 95 % bude pomér osob z Ceské republiky znalych fuzzy logiku
Vv rozmezi 32,21 % az 42,87 %.

Na zéklad¢ ptedlozenych vysledki, z ptedchéazejicich odstavcich:

VEDECKOU HYPOTEZU H1 - Fuzzy logika je znimy pojem v Ceské
republice — ZAMITAM.

Pomér subjekti, které pojem fuzzy logiky znaji je v Ceské republice na
95 % v rozmezi 32,21 % az 42,87 %.

7.2 Hypotéza H2 a Hypotéza H3

Védeckd hypotéza H2: Fuzzy logiku lze vyuzit k feSeni problémi
ekonomiky a managementu.

Védecka hypotéza H3: Refeni problémii ekonomiky a managementu
pomoci fuzzy logiky je pfinosné.

Nasleduje vycet nekterych zajimavych publikovanych uplatnéni fuzzy
logiky v ekonomice a managementu ze zahrani¢ni literatury:
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7.2.1.1 A Client Financial Risk Tolerance Model

,ZModel miry financniho rizika klienta* (Bojadziev a Bojadziev, 2007, s. 130-
148). Jaké riziko mize klient ptijmout? Finan¢ni instituce ¢eli obtiznému ukolu
ve vyhodnocovani klientil a mife jejich finan¢niho rizika, coz je hlavni slozkou
pro tvorbu investi¢ni politiky a pochopeni piipadnych investi¢nich moznosti
z hlediska bezpecnosti a vhodnosti. Nasleduje jednoduchy model, pro nalezeni
miry finan¢niho rizika klienta, které zavisi na jeho (jejim) roCnim piijmu
a celkovém cCistém jméni. Cilem kontroly klienta pro dany model finan¢niho
rizika je tedy pro dany par vstupnich proménnych najit odpovidajici vystup —
hodnotu miry rizika.

o Fuzzifikace

Finanéni odbornici se shoduji v tom, jak popsat vstupni proménné (ro¢ni
piijem a celkové €isté jmeéni) a vystupni proménnou (miru rizika):

Roc¢ni pfijem a Cisté jmeni klienta hodnotime jako nizké, stiedni nebo vysoké,
miru vysledného riziko jako nizké, stfedni nebo vysoké. Jsou to fuzzy cisla
pattici do intervalu z mnoziny v§ech moznych hodnot:

— roéni pHijem ={x - 10°| 0<x <100}
— &isté jmeéni klienta ={y - 10*| 0 <y <100}
— mira rizika ={z| 0<z<100}

Realnd cisla x a y reprezentuji tisice a stovky tisici dolarti
odpovidajicim zpisobem, zatimco z pfedstavuje miru rizika na stupnici 0 az
100. Vyrazy jazykovych proménnych rocni piijem, celkové ¢isté jméni a mira
rizika jsou popsané trojuhelnikovymi a ¢astmi trapézovych cisel, formalné
maji stejné funkce prislusnosti (nizké — N, stiedni — S, vysoké — V):

vgozo 20<v <50
ys(v): 80—v
50<v <80
30
1 0<v<20 v—50
_ _ 50<v <80
ILlN(V)_{SO Y 20<yv <50 ﬂv(V): 30 g
30 1 80 <v <100
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Obr. 7.1: Funkce prislusnosti — mira rizika (Bezdek, 2011a)

o Fuzzy inference

Pocet ,Jestlize...pak* pravidel je 9 a pocet riznych vystupt 3.
Predpokladejme, Ze finan¢ni experti rozhodli o pravidlech nasledujicim
zpusobem:

Pravidlo 1: Jestlize ro¢ni ptijem je nizké a Cisté jméni klienta je nizke
pak mira rizika je nizka.

Pravidlo 2: Jestlize ro¢ni pfijem je nizky a Cisté jméni klienta je stfedni,
pak mira rizika je nizka.

Pravidlo 3: Jestlize ro¢ni pfijem je nizky a Cisté jméni klienta je vysoke,
pak mira rizika je mirna.

Pravidlo 4: Jestlize ro¢ni pfijem je stfedni a Cisté jméni klienta je nizké,
pak mira rizika je nizka.

Pravidlo 5: Jestlize ro¢ni ptijem je stfedni a Cisté jmeni klienta je stfedni,
pak mira rizika je mirna.

Pravidlo 6: Jestlize ro¢ni piijem je stfedni a Cisté jmeni klienta je vysoke,
pak mira rizika je vysoka.

Pravidlo 7: Jestlize ro¢ni pfijem je vysoky a Cisté¢ yméni klienta je nizke,
pak mira rizika je mirna.

Pravidlo 8: Jestlize ro¢ni pfijem je vysoky a Cisté jméni klienta je
sttedni, pak mira rizika je vysoka.

Pravidlo 9: Jestlize ro¢ni piijem je vysoky a Cisté jméni klienta je
vysoké, pak mira rizika je vysoka.

Pro nazornost pravidla v tabulce:
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Tabulka 7.3 Vysledna cisla — prémie (Bezdek 2011a)

Cisté jméni
nizké sttedni vysoké
Ro¢ni nizké nizké nizké mirné
- sttedni nizké mirné vysoké
pryjem vysoké mirné vysokeé vysokeé

Tato pravidla vychdzeji z kazdodenniho Zivota. Je zcela piirozené, Ze
osoba s nizkymi pfijmy a nizkou hodnotou ¢istého jméni se miize zarucit
pouze nizkym rizikem a naopak osoba s vysokym ro¢nim pfijmem a vysokym
Cistym jménim si dovoli vysoké riziko. Nicméné z rlznych divodl nemusi
byt klient tolerantni k vysokému riziku nebo naopak, miize byt ochoten
piijmout riziko bez ohledu na pfijmy a ¢isté jmeéni. Odbornici po projednani
s klientem mohou ptepracovat pravidla. Naptiklad v prvnim piipadé, kdy by
klient nepreferoval vysoké riziko, zavér pravidel mize byt zménén:
v pravidlech 3, 5 a 7 mirné zménéno na nizké, v pravidlech 6 a 8 vysoké
zménéno na mirné. To zajisti niz$i miru rizika pro klienty, ktera povede k vice
konzervativni investi¢ni politice.

Pro x,=40 v tisicich (ro¢ni ptijem) a y,=25 Vv desitkach tisic (Cisté jmeni)
jsou porovnany vhodné vyrazy. Jsou odvozeny piislusné fuzzy vstupy.
Vysledek jsou:

1
Ro¢ni pfijem x,=40: Hsreon (40) = % Hyizke (40) = g
Cisté jméni yp=25: Hstreon (25) = 6 Hnizke (29) = —

Méme 4 aktivni pravidla 1, 2, 4, 5. Sila téchto pravidel ]e pocitana
nasledovné:

15) 1

= 40 25)=min| =,— |==

Ay, = ke )/\/’lNIZKE( ) (3 6) 3
11 1

= 40 25)=min| =,= |==
Ay = Hyzke )/\,USTREDNl( ) (3 6) 6
25 2

a2l:/uSTREDNI(4O)/\:uNIZKE(25) mm(g EJZE

ayy = Hsrreont (40) A Lsrreon (25) min

@IH

VR
oolm
N
I
ok
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Postup pro =ziskani ptedchazejici tabulky lze shrnout na schéma
nasledujiciho obrazku, ktery se sklad4d z 12 fuzzy cisel trojuhelnikovych ¢i
lichobéznikovych. Ta se nachdzejici ve 4 fadcich a 3 sloupcich.

Operace minimum pro fuzzy vstupy nachézejici se v prvnich dvou

sloupcich obrazku ,,vytvoii“ odpovidajici silu pravidel, 1/3, 1/6, 2/3, 1/6
Vv trojuhelnicich ¢i trapezoidech ve tfetim sloupci.

Roéni pfijem =40 Gisté jméni = 25 Mira rizika
L N | T T | o,
S — | | | —
g — | L | N
e | | = ] N ]
5 | | | | e
| | L | [_ge= S |
Tt | | ] | |
5 | ~_ | | | |
? | -~ L e | | |
0. | | | | | |
o 100 0 100 !

0 100

Obr. 7.2: Vysledna pravidla — mira rizika (Bezdek, 2011a)

Operace minimum dava vysledek v, krdjenych® trojihelnicich
a lichobéZnicich a produkuje tak lichobéZniky v poslednim sloupecku.

0,57
¥ J
051
0,47

0.2

D_|||||||||||||||||||||||||
0 20 40 60 g0 100

Obr. 7.3: Vysledné pravidlo ~ mira rizika (Bezdek, 2011a)
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o Defuzzifikace

Riizné defuzzifikacni metody poskytuji rozdilné vysledky, napiiklad:
— Metoda stfedu maxima - (MOM) dava vysledek 15.
— Metoda tézisté — (COA) dava vysledek 29,41.
— Metoda vysek — dava vysledek 22

o Zavér

Financni experti dokazali odhadnout miru finanéniho rizika klienta za
predpokladu, Ze jeho (jeji) ro¢ni piijem je praveé 40.000 a celkove Cisté jméni
je 250.000 na stupnici od 0 do 100. V souladu stim mizou navrhnout
konzervativni miru investi¢ni strategie.

Nb{ﬂ e

cohten

Obr. 7.4: Vysledek pomoci programu Fuzzy Logic Toolbox MATLAB — mira rizika
(Bezdek, 2011a)

Valuation of efficiency under conditions of uncertainty and subjectivity

»Ocenéni ucinnosti vV podminkach nejistoty a subjektivity* (Mullor,
Sansalvador, Trigueros, 2002) — Touto praci je ovlivnéna DEA (Data
Envelopment Analysis — neparametricky zplisob v opera¢nim vyzkumu
ekonomie pro odhad vyrobnich hranic), jedna z nejrozsifenéjSich metod pfi
méfeni U¢innosti. DEA Dbyla upravena na zaklad¢ fuzzy logiky a jeji
matematické postupy jsou nové provadény pomoci teorie fuzzy mnozin
a systémt. To umoznilo pocitat se vSemi nepfesnymi a subjektivnimi
proménnymi, které je zapotiebi zohlednit pii méfeni efektivity vefejného i1
soukromého sektoru.
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Fuzzy association rules for estimating consumer behavior models and their its application
to explaning trust in internet shopping

~Fuzzy asociacni pravidla pro odhad modelu chovani zakaznika a jejich
aplikace na vysvetleni duvery nakupu pres internet” (Casillas, Martinez,
Martinez-Lopez, 2004) — Akademici a odbornici pouzivali k vysvétleni
a porozuméni chovani spotiebiteltl tradicni, komplexni modely marketingu.
Prokazalo se, Ze pouziti fuzzy systému jako nastroje ziskavani znalosti ma velky
vyznam pro zlepSeni interpretace a porozuméni modelli chovani spotiebitele.
Byl piedlozen novy postup pro modelovani chovani spotiebitelti, zalozen na
fuzzy pravidlech (FAS). Ten byl doplnujici alternativou k vysledkiim ziskanych
pomoci klasické techniky modelu odhadu (SEM). Behavioralni model, ktery byl
zaméteny na vysvétleni pristupu spottebitelti k internetu a divéry v ndkup pres
internet, byl otestovan jak FAS tak SEM. Vysledky byly porovnany.

Using a Fuzzy sets approach to select a portfolio of Greek governmment bonds

SPouZiti  fuzzy mnozZin kvybéru portfolia dluhopisu Fecke viady*
(Michalopoulos, Thomaidis, Dounias, 2004) — Tento pfispévek se zaméfuje na
pouziti metodiky zalozené na fuzzy mnoZinach k vybéru optimalniho portfolia
feckych vladnich dluhopist. Cile investord jsou formulovany z fuzzy
kvalitativniho hlediska pro rizné scénafe trhu dluhopisi. Model fuzzy
matematického programovani se pak pouziva pro specifikaci portfolia, které
optimalné splnuje dané cile. Spolehlivost vysledki ziskanych touto metodikou je
kontrolovana pomoci simulace.

Modeling of economic uncertainty

,Modelovani ekonomickeé nejistoty (Schjaer-Jacobsen, 2004) — Znazornénim
a modelovanim ekonomické nejistoty se zabyvaji rizné metody modelovani,
konkrétné stochastické a pravdépodobnostni proménné (vetné simulace Monte
Carlo), intervalové analyzy a fuzzy cisla. Na zaklad¢ vysledkt cash-flow
analyzy je provedeno srovnani mezi modelovacimi metodami a jsou
diskutovany charakteristiky metod.

Uncertainty theory applied to optimal selection of personnel in an enterprise

,Teorie nejistoty uplatnéna na optimdlni vybér personalu v podniku“
(Santoyo, Romero, Farias, Flores, 2004) — Tento piispévek predstavuje
vylepSenou metodiku pro vybér personalu v soukromych a vetfejnych podnicich.
Navrhovana metodika pouziva pojem vzdalenosti (Eukleidovskou, Hamming,
Minkowski a Mahalanobis) jako zakladni prvek pro rozhodovani zaloZzené na
teorii fuzzy logiky. Prostfednictvim téchto mechanismi je docileno Vvysoce
efektivnich vysledki v oblasti ziskavani lidského kapitalu. Vhodné lidské zdroje
piinesou podniku vyssi vykon, zvysi zisk a upevni jeho postaveni na trhu.
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Application of probabilistic fuzzy set to subjective workload assessment

,, Pouziti pravdepodobnostnich fuzzy mnoZin k subjektivnimu hodnoceni
pracovniho zatizeni ** (Nait-Said, Loukia, 2004) — Tento ¢lanek predstavuje novy
ptistup v hodnoceni pracovni zatéze pomoci teorie fuzzy mnozin. Vysledky jsou
sestaveny s vyuzitim pravdépodobnostnich fuzzy mnoZin jako posuzovaciho
nastroje vicerozmérné pracovni zatcéze.

Fuzzy characterization of uncertainty in financial crises

,,Fuzzy charakteristika nejistoty ve financni krizi* (Pazzi, Tohmé, 2004) —
Nekteré finan¢ni krize se projevi kviili slabym zakladiim postiZenych ekonomik.
Jiné se projevi jen kvili nesprdvnému nebo zavadéjicimu vnimani ze strany
ekonomickych subjektl. Pifispévek argumentuje, Ze hlavnim zdrojem téchto
nepochopeni je zplsob, jakym jsou na zakladé¢ hodnoceni vnitiniho fungovani
finan¢niho systému zajistovany finan¢ni prostfedky. Na podporu tohoto tvrzeni
je zaveden jednoduchy model s fuzzy mirou rizika aktiv.

Evaluting the total costs of purchasing via probabilistic and fuzzy reasoning

wHodnoceni celkovych nakladii na nakup pomoci pravdepodobnosti a fuzzy
usuzovani (Costantino, Dotoli, Falagario, Fanti, lacobellis, 2006) — Analyza
transakénich ndkladi se zabyvéa zplsoby, jak sladit potfeby rezimu spravy
s atributy ekonomickych transakci. V souc¢asné dob¢ jsou naklady na transakce
vSeobecné pfiijatelné, 1 pies potize pfi méfeni se vyc€isluji. Pocitaje obvyklé
definice transakénich nakladd, tento prispévek navrhuje model vztahu pro
kupujiciho/prodavajiciho, se zaméfenim na nejistotu charakterizujici vyménu
a S ni spojené ndklady. Zejména v zavislosti na znamé klasifikaci, naklady na
transakci, spojené s nakupni fazi, jsou rozdéleny do ex ante (vytvareni a jednani
o dohodach) a ex post (sledovani a prosazovani smluv) naklady. Navrhuje se,
aby se zaméstnaly odpovidajici deterministické modely pro hodnoceni ex ante
nakladl a vhodné statistické distribuce pro ex post ndklady. Je zifejmé, Ze ob¢
tyto nakladové kategorie vyZzaduji kvantifikaci n€kolika parametry souvisejicimi
S pusobenim  kupujicich transakci a nejistoty, charakterizujici vztah
kupujici/prodavajici. Proto, aby se spravné vyhodnotilo chovani kupujiciho, je
navrZzen systém fuzzy logiky systému pro syntetizovani, zacinajici od rozsudki
expertl, do pozadovanych udaji modelu transak¢nich ndklad. Ukéazané
simula¢ni experimenty ukazuji €¢innost navrhovaného modelu pii odhadovani
transak¢nich naklada a celkovych naklada spojenych s obecnou transakci.

A fuzzy decision support system to identify establishments with low paid employees in the
british economy

,,Fuzzy rozhodovaci systém pro podporu identifikace zarizeni s nizkymi
mzdami zaméstnancii v britské ekonomice* (Beynon, Whitfield, 2006) — Britska
ekonomika vyzaduje dodrZzovani narodni minimalni mzdy (NMW). Mohou vSak
existovat podniky, které by mohly platit zna¢nou ¢ast svych zaméstnanct nizsi

95



castkou nez je NMW. Ty je potfeba identifikovat. V tomto piispévku je
vytvoien fuzzy systém, ktery pomaha odhalit tyto podniky. Navic umoziuje
predikci téchto zaméstnancti v daném podniku. Tento systém umoziuje lidstejsi,
lingvisticky pfistup K problému. Ten mtze vyuzit i ,,netechnicka“ osoba, ktera
ma za ukol vytipovat podniky pro dalsi inspekci. Cely proces snizuje potiebu
vlivu subjektivniho posudku. Prokédzalo se, ze systém je vhodnym nastrojem
k nelezeni podniku, ktera neodménuji své zaméstnance v souladu s NMW.

The fuzzy approach to estimation of the index of population life quality

wFuzzy pristup k odhadu indexu kvality Zivota obyvatelstva‘ (Imanov, 2007) —
V ptispévku je ukdzan alternativni pfistup k odhadu indexu kvality Zivota,
zalozeny na zavérech fuzzy logiky. Fuzzy model se sklada z péti oblasti, a to
socidlni, ekonomické, ekologické, piirodné-klimatické, demografické. Na
zaklad¢ popsaného modelu a dat z roku 2004 byl proveden odhad indexu kvality
Zivota obyvatel Azerbajdzanu.

Term structure of interest rates analysis in the spanish market

., Casovd struktura urokovych sazeb* (Barbera, Garbajosa, Guercio, 2008) —
Casovéa struktura urokovych sazeb (TSIR) umoZiuje analyzovat oekavani
investori o budoucich urokovych sazbach. Tato studie provadi srovnavaci
analyzu TSIR k uréeni, zda investofi maji ménit svoje ocekavani v neklidném
finan¢nimi vyvoji. TSIR byla odhadnuta v ¢ervenci 2007 a Cervenci 2008, za
pouziti fuzzy regrese.

The use of fuzzy logic in predicting house selling price

,,Odhad prodejni ceny domu“ — Ceny bydleni a faktory, které¢ zpisobuji
nepravidelnou zménu této ceny, byly zkoumdny po dlouhou dobu ftadou
odbornikii z rlznych oboril, jako jsou ekonomové, investoii do nemovitosti,
geografové. Trzni hodnota se odhaduje pies pouziti ocefiovacich metod
a postuptl, které¢ odrazeji charakter majetku a okolnosti, za kterych by dané
nemovitosti byly obchodovatelné na volném trhu. V literatufe jsou k odhadu
trhu s bydlenim doporucovany rizné metody. V ptispévku (Kusna, Aytekin,
Ozdemir, 2010) pouzili k rozhodnuti o prodejni cen& nemovitosti fuzzy logiku.

New Method to Evaluate Financial Performance of Companies by Fuzzy Logic : Case Sudy
Drug Industry of Iran

,Odhad financni vykonnosti firem* — Jeden z hlavnich divodu, ktery
v soucasné dobé brani investoriim ke vstupu na rozvijejici se trhy, je nejistota
z téchto trhi. Chceme-li vybrat vhodné portfolio na trhu cennych papird, mame
k dispozici dvé techniky: fundamentilni analyzu a technickou analyzu.
K hodnoceni finan¢niho stavu organizaci byly v riznych vyzkumech pouzivany
rizné metody. V ¢lanku (Jamali, Tavakkoli, 2010) je investorim na pomoc
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k posouzeni finan¢ni vykonnosti firmy, ukdzana metoda zalozena na fuzzy
logice. Jsou pouzita data farmaceutického primyslu z burzy cennych papirt
vV Teheranu z roku 2007. Podle prizkumu bylo zjisténo, ze vysledky ziskané
touto metodou jsou v souladu s ofekdvanim finan¢nich expertii na akciovém
trhu v franu.

Uvedené moZnosti jsou jen zlomkem mozného vyuziti fuzzy logiky
V nejriznéjSich oblastech na nejriznéjSich trovni rozhodovani v oblasti
persondlni, spravni, ekonomické, finan¢ni a dalSich oblastech. Jak uvadi i ¢eské
zdroje (Dostal a Rais a Sojka, 2005, s. 49), Ize dale vzpomenout odzkousené
projekty jako je: vybér banky klientem za ucelem poskytnuti uvéru a pujcky,
vyhodnoceni bonity klienta bankou pro poskytnuti Gvéru nebo pljcky, vybér
pojiStovny, spofitelny, kampelicky, fondu, realitntho makléfe, koupé
nemovitosti, pozemku, pronajmu aut atd. Napf.:

Uspé&Snost podniku a teorie fuzzy mnosin

V ptispévku (Suchéanek, 2001) je rozebrana problematika uspesnosti podniku
a zeyjména meéteni této uspeSnosti. Vychazi se z toho, Ze GispéSnost je pomérné
obtizné uchopitelny pojem, diky své nesmirné variabilité a Sifi. Autor dochazi
dale k zavéru, Ze je potreba na zkoumani a analyzu UspéSnosti pouzit metodu,
ktera by byla schopna syntézovat méfitelné a nemcftitelné slozky uspéSnosti,
resp. slozky kvantitativni a kvalitativni. Jedna z moznosti je v aplikaci teorie
fuzzy mnozin.

Na zaklad¢ predlozenych vysledki v kapitole 6 a na zakladé piedchoziho
odstavce:

VEDECKOU HYPOTEZU H2 — Fuzzy logiku lze vyuzit k fe$eni
problémi ekonomiky a managementu — NEZAMITAM.

VEDECKOU HYPOTEZU H3: Re$eni problémi ekonomiky
a managementu pomoci fuzzy logiky je pfinosné — NEZAMITAM.

7.3 Hypotéza H4

Védecka hypotéza H4: Problémy v ekonomii a managementu jsou v CR
feSeny pomoci fuzzy logiky.
e Vramci hypotézy 4 jsme zjistovali, zda jsou problémy v ekonomii
a managementu v Ceskych podnicich feSeny pomoci fuzzy logiky (viz.
kapitola 6.1). Z celkového poétu 116 odpovédi 37 respondentii piiznalo,
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ze fuzzy logiku znaji. Bude zjistovano vyuzivani fuzzy logiky jen mezi
témito podniky. K tomu poslouzi Tabulka 7.4.

Tabulka 7.4 Vyuzivani fuzzy logiky v ceskych podnicich (Bezdék, 2013)
Vyuzivani fuzzy logiky | n | p (%)

Vyuzivame 12| 32,43
Nevyuzivame 25| 67,57
37| 100,00

Diivody, pro¢ neni fuzzy logika vyuZivana 1 v podnicich, kde fuzzy
logiku znaji, jsou rozebrany v nasledujici Tabulka 7.5.

Tabulka 7.5 Duivody nevyuziti fuzzy logiky (Bezdek, 2013)
Diivody nevyuziti
fuzzy logiky

n|p (%)

Nenapadlo nas to 17| 68,00

Je pro nas nevyhodna | 3 | 12,00

Je pro nas slozita 1| 4,00
Jiny divod 4 | 16,00
251100,00

Podle postupu uvedeného v kap. 5.2.2, budeme testovat statistickou hypotézu:

1)

2)
3)
4)

5)

Ho: V Ceské republice jsou problémy v 50 % podniki feseny pomoci
fuzzy.

Hi: V Ceské republice nejsou problémy v 50 % podniki fefeny
pomoci fuzzy logiky.

Test dobré shody () - test)

W= (x1a(k-1), 90) = (x0es(1), ) = (3,84, 0)

K _ 2 _ 2 _ 2
T=;(2=Z(Pi O) _(2-185] (25-185) _ 456
=) 185 185

T € W — zamitam Hy, pfijimam H;
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6) Na hladin€ vyznamnosti 5 procent zamitame hypotézu, Ze jsou
problémy v Ceské republice feSeny pomoci fuzzy logiky v 50 %
podnikt. Pfijimame alternativni hypotézu: pomér podnikd, které fesi
svoje problémy pomoci fuzzy logiky, neni 50 %.

Pro ptedstavu, kolik procent podnikti (z téch, co fuzzy logiku znaji) ji pouziva
pii feSeni problému, bude spocitan intervalovy odhad. Odhad odpovédi ANO
v ramci téch podnikt, které fuzzy logiku znaji, na zdklad¢é naseho vybéru podle

vzorce.
(p_ua/p@—pﬁp+ua/p@—pq
-2 n -2 n

p ... pomér kladnych odpovédi (v nasem vybéru 32,43 dle Tabulka 7.4)
N ... pocet osob (v naSem vybéru 37 dle Tabulka 7.4)
U o ptislusny kvantil normovaného normélniho rozdéleni (u, 4,5 =1,96)

[0,3243 —1,96\/ 0,3243- (?1’7_ 03243) 3043+ 1,96\/ 03243 %7— 0’3243)}

(0,1735 ; 0,4751)

Na 95 % bude pomér podnikd, které znaji fuzzy logiku a vyuzivaji ji pti
feSeni problémi vV rozmezi 17,35 % az 47,51 %.

Pro predstavu, kolik procent vSech podnikil pouziva fuzzy logiku pii feSeni
problému, bude spocitan intervalovy odhad. Odhad odpovédi ANO v ramci
vSech podnikii, na zdklad€ naSeho vybéru podle vzorce:

(p_ua/ph—pﬁp+ua/p@—pq
-2 n - n

p ... pomér kladnych odpovédi (v nasem vybéru 10,35 dle Tabulka 7.1)
n ... pocet osob (v nasem vybéru 116 dle Tabulka 7.1)
U piislusny kvantil normovaného normalniho rozdéleni (u,q,s =1,96)

01035196 \/ 01035-(1-01035) 1 1oc 1 66 \/ 0,1035-(L—0,1035)
116 116
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(0,0481 ; 0,1589)

Na 95 % bude pomér podnikii v Ceské republice, které vyuZivaji fuzzy
logiku pfti feSeni problémt v rozmezi 4,81 % az 15,89 %.

Na zakladé ptedlozenych vysledkl, z ptredchézejicich odstavcich:

VEDECKOU HYPOTEZU H, — Problémy v ekonomii a managementu
jsou v CR feseny pomoci fuzzy logiky — ZAMITAM.

Pomér podnikti, které¢ vyuzivaji fuzzy logiku pii feSeni problémi je na
95 % v rozmezi 4,81 % az 15,89 %.

Z téch podniku, které fuzzy logiku znaji, j1 vyuziva pii feSeni problémi
na 95 % v rozmezi 17,35 % az 47,51 % podnikt.
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8 PRINOSY DISERTACNI PRACE

Dil¢i zavéry vyzkumu byly pouZity pii feSeni projektu interni grantové
agentury Univerzity Tomase Bati ve Zling. Zavéretné vysledky budou
publikovany v odbornych Gasopisech a na odbornych konferencich v Ceské
republice, ale i v zahrani¢i.

8.1 Prinosy pro teorii

Z hlediska teorie je hlavnim pifinosem diserta¢ni prace:

uplny, uceleny prehled pro praci s fuzzy logikou,

popis novych moznosti uplatnéni fuzzy logiky (pfi porovnavani, pfi
hodnoceni, vybéru, praci s databazi ...)

prokdzany piinos fuzzy logiky V otazce napt. hodnoceni, nebot’ fuzzy
logika pii hodnoceni je oproti klasickym metodam:

o rychlejsi,

o kompletnéjsi,

o uzivatelsky piijemné;si,

o spravedlivé)si,

o poskytuje kvalitnéjsi vysledky.

provedeny vyzkum v otazce vyuzivani fuzzy logiky V Ceskych
podnicich,

vyzkoumany divody pro¢ fuzzy logika neni ¢astéji vyuzivana,
provedena analyza postoje Ceskych podnikil proti konkurenénim silam,

prokéazano, Ze ¢eské podniky by braly fuzzy logiku jako inovativni feSeni
svych problémi.

8.2 Prinos pro praxi

Soucasti teSeni disertacni prace byl empiricky vyzkum, ktery rozsifil
poznatky tykajici se uplatiiovani fuzzy logiky v ¢eskych podnicich.

Za ptinos pro praxi tedy mizeme povazovat:

obezndmeni Clenti oslovenych organizaci s pojmem fuzzy logika, které
muze zvysit povédomi 0 této problematice,
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zpétnou vazbu pro oslovené organizace, kdy nékteré z nich si vyzadaly
zaslat vysledky prizkumu, poptipadé€ celou disertacni praci,

navazani konkrétni spoluprace se dvéma organizacemi, které maji zajem
o uplatnéni fuzzy logiky pfi feSeni nékterého z vlastnich problémd,

aplikace uplatnéni fuzzy logiky pfi rozhodovani, hodnoceni, ¢i vybéru
z databazi, které je diky fuzzy logice rychlejsi, ptesnéjsi a uzivatelsky
piijemnéjsi,

konkrétni aplikace vyuziti principil fuzzy logiky pfi prodeji.
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9 NASTIN DALSIHO POKRACOVANI PRACE

Disertani prace je zaméfend na problematiku vyuzivani fuzzy logiky pfi
feSeni problémii ekonomie a managementu. I po obhajeni disertani prace bych
rad pokracoval ve vyzkumu. Nejprve budou osloveni respondenti z jednotlivych
firem sezndmeni s vysledky dotaznikového Setfeni a nabidnuta jim spoluprace.

Jiz dva projekty jsou rozjednany:

— odhad spotieby elektrické energie pi1 vytapéni budov
V zavislosti na denni dob€ a ro¢nimu obdobi,

— vstupni diagndéza nové prichoziho pacienta pomoci

fuzzy logiky.

Osobni z4jem bych rad zaméfil na:

— posouzeni vhodnosti vyuziti principi fuzzy logiky na
akciovém trhu.

A na doporuceni pana profesora Molnara bych rad prozkoumal:

— vyuziti fuzzy logiky pii méteni konkurenceschopnosti
podniku.
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ZAVER
Diserta¢ni prace je zaméfena na vyzkum uplatnéni fuzzy logiky pii feSeni
probléml ekonomiky a managementu. Jako celek ma ptispét ke zlepSeni stavu

dané problematiky v podminkach Ceské republiky vytvofenim teoretickych
a praktickych zakladd pro praci s fuzzy logikou.

V disertacni praci jsou naplnény tyto hlavni cile:

e Vteoretické Casti prace jsou na zaklad¢ literarni reSerSe definovany
zékladni pojmy fuzzy logiky.

e  Dotaznikovym Setfenim bylo zmapovano, jak je vyuzivana fuzzy logika
v ¢eskych podnicich a co brani jejimu vétSimu vyuziti. Ze Setfeni
vyplynulo, Ze se fuzzy logika v Ceském prostiedi nevyuziva. Na druhou
stranu se prokazalo, Ze Ceské podniky by jako inovativni feSeni svych
problémi fuzzy logiku akceptovaly.

e Analyzovanim informacnich zdroji bylo prokdzano piinosné uplatnéni
fuzzy logiky pfii feSeni problémi ekonomiky a managementu.

e Na 8 pfipadovych studiich z praxe byla fuzzy logika ukazana jako
vhodnéj$i metoda k feSeni, nez doposud pouzivané metody.

Dtvodem, pro¢ podniky fuzzy logiku nevyuzivaji, je z nejvétsi Casti jeji
neznalost, nasledné absence odbornikd, kteti by byli schopni v podnikové praxi
fuzzy logiku zavadét a v neposledni fadé neochota ¢i nediivéra zaméstnancu ucit
se né¢emu novému. Hlavnim problémem zavadéni fuzzy logiky do praxe je tedy
lidsky faktor.
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SEZNAM PRILOH

Priloha A - Dotaznik kvantitativniho prizkumu

Vézena pani / Vazeny pane,
jmenuji se Vaclav Bezdék a jsem studentem doktorského studijniho programu Fakulty
managementu a ekonomiky, Univerzity Tomase Bati ve Zlin¢.
V ramci tématu své disertacni prace se veénuji problematice uplatnéni fuzzy logiky pfi fesSeni
problémi v ekonomiky a managementu. Dulezitou soucasti disertatni prace je aplikovany
terénni vyzkum mapujici soucasny stav vyuzivani fuzzy logiky v organizacich pisobicich
v Ceské republice.
Timto bych Vas rad pozadal jako zastupce z fad odborné vetejnosti o vyplnéni ptilozeného
dotazniku. Zdiraziuji, Ze dotaznik je anonymni. Ziskané informace budou statisticky
zpracovany a pouzity pouze pro ucely disertacni prace.
Dé&kuji Vam za ochotu a spolupraci.
Mgr. Viaclav Bezdék
Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky

tel.: 603 913 928
e-mail: bezdek@fai.utb.cz

1.) Typ organizace:

[ ] Ceska [] Evropska [ ] Svétova

2.) Velikost organizace:

[ ] 0—9 zaméstnanct [ ]10 — 49 zaméstnancti
[ ]50— 249 zaméstnanci [ ]250 zaméstnanct a vice

3.) Oblast podnikani, ve které organizace pusobi:

[ ] primysl [] stavebnictvi [] doprava

[ ] energetika [ ] obchod [ ] cestovni ruch
[ ] finanéni sektor [ ] vzdélavani [ ] zdravotnictvi
s b S

4.) Vase pozice ve firm¢ ?

[ ] Majitel [ ] Reditel [ ] Manazer
[ ] Vedouci [ ] Zaméstnanec []Jiné ...............
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5) Které problémy jsou pii fizeni Vasi organizace nejaktualngjsi ?
(1 - PIn¢ souhlasim, 5 - PIné nesouhlasim)

a) Velka konkurence

[]1 []2 [13 (14 [15
b) Maly odbyt

[]1 []2 [13 (14 [15
c) Velké naklady

[]1 []2 [13 (14 [15
d) Malé zisky

[]1 [12 [13 (14 (15

e) Malo zakaznika

[]1 [12 [13 (14 (15

f) Malo ¢asu na kvalitni praci

[]1 []2 [13 14 15
Q) Jiné ..o

6.) Znéate pojem fuzzy logika ?

[ ] Ano ] Ne

7.) Setkal jste se nekdy s vyrobkem (systémem, procesem...) vyuzivajici principu fuzzy
logiky? (pracka, mycka nadobi, fotoaparat, klimatizace....)

[ ]Ano [ ]Ne
8.) Vyuziva Vase organizace pii své ¢innosti principt fuzzy logiky ?

[ ] Nevim, nemam informace

[ ] Ano Kde ? [] Pistroj

[ ] Proces

[ ] Systém

Jiné ..o
[ ]Ne Proc¢ ? [ ] Nezname fuzzy logiku

[ ] Nenapadlo nas vyuzit fuzy logiku
[ |Fuzzy logiku je pro nas nevyhodna
[] Fuzzy logika je pro nas slozita
Jiné ..o
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10) Které oblasti vidite pfi ¢innosti Vasi organizace jako problematické ?

a.) Vybér spravnych dodavatelu

[]1 [12 []3 [14 (15

b.) Vybér spravnych zaméstnanct

[]1 [12 []3 [14 (15

c.) Efektivita obsluhy zakaznika

[]1 [12 []3 [14 (15

v

d.) Vybér nejvhodnéjsi investice

[]1 [12 []3 [14 (15

e.) Zhodnoceni investi¢niho rizika

[]1 [12 []3 [14 (15

f.) Volba obchodich partnert

[]1 [12 []3 [14 (15

g.) Zhodnoceni bonity klienta

[]1 [12 []3 [14 (15

h.) Volba prémii pro zaméstnance

[]1 [12 []3 [14 (15

11) Nekteré problémy jdou vyfiesit 1épe pii vyuZiti principl fuzzy logiky. Které z nabizenych
moznosti by podle Vas Vase organizaci uvitala :

(1 - Plng souhlasim, 5 - PIn¢ nesouhlasim)

a.) Usporu Casu pii rozhodovacich procesech

[]1 [12 []3 [14 (15

b.) Zkvalitnéni rozhodovacich procest

[]1 [12 []3 [14 (15

C.) Zkvalitnéni hodnoticich procesi

[]1 []2 []3 []4 (15
d.) Rychlejsi obsluha zakaznika

(11 [12 [13 [14 [ 15



Dékuji Vam za Vas Cas.
Vysledky vyhodnoceni dotaznikového prizkumu Vam v piipadé€ Vaseho zajmu zaslu.
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