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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva aplikaci principti fuzzy logiky ke zhodnoceni vlastnosti
informacniho systému. Praktickym feSenym problémem je usnadnéni vybéru nového
personalné-dochazkového systému podle potieb konkrétniho stiedné velkého podniku
s vyuzitim na miru navrZzeného fuzzy modelu k porovnani dostupnych moznosti. Navrh
modelu vychdzi z pozadavki na systém urcenych na zaklad¢ analyzy podniku a opira se
o kli¢ovou teorii z oblasti fuzzy logiky a modelovani. Navrzeny model je implementovan
v prostiedich MS Excel a MATLAB. Implementace jsou demonstrovany vyhodnocenim

péti moznych systému. Na zaklad¢ vysledkt je jeden z nich doporucen k dalSimu zvazeni.
Kli¢ova slova

Fuzzy logika, fuzzy model, rozhodovani, informacéni systém, persondlni systém, VBA,

MS Excel, MATLAB

Abstract

This master's thesis deals with the application of fuzzy logic principles to evaluate
properties of an information system. The practical problem being adressed is a facilitation
of selection of a new HR/attendance system according to the needs of a specific medium-
sized enterprise, using a custom-fitted fuzzy model design to compare available options.
The design of the model is based on system requirements determined from a business
analysis and is supported by key theory from the field of fuzzy logic and modelling.
The proposed model is implemented in MS Excel and MATLAB environments.
The implementations are demonstrated by evaluating five system options.

Based on the results, one of the options is recommended for further consideration.

Keywords

Fuzzy logic, fuzzy model, decision-making, information system, HR system, VBA,

MS Excel, MATLAB
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UVOD

Neodmyslitelnymi prvky kazdého moderniho podniku bez ohledu na jeho velikost jsou
informacni systémy, jejichz ucelem je usnadnit ¢i vylepsit rdzné oblasti jeho rutinniho
provozu, usnadiiovani manazerského rozhodovani ¢i napliiovani dlouhodobéjsich cila.
Jestlize tento ucel plni GspéSn€, vyznamné piispivaji k udrzeni nebo dokonce zvySeni
konkurenceschopnosti. Vzhledem k vSeobecnému rozsifeni informacnich systému plati
ito, ze chybéjici, funkéné nevhodny, pfili§ drahy ¢i jinak neadekvatni systém muze
konkurenceschopnost podniku naopak poskodit. Kli¢ovym zdrojem podniku jsou vSak
jeho zaméstnanci, které je nutno evidovat a sledovat jejich kompetence, produktivitu,
dochazku ¢i spokojenost. Naroky kladené na vedeni i personalisty pfitom rostou spole¢né
s firmou, a proto jsou i zde zpravidla vyuzivany informacni systémy. Protoze se jedna
0 jiz dobfe zmapovanou oblast fizeni, je na trhu dostupna cela fada hotovych feseni.

V ptipadé€ ndkupu ¢astecné ¢i Uplné predpiipraveného softwaru zacina zajisténi adekvatni
vhodnosti systému uz jeho peclivym a metodickym vybérem. Vybér musi vychazet
z potteb konkrétni spole¢nosti, které¢ se odvijeji od jeji velikosti, oblasti podnikani,
personalniho slozeni, procesti a zvyklosti, legislativniho prostfedi a mnoha dalSich
faktori. Jedna se o komplexni technicko-manaZzerskou tlohu, pfi jejimz feSeni je nutné
brat v ivahu velké mnoZstvi vagnich, nejasnych ¢i protichtidnych poZzadavki, pracovat
s nedokonalymi informacemi a vyuzivat vlastni znalosti a zkuSenosti. Zpracovani tohoto

typu ulohy lze usnadnit a systematizovat pomoci modeld zalozenych na fuzzy logice.

Fuzzy logika je pojmem, ktery za n€kolik desetileti od svého vzniku dosud nevstoupil do
SirStho pov€domi vefejnosti. S obecnymi principy spojenymi s timto méné tradi¢nim
druhem logiky se vSak setkdvame v kaZzdodennim Zivoté a organicky jej vyuZzivame
k rozhodovani. Zvazujeme-li naptiklad zménu bydlisté nebo ndkup auta, vychdzi nase
rozhodovani z fady explicitnich a implicitnich kritérii, ktera si stanovujeme na zakladé
vlastnich potieb, preferenci a pocitl, jimiz vyhodnocujeme ¢asto nedokonalé informace.

Fuzzy logika jakozto oblast matematiky a analytickd metoda tento ptistup formalizuje.

Vramci této diplomové prace bude navrzen fuzzy model urceny k vyhodnoceni
dostupnych personalné-dochézkovych informacnich systému na zakladé potieb konkrétni
sttedn¢ velké firmy. Model bude implementovan v prostfedich MS Excel a MATLAB

a vyuzit k porovnani uz§iho vybéru né€kolika systémi a zavérecné formulaci doporuceni.
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CILE PRACE, METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Hlavnim cilem této diplomové prace je praktické vyuziti fuzzy logiky v procesu vybéru
vhodného HR/dochazkového informacniho systému pro stfedné velkou ¢eskou firmu.
Praktickym vystupem prace budou softwarové nastroje pro podporu manazerského
rozhodovani, které budou implementovat fuzzy model navrzeny s ohledem na specifické
potfeby a pozadavky této spolecnosti. Nastroje by mély byt priméfené uzivatelsky

privétivé a poskytovat jasné€ interpretovatelné vystupy s pridanou vypovédni hodnotou.
Na cesté k dosazeni hlavniho cile byly vyty¢eny nasledujici cile diléi:

e Zpracovani teoretickych vychodisek zvoleného ptistupu

e Provedeni analyzy vnéjsich a vnitinich faktord spolecnosti

e Urceni potieb a pozadavki spole¢nosti a navrh fuzzy modelu

e Implementace rozhodovaciho modelu v prostfedich MS Excel a MATLAB

e Sestaveni uz§iho vybéru dostupnych systémii s HR/dochazkovymi funkcemi

e Aplikace obou implementaci na vybrané systémy a porovnani vysledk

e Formulace nezdvazného doporuceni a celkové zhodnoceni piinost

Prvni kapitola se bude zabyvat vykladem teorie zakladnich principt fuzzy logiky,
ptikladl praktického vyuziti fuzzy modelovéni, popisem postupu tvorby fuzzy modelt

v prostiedi MS Excel a MATLAB a vybranou teorii podnikovych informacnich systémi.

Ve druhé kapitole bude provedena analyza soucasného stavu s dirazem na priblizeni
feSené¢ho piipadu. Po bliz§im seznadmeni se zkoumanou spole¢nosti budou provedeny
analyzy jejich vné&jSich a vnitinich faktort. Na zaklad€ vystupl z téchto analyz bude

vytvofena neformalni specifikace pozadavkd, kterd bude vstupem pro néasledny navrh.

Tteti kapitola bude obsahovat podrobnosti navrhu modelu a jeho verzi pro Excel
a MATLAB, popis implementace nastroji pro podporu rozhodovani, piehled vybranych
existujicich persondlnich a dochazkovych systému, nasledné praktické aplikace nastroji
na téchto systémech a vzajemné porovnani vysledki. Takto provedend piipadova studie
poslouzi ke zhodnoceni celkové vyuzitelnosti modeli a k nezdvaznému doporuceni

vybéru jednoho z porovnavanych personalnich/dochazkovych systémi.
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1 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

Tato kapitola ptedstavuje zadkladni myslenku a funk¢ni principy fuzzy logiky od vymezeni
pojmu a vysvétleni fuzzy mnozin a fuzzy operaci k charakteristice jednotlivych krokt
vyhodnoceni fuzzy modelu a ptikladii oblasti, kde jsou fuzzy ptistupy vyuzivany v praxi.
V navaznosti na tyto principy jsou popsany obecné postupy tvorby fuzzy modela
v prosttedi softwarovych nastroji MS Excel a MATLAB. Kapitola je ukonc¢ena stru¢nym
shrnutim relevantnich poznatkti o podnikovych informacnich systémech se zamétenim na

personalni a dochazkové systémy.

1.1 Fuzzy logika

Fuzzy logika je typem vicehodnotové logiky, jejiz pojmenovani a principy definoval mezi
lety 1965 a 1973 americky matematik iranského ptvodu Lotfi A. Zadeh. Rozsifuje
tradiéni logiku zalozenou na klasickych mnozinach, zptisobem, ktery umoziuje
se vypofadat s nepiesnosti a nejistotou pramenici z lidského uvaZovani a chovani
ve skute€ném svété [1][2]. Od této charakteristiky fuzzy logiky je odvozen samotny
nazev ,,fuzzy®, ktery se n¢kdy pieklada do Cestiny jako ,,mlhavy®, ale pivodni vyznam

se dobie odrazi v ptekladech ,,rozostfeny*, ,,nejasny* ¢i ,,neurcity* [3].

Jedna se o teorii nejistoty, kterd byly formulovdna ve snaze hledat feSeni pro Spatné
strukturované problémy, kde je nutné pracovat s neliplnymi ¢i vagnimi informacemi.
Z tohoto hlediska pfedstavuje alternativu k déle zavedenym teoriim pravdépodobnosti
a statistiky, které se zabyvaji problémem neznamosti budouciho stavu systému, tedy

ur¢itym typem nejistoty, ale piedpokladem pro jejich pouZiti jsou presné udaje [4].

Sam Zadeh ke konci své kariéry shrnul myslenku fuzzy logiky néasledovné [5, s. 2752]:
., Fuzzy logiku Ize povazovat za pokus o formalizaci/mechanizaci dvou pozoruhodnych
lidskych schopnosti. Zaprvé schopnost konverzovat, uvazovat a racionalné se rozhodovat
v prostiedi nepresnosti, nejistoty, neuplnosti informaci, protichiidnych informaci,
castecnosti pravdy a castecnosti moznosti — zkratka v prostredi nedokonalych informaci.
A za druhé, schopnost vykonavat nejriznéjsi fyzické a mentdlni ukoly bez jakychkoliv
meéreni a jakychkoliv vypoctu. “

Tato snaha o zohlednéni neptesnosti v pfesnych matematickych postupech byla v ranych

letech své existence mnoha matematiky brana spiSe jako pokus o vytvoreni libivého,
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avSak prehnané zjednoduSeného ramce na tkor kvalitniho vyzkumu a pfisné logické
argumentace. Tento pohled se zacal ménit koncem 70. a zacatkem 80. let, kdy se objevily
prvni pramyslové aplikace v podob¢ fuzzy fizeni cementové pece a produkce oceli,

a nedlouho potom si fuzzy logika nasla cestu do spotiebitelské elektroniky [5][6].

Urcujicim rozdilem mezi klasickou a fuzzy logikou je pojeti ¢lenstvi (pfislusnosti) prvku
v mnozing. V klasické logice mize prvek mnozin¢ bud’ pouze nalezet nebo pouze
nenalezet a tento vysledek lze reprezentovat pravé jednou ze dvou moznych hodnot
Boolovy algebry —0 a 1 (ve vyrokové logice jsou tyto hodnoty interpretovany jako pravda
a nepravda) [4].

Fuzzy logika na druhou stranu popisuje clenstvi prvku v mnoziné¢ mirou, kterou lze
popsat, ,,jak moc* dany prvek do mnoZiny spada a tato mira je bodem na spojité skdle,
ktera obvykle byva reprezentovand intervalem od 0 (plné neclenstvi) do 1 (plné Clenstvi).
Takovou hodnotu lze déle interpretovat napt. jako miru pravdivosti ¢i nepravdivosti

néjakého tvrzeni. Jak moc prvek spada do libovolné mnoziny, je dano funkci pfislusnosti
[2][4].

Druhou zésadni charakteristikou fuzzy logiky je pfitomnost jazykové proménné, tedy
takova promeénné, které je prifazena kvalitativni hodnota v podobé jednoho ¢i vice slov
v ptirozeném jazyce a funkce Clenstvi, kterd ji kvantitativné vymezuje. Vlastni slovni
popis hodnoty je otevieny urcité interpretaci, tudiZ je nositelem fuzzy ,neostrosti®.
V praktickych aplikacich ma tento element pfirozeného jazyka zdsadni vyznam, protoZe
umoznuje intuitivni tvorbu modeld vychazejici z lidskych zkusenosti a snazsi interpretaci

vysledki fuzzy vyhodnoceni. [4][5].

Pro tento pfistup zaloZeny na vyuZivani lingvistické proménné se vzil nazev ,,pocitani se
slovy* (computing with words) a je vhodné jej pouzit prave v ptipadech, kdy dostupné
informace nejsou natolik pfesné, aby ospravedlnily pouziti Cisel, ¢i v ptipadech, kdy lze
tolerovat urcitou nepfesnost, a naopak ji s vyhodou vyuzit k dosazeni ptresvédcivych
a robustnich vysledka Iépe korespondujicich s realitou, a to za niz§i cenu oproti feSenim,

jejichz funkénost je podminéna zcela pfesnymi informacemi [7].

1.1.1 Pojem fuzzy mnoZina
Jak jiz bylo zminéno vyse, koncept fuzzy mnoziny je zdkladnim principem, na némz jsou

vystavény vSechny dal$i mechanismy fuzzy logiky.
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Obrazek 1: osti'e vymezena mnoZina (vlevo) a fuzzy mnoZina
(Zdroj: vlastni zpracovani)

V klasickém pojeti je rozliSovano pouze to, zda néjaky prvek patii ¢i nepatii do dané
mnoziny, a tyto dvé moznosti jednoznacné rozliSujeme jako Clenstvi a neclenstvi. Takové
ostfe vymezené mnoziny (anglicky crisp set) lze zapsat vyctem prvkd, napft.
A={1, 2, 3, 4, 5}, nebo podminkou ¢lenstvi,napt. A = {a|0 < a < 5; a € N}.Pro
pochopeni souvislosti s fuzzy mnozinami je vSak nazornéjsi definice s vyuzitim

charakteristické funkce [4].

M¢jme univerzum (univerzalni mnozinu vSech relevantnich prvkl) U a mnozinu A, ktera

je na ném definovana s pomoci charakteristické funkce p4 (x) nasledujicim zptisobem:
us(x) =1:x €A (D
pa(x) =0:x ¢ A (2)

Charakteristicka funkce tedy slouzi k mapovani mezi prvky mnoziny A a dvouprvkové
mnoziny 0,1. Tato mnozina reprezentuje jediné mozné stavy ¢lenstvi [4].

S vyuzitim fuzzy ptistupu lze popsat, s jakou jistotou ¢i nejistotou dany prvek spada
do kazdé z mnozZin. K popisu této vlastnosti je nezbytné rozsifit tradi€éni mnoZiny o popis

funkcemi ¢lenstvi [4] [8].

Jestlize X je mnozina, jejiz libovolny prvek je znacen jako x, potom muzeme definovat

fuzzy mnozinu A néasledovné:

A={6u(x) |x € X} (1)

Fuzzy mnozina A je tedy mnozinou uspofddanych dvojic, kde prvni prvek je tvoten
prvkem z mnoziny X a druhy prvek je tvofen funkei ¢lenstvi prvku z mnoziny X v A. Pro

ucely fuzzy logiky je funkcni obor této funkce predstavovan intervalem < 0; 1 > [4][8].
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1.1.2 Vlastnosti fuzzy mnoZin

i fra(z)
14 . "y
/wdth(A) N hgt(4)
' ; nucleus(A)i ; ' T >
O ; ; '
i a(4) i
15(A)
| X

Obrazek 2: Zakladni vlastnosti fuzzy mnoZin
(Zdroj: vlastni zpracovani dle [9, s. 11])

Vlastnosti fuzzy mnozZin jsou vesmés uréovany na zakladé¢ hodnot funkce clenstvi.
Funkce ¢lenstvi s vyznacenymi vlastnostmi je znazornéna v obrazku 2. Podobné jako
u klasickych mnozin lze u fuzzy mnoziny urcit kardinalitu, kde celkové kardinalita je
dana jako soucet miry ¢lenstvi vSech prvkil zakladové mnoziny X. Fuzzy mnozinu lze
navic popsat vySkou a SiFkou. VySka je dana nejvyssi hodnotou maxima jeji funkce
Clenstvi. Na zdklad¢ vysky lze fuzzy mnoziny rozdé€lit na normalni, jejichz vyska
dosahuje 1, a subnormalni, jejichZ vyska je nizsi. Siika pfedstavuje rozdil mezi supremem

(horni zavora) a infimem (dolni zavora) fuzzy mnoziny: sup(S(4)) — inf (S (4A)) [41[9].

Dalsi dalezitym pojmem je nosi¢ (angl. support), ktery je dan mnozinou prvki z fuzzy
mnoziny, pro néz plati, ze jejich hodnota funkce Clenstvi je kladnd. Jestlize je nosi¢ fuzzy
mnoziny ostfe ohraniceny, lze pro vypocet dfive zminéné Sitky vyuzit misto infima

a suprema maximum a minimum [9].

Fuzzy mnozina ma také jadro (angl. nucleus, core, nebo kernel) — mnozinu vSech prvk,
které dosahuji plného ¢lenstvi, tedy téch, pro néz je hodnota funkce ¢lenstvi rovna 1.
MnozZina hodnot, které nedosahuji plného Clenstvi, ale soucasné je jejich ¢lenstvi vétsi
nez 0, je oznacovana jako meze (boundaries) a jedna se vlastn€ o rozostfené¢ ohraniceni

mnoziny [4][9].

Obecnéji definovanou vlastnosti fuzzy mnozin je tzv. a-fez (a-cut). Méme hodnotu

a z intervalu < 0; 1 >. Pro tuto hodnotu je jeji a-fez mnozina vSech hodnot z dané fuzzy
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mnoziny, o kterych plati, ze funkce jejich ptislusnosti je stejna nebo vyssi nez a. Pro fuzzy
mnozinu A existujici na univerzu X lze tedy fez podle a obecné zapsat takto [4][9]:

Ag={x € X|pa(x) =2 a},0<a <1 (D

Analogicky lze definovat silny a-fez (strong o-cuf) pro ostrou nerovnost funkce
prislusnosti a hladiny. Na zéklad¢ a-fezu je vymezena tzv. a-hladina (a-level) jako

specialni pfipad, kde @ = u,(x) [4][9].

Podle vlastnosti tvaru funkce Clenstvi lze dale fuzzy mnozZiny rozdélit na konvexni
a nekonvexni. Fuzzy mnozina je konvexni tehdy, kdyz libovolny bod leZici mezi body
x ay zmnoziny X je véts$i neZ mensi z dvojice krajnich hodnot u,(x) a u,(y). Pro fuzzy

mnozinu A definovanou na univerzu X formaln¢ vyjadiime [4][9]:
ua(Ax + (1 = Dy) = min(us(x), ua(y)) (1)
X, yEX;0<A1<1 (2)

Ptiklady fuzzy mnozin podle konvexnosti zndzorfiuji obrazky 3 a 4.

T

Obrazek 3:Fuzzy mnoZina s konvexni funkei ¢lenstvi
(Zdroj: vlastni zpracovani dle [4, s. 17])

uh
141

B>
z

Obrizek 4: Fuzzy mnoZina s nekonvexni funkei ¢lenstvi
(Zdroj: vlastni zpracovani dle [4, s. 17])



1.1.3 Operace s fuzzy mnoZinami

Na fuzzy mnozinach lze provadét obdobné operace jako na mnozinach klasickych —
pranik, sjednoceni, dopln€k, soucet, rozdil ¢i mocninu. S ohledem na piitomnost funkce
prislusnosti vSak podléhaji vyrazné odlisné interpretaci [9]. Tato podkapitola obsahuje

vybér zékladnich operaci a nékterych jejich variant.

Ptredpokladem pro charakteristiku jednotlivych operaci je redefinice rovnosti a pojmu
fuzzy podmnozina. Mame-li fuzzy mnoziny A a B, plati mezi nimi rovnost A = B tehdy,
kdyz se pro kazdy prvek z daného univerza v obou fuzzy mnozinach rovnaji jeho funkce
ptislusnosti, tedy Vx € X:u,(x) = pug(x). Fuzzy mnozina A je podmnoZinou B

pravé tehdy, plati-li pro kazdy prvek univerza, ze uy(x) < ug(x) [9].

Prinik fuzzy mnozin je L. Zadehem definovan jako fuzzy mnozina minim funkci
ptislusnosti pro vSechny prvky univerza. Pro 4, B tedy pyng(x) = min( puy(x), ug(x).
Viz obrazek 5. S ohledem na vyuziti vS8ak miiZze byt definovan i jinak, napf. jako

algebraicky souéin funkci ptislusnosti: pyng(x) = ua(x) - ug(x). Viz obrazek 6 [4][9].

4 A
K A B # A B
1+ 14
> >
T T
Obrazek 5: Fuzzy prunik Obriazek 6: Fuzzy algebraicky soucin
(Zdroj: vlastni zpracovani dle [9, s. 15]) (Zdroj: vlastni zpracovani dle [9, s. 16])

Sjednoceni je podle Zadeha dano naopak fuzzy mnozinou maxim funkci ptislusnosti
vSech prvkll univerza. Pro mnoziny 4, B: pyup(x) = max( pa(x), ug(x). Alternativné
1ze sjednoceni definovat s ohledem na hodnoty obou (vSech) funkci ptisluSnosti napiiklad
takto: paup(x) = pa(x) + ug(x) — puys(x) - ug(x). Této druhé varianté se také fika

algebraicky soucet. Jednotlivé varianty znazoriuji obrazky [4][9].

Doplnék fuzzy mnoziny A muize byt s ohledem na neostrost specifikovan jako fuzzy
mnozina prvkid univerza, jejichz hodnota pfislusnosti fik4, jakd mira piisluSnosti

v ptvodni fuzzy mnoziné chybi prvku do plného Elenstvi: pz(x) = 1 — uyu(x) [9].
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n F 3 n A
A B A B
1+ 1 4
:IZ’ ;1;'
Obrazek 7: Fuzzy sjednoceni Obrazek 8: Fuzzy algebraicky soucet
(Zdroj: vlastni zpracovani dle [9, s. 15]) (Zdroj: vlastni zpracovani dle [2, s. 19])
o4
A A
1
Ir

Obrazek 9: Fuzzy doplnék
(Zdroj: vlastni zpracovani dle [9, s. 16])

Lze pracovat také s tzv. omezenym souctem (bounded sum) a omezenym rozdilem
fuzzy mnozin. Neostrou mnoZinu omezeného souftu C =A@ B ziskame tim,
zekazdému x € X pritadime funkci clenstvi: pq(x) = min(l, pa(x) + ug(x)).
Podminka vybéru minima z prostého souctu a limit 1 zarucuje, Ze soucet dosahne
nanejvys$ plné piislusnosti. Omezeny rozdil D = A& B je definovan analogicky

s omezenim spodni hranici 0: pp(x) = min(1, ua(x) — ug(x)) [4].

Iz Iz
A B A B
14+ 1+
:13= Er
Obrazek 11: Fuzzy omezeny soucet Obrazek 10: Fuzzy omezeny rozdil
(Zdroj: vlastni zpracovani dle [9, s. 17]) (Zdroj: vlastni zpracovani dle [9, s. 17])

Mocnina fuzzy mnoziny A je dana umocnénim funkce pfisluSnosti kazdého prvku x

univerza X realnym Cislem n: A™ = {(x; (ua(x))"} [4].
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1.1.4 BéZné funkce prisluSnosti

Ptestoze funkce ptislusnosti miize vypadat jakkoliv a stanoveni jejiho tvaru v praxi zalezi
pouze na piistupu fesitele k modelovani dané¢ho problému, je obvyklejsi zvolit néktery
z vSeobecné rozsifenych prabéht. Obecné je doporucovano, aby priabeh funkce Clenstvi
byl co nejjednodussi, nejlépe slozeny z linedrnich tsekt. B€zné funkce ¢lenstvi se timto
pravidlem do zna¢né miry fidi a vzhledem k rozsitenosti jejich vyuzivani je vétSina z nich
podporovana v knihovnach ¢i  dopliikkovych modulech programovacich jazyku

a matematického SW vcetné nastroje MATLAB [4][8][9].

Nejjednodussi z bézn€ pouzivanych funkci je funkce trojuhelnikova — A (obrazek 12).
Je dana trojici parametrii a, b, c € X. Mimo rozmezi dané intervalem < a; ¢ > ma funkce
nulovou hodnotu, na tseku od a do b je linedrné rostouci, pro parametr b dosahuje

maxima a smérem k ¢ poté linearn¢ klesa [2][4][9].

e T i —

8y

a C

Obrazek 12: Trojihelnikova funkce ¢lenstvi
(Zdroj: vlastni zpracovani dle [10, s. 118])

LichobéZznikova funkce Clenstvi je druhym typem funkce slozenym z linedrnich useki.
V zékladni podobé ji urcuje Ctvefice parametrl a,b,c,d € X, kde je funkce nenulova
pouze uvnitf intervalu < a; d >, pfi¢emz roste linearné€ k prvku b, kde dosahuje maxima
a az do bodu ¢ ma konstantni hodnotu 1. V navazném useku do d je klesajici. Ma dva
specialni ptipady, jimiz jsou zleva (L) a zprava (I') oteviené varianty, kde bud’ vlevo
parametr a = b nebo vpravo ¢ = d. Diky shodnosti téchto dvojic parametrii je vynechan
bud’ rostouci nebo klesajici usek funkce. Tuto otevienost lze vyuzit k reprezentaci
vlastnosti, u niz postrada smysl definovat spodni ¢i horni hranici. Napt. predstavuje-li

x Cisty majetek osoby, miize L reprezentovat ,,extrémné chudé* (nikdo chudsi uz nenf)

a I' extrémné bohaté [4][9].
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d :: ¢ d a
Obrazek 13: LichobéZnikova funkce (vlevo), I' a L (vpravo)
(Zdroj: vlastni zpracovani dle [4, s. 2021])
Misto lichobéznikové kiivky je v nékterych piipadech vhodnéj$i pouzit vyhlazenou
variantu funkce pfislusnosti II. Obdobné& l1ze misto funkci L a I' vyuZit nelinearni
alternativy Z a S. Funkce II zndzornénd v obr. 14 je definovana nasledovné [9][11]:

( 0 x<a
2(x-a)/(c—a))’ a<x<bh

1—2((x—c)/(c—a))2 b<x<c
(x,a,cd,f) ="+ 1 c<x<d (D
1-2(@-d)/(f~d)° dsxs

20@-PN/f-d)" e<x
0 X

\
b=(@a+c)/2,e=(d+f)/2 (2)

Funkce Sje na prvnich tfech usecich definovana stejné jako v pfedchozi rovnici,
na poslednim useku od parametru c se 1i$i chybé&jici horni hranici d. Formalni definici

funkce Z Ize odvodit analogicky.

F § A

[P e -

By

S| ===

d e

[ N,
N S N T T T

-
Sy

I a

Obrazek 14: Nelinearni funkce ¢lenstvi IT (vlevo), Z a S (vpravo)
(Zdroj: vlastni zpracovani dle [11] a [9, s. 14])
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Znama je také funkce Clenstvi zvonovitého tvaru (bell-shaped). Je déna parametry
a, b, c € X. Parametr c urcuje stied zvonu, ktery dosahuje plného ¢lenstvi. Parametry a, b

udavaji sitku a konkrétni tvar kiivky podle vzorce [2]:

Upen () = ;217 (1D
1+ =/

X—C
a

>
Obrazek 15: Clenska funkce zvonovitého tvaru
(Zdroj: vlastni zpracovani dle [12])

1.1.5 Fuzzy expertni systémy

Fuzzy expertnimi systémy se rozumi pocitatové systémy napodobujici uvazovani expertli
v uZeji vymezené odborné oblasti, které k tomuto Ucelu vyuZzivaji principy fuzzy logiky.
Jadro expertniho systému je obecné tvofeno inferenénim mechanismem, jenz pracuje
s dlouhodobé¢ spravovanou znalostni bazi a kratkodobou opera¢ni databazi. Nedilnou
soucasti je modul pro zadavani znalosti povolanymi experty a vysvétlujici rozhrani pro
interakci s koncovym uzivatelem a prezentovani inferovanych vysledkl. Tyto vysledky
slouzi k ziskani novych poznatkli o problémech a k podpote rozhodovani [4]. V ptipadé

fuzzy expertnich systémi inferenci v jadie provadi fuzzy inferen¢ni systém (FIS).

Jak je znazorn€no v obrazku 16, vyhodnocovani vstupt v podobé znamych informaci
o problému a formovani vystupil reprezentujicich vyvozené zavery a rozhodnuti probiha

ve tfech souslednych krocich: fuzzifikaci, fuzzy inferenci a defuzzifikaci [8].

_ fuzzifikace 3 fuzzy inference »  deffuzifikace

Obrazek 16: Proces vyhodnocovani fuzzy systémem
(Zdroj: vlastni zpracovani dle [8, s. 11])
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Fuzzifikace

Proces zpracovani je zahajen prevedenim realnych proménnych na jazykové. Jazykové
proménné reprezentuji jednotlivd zadand vstupni kritéria modelovaného problému.
Pti navrhu modelu jsou pro kazdou proménnou vybrany atributy, jejichz slovni popisy by
mély byt vystizné, ale zaroven dostatecné obecné a rozostiené. Napt. pro proménnou
riziko by bylo mozné stanovit atributy: Zadné, velmi nizké, nizké, stiedni nebo vysoke.

V praxi se pocet atributii jedné proménné obvykle pohybuje mezi 3 a 7 [8].

Ke kazdému atributu patii fuzzy mnozina, jejiz funkce ¢lenstvi miize mit libovolny tvar.
V praxi se vSak nejsilngji uplatnily standardni funkce ¢lenstvi, mezi néz patii napt. typy

ktivky A, II, Z a S v linearni ¢i vyhlazené podobé¢ (viz podkapitola 1.1.4) [8].

Fuzzy inference

Chovani systému béhem druhého kroku zalezi na sad¢ pfedem definovanych pravidel
typu <Kdyz>, <Potom> (/[F-THEN rules). Tato pravidla jsou definovana na jazykové
urovni pomoci podminkovych vét, v nichZz lze vyuzivat logické operatory OR, AND
a NOT. Stavba podminkové véty se podoba zapisu podminéného bloku v imperativnich

programovacich jazycich [8]:

<KdyZz> Vstup, <A> Vstupp ... Vstupx <Nebo> Vstup, ... <Potom> Vystup; <S véhou> z,
kdez €< 0;1 > [8,s. 11].

Kazd¢ pravidlo je slozeno z jedné z moznych kombinaci vstupnich atributi proménnych
a podminky, kterd ji vyhodnocuje. Pravidlo ma v ramci inferen¢niho systému pfifazenou
vahu (stupeit podpory). Kompletni sada vyhodnocovacich pravidel fuzzy logiky tvofi
znalostni bazi expertniho systému. VyuZzitelnost vystupli systému zaleZi pfedev§im na

spravném urceni vyznamu vytvoienych pravidel [4][8].

Vysledkem fuzzy inference je jazykova proménnd, kterd muize mit napf. vyznam

podkladu pro pfijeti rozhodnuti nebo mize néjaké rozhodnuti piimo doporucit [8].

Defuzzifikace

Jazykova proménna ziskana béhem fuzzy inference je nakonec pfevedena na redlnou
hodnotu. Klicové je, aby fuzzy hodnota vystupni proménné méla pfifazenou slovni
hodnotu, ktera bude co nejlépe reprezentovat vysledek celého vypoctu. Podle vystupu
muze FIS byt jednodussiho typu 1 (vystupem je fuzzy Cislo z intervalu od 0 do 1) nebo

komplexnéjsiho typu 2 (vystupem je fuzzy mnozina nesouci neurcitost) [2][8].
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1.1.6 Prakticka uplatnéni fuzzy logiky
Praktické aplikace fuzzy logiky v dnesni dobé dalece ptesahuji vyuzivani fuzzy
inferen¢nich systémil pro podporu rozhodovani, protoze jejich schopnost vyrovnat se

s nepfesnosti a neurcitosti je dobfe uplatnitelnd v mnoha odvétvich [6].

Jednou z prvnich oblasti vyuziti fuzzy logiky byla spotiebni elektronika, kde je hojné
vyuzivana dodnes. Zde je bézné vyuzivana ve vSech typech zafizeni od konfigurace
pracek podle mnozstvi a typu pradla az po mobilni telefony. [6] Zajimavym konkrétnim
ptikladem je naptiklad automatické rozhodovani o pouziti blesku pii fotografovani

na zéklad¢ intenzity svétla prostiedi [13].

Uz pomérné dlouho se fuzzy ptistup v podobé fuzzy regulatort (Fuzzy Logic Controller
— FLC) pouziva v automobilovém pramyslu a strojirenstvi, napiiklad v protiskluzovych
brzdnych systémech a systémech pro fizeni vytahli nebo v energetice pii optimalizaci

distribuce energii po sitich [6][14].

Zajimavé aplikace Ize najit také v softwaru, kde jsou postupy zalozené na fuzzy logice
vyuzivany napi. k inteligentnimu rozpoznavéni obliceji a identifikaci vlastnosti osob
(maly/spiSe vysoky, nepfili§ stary, s mirnou nadvahou, ...) ¢i v pocitaCovych hrach
v umélé inteligenci postav pii rozliSovani trovni obtiznosti [15][16] [14]. Fuzzy ptistupy
existuji 1 v oblastech relacniho datového modelovani v podobé fuzzy SQL, které nad
klasickym relacnim databazovym systémem piidava vrstvu umoznujici fuzzy dotazovani

[17].

Sama podpora rozhodovani naléza zajimavé uplatnéni v oblasti mediciny, kde na ni
muzeme narazit napiiklad v diagnostickych systémech k interpretaci nejistych nebo
nejasnych ptfiznaki a udajl o pacientovi ve sloZitych lékatskych scénafich, kdy ptiznaky
neukazuji jednozna¢né na jedinou nemoc nebo typ nemoci. V nedavnych letech byly tyto
pfistupy uplatnény mimo jiné k diagnostikovani Alzheimerovy choroby ¢i klasifikaci

pacientl s poruchami spadajicimi do autistického spektra [18][19].

Fuzzy ptistupy je déile moZzné uplatnit napf. piianalyze investi€niho portfolia
u obchodovani na finan¢nich trzich, k zdkladnimu zpracovani fe¢i na urovni porovnavani

s Castymi vzory a zatfidovani nebo k analyze sentimentu v textu [14][20].
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1.1.7 Rozhodovaci modelovani v MS Excel

MS Excel byl poprvé vydan v roce 1985 a dodnes se jednd o globalné nejrozsirenéjsi
tabulkovy procesor. Jeho oblibenost a uzivatelska tradice prameni z vysoké miry
vSestrannosti a moznosti vyuzivat jeho cetné funkcionality na mnoha urovnich
uzivatelské znalosti. Komplexnost prace v Excelu se mize pohybovat od tvorby zcela
vyuzivajicimi vlastni vzorce nebo nékteré z mnoha pieddefinovanych matematickych,
statistickych a jinych funkci, ¢i kontingencnich tabulek a reprezentaci dat pomoci grafii,
az po interaktivni tvorbu maker ¢i jejich programovani ve vestavéném vyvojovém
prostiedi. Tato vlastnost zajistuje snadné osvojeni zakladnich uzivatelskych dovednosti
a soucasné ponechdva prostor pro jejich postupné prohlubovani. Diky tomu se Excel hodi
napt. k zadavani, uchovavani a analyze dat, jednoduchému tcetnictvi ¢i tvorbé rozpoctii
stejné jako k rGznym druhim modelovani véetné fuzzy. Lze jej vyuzit také k psani

uzivatelskych skriptti a jednoduchych aplikaci s GUI [21] [22].

Uzivatelska makra v Excelu tradi¢n€ vyuzivaji programovaci jazyk VBA (Visual Basic
for Applications), ktery je specializovanou nastavbou jiZ nepodporované verze jazyka

Visual Basic 6 uréenou primarné k automatizaci ukond napfic¢ nastroji MS Office [23].

V SaaS verzi Excelu dostupné vramci predplacenych kancelafskych néastroja
Microsoft 365 l1ze pouZit k vytvafeni skriptl 1 jazyk Python, nicméné k dubnu 2024 je
tato funkcionalita dostupna pouze v rezZimu predbézného piistupu a ke spousténi vyzaduje

internetové pripojeni, protoze skripty jsou spoustény vzdalené v cloudu [24].

Alternativnimi tabulkovymi procesory pouZitelnymi pro implementaci fuzzy modelu
mohou byt napt. Google Sheets (dostupny zdarma), LibreOffice Calc (Open Source)

¢1 1Work Numbers.

Slovni transformaéni matice

Pro navrzeni vhodné reprezentace komplexniho a vysoce abstraktniho problému,
kde u jednotlivych kritérii vstupuji do hry riznd nepiesna kvalitativni vyjadieni stupné
(velky, stfedni, maly) ¢i jiného kvalitativniho popisu kritéria, je pfihodné zacit slovni
transformacni matici, kterd soucasné¢ slouzi jako strucny formalnéjsi, avSak snadno
¢itelny a interpretovatelny popis hodnotové transformacni matice, kterd je sestavena

v nasledujicim kroku [8].
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Tabulka 1: Slovni transformacni matice
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Transformacni matice — slovni
N | Kritérium A | Kritérium B | Kritérium C | Kritérium D | Kritérium E | Kritérium F
1| Atribut Al | AtributB.1 | AtributC.1 | AtributD.1 | AtributE.1 | AtributF.1
2 | Atribut A.2 Atribut B.2 | Atribut C.2 | AtributD.2 | AtributE.2 | Atribut F.2
3| Atribut A3 Atribut B.3 Atribut D.3 | AtributE.3 | Atribut F.3
4 | Atribut A4 | Atribut B.4 Atribut D.4 | Atribut E.4
5| Atribut A5 Atribut E.4

Hodnotova transformaéni matice

Hodnotova matice pfedstavuje mapovani atributi jednotlivych kritérii ze slovniho popisu
na odpovidajici ¢iselné hodnoty funkci ¢lenstvi, urcené na zakladé priorit stanovenych
expertnim uzivatelem. Funkce clenstvi dand témito hodnotami muize mit linearni
1 nelinearni prabch. Poméry maxim kritériii nemusi byt 1:1 a také zalezi na konkrétnich
potiebach [8].

Tabulka 2: Hodnotova transformac¢ni matice
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Transformacni matice — hodnotova
N | Kritérium A | Kritérium B | Kritérium C | Kritérium D | Kritérium E | Kritérium F
1 5 5 0 0 0 0
2 10 10 30 20 10 15
3 15 20 30 20 30
4 20 30 40 30
5 30 40

Stavova matice

Kazdy ptipad vyhodnocovany modelem je v tabulkovém procesoru reprezentovan matici,
kde jsou reprezentovany binarni pravdivostni stavy jeho atributti vSech kritérii podle toho,
ktery atribut nejlépe odpovida skutecnosti. Pro kazdé kritérium plati, Ze je zvolen prave
jeden jeho atribut (binarni hodnota 1 = Ano) [8]. Pocité-li se s manualnim vypliovanim
hodnot v MS Excel, je vhodné doplnit stavovou matici kontrolnim fadkem, ktery pro
kazdy sloupec s atributy matice provede kontrolni soucet a je ukoncen kontrolnim

soucinem téchto dil¢ich souctl. VSechny hodnoty v kontrolnim fadku musi byt 1.
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Tabulka 3: Stavova matice analyzované varianty
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Stavova matice — varianta |11

N | Kritérium A | Kritérium B | Kritérium C | Kritérium D | Kritérium E | Kritérium F
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 1 1 0 0
3 1 0 0 0 0 1
4 0 1 0 0 1
5 0 0

Retransformacni matice

Syrovy vysledek fuzzy vyhodnoceni stavové matice oproti matici transformacni (viz
nasledujici podkapitola) 1ze pro nékteré ucely pouzit ptimo, ale pfi feSeni rozhodovacich
problému byva konecny vystup modelu vymezen retransformacni matici. Tato matice
umoznuje syrovou hodnotu pfevést na kategoricky verdikt o daném ptipadu (napf.
investovat/neinvestovat) ¢i na dodate¢nou informaci, ktera rozhodnuti usnadni. Piiklad
dodate¢ného vyhodnoceni ukazuje tabulka 4, ktera na zaklad¢ podilu z maximalniho

mozného skore stanovuje hodnoceni ptipadu v podobé¢ lingvistické proménné [8].

Tabulka 4: Retransformad¢ni matice
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Retransformac¢ni matice

Stupen % hodnoceni Verbalni hodnoceni
1 100-85 % Vyborné
2 | 8570% |  Vyhoujiei
3 70-50 % Problematické
4 50-0 % Nepfijatelné
Vypocet vysledkii

V programu MS Excel je syrovy vysledek celkového hodnoceni pfipadu vypocten funkci
skalarniho soucinu transformac¢ni a stavové matice. Tato funkce je definovéana odlisné
od matematické definice — jedna se o soucet nasobktl jednotlivych hodnot v polich obou
tabulek [8]. Na zadklad¢ syrového zhodnoceni lze vytvotit vysledkovou tabulku doplnénou

o procentudlni miru naplnéni nejvyssiho mozného hodnoceni a slovni zhodnoceni.

Tabulka 5: Vysledky hodnoceni varianty
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Celkové hodnoceni 155
Celkové hodnoceni % 80,55555556

Celkové hodnoceni _
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1.1.8 Fuzzy modelovani v MATLAB

MATLAB (zkratkové slovo odvozené z ,,MATrix LABoratory‘) je vysokouroviiovy
programovaci jazyk a stejnojmenny interaktivni softwarovy nastroj vyvijeny spole¢nosti
MathWorks. Pivodné vznikl v 70. letech na akademické puad¢ jako nastroj pro praci
s maticemi pomoci jednoduchych preddefinovanych funkci a instrukci, ale poté,
co se rychle ukézaly Siroké moznosti jeho uplatnéni, se vyvoj presunul do komer¢ni sféry
a v 80. letech vznikl prvni plnohodnotny prodejny produkt, ktery postupné zacal nabizet
snaz$i pouziti pro veétsi Sifi aplikaci v matematice, fyzice, modelovani a simulaci,

pfi feSeni pramyslovych inzenyrskych tloh atd. [25][26]

Cely ekosystém MATLAB je neustale vyvijen, pfizpisobovan pokroku ve vypocetnich
technologiich a neustdle rozSifovan o nové nastroje podle oborovych trendt a novinek.
Skriptovaci jazyk je vsouCasné dob& znacné multiparadigmaticky a kromé& prace
s maticemi podporuje konstrukce procedurdlniho, funkcionalniho a objektove
orientovaného programovani. Soucasti jadra je fada oficialnich knihoven pro praci
s pokroCilymi matematickymi koncepty vcetné obycejnych diferencidlnich rovnic.

Kromé matice 1ze pouZit i vSechny zékladni celociselné a desetinné datové typy [25].

Vyvojové prostiedi MATLAB je dostupné v podobé desktopové a webové aplikace
a vedle tvorby a ladéni skriptlh v GUI ¢i konzolovém okné umoznuje také konfiguraci
a ukladani pracovnich kontextd (workspace), spravu rozsifujicich sad nastroji
(toolboxes) atd. Dal$im nastrojem je Live Editor, jehoZ pomoci 1ze psat interaktivni seSity
s formatovanym textem a samostatné spustitelnymi ,,Zivymi‘ skripty. Live Editor mize
byt uzitecny napt. k tvorbé vyukovych materialti, protokolt ¢i technické dokumentace

a podporuje export do HTML, PDF ¢i zdrojového kodu pro LaTeX [25][27].

Dostupné Toolboxy pokryvaji aktudlni problematiky mnoha rlznych obori, vcetné
strojového a hlubokého uceni, zpracovani obrazu, analyzy textu a datové analyzy obecné,
zpracovani signald, prace s mapami, finan¢ni analyzy, navrhu elektronickych obvodi,
diskrétnich a spojitych simulaci, nadvrhu a analyzy LTE a Wifi siti atd. K usnadnéni navrhu

a implementace systému s fuzzy logikou lze vyuZzit Fuzzy Logic Toolbox [28][29].

Pro tcely teoretické i praktické ¢asti této prace bude prosttedi MATLAB pouzito ve verzi

R2023b. Nejnovégjsi verzi v dobé dokoncovani prace je verze R2024a z dubna 2024.
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Fuzzy Logic Toolbox

Oficiélni sada nastroju pro préci s fuzzy logikou poskytuje rozhrani pro modelovani fuzzy
inferen¢nich systémti a jejich propojovani do stromovych struktur. Pro psani
uzivatelskych skriptl Ize vyuzit programové rozhrani, pro interaktivni tvorbu a snadné
udrzeni piehledu o jednom FIS je vhodné vyuzit grafické rozhrani nastroje Fuzzy Logic
Designer (viz nasledujici podkapitola). Sada obsahuje funkce ladéni fuzzy systému

a umoziuje také trénovani systémi ANFIS a simulaci ¢innosti fuzzy kontrolérti [29][30].

Fuzzy Logic Designer

Rozhrani aplikace Fuzzy Logic Designer (FLD) umoziuje provést vSechny kroky tvorby
FIS. Ve verzi MATLAB R2023b se sklada z pasu navrhovych a ladicich nastroj, levého
prehledového podokna, hlavniho prostfedniho podokna, v némz 1ze ptepinat mezi kartami
rozhrani uréenych k vizualizaci a manipulaci vSech prvka fuzzy systému, a podokna

vpravo, slouziciho k podrobnému nastaveni vlastnosti kazdého prvku.

{ -\ Fuzzy Logic Designer: fuzzy_evaluation - o x
DESIGN TUNING Q
=i L &L < .
e H 8 3 § = Se m Tal | NumberofSamples Input Data: Select = [C2 i3 A
New Save Import Input Qutput Rule AddAIl T Mamdani Type-1 z i 5o Rule Contrel Store Current | Export
e Rules 105 JSPE-Z > Qutput Datar Select Inference  Surface =z o
FiLE ADD COMPONENTS CONVERT Fis SIMULATION DESIGNS | ExpoRT
DESIGN BROWSER i |5] Fuzzy Inference System (FIS) Flot | Membership Function (F) Editor | Rule Editor : | PROPERTY EDITOR: FIS
[ set Active Desion | (T [B8)| system: fuzzy_evawation Type Mamdani Type-1
Active ‘Design ‘Typt |Cnmpale \ ya Name
v [fuzzy_evaluation [ MamdaniType-1 | /o And method p Sl
Implication method |
Agoregation method  [max | v
SYSTEM BROWSER i \
+ [£¥] fuzzy_evaluation \ Deft method | centroid v

3 Satisfaction_level (4 MFs)
» 2 Inpuls Inputs 4
» § Outputs

» Z1= Rules

Mamdani
Type 1

Outputs: 2

Rules: 256

\\//

Accept_cnoice (2 MFs)

Crierum_% & M¥8 fuzzy_evaluation: 4 input, 2 output, 256 rules

Obriazek 17: Fuzzy Logic Designer v Matlab R2023
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Designer podporuje tvorbu fuzzy systémt Mamdani a Sugeno, v provedenich typu 1

a typu 2. Volba mezi Mamdani a Sugeno se odviji od jejich individudlnich charakteristik.

Systém Mamdani je v§eobecné ptijiman jako intuitivnéj$i z hlediska nédvrhu a interpretace
infere¢nich pravidel a ptimocatejSiho vykladu vysledkil. Diky témto vlastnostem se dobie

hodi k tvorbé expertnich znalostnich systémti z hodnotnych, av§ak neptesnych zkuSenosti
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odbornikii na modelovany problém. Lze jej s vyhodou vyuzit tehdy, kdyz je pro
manazerské rozhodovani vyzadovéna dopliujici sumarizaéni ¢i  zjednoduSujici
informace. Defuzzifikace vystupni fuzzy mnoziny je provedena nékterou z metod, které
pii vypoctu konecného ostrého vystupu vyuzivaji celou plochu pod jeji funkci ¢lenstvi —

Casto se jedna napt. o metodu nalezeni geometrického sttedu (centroid) [31].

Systém Sugeno, také znadmy jako systém Takagi-Sugeno-Kang, se pro inferenci ve
znalostnich systémech pro manazerské ucely hodi méné, ale lze jej Iépe vyuzit k ukontim
vyzadujicim vyssi presnost vysledki, jako jsou naptiklad matematické analytické ulohy.
Jeho nejvyznamnégjsi piednosti oproti Mamdani je vSak vyrazné lepsi vypocetni
efektivita, kterd plyne z rozdilu ve zpracovani fuzzifikovaného vystupu. Vystupni funkce
Clenstvi dand riznymi kombinacemi vstupli ma bud’ konstantni nebo linedrni priibéh
a defuzzifikace probihd vypoltem vazeného priméru kombinujicitho vystupni funkci
s vahami pouzitych pravidel. Rychlost vypoctu déla z modeltt Sugeno dobrou volbu pfi

implementaci fuzzy kontrolériit musejicich ¢asto a okamzité reagovat na zmény [31].

Editor ¢lenskych funkei

Editor ¢lenskych funkei umoziuje zvolit tvary, lingvistické popisy a pocet Elenskych
funkci kazdého vstupniho kritéria 1 vystupu. Na vybér jsou vSechny béZné tvary funkci
vcetné trojuhelnikového, lichobéznikového, Sa Z, zvonového ¢i1 Gaussovy kiivky.
Nastaveni parametri udavajicich okraje mnoziny a prvek dosahujici maxima Clenstvi je
mozné textovym zadanim hodnot nebo interakci s vizualizaénim ndhledem vlevo [32].

Fuzzy Inference System (FIS) Plot Membership Function (MF) Editor Rule Editor H PROPERTY EDITOR: INPUT H

System: fuzzy_svaluation Name | Criterium_1 ‘
Membership Function Plot
T T T

Range |[o 100] ‘

nsatisfactory Problematic Excellen Number of MFs: 4

[Evenly Distribute MFs |

A\ Name Type Parameters

\ Unsatistactory |Triangular | [-50 0 50]

\ Problematic | Trangular | (050 70

\ Acceptable | Triangular [50 70 85]
\ Excellent Triangular [70 100 130]

e

5

Degree of Membership

o 10 20 30 40 50 60 0 80 20 100
Input Variable "Criterium_1"

Obriazek 18: Editor ¢lenskych funkci kritéria
(Zdroj: vlastni zpracovani)
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Editor pravidel

Po definici vstupnich kritérii a vystupt v ptehledovém okné a editoru ¢lenskych funkci
je nutné definovat sadu pravidel pomoci daného editoru. Seznam jiz definovanych
pravidel je vidét v levé Casti snimku obrazovky v obrazku 19. Kombinaci logickych
operatort a hodnot kritérii a vysledny vystup lze vyplnit v pravé ¢asti. V ptipad¢ potieby
1ze kazdému pravidlu pfifadit také vahu. Tato verze editoru navic umoziiuje automaticky
generovat pravidla pro vSechny moznosti kombinaci vstupnich kritérii, ke kterym

nasledné staci doplnit expertné stanovené hodnoty vystupti [33].

Fuzzy Inference System (FIS) Plot Membership Function (MF) Editor Rule Editor : PROPERTY EDITOR: RULE 8

System: fuzzy_evaluation Name: rue3
[Add Al Possivle Rules | [ Clear All Rules | Weight 1
Rule Weight |Name ‘ |®| Connection (@®And () Or
1 |If Criterium_1 is Unsatisfactory and Criterium_2 is Over_45k and Criterium_3 is Small and Criterium 1] rute — |
2 | if Criterium_1 is Unsatisfactory and Criterium_2 is Over_45k and Criterium_3 is Small and Criterium 1| rutez ||Q - e —
3 If Criterium_1 is Unsatisfactory and Criterium_2 is Over_45k and Criterium_3 is Small and Criterium.. 1/ rule3 Sl EEI “IS ‘ |w‘ ane
4 |[If Criterium_1 is Unsatisfactory and Criterium_2 is Over_45k and Criterium_3 is Small and Criterium 1| ruled || Criterium_2 \:'5 v |:0VET,45K v | and
5 |If Criterium_1 is Unsalistactory and Criterium_2 is Over_45k and Criterium_3 is Medium and Criteri 1] rutes Criterium_3 (s T —
& |If Criterium_1 is Unsalistactory and Criterium_2 is Over_45k and Criterium_3 is Medium and Criteri 1| rutes 4 ——
7 | IfCriterium_1 is Unsatisfactory and Criterium_2 is Over_45k and Criterium_3 is Medium and Criteri... 1| rule7 CrileslimEY is ¥ | [No_electricity v |
8 |If Criterium_1 is Unsalistactory and Criterium_2 is Over_45k and Criterium_3 is Medium and Criteri 1] rutes
9 |If Criterium_1 is Unsalisfactory and Criterium_2 is Over_45k and Criterium_3 is Big and Criterium_4 1] rutes
10 [If Criterium_1 is Unsatisfactory and Criterium_2 is Over_45k and Criterium_3 is Big and Criterium_4. 1[rute0
11 |If Criterium_1 is Unsatisfactory and Criterium_2 is Over_45k and Criterium_3 is Big and Criterium_4. 1| rulet1
12 [ Criterium_1 is Unsatisfactory and Criterium_2 is Over_45k and Criterium_3 is Big and Criterium_4. 1[rute12
13 [ Criterium_1 is Unsatisfactory and Criterium_2 is Over_45k and Crierium_3 s Very_big and Criteri 1[rute13
14 [ Criterium_1 is Unsatisfactory and Criterium_2 is Over_45k and Criterium_3 s Very_big and Criteri 1] rute14
15 If Criterium_1 is Unsatisfactory and Criterium_2 is Over_45k and Criterium_3 is Very_big and Criteri.. 1| rule1s
16 |1 Criterium_1 is Unsatisfactory and Criterium_2 is Over_45k and Crierium_3 s Very_big and Criteri 1[rutets
17 [ Criterium_1 is Unsatisfactory and Criterium_2 is 30-45k and Criterium_3 is Small and Criterium_4 1] rute17 jihen
18 | If Criterium_1 is Unsatisfactory and Criterium_2 is 30-45k and Criterium_3 is Small and Criterium_4 1|rule18 Satisfaction_level i + | [Unacceptabie + |
19 |If Criterium_1 is Unsatisfactory and Criterium_2 is 30-45k and Criterium_3 is Small and Criterium_d4 1|rule19 scoopt_shaee \:.s = I:NO:'\
20 |If Criterium_1 is Unsatisfactory and Criterium_2 is 30-45k and Criterium_3 is Small and Criterium_4 1] rutezo . R

Obrazek 19: Editor inferené¢nich pravidel IF-THEN
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Nahled inference pravidel

S editorem pravidel tzce souvisi nahled umoznujici ndzornéjsi analyzu sady pravidel
(viz obrazek 20). Zde je vyhodnoceni kazdého kritéria v kazdé kombinaci pravidel
z hlediska funkce €lenstvi znazornéno také graficky a nahled umoziuje testovani riznych
kombinaci vstupll ¢iselnym zadanim do textového pole vlevo nahofe nebo posunem
hladiny vstupu u kazdého kritéria — hladina vstupu je reprezentovana svislou oranZovou
linkou, kterou lze posouvat doleva nebo doprava. Béhem interakce lze sledovat zmény
v celkovych vysledcich vyhodnoceni a na zdkladé kterych pravidel se k danym
vysledkim doslo. Jedna se o uziteCny nastroj zejména pii analyze inferencnich systému

s vy$8im poctem kritérii a atributd [34].
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Obrazek 20: Interaktivni nahled inference pravidel
(Zdroj: vlastni zpracovani)
Nahled povrchu

Kli¢ovym analytickym nastrojem je nahled povrchu (Surface Viewer), ktery dokaze
znazornit hodnoty vybraného vystupu pro libovolnou kombinaci dvou vstupnich pravidel
v rotovatelném trojrozmérném grafu, ktery ve svém vychozim nastaveni ukazuje
zavislost mezi hodnotami vstupti na vodorovnych osach a vystupni hodnotou na svislé
ose. Mira naplnéni maximalni hodnoty vystupu je znazornéna také barvou, kde tmavé
modra predstavuje nejhorsi a Zlutd nejlepsi vysledky. Obecnym pravidlem je, ze vertikalni
a barevné pfechody by mély byt co nejplynulejsi (s ohledem na pocet pravidel). Formulaf

nad grafem umoznuje ménit vyznamy os a referen¢ni hodnoty vsech vstupti [34].

System: fuzzy_evaluation

Axes: X [Crilenumj |y [Crnenum,z v|z [Sahsfacnun,leve\ v

Vesh Points: X | BaRA 5[5
Reference Inputs: | [NaN NaN 20 20]

Criterium_2 5 h Criterium_1

Obrazek 21: Interaktivni nahled pokryti povrchu
(Zdroj: vlastni zpracovani)
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1.2 Informa¢ni systémy v podniku

Koncem 20. a pocatkem 21. stoleti doslo k prudkému rozvoji a Siroké adaptaci digitalnich
informacnich a komunikacnich technologii. VSeobecné rozsifeni pocitacti, informacnich
siti (pfedevsim internetu), nastup plné mobilni komunikace, elektronického obchodovani
a zvyseni decentralizace a objemu informaci a komunikace vedly ke vzniku informacni
spolecnosti, v niz zijeme dnes. Jednim z jejich dtlezitych rysi je nepopiratelny a rostouci

vyznam a hodnota aktualnich, pravdivych, piesnych a relevantnich informaci [35].

Tento spolecensky vyvoj ma piimy dopad na podnikovou sféru. Podniky v soucasnosti
funguji v prosttedi, které se nepiedvidatelné rozviji a méni. Nutnost dynamicky reagovat
na nové vyzvy, prilezitosti i hrozby, neustale se ucit, rozhodovat o aspektech podnikéani
a souCasné¢ vramci vSech firemnich procesi neustdle rychle auzitecné zpracovavat

informace vedla k vymezeni informacnich systému jako nedilné ¢asti podniku [35] [36].

Pod pojmem informacni systém byva Casto myslen pouze hardware a software pomahajici
shromazd’ovat, uchovavat, transformovat, pfenaSet a zobrazovat data, ktera predstavuji
zaklad pro tvorbu informaci ochuzeny o interpretaci vyznamu. V kontextu organizace lze
vSak vnimat tfi roviny informac¢niho systému: informacni systém podporovany ICT (HW,
SW, strukturovana digitalni data), informacni systém formalizovany (doklady, formulate,
zpravy atd. na papife nebo 1 digitalizovana nestrukturovand data), a obecné komplexni
sociotechnicky informacni systém zahrnujici také informace a o trovenl vySe znalosti
a zkuSenosti v hlavach zaméstnancli, které nejsou nikde jinde zaznamenany [35].

Pro zaméteni této prace maji zasadni vyznam prvni dvé roviny, zejména rovina ICT.

Informaéni
systém
podporovany
ICT

Informacéni systém
formalizovany

Informacéni systém obecné

Obrazek 22: Roviny chapani informacéniho systému v podniku
(Zdroj: vlastni zpracovani dle [35, s. 53])
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Informacni systémy jsou dnes nejen nastroji zajisténi zékladni provozuschopnosti
podniku. Vhodny systém mutize pro podnik znamenat strategicky ptinos, ziskani dilci
konkuren¢ni vyhody ¢i celkové zvysSeni konkurenceschopnosti, posileni dobrého jména

podniku a zvySeni vykonnosti a kvality podnikového fizeni [35].

1.2.1 Déleni podnikovych IS
V prostfedi podniku lze informacni systémy klasifikovat podle horizontalni organiza¢ni
tirovné ¢&i Grovni, které maji za ukol podporovat. Casto se jedna o rozdéleni na troven

provozni, znalostni, fidici a strategickou. Schéma rozdéleni 1ze vidét v obrazku 23.

strategicka
uroven

ridici
arovei vrcholovy a stiedni
mpnagement

rcholovy h stiedni mpnagement,
technickoshospodiisti\pracovnici

znalostni
uroven

provozni
uroven stiredni management, technicko-hospodarsti
a[provozni pracovhici

obchod a

logistika vyroba  personalistika  ekonomika .
: marketing

Obrazek 23: Informacéni pyramida podle organizacnich tirovni podniku
(Zdroj: vlastni zpracovani dle [36, s. 74])
Na provozni Grovni se zpracovavaji informace o rutinni agend€ podniku (napft. zakazky,
nakupy, prodeje, platby atd.). IS zde tedy reaguje na plnéni kazdodenni
¢innosti. NaUrovni znalostni jde piedevS§im o samotné aplikace podnikového
informac¢niho systému (ERP, CRM, ...), ale fadi se sem i osobni pracovni prostfedky
véetné kanceldfskych aplikaci a softwaru uréeného k podpofe tymové prace
(tzv. groupware). Uroveti Fidici pozaduje informace nezbytné k plnéni administrativnich
ukold, kontrole spravného fungovani organizace a podpofe rutinniho i mimotadného
rozhodovéni. Na této Urovni je dllezitd zejména tvorba reportll obsahujicich souhrny
vysledkli €innosti firmy. Strategickou uroven pokryvaji informacni systémy, které
napomahaji vrcholovému managementu rozpoznat dlouhodobé trendy uvnitt 1 vné

organizace, predikovat zmény a urcit, jestli a jak na né¢ podnik zvladne reagovat [36].

Uzeji zaméfené informacni systémy lze také rozdélit podle toho, jakou oblast procesi

firmy podporuji, pficemz tyto oblasti jednotlivé trovné organizace vertikaln¢ protinaji.
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1.2.2 Personalni systémy
Personalnim informacnim systémem (PIS) je myslen takovy IS, ktery vzhledem ke svym

moznostem muze byt vyuzit k podpofe procest v oblasti fizeni a spravy lidskych zdrojt.

Jako dochazkovy systém byva oznaCovan systém, jehoz funkci je pfedevsim nebo pouze
zaznamenavani Casu prichodl, odchodi a pracovnich prestavek zaméstnanct. Soucasti
dochazkového systému je v dneSni dobé casto také pristupovy systém termindlt
vyuzivajicich k fizeni ptistupu ¢ipové RFID karty nebo biometrické technologie jako jsou
snimace otiskl prstl atp. Dochazkovy systém miize vSak byt soucasti ¢i uzkou integraci
systému personalniho a v praxi se funkce obou typua systému casto piekryvaji ¢i dopliuji

v ramci jednoho softwarového produktu.

V této praci bude ve vétsin€ souvislosti pouzivano bud’ oznaceni persondlné-dochazkovy
systém nebo jen persondlni systém, protoze tato pojmenovani zahrnuji podporu procesu

dochazky a pojem dochdzkovy systém je oproti nim vyznamove prili§ uzky.
Architektura personalnich systému

Architektonicky se k systémiim pro podporu personalistiky mohou fadit viceoblastni
systétmy typu ERP (Enterprise Resource Planning), tedy systémy, které obvykle
pokryvaji planovani podnikovych zdroji ve vice oblastech fizeni, jejichz Sife a mira
pokryti je obvykle déna konkrétni podobou implementace v daném podniku. V ptipade,
ze jsou adekvatné podporovadny procesy =z oblasti personalistiky, lze hovofit
o persondlnim systému. Vyhodou této architektury je okamzita vysoka mira propojenosti

s dal§imi oblastmi v ramci jediného feSeni a umisténi vSech dat v jedné databazi [37].

Druhym moZznym pfistupem je volba personalniho systému, ktery je zaméfen na podporu
jednoho procesu nebo skupiny procest, které k sobé maji blizko. V takové situaci se jedna
o procesni informacni system. V ptipadé této volby ma persondlni systém samostatnou
databazi a potiebny tok informaci mezi dal§imi systémy je nutné zatidit dodate¢nou
vzajemnou integraci. Vyhodou tohoto pfistupu vSak mize byt vétS$i mira flexibility

a specializace. MiiZe se jednat o dobré feSeni pro mensi a stfedni firmy [37].

V obou ptipadech je Zzadouci, aby software umoziioval dobrou pfizplisobitelnost
a rozSifitelnost, tedy aby byl dostatecné modulédrni a vymezeni modulii odpovidalo

jednotlivym podporovanym procesum. [37].
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Podporované procesy

Personalni systémy mohou podporovat velkou Sifi procesti napii¢ vSemi urovnémi
podnikové organizace. Zakladem byva personalni administrativa spojend s jednotlivymi
zamestnanci ¢i uchazeci o zaméstnani véetné personalni evidence (zakladni osobni tidaje,
kontakty, dosazena kvalifikace, rodinny stav, pracovni smlouva a pozice, absence a narok
na dovolenou, ...), k niz mohou patfit také statistiky (dlouhodobé u jednoho zaméstnance,
vyvoj €i soucasny stav slozeni zaméstnanct z hlediska demografie, vyse a vyvoj mezd,
...) a snimi spojené reportovani. Souvisejicim procesem je i1 formovani personalu

organizace z hledisek planovani, ndboru ¢i propousténi [37].

Dulezitym procesem je evidence pracovni doby kam by mélo pattit sledovani, prescast,
no¢ni prace, pracovni pohotovosti, zaznamenavani ptichodt, odchodi a piestavek
(obvykle s vyuzitim automatizovaného dochazkového systému) evidence podminek
a povahy ¢i naplné prace atp. Byva zahrnuta tvorba dokladl o evidenci pracovni doby
v souladu se zdkonikem prace a pracovniho vykazu, ktery je vstupem pro tvorbu mezd.
Tyto informace mohou izce souviset s odménovanim na individualni bazi nebo na bazi

mzdovych zafazeni, zpracovanim mezd a mzdovym reportingem [37].

Kromé zakladni evidence, prace a pracovni doby, tvorby mezd atd. mliZe na procesni
a znalosti urovni také probihat napiiklad evidence zaméstnaneckych benefitd, fizeni

BOZP ¢i svéteného firemniho inventare[36].

Kontinudlnim procesem, na ktery je v soucasnosti kladen velky diraz, je rozvoj lidskych
zdrojt, ktery ma ptispét ke zvyseni vykonu zaméstnanct, posileni konkurenceschopnosti
a také ma byt motivacnim faktorem. PIS mlZe pomoct napt. moduly pro zpétnovazebné

hodnoceni pracovniki ¢i planovani a realizaci vzdélavani [36][37].

Vrcholovému managementu by mél PIS usnadnit zajiSténi plnéni povinnosti vedouciho
zaméstnance a poskytuje dilezité souhrnné ukazatele soucasného stavu i dlouhodobého
vyvoje vyplyvajici ze vSech sledovanych procest nizsich irovni, véetné napt. mzdovych
nakladi, ukazatell kvality lidskych zdroji (nemocnost, motivacni faktory, fluktuace, ...).
Tato procesni oblast je blizce spojena s personalnim controllingem, ktery v poslednich
letech ptesel od pouhé evidence a zpétného ovéfovani ke tvorbé planti a progndz. Protoze
lidé jsou klicovym faktorem prosperity podniku, musi controlling vychéazet z velmi

dobrych dat, udrzovani jejichz kvality musi persondlni systém adekvatné zajistovat [37].
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Bezpecnost a ochrana informaci

Motivaci pro bezpeCnost personalnich informac¢nich systémli je na prvni pohled
predevs§im ochrana osobnich udajii zaméstnanct, ale v SirSich souvislostech se jedna také
o ochranu skutec¢nosti, jez mohou mit citlivou povahu pro samotnou spolecnost, napf.
data tykajici se mezd, podrobnosti smluv s dilezitymi zaméstnanci atd. Unik &i ztrata
téchto informaci pfitom muze mit zdvazné dusledky plynouci z poruSeni zékonnych

povinnosti, ztraty ptilezitosti ¢i dlouhodobé divéry zaméstnancii a partnert [37].

Klicovymi zasadami pro ochranu systému a dat pfed moznym poskozenim, naruSenim
integrity nebo Uplnou ztratou je ptedevs§im jeji soustavnost, neustald kontrola nastaveni
bezpecnostnich a ochrannych politik, techniky i osob s pfistupem. Hrozby systému pfitom
mohou prichazet zvenci (hackerské utoky zalozené na softwarovém inzenyrstvi,
zneuzivani zndmych zranitelnosti SW atp. s cilem poskodit firmu, zadat vykupné nebo
odcizit osobni nebo citlivd data), zevniti (napf. sabotaz ¢i zadsah do mezd provedeny

zaméstnancem) nebo ze strany selhani HW a SW technickych prostiedki [37].

Neustala ptitomnost bezpecnostnich hrozeb a mnozstvi potencidlnich zranitelnosti
dohromady tvoii mnoho Casto zavaznych rizik, jimZ jsou informace v IS vystaveny.
Odtud pramenila potieba vytvofeni riznych doporuceni a norem, z nichz u nas dobie
znam¢é jsou zejména normy fady ISO/IEC 27000 Systém fizeni bezpecnosti informaci
(ISMS). Protoze zaméstnavatel je nevyhnutelné také spravcem osobnich tidajt, vznikaji
u n¢ho v eském prostiedi také zakonné povinnosti o ochran€ osobnich tdaji dle zdkona
¢ 101/2000 Sb. o ochrané osobnich udajli a zakona ¢. 110/2019 Sb. o zpracovani osobnich
udajti v podobé upravujici zavedeni nafizeni EU GDPR [37] [38].

K dostate¢né trovni bezpecnosti automatizované¢ho softwarového tfeseni IS lze pfispét
predevsim zajisténim bezporuchového provozu ICT dle organiza¢nich norem nebo SLA
(Service Level Agreement), zajisténi dodrzovani zdsad bezpecného pouzivani ICT
uzivateli Skolenimi a kontrolami, ochranou datovych nosict a Sifrovanim sitovych
datovych ptenost, vhodnou politikou zalohovani a obnovy dat a SW, pouZzivanim
dostatecné antivirové ochrany na klientskych i serverovych zafizenich zajisténim sitové
bezpecnosti v organizaci a aplikacni bezpec¢nosti automatizovaného feSeni, a mnozstvim
dalSich postupti z spadajicich pod oblasti personalni, administrativni, fyzické a technické

bezpecnosti a bezpecnosti informacnich systémt [37].
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Analyza souCasného stavu je zdsadnim krokem pro stanoveni situace uvnitf a vné
zkoumané spolecnosti a jeji zavér bude vychozim bodem névrhu feSeni. Zkoumana
spole¢nost je nejdiive blize predstavena. Nasledné je provedena PESTLE analyza jejiho
obecného okoli a analyza uzsiho oborového okoli realizovand s vyuzitim Porterova
modelu péti sil. K blizsi charakteristice situace uvniti spolecnosti je pouzita Mckinseyho
analyza 7S. Vystupy z téchto dil¢ich analyz jsou nakonec shrnuty pomoci SWOT analyzy

silnych a slabych stranek, ptilezitosti a hrozeb, kvantifikované metodami IFE a EFE.

Po provedeni celkovych strategickych analyz, ze kterych plyne vhodnost zavedeni
nového dochdzkové-personalniho systému do spolecnosti, je ucinén zavér celé analyzy
ana zéklad¢ relevantnich informaci zanalyz, rozhovorti s nékterymi nadfizenymi
pracovniky firmy a dodate¢nych postfeht autora o persondlnich procesech a specifikach
firmy jsou sepsany neformalni pozadavky. Na téchto pozadavcich je dale zaloZena volba
vybérovych kritérii a konkrétni podoby jejich atributii v prvnich krocich navrhové ¢asti

v nasledujici kapitole.

Vzhledem k citlivé povaze nékterych informaci obsazenych v nasledujicich analyzach
vychazejicich z neuvetejiiovanych skutecnosti, je firma pro Ucely textu této prace
pseudonymizovana a nejsou citovany dohledatelné zdroje. Informace o spolecnosti

pochézeji z oficidlnich webovych stranek spolec¢nosti a internich znalosti autora.

2.1 Predstaveni spole¢nosti

BBE Trans s. 1. o. je stfedné velka spole¢nost se sidlem v Ceské republice. Jejimi hlavnimi
pfedméty podnikani jsou zakdzkovy vyvoj a vyroba hardwaru a vyvoj, vyroba
a dlouhodobé podpora inteligentnich integrovanych ICT feSeni pro vefejnou hromadnou

vvvvvv

pro ni zakazky z vefejnych konkurzi.

Spole¢nost byla zaloZzena pocatkem 90. let se zaméfenim na vyrobu a vyvoj
specializované elektroniky pro oborova feseni. V té€ dob¢ jiz vychazela ze zkuSenosti na
realizacich lokaln€ vyznamnych projekt a akademického pozadi zakladatele a feditele,

ktery je absolventem a byvalym pracovnikem renomované technické univerzity.
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Po patnactiletém obdobi existence v podobé malé firmy zamétené na vyvoj a vyzkum
v oblasti navrhu hardware doplnéné o spise malou vyrobni divizi doslo pted rokem 2010
k rychlému rozvoji. Byla spusténa vlastni linka na osazovéni ploSnych spoji a také doslo
k poslednimu kroku specializace firmy pfevazné¢ na technologie pro hromadnou dopravu

a chytré fizeni silni¢niho provozu.

Z konce obdobi této expanze pochdzi také prvni komplexni aplikacni software pro
vetejnou dopravu osob, predevs§im aplikaéni firmware pro autobusové palubni pocitace,
na svou dobu moderni a komplexni dispecersky systém a administrativni systém pro
back-office dopravnich podnikli. Sméfovani firmy mélo za nasledek skokové rozsiteni
o nové tymy softwarovych vyvojaii. Vyrobni, inovaéni a kapacitni moznosti poté v roce

2017 zvysil ptesun do novych prostor. V novém zazemi dosahl podnik stavajici velikosti.

SloZeni firmy dle ¢innosti
6% 3%

36%

= Vyvoj = Vyroba = Servis = Nakup a sklad = Obchod a projekty = Ostatni

Obrazek 24: Personalni sloZeni firmy BBE Trans dle ¢innosti
(Zdroj: vlastni zpracovani dle webovych stranek spole¢nosti)

V soucasnosti firma stabilné osciluje okolo poctu pfiblizn€ 60 zaméstnanci. Jak je patrné
z diagramu v obrazku 24, témét polovinu z nich tvofi zaméstnanci vyvoje a s malym
odstupem nasleduji pracovnici vyroby. Ostatni oblasti ¢innosti v€etné obchodu, fizeni

projektd, ndkupu a skladu a servisnich sluzeb, dohromady piedstavuji pouze pétinu.

Mezi zafizeni vyvijend a vyrabéna ve spolecnosti patii napt. vozidlové fidici jednotky,
zastavkové a autobusové informacni panely s displeji LED ¢i E-Ink, ohlasovaci
audiosystémy, pokladny, validatory jizdenek, palubni Wifi, LTE a radiové moduly atd.
Chytré tizeni dopravy je realizovano vlastni technologii koordinace kiizovatek a vozidel.

Dopravnim podnikiim spole¢nost nové nabizi také nabizi platebni a transakéni systém.

39



2.2 PESTLE analyza obecného okoli

Analyza PESTLE (v jinych podobach také PEST, PESTE, SLEPT, ...) je business
analyza, ktera slouzi ke zkoumani faktorti na trovni makrookoli, v némz organizace
provozuje svou ¢innost. Makrookolim jsou mysleny obecné dlouhodobé nebo aktudlné
platné podminky na svété nebo v regionu, v jejichz kontextu firma existuje, které maji na
organizaci vliv a jimz by méla odpovidat jeji strategie. Varianta PESTLE zkouma faktory

Politické, Ekonomické, Socialni, Technologické, Legislativni a Ekologické [39].

Prestoze firma v ur€it¢é mife pusobi v zahrani¢i, analyza se zabyva predevSim
podminkami ceského okoli, vyjimecné v Sir§Sim kontextu Evropské unie. Analyza je
vSeobecna (jsou zastoupeny faktory dotykajici se rtiznych funkénich strategii firmy),
avSak vzhledem k vymezeni tématu této prace pievlada snaha zaméfit se spise na ty, které

mohou mit pfimy nebo nepiimy vliv na funkéni strategie IT a fizeni lidskych zdroji.

2.2.1 Politické faktory

Statni podpora

Ceské republika se zaméfuje na rozvoj a integraci modernich technologii v oblasti
dopravy, se zvySujicim se dirazem na inteligentni dopravni systémy (ITS). Napft. akéni
plan od Ministerstva dopravy CR, detailn& popisuje vizi a strategii pro efektivni rozvoj
ITS do roku 2027, ale obsahuje vyhled az do roku 2050 a projekty v této oblasti stale
pokracuji. Produktové portfolio spoleCnosti tuto situaci dobie reflektuje v oblasti
produktové nabidky pro dopravni podniky i feSeni v oblasti optimalizovaného fizeni
silnicniho provozu vcetn¢ inteligentnich kfiZzovatek, ptednostnich prijezdi vozidel

zachrannych sluzeb ¢i sniZzeni nakladd a emisi autobusového provozu [40].

Zahrani¢ni politika

Na spolec¢nost piimo zapusobilo propuknuti valky na Ukrajin€ a s ni souvisejici sankce
a odklon soukromého sektoru v Evropské unii od obchodovani s Ruskou federaci. Tésné
pfed vypuknutim konfliktu dokoncila spole¢nost implementaci dispecerského systému
pro Petrohrad, ruska strana vSak jiz za systém nezaplatila. Dusledkem byla okamzita

ztrata ptijmi, dlouhodobé ztrata potencidlniho trhu a frustrace zapojenych zaméstnanct.

Obchodni politika
Ceska republika je ¢lenem EU a ma otevienou proexportni obchodni politiku — export

tvoii vice nez 70 % HDP ceské republiky [41]. Diky tomu mize spolecnost snadno
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nabizet své produkty a sluzby v zemich Evropské unie, o coz se také snazi. V dob¢ psani
této prace jsou dilezitymi zédkazniky firmy pfedevs§im tii zahrani¢éni méstské dopravni

podniky, a to v Chorvatsku, v Bulharsku a v Recku.

2.2.2 Ekonomické faktory

Disledky inflace

Pocatkem roku 2024 dochézi ke stabilizaci inflace oproti padivé inflaci roku 2023 a CNB
do budoucna mifi na Grovenn meziro¢ni inflace kolem 2 % [42]. Se zpozdénim se vSak
stale projevuje tlak na zvySovani nominélnich mezd zaméstnancti, kteti jsou dosavadni
situaci vyCerpani, a disledkem miize byt vétsi sklon zaméstnanct jit za vynosngjSimi
nabidkami prace s lepSimi benefity apod. Dosavadni inflace navic méla za nasledek
pokles realné mzdy ob¢ani CR. To je mize piimét k uspornym opatienim na osobni
urovni, mezi kterd miize patfit i vyuziti hromadné spiSe nez automobilové dopravy.
ZvySeni vytizeni hromadné dopravy muze vést k vy$$i poptavce po produktech

spole¢nosti — dopravni podniky mohou mit zajem o modernizaci a rozsifeni technologii.

Ekonomicka stagnace

Zpomaleni ristu ekonomiky, které v poslednich letech dopadlo na vétSinu stati Evropské
unie, miZe mit sttednédobé za nasledek méné lukrativni vetejné zakazky v disledku snah
statl a mistnich samosprav o uspory. Pfimym diisledkem uspornych opatieni by bylo

zmenS$eni obratu firmy, protoze dopravni podniky byvaji dotovany statem.

Pokles arokovych sazeb

Béhem obdobi vysoké inflace CNB vyhlasovala pomémné vysoké tirokové sazby (repo
sazby az 7 % v roce 2022 a 6,75 % v roce 2023), v poslednich mésicich (do kvétna 2024)
vSak sazby postupné klesaji. Tento trend mize znamenat piilezitost pro spolecnosti zvysit
své investicni aktivity a rozvijet moznosti svych podniki, at’ uz v oblasti rozvijeni svych

silnych stranek nebo rozvijeni téch slabsich [43].

2.2.3 Socialni faktory

Starnuti populace

Populace Ceské republiky starne. Primérny vék v roce 2022 &inil 42,6 let a piibyva osob
v dichodovém véku [44]. Firma miZe v budoucnu zaznamenat vySsi poptavku
po inovativnich asisten¢nich a jinych feSenich usnadiiujicich cestovani hromadnou

dopravou seniorim a osobam se zdravotnim omezenim.
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Nedostatek odborniki

Ptestoze se v pribe&hu roku 2023 zacal zmensovat nepomér mezi dostupnymi pracovnimi
pozicemi a odbornymi pracovniky v oblasti vyvoje ICT [45], vysoka poptavka
po skute¢né¢ kvalifikovanych zaméstnancich s kvalitnim vzdélanim a technickym know-
how stale trva. Stfedné¢ velkd firma typu zkoumané spoleCnosti nemize mzdové
konkurovat velkym nadnarodnim spolecnostem a nabizet oborové nadprimérné nastupni
platy, a je tudiz v jejim zajmu udrZzet si odborniky na vSech kli¢ovych pozicich a starat se

o jejich celkovou kazdodenni spokojenost a zaméfit se na jejich profesni rozvo;j.

Nizky podil Zen v IT

Dlouhodobym tématem odvétvi informacénich a komunikacnich technologii je nedostatek
zen, zejména na vyvojarskych a administratorskych pozicich. Tato situace na trhu prace
se odrdzi iv analyzované spolecnosti. Vzhledem k vSeobecné uzndvanym vyhodam
vyrovnangji smiSeného pracovniho kolektivu oproti kolektivu silné homogennimu

by mohlo byt pro firmu pfinosné se zam¢ftit na ndbor talentovanych kandidatek.

2.2.4 Technologické faktory

Digitalizace a konektivita

Siroké piijeti 10T (Internet of Things), moderni infrastruktura datovych siti a neustaly
rozvoj téchto oblasti ICT vytvafeji vhodné podminky pro snadnou implementaci

a efektivni provoz inteligentnich dopravnich feSeni.

Digitalizace a automatizace firemnich procesi

Digitizace dat, digitalizace procesl a dlouhodoba digitalni transformace je v soucasnosti
v plném proudu ve vetejném i v soukromém sektoru. Automatizace provoznich firemnich
procest s vyuzitim informacnich systémil a néstroji na bazi digitalnich technologii je
dnes dobfe znamym zpiisobem, jak snizit naklady, zvysit produktivitu, uSetfit ¢as ¢i snaze
zajistit dodrzovani platné legislativy. Spole¢nost BBE Trans je v tomto ohledu znacné
konzervativni a lze ocekavat, ze jiz v soucasnosti se jedna o znacny nedostatek, jehoz

nasledky se budou do budoucna jen prohlubovat, nedojde-li k rozvoji této oblasti.

ZvySovani miry automatizace s cilem zefektivnit vyrobni procesy a snizit ndklady je
dlouhodob¢ bézné napti¢ vSemi primyslovymi odvétvimi, at’ uz se jedna o zavadéni plné
automatizovanych vyrobnich linek nebo v poslednich letech o zavadéni coboti

spolupracujicich s lidskymi operatory [46].
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Rozvoj umélé inteligence

Technologickym faktorem, jehoz vyznam v roce 2024 pravdépodobné¢ dale poroste, je
pfekotny rozvoj generativni um¢lé inteligence. Zejména od vetejného testovaciho
spusténi nastroje ChatGPT v listopadu 2022 je mozné pozorovat rostouci zajem
vefejnosti o vyuziti Al a snahu mnoha organizaci o jeji integraci do softwarovych
nastroju. Firmy ocekavaji, ze jeji vyuziti povede ke zvySeni efektivity firemnich procest
a produktivity jednotlivell 1 celé organizace [47][48]. Pro firmu zde vznika ptilezitost
naucit své zaméstnance s vyhodou vyuzivat pomoci Al asistentii a také moznost asistenty
integrovat do svych softwarovych produktii. Na druhou stranu si v§ak zaméstnanci mohou
pfipadat ohrozeni a generativni Al v rukou uto¢nikli bude nevyhnutelné znamenat nové

naroky na firemni informacni bezpecnost a kyberbezpecnost [49].

2.2.5 Legislativni faktory

Evidence udajii o0 zaméstnancich

Zaméstnavatelé maji zdkonné povinnosti evidovat nckteré informace o svych
zaméstnancich, jako jsou vysledky povinnych zdravotnich prohlidek, pracovni (skutec¢né
odpracovana) pracovni doba, plnéni pravidelnych Skoleni BOZP a pracovni tUrazy. Dale
ma zamé&stnavatel pravo sbirat dodatecné informace nezbytné pro vybérové fizeni ¢i
vykon prace, a naopak nesmi shromazd’'ovat udaje, jeZ je mozno povazovat za citlivé
(nédbozenské vyznani, sexualni orientace, narodnost atd.) [50]. Dnes je standardni praxi
zajistit dulezitou evidenci a dodrzovani litery zdkona s podporou vyhovujicich

HR/dochéazkovych informacnich systémi a spravné nastavenych procest.

PoZzarni bezpe€nost

Podle ¢eského zédkona o poZarni ochrané spadé pracovisté spolecnosti vzhledem ke zde
provozovanym vyrobnim aktivitim do kategorie se zvySenym pozarnim nebezpecim.
Z toho vyplyvaji dodatecné povinnosti ohledné¢ podminek na pracovisti, osobnich
ochrannych prostfedkil, pfitomnosti a umisténi hasicich pfistroji a zdroji vody apod.
Dulezitou povinnosti jsou i pravidelna Skoleni a odbornd piiprava zaméstnancti o pozarni
ochranég (ktera vyznamné piesahuje zékladni Skoleni BOZP) [51] . Firma musi o vSech
téchto Skolenich vést diislednou evidenci, coz miiZe usnadnit odpovidajici personalni

informacni systém.
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Chystany zakon o kybernetické bezpecnosti

V dob¢ psani této prace je pripravovan zakon implementujici evropskou smérnici NIS2
do Ceského pravniho systému. V dobé odevzdéani této prace neni znama jeho konecna
podoba, ale na zaklad¢ obsahu smérnice NIS2 1ze odhadnout, které firmy se budou muset
prizpisobit novym pravidliim a splnit dodate¢né pozadavky. Zména se dotkne dodavatela
a provozovatelt ICT systémil tvoticich kritickou informacni infrastrukturu. Pod kritickou
infrastrukturu spadd mimo jiné voda, zasobovani, zdravotnictvi, energetika, finan¢ni
sektor, statni sprava a doprava [52] [53]. Spole¢nost BBE Trans tedy patii mezi subjekty,
které budou muset provozovat svou ¢innost v souladu s novymi pravidly. Vedle pravnich
ukonii bude nutna kontrola a pfipadné ptizptisobeni, modernizace a odpovidajicim
zpisobem provedené zabezpeceni vyvojového cyklu, softwarovych produktii, osobnich,
citlivych ¢i z jiného diivodu utajovanych dat napfi¢ firemnimi procesy a obecné zvysit
uroven informacni a kybernetické bezpec¢nosti. Tyto procesy lze snadno zmodernizovat

nakupem vhodnych informacnich systémi, a tim pfenést ¢ast odpoveédnosti k dodavateli.

2.2.6 Environmentalni faktory

Klimatické zmény

Globalni oteplovani se projevilo nartistem primérnych teplot béhem roku a extrémnimi
teplotami v 1ét¢, pticemz rok 2023 byl nejteplejSim zaznamenanym rokem v historii [54].
Tento jev je nutné zohlednit napt. pfi navrhu a vyrobé zastavkovych paneld a jinych
outdoorovych zafizeni které museji byt odolné viici prehiivani pii ¢innosti v podminkéach
tropickych veder. Dopad letnich mésicti vSak pociti pfedev§im zaméstnanci, ktefi pracuji

v ¢astech firmy, v nichZ chybi klimatizace — hrozi sniZeni produktivity a zdravotni potiZe.

Udrzitelnost

Udrzitelnost je v dopravnim sektoru dilezitym tématem a otevird nové prilezitosti
pro firmy nabizejici ekologické technologie. Firma tuto skutecnost jiz zohlediiuje ve své
produktové nabidce napt. zastdvkovymi panely se solarnim napdjenim, ale ptileZzitosti lze

do budoucna oc¢ekavat mnohem vice.

Nedostatek vyrobnich surovin
Nedostatek nékterych surovin, napf. lithia pro vyrobu baterii, mize vést k vypadkiim
dodavatelll elektronickych komponent, a tedy k omezeni produkce a zvySeni vyrobnich

nakladi mnoha typu zafizeni.
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2.3 Porterova analyza péti sil

Analyza pomoci Porterova modelu péti sil slouzi k ziskani lepsiho pochopeni vliva, které
pusobi na spolecnost piimo v jejim oborovém okoli (odvétvi). Jejim cilem je odhadnout
sily téchto vlivli a z nich plynouci zpisob, jimz se v daném odvétvi déli ekonomicka
hodnota mezi jednotlivé hrace. ZamysSlenym efektem analyzy je pochopeni kazdé sily
apopsani jeji intenzity pro ziskdni lepSiho pochopeni celkové dynamiky odvétvi.

Na zaklad¢ vhledu do této dynamiky miize spolecnost pfizptisobit svou strategii.

Schéma modelu péti sil je zndzornéno na obrazku 25. Dil¢imi silami jsou vyjednavaci
sila dodavatelii, vyjednavaci sila odbératelii, stavajici konkurence a rivalita
v odvétvi, hrozba vstupu nové konkurence do odvétvi a hrozba substitutnich

produktu a sluzeb.

HROZBA SUBSTITUTU

&

VYJEDNAVACT STAVAJICI VYJEDNAVACT
SiLA |:> KONKURENCE <:| SILA
DODAVATELU ARIVALITA ODBERATELU

T

HROZBA VSTUPU NOVE
KONKURENCE

Obrazek 25: Porteruv model péti sil
(Zdroj: vlastni zpracovani dle [55])

Oborovym okolim, v némz spoleCnost operuje, je rozuména piedevSim pomérné
specializovand oblast zakazkového vyvoje a vyroby software a hardware pro vyuziti
v dopravé. Vzhledem k tomu jsou pro né€j charakteristické tizce dané zakaznické potieby
a jasné dani tvlirci poptavky. Konkurenéni prostiedi je podobné¢ jako v PESTLE analyze
omezeno hlavné na Cesky trh s menSim presahem do okolnich stfedoevropskych stata,
zejména na Slovensko. S vyjimkou nékterych dodavatel jsou jednotlivé sily plisobici na

BBE Trans spise lokélniho vyznamu, coz koresponduje s jeji velikosti a ambicemi vedeni.
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2.3.1 Vyjednavaci sila dodavateli

Vedle dodavatelti vybaveni bézného zazemi firmy, které se z vétsi Casti neodliSuje
od dodavatelt pro jina kancelarska prostiedi (a jejichz vyjednavaci sila vzhledem k poctu
odbératelll a dodavatelii tedy neni zvlast vyznamna) jsou pro firmy v odvétvi klicovi
predev§im dodavatelé specializované vyrobni techniky a nastroji pro vyvoj hardware,

a dale vyrobci elektronickych a mechanickych vyrobnich komponent.

V oblasti elektronickych komponent jako jsou mikrokontroléry, senzory, periferni
ovladaci zafizeni, akumulétory apod. je vyjednéavaci sila dodavatell spiSe mala, protoze
vétSinou existuje velké mnozstvi substitutii a velkoobchodni marze jsou v§eobecn¢ nizké,
takze dodavatelé maji zajem o co nejvyssi uspory z rozsahu ve vyrob¢ a velké celkové
objemy prodeji. Spolecnost dlouhodobé objednava vétsinu tohoto typu komponent piimo
u ¢inskych vyrobeli nebo u regionalnich velkoobchodnich pieprodejcti téchto vyrobnich
spoleCnosti a jedna se o pfistup bézny i u jejich konkurentd. Nékteré typy soucastek

si vSak zejména vétsi firmy v odvétvi vyrabéji i samy, nebo jsou na to alespon vybaveny.

Vyjednavaci sila dodavatelti mechanickych soucastek, napt. plastovych Sasi oznacovacii
na jizdenky, je vSak o poznani vétsi, protoZe museji byt Casto vyrabény zakazkove presné
podle navrhu firmy. Jedna se o klicové vstupy pro podnikani firem, které maji unikatni
charakteristiky odpovidajici zaméfeni na dopravu, a nahrazeni zavedeného dodavatele
novym muizZe byt obtizné. Tyto firmy navic obvykle disponuji know-how a kapitdlem
k reorientaci na jiny podobny vyrobni trh a nejsou proto zavislé na poptavce piichazejici

z Uzce specializovaného trhu technologii inteligentni dopravy.

2.3.2 Vyjednavaci sila odbérateli

Odbérateli produkta a sluzeb spolecnosti jsou predevsim krajské a méstské dopravni
podniky a statni dopravci. V mensi miie se jednd i o dopravce soukromé. Tato dynamika
je v podminkach stfedni Evropy ddna historickym vyvojem, protoze soukromi dopravci
zacali vstupovat do hry az v pribchu 90. let. Zakéazky na projekty souvisejici s fizenim

silniéni dopravy pochazeji nejcastéji piimo od mistnich samosprav nebo kraja.

ProtoZe se z pohledu spole¢nosti jednd o potencidlné¢ vynosné projekty ve stabilné
rozvijejicim se odvétvi, které mnohdy vedou ke dlouholeté spolupréci, a vyznamnych
zakaznickych subjektii je omezeny pocet, maji odbératelé v odvetvi velmi silnou pozici.

Kromé toho obvykle nakupuji ve velkém mnozstvi a s velkymi casovymi odstupy (fadove
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casto mnoho mésicli nebo let) mezi vyznamnymi zakdzkami. Tato dynamika jejich
vyjednavaci silu jesté zvysuje.

Z povahy vetejnych zakdzek, kde je kladen daraz na férovou hospodarskou soutéz
a uprednostiiovani nizké ceny za dostateCnou kvalitu feSeni je pro odbératele v mnoha
ptipadech vyhodnéjsi nakupovat od vice dodavatelli nez od jednoho, a navic je Casto
povinen délit velké a slozité zaméry na projekty, jejichz realizaci poptava zvIast. Stejny
disledek ma postupnd modernizace trvajici i n€kolik let. Proto byvaji vyhlasovany
soutéze na dil¢i casti komplexnich feSeni (napt. jedna firma dodava palubni pocitace
a jina zastavkové panely ¢i dispeCersky software), a po realizujicich spole¢nostech je
vyzadovana vzajemna integrace jejich produkti s konkurenci. Firmam v odvétvi
nenahrava ani to, Ze mnoh¢ vyrobky museji byt do zna¢né miry standardizované a jejich

klicové vlastnosti a funkce jsou pomérné podobné (viz 2.3.5).

2.3.3 Stavajici konkurence a rivalita

V CR ptimou konkurenci spoleénosti piedstavuje jenom nékolik vyznamnych firem,
pfestoze v reakci na narlst poptavky po vysoce integrovanych inteligentnich feSenich
v oblasti hromadné dopravy a fizeni silni¢niho provozu, kterou je moZzné pozorovat

predevsim od zacatku milénia, jich postupné ptibyva.

Tradi¢ni konkurenci tvoii pfedevsim stiedni a velké Ceské firmy, které stejné jako BBE
Trans vesmés vznikly na pocatku 90. let. Nejdéle zavedenou a nejvétsSi znich je
spole¢nost AZD, ktera vznikla privatizaci statniho podniku zaméfeného na automatizaci
zelezniéni dopravy. Oblasti jeji Cinnosti vS8ak vyznamné piesahuji vymezeny obor,
a protoze z hromadné dopravy cili pfedev§im na vlakovou dopravu a metro vcetné
provozu n¢kolika linek, je pfimou konkurenci spiSe ve vyrob¢ zastdvkovych panela
a systémech fizeni kiizovatek. Prestoze se tedy jednd o firmu svice nez 1700
zaméstnanci, ti pracujici na produktech piimo soutézicich s produkty BBE Trans

pfedstavuji pouhy zlomek jeji celkové velikosti [56].

Oborové bliz§im tradicnim konkurentem je Mikroelektronika spol s. r. o., ktera sice také
svym polem plisobnosti ptesahuje ¢esky trh i vymezenou oblast, nicméné jeji produktové
portfolio hardwaru i softwaru pro dopravu se piekryva s nabidkou BBE Trans. Jejimi
nejvyznamnéjSimi vyrobky jsou jizdenkové validatory a palubni pocitace. S 260

zamgéstnanci je vice nez Ctytikrat vétsi [57]. Celkové jde o velmi vyznamného konkurenta.
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Dal8im velmi blizkym konkurentem spolecnosti je firma BUSE sidlici v Blansku, ktera
se prednostné zamétuje praveé na fidici jednotky a periferie ptimo pro autobusy vcetné
audiosystému, displejt, kamer, pocitani cestujicich atd. Navic nabizi i zastavkové panely.
Na druhou stranu v jejim portfoliu nejsou zastoupeny odbavovaci systémy. Se 120
zaméstnanci se jednd o dal§iho dulezitého konkurenta, nicméné nékdy se jeho vyrobky

s nabidkou BBE Trans mohou dopliovat [58].

Mensimi konkurenty zkoumané firmy na ¢eském potazmo slovenském trhu je jednak
spolecnost Telmax (jednd se o malou stfedni firmu, kterd se zamétfuje primarné
na ozna¢ovace jizdenek a Fidi¢ské trenazéry) a spole¢nost EMTest se sidlem v Ziling,
ktera je s analyzovanou firmou srovnatelna velikostné a do zna¢né miry nabizi i podobné

kategorie produktl, v dobé provadéni této analyzy je vSak siln¢ zadluzena [59][60].

BBE Trans je v kontextu blizké konkurence spiSe mensi spolecnosti a vyznamné Cerpa
ze své dlouholeté tradice, pozice budované od ranych dob odvétvi a jisté miry
diferenciace, jiz se ji podafilo vybudovat (viz 2.3.5). V odvétvi existuje stfedné silna
rivalita, kterd je dlouhodobé spiSe na vzestupu, nicméné konkurenti spolu Casto museji
do jisté miry vzajemné spolupracovat, protoZe napt. dopravni podniky pro realizaci svych
projekti Casto v ramci vetejnych zakazek vyberou nékolik dodavateld, ktefi musi sva
feSeni vzdjemné integrovat. Vzhledem k povaze vetfejnych zakazek si firmy vzajemné
konkuruji pfedevsim cenou. Diferenciace vyrobku hraje vétsi roli, aZ kdyZ nékterd firma

vyvine vyrazné lepsi a moderngjs$i dil¢i produkt, ktery stale dokaze nabidnout spise levné.

2.3.4 Hrozba vstupu nové konkurence

Vzhledem k dlouhodobé neutuchajici poptavce po modernich ICT feSenich pro dopravu
existuje pro technicky orientované firmy motivace ke vstupu do odvétvi. S ohledem na
dotac¢ni pobidky ze strany statu a Evropské unie 1ze celkovou troven hrozby vyhodnotit

jako stfedni. Povaha poptavanych vyrobkt a sluzeb ale vede k existenci vstupnich bariér.

Piedeviim je v CR vétSina trhu v rukou dlouho zavedenych firem, které disponuji
znacnym znalostnim kapitadlem a nabidkou produkti a sluzeb. Navic se mezi nimi
za mnoho let vzdjemné soutéze vytiibily jedine¢né kompetitivni i kooperativni vztahy.
Vstupujici firma méa pred sebou vyzvu piekonat propast mnohaletého zpozdéni

v ziskavani know-how a kontakti na trhu.
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Druhou bariérou vstupu novych firem je nutnost vyznamnych kapitalovych investic
a nemalé provozni néklady k vytvofeni podminek pro navrh a vyrobu vlastniho hardware.
Ptechodové néklady firmy, ktera se jiz zabyva vyrobou vlastniho hardware, vSak budou
podstatné nizsi. Situace nahrava velkym podnikiim schopnym zpocatku dotovat inovace,
koupit konkurenci nebo investovat do rozsifeni vlastni nabidky, a pfitom udrzZet ceny

nizko (pfipadné i na n¢jakou dobu ustat ztratu).

2.3.5 Hrozba substitutii

Hrozba substituce vysoce specializovanych vestavénych zafizeni jako jsou validatory
jizdenek a elektronické zastavkové panely, je vysokd, a jak jiz bylo diive zminéno, je
predevsim zalezitosti ceny. Spole¢nosti v odvétvi maji kazda vlastni portfolio typovanych

vyrobkd, které sdileji ucel a zdkladni vlastnosti.

Nékteré spolecnosti maji v portfoliu (nebo zvladnou v ramci zakézky rychleji nové
navrhnout a vyrobit) zafizeni s vlastnostmi lépe odpovidajicimi pozadavkiim zékaznika.
Napftiklad zastavky v mensSich obcich byvaji obvykle vybaveny levnéjsimi LED panely,
zatimco napf. nové zakazky v Brné upfednostnily modernéjsi LCD panely, které

umoziuji zobrazit vét§si mnoZzstvi informaci, prestoZe se jednalo o nékladné;si feSeni.

Hrozba substitutu je vyrazné¢ mensi v oblasti dispeCerského a pokladniho aplikaéniho
software. Zde nejsou produkty firem tolik vzijemné vyrovnané a vyznamnou roli hraje
diferenciace na trovni funkcionalit a podpory provozu. V této oblasti ma firma BBE Trans
vyhodu, protoZe dokaze dostatecné levné nabidnout dispecink, ktery je mozné integrovat
s elektronikou konkurentti, ale soucasné nabizi jedine¢nou pfidanou hodnotu pii ndkupu

aplikac¢niho software spolecné s jejimi hardwarovymi vyrobky.
2.3.6 Vysledky analyzy péti sil

Intenzity jednotlivych sil plsobicich na spole¢nost BBE Trans ve specifickych

podminkach jejiho uzsiho oborového okoli jsou sumarizovany v tabulce 6.

Tabulka 6: Vysledky Porterovy analyzy péti sil
(Zdroj: vlastni zpracovani

Sila Intenzita
Vyjednavaci sila dodavatelii Stiedni
Vyjednévaci sila odbératela Vysoka
Stévajici konkurence Stiredni
Hrozba vstupu nové konkurence | Nizka
Hrozba substitutii Vysoka
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2.4 McKinseyho model 7S

STRUKTURA

STRATEGIE SYSTEMY

SDILENE
HODNOTY

SCHOPNOSTI STYL RiZENI

SPOLU-
PRACOVNICI

Obrazek 26: Schéma McKinseyho modelu 7S
(Zdroj: vlastni zpracovani dle [39, s. 73])

Model sedmi vzajemné provazanych internich faktort spolecnosti umoziuje komplexni
pohled na cel¢ fungovani firmy, slouZici jako dobry zdklad k odhaleni potencialnich
nedostatkll a ptilezitosti k rozvoji. Pro dosazeni co nejlepSich vysledki je nezbytné, aby
byly vSechny tyto faktory rovnomérn¢ rozvijeny a udrZzovany v rovnhovaze a je nutné si
uvédomit, Ze stav jednoho faktoru do urcit¢ miry ovlivni stavy vSech ostatnich. Praveé
pomoci této analyzy je mozné identifikovat vyznamné nedostatky firmy, které nemusi byt

viditelné navenek, ale pfitom maji zdsadni dopad na jeji dlouhodobou Uspésnost.

2.4.1 Strategie

Vize a cile tvofici strategii spolecnosti jsou jejim vedenim ziidka vetejné formulovany,
zaméstnanci s nimi nejsou aktivné seznamovani a nejsou dostupné ani zadné strategické
dokumenty. Proto je obtizné strategii firmy pfesné¢ vymezit. Nicméné lze vychazet

z ne¢kterych cilt a dil¢ich funkénich strategii a z akci vedeni v poslednich letech.

Dlouhodobym poslanim firmy je kvalitné a spolehlivé realizovat komplexni projekty,
které budou pfimo pfispivat k modernizaci, zefektivnéni, zvySeni bezpecnosti a komfortu
a ekologické udrzitelnosti pozemni dopravy. Jeji obchodné-marketingovou strategii je

budovat unikatni pozici mezi konkurenty, kterd spo¢iva v nabizeni nejen vestavénych
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zafizeni, ale 1 aplikaci pro dispecery, pracovniky back-office atd., protoze jejich propojeni
znamena pro zadkazniky pfinos jedine¢ného synergického efektu. Soucésti tohoto
konceptu je 1 diraz na podporu integrace s ¢asteCnymi feSenimi jinych firem. Po nékolika
kratkych obdobich prudké expanze je nyni strategickym cilem stabilizace firmy

a dosazeni dlouhodobého pozvolného rastu trzniho podilu.

Prestoze je to u spolecnosti dodavajici komplexni feSeni v oblasti ICT prekvapivé,
ve firm¢ chybi artikulovana IT strategie. Neexistuje vize nebo plan rozvoje vlastni
infrastruktury a systémt firmy pro dosazeni lepsi podpory kazdodenniho fungovani

a rozvoje jinych funkénich strategii. Tento nedostatek se projevuje napt. v personalistice.

Chybgéjici jasné vymezeni celkové strategie a vSech jejich jednotlivych slozek a chybéjici
povédomi o vizich a cilech spole¢nosti mezi zaméstnanci negativné ovliviiuje dalsi
zkoumané faktory. Jev lze s nejvétsi pravdépodobnosti vysvétlit opakovanym a do jisté
miry zivelnym rustem firmy, pfi jejiz nynéjsi velikosti jiz pln€ nedostacuji diive
pfiméfené pristupy k fizeni strategie.

2.4.2 Struktura

Jak bylo uvedeno béhem pifedstaveni spolecnosti v podkapitole 2.1, firma je sloZena
z odd¢leni vyvoje, vyroby, servisu, ndkupu a skladu a obchodné-projektového oddéleni.
Zbytek zaméstnanct tvofi ucetni a personalisté, u nichz soucasn¢ dochéazi k prekryti

zodpovédnosti s agendou nakupu a obchodu.

Useky vyvoje a vyroby maji kazdy vlastniho vedouciho, pficemz vedouci vyroby
soucasné zodpovida i za servis. Obchod a fizeni projektli jsou de-facto vedeny pifimo
teditelem, ktery je soucasné jedinym vlastnikem spole¢nosti. Koordinace ¢innosti mezi

oddé€lenimi je v kompetenci téchto nadiizenych osob.

Oddé¢leni vyroby a vyvoje jsou déle rozdélena na oborové tymy a pracovni skupiny.
V cele vétsich tymi vyvoje jsou seniorni zaméstnanci, mensi skupiny jsou koordinovany
pifimo vedoucim. Ve vyrobé jsou jednotlivé pracovni skupiny vedeny vybranymi
specialisty. Ostatni oddéleni firmy jsou natolik mald, Ze jsou tvoiena jedinou pracovni
skupinou. V dtsledku tohoto uspofadani je struktura v rdmci kazdého useku pomérné
ploch4. Dlivodem tohoto uspofadéani je snaha koordinovat a provadét ¢innost na bazi

vzajemné spoluprace a nespoléhat na vice Grovni hierarchie. Pfi praci na projektech
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vyzadujicich kooperaci napfi¢ pracovnimi skupinami nebo Useky vznikaji projektové

tymy, které vSak nejsou vzdy vedeny v souladu s metodami projektového fizeni.

S ohledem na tato specifika se celkova organizace firmy nejvice blizi liniové-Stabni nebo

maticové struktufe, nicméné ani jedna z téchto moznosti nevystihuje organizaci dokonale.

2.4.3 Systémy

VSichni zaméstnanci vyzadujici ke své praci vlastni pocita¢ jsou vybaveni adekvatné
vykonnym zafizenim s odpovidajicimi moznostmi kompatibility a programovym
vybavenim. Pfipadnd prace z domova je umoznéna ptipojenim k firemni siti pomoci VPN
a protokolu RDP pro interakci se vzdalenou plochou. Nejpouzivangjsimi desktopovymi
opera¢nim systémy jsou Windows 10 a Il. VSechny pocitae jsou vybaveny sadou
nastroji MS Office. K rychlé komunikaci mezi zaméstnanci a k organizaci tymu

a pracovnich skupin slouZzi primarné Microsoft Teams.

Firma provozuje nékolik menSich on-premise serveri, na kterych jsou vétSinou
provozovany soukromé instance nékterych dale uvedenych systému, sdilené disky

s internimi daty, testovaci prostfedi pro vyvojare apod.

Spolecnost vyuZiva n¢kolik informacénich systému k usnadnéni administrace, spoluprace

a koordinace ¢innosti, ale ne vSechny jeji rutinni ¢innosti jsou dostatecné pokryty.

Sprava projekti vyvoje vcetné planovani ukoll, verzovani zdrojovych kodu
a dokumentace je zajiSt€éna on-premise instanci nastroje Gitlab. Zaméstnanci navic
z vlastni iniciativy provozuji interni wiki stranky. IT administrator a ti seniorni
zaméstnanci vyvoje, ktefi soucasné zodpovidaji za podporu aplikaci, vyuZzivaji Zabbix

k monitorovani stavu a vytiZeni sitovych zatizeni a serverii provozovanych sluzeb.

Ugetnictvi, mzdy, dafiova evidence, evidence skladovych zasob, inventat majetku apod.
fesi implementace systému ABRA Gen [61], ktery vedle téchto funkci poskytuje i zdkladni
funkcionality evidence lidi a dochdzky a umozZiluje navazani na nékteré dochdzkové
systémy. Firma vSak z téchto moznosti navdzani na personalistiku vyuZziva jen zakladni
evidenci osob. Chybi systém, ktery by ucelenéji pokryval problematiku fizeni lidskych
zdrojii v oblastech kontroly pracovni doby, dochazky a absenci, Zadosti o dovolené,
podrobné evidence tidajii o zaméstnancich, krokli onboardingu atd. Personalisté a vedeni

misto toho udrzuji v chodu z dnesniho pohledu siln¢ zastaralé procesy.
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Nejproblemati¢téjsim procesem je proces evidence prace a dochazky, ve kterém
pracovnici vykazuji svou ¢innost a pocet hodin stravenych na dovolené pomoci tydennich
a mesicnich pracovnich vykazi odevzdavanych bud’ na papiie nebo v podobé excelovych
tabulek zasilanych na e-maily odpovédnych zaméstnanct. Tyto dokumenty jsou nasledné
shromazdény, ru¢né kontrolovany, preddny ke schvaleni ftediteli, sumarizovany
do mzdovych podkladii a archivovany v digitalni podobé¢ na Sifrovaném disku a v listinné
podobé. Proces je slozity, nachylny k chybam, opomenutim a tinikim informaci a piidava
praci nejen HR, ale vSem zaméstnanctim, ktefi by mohli sviij ¢as vyuzit 1épe. Nekteti
vyvojafi mefi Casy stravené na projektech a ukolech s Toggl Track a generuji vykazy

v pozadovaném tvaru aplikaci vlastni vyroby, nejde vSak o plnohodnotné plosné feSeni.

Obdobné¢ problematicky je i postup zadani a schvalovani dovolenych ¢i prace z domova.
Zadosti jsou podavany Ustné nebo e-mailem u vedoucich oddéleni nebo feditele
spole¢nosti. Tento systém je sice velmi pfimocary, ale mize vést k opomenutim ze strany
fadovych i1 vedoucich pracovnikli a ponechdvd administrativni zat€z pribézného
sledovani odpracovaného casu a zbyvajici dovolené predevSim na svédomitosti
a poctivosti samotnych fadovych pracovnikii. Slabinou tohoto decentralizovaného
pfistupu je vSak hlavné nemoznost sledovat planované absence vSech zaméstnanci

na jednom misté, coz pfispiva k dlouhodobé¢ zhorSené koordinaci préce.

2.4.4 Styl Fizeni
Styl fizeni je smiSeny a do znacné miry je ovlivnén organiza¢ni strukturou spolecnosti.

4

Rozhodnuti na nejvyssi urovni vedeni jsou provadéna autoritativnim zplisobem. Mezi
Séfy oddéleni a seniornimi fadovymi zaméstnanci panuje spiSe demokraticky vztah, ktery

napomaha spole¢nému feSeni problémi (jedna se zejména o piednost vyvojového useku).

Kazdodenni ¢innost zaméstnancl vyvoje je nejcasteji fizena zplisobem lassez-faire, kdy
se pfedpoklada, ze kazdy zamé&stnanec se hlida sdm, popf. se v rdmci projektovych tymi
a pracovnich skupin hlidaji lidé navzajem. Dohled a vydavani pokynii ze strany
vedoucich seniornich zaméstnanct existuje, ale jedna se predevsim o kontrolu kvality
odvadéné prace, sdélovani priorit a prerozdélovani ¢i konzultace dil¢ich ukold.
Zameéstnanci vyroby, servisu a skladu jsou naproti tomu fizeni svymi $éfy pomérné

direktivné, je kladen vétsi diiraz na potadek a disledné se sleduje produktivita.
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Celkové tento smiSeny piistup neni bezchybny, ale az na vyjimecné pfipady potizi
s problémovymi zameéstnanci funguje pomérné¢ hladce. Oproti soutézivosti je
uptfednostnovana spoluprace, ale chybi zde proaktivni podpora ze strany vedeni. Spolé¢ha

se spise na organickou firemni kulturu a dobrou pracovni etiku zamé&stnanct.

2.4.5 Spolupracovnici
VétSinu zaméstnanct firmy tvoii programatofi softwarovych aplikaci nebo vestavénych
systémt, elektrotechnici a specialisté vyroby, testovani a servisu elektronickych zatizeni.

Ve vyvoji jsou dale specialisté ndvrhu mechanickych soucéstek.

Firma déle zaméstnava jednu ucetni, dva pracovniky obchodu a projektového fizeni a tii
zameéstnance, u nichz dochazi k prekryti zodpovédnosti za obchod, fizeni lidskych zdrojt

a souvisejici administrativu. Obsazeni téchto pozic je stabilni a dlouhodobé dostatecné.

Odd¢leni vyvoje se soustavné potyka s nedostatkem programatord, predevsim pro vyvoj
dispecinku, systému pro back-office a dalSich podpirnych aplikaci. Tento problém je
v posledni dobé zmirfiovan piedevsim nadborem studentl a absolventt s cilem, ze budou
zaSkoleni seniornimi odborniky a poté ve firmé zlstanou. Pfednosti tohoto pfistupu je
zvySeni veékové heterogennosti kolektivu a vymeéna/ptedani know-how (viz 2.4.6),

nevyhodou jsou ale vykyvy ve vykonu a hrozba, Ze juniofi po ziskéni praxe firmu opusti.

Pracovnici jsou platové ohodnoceni zptisobem, ktery odpovida mzdam v oboru, a jsou
ptilezitostné financné bonifikovani za vyjime€nou snahu. Vedeni se také snazi odménit

zaméstnance v poloviné a na konci roku porddanim neformalnich firemnich aket.

Spokojenost a motivace zaméstnancli v§ak neni zajiStovana dlouhodobym cilevédomym
zpisobem. Ze strany vedeni existuje dobra vile vyslechnout pfipominky zaméstnanct
a zrevidovat soucasny stav, avSak malokdy je ptikroCeno k provedeni skute¢né¢ zmény.
Zaméstnanecké benefity nad ramec povinnosti zameéstnavatele jsou okrajové a spise
nemateridlni povahy. Hlavnim benefity vyvoje je moznost ob¢asné prace z domova a cela
firma ma nastavené flexibilni rozmezi ¢asu pfichodu na pracovisté. Benefitem vyroby,

servisu a skladu je narok na mikiny a tricka s logem firmy.

ProtoZe vyroba a kancelafe vyvoje se nachazeji v jedné budoveé a zaméstnanci obou usekti
v minulosti sdileli mensi prostory, panuji mezi pracovisti ptatelské vztahy, piestoze

v soucasnosti jsou jiz vice prostorové odd€lena. Vedeni se snazi tuto piiznivou situaci
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udrZet nastavenim co nejvice rovnocennych podminek vykonu prace. V bézném provozu
jde ptedevsim o to, ze zaméstnanci obou odd€leni podepisuji shodnou sadu internich
smérnic, maji povinnost dostavit se na pracovisté v podobném flexibilnim casovém

rozmezi a je jim dana srovnatelna diivéra ve vykazovani naplné€ prace a pracovni doby.

Celkové panuje ve firme dobra atmosféra, kterd prameni i z toho, Ze vedeni spolecnosti
je naklonéno neoficidlnim cestdm, kterymi zaméstnanci zvySuji svou spokojenost
z vlastni iniciativy a celkové spiSe benevolentni styl fizeni. Vedouci odd€leni se ucastni
nekterych akci a iniciativ pofadanych na popud fadovych zaméstnancti (napt. odpoledni
fotbal), coz vede k dobrym vztahiim. Vysledkem je dobra celkova uroven spokojenosti

zaméstnancu a nizka fluktuace na vétSin€ pracovnich pozic, nicméné je i co zlepSovat.

2.4.6 Schopnosti

Technicky zaméteni zaméstnanci vyroby i vyvoje jsou pro praci na svych pozicich vSichni
vesmes adekvatné kvalifikovani. Odborni pracovnici na seniornich pozicich
nashromazdili za dobu svého piisobeni vyznamné mnozstvi klicového know-how, které
jsou k prospéchu spolecnosti ochotni predavat méné zkusenym kolegiim. Zaméstnancim
na vSech urovnich se dostava pravidelnych zdkonem vyzadovanych Skoleni a dalSiho
vycviku. Silnou strankou vétSiny zaméstnancli vyvoje je ochota se ucit a drzet krok
s oborovymi standardy, kterou vSak nékdy brzdi zvySené pracovni vytiZeni. Zaméstnanci
firmy provadéjici administrativu vykonavaji svou praci rovnéZ piiméfené kvalitné

vzhledem k nastrojlim, kterymi jsou k ni vybaveni, a soucasné podob¢ procest.

Slabinou firmy je komunikace mezi c¢leny vedeni navzijem 1imezi vedenim
a zameéstnanci. Snadno mize dojit k nedorozuménim, zkresleni dtlezitych skutecnosti
a nejasnostem, které¢ se mohou projevit zhorSenou koordinaci ¢innosti a vznikem chyb,
kterym bylo mozno pfedejit. Vedeni se navic jen velmi pozvolna a se zpozdénim

ptizplisobuje zmeénam ve firmé, které organicky vyplynuly z jejiho ristu.

Tyto slabé stranky mékkych kompetenci managementu maji o to vaznéjsi dopad,
ze nékteré interni firemni procesy nejsou pokryty informaénimi systémy v mite, ktera je
béZzna v jinych spolecnostech (viz 2.4.3). Disledkem je vy$$i Casovd narocnost
a chybovost rutinnich tkonti. Vedeni proto nema cas zrevidovat svilj dlouhodoby postoj
k personalistice, IT administraci, organizaci prace a dalSim oblastem, ktery dostacoval

pro fizeni mensiho podniku, ale v soucasnosti uz pottebam spolecnosti nevyhovuje.
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2.4.7 Sdilené hodnoty

Spole¢nost BBE Trans byla zalozena na hodnotich postavenych okolo pfinasSeni
technologickych inovaci ve svém oboru a pfispivani ke snadnéjSimu zivotu svych klientt
1 uzivatel jejich sluzeb. Ve firm¢ panuje ptijemna, spise rozvolnéna firemni kultura (viz
2.4.4 a 24.5), ktera je poziistatkem dob, kdy byla spolecnost malou firmou. Firemni
kultura neni nijak cilené¢ kultivovana, a je tedy pouze tak dobra jako kazdy pracovnik

firmy a jeho vztahy k ostatnim, coz v ojedin€lych ptipadech vede k silnym vykyviim.

Dal$imi hodnotami, které se napti¢ firmou tési porozuméni a podpofte, jsou ekologie, kdy
firma hledd 1spornd udrzitelnd teSeni (solarni napajeni zastavkovych paneld,
optimalizace pfikonu elektroniky, snizovani spotieby vozidel MHD adaptivnim fizenim
kiizovatek, ...) a zpfistupniovani sluzeb osobam se zdravotnim postizenim. Jako ptiklad

lze uvést zastavkovy panel s dalkové ovladanym akustickym asistentem pro nevidomé.

2.4.8 Vysledky analyzy 7S

Analyza internich faktord napovida, Ze nejsilnéjSimi faktory spolecnosti jsou ty, které
prameni z kvalit jejich zaméstnanct a celkové firemni kultury — podnik 1ze vyzdvihnout
z hlediska spolupracovnikii, schopnosti, sdilenych hodnot a do ur€ité miry i stylu fizeni.
Tyto oblasti vSak trpi tim, Zze faktory struktury, strategie a zejména systému jsou méné
rozvinuty a dlouhodobé¢ hiife nastaveny. Vlivem téchto rozdili se firma dle modelu 7S

nenachézi ve stavu rovnovahy, ktera by umoznila plné rozvinuti jejiho potencialu.

2.5 SWOT analyza

Analyza SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats) je zavére¢nou
analyzou, kterou lze vyuZit k sumarizaci dfive provedenych dil¢ich strategickych analyz
obecného okoli, oborového okoli a interniho prostfedi. Umoziuje ziskat uceleny piehled
o silnych strankach promitajicich se do konkuren¢ni vyhody a slabinidch organizace
plynoucich zanalyzy wvnitinich faktord (v této praci McKinseyho analyzy 7S)
a nabizejicich se pftilezitostech pro rlist a rozvoj a nezddoucich hrozbach pro spole¢nost
pfichazejicich zvenci (zjisténych pomoci analyzy PESTLE a Porterova modelu péti sil).
Z této Ctvetice aspektl je sestavena souhrnnd matice, kterou je pro ziskani vystupu s lepsi
vypovédni hodnotou ohledné pozice firmy vhodné jesté kvantifikovat pomoci nekteré
z béznych metod. Pro Ucely této prace byly zvoleny metody IFE a EFE pro kvantifikaci

vyznamnosti internich faktorti a externich faktorti (v tomto potadi).
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Tradice znacky « NeUplna strategie a vize pro spolec¢nost

* Obchodni vztahy a dlouhodoba pozice na trhu +* Nedokonald koordinace prace

* Nashomazdéné know-how * Niz&i stupen automatizace vyroby

* Uvolnéna firemni kultura + Nedostateéna pozornost vedeni k nedostatkdm
+ Nabizi oborové popularni informacni systémy kazdodenniho béhu firmy z ddvodu vytizenosti
+ MozZnosti integrace feseni s konkurenty * Nezastupitelnost/vytizenost IT administratora

¢ Dobre kvalifikovani technicti pracovnici * Omezena agenda HR

« Adaptivni pfistup k pozadavklm trhu, inovace « Zastaraly proces evidence dochézky a prace

Pozitivni firemni hodnoty e Chybéjici dochazkovy/HR systém

SiLY SLABINY

PRILEZITOSTI HROZBY

« Do budoucna vstup silnych konkurentt

* Sofistikované kybernetické dtoky wyuzivajici Al

« Zaostani za konkurenty s lépe
automatizovanymi a digitalizovanymi firemnimi
procesy a mensi vnitfni rezii

* Nesplnéni povinnosti danych novym ZoKB

* Vliv klimatickych zmén na pracovniky a stavajici

vyrobky firmy

Nedostatek kvalifikovanych pracovnikd

« Obtizna nahraditelnost nékterych dodavatell

« Statni podpora rozvoje inteligentnich
dopravnich systém

* Rostouci zdjem o komplexni IT FeSeni dopravy

¢ Prostor pro silnéjsi pronikani do zemi EU

* |novace v oblasti udrZitelnych technologii

¢ Potencial vyuziti Al ve firmé a jejich produktech

« Revize procesu, technologii a bezpecnosti v
ramci pfipravy na kyberneticky zdkon

* MozZnost investovat do rozvoje firmy

Obrazek 27: Souhrnna matice SWOT analyzy podniku
(Zdroj: vlastni zpracovani)

2.5.1 Silné stranky

Spolec¢nost v soucasnosti tézi predevsim z lokaln€ uznavané tradice obchodniho jména,
dobfe zavedenych obchodnich vztahli a za mnoho let podnikdni nashromazdéného
unikatniho know-how. Firmé se v uzkém oboru, jehoz charakteristikou je vysoka
homogennost mnoha dil¢ich produktd, podatfilo do jist¢é miry diferencovat obsédhlou
nabidkou aplika¢niho software s moZnostmi pfizplisobeni a ochotou integrovat sva feseni
s dil¢imi feSenimi konkurentt. V realizaci jejich obchodnich ambici hraje pozitivni roli
dobré nastaveni zékladnich podnikovych hodnot smérem k technologickému pokroku,
udrZitelnosti a inkluzivité, uvolnéna firemni kultura, které pfispiva ke kreativité, vyméné
zkuSenosti a spokojenosti zaméstnancti, dobra kvalifikovanost technickych pracovnik,

flexibilita v pfizplisobeni se poZzadavkiim trhu a schopnost inovovat svou nabidku.

2.5.2 Slabé stranky

Z dlouhodobého hlediska ve firmé chybi jasné artikulované vymezeni jednotlivych
urovni strategie, zejména je problematické, Ze nékteré funkéni strategie zcela chybi nebo
jsou neuplné, a lze-li ¢astecné vyvodit strategii firmy na vys$Sich urovnich pozorovanim,

v

neni jasn¢ komunikovéna napiic¢ spolecnosti.

57



Dlouhodobym problémem je nedokonald koordinace prace, zejména uvniti oddéleni
vyvoje a mezi vyvojem a vyrobou. Idedlni neni ani to, ze o zdzemi firmy se primarn¢ stara
pouze jeden spravce IT, ktery je obtizné zastupitelny a hrozi mu pfetizeni. Do budoucna

se muze negativné projevit také absence komplexnéjsi cilené prace s lidskymi zdroji.

Tyto slabiny lze pfisoudit pfedevs§im tomu, ze vedeni a néktefi pracovnici, kteti by mohli
konkrétni slabiny odstranit ¢i zmirnit, jsou pfili§ vytizeni obchodnimi, technickymi
a administrativnimi ukoly, tudiZ nemohou vénovat dostatek pozornosti feseni nedostatka
v béhu firmy. Snadno odhalitelnou spolupficinou tohoto stavu je nevhodné nastaveny

proces vykazovani a kontroly prace a dochazky, ktery neni automatizovan vhodnym IS.

2.5.3 Prilezitosti

Spolec¢nost soustiedi své Cinnosti na oblast, ktera je dlouhodobé podporovéna stitem
a zajem o typy produktl, které nabizi, je ze strany dopravnich podnik, obci, cestujicich
i vefejnosti na vzestupu. Diky oteviené obchodni politice CR a dobré geografické pozici
ma prilezitost se vice zaméfit i na zahrani¢ni zakézky. V dobé provadéni analyzy (bfezen-
duben 2024) navic diky klesajicim urokovym sazbdm vznikd pfizniva situace
k investovani do rozvoje firmy. Investice mohou byt sméfovany napt. do vyroby nebo

prizkumu moZnosti vyuziti Al intern€ ¢i k vytvofeni nové pfidané hodnoty pro zdkazniky.

Velmi dilezitou prilezitosti je kontrola a ptfipadna adaptace procesi, technologii
a informacni i1 kybernetické bezpecnosti v ramci piipravy na novy kyberneticky zakon.
Jeji vyznam spociva predevSim v tom, Ze miZe byt pro firmu zdrojem fady pozitivnich

zmén, ale v pfipadé opomenuti ¢i zanedbani se miZze proménit v hrozbu.

2.5.4 Hrozby

Do budoucna je vzhledem k rostouci atraktivité odvetvi hrozbou nejen pro analyzovany
podnik, ale pro celou dynamiku odvétvi na ¢eském trhu, expanze velkych spolecnosti,
pro které bude snaz$i ptfekondni vstupnich bariér. Znama uskali, kterym firma celi
dlouhodob¢ a dosud se s nimi dokézala vyrovnat, plynou z nedostatku kvalifikovanych
pracovnikii na trhu price (zejména programatori a elektrotechnikl) a obtizné

nahraditelnosti dodavatelti nékterych (hlavné mechanickych) komponent jejich vyrobkd.

Hrozbou, jejiz zavaZznost se teprve ukaZze, ale nesmi byt podcenéna, bude nové generace

sofistikovanych kybernetickych utok vyuzivajicich generativni umélou inteligenci,
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jejichz cilem se mohou stat produkty v ostrém provozu u zédkaznika i data a infrastruktura

podniku samotného. Podcenéni by mohlo vést k provoznim ztratdm a poskozeni reputace.

Zcela bezprostfednim nebezpeCim je, Ze podnik znateln€¢ zaostane za stavajicimi
konkurenty s Iépe automatizovanymi a digitalizovanymi vnitinimi firemnimi procesy
amens$i vnitini rezii (zejména Casovou), ktefi mohou vénovat vice pozornosti rozvoji
a pfipraveé na budoucnost. S tim souvisi i hrozba, Ze firma nedokaZze splnit povinnosti,
které¢ ptinese novy Zakon o kybernetické bezpecnosti, protoze jeji interni fungovani
v mnoha ohledech nepfispiva nebo dokonce hati dosazeni pfiméiené tirovné informacni
bezpecnosti. Pfitom by ik feSeni tohoto problému mohlo pfispét zavedeni vhodného

informacniho systému (¢i systémit) a ¢astecny presun zodpoveédnosti na jeho dodavatele.
2.5.5 Kvantifikace SWOT matice
Tabulka 7 obsahuje silné a slabé stranky ze SWOT matice kvantifikované metodou IFE.

Tabulka 7: IFE matice silnych a slabych stranek
(Zdroj: vlastni zpracovani)

ID | Faktor Vaha Stu_pen Hodnoceni
vlivu
Silné stranky
1 | Tradice znacky 0,02 3 0,06
2 | Obchodni vztahy a dlouhodoba pozice na trhu 0,15 4 0,6
3 [Nashromazdéné know-how 0,07 4 0,28
4 | Uvolnéna firemni kultura 0,02 3 0,06
5 | Nabidka oboroveé populdrnich IS 0,15 4 0,6
6 | Moznosti integrace feSeni s konkurenty 0,04 3 0,12
7 | Dobte kvalifikovani technicti pracovnici 0,06 4 0,24
8 | Adaptivni pfistup k poZadavkiim trhu, inovace 0,05 3 0,15
9 | Pozitivni firemni hodnoty 0,02 3 0,06
2,17
Slabé stranky
1 |Neuplna firemni strategie a vize 0,05 2 0,1
2 | Nedokonala koordinace prace 0,05 1 0,05
3 | Nizsi stupen automatizace vyroby 0,02 2 0,04
4 Nvedostateéné pozornost vedeni k nedostatklim 0,08 1 0,08
béhu firmy

5 | Nezastupitelnost/vytizenost IT administratora 0,05 2 0,1
6 | Omezend agenda HR 0,05 2 0,1
7 | Zastaraly proces kontroly dochdzky a prace 0,05 1 0,05
8 | Chybgjici dochazkovy/HR systém 0,07 1 0,07
0,59
Vysledek | 1,00 | 2,76
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Tabulka 8 obsahuje pfilezitosti a hrozby kvantifikované pomoci metody EFE.

Tabulka 8: EFE matice prileZitosti a hrozeb
(Zdroj: vlastni zpracovani)

ID | Faktor Viaha Stupei Hodnoceni
vlivu
PrilezZitosti
1 | Statni podpora rozvoje inteligentni dopravy 0,08 3 0,24
2 |Rostouci zajem o komplexni IT feSeni dopravy 0,1 3 0,3
3 | Prostor pro silnéjsi pronikdni do zemi EU 0,04 2 0,08
4 | Inovace v oblasti udrzitelnych technologii 0,02 1 0,02
5 | Potencial vyuziti Al ve firmé a jejich produktech | 0,02 1 0,02
6 Rfvize procesti, technologii a bezpecnosti, 0,08 4 0,32
piiprava na ZoKB
7 | Moznost investovat do rozvoje firmy 0,05 2 0,1
1,08
Hrozby
1 | Vstup silnych konkurentd v budoucnu 0,13 3 0,39
2 | Sofistikované kyberatoky s vyuzitim Al 0,03 2 0,06
3 K.OI.lku.renti ] ’lép.e automatizovanymi a 0,13 3 0,39
digitalizovanymi procesy
4 | Nesplnéni povinnosti danych novym ZoKB 0,15 4 0,6
5 V}iv klimatickych zmén na pracovniky a stavajici 0,03 1 0,03
vyrobky
6 | Nedostatek kvalifikovanych pracovniki 0,07 2 0,14
7 | Obtizna nahraditelnost nékterych dodavateli 0,07 2 0,14
1,75
Vysledek | 1,00 | 2,83

Hodnoceni kazdého faktoru je u metody IFE 1 EFE nasobkem vahy pfifazené na zakladé

odhadu dutleZitosti faktoru pro zdméry organizace a stupné vlivu, ktery je dan uréenim

dileZitosti faktoru na skale 1 az 4 (u metody IFE 1 nebo 2 pro slabiny a 3 nebo 4 pro silné

stranky). Vysledné soucty vah v matici musi byt 1. Vyslednd skore se pro obé metody

pohybuji na Skale 1 az 4. Celkové skore 1 v matici IFE znamend slabou pozici

pro dosazeni strategickych zamérl, 4 znamend velmi silnou pozici. Analogicky v metodé

EFE oznacuje vysledek 1 nizkou a 4 nejvyssi citlivost strategie na vnitini prostiedi.

Silu interni pozice firmy lze na zakladé hodnoceni 2,76 ur€it jako vysSsi stfedni,

coz napovida, Ze firma miiZze prosperovat, ale po odstranéni nebo zmirnéni nékterych

slabin by mohla snaze rozvinout sviij potencial a 1épe dosahovat svych cili. Vysledna

citlivost na vnéjsi vlivy 2,83 indikuje, ze uspesnost jeji strategie je mirn¢ nadprimeérné

poplatna proménam prostredi.
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2.6 Zhodnoceni vysledkii analyzy

Zkoumana spolecnost je vyznamnym lokalnim hra¢em v oboru ICT feSeni inteligentni
dopravy. V soucasnosti se v této oblasti podnikani objevuji nové ptilezitosti a podnik ma
potencial jich dobie vyuzit a zvysit svou prosperitu. V poslednich letech ale pretézuje své
interni silné stranky a drzi se struktury, tradic a zvyklosti, které v minulosti vyhovovaly
potfebam v t¢ dobé mensi organizace, ale v souCasnosti je lze povazovat za piezité

s ohledem na rlst a rozsifeni ¢innosti firmy 1 vyvoj napii¢ podnikatelskou sférou.

Nejpatrnéj$im internim nedostatkem spolecnosti je =zastaraly proces vykazovani
a kontroly prace na ukolech a projektech a evidence dochazky a absenci, ktery se neopira
o informacéni systém, ale misto toho spoléhd na pomaly, chybovy, administrativné
naroc¢ny a potencidlné nebezpecny postup manuélniho zpracovani. V Sir§im kontextu se
pak chybéjici dochdzkové-persondlni systém promitd negativné nejen do dalSich aktivit
a celkového pojeti HR v podniku, ale i do dalSich oblasti fizeni a provozu, napt. zatéze
na vedeni, slozitéj$i komunikace, niz8i produktivity a spokojenosti zaméstnanct, horSich

podkladl pro rozhodovani, nedostatki informacni bezpecnosti, ¢i snizené schopnosti

reagovat na legislativni zmény v oblasti prace, bezpecnosti a spravy osobnich udajl.

Z analyzy vyplyva, Ze zavedeni personalniho systému milze vyznamné prispét
ke zlepSeni interni situace ve firm&. Pfitom nesmi byt podcenén krok metodické volby

vhodné varianty feSeni na zaklad¢ jejich specifickych potieb a poZzadavki.

2.7 Neformalni specifikace systému

Ma-li novy informacni systém odpovidat potfebam spolecnosti, musi se jednat o feSeni
vhodné pro sttedné velké spolecnosti, které bude svymi funkcionalitami pokryvat
pfedevS§im zakladni rutinni Ukony spojené s evidenci prace, dochazky, absenci
a zdkladnich 1daji vSech zaméstnancli. Hlavnim ucelem systému by méla byt
optimalizace stavajici agendy spojené s fizenim lidskych zdroji. Velké rozsifovani
personalistiky je vzhledem k pfednostni potfebé ndpravy soucasné¢ho stavu spiSe

nezadouci.

Neformalni pozadavky na systém vychézeji z predchazejici kritické analyzy, z rozhovori

se seniornimi zaméstnanci na nadfizenych pozicich a jsou doplnény o osobni postiehy.
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2.7.1 Kli¢ové funkcionality

Zakladnim pozadavkem je, aby kazdy zaméstnanec mohl na svém pracovisti méfit
a vykazovat dobu stravenou v praci, Casy zacCatku, pieruseni a ukonceni prace, Cas
straveny praci na ukolech ¢i provoznich ¢innostech, nejlépe do rozhrani v podobé
kalendare s nastavitelnou granularitou ¢asu (denni doba, den v tydnu, ...). Personalisté
avedeni museji mit moznost takto vytvafené zaznamy kontrolovat aupravovat.
Ke kazdému tkolu musi byt mozné ptidat souvisejici projekt nebo zakazku a zadavajici
subjekt (zakaznik, interni oddéleni). Tento pfistup umoziiuje HR odhalit piipadné
nesrovnalosti, ale pfitom je v zdsad¢ jen digitalizovanou obdobou ptvodniho piistupu,
ktery chce firma zachovat, protoze jeho piednosti je, ze zaméstnanciim projevuje urcitou
davéru. Pro usnadnéni fakturace je zadouci, aby vedeni mélo moznost ptidat

k projektu/zakazce sazbu za praci.

Dalsi nezbytnou skupinou funkcionalit jsou zaddosti o dovolené a home office. M¢la by
existovat i moznost hlaseni absence z jinych pii¢in a Zadosti o jiné druhy volna. Zadosti
by mély byt schvalovany vedoucimi oddéleni a feditelem spolec¢nosti a soucésti by mélo

byt pocitani vybrané a zbyvajici dovolené i zahrnuti dovolené do podkladii pro mzdy.

Informace o praci kazdého zaméstnance budou propojeny s jeho osobnim profilem, ktery
navic bude obsahovat data, kterd mé& zaméstnavatel povinnost evidovat (pracovni
smlouvy, povinnd Skoleni, podstoupené lékatské prohlidky, pracovni Urazy), zakladni
osobni Udaje a udaje spojené s vybérovym fizenim ¢i jejich pracovni pozici (datum
narozeni, dosazené vzdélani a kvalifikace, ndzev pracovni pozice, oddéleni atd.). Nekteré
informace budou Cerpany ze systému ABRA a zbytek z listinnych dokumentti. V novém
IS mohou mit podobu strukturovanych databazovych zdznamu editovatelnych v rozhrani

systému, piipadné ptiloh v podobé elektronickych dokumentl (slozka zaméstnance).

Vyse popsané funkce musi byt vhodné pokryty moZnostmi exportu dat v textovych
formatech (JSON, CSV nebo XML), ve formatu .x/sx a nejlépe také v PDF. Zaroven je
zadouci, aby data o odpracované dobé zaméstnancu byla poskytovéna v podobé¢, kterad

bude snadno vyuzitelna k vypoctu mezd stavajicim systémem ABRA.

V souvislosti s pfedchozimi poZadavky musi systém umoznit pfifadit uZivatelim

uzivatelské role a snimi souvisejici opravnéni k provadéni jednotlivych ukont.
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Pfinejmensim musi existovat role pro Urovné fadového zaméstnance, personalisty

a vedenti, ale je vitana vétsi granularita anebo jesté 1épe dodate¢na prizpiisobitelnost.

2.7.2 Dopliikové funkcionality
Dopliikovymi funkcionalitami jsou mysleny ty, které nejsou zasadni k dosazeni napravy
nejproblémovejSich procest, ale dotykaji se existujici agendy HR. Ackoliv je lze

povazovat za mén¢ kritické, vyznamné by ptispély k poskytnuti dalsi pfidané hodnoty.

Ve spojitosti s evidenci udaji o zaméstnancich by bylo vhodné udrzovat také piehled
ptidélenych pracovnich pomiicek, nejlépe veetné jejich posledniho zndmého stavu (tuto
funkci by bylo nutné integrovat s udrzovanim firemniho inventdfe v systému ABRA).
Bylo by vhodné zptehlednit personalistim i kroky spojené s nastupem zaméstnanct,

napft. funkci ptizpisobitelného seznamu tkont, které nesmi byt opomenuty.

Je uzitecné, aby systém nad ramec podpory kazdodenniho provozu a zefektivnéni prace
personalisti poskytoval i ucelené pohledy na produktivitu firmy a moznost exportu
souhrnnych reportli s uziteCnymi informacemi, véetn¢ agregovanych statistickych tdajt

a grafovych vizualizaci, které umozni fediteli firmy sndze ziskat ptehled o vykonnosti.

2.7.3 Technické vlastnosti

Protoze vétSinu ICT infrastruktury spole¢nosti v soucasnosti spravuje jediny
administrator, je ptred nasazenim on-premise preferovano cloudové feSeni, a to nejlépe
v provedeni SaasS, které ptenese maximum odpovédnosti za provoz na dodavatele. Tento
zpisob nasazeni by mél pfispét také k celkové trovni bezpecnosti feSeni. Vysoka
bezpecnost feseni je v§ak Zadouci 1 na urovni aplikace. Proto budou preferovana feseni
vyuZzivajici vhodné metody autentizace a autorizace, Sifrovani dat atp., nemajici vefejné

zjistitelné nefeSené zranitelnosti a transparentni ohledné piistupu k bezpecnosti obecné.

Klicovym pozadavkem je moderni a piehledné uZzivatelské rozhrani. Zakladnimi
vlastnostmi tohoto rozhrani musi byt snadna dostupnost a pouzitelnost na pocitacich,
telefonech a tabletech vSech velkych vyrobct, aby ji mohli komfortné vyuzivat nejen
zamestnanci v kancelafich, ale 1 ve vyrobé¢, servisu a skladu, kde neni kazdy vybaven

vlastni pracovni stanici. Jako nejlepsi varianta se jevi responzivni webové GUI.
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Protoze funkcionality popsané v pododdilech 2.7.1 a 2.7.2 pokryvaji pouze stavajici
potfeby a neni zadouci, aby systém disponoval piebytkem zatim nevyzadanych funket,

mél by pofizovany software byt dostate¢né modularni a do budoucna dobie rozsititelny.

Protoze firma vyuziva ucetné-mzdovy systém a systém spojeny s fizenim projektt, které
neplanuje meénit, mélo by mit feSeni predpiipravené moznosti integrace, popt. moznost
integrace do feSeni doplnit na objednavku. Nejlépe vyhovujici moznosti je dostate¢né
komplexni REST API. Z dlouhodobého hlediska hraje roli i obecné mnozstvi dostupnych
pripravenych integraci a dosavadni ochota dodavatelské firmy pfizptisobovat jejich

nabidku trendim trhu s podnikovym SW.

2.7.4 Obecné pozadavky

nakladl a personélni naro¢nosti, pri¢emz existuje uroven naro€nosti, kterd je neptijatelna.
Podobné je tomu u nékladii na provoz, ale zde je mozné potidit drazsi fesenti, jestlize bude
velmi presné odpovidat potfebam. Nejsou vsak akceptovatelné zadna velkd rozsiteni
sekundérni dilezitosti, ktera by cenu vyrazn€ zvySovala a pravdépodobné zistala
nevyuzita. Tento pfistup umozni lepsi flexibilitu v pfipadé¢, Ze se systém po Case ukaze

jako nevhodny, a bude snazsi ptejit na systém jiny.

ResSenti striktné€ vyzadujici biometrické nebo ¢ipoveé piistupoveé termindly je v rozporu se
zvyklostmi ve firmé€ a v soucasnosti pfesahuje rdmec nezbytnych zmén. Idedlni systém

vSak bude ptipraven na moznost zavedeni ¢ipovych terminald v budoucnu.

K maximalnimu usnadnéni adaptace na novy systém pro zaméstnance v jejich budoucich
uzivatelskych rolich je vhodné pii vybéru zohlednit, zda dodavatel systému, ptipadné
nezavisla tieti strana, poskytuje odpovidajici Skoleni alesponi pro klicové uzivatele,
nejlépe vSak pro vSechny. Z dlouhodobého hlediska a vzhledem k technické zdatnosti
a samostatnosti vétSiny zaméstnancli spolecnosti bude jest¢ hodnotnéjsi kvalitné

zpracovana dokumentace pokryvajici vSechny diilezité aspekty pouzivani systému.

Pti vybéru by mély byt upfednostnény personalni systémy od tuzemskych firem, ptipadné
od dodavatelti schopnych obchodni komunikace a plnohodnotné zakaznické podpory

v Ceském jazyce. Ceska lokalizace samotného systému je samoziejmym pozadavkem.
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3 VLASTNI NAVRHY RESENI

Popis feseni rozhodovaciho problému formulovaného v pfedchozi kapitole postupuje
od navrhu vstupnich kritérii a vystupti rozhodovaciho modelu k charakteristice
implementaci uzivatelsky pouzitelnych zpracovani dvou verzi modelu v prostiedich
MS Excel a MATLAB. Nasleduje zpracovani péti vybranych piipadovych studii,
predstavujicich maly vzorek kandidatnich systémi, které jsou vyhodnoceny obéma
modely. Kapitola je ukoncena shrnutim a srovnanim vysledka véetné funkénosti modeld,
doporuceni jednoho zvyhodnocovanych systémt k dalSimu seriéznimu zvazeni,

vy¢isleni nakladi na pouziti modeld a zhodnoceni o¢ekavanych piinosi feseni.

3.1 Vstupy a vystupy modelu

Na zéklad¢ neformalnich pozadavkii na novy persondlné-dochdzkovy systém (popsanych
v podkapitole 2.7) bylo urceno celkem 16 vstupnich hodnoticich kritérii s rizné
odstupfiovanymi atributy, na jejichz zdkladé budou hodnoceny dostupné varianty. Tato

kritéria jsou pro lepsi prehlednost a ti€ely vyhodnoceni dale rozd€lena do tii kategorii.

3.1.1 Funkcionality

Hlavni funkcionality jsou verbalné odstupiiovany z hlediska vhodnosti a pokryti potieb
spolecnosti od zcela chybéjicich, az po propracované nad explicitné stanovenou zakladni
uroven poZadavki. Dopliikové funkcionality jsou shrnuty pod kritérium, které kontroluje,

zda odpovidaji, pficemz neodpovidajici mnoZina funkci je horsi nez zadné.
1) Evidence prace — chybi, ¢aste¢na, odpovidajici, nad ramec
2) Absence a HO — chybi, ¢aste¢nd, odpovidajici, nad ramec
3) Profil zaméstnance — chybi, ¢astecny, odpovidajici, nad rdmec
4) Datové exporty — chybi, ¢astecné, vSechny, nad rdmec
5) Role a opravnéni — neodpovidaji, zdkladni, nad ramec, flexibilni
6) Dopliikové funkcionality — neodpovidaji, Zadné, n¢které, vétSina, viechny

3.1.2 Technické vlastnosti

o 24

prispiva k rychlé adaptaci a dlouhodobému hladkému provozu, jsou u provozniho modelu

a platforem odstupniovany dle konkrétnich pozadavki a jinak na obecné rozostiené skale.
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7) Provozni model — on-premise, laasS, PaaS, SaaS

8) Cilové platformy — jen desktop, vSe nativni, web

9) Modularita a rozSiritelnost — zadna, nizka, stiedni, vysoka, velmi vysoka
10) MoZnosti integrace — velmi Spatné, Spatné, dobré, velmi dobré, vyborné
11) Uroveii bezpeénosti — velmi $patna, $patna, dobra, velmi dobra, vyborna

3.1.3 Obecné vlastnosti
Slovni atributy péti parametra identifikovanych v kategorii obecnych vlastnosti jsou bud’

pfimo vynaty ze specifikace, nebo intuitivné odstupniovany dle volného popisu preferenci.
12) Naroky na zavedeni — velmi vysoké, vysoké, stiedni, nizké
13) Provozni naklady — vysoké, stiedni, nizké
14) Cesky jazyk — ne, jen systém, véetné podpory, Geska firma
15) Pristupové terminaly — nezbytné, dulezité, ne, volitelné
16) Skoleni a navody — 74dné, $patné navody, jen Skoleni, dobré navody, oboji

3.1.4 Vystupy modelu

Pro ziskani dostatecné€ informativniho hodnoceni systému bude nejdiive kazda kategorie
hodnocena zvlast’ a nasledné bude vyhodnocen cely systém napfic kategoriemi, aby mohl
vzniknout ptehled umoZiujici komplexni porovnani jednotlivych variant poskytujici
dostate¢né podklady pro ucinéni rozhodnuti. Divodem k tomuto pfistupu je moznost
existence dvou feSeni, kterd mohou dosahnout podobnych celkovych vysledka, ale

v jednotlivych kategoriich se budou zietelné lisit.

Vystupem kazdé kategorie 1 systému je dosazené ¢iselné skore na stupnici od 0 do 100,
znéhoz je vyvozeno verbdlni hodnoceni o dosazené mife vhodnosti — mira pokryti
funkcionalit, aroven technickych vlastnosti, hodnoceni obecnych vlastnosti a celkové

hodnoceni vhodnosti systému.

Kazda kategorie obsahuje také binarni stavovou informaci o zplsobilosti systému —
odpovidajici/neodpovidajici funkce, uspokojivé/neuspokojivé technické vlastnosti
a Zadouci/nezadouci obecné vlastnosti. Celkové zhodnoceni systému je doplnéno

o doporuceni, zda je vhodné systém dale zvazovat, nebo jej rad¢ji vyloucdit z vybéru.
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3.2 Softwarové reSeni v MS Excel

Tato kapitola popisuje tvorbu konkrétni podoby vyhodnocovaciho modelu a souvisejici
uzivatelské aplikace s vyuzitim standardniho rozhrani a béznych tabulkovych funkci MS
Excel, moznosti jazyka VBA a nabidky nastrojii a komponent pro tvorbu uzivatelskych
formulai. Po piehledu implementace nésleduje charakteristika modelu a ukazka
interaktivniho grafického uzivatelského rozhrani (GUI) a podoby sumarizace

a vizualizace vysledkl vyhodnoceni systému.

3.2.1 Prehled implementace

Softwarové feSeni je implementovano v ramci seSitu vyuzivajiciho uzivatelsky formulaf
a moduly uzivatelskych maker. Nejedna se tedy o obycejny excelovy sesit (pfipona .x/sx),
ale o VBA projekt s objekty Excelu (pfipona .xlsm), uzivatelskym formulafem a dvéma

VBA moduly. Vétsina implementace je rozdélena podle Gcelu do Ctyf listd (objekth).

List EvaluationApp ptedstavuje tabulkové uzivatelské rozhranim aplikace. Rozhrani je
slozeno z tlacitek pro uzivatelskou interakci a ptehledu zadanych parametrti a z nich

plynoucich vysledkli hodnoceni.

V druhém listu ResultsComparison se nachazi excelova tabulka, do které lze volitelné
ukladat vysledky hodnoceni jednotlivych systémi pro tcely dal§iho srovnani. Zaznamy

v tabulce je mozné obvyklym zplisobem fadit a filtrovat.

List FuzzyModel obsahuje vSechny transformaéni a retransformacni matice definujici
vstupy a vystupy modelu a fadky maxim/minim vyuzivané k tabulkovému vypoctu
numerickych vysledkt. Slovni i ¢iselné hodnoty ve vSech maticich mohou byt ménény
arozdil se projevi ve vypoctu i uzivatelském rozhrani aplikace, ale nesmi se zménit
pozice bunék svyuzivanymi hodnotami. Predpokladem uspéSného zésahu
do usporadani listu je pfesnd znalost celé implementace, protoze takovd zména miize
vyzadovat dodatecné upravy v jinych Castech aplikace. List je ponechan viditelny, aby

byla zachovana prihlednost fuzzy modelu, ale pro zmény musi byt nejprve odemknut.

Poslednim listem je skryty list Backend, ktery provadi tabulkovy vypocet na zaklade
modelu v listu FuzzyModel, a z né¢hoZz jsou Cerpany vSechny informace zobrazené
v uzivatelském rozhrani. Je zde aktualni stavova matice, posledni zadané hodnoty
parametrii, vzorce pro urceni vSech vystupt atd. Backend nesmi byt zadnym zplisobem

zménén. Jakakoliv nepromyslend zména listu mize vést k narusSeni celé aplikace.
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3.2.2 Transformacni matice vstupt

Pro kazdou ze tfi kategorii vymezenych v podkapitole 3.1 byla vytvofena slovni
transformacni matice, jejiz obsah koresponduje s vySe uvedenym vybérem parametra
a atributi. Ke kazdé slovni matici byla doplnéna hodnotova transformacni matice
s numerickymi ohodnocenimi jednotlivych atributi, z nichz vychazi fuzzy vypocet

vysledného skore.

Funkcionality

Protoze se jednd o obtizné kvantifikovatelné parametry, bylo hodnoceni atributli
provedeno interpretaci vyznamil jejich verbalnich hodnot na zékladé autorovych
zkuSenosti a priorit plynoucich z neformalni specifikace. Chybé¢jici ¢i nevhodné pojaté
funkcionality jsou ohodnoceny nulou, ¢aste¢né naplnéni predstavuje polovinu bodu, které
lze ziskat plné€ odpovidajici funkcionalitou. Pokryti kliCovych funkcionalit znatelné
presahujici ramec poZadavki je ocenéno pétibodovym bonusem. U dopliikovych

funkcionalit se pocita, ze zadné dodate¢né funkce jsou mirng lepsi nezli nevhodné.

Tabulka 9: Slovni transformacni matice funkcionalit
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Transformacni matice funkcionalit — slovni

Evidence Profil Datové Role a Doplnkové

N , Absence a HO " C v . .
prace zaméstnance exporty opravnéni | funkcionality

1 Chybi Chybi Chybi Chybi Neodpovidaji | Neodpovidaji
2 Caste¢na Caste¢na Céste¢ny Castecné Zakladni Zadné
3 | Odpovidajici| Odpovidajici | Odpovidajici Vsechny Vice roli Nékteré
4 | Nad ramec Nad ramec Nad ramec Nad ramec Flexibilni Vétsina
5 Vsechny

Tabulka 10: Hodnotova transformaéni matice funkcionalit
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Transformacni matice funkcionalit — hodnotova

Evidence Profil Datové Role a Doplrikové

N , Absence a HO " e u . .
prace zaméstnance exporty opravnéni | funkcionality

1 0 0 0 0 0 0
2 15 15 15 15 20 5
3 30 30 30 30 30 15
4 35 35 35 35 35 25
5 30
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Technické vlastnosti

Obdobné¢ jako u hodnoceni atributti z kategorie funkcionalit se hodnoceni atributd odviji
od atributu, ktery predstavuje plné naplnéni podminek (vSude hodnota 30). U kategorii,
kde atributy pfedstavuji obecnou Skalu, je také pfitomna varianta vyjime¢né dobrého
stavu s mirn¢ vysSim ohodnocenim a zdsadn¢€ nezadouci varianté je pfifazena nula.
Provozni model je hodnocen nejnize pro nepfili§ Zaddouci variantu on-premise, nicméné
jedné se o pln¢ validni zplisob provozu, proto je na misté alespoit maly bodovy zisk,

od n¢hoz se odvijeji dalsi stupné. Analogicka argumentace plati pro cilové platformy.

Tabulka 11: Slovni transforma¢ni matice technickych vlastnosti
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Transformacni matice technickych vlastnosti — slovni

N Provozni Cilové Modularita a MoZnosti Uroveri

model platformy rozsifitelnost integrace bezpecnosti
1 On-premise | Jen desktop Zadna Velmi Spatné | Velmi Spatnd
2 laas V&e nativni Nizka Spatné Spatna
3 Paa$S Web Stredni Dobré Dobra
4 Saas Vysoka Velmi dobré | Velmidobra
5 Velmi vysoka Vyborné Vyborna

Tabulka 12: Hodnotova transformacni matice technickych vlastnosti
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Transformacni matice technickych vlastnosti — hodnotova
N Provozni Cilové Modularita a MoZnosti Uroven
model platformy rozsifitelnost integrace bezpecnosti
1 5 10 0 0 0
2 10 20 10 10 10
3 20 30 20 20 20
4 30 30 30 30
5 35 35 35

Obecné vlastnosti

specifikace je zaloZzeno na osobni znalosti cilového podniku. Pfedstavuje-li slovni
hodnota miru ¢i podobu dané vlastnosti, ktera pro podnik ptfedstavuje zadsadni piekazku,
je prifazena nulova hodnota, jinak se stupniovani li$i s ohledem na pocet atribut a miru
slovniho naplnéni nejlepsi hodnoty kazdého atributu. Snadno kvantifikovatelna hlediska

(naroky na zavedeni, provozni néklady) jsou odstupfiovana rovnomérneé.
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Tabulka 13: Slovni transformaéni matice obecnych vlastnosti
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Transformacni matice obecnych vlastnosti — slovni

N Naroky na Provozni Cesky iazvk Pfistupové Skoleni a
zavedeni naklady ylazy terminaly navody
1 | Velmivysoké Vysoké Ne Nezbytné Zadné
2 Vysoké Stfedni Jen systém Dulezité Sp’)atne
navody
3 Stredni Nizké Vcetné podpory Ne Jen Skoleni
4 Nizké Ceska firma Volitelné | Dobré navody
5 Oboji
Tabulka 14: Hodnotova transforma¢ni matice obecnych vlastnosti
(Zdroj: vlastni zpracovani)
Transformacni matice obecnych vlastnosti — hodnotova
Naroky na Provozni < Pfistupové Skoleni a
N zavedeni naklady SIS terminaly navody
1 0 10 0 0 0
2 10 20 15 5 5
3 20 30 30 20 15
4 30 35 30 25
5 35

3.2.3 Retransformacni matice vystupt

Pro kaZzdou vyhodnocovanou kategorii i pro celkové vyhodnoceni systému byla sestavena
retransformacni matice vystupl pevadéjici procentudlni hodnoceni na dvojici verbalnich

hodnoceni vyjadfujicich dosazenou miru naplnéni a bindrni informaci o stavu systému.

Tabulka 15: Retransformacni matice kategorie funkcionalit
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Retransformacni matice — funkcionality

% hranice od

% hranice do

AlW|INIFR N

V ptipadé funkcionalit byla jako hranice odpovidajiciho pokryti stanovena mira 80 %,
korespondujici se spodni hranici dobrého pokryti. Jedna se o pomérné piisné hodnocent,

které ma zajistit, Ze systém bude fesit stavajici nedostatky ve fungovani personalistiky.

100 %

79 %

90 %

70 %

Verbalni hodnoceni Funkce
Vyborné pokryti
H pos Odpovidajici
Céstecné pokryti
Ro Neodpovidajici
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Tabulka 16: Retransformacni matice kategorie technickych vlastnosti
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Retransformacni matice — technické vlastnosti

Neuspokojivé

S | % hranice od | % hranice do | Verbalni hodnoceni | Technické vlastnosti
1 100 % 90 % Vyborna Uroven .

5 Uspokojivé

3 74 % 60 % SmiSena Uroven

4

Vyhodnoceni technickych vlastnosti je nastaveno mirn¢€ benevolentnéji ale stale disledné,
s hranici dobré/uspokojivé trovné posunutou na 75 %. V ptipadé systému s vybornym
pokrytim funkcionalit je diky tomu v pfipadech, které by jinak byly hrani¢ni, mozné

nepatrné ustoupit stdvajicimu technickému stavu ve prospéch dobrého pokryti procesu.

Tabulka 17: Retransformacni matice obecnych vlastnosti
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Retransformacni matice — obecné vlastnosti

S | % hranice od | % hranice do | Verbalni hodnoceni | Obecné vlastnosti
1 100 % 90 % Vyborné

2 Zadouci

3 79 % 70 % Prijatelné

4 Nezadouci

Obecn¢ vlastnosti systému jsou samy o sob& povazovany za zadouci a piijatelné, pokud
spliuji specifické podminky a pfedstavy o systému alespoii ze 70 %. Je tim reflektovana
situace, kdy u jinak funkéné a technicky vyborného predpfipraveného feSeni mize byt

v

nutné podstoupit vys$si naklady ¢i slevit z kritéria, jehoz slabsi naplnéni lze piejit.

Tabulka 18: Retransformacni matice pro systém jako celek
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Retransformacni matice — celkové hodnoceni systému
% hranice od | % hranice do Celkové hodnoceni Doporuceni
100 % 90 % Velmi vhodny systém

Zvazovat

Céste¢né vhodny
systém Vyloudit

w (NP |W!

79 % 70 %

‘

Celkové hodnoceni systému je provedeno vyhodnocenim vSech 16 kritérii nardz oproti
stavové matici. Vhodny systém ¢i velmi vhodny systém stojici za dalsi zvazendi je takovy,

ktery napti¢ kategoriemi ziskal celkem alespont 80 % a v kazdé z nich si vedl obstojné.
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3.2.4 Uzivatelska aplikace
Tabulkové uzivatelské rozhrani aplikace lze vidét na snimku obrazovky v obrazku 28.
Rozhrani se sklad4d zovladaciho panelu v zahlavi a z ptfehledu vysledkid hodnoceni

v jednotlivych kategoriich a celkového hodnoceni systému.

Fuzzy vyhodnoceni HR/dochazkového systému pro usnadnéni vybéru

Zadat k vyhodnoceni Prejit na srovnani -
Vysledky vyhodnoceni
Nazev systému: OptimSys UloZit do srovnéni
Funkcionality 100,00% | Vyborné pokryti Odpovidajici

Evidence prace Nad rdmec
Absence a HO Nad ramec
Profil zaméstnance Nad rdmec
Datové exporty Nad ramec
Role a oprévnéni Flexibilni 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% s}o% 90% 100%
Doplrikové funkcionality  |Viechny Vybomé pokryti ss==Dobré pokryti Castecné pokryti

Technické vlastnosti 100,00% Vyborna droveni Uspokojive
Provozni model Saas
Cilové platformy Web
Modularita a rozsifitelnost|Velmi vysoka
MoZnosti integrace Vyborné 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 20% 50% 100%
Tt bezpetnosti Vyborna Vybom & Grover essssDobrd droveri Smigena lroveri

Obecné vlastnosti 100,00% Vyborné Zadouci
Naroky na zavedeni Nizké
Provozni naklady Nizkée
Cesky jazyk Ceskd firma
Pﬁstupové termine’]l\‘nI Volitelné 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Skoleni a ndvody Oboji Vybomé ==Dobré Prijatelné
Skore Celkové hodnoceni Doporuceni
100,00% Velmi vhodny systém Zvaiovat

Obrazek 28: Tabulkové GUI aplikace s ovladacimi prvky a prehledem vysledki
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Karta hodnoceni neni sama o sob€ interaktivni a slouzi pouze k zobrazeni vysledki
doplnénému o barvy, které indikuji jejich vyznam a koresponduji s v transformacnimi

maticemi (viz vyse). Zmeény barev je dosaZzeno podminénym formatovanim bunék.

Kazd4 dil¢i kategorie je vizualizovana jednoduchym pruhovym grafem, v némz

vodorovny pruh ptredstavuje dosazené¢ hodnoceni. Barevné svislé ¢ary oznacuji spodni
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hranice jednotlivych verbélnich stupiiit miry hodnoceni a pomdhaji uzivateli ziskat

pfedstavu o systému v kontextu celé hodnotici skaly.

Levé tlacitko ovladaciho panelu implementuje jednoduché VBA makro vyvolavajici okno
s formulafem na snimku obrazovky v obrazku 29. Tlacitko vpravo zméni aktivni list
seSitu na list ResultsComparison obsahujici tabulku ulozenych vysledkii hodnoceni.

Aktudlné zobrazené hodnoceni 1ze ulozit tlac¢itkem v zahlavi tabulky vysledkd.
Vyhodnoceni systému X

Fuzzy vyhodnoceni parametrd HR/dochazkového systému

Nazev systému | optimsys

Funkcionality Technické vlastnosti Obecné vlastnosti
Evidence prace Provozni model Naroky na zavedeni
| Nad rémec j | Saas j | Nizke j
Absence a HO Cilové platformy Provozni naklady
| Nad rémec j | Web j | Nizke j
Profil zamé&stnance Modularita a rozsifitelnost Cesky jazyk
| Nad ramec j | Velmi vysoka j | Ceskd firma j
Datové exporty MoZnosti integrace Pfistupové terminaly
| Nad ramec j | Wyborné j | Volitelng j
Role a opravnéni Urovefi bezpe&nosti Skoleni a ndvody
| Flexioini - | viborns - | Obaji =
Fadne
S z 2 P Spatné navody
Dopliikové funkcionality et
| VEechny j

Wyhodnotit Resetovat

Obrazek 29: Okno pro zadani a vyhodnoceni parametri systému
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Rozhrani samostatného okna s formuldfem pro zadani parametri a piikazu
k vyhodnoceni systému bylo navrzeno v editoru VBA projektl, vyvojovém prostiedi,

které je soucasti Excelu. Jedna se o objekt typu UserForm slozeny z GUI a fidiciho kodu.

Tlacitka ,,Vyhodnotit“ a,Resetovat“ jsou objekty typu CommandButton, jejichz
interaktivitu obstaravaji makra. Makro pro vyhodnoceni nejdiive provede kontrolu,
Ze textové pole s ndzvem systému je vyplnéné a vSechny objekty typu ComboBox maji

vybranou hodnotu, a pak vepiSe zadané hodnoty do oblasti na listu Backend. V piipadé,

73



ze neni zadan nazev nebo nektery parametr, je namisto toho vyvoldno dialogové okno
s odpovidajicim varovnym hlasenim (obrazek 30). Resetovaci tlacitko pouze nastavuje

v komponentach okna vychozi prazdné hodnoty.

Nazev systému |

Microsoft Excel X
Funkcionality i - Obecné vlastnosti
Evidence prace ! Chybi nazev wwhodnacovaneho systemu Namky na zaveden
| Nad rémec j | Nizké j
Absence a HO oK | Provozni naklady

| Nad ramec | | ‘ | weo il ‘ | | mizke ~|
Obrazek 30: Validace vstupt pi‘ed vyhodnocenim
(Zdroj: vlastni zpracovani)
Tabulkova implementace vyhodnocovani vstupli na listu Backend je v podstaté cela
realizovana pomoci standardnich excelovych aritmetickych a logickych funkci. Vyjimku
tvotfi vypocet celkovych bodil ziskanych napfi¢ vSemi tiemi kategoriemi. V listu
FuzzyModel jsou hodnotové transformacni matice, z nichz vypocet vychazi, kvili
prehlednosti oddéleny prazdnymi sloupci. Tabulkovy vypocet napfi¢ feSenimi vSak jako
vstup vyzaduje spojitou oblast bun€k. Ve verzich Excelu obsazenych v pfedplaceném
baliCku Microsoft 365 je od roku 2022 dostupna funkce HSTACK(), ktera dokaze vytvorit
matici spojenim n€kolika odd€lenych oblasti (dvourozmérmych poli) [62]. Kvili omezené
kompatibilit¢ tohoto pfistupu bylo nakonec implementovano vetfejné makro
HorizontalStack(), které tuto funkci obecné realizuje pro libovolny pocet oblasti,

a pouZito jako funkce ve vzorci pro vypocet ziskaného hodnoceni.

3.3 Softwarové reSeni v MATLAB

Néavrh verze modelu pro prosttedi MATLAB vychazi ze stejnych myslenek jako model
v excelové aplikaci (viz ptredchozi podkapitola), ale zdsadni odliSnosti mezi t€émito dvéma
nastroji, zptisoby implementace a metodami vyhodnoceni vedly k dalezitym tUpravam
a vyzéadaly si dodate¢né navrhové kroky. Po piehledu soucasti vysledného feSeni je
pfiblizena blokova struktura modelu a postup navrhu fuzzy inferencniho systému.
Nakonec je popsana podoba uZivatelského hodnoticiho skriptu a GUI aplikace pro snazsi

uzivatelskou interakci. Implementace byla provedena ve verzi MATLAB R2023b.
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3.3.1 Obsah implementace

Reseni se skladd zcelkem 16 zdrojovych souborti pro MATLAB. Soubory jsou
usporadany v adresafi obsahujicim 6 matlabovych zdrojovych koda (pfipona .m),
zdrojovy kod matlabové aplikace (piipona .mlapp) a podadresat fis, v némz jsou obsazeny
zdrojové soubory 7 dil¢ich ¢asti celého fuzzy inferenéniho systému (viz podsekce 3.3.2)
pro rozsiteni Fuzzy Logic Toolbox. Pro korektni fungovani celé¢ implementace je nutné
tuto adresafovou strukturu zachovat, protoze matlabové skripty obsluhujici
vyhodnoceni modelu pfistupuji ke zdrojovym souboriim FIS pomoci relativni cesty. Mezi

koédy matlabovych skriptd jsou zévislosti, kviili nimz museji byt vSechny v jedné slozce.

Uzivatelské rozhrani a interakce s fuzzy modelem je realizovana bud’ textové pomoci
matlabového konzolového skriptu evalScript.m nebo pomoci GUI vytvofeného pomoci
nastroje App Designer (soubor evaldApp.mlapp). Zbyvajici zdrojové soubory obsahuji
funkce, které skript a GUI aplikace sdili. Kazdy soubor obsahuje zdrojovy koéd prave
jedné funkce (kvili zpisobu, kterym MATLAB hleda funkce ze samostatnych moduli).

3.3.2 Blokova struktura modelu

Fuzzy inferen¢ni systém je rozdélen do tii vyhodnocovacich bloki, s nimiz koresponduji
tfi FIS podle kategorii (Funkcionality, Technické vlastnosti, Obecné vlastnosti). Ctvrty
FIS hodnoti systém jako celek napti¢ témito bloky (jedna se o virtualni ¢tvrty blok). Toto
rozdéleni je na pohled analogické s rozdélenim v excelové verzi modelu a zajistuje,

ze model poskytne stejné uzitecnou sadu vysledkii. Implementace se vSak odliSuje.

Kazdy fuzzy systém v MATLAB se opird o sadu inferen¢nich pravidel (viz teorie 1.1.5
a 1.1.8), jejichz podminkova cast musi pokryt vSechny varianty kombinaci vstupnich
pravidel. Mnozstvi potfebnych pravidel se s rostoucim poctem vstupil rychle zvySuje
a napiiklad kategorie Funkcionalit by si pro plné pokryti vyzadala 720 pravidel typu
AND, pficemz pro celkové vyhodnoceni napfi¢ vSemi parametry (jak je tomu

v Excelovém modelu) by se jednalo o ptiblizné 7,3 mld. kombinaci.

Pocet pravidel by sice bylo mozné do jisté miry zredukovat pouzitim vhodnych pravidel
typu OR, ale jako nejvhodngjsi feSeni se jevi rozdéleni jednotlivych blokd na vice
subsystémll a jejich propojeni do hierarchické struktury. Vyhodami jsou lepsi
piehlednost, snazS§i manipulovatelnost a piijatelnd vypocetni narocnost, ktera umozni

hladkou tvorbu a dostatecné rychlé vyhodnocovani celého systému.
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Funkcionality

. - Role a
Evidence price oprivnEni
Absence a HO
Jadro Pokryti
funkcionalit funkcionalit
Profil
Zaméstnance
Doplikové
Datové exporty funl?c jonality Funkce - stav

Obrazek 31: Schéma propojeni subsystémi — blok Funkcionality
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Blok (kategorie) funkcionalit je rozdélen do dvou subsystémi. Prvni pomocny subsystém
vyhodnocuje ,,jadro funkcionalit®, kam byly zatazeny vstupy Evidence prace, Absence
a HO, Profil zaméstnance a Datové exporty. Vystup tohoto subsystému slouzi jako vstup
hlavniho subsystému, kde je hodnocen spolecné s Rolemi/opravnénimi a Doplikovymi
funkcionalitami. Vystupy hlavniho subsystému jsou Pokryti funkcionalit (které bude

pouzito dale) a bindrni stav funkeci.

Technické vlastnosti

Modularita a
rozsiritelnost
Modularita,
. . rozsifitelnost
Moznosti
int Integrace = -
tntegrace Bezpeénost Uroven
technickych
vlastnosti
Uroyen . Provozni model
bezpecnosti
Technické
vlastnosti - stav
Ciloveé
platformy

Obrazek 32: Schéma propojeni subsystému — blok Technické vlastnosti
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Blok technickych vlastnosti je rozdélen obdobné jako Funkcionality. Pomocny subsystém

hodnoti Modularitu a rozsifitelnost, MoZnosti integrace a Uroven bezpecnosti.
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Hlavni subsystém piijima vysledek tohoto hodnoceni v kombinaci s parametry Cilovych
platforem a Provozniho modelu. Vystupy jsou Urovei technickych vlastnosti (sou¢asné

vstup pro celkové hodnoceni) a korespondujici binarni stav kategorie.
Obecné vlastnosti

Naroky na
zavedeni

Zavedeni
5 Cesky jazyk
Cesky jazyk X J . :

N : Terminaly Hodnoceni
obecnych
vlastnosti

Pristupové Provozni
terminaly naklady
Obecné
$koleni a vlastnosti - stav
navody

Obrazek 33: Schéma propojeni subsystému — blok Obecné vlastnosti
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Obecn¢ vlastnosti se d¢li na pomocny subsystém hodnotici Naroky na zavedeni, podporu
Ceského jazyka a Pfistupové terminaly a je na n&j napojen subsystém, ktery ptidava

Provozni naklady a Skoleni/navody. Vystupem je hodnoceni bloku a opét i stav.

Celkové hodnoceni systému

Pokryti
funkcionalit Celkové
hodnoceni
systému
Uroven
technickych
vlastnosti
Hodnoceni Doporuceni
obecnych
vlastnosti

Obrazek 34: Schéma propojeni bloka do FIS pro celkové hodnoceni
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Celkové hodnoceni miry vhodnosti HR/dochazkového systému a volba doporuceni jsou
provedeny na zakladé vysledka ze vSech tii dil¢ich kategorii, jedna se tedy o vystupy
jejich hlavnich subsystému. Oproti excelové verzi pribyva dalsi vrstva — misto vypoctu

pfimo ze vSech 16 parametrii jsou na vstupu pouzity defuzzifikované mezivysledky.
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3.3.3 Tvorba FIS — technické vlastnosti

Postup nédvrhu fuzzy inferencniho systému pomoci nastroje Fuzzy Logic Designer
vychéazi z zteorie (viz 1.1.8) a bude demonstrovan na subsystémech tvoficich blok
technickych vlastnosti. FIS tvofici ostatni subsystémy a jejich vzajemné propojeni jsou
feSena analogicky. VSechny subsystémy feSeni jsou FIS Mamdani typu 1. Jejich

navaznosti jsou popsany v podsekei 3.3.2.

Subsystémy technickych vlastnosti jsou implementovany ve zdrojovych souborech
partial_tech_properties.fis (pomocny systém) a tech_properties.fis (hlavni systém). Na
obrazku 35 je snimek obrazovky obsahujici pomocny subsystém, ktery na vstupu pfijima

parametry ,,Modularita a rozsititelnost®, ,,MozZnosti integrace* a ,,Uroven bezpecnosti*.

>\\ \

modularita_rozsiritelnost (5 MFs)

—— Mamdani

Type 1 \
.-"I.I I".

modularita_integrace_bezpecnost (5 MFs)

uroven_bezpecnosti (5 MFs)

System partial_tech_properties: 3 input, 1 output, 125 rules

Obrizek 35: FIS partial_tech_properties
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Na snimku v obrazku 36 je graf funkci ¢lenstvi kritéria Modularity a rozSifitelnosti, které
reprezentuji pét stupnii atributll. VSechny funkce ¢lenstvi maji trojihelnikovy tvar. Vstup
je definovan na intervalu hodnot zdkladové mnoziny s rozmezim [0 35]. Funkce kazdého
atributu dosahuji maxima v hodnotach, které odpovidaji jejich bodovym ohodnocenim
v Excelu (kvili symetrii feSeni) a poté klesaji az do bodu, kde maxima dosahne funkce

nasledujiciho atributu. Funkce Clenstvi zbyvajicich dvou vstupii jsou stejné.
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Fuzzy Inference System (FIS) Plot Membership Function (MF) Editor Rule Editor H PROPERTY EDITOR: INPUT g

System: partial_tech_properties Name modularita_rozsiritelnost
Membership Function Plot
T T T T T T Range [0 35]
zadna nizka vysokaelmi_vysoka Number of MEs: 5
: _ _—
| Evenly Distribute MFs |
o Name Type Paramet...
=
g zadna Triangular ~ |[00 10]
=
g nizka Triangular [0 10 20]
?_ stredni Triangular [10 20 301
= =
= 12 vysoka Triangular [20 30 35]
= velmi_vysoka |Triangular [30 35 35]
=
0
1 1 1 1 1 1
(1] 5 10 15 20 25 30 35
Input Variable "modularita_rozsiritelnost”

Vewve

Obrazek 36: Editor funkci ¢lenstvi — Kkritérium Modularita a roz§iritelnost
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Obrazek 37 obsahuje nahled editoru sady inferen¢nich pravidel pro pomocny subsystém.
Jsou zpracovavany tii vstupy po péti hodnotach atributti. Sada tvofend pouze pravidly

typu AND, ktera musi zahrnovat vSechny mozné kombinace vstupd, je tedy:
53 =125 (D

Pravidlim v editoru je mozné ptifadit vahu podle dulezitosti, kterou lze vidét
v ptedposlednim sloupci tabulky v ndhledu. Pro ucely celého modelu jsou vSak vSechna

pravidla vnimana jako rovnocennd a vahy jsou ponechany na vychozi hodnoté 1.

Fuzzy Inference System (FIS) Plot Membership Function (MF) Editor Rule Editor H PROPERTY EDITOR: RULE H

92 | If modularita_rozsiritelnost is nizka and moznosti_integrace is velmi_dobre and.. 1| ruleg2 L{: | e -

93 |If modularita_rozsiritelnost is stredni and moznesti_integrace is velmi_dobre an... 1| rule@3

94 | If modularita_rozsiritelnost is vysoka and moznosti_integrace is velmi_dobre a.. 1| rule94 E el | ! ‘
45 |If modularita_rozsiritelnost is velmi_vysoka and moznesti_integrace is velmi_d... 1| rule95 Connection (@)And () Or

96 | If modularita_rozsiritelnost is zadna and moznosti_integrace is vyborne and ur.. 1| rule9s I

47 | If modularita_rozsiritelnost is nizka and moznosti_integrace is vyborne and uro... 1| rule@?7

98 |If modularita_rozsiritelnost is stredni and moznosti_integrace is vyborne and ur... 1| ruleds modularita_rozs... [iS a | [stredm i | and
90 |If modularita_rozsiritelnost is vysoka and meznosti_integrace is vyborne and ur. 1| rule9s moznosti_integr... [is - | [vyborne - | and
100 |If modularita_rozsiritelnost is velmi_vysoka and moznosti_integrace is vyborne ... 1| rule100

101 |If mocularita_rozsiritelnost is zadna and moznast_integrace Is velmi_spatne a._. 1[rulet01 uroven_bezpec... (is v | [veimigoora v |

102 | If modularita_rozsiriteinost is nizka and moznosti_integrace is velmi_spatne an... 1| rule102

103 | If modularita_rozsiritelnost is stredni and moznesti_integrace is velmi_spatne a.. 1| rule103 Then

104 | If modularita_rozsiritelnost is vysoka and meznosti_integrace is velmi_spatne a... 1|rule104

105 | If modularita_rozsiritelnost is velmi_vysoka and moznesti_integrace is velmi_s.. 1| rule105 T CATEL D, - [iS v | [veIdeubra M |

106 | If modularita_rozsiritelnost is zadna and moznosti_integrace is spatne and uro.. 1| rule106

107 | If modularita_rozsiritelnost is nizka and moznosti_integrace is spatne and urov... 1| rule107

108 | If modularita_rozsiritelnost is stredni and moznosti_integrace is spatne and uro. 1| rule108

1nn If mndunlarita razciritalnnct ic wuenlka and maznncti intanrara ic onatna and nrn 1lrmila1na « . -

Obrazek 37: Editor sady pravidel subsystému partial_tech_properties
(Zdroj: vlastni zpracovani)
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System: partial_tech_properties

Axes X [modularita_ruzswriteln.. V] Y [moznosti_integrace V] z [modular\ta_integrace - ']

Mesh Points. X | 15[ v | 15[
Reference Inputs: | [NaM NaN 17.5]

na
o
)

]
=1
L

=
o
r]

grace_bezpecnost

T
=l
L

&
£

medularita_inte

w
oo
"}

15

5
moznosti_integrace 0

medularita rozsiritelnost

Obrazek 38: Surface viewer subsystému partial_tech_properties
(Zdroj: vlastni zpracovani)

V obrazku 38 je snimek obrazovky nahledu povrchu pokryti pravidly pro subsystém
partial tech properties. Na snimku Ize vidét zavislost vystupu hodnoceni
na kombinacich hodnot parametrt ,,Modularita a rozsititelnost™ a ,,Moznosti integrace*
pfi konstantni hodnoté parametru ,,Uroveii bezpeénosti“. Hodnota (irovné bezpeénosti je
nastavena na 17.5 (polovina z maxima) a systém tedy dosahuje lepSich urovni hodnoceni
(syté¢ zluta barva), az kdyz jsou hodnoty dvou zbyvajicich kritérii spiSe vysoké.

To odpovida piisnym naroktim na uroven téchto technickych vlastnosti.

Snimek na obrazku 39 zobrazuje schéma fuzzy inferen¢niho systému pro vyhodnoceni
celého bloku technickych vlastnosti uvnitf navrhového okna. Prvni vstup shora
ve schématu s nazvem modularita_integrace bezpecnost slouzi k napojeni vystupu
z podpirného subsystému. Ve snimku je vidét, ze pouzitd defuzzifikacni metoda systému

je nalezeni tézisté Clenské funkce. Tuto metody pouzivaji vSechny subsystémy modelu.

Ze schématu modelu je vidét, ze vstup hodnoceni podpiirného subsystému je rozdéleno
do péti Clenskych funkci, parametry provozniho modelu do Ctyt a cilové platformy do tii

Clenskych funkci. Pocet pravidel typu AND, jimiz je tento systém pokryt, je:

5.4-3 = 60 (1)
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Fuzzy Inference System (FIS) Plot

Membership Function (MF) Editor

Rule Editor

PROPERTY EDITOR: FIS

L3

| Type: Mamdani Type-1
\ \ / And method min n
[ Or method mi

modularita_integrace_bezpecnost (5 MFs)

Implication method

Aggregation method

W

tech_zhodnoceni (4 MFs)
VN Defuzzification method n
\ \\ — Mamdani i 3
Type 1 2l
\ A\ i
\ \ Outputs: 2
Rules: 60
provozni_model (4 MFs) ——
technicke_viastnosti (2 MFs)
target_platforms (3 MFs)
System tech properties: 3 input, 2 output, 60 rules v
Obrazek 39: FIS pro vyhodnoceni technickych vlastnosti
(Zdroj: vlastni zpracovani)
elmi_spaina spatna velmi_dobyaormd pn_premise iaas saas
1 A 1
N\ /\ r,-/\ N
/ \ /
/N / \
/N /
\
05F \ 05 4
\
\\
/ \ \
/ ' /
of P . o= o 0 ¥ r n
0 = 10 15 20 25 30 35 5 10 15 20 25 30
Input Variable “modularita_integrace_bezpecnost” Inout Variable “orovozni model”
desktop nativni ) re‘-_adcru; ) ' zadouc
1 1
\ 1 05 1
0 r X e AN 0 . z
10 15 20 25 L 20 40 60 80 100
Input Variable “cilove_platformy™ QOutput Variable “technicke_vlastnosti”
T T T T T T T

T T

sSmisena_uroven

vyborma_urovern

spatna_uroven

100

05 \
\
0 I T I I I X T . I 1 -
0 10 20 30 40 50 60 70 20 90

Qutput Variable “tech zhodnoceni”

Obrazek 40: Funkce ¢lenstvi vstupi a vystupu FIS tech_properties
(Zdroj: vlastni zpracovani)
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Defini¢ni intervaly a jednotlivé funkce clenstvi systému vyhodnoceni technickych
vlastnosti jsou k vidéni na obrazku 40. Funkce ¢lenstvi vSech vstupti maji trojuhelnikové
tvar. Vstup z pomocného subsystému je definovan na rozmezi [0 35]. ,,Provozni model*
je definovan na rozmezi [5 30] a ,,Cilové platformy* na rozmezi [10 30]. Vystup
popisujici binarni stav kategorie je definovan na Skale [0 100] pomoci linearni S funkce
pro nezadouci stav, kterd ma hodnotu plného ¢lenstvi, dokud nedojde k hodnoté 74.99
a linearni Z funkce pro zadouci stav, ktery nabyva plného c¢lenstvi hodnotou 75. Toto
pomérné ostré vymezeni je v souladu s myslenkou prevedeni fuzzy vystupu na binarni
hodnotu. Neostry piistup je vice zachovan u ¢lenskych funkci pro ohodnoceni technické
tirovné. Spatna Grovei je realizovana také linearni S funkci — vechna hodnoceni mensi
nez 55 jsou povazovédna za pln¢ Spatni. Kolem pielomové hodnoty 60 se piekryva

smiSena, dale kolem 75 dobré a nakonec kolem 90 vyborna urovei technickych vlastnosti.

System: tech_properties

Axes: x [mudularitajmeglacefb... '| Y [ciloveylatrurmy '| i [Iechﬁzhudnuceni v

Mesh Foints: X | 15 Y| 1515

Reference Inputs: | [MaN 30 NaN]| |

| Specify vector of reference input values. Use NaN for selected inputs.

tech_zhodnecenl

cilove_platformy 10

modularita_integrace_bezpecnost

Obrazek 41: Surface viewer subsystému tech_properties
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Obrazek 41 ukazuje plochu pokryti pravidly subsystému pro vyhodnoceni bloku
technickych vlastnosti v zavislosti na kombinacich hodnoceni cilovych platforem
a hodnoceni trojice modularita-integrace-bezpecnost pii konstantni hodnoté provozniho
modelu 30 (maximum). Lze vidét, Ze v pfipadech, kdy je provozni model i hodnoceni

trojice vysoké, pievazi tyto klady v kone¢ném hodnoceni nad slabsi podporou platforem.
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3.3.4 Uzivatelsky skript

Interaktivni uZzivatelsky skript Ize pouzit z konzole (Command Window) ve vyvojovém
prostiedi MATLAB. Po spusténi je uzivateli zobrazeno jednoduché textové rozhrani
(viz obrazek 42). Rozhrani obsahuje napovédu se seznamem uzivatelskych akei, — Z jako
Zadani a zhodnoceni systému, V jako Vypis vysledkii dosud dosavadnich vyhodnoceni

a K jako Konec programu. Napovéda se ukaze vzdy pti pokusu o zadani neexistujici akce.

> evalScript

| VYHCDNOCENT HR/DOCHAZKOVEHO SYSTEMU PRC USNADNENI vYBERU
DOSTUPNE AKCE

Zadat a zhodnotit novy systém: Z

Vypsat dosavadni vysledky: V

Honec programua: E

| Vybrat akci: Z
| Jmeno systemu: OptimSys

| Zadej parametr — evidence prace (chybi=0 castecna=l5 odpovidajici=30 nad ramec=35 ): 35
Obrazek 42: Spusténi a pouZiti interaktivniho skriptu
(Zdroj: vlastni zpracovani)
Pti zadédvani nového systému uZzivatel vlozi nejdiive nazev systému a poté po jednom
vklada ciselné hodnoty ptifazené jednotlivym slovnim hodnocenim matice. Aby byla
zachovana symetrie s excelovym feSenim a zaddvanim parametrit v GUI varianté této
aplikace, je dovoleno pouze zadavani hodnot parametrli explicitné specifikovanych
u jednotlivych slovnich atributli (viz posledni fadek obrazku 42). Jestlize je pii kontrole

zjisténo, ze uzivatel zadal jakykoliv nespravny vstup, je o ohodnoceni tohoto parametru

pozéadan znovu a takto potad dokola, dokud neni dodana platna hodnota.

Po zadani vSech vstupnich hodnot je provedeno vyhodnoceni systému. Toto vyhodnoceni
realizuje samostatné definovana funkce evaluate system(), ktera jako vstupni argumenty
pfijima vSech 16 parametrli a uvnitf sebe vola dalsi samostatné funkce, které postupné
vyhodnocujici jednotlivé fuzzy inferenni subsystémy modelu — evaluate func(),
evaluate tech() a evaluate genProps(). Kazd4 ztéchto funkci nacitd ze zdrojovych
soubort fuzzy modely, které pottebuje (pro jednoduchost jsou umisténi téchto souborti
zapsana piimo v télech funkci), a provede vyhodnoceni funkci evalfis(). Korektni potadi
volani propojuje vSechny subsystémy do jednoho velkého systému. Implementace vSech

funkci je analogicka. Ukézkou je kod funkce evaluate tech() v obrazku 43.
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function [tech score] = evaluate tech(provozni model,cilove platformy, modularita rozsiritelnost,...
integrace, bezpecnost)

model_partial_tech_props = readfis("fis\\partial tech_properties.fis");

model_tech_props = readfis("fis\\tech_properties.fis");

part_score = evalfis(model_partial_tech_props, [modularita_rozsiritelnost, integrace, bezpecnost]);

tech_score = evalfis(model_tech_props, [part_score, provozni_model, cilove_platFOPmy])ﬂ
end

Obrazek 43: Funkce vyhodnoceni technickych vlastnosti
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Funkce evaluate system() poté vrati hodnoceni dosazena ve vSech kategoriich a celkové
hodnoceni systému, k ¢iselnym vysledkim jsou pfifazena slovni hodnoceni
odstupiiovana stejné jako v retransformacnich maticich excelového modelu, vysledky
jsou naformatovany a vypsany do konzole (viz obrazek 44) a ulozeny do piehledu
hodnoceni provedenych v rdmci sou¢asného béhu skriptu, ktery je realizovan dynamicky
realokovanym polem struktur se jménem systému a numerickymi vysledky. Historie

vysledkt je pro vypis naformatovana stejné jako vypis aktualniho hodnoceni.

VYSLEDEY HCDHOCENI

| CptimSys

| Pokryti funkcionalit: 95.99% % -> Vyborne pokryti. Stav: Odpovidajici funkcionality
| Uroven technickych wlastnosti: 95.99 % ->» Vyborna uroven. Stav: Zadouci wlastnosti
| Hodnoceni cokecnych wlastnosti: 94.63 % -> Vyborne. Stav: Uspokojive

CELKCOVE HODMOCEMI SYSTEMU: 95.71 %
| VERBALNTI HCODMCCENI: WVelmi vhodny system
DOPCRUCENI: Zvazovat

| Pripad byl pridan do prehledu.

Obrazek 44: Skript — zobrazeni vysledki hodnoceni
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Protoze kazdy blok 1 cely systém maji jind slovni hodnoceni ¢i odliSné slovni hodnoty, je
na zacatku skriptu pro kazdy systém definovana tabulka, ktera je programovym z4pisem
transformacni matice (ptiklad v obrdzku 45). K vyhodnoceni tabulek tohoto tvaru byla
implementovana funkce verbal evaluation(), kterd porovnanim dosazeného skore

se spodni hranici bodového rozsahu v prvnim sloupci najde spravné verbalni hodnoty.

tech_result table = table(...
[9@: 75; 68; @],
["Vyborna uroven”; "Dobra uroven"; "Smisena uroven"; "Spatna uroven™],
["Zadouci™; "Zadouci"; "Nezadouci"; "Nezadouci™]);

Obrazek 45: Kod retransformacni matice technickych vlastnosti
(Zdroj: vlastni zpracovani)
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3.3.5 GUI aplikace

[4] MATLAB App = X
Vyhodnoceni HR/dochazkoveho systemu
Evidence prace | Nad rdmec ¥ | . A i A
Technické viastnosti Obecné viastnosti
Absence a HO |Mad rdmec ¥ | Provozni model | Saas v | Naroky na zavedeni | Nizké v |
Profil zaméstnance | Nad rdmec v | Cilové platformy | Web v | Provozni naklady | Nizké v |
Datové exporty | Nad rdmec ¥ | Modularita, rozéifitelnost | Velmi vysokd v | Cesky jazyk | Ceskdfirma v |
Role a opravnéni | Flexibilni v | MozZnosti integrace | viborne v | Pfistupové termindly | Volitelné v |
Dopliikové funkcionality | Viechny v | Uroveri bezpeénosti | vibornd v | Skoleni a navody | Oboji v |
Vyborné pokryti Vyborna droven Vyborné
95.99 % 95.99 % 94.63 % )
Odpovidajici Uspokojiva Zadouci
Celkoveé skore Celkové hodnoceni Doporuéeni
95.71 % Velmi vhodny systém Zvazovat

Obrazek 46: GUI aplikace pro vyhodnoceni systému — MATLAB
(Zdroj: vlastni zpracovani)

GUI aplikace byla vytvotena v navrhovém prosttedi App Designer. Cilem bylo, aby se
co nejvice podobala svému excelovému protéjsku. Interaktivni €ast rozhrani je velice
podobna, k vybéru atributl slouzi komponenta typu DropDown, tlacitka typu Button
slouzi k zavolani kodu pro vyhodnoceni systému a k navraceni rozhrani do vychoziho
prazdného stavu. Textové pole s nazvem systému zde slouzi jen pro oznaceni systému

uzivatelem pii hodnoceni a vytvareni snimka obrazovky, ndzev se nikam neuklada.

K vyhodnoceni modelu jsou pouzity tytéz funkce jako ve skriptu (viz podsekce 3.3.4).
Kromé kodu pro inicializaci okna a volani téchto funkci, obsahuje kod aplikace pouze
nastavovani vysledkli v komponentach typu Label a barevnou indikaci vyznamu
vysledkli na pozadi téchto komponent. K urceni sprdvné barvy je pouzit stejny

mechanismus jako pii vybéru slovniho hodnoceni funkci verbal evaluation().

Prednosti sdileni vétSiny kodu zajist'ujici vyhodnoceni fuzzy modelu je niZsi chybovost
pii implementaci, snaz§i moznost oprav ¢i uprav s€émantiky modelu a konzistentnost mezi

vystupy skriptu a aplikace.
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3.4 Aplikace na vybranych pripadech

Model v obou implementovanych verzich byl aplikovan na vyhodnoceni péti dobie
znamych existujicich softwarovych feseni, jejichz funkce a dalsi vlastnosti na pohled vice
¢i méné koresponduji s neformalni specifikaci, a které jsou na trh uvadény jako systémy
alesponl ¢astecné pokryvajici nékteré z oblasti personalistiky, dochdzky/ptistupti, mezd,

produktivity zaméstnanct a kontroly prace.

Vybér feseni, na nichz je model testovan, neni definitivni. Informace, na jejichz zaklad¢
jsou slovné ohodnoceny jednotlivé sledované parametry, pochézeji vesmés z vetejnych
webovych prezentaci jejich prodejci, vefejné dostupné dokumentace, dalSich méné
spolehlivych webovych zdrojii a v ptipadech systémi 7ogg/ a Vema také z osobni
uzivatelské zkuSenosti autora. Takto ziskané informace jsou nelplné a nedokonalé.
I v piipadg, Ze pochézeji z oficialniho zdroje, nemusi byt zcela aktudlni. Ugelem aplikace
modelu je tedy v této praci predevSim vyzkouseni jeho funkcnosti na vzorku redlnych

ptipadt a doporuceni téch, které se predbézné jevi jako vhodné, k dalSimu zvéazeni.

Posouzeni kazdého ptipadu se skladd ze stru¢ného uvedeni systému, tabulky slovniho

ohodnoceni parametrti a vyhodnoceni pomoci obou aplikaci.

3.4.1 ABRA Gen

ABRA Gen je ERP systém doddvany Ceskou spolecnosti ABRA Software, ktery mimo jiné
obsahuje nékteré nastroje personalistiky. Nejedna se tedy o systém specificky zaméfeny
na produktivitu a spravu lidskych zdrojti, ale spole€nost v soucasnosti systém jiz pouziva
k pokryti nékterych svych procesi (viz podsekce 2.4.3). Proto je nutno zohlednit moznost

v

rozSiteni o dalsi pfipravené moduly a vyuZzivani jiz pfitomnych funkeci.

Systém je v souCasnosti provozovan piimo ve firmé¢ v rezimu on-premise. Obsahuje
moznosti zakladni evidence dochazky, ptichodi/odchodi, detail zaméstnance se vSemi
dalezitymi udaji, automaticky pienos dat do vypoctu mezd, sledovani absenci atd. Protoze
vSak jde o ERP systém, jeho primarnimi uZzivateli maji byt pouze Clenové vedeni
a zaméstnanci vykonavajici administrativu. Ma velmi dobré moznosti datovych exportt,
obsahuje mozZnosti reportll a vizualizace v riznych oblastech. Diky dobrému API,
prizpisobitelnym exportim, moznosti importovani dat a pfidavani existujicich
predpiipravenych ¢i upravenych modulit mé velké moznosti integrace a je do budoucna

rozsifitelnd. Je mozné s ni snadno propojit n¢které systémy s ptistupovymi termindly.
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Oc¢ividnou vyhodou by bylo pouziti jednoho systému a odpadajici nutnost fesit dalsi
integrace. Pfizptisobeni a rozsifeni by bylo vyrazné méné naroné nez zavadéni celého
slozitého systému, ale presto se jednd o spiSe naro¢nou a nakladnou variantu. ZvysSeni
provoznich nakladii plynoucich ptfedevsim z licence by vSak nebylo piili§ velké. Velkou

prednosti varianty je nabidka Skoleni a propracovana uzivatelska dokumentace [61] [63].

Tabulka 19: Verbalni ohodnoceni systému ABRA Gen
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Funkcionality Technické vlastnosti Obecné vlastnosti
E\{ldence Castetna Provozni On-premise Narokyna | o0 4ng
prace model zavedeni
Absence a S Cilové Provozni o
HO Caste¢na olatformy Jen desktop iy, Nizké
Profil Odpovidajici |Modulanitaal . wcoka |95 | Gesks firma
zamestnance rozsifitelnost jazyk
Datove Nad ramec MOZHOSH Velmi dobré Pr1stgpf) Ve | Volitelné
exporty Integrace termindly
ROI?aV , Neodpovidaji UI‘OVC}l . | Dobra Slfolenla Oboji
opravnéni bezpecnosti navody
Doplikove |y erg
funkcionality

Tabulka 19 obsahuje verbalni hodnoceni parametrti systému ABRA Gen.

Obréazek 47 obsahuje kartu vysledki v Excelu, kde dosahuje celkového hodnoceni
66,34 %. Piestoze mé vyborné obecné vlastnosti (93, 33 %), je tato kategorie ve vysledku
irelevantni, protoze v oblasti funkcionalit dosahuje pouze 53,66 % a Groven technickych

vlastnosti je hodnocena jako Spatna s 56,67 %.

V obrazku 48 lze vidét vysledky z aplikace v MATLAB. Procentudlni hodnoceni
v jednotlivych kategoriich i systému jako celku jsou odlisna, ale vSechny vysledky

spadaji pod stejna slovni hodnoceni.

Nedostatky této varianty tkvi piedev§im v nevhodném pokryti funkcionalit oproti
pozadavkiim. Vysledek neni pfili§ piekvapivy, protoze ERP systém pokryvajici takovou
Sifi procesi neni na zadanou oblast dostateCné specializovan. Mezi technickymi
vlastnostmi lze jako viniky identifikovat nasazeni on-premise a dostate¢né dobré rozhrani

pouze na desktop.
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Vysledky vyhodnoceni

Nazev systému:

ABRA Gen

UloZit do srovnani |

Evidence prace

Absence a HO

Evidence préice Castetna

Absence a HO Castetna

Profil zaméstnance Qdpovidajici

Datové exporty Nad ramec

Role a opravnéni Neodpovidaiji 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Dopliikové funkcionality | N&které ====Vyborné pokyti ===Dobré pokryti Césteéné pokrytd
Neuspokojivé

Provozni model QOn-premise

Cilové platformy

Jen desktop

Cesky jazyk

Ceska firma

Modularita a rozsifitelnost |Velmi vysoka

MoZnosti integrace Velmi dobré 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Urovefi bezpetnosti Dobré s \fyborna trover) ssssDobra Groveri Smigena droven
Zadouci

Naroky na zavedeni Stfedni

Provozni naklady Nizké _ -

PFistupové terminaly

Skolenf a navody

Volitelné 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 00% 100%
Oboiji m—\/yborné s )obré Piijatelné
Doporuceni
Vylouéit
Obrazek 47: Vysledky systému ABRA Gen — Excel
(Zdroj: vlastni zpracovani)
e [ Vyhodnatit [ Resetovat ]

Funkcionality

Castefng

Castefng

L

L

Provozni model

Technické viastnosti Obecné vlastnosti

On-premise v MNéroky na zavedeni

Profil zaméstnance

Datové exporty

Odpovidajici v

Nad ramec v

Cilove platformy

Modularita, rozéifitelnost

Jen desktop ¥

Velmivysoka v

Provozni naklady

Cesky jazyk

Role a opravnéni

Doplrkove funkcionality

MNeodpovidaji ¥

MoZnosti integrace

Urover bezpe&nosti

Velmi dobré v Pfistupové termindly

Dobra Skoleni a navody

Celkové skore

Celkové hodnoceni Doporuéeni

Obrazek 48: Vysledky systétmu ABRA Gen — MATLAB
(Zdroj: vlastni zpracovani)
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3.4.2 Toggl Track

Toggl Track, podobn¢ jako Abra Gen (viz 3.4.1), nelze povazovat za vSestranny
personalni ¢i dochazkovy systém, ale byl zahrnut mezi systémy k vyhodnoceni, protoze
jim mnoho zaméstnanct oddéleni vyvoje z vlastni iniciativy v soucasnosti nahrazuje

chybéjici automatizaci evidence prace.

Hlavnimi funkcemi tohoto nastroje jsou méfeni Casu straveného praci na ukolech,
sledovani ukolti v ramci projekti ptifazenych zakaznikim, ztéchto dat vychazejici
reporty produktivity a automatické tvorba podklada pro mzdy a fakturaci. Ostatni funkce
pokryvajici personalistickou agendu chybi. Togg! Track je vyvijen spole¢nosti piivodem
z Litvy a v sou€asnosti nemd ¢eskou lokalizaci. Je nabizen jako SaaS na bazi mési¢niho
ptedplatného, jehoz vyse se odviji od vybraného planu a poctu uZivatelii. Protoze se jedna
o spiSe jednoduchy systém, nelze o ném uvazovat v kontextu moduldi, avS§ak nejvyssi plan
obsahuje moznost ur¢ité miry prizptisobeni. Jeho pfednosti je responzivni webové
rozhrani a nativni aplikace na desktop i mobilni zafizeni. Diky REST API a mnoha
moznostem exportll a pfipravenych integraci s populdrnimi softwarovymi produkty jej
lze dobfe vyuzivat v kombinaci s jinymi nastroji. Na internetu lze najit mnoho tipt,
navodil a dobrou dokumentaci. Velkou prednosti jsou nizké naroky na zavedeni, ale
potencidlni piekdzku predstavuji provozni ndklady vyplyvajici z ptredplatného
(pti velikosti firmy fadoveé nekolik stovek tisic K¢ ro¢n¢) [64].

Tabulka 20: Verbalni ohodnoceni systému Toggl Track
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Funkcionality Technické vlastnosti Obecné vlastnosti
Evidence . 1. . | Provozni Naroky na |,., .
e Odpovidajici — SaaS zavedeni Nizké
Absence a , Cilové Provozni .
HO Chybi platformy Web naklady Vysoke
PI‘OfIV| Chybi Movd.g‘larlta 2| Nizka _Cesky Ne
zamestnance rozsifitelnost jazyk
Datové Viechny Moznostl V{borné Prlstppf)ve Ne
exporty Integrace terminaly
Roled =y ikdadni |OROVeR lyeboms | Okolemia ip ko vody
opravnéni bezpecnosti navody
Do lqkove_ Nékteré
funkcionality
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Tabulka 20 obsahuje verbalni hodnoceni parametrii systému 7Toggl Track. Vysledky
hodnoceni v Excelu jsou na obrazku 49, vysledky z MATLAB na obrazku 50.

Vysledky vyhodnoceni

Nazev systému: Toggl Track UloZit do srovnanf |
Neodpovidajici

Evidence prace Odpovidajici

Absence a HO Chybi

Profil zaméstnance Chybi

Datové exporty Vsechny

Role a opravnani Zakladni 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Dopliikové funkcionality  |Nékteré ====Vyborné pokryti ====Dabré pokryti Céstedné pokryti

Uspokojivé

Provozni model Saas

Modularita a rozsifitelnost |Nizka

MoZnosti integrace Vyborné 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

WToveD bezpetnosti Vyborna s \yyborna diroveri sssssDobra droveri Smigena drover

NeiZadouci

Naroky na zavedeni Nizké

Provozni naklady Vysoké - I I

Cesky jazyk Ne

Pristupové terminaly Ne 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Skoleni a ndvedy Dobré navody ===Vjborné ==Dobré Pfijatelné

Doporuceni
Vyloudit

Obrazek 49: Vysledky systému Toggl — Excel
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Funkcionality

Evidence prace Cdpovidajici v

Absence a HO Chybi v

Profil zaméstnance

Mézev systému | Toggl Track

Technické vlastnosti

Provozni model Saas

Web

[ Vyhodnotit ] Resetovat

Obecné viastnosti

v MNéroky na zavedeni

Chybi Cilove platformy

Pristupové terminély

v Provozni naklady

Datove exporty Viechny v Modularita, rozéifitelnost | Nizka v Cesky jazyk

Role a opravnéni Zakladni v MoZnosti integrace Vyborné

Doplfikové funkcionality | Nékieré Uroveri bezpetnosti Vyborna Skoleni a navody

Celkové skore Celkové hodnoceni Doporuceni

Obrazek 50: Vysledky systému Toggl Track —- MATLAB
(Zdroj: vlastni zpracovani)
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Toggl Track si vede dobfe v kategorii technickych vlastnosti s velmi podobnym skore
v Excelui MATLAB (83, 33 % a 81,83 %), ale velmi Spatné v kategorii Funkcionalit, pro
kterou ani v jednom modelu nedoséhl ani na 50 %. Hodnoceni technickych vlastnosti je
srovnatelné¢ Spatné a v obou piipadech nedostatecné. Celkové je systém oznalen
za nevhodny a doporucen k vylouceni z vybéru. Lze uc€init zavér, ze jde o uziteCnou

pomucku, ale nevhodnou volbu pro plosné zavedeni.

3.4.3 Alveno

Dochazkovy a HR systém Alveno, poskytovany jako SaaS s moderni webovou
uzivatelskou aplikaci od brnénské firmy Iresoft, je uz na prvni pohled plnohodnotnym
a komplexnim softwarovym feSenim personalistiky a dochazky. Obsahuje velkou vétSinu
klicovych funkcionalit, téméf vSechny doplinkové a umoziiuje rozSifeni o modul
planovani smén. Dobrou vlastnosti je pfizpusobitelnost Sanonu zaméstnance a absenci.
K evidenci dochazky je mozné pouzit bud’ biometricky/Cipovy terminal ve firmé nebo
webovou aplikaci, diky které je mozné zacatek prace evidovat odkudkoliv. HR systém
a systém dochéazky je mozné pouzivat oddélen¢ nebo je propojit. Pfednosti je snadna
integrace s ABRA Gen podporovana na obou stranach. Systém ma REST API. Dobr3 je
vysokéd mira ptizpiisobeni prav uzivateld, at’ uz pomoci roli ¢i zcela individudlng. Na
internetu je k dispozici mnoZstvi kvalitnich videi a textovych navodil, moZnosti osobnich
Skoleni jsou omezené. Firma garantuje rychlou zakladni implementaci pln€ on-line do 14
dnl. Provozni ndklady jsou na ptedplatné podle rozsahu systému a velikosti firmy,

pfipadné€ prondjmu terminald. V tomto ptipadé¢ by se jednalo o cca 100 000 K¢ ro¢né [65].

Tabulka 21: Verbalni ohodnoceni systému Alveno
(Zdroj:vlastni zpracovani)

Funkcionality Technické vlastnosti Obecné vlastnosti
Evidence prace | Caste¢nad |Provozni model |SaaS |Naroky na zavedeni | Nizké
Absence a HO Ir\lél?gec Cilové platformy | Web | Provozni naklady | Nizké
PI‘OfIV | I\!ad Movqtvj.larlta a Nizka | Cesky jazyk Ceska
zamestnance ramec roz§ititelnost firma
Datové exporty | VSechny MOZDOSU Dobré Pr1stgpf) Ve Volitelné

integrace terminaly
ROI,e a . Flexibilni Urovevn . Velrrll Skoleni a navody D,O bre
opravnéni bezpecnosti dobra navody
e i,
funkcionality
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Tabulka 21 obsahuje verbalni hodnoceni parametrti systému A/veno. Vysledky hodnoceni

v Excelu jsou na obrazku 51, vysledky z MATLAB na obrazku 52.

Vysledky vyhodnoceni
Nazev systému: Alveno UloZit do srovnani
Odpovidajici

Evidence prace Castetna
Absence a HO Nad ramec _
Profil zaméstnance Nad rdmec
Datové exporty Vsechny
Role a oprévnéni Elexibilni 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Dopliikové funkcionality  |Vétsina ====Vyhorné pokryti ====Dobré pokrytl Céstezné pokryti

Technické vlastnosti 70,00% | Smigena droveri ‘ Neuspokojivé
Provozni model Saas
Cilové platformy Web _ l |
Modularita a rozsifitelnost |Nizka
MoZnosti integrace Dobré 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Urovefy bezpetnosti velmi dobré s \fyborna (roveri ssss=Dobra Grover Smitend Grover

Zadouci

Ndaroky na zavedeni Nizké
Provozni ndklady Nizké _ -
Cesky jazyk Ceska firma
Pristupové terminaly Volitelné 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

s \yborné s Dobré Piijatelné

Skoleni a navody Dobré navody

Doporuceni

ZvaZovat

Obrazek 51: Vysledky systému Alveno — Excel
(Zdroj: vlastni zpracovani)

S Nizevsysems oo | eseot |
Evidence prace Céstednd v o i . .
Technické viastnosti Obecné viastnosti
Absence a HO MNad ramec ¥ Provozni model SaasS Néroky na zavedeni
Profil zaméstnance MNad ramec v Cilové platformy Web Provozni naklady

Datovée exporty Viechny v Modularita, rozéifitelnost | Nizka Cesky jazyk
Role a opravnéni Flexibilni v MoZnosti integrace Dobré Pristupové terminaly

Doplikové funkcionality | V&tsina Uroveri bezpecnosti Velmi dobra v Skoleni a navody

Celkové skore Celkové hodnoceni Doporuceni

Obrazek 52: Vysledky systému Alveno - MATLAB
(Zdroj: vlastni zpracovani)



Alveno s celkovym skore 83,17 % v Excelu a 84,23 % v MATLAB ziejmé muze byt
vhodnym systémem pro dal§i zvaZeni. Pro krabicovy systém s omezenymi moznostmi
prizpisobeni se jedna o pékny vysledek, ktery vypovida o dobrém navrhu systému,
nicmén¢ nizk4 modularita a rozsifitelnost se v modelu Excel projevila hodnocenim 70 %,
tedy 5 % pod uspokojivou hranici. MATLAB vs$ak tuto kombinaci parametrti vyhodnotil
jako dobrou se skore 81, 83 %, které hranici uspokojivosti prekonava o 6 %. V piipade

nenalezeni vyrazné lepsi alternativy se tato varianta jevi jako solidni volba.

3.4.4 Sloneek

Sloneek je v porovnani s dosud hodnocenymi piipady novackem na trhu. Jedna se
o moderni feseni vyvijené cesko-slovenskou firmou, které klade diiraz na vyssi flexibilitu
a ziskani co nejlepsich informaci o personalistice a lidech ve firm&. Obecné feSeni
pokryva a ptesahuje funkcionalni pozadavky firmy, a piestoze nabizi funkce, jejichz uziti
v soucasnosti neni zvazovano, je ho diky rozdéleni do mnoha modulti mozné dobie
ptizptsobit. U funkci stoji za pozornost evidence prace, zahrnujici méfeni Casu na
ukolech a mnoho moznosti statistik a reportingu. Sloneek je prodavan jako SaaS
s responzivnim webovym rozhranim a mobilni aplikaci. Je vybaven komplexnim REST
API apfipravenymi moznostmi integrace. Dodavatel klade diraz na aplikaéni
a cloudovou bezpecnost a je transparentni ohledné svého zachdzeni s daty, zalohovani
atd. Pfistupové termindly jsou spiSe druhotnou zaleZitosti, nicméné existuje pro né
volitelna podpora. Dodavatel slibuje zakladni zavedeni v rdmci jednotek dni. Naklady na
provoz pii roénim piedplatném by se dle ceniku a dokumentace mély pohybovat okolo

100 000 K¢. Dokumentace je podrobna a srozumitelna, existuji blogy a navody [66][67].

Tabulka 22: Verbalni ohodnoceni systému Sloneek
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Funkcionality Technické vlastnosti Obecné vlastnosti
Evidence prace | Nad ramec | Provozni model |SaaS | Naroky na zavedeni | Nizké
Absence a HO | Odpovidajici | Cilové platformy | Web | Provozni naklady | Nizké
Profil , Modularita a T P Ceska
zaméstnance Nad ramec rozsifitelnost Stredn! o R firma

. y MozZnosti Velmi | Pristupové s
Datové exporty | VSechny integrace dobré [ERET} Volitelné
Role a . , Uroveii Velmi | g C Dobré

s Vice roli .. .| Skoleni a navody .
opravnéni bezpecnosti dobra navody

Doplnkové

funkcionality VSechny
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Tabulka 22 obsahuje verbalni hodnoceni parametrii systému Sloneek. Vysledky

hodnoceni v Excelu jsou na obrazku 53, vysledky z MATLAB na obrazku 54.

Vysledky vyhodnoceni

Nazev systému: Sloneek Ulo7it do srovnani
Odpovidajici

Evidence prace Nad ramec

Absence a HO Odpovidajici

Profil zaméstnance Nad ramec

Datové exporty VSechny

Role a opravnani Vice roli 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Dopliikové funkcionality  [VEechny ====Vyborné pokryti ====Dobré pokryti ====Casteiné pokryti

Uspokojivé

Provozni model Saas

Modularita a roziifitelnost |Stfedni

MoZnosti integrace Velmi dobré 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
ITaven bezpetnosti Velmi dobré s \[ybOrNE Grover sssDobrd (rover ss=Smitena droven

Zadouci

Naroky na zavedeni Nizké

Provozni naklady Nizké

Cesky jazyk Ceska firma

Pfistupové termindly Volitelné 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% 90% 100%

Dobré névody s \\fbOrNE s [ obré s Pffjatelné

Skoleni a navody

Doporuceni

ZvaZovat

Obrazek 53: Vysledky systému Sloneek — Excel
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Mézev systému | Sloneek

[ Vyhodnotit ][ Resetovat

Funkcionality

Evidence prace Mad rdmec ¥

Ahbsence a HO Qdpovidajici  «

Profil zaméstnance Nad ramec v
Datové exporty Véechny
Role a opravnéni Vice roli v

Dopliikové funkcionality | Viechny v

Technické vliastnosti

Provozni model Saas v

Cilové platformy Web v
Modularita, rozéifitelnost | Stredni
MozZnosti integrace Velmi dobré ¥

Uroven bezpeé&nosti Velmi dobrd v

Obecné viastnosti

Maroky na zavedeni Nizké

Provozni naklady Nizké
Cesky jazyk Ceska firma v
Pristupové terminaly

Skoleni a navody Dobré navody v

Celkové skore

Celkové hodnoceni

Doporuéeni

Obrazek 54: Vysledky systému Sloneek - MATLAB

(Zdroj: vlastni zpracovani)
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Sloneek je obéma aplikacemi oznacen za velmi vhodny systém k dalSimu zvazeni, se
skore pres 90,10 % v Excelu a 95,71 % v MATLAB. Ve vsech tfech kategoriich dosahuje
pozitivniho stavového hodnoceni. Funkcionality jsou vyborné pokryté, obecné vlastnosti
dle specifik firmy jsou také vyborné. Technicka uroven je kategorizovéana jako dobra
(Excel - 83,33 %, MATLAB — 81,83 %), mirnou slabinou je totiz stfedni rozsifitelnost.

Celkové je Sloneek ve vsech ohledech lakavou moznosti a mél by zlstat v uz§im vybéru.

3.4.5 Vema

Vema je tradicni Cesky mzdovy a personélni systém dodévany stejnojmennou spolecnosti.
Poskytuje mnozstvi modulti z obou oblasti, které je mozné ohebné kombinovat na zaklade
potieb zakaznika. Moduly pokryvaji vSechny ve firmach bézné oblasti provozni
a znalostni irovn¢ personalistiky a tvorby mezd, pfi¢emz jsou pfitomny i nékteré nastroje
vy$Sich organizacnich Grovni. Souc¢ésti nabidky je i dochazkovy systém, ktery dfive silné
spoléhal na fyzické ptistupové terminaly, ale nyni uz nabizi i evidenci pracovni doby ptes
mobilni aplikaci. Jako uzivatelsky klient 1ze pouzit webovou aplikaci, ale ta je dobie
pouzitelna pouze v desktopovych prohliZec€ich a dodavatel ji tak 1 marketuje. Systém je
nabizen i jako cloudové sluzba, jejiz cena se odviji od typu/poctu modulli a poctu
zaméstnancl. Integrace s jinymi systémy je mozna skrze ODBC nebo automatizované
exporty CSV, tyto moznosti jsou ale z pohledu podniku slabé. Naroky na zavedeni jsou
implementace. Ro¢ni naklady na pfedplatné a servis by se dle srovnani s dohledatelnymi

smlouvami podobnych rozsahi feSeni mély pohybovat ve vyssich desitkach tis. K¢ [68].

Tabulka 23: Verbalni ohodnoceni systému Vema
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Funkcionality Technické vlastnosti Obecné vlastnosti
Evidence prace | Casteéna Provozni model |SaaS Naroky na Vysoké
zavedeni
Absence a HO | Odpovidajici Cloms VS? . |Provozni néklady |Nizké
platformy nativni

Profil . . .. ,|Modularita a N Ceska
zaméstnance Odpovidajici roz§ititelnost Vysoka (Sl firma

. . MozZnosti v , | Ptistupové o
Datové exporty | VSechny integrace Spatné ooty Volitelné
Rolea | pivibitng |U¥R  Ipobra | Skoleniangvody |Oboi
opravnéni bezpecnosti
Dopliikove o0
funkcionality
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Tabulka 23 obsahuje verbalni hodnoceni parametrt systému Vema. Vysledky hodnoceni

v Excelu jsou na obrazku 55, vysledky z MATLAB na obrazku 56.

Vysledky vyhodnoceni

Nazev systému:

Vema

UloZit do srovnani

Evidence prace Casteéna

Absence a HO Odpovidajici

Profil zaméstnance Qdpovidajici

Datové exporty Viechny

Role a opravnéni Flexibilni 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Dopliikové funkcionality  |V&tdina Vjborné pokryti ===Dobré pokryti Casteiné pokryti
Technické vlastnosti 63,33% Smisend droven Neuspokojivé

Provozni maodel Saas

Cilové platformy

V3e nativni

Modularita a rozéifitelnost |Vysoka
MoZnosti integrace Spatné 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% 90% 100%
Urovefy bezpetnosti Dobré Vyborna droveri sssssDobra drover SmiSena drover
Zadouci
Néroky na zavedeni Vysoké
Provozni naklady Nizké
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Obrazek 55: Vysledky systému Vema — Excel
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Systém Vema dle o¢ekavani disponuje dobrym pokrytim funkcionalit, cemuz nasvédcéuji
obé¢ implementace, i kdyz v excelové verzi je skore 80,49 %, coz je velmi blizko hranici
neuspokojivého vysledku. Zcela uplné pokryti totiz neni. Obecné vlastnosti jsou také
dobré a dosahuji ohodnoceni 86,67 % a 84,33 %. Technicka troven je vSak vzhledem
k potfebam podniku smiSena. Jako hlavni viniky Ize identifikovat omezenou podporu
cilovych platforem a zejména moznosti integrace, které nekoresponduji s piredstavami
podniku. Vema je s celkovymi skore 77, 23 % (Excel) a 74,32 % (MATLAB) ¢aste¢né
vhodnym systémem, u néjz se lze piiklonit spiSe k vylouceni z dalsiho vybéru.
Pro uplnost je vSak nutné doplnit, Ze pti hodnoceni tohoto ptipadu bylo obtizné dohledat

nékteré aktualni informace a systém mohl byt na vstupu podhodnocen.

3.5 Zhodnoceni vysledki

Vyslednd skére hodnoceni vsech feSeni v jednotlivych dil¢ich kategoriich a hodnoceni
kazdého systému jako celku jsou zndzornéna v tabulce 24. Barvy oznacujici jednotlivé
hodnoty koresponduji se ¢tyfmi stupni hodnoceni v Excelu i v MATLAB. Pii porovnani
vysledkli mezi obéma modely jsou u nejhorsich kategorii (¢ervena barva) vidét odchylky
mezi 17-30 %, jinak jsou si hodnoty skore bliz§i — vesmeés fadové jednotky procent.
Odchylky jsou dany pfedevs§im jinymi metodami vyhodnoceni v modelech a vlivem,
ktery maji ve FIS modelech v MATLAB inferen¢ni pravidla — znalosti reprezentované

témito pravidly nemuseji vZdy odpovidat excelovému mechanismu vypoctu skore.

Ve vsech piipadech a kategoriich krom¢ technickych vlastnosti u A/veno také modely
zatadily dany systém ke stejnému stupni hodnoceni a na ném zaloZzeném stavu. V této

vyjimce $lo o krajni situaci, kdy vstupy dle MATLAB plnily pravidla pro dobrou urove.

Tabulka 24: Porovnani vysledkii posuzovanych pripadi
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Vysledky ABRA Gen Alveno | Sloneek Vema
. Excel
Funkcionality MATLAB 95.99 %
Technické Excel 63,33 %
vlastnosti | MATLAB 66,83 %
Obecné Excel 93,33 % 93,33% | 93,33 %
vlastnosti | MATLAB| 94,63 % 94,63 % | 94,63 %
Celkové Excel 90,10% | 77,23 %
skore MATLAB 95,71% | 74,32 %

97



Navrzené modely byly ozkouseny na nékolika redlnych ptipadech softwarovych feseni,
ktera pokryvaji rizné personalni procesy, maji rizné technické vlastnosti a do riizné miry
odpovidaji ptredstavam konkrétniho podniku. Vysledky hodnoceni téchto piipadi
naznacuji, ze modely maji rozumné zvolené a odstupfiované parametry, vhodné
ohodnocené vstupy, dostate¢né piisné nastavené vystupy a dostatecné rozliSovaci

moznosti, aby dokéazaly poskytnout nové informace usnadnujici rozhodovani o vybéru.

Priizkum a hodnoceni realnych ptipada ukazal, ze model je mozné i vylepsit. V kategorii
funkcionalit se béhem testovani ukézalo, ze parametr ,,Evidence prace muze byt
vzhledem k $ifi pod né&j zahrnutych funkci bud’ vice odstupiiovan nebo dokonce rozdélen
na dva nové parametry. V kategorii technickych vlastnosti bylo nékdy neintuitivni
ohodnoceni parametru ,,Cilové platformy*, ktery by mohl byt zobecnén napt. na
»Podporu UI“. Tyto Gpravy mohou pfispét ke snaz§imu verbalnimu hodnoceni parametrti

a lep$imu rozliseni navrzené¢ho modelu, ale nejsou nezbytnou podminkou pouzitelnosti.

Z vybéru péti hodnocenych ptipadi si ve vSech kategoriich vedl nejlépe HR systém
Sloneek, jehoz prednostmi je zejména vyborné pokryti funkcionalit a vyborné obecné
vlastnosti z hlediska specifickych potfeb a zvyklosti podniku. Urovei technickych
vlastnosti je piijata jako dobra a v kontextu piipravenych feSeni se tak jednd o velmi
vhodnou volbu, kterou lze managementu pifednostné doporucit k dalSimu zvaZeni.
ProtoZe dodavatel Sloneeka garantuje prvotni spusténi v ramci hodin a zkuSebni obdobi

zdarma, Ize dal$i zvaZeni snadno provést vyzkouSenim piimo ve firmé [66].

3.6 Finan¢ni naklady modeli
Modely byly implementovany v rdmci akademické prace a autor si nendrokuje finan¢ni

odménu. Jedinymi naklady na pouziti obou modelt je tedy pofizeni komer¢nich licenci

nastroju MS Excel a MATLAB.

Licenci MS Excel 1ze dle oficidlni nabidky Microsoftu k zacatku kvétna 2024 potidit bud’
zakoupenim jednordzové licence pro instalaci na jedno zatizeni ve verzi MS Office 2021
nebo jako soucast nékteré varianty piedplaceného balicku nastrojii Microsoft 365 [69].
Srovnani hlavnich moZnych variant zahrnujicich plnohodnotnou desktopovou verzi
pofizeni ro¢niho (pfipadn€¢ opakovaného mési¢niho) piedplatného a poté dalsi

prodlouZzeni v ptipad¢ potieby.

98



Tabulka 25: Srovnani komerc¢nich licenci MS Excel
(Zdroj: vlastni zpracovani dle oficialnicho webu [69])

Produkt Typ licence Cena (K¢)
Office pro domécnosti a podnikatele 2021 | Natrvalo pro 1 PC 8299

Samotny MS Excel 2021 Natrvalo pro 1 PC 4 099

Microsoft 365 Apps pro firmy Roc¢ni predplatné ~2 935 (117,6 €)

Tabulka 26 obsahuje ptehled moznosti komerc¢niho licencovani MATLAB a nezbytného

rozsiteni Fuzzy Logic Toolbox. Potizeni ro¢niho ptedplatného se opét jevi jako vhodnéjsi.

Tabulka 26: Srovnani komerc¢nich licenci MATLAB
(Zdroj: vlastni zpracovani dle oficialniho webu [70])

Produkt Platnost licence Cena (EUR) | ~ Cena (K¢)
MATLAB Roc¢ni 900 22 460
MATLAB Trvala 2250 56 150
Fuzzy Logic Toolbox Roc¢ni 520 12 977
Fuzzy Logic Toolbox Trvaléd 1300 32 442

Celkové naklady na potizeni ro€nich variant licenci jsou uvedeny v tabulce 27.Samotna

cilova spolecnost jiz vlastni licence MS Office, tykaji se ji tedy jen ndklady na MATLAB.

Tabulka 27: Naklady na potizeni licenci
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Produkt Cena (EUR) | ~ Cena (K¢)
Microsoft 365 Apps pro firmy — ro¢ni ptedplatné 117,6 2935
MATLAB —ro¢ni pfedplatné 900 22 460
Fuzzy Logic Toolbox — ro¢ni ptedplatné 520 12 977
Celkem 1537,6 38 372

3.7 Ocekavany prinos feSeni

Hlavnim produktem této prace jsou implementace rozhodovacich modelt v Excelu
av MATLAB zaloZzenych na fuzzy logice, které miize podnik vyuzit pro podporu
rozhodovani o vybéru nového softwarového feSeni IS pro pokryti chténych oblasti
personalistiky. Souvisejicim vystupem je posouzeni péti ptipadii, které se firmy pfimo
tykaji, protoze dva znich jsou systémy, které jsou v jejim podnikovém prostiedi
uZ n&jakym zptisobem pouzivany, a zbyvajici tfi jsou v Cesku dobie znamymi kandidaty
na fesSeni. Jedno feSeni je doporuceno ke zvySené pozornosti vedeni. Sezndmeni s touto
zfejmé¢ vhodnou variantou miize zvysit iniciativu vedeni k zaméfeni pozornosti na oblast
automatizace personalistiky a potencidlné€ vést k rozhodnuti o jejim vybéru. Management

ma volnou ruku ve vyuziti modell k rozhodnuti o variantach, jez nejsou v praci uvedeny.
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ZAVER
Cilem této prace bylo navrhnout a implementovat modely vyuzivajici fuzzy logiku, které
by poslouzily k podpotfe vybéru vhodného dochazkového/HR systému pro konkrétni

sttedn¢ velkou spolecnost. Tyto modely mély byt dale vyuzity k vyhodnoceni n¢kolika

skutecnych softwarovych feSeni, z nichz jedno meélo byt doporuceno k dal§imu zvazeni.

Po vybéru metod a vytycCeni dil¢ich cilti postupu prace byla nejdiive shrnuta zakladni
matematicka teorie fuzzy logiky a ndsledné teorie fuzzy modelovani a tvorby fuzzy
inferen¢nich systémi. Po uvedeni ptikladd praktického vyuziti téchto systémt byly
popsany postupy navrhu fuzzy rozhodovacich modelt v MS Excel a MATLAB. Ke konci

byla stru¢né shrnuta vychodiska z oblasti informacnich a personélnich systémt.

Ve druhé kapitole byla kratce predstavena zkoumana spole¢nost. Nasledné¢ byla
provedena jeji vSeobecna strategickd analyza z hlediska internich a externich faktord.
Kde to bylo mozné, pfevladala snaha zaméfit se na faktory ovlivilujici oblasti ICT
a personalistiky. K ur¢eni faktorii obecného prostfedi byla pouZzita analyza PESTLE.
K lepSimu pochopeni oborového okoli poslouzil Portertiv model péti sil. Interni situace
spole¢nosti byla analyzovana pomoci McKinseyho analyzy 7S. Z vystupt téchto dil¢ich

analyz byla sestavena zavére¢na souhrnné analyza SWOT.

Bylo zjisténo, Ze spolecnost se na svém trhu t&€si dobré pozici a jeji oblasti podnikani pieji
dlouhodobé politické a technologické trendy. Silnymi strankami spolecnosti jsou zejména
dlouho budované obchodni vztahy, diferenciace produktové nabidky firmy, cenné know-
how, schopnost ptizplsobit se trhu, schopnost technické inovace a dobra kvalifikovanost

1 osobni vlastnosti pracovnikd, k jejichz spokojenosti pfispiva pfijemna firemni kultura.

Na pozici a rozvoj spolecnosti ma vSak nepfiznivy ucinek nerovnovéha mezi jejimi
internimi faktory v oblasti strategie a systému. Patrnou dil¢i slabinu pfedstavuje absence
komplexniho softwarového feSeni dochazkového/HR systému. Spole¢nost spoléha na
zastaraly a pracny proces evidence Cinnosti na ukolech, prace a dochazky, pfipravy
podkladii pro zaméstnanecké mzdy a fakturace zakaznikiim. V $ir§im smyslu se chybéjici

automatizace odrazi ve vétSin€ agendy HR, zejména na provozni a znalostni Grovni.

Analyticka cast byla uzaviena soupisem neformalnich poZadavkl na vhodné softwarové

feSeni z hlediska funkcionalit, technickych vlastnosti a dalSich potieb a pfedstav podniku.
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V navrhové ¢asti prace byl na zdkladé neformdlnich pozadavkd vytvofen model
pro podporu rozhodovani. Model obsahuje celkem 16 vstupnich kritérii rozdélenych
do kategorii Funkcionality, Technické vlastnosti a Obecné vlastnosti. Tato kritéria jsou
nejdiive vyhodnocena zvlast’ v ramci kazdé kategorie a poté napfi¢ vSemi kategoriemi
pro hodnoceni celého systému. Vysledky jsou vyjadieny procentualnim skore, verbalnim
hodnocenim vyjadiujicim miry uspokojeni pozadavkii/vhodnosti systému, bindrnimi

hodnocenimi stavu kazdé kategorie a doporuceni, zda systém zvazit, ¢i vyloucit z vybéru.

Model byl implementovan v prostfedich MS Excel a MATLAB. Pro implementaci
v MATLAB byl model rozdélen do celkové sedmi dil¢ich subsystémi, které byly
implementovany zvlast a poté provazany. Tim byla zajiSténa snazsi tvorba a nizsi
vypocetni ndro¢nost modelu v porovnani s naivnim feSenim. Obé provedeni modelu byla
doplnéna o GUI, ¢imz vznikly dvé plnohodnotné uzivatelské aplikace. Nasledné byla obé
aplikace pouzity na pétici skutenych softwarovych teSeni pokryvajicich v odlisné
hloubce a rozsahu riizné aspekty podnikové personalistiky. Porovnani vysledkti mezi

modely ukézalo téméf tplnou shodu ve slovnim hodnoceni vSech piipadu.

Na zaklad€ porovnani skore a slovnich hodnoceni bylo pro pokryti potieb spolecnosti
doporuceno konkrétni SW feseni personalistiky, které dosahlo nejlepsich vysledk a bylo
celkoveé oznaceno jako velmi vhodné. Spole¢nost se mize dale ubirat smérem této volby

nebo pouZit ptipravené rozhodovaci modely k vyhodnoceni jinych alternativ.
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