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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva principy fuzzy logiky a jejich vyuzitim v ramci obchodni
¢innosti distribu¢ni spole¢nosti. Jsou piedstaveny 2 modely, zaloZzené na bazi téchto
principu, slouZici Kk vyhodnocovani kvality odbérateli dle n€kolika jejich atributq,
na zakladé cehoz jsou roziazovani do cenovych kategorii odliSujicich se razné

vysokymi obchodnimi pfirdzkami.
Klicova slova
fuzzy logika, zakaznik, model, MATLAB, hodnoceni, atribut, marze

Abstract

The diploma thesis deals with fuzzy logic and its use in business activities
of a distribution company. Two models using fuzzy set theory are presented. These
models are able to evaluate quality of customers through their attributes. Based
on these calculations, they are classified into several price categories which differ

in margin.
Key words

fuzzy logic, customer, model, MATLAB, evaluation, attribute, margin
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Uvod

Rozhodovani je zcela béznou soucasti kazdodenniho zZivota. Nékteré situace se fesi
bezmyslenkovité, jiné clovék musi naopak dikladné zvazit. Rozhodovaci problém
typu jaké jidlo si objednat v restauraci zcela urcité zabere méné ¢asu, nez promysleni
koupé€ nové nemovitosti. Takové problémy se lisi jak po¢tem rozhodovacich kritérii,

tak dusledky provedenych rozhodnuti.

Nicméné bézny Zivot neni jedinou oblasti, ve které je tieba ¢init volby. Dennodenné
se lze ve spole¢nostech, na vSech jejich organizac¢nich trovnich, setkat s nutnosti ¢init
riznoroda rozhodnuti. Na nizSich trovnich fizeni se zpravidla jedna o méné
sofistikované problémy, které nevyzaduji tolik pozornosti jako otazky feSené

sttednim ¢i vrcholovym managementem.

JelikoZ je Zadouci, aby na taktické a strategické urovni byly pii feSeni slozZitych
zélezitosti Cinény zavéry kvalitn€, avSak zdroven co nejrychleji, hledaji se nové
zpusoby jak do rozhodovani zapojit vypocetni vykon. V posledni dobé se nejvice
mluvi o vyuziti um¢lé inteligence. At uz se jedna o genetické algoritmy, neuronové
sit¢ ¢i principy fuzzy logiky. Osvojeni si téchto metod umoziuje nalézat
kvalifikované odpovédi 1 na velmi slozité otazky, kterym mohou manazeii Celit.

Pravé fuzzy logika je disciplinou, jiz se bude tato diplomova prace zabyvat.
Konkrétné se jedna o jeji vyuziti pro vyhodnoceni kvality zakaznika distributorské
spolecnosti (ta si prala zlistat v anonymit¢), na jejimz zaklad¢ jsou ur¢itym skupinam

odbératelll nastavovany prodejni ceny.
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Cile prace a metodika jejiho zpracovani

Hlavnim cilem této diplomové préce je vytvofit funkéni model vyuzivajici principt
fuzzy logiky tak, aby skrze n& bylo mozné rychle a jednoduSe vyhodnocovat
obchodni potencial jednotlivych zakaznik. Na zakladé tohoto vysledku pak model
konkrétniho odbératele zatradi do jedné z n¢kolika cenovych hladin, které distribu¢ni

firma vyuziva.

Budou zhotoveny 2 varianty. Nejprve bude piedstavena tvorba modelu pomoci
programu Microsoft Excel, posléze se vyuzije prosttedi MathWorks MATLAB.
Jelikoz je potieba vyhodnoceni provadét co nejjednoduseji, je Zadouci, aby bylo
V obou ptipadech nachystano intuitivni ovladaci rozhrani, které bude obsluhu modelu

maximalné usnadinovat.

Préace bude Clenéna na 3 hlavni ¢asti. V prvni budou popsany teoretické zaklady fuzzy
logiky a vysvétleny zakladni pojmy potiebné k pochopeni této discipliny. Spolu s tim
bude na vzorovych ptikladech ukazan proces tvorby fuzzy modell v jiZ zminénych

programech.

V druhé ¢asti pak bude predstavena pfedmétna distribuéni spole¢nost a provedena
analyza soucasné situace. Posledni, navrhova, ¢ast jiz bude vénovéana samotné tvorbé
fuzzy rozhodovaciho modelu, pfi¢emz nejprve dojde k definovani vstupt systému,
poté¢ az k samotné realizaci. Zdrojem informaci pro ob¢ tyto kapitoly se stanou

konzultace s manazery dané organizace.
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1 Teoreticka vychodiska prace

Kazdy vedouci pracovnik, zpravidla od vyssich pozic oznaCovan jako manager,
se vV ramci své pracovni naplné musi vyporadat S celou fadou rtiznorodych Cinnosti.
Francouzsky femeslnik Henri Fayol (1841-1925), téz oznacovan jako otec moderni
teorie managementu (1, s. 31), definoval takovychto ¢innosti 5. Ty jsou oznaovany
jako sekvencni, nebot’ jedna na druhou navazuji (i kdyz samoziejm¢é muze dojit
K riznym piekryviim, zpétnému zpfesnovani atp.). Konkrétné se jedna o tyto

manazerské funkce: (2, s. 14)

e Planovani — rozumi se vytyCeni budoucich cild a cesty k nim

e Organizovani — tedy obstaravani zdroji (at uz materialnich, finan¢nich
¢i lidskych)

e Piikazovani — nafizovani podfizenym pracovnikim

e Koordinace — slad’'ovani ¢innosti pracovnikt

e Kontrola — zjistovani odchylek aktualniho stavu od planu

Tento seznam byl déale obohacen o nespocet dalSich kategorii, jako napiiklad

motivovani, vedeni lidi, vyhodnocovani ¢i spravni zajisténi (3, s. 68).

Kromé sekven¢nich manazerskych funkci vSak existuji i ¢innosti paralelni, které jimi
maticové prostupuji. Vyhodou maticového zobrazeni manazerskych funkci
(viz Tabulka 1) je, ze zjednoduSené zobrazuje dva druhy procest vyskytujicich
se V manazerské praci. Tim prvnim je posloupnost ¢innosti od planovani
az po kontrolu. Druhym je naslednost fazi, kterou prochazi kazda manazZerska

funkce - od prvotni analyzy az po finalni implementaci (3, s. 69).

Tabulka 1 - Maticové zobrazeni manazerskych funkei
Zdroj: Autor podle (2, s. 14)

Manazerské funkce Analyza Rozhodovani Implementace

Planovani

Organizovani

Vybér a rozmisténi pracovnikd

Vedeni pracovniki

Kontrola
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Manazerskou disciplinou, jiz se bude tato diplomova prace dotykat nejvice,
je rozhodovani. Pracovnici na vedoucich pozicich piebiraji za sva u¢inéna rozhodnuti

zodpovédnost a pfimo tim ovlivituji budouci vyvoj organizace.

Rozhodovani se da d¢lit dle nékolika kategorii. Podle poctu kritérii na jedno
¢i vicekriterialni, podle fidici irovné na operativni, taktické a strategické, podle poctu
zainteresovanych osob na individualni a skupinové (4, s. 8), a n€kolik dalSich
moznych ¢lenéni.

At uz je ale problém jakékoliv kategorie, vzhledem k zasadnimu vlivu na uspéch
¢ineuspéch organizace je kladen velky tlak na kvalitu vysledku celého
rozhodovaciho procesu. Z tohoto divodu se hledaji nejriznéjsi zptisoby a cesty,
jak si celou tuto cinnost ulehéit. Soustavy se cCasto zjednodusuji a nahrazuji
se modely, které maji za kol s dostate¢nou piesnosti reprezentovat chovani jejich
skute¢né predlohy. Dale je vyuzito vypocetniho vykonu a s modelem jsou provadény
nejrizngjsi simulace (5, S. 4). Vyhody simulace tkvi v tom, Ze 1ze mnohem Iépe
poznat realitu. Bez negativnich dopadii Ize testovat co se stane, kdyz se napiiklad
zméni hodnota néjaké proménné. Je mozné tak najit optimalni vysledek, ktery bude
posléze implementovan. U velmi slozitych soustav, napiiklad ekonomickych
systémul, se poté u jejich modelovani uchyluje k vyuzivani pokrocilych metod

rozhodovani jako genetické algoritmy, neuronové sité ¢i fuzzy logika.
1.1 Fuzzy logika

Nejen v klasickych matematickych modelech, ale napiiklad i v ontologiich,
se postupem cCasu ukazalo, ze dosud uzivana Booleova logika ne vzdy dokaze

uspokojit veskeré pozadavky, které jsou na ni modernimi postupy kladeny.

Hlavni problém je spatiovantom, ze velké mmnozstvi vztahu, které bychom
potiebovali néjakym zpusobem matematicky vyjadfit, neni mozno popsat pouze
pomoci dvou stavi — TRUE nebo FALSE, respektive 1 nebo 0. Tento problém

Ize pomérné dobte demonstrovat tieba na vyse zminénych ontologiich.
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1.1.1 Fuzzy ontologie

Na ontologie by se dalo ponékud zjednoduSené nahlizet jako na hierarchickou
strukturu téid objekti, ktera je tvotena relaci is-a (subsumpci). Tu lze chapat stylem
,vSechny-nékteré®, tzn. kazdy sluzebni pes je pes, ale néktery pes je sluzebni pes (6,
s. 32-33). Timto zpuisobem se v nich formalizovanym zptisobem uchovavaji znalosti,

¢imz je umoznéno jejich opakované vyuziti.

Psi

[

I

[

SluZebni psi

Lovectti psi

Pastyrsti psi

Dekorativni psi

Seversti psi

Némecky ovEak

Erdelteriér

Pudl

Civava

Velky pudl

Stfedni pudl

Trpasli¢i pudl

Obrazek 1 - Kynologicka ontologie
Zdroj: Autor podle (6, s. 35)

Nicméné ne vzdy se takovéto jednoznac¢né deklarovani vzajemnych vztahti hodi
a odpovida redlnym potifebam. Ve své disertacni praci se tomuto problému vénuje
David Tudor Parry (7), ktery vSe demonstruje na problému jablka (viz Obrdzek 2).
To maze byt jak produktem stromu, tak pocitacovou spolecnosti, pfipadné jesté
nééim Gplné jinym. V Klasickych ontologiich by toto vedlo k tomu, Ze se jednotlivé
objekty mohou vyskytovat na vice mistech najednou (jedno konkrétni jablko by bylo
jak pocitatovou spole¢nosti, tak ovocem).

Ztoho by pozd€ji pramenily

nejednoznacnosti, piipadné zacyklené vztahy.

Proto je tfeba jednotlivym vztahiim urcit néjaké vahy, které ptislusnost do dané
skupiny uréitym zpusobem upravuji (7, s. 82). Tento krok by za uziti klasické logiky

0 nebo 1 nebyl mozny, z toho diivodu se zavadi logika jisté neur€itosti, tedy fuzzy.

Obrazek 2 lze interpretovat tak, Ze vtomto konkrétnim ptipadé je jablko

s pravdépodobnosti 0,2 ovoce, s pravdépodobnosti 0,3 produkt stromu,

s pravdépodobnosti 0,09 se jednd o pocitatovou spolecnost atp.

14



Computer

Fruit Sompany

Zu=1 Is-a ‘I
V7
‘ Product-of Iﬂ=0.09
A I Manufactures I
Granny Smith u=0.2 Is-a
[ | Pipin |

1.1.2 Vznik fuzzy logiky

A

e

Obrazek 2 - Fuzzy ontologie

Zdroj: (7, s. 82)

Na Obrazek 3 se nachazi 2 mnoziny, jejichz priinikem je prazdna mnozina, tj B=A".
RovnéZ se zde nachazi 4 predméty. Ukolem je ur¢it, do jaké mnoziny patii kazdy
jeden predmét. U predmétii oznacenych Cisly 1 az 3 neni s timto uréenim zadny
problém. Ten vSak nastdva u predmétu Cislo 4, nebot’ lezi presné€ na rozmezi mnozin
A a B. Podle klasické teorie mnozin vsak existuji pouze dvé varianty: Predmét ¢islo 4
patii do mnoziny A, nebo patii do mnoziny B. Pfitom realn¢ se nabizi jasna odpovéd,

ze patii pulkou do A a druhou pulkou do B (Autor podle (8, s. 20)).

B

Obrazek 3 - Problém klasické logiky
Zdroj: Autor podle (8, s. 20)

15

Diky fuzzy logice jsme schopni ur¢it, ,,jak moc* patii pfedmét 4 do mnoZiny A
a ,,jak moc* patii do mnoZziny B, nebot' neni vyZadovéna platnost pouze dvou

moznosti, ale prvek mize do dané mnoziny patfit jen ¢astecne.



1.1.3 Fuzzy mnoZiny

Takovouto teorii fuzzy mnozin a fuzzy logiky vytvofil L. Zadeh. Zasadnim zptsobem
tim upravuje klasickou Booleovskou logiku, nebot’ zavadi ,,jak moc* dany prvek
do n¢jaké mnoziny patii ¢i nepatii. Tento stupenn piislusnosti, mira, kterou prvek
do mnoziny patii, je definovan na intervalu <0;1>, kde 0 znamena uplné neclenstvi
a 1 uplné ¢lenstvi. Jedna se tak o zobecnéni mnoziny takovym zptsobem, Ze je mozné
zobrazeni na celém intervalu. Fuzzy logika nam tedy fika, s jakou jistotou

¢i nejistotou dany prvek patii do dané mnoziny (4, s. 12).

., Fuzzy mnozZina F je jednoznacné urcena prvkem u € U (pozn. Autora: mnozina
obsahujici viechny prvky), a jemu odpovidajici hodnotou funkce prislusnosti pup(u),

tedy mnozinou dvojic (u, up(w)) “ (8, s. 25).

F = {(u,,up(u)) /u €U}

Tvar Clenské funkce se odviji od konkrétni fuzzy mnoZiny a mize mit prakticky
jakoukoliv podobu. Nicmén¢ jako snad v upln¢ kazdé discipling, i zde se postupem
casu ,,vykrystalizovalo® nékolik velice oblibenych a casto pouzivanych funkci.
Ty vynikaji svou jednoduchosti a univerzalnosti uziti. Vyslouzily si i vlastni

pojmenovani, které je inspirovano jejich vzhledem.

Obrazek 4 - Tvary vybranych ¢lenskych funkci
Zdroj: (9, s. 8)

Zleva se jedna o: Sfunkce, Z funkce, A-funkce, Il-funkce a posledni zobrazena

je Gaussova krivka.

Zavedeni pojmu piisluSnosti do mnoziny lze ndzorné¢ demonstrovat na Obrdzek 5.
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Ha ,

Obrazek 5 - Funkce ¢lenstvi A
Zdroj: Autor podle (4, s. 13)

Z ¢ehoz lze vidét (4, s. 13):

pua(x) =0 pro x € {0,4}
pUa(x) = kx + q pro x € (4,5)
uas(x) =1 pro x € {5,8}
pua(x) = —kx + q pro o x € (8,9)
pa(x) =0 pro x € {9, )

Skrze takovéto nové chapani mnozin je mozné mnohem piesnéji modelovat realny
sveét, potazmo nejriiznéjsi situace, které v ném mohou nastat. Diky tomu se vyuzivani
fuzzy logiky hodi naptiklad k modelovani procestt ve firmé, kde ne vSechny
ovliviiujici proménné lze deterministicky odhadnout, ale vzdy existuje néjakd mira

nejistoty.

Dalsi nespornou vyhodou je moznost vyuzivat 1 slovniho ohodnoceni jednotlivych
proménnych modelu. T¥eba obchodniho partnera miZzeme ohodnotit jako velmi
vyznamného, vyznamného, mdlo vyznamného &i bezvyznamného. Tim se fuzzy logika

jesté vice priblizuje redlnému pohledu na svét.
1.1.4 Operace s fuzzy mnoZinami

S odlisnym chapanim jednotlivych mnozin poté souvisi 1 odli§né postupy, které jsou
pouzivany pro zakladni operace jako s¢itani, od¢itani, nasobeni a déleni, respektive
pro sjednoceni, prinik a doplnék mnozin. Jak takovato pravidla ve fuzzy logice

vypadaji, je shrnuto na fadcich dale (10, s. 7-9).
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S¢itani [a,b] + [c,d] =[a+c,b+d]

Od¢itani [a,b] —[c,d] =[a—d,b— ]

Nasobeni [a, b] * [c,d] = [min(ac, ad, bc, bd), max(ac, ad, bc, bd)]

Déleni [a,b]/[c,d] = [min(a/c,a/d,b/c,b/d), max(a/c,a/d,b/c,b/d)]
Prinik u(Ce Ay) = min(py, py)

Sjednoceni uCe vy) = max(py, uy)

Doplnék u(=x) =1 — u(x)

S chapanim zapisu béznych operaci ziejmé neni zadny problém. Posledni 3 operace
vSak stoji za grafické zobrazeni, kter¢ je mnohem ndzorngjsi. Uzito pii ném bude
dvou fuzzy mnozin. Prvni je totozna s fuzzy mnozinou zobrazenou na Obrdzek 5,

druha je vyobrazena nize na Obradzek 6.

M8

1

Obriazek 6 — Funkce ¢lenstvi B
Zdroj: Autor podle (10, s. 8)

Na kazdém obrézku jsou vzdy slabou modrou carou vyobrazeny puvodni fuzzy

mnoziny. OranZovou barvou je pak znazornén vysledek provedené operace.
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Fuzzy prinik

HanB

Obrazek 7 - Fuzzy prianik
Zdroj: Autor podle (4, s. 9)

Fuzzy sjednoceni

Haus
1
0

Obrazek 8 - Fuzzy sjednoceni
Zdroj: Autor podle (4, s. 9)
Fuzzy doplnék
HA 4

1
0

Obrazek 9 - Fuzzy doplnék
Zdroj: Autor podle (4, s. 9)
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1.1.5 Vlastnosti fuzzy mnoZin

S fuzzy mnozinami souvisi i nékolik zékladnich pojmu, které jsou nize predstaveny
I Sjejich matematickym zapisem. Plati pfitom ptredpoklad, ze mnozina A

je definovana na univerzu X. (8, s. 26-27)

o ISR S

wia'th(fi)

ad e
A o - .
I L

: P L nucleus(4)
P s a(A4)
: C 1 S(A)
i 1 X

Obrazek 10 - Zakladni pojmy fuzzy mnoZin
Zdroj: (8, s. 26)

Nosic¢ (support)
Jedna se o vSechny prvky univerza X, které maji funkci ptislusnosti vétsi nez 0.
S(A) = {x / pua(x) > 0}

Siika (width)

Pro ohrani¢eny nosi¢ fuzzy mnoziny lze supremum (sup) a infimum (inf) nahradit

maximem, resp. minimem. Sitku mnoZiny vyjadfuje rozdil tdchto dvou hodnot.
width(A) = sup(S(4)) — inf(S(4))

Jadro (nukleus)

Jadrem je nazyvana ostrd mnozina téch prvki, jejichz funkce ptislusnosti je rovna 1.
V ptipadé, Ze této hodnoty dosahuje pouze 1 bod, je oznacovan jako spickova

hodnota (peak value)

nucleus(A) = {x € X / u,(x) = 1}
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Vyska (height)

Jedna se o maximalni hodnotu funkce pfislusnosti. Pokud se tato hodnota rovna 1,
pak je mnozina oznaCovana jako normalni, V opaéném piipadé se jedna

0 mnozinu subnormalni.
hgt(4) = sup(u,(x)), x € X
a-fez (a-cut)

Jde o mnoZinu prvki, jejichZ hodnota funkce ptisluSnosti je vyssi nez hodnota

zvolené a. (a € [0,1])

a(A) = {x € X/ pa(x) = o}
1.1.6 Faze fuzzy procesu

Fuzzy logika je teorie, ktera pracuje na bazi fuzzy mnozin a logiky. Proces zpracovani
se sklada z fuzzifikace, fuzzy inference a defuzzifikace. Realné proménné jsou
preménény na lingvistické proménné, dale se aplikuji fuzzy pravidla, z ¢ehoz vyjde
jako vysledek jazykova proménna. Kazd4 proménna mé své vlastni atributy a funkci

piislusnosti (11, s. 37).
1.1.6.1 Fuzzifikace

Prvnim krokem, ktery je tfeba ve fuzzy procesu udélat, je tedy fuzzifikace, ¢imz
se rozumi prevod realnych proménnych na proménné jazykové. Takovéto definovani
vzdy vychazi ze zakladni lingvistické proménné. Naptiklad pojmu riziko Ize piiradit
atributy jako Zddné, velmi nizké, nizké, stiedni, vysoké nebo velmi vysoké (2, s. 23).
Pocet zvolenych atributli a jejich konkrétni lingvistickd podoba zalezi na tviirci téchto
pravidel. Vzdy je vSak potieba, aby pti zachovani relativni jednoduchosti bylo mozné
co nejpresnéji popsat realitu.

V ptipadé, ze se z n€jakého divodu nehodi vyuzivani atributli vyznamové vdzanych
na zékladni lingvistickou proménnou, ,,je zvykem uzivat vyznamové nezavislych
pojmenovani ,,pozitivni velky“ — PB (Positive Big), , pozitivni stredni” — PM
(Positive Medium), ,,pozitivni maly*“ — PS (Positive Small), ,,nulovy* — ZO (Zero),
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,negativni maly” — NS (Negative Small), , ,negativni stredni* — NM (Negative
Medium) a ,, negativni velky “ — NB (Negative Big) (8, s. 24).

Stupen piislusnosti téchto atributl je nasledné namodelovan pravé pomoci ¢lenskych

funkci zminovanych v kapitole 1.1.3 Fuzzy mnoziny.

Jako priklad této ¢asti fuzzy procesu je na nasledujicim obrazku (zpracovaném
Vv prosttedi MATLAB) znézornén graf clenskych funkci atributi pro zékladni
lingvistickou proménnou hodnota vina. Piedpoklada se, ze cena nejlevnéjSich vin
se pohybuje okolo 50 K¢, zatimco ta nejdrazsi mohou stat nékolik tisic. Univerzum
je tedy v tomto pfipade 50 K¢ az 9 000 K¢. Jazykovymi proménnymi (atributy) jsou:
velmi levné vino (VLV), dostupné vino (DSTV), drahé vino (DV) a luxusni vino (LV).

VLV  DSTV DV Lv

\

input variable "HodnotaVina®

Obriazek 11 - Priklad fuzzifikace
Zdroj: Autor

1.1.6.2 Fuzzy inference

Ve fazi fuzzy inference se vlastné definuje expertni systém. Jedna se o nastaveni
velkého poctu pravidel, podle kterych jsou posléze vyhodnocovany hodnoty vstupii,
kter¢ do expertniho systému vstupuji. Tato pravidla se nastavuji v podobé

podminkovych vét (2, s. 23):

<KdyZ> hodnota vstupu A; <A> hodnota vstupu A; ... <A> hodnota vstupu A,

<Potom> Vystup:
Nutno dodat, ze misto logického operatoru A Ize nastavit logicky operator Nebo.

Kazdy jeden takto napsany fadek, kterému se jeSté urCuje vadha v ramci systému,
pfedstavuje jedno pravidlo. Vahy si urCuje uzivatel sam, pficemz toto je vétSinou

predmétem optimalizace systému. (2, S. 24).
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1.1.6.3 Defuzzifikace

Posledni ¢asti fuzzy procesu je faze defuzzifikace. Zde se prevadéji vysledky fuzzy
inference zpét na realné proménné. ,, Cilem defuzzifikace je prevedeni fuzzy hodnoty
vystupni proménné tak, aby co nejlépe reprezentovala vysledek fuzzy vypoctu* (10,

s. 11).

Piiklad takového vysledku lze opét vztdhnout K vinu, konkrétn¢ vyhodnoceni,
zda dané vino zakoupit. Uvazujme expertni systém, jehoZ vstupni proménné jsou
Objem disponibilnich penéznich prostredkii a jiz zminénd promeénnd hodnota vina.
Vysledek takovychto vypocth by mohl vypadat jako Nekupovat toto vino, Dukladné

zvdzit, zda si vino mohu dovolit ¢i Koupit bez rozmyslu.
1.2 Tvorba fuzzy modelu

V diplomové praci budou piedstaveny dva mozné postupy, jak lze sestavit
rozhodovaci systém za pouziti fuzzy logiky. K tomu budou vyuzity programy Excel
od spolecnosti Microsoft a MATLAB od MathWorks. Programi, které lze pro
takovyto typ uloh pouzit existuje celd fada. Za zminku stoji naptiklad fuzzyTech

z dilny INFORM Gmbh. Prace s nim je pfedvedena naptiklad v (12, s. 19).

1.2.1 Microsoft Excel

Tabulkovy editor obsahujici nepieberné mnozstvi matematickych funkci, stejné
tak jako moznosti vytvareni grafii, spravovani databazi atp., zfejmé netieba dlouze
predstavovat. Systém na podporu rozhodovani za pouziti fuzzy logiky VvV ném
Ize vytvofit pomoci nékolika malo tabulek, viz nasledujici ukédzka (zpracovano
Autorem na bazi (2, s. 25). V té je demonstrovano mozné vyuziti fuzzy logiky jako

pomocnika pro vybér idedlniho notebooku dle zadanych parametrd.

Transformacni matice

Prvnimi dvéma tabulkami jsou transformacéni matice, resp. jeji ohodnocena verze.
Transformacni matici se rozumi tabulka vSech lingvistickych proménnych, ktera

obsahuje jejich mozné atributy.
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Tabulka 2 - Transformaéni matice

Zdroj: Autor

Transformac¢ni matice

Typ displeje Disky RAM pamét’ | Grafika | Vyrobce Procesor
1 IPS 128 GB SSD + 1 TB HDD 2x2 GB Integrovana | Dell AMD A9-9425
2 TN 1TB 2x4 GB Externi HP Intel Core i5 7200U
3 256GB SSD 1x4 GB Lenovo | Intel Core i3 7130U
4 256GB SSD +1 TB HDD 1x8 GB Asus Intel Core i3 8130U
5 128GB SSD Acer | AMD Ryzen 5 2500u
6 Intel Core i3 6006U

V ohodnocené verzi se jiz nachéazeji jednotlivé vahy pfisuzované jednotlivym

atributim. Volba téchto vah zaleZi na vlastnich zkuSenostech, ptipadné je Ize prifadit

na zakladé konzultace s experty (2, s. 25). V tomto konkrétnim pfipad¢ jsou hodnoty

pfifazeny na zaklad¢é preferenci budouciho uZivatele notebooku. Lze vidét jasné

preferovani typu displeje IPS nad TN apod.

Tabulka 3 - Ohodnocena transformaéni matice

Zdroj: Autor

Ohodnocena transformacni matice
Typ displeje Disky RAM pamét’ Grafika Vyrobce Procesor
1 8 8 4 10 10 2
2 3 4 10 3 9 8
3 3 2 5 6
4 10 9 3 7
5 1 1 10
6 3

Stavova matice

Stavova matice je nositelem konkrétnich atributl jednotlivych testovanych variant,

kdy se pomoci ¢isla 1 oznacuji hodnoty, jimiz produkt disponuje. V nasledujici

tabulce je ukazka stavové matice pro notebook HP Pavilion 15-cw0009nc, jehoz
parametry jsou: IPS displej, 128GB SSD + 1 TB HDD, 2x4 GB RAM, integrovana
grafickd karta, vyrobce HP a procesor AMD Ryzen 5 2500U.
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Tabulka 4 - Stavova matice HP Pavilion 15
Zdroj: Autor

Vstupni stavova matice
Typ displeje Disky RAM pamét’ Grafika Vyrobce Procesor
1 1 1 0 1 0 0
2 0 0 1 0 1 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 1
6 0 0 0 0 0 0

Vyhodnoceni testované varianty se pak provadi jako skalarni soucin (,,v Excelu
definovany jako soucet ndsobkii jednotlivych polozek uvedenych v polich a tedy
odlisné od matematické definice (4, s. 18)) transformacni a stavové matice

(=SOUCIN.SKALARNI(Vstupni stavova matice; Ohodnocend transformaéni matice).
Prevod na procenta

Tento krok neni nezbytny, nicméné je uziteény v tom, ze pokud by se uzivatel
nespokojil jen s vysledkem z retransformaéni matice (viz dale), ale chtél se podivat

na presny vysledek hodnocené varianty, v procentech ziska lepsi predstavu.

Testovany notebook ziskal 55 bodii. Jedna se o bezrozmérné Cislo, které samo o sob¢
nema zadnou vypovidajici hodnotu. Udaj, Ze dany notebook splituje uZivatelovy

preference na 93 %, je tak mnohem piinosné&jsi.

Ptepocet probiha dle nasledujiciho vzorce:

S —min
x% =————%100
max — min
S — vysledek skalarniho souc¢inu
max — soucet maximalnich hodnot v jednotlivych sloupcich ohodnocené
transformacni matice (58)

min — soucet minimalnich hodnot v jednotlivych sloupcich ohodnocené

transformacni matice (12)

Retransformaéni matice

Posledni matice pfevadi procentudlni vysledek (ptipadné vysledek skalarniho
soucinu) zpét na lingvistickou hodnotu, ¢imz uzivateli sdéluje vysledek testovani.

Jeji mozna podoba je opét vidét v nasledujici tabulce.
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Tabulka 5 - Retransforma¢ni matice
Zdroj: Autor

Retransformacni matice
Moznost Rozpéti % Verdikt
1 0-40 Vytadit z vybéru
2 41-50 Nevyhovujici
3 51-70 Uchazejici
4 71-80 Do uzsiho vybéru
5 81-100 lhned objednat

Verdikt pro tento konkrétni notebook, ktery ziskal 93 %, by tedy znél Ihned objednat.

1.2.2 MathWorks MATLAB

~MATLAB je inZenyrsky ndstroj a interaktivni prostiredi pro védecké a technické
vypocty, analyzu dat, vizualizaci a vyvoj algoritmu, vyuzZivany miliony inZenyrii a
vedcit po celem svete. MATLAB poskytuje reseni v oblastech, jako je aplikovana
matematika, strojové uceni, zpracovani signalu a komunikace, zpracovani obrazu a
pocitacove videni, financni analyza a modelovani, navrh vidicich systemu, robotika

a mnoha dalsich* (13).

Zékladni verze programu je dale rozsifitelnd pomoci nepifeberného mnozstvi
aplikac¢nich knihoven, skrze néz lze program ,,doucit” rtiznorodym funkcim, které
uzivatel vyzaduje. V ptipad¢ tvorby modela pracujicich na bazi fuzzy logiky se jedna
0 aplika¢ni knihovnu zvanou Fuzzy Logic Toolbox, ktera umoziuje tvorbu fuzzy

modeli v celkem prehledném a snadno pochopitelném grafickém prostiedi.
1.2.2.1 Tvorba modelu

Tvorba modelu bude demonstrovana pomoci vytvoreni jednoduchého rozhodovaciho
systému, ktery bude uzivateli radit, zda zakoupit dané vino ¢i nikoliv. Vstupni

proménné budou 2 — cena vina a mnozstvi disponibilnich penéznich prostredk.

Po instalaci Fuzzy Logic Toolboxu je pro jeho spusténi nutné v programu MATLAB

spustit ptikaz fuzzy, ¢imz dojde ke spusténi celé knihovny.

Otevie se nové okno, v némz je k vidéni jedna vstupni (inputl) a jedna vystupni
(outputl) proménna. Rovnéz si lze v§imnout, Ze je nastaven fuzzy inferen¢ni systém

typu Mamdani. Fuzzy Logic Toolbox nabizi moznost volby mezi dvéma inferen¢nimi
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systémy — Mamdani a Sugeno, o jejichz rozdilech se 1ze do¢ist naptiklad v (14). Dale

je k dispozici n€kolik poli, v nichZ lze nastavit pravidla tfeba pro defuzzifikaci.

4\ Fuzzy Logic Designer: Untitled - O X

File Edit View

Untitled
(mamdani)
nput1 output1

FIS Name: Untitled FIS Type: mamdani
And method A A Current Variable
Or method e o | || Name inputi

T input
Implication i o ype P

Range [01]
Aggregation hax 3
Defuzzification centroid v Help Close
Opening Rule Editor

Obrazek 12 - Prostiedi Fuzzy Logic Toolbox
Zdroj: Autor

Definovani proménnych

Prvnim krokem je zména jména vstupni proménné inputl na CenaVina v kolonce
Name. Poté piidat druhou vstupni proménnou, coz lze udé€lat pomoci Edit — Add
variable — Input. Nové oteviené okno lze prozatim zaviit a pojmenovat nov¢ vzniklou
vstupni proménnou na PenezniProstredky, stejné tak vystupni proménnou na
VysledneRozhodnuti. Nazev v bilém poli se méni dle toho, jak mame pojmenovany
fis soubor. Jedna se o soubor, do kterého je exportovan vytvoreny fuzzy model
(File — Export — To File). Podoba prostfedni Fuzzy Logic Toolbox po této fazi
Viz Obrazek 13.

Dale je tieba v§em proménnym upravit ¢lenské funkce. Do patiicného dialogového
okna se lze dostat bud’ dvojitym poklepdnim na nékterou z proménnych, piipadné
ptes Edit — Membership functions. V zakladnim nastaveni ma kazda z proménnych
pfifazeny 3 atributy s ¢lenskou funkeci trimf, coz je ve Fuzzy Logic Toolbox oznacéeni

pro A-funkci. Oznaceni nejéastéji pouzivanych funkcei viz Tabulka 6.
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4\ Fuzzy Logic Designer: HodnotaVina - O X

File Edit View

~
HednotaVina

Cenainal ] T EeER s s e
- (mamdani)

L
-
VysledneRazhodnuti

PenezniProstredky

| FIS Name: HodnotaVina FIS Type: mamdani
And method i o Current Variable
Or method o o | |||[(Name
Implication iR & L
Range
Agagregation max s
Defuzzification centroid 5 Help Close | |
Saved FIS "HodnotaVina® to file |

Obrizek 13 - Fuzzy Logic Toolbox s 2 proménnymi
Zdroj: Autor

Tabulka 6 - Oznadeni vybranych ¢lenskych funkei ve Fuzzy Logic Toolbox
Zdroj: Autor

Typ funkce Fuzzy Logic Toolbox
Z-funkce zmf
S-funkce smf
A-funkce trimf
I1-funkce trapmf
Gaussova kiivka gaussmf

Definovani atributu

Defaultni ¢lenské funkce se odstrani pomoci Edit — Remove All MFs, nacez se ptidaji
vlastni skrze Edit — Add MFs, kde lze nastavit jejich pocet a typ. Lze samoziejmé
ptidat rizny pocet riznych funkci, pfipadn€ upravovat funkce jiz ptidané. V tomto
ptipad¢ jsou kazdé proménné piifazeny tii ¢lenské funkce typu trapmf.

V dal§im bodé je nutné v policku Range nastavit velikost univerza funkce.
Necht se jedna o rozpéti od 50 K¢ do 9 000 K¢ pro CenaVina a pro zakladni

lingvistickou proménnou PenezniProstredky od 0 K¢ do 100 000 Ké.
VysledneRozhodnuti bude hodnoceno na skale od 0 do 100.
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Nézvy jednotlivych atributii 1ze upravit po kliknuti na ptislusnou ¢lenskou funkci
v kolonce Name. Skrze kliknuti se rovnéz otevira cesta K upraveni parametrt
(vzhledu) proménnych. To Ize udélat bud’ mysi, tahem za pfislusné body
vyznacenych na kiivce, nebo ru¢nim nastavenim v policku Params, idedlné pak
kombinaci téchto dvou postupi. V ramci nazorného piikladu posta¢i nechat atributy

na prednastavenych hodnotach, nazvy byly zvoleny nésledovng¢:

CenaVina — Levné vino (LV), Stredné drahé vino (SV), Drahé vino (DV)
PenezniProstredky — Mdlo (M), Pri penezich (P), Hodné penéznich prostredkit (H)
VysledneRozhodnuti — Nekupovat (N), Diikladné zvazit koupi (DZ), Koupit (K)

Pohled na ¢lenské funkce zékladni lingvistické proménné CenaVina je nasledujici:

[4] Membership Function Editor: HodnotaVina = m} X

File Edit View

plot points: 181

FIS Variables . . i Membeyrshlp ﬁmcdlon plots

CenaVinaVysledneRazhodnuti

XX

PenezniProstredky

T T T
Lv sV DV

2000 3000 4000 6000 7000 8100 anoa

alia]
input variable *CenaVina®

Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name CenaVina Name | v

Type

Type input trapmf i

TS [-3978 -397.5 497.5 4078]
Range

[S0 2000]

Display Range

[50 9000] Help Close

Saved FIS "HodnotaVina® to file

Obrazek 14 - Upravené ¢lenské funkce
Zdroj: Autor

Stanoveni pravidel systému

Poslednim krokem, ktery se tyka prace s modelem a provadi se ptimo ve Fuzzy Logic
Toolbox, je definovani pravidel systému. Ta se zadavaji v okn¢ vyvolaném skrze
Edit — Rules. Zde se pravidla vytvareji velmi intuitivné pouze za pomoci klikani

mysi. Jednim takovym pravidlem je naptiklad:

If (CenaVina is LV) and (PenezniProstredky is P) then (VysledneRozhodnuti is DZ) (1)
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To tika, ze jestlize je dané vino levné a kupujici je pfi penézich, mél by koupi vina

zvazit. V ramci systému ma pravidlo vahu 1. Dalsi pravidla viz Obrazek 15.

4] Rule Editor: HodnotaVina - O X

File Edit View Options

1. If (CenaVina is LV) and (PenezniProstredky is P) then (VysledneRozhodnuti is DZ) (1) I A
2. If (CenaVina is LV) and (PenezniProstredky is H) then (VysledneRozhodnutiis Kj (1)

3. If (CenaVina is LV) and (PenezniProstredky is I} then (VysledneRozhodnutiis N} (1)

4. If (CenaVina is SV) and (PenezniProstredky is 1) then (VysledneRozhodnutiis N} (1)

S. If (CenaVina is SV) and (PenezniProstredky is P) then (VysledneRozhodnutiis DZ} (1)

8. If (CenaVina is SV) and (PenezniProstredky is H) then (VysledneRozhodnutiis K) (1)

7. If (CenaVina is DV) and (PenezniProstredky is I} then (VysledneRozhodnutiis N} (1)

8. If (CenaVina is DV) and (PenezniProstredky is P) then (VysledneRozhodnutiis N) (1)

8. If (CenaVina is DV) and (PenezniProstredky is H) then (VysledneRozhodnuti is K) (0.5)

10. If (CenaVina is DV} and (PenezniProstredky is H) then (VysledneRozhodnuti is DZ) (0.5) v

If and Then
CenaVina is PenezniProstredk VysledneRozhod

~ A N

[ not [ not [ not

- Connection Weight:
O or
@© and 05 | Delete rule Add rule | Change rule | 2z | | fss

The rule is changed | | Help | Close l |

Obrazek 15 - Vyplnéna pravidla v editoru pravidel
Zdroj: Autor

Testovani, analyza chovani systému

Na konci vSech téchto krokt je model hotovy a pfipraveny K pouzivani. V piipadé,
ze by bylo teba ho dikladnéji testovat a zjistit vSechny mozné vysledky, ke kterym
mize systém dojit, nabizi Fuzzy Logic Toolbox 2 pomicky. Témi jsou RuleView

a Surface, které jsou dostupné z Edit — View.

Prvni zminovana pomucka umoziuje testovat model na zédklad¢é konkrétnich hodnot
vstupli. Kromé& toho je zobrazeno i ze kterych pravidel a clenskych funkei se
vychazelo. Surface naproti tomu umoziuje zobrazit zavislost vstupnich a vystupnich

proménnych v piechledném trojrozmérném grafu (4, s. 37).

Na Obrazek 16 je ukazka RuleView pro vstupy CenaVina = 9000 a
PenezniProstredky = 25 000, pro které byl vypocitan VysledekRozhodnuti 17,7 bodu.
Obrazek 17 ukazuje skrze Surface zavislost mezi vstupnimi proménnymi CenaVina,

PenezniProstredky a vystupni proménnou VysledneRozhodnuti.
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[4] Rule Viewer: HodnotaVina

File Edit View Options
CenaVina = 9e+03
1 \\'\\._
ool o
Al S

PenezniProstredky = 2.5e+04

AN NN

VysledneRozhodnuti = 17.7

\ ™ "
x10°
0 100

Input: | (9000;2.5¢+04] Plotponts: 1o || |Move: et | rignt | down|  up |
Ready Hep | cose |

Obrazek 16 - RuleViewer se vstupy 9 000 a 25 000

Zdroj: Autor

[4 Surface Viewer: HodnotaVina - O
File Edit View Options
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CenaVina 0 PenezniProstredky

X (input): | CenaVina A:i Y (input): PenezniPr... ;: Z (output): ;VVysledneR... ;:
X grids: |15 ’ Y grids: ' 15 i Evaluate I
Ref. lnput. Potpoints: 101 | Help | Close |
Ready

Obrazek 17 — SurfaceViewer

Zdroj: Autor
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1.2.2.2 Pouzivani modelu

Ve chvili, kdy je expertni systém hotovy a v idedlnim ptipad¢ i odladény dikladnym
testovanim, S nim muze uzivatel zacit pracovat. MATLAB nabizi pro vétsi pohodli
uzivani moznost vytvorit aplikaci s grafickym rozhranim, nicméné na pozadi

se stejné vse provadi pomoci n¢kolika prikazu.

Kod, skrze ktery lze s fuzzy modelem pracovat vypada nasledovngé:

1. clear all

2. souborfis=readfis('HodnotaVina.fis');

3. Vstupy=input ('Zadejte vstupni udaje ve tvaru: [Cena vina;
Mnozstvi penéz]l: '");

4. Vysledek=evalfis (souborfis,Vstupy):;

5. if Vysledek >= 70 'Koupit vino'

6. elseif Vysledek >= 30 'Zvazit koupi'

7. else 'Nekupovat'

8. end

Zdrojovy kéd 1 - Zdrojovy kéd pro praci s modelem
Na jeho Gplném zacatku je zavolan piikaz clear all, ¢imz dojde k uvolnéni veskerych
skriptd, proménnych atp. z paméti (15). Je tak u¢inéno pouze pro jistotu, Ze néjaka
nactena polozka v paméti nebude mit negativni vliv na spravnou funkcnost modelu,
resp. kodu. Poté dojde k nacéteni souboru fis, tedy uloZzeného fuzzy modelu, a uzivatel
je vyzvan k zadani vstupnich parametri. Ty musi byt zadany v konkrétnim tvaru,
jinak by chod programu patrné skoncil chybou. Do proménné Vysledek je uloZena
hodnota vypocitana fuzzy modelem na zékladé¢ vloZenych vstupnich parametri.
Posledni fadky kodu se jiz vénuji pouze ptevodu ¢iselného vysledku na lingvistickou

hodnotu, ze které plyne doporuceni ohledné koupé¢ ¢i nekoupé vina.
M-file

K uloZeni kodu a zbaveni se tak potfeby neustdlého psani ptikazli vzdy od samého
zacatku slouzi Vv programu MATLAB skriptovy soubor, téz oznacovany jako
M-file (16, s. 30). Ten Ize vytvorit kliknutim na polozku New Script v hornim menu.
Do tohoto souboru lze poté ulozit naptiklad vySe vypsany zdrojovy kod, ktery

se spusti poklepanim na Run, téZ v hornim menu.
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2 Analyza soucasného stavu

Jelikoz diplomova prace bude popisovat atributy cenové politiky spole¢nosti, pristup
Kk nastavovani cen jejich zakaznika a jiné vnitrofiremni procesy, nepiala si byt tato
spolecnost, s jejiz spolupraci je diplomova prace vytvarena, jmenovana ¢i jakymkoliv

zptisobem konkretizovana. To samé plati pro jeji zakazniky.

Vsechny poskytnuté informace vramci celé prace jsou proto anonymizovany,
nicméné se jednd o data realnd a nezkreslend. Jejich zdrojem se staly firemni
internetové stranky, vnitrofiremni dokumenty, podnikovy informacni systém a

rozhovory se samotnymi zaméstnanci.
2.1 Predmét podnikani spolecnosti

Spole¢nost, necht’ se pro potieby prace jmenuje Distributor a.s., je se svym
nékolikamiliardovym ro¢nim obratem a stovkami zaméstnancli rozmisténych do
nekolika pobocek jednim z velkych hraci na poli Ceskych distributorti. Zaméiuje
se zejména na oblast vypocetni techniky, ve které piisobi jako jeden z diilezitych
&lanki logistického fetézce jiz dlouhou fadu let. A to nejen v ramci Ceské republiky.

Plsobnost spolecnosti piekracuje hranice k naSim nejbliz§im sousedim.

Distributor a.s. ma ve svém portfoliu desitky tisic produkti od stovek riznych znacek.

Vypichnout lze nésledujici:

Pocitace/notebooky

e HP

o Dell

e Acer

e Apple

e Microsoft
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NAS, sitové prvky

e Synology

e ONAP

e Cisco
Tiskarny

e Canon

o Xerox

e Epson

Jak jiz bylo jednou feceno, distributorské firmy maji v logistickém fetézci jen tézko
zastupitelnou roli. Jejich pfedmétem podnikani, stejné jako tomu je u Distributor a.s.,
je zprostiedkovani kontaktu zakaznikl a vyrobcti daného zbozi. Kontaktem je pfitom
mysleno zejména zajisténi fyzického presunu zbozi. K tomu slouzi obrovské sklady
(v tomto konkrétnim piipadé nékolik tisic m? vlastnich skladovych ploch), na které
je zbozi od vyrobcii naskladilovano a pii poptavce opét vyskladinovano.

Zbozi nemusi byt vzdy nakupovano piimo od vyrobce, ale velmi Casté jsou
I nejruznéjsi pieprodeje mezi dvéma distributory, a to napiiklad z divodu zajisténi
skladovych zasob. Stejné tak zadkaznikem neni primarné myslen koncovy zdkaznik,

tedy Clovek, ktery bude dané zbozi v budoucnu opravdu vyuzivat. Distributor a.s.

prodava zbozi zejména do e-shopt, kamennych prodejen, firem atp.

Co se e-shopt tyce, Distributor a.s. pfijde do styku s nejvétSimi subjekty na trhu.
Dodéva zbozi naptiklad Alze ¢i CZC. Pokud je zdkaznikem firma, tak ta vétSinou
poptava néjaké feSeni na miru, sestavajici zpravidla z n€kolika rGznych produkta.

| s timto si obchodnici, potazmo produktovi manazefi, musi umét poradit.

Firma

Vyrobce Distributor a.s. E-shop

Kamenna prodejna

Obrazek 18 - Postaveni spolecnosti Distributor a.s. v logistickém Fetézci
Zdroj: Autor
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2.1.1 Poradani konferenci

Ptestoze hlavnim poslanim distributorskych spolecnosti je zajisténi pfesouvani zbozi
ve sméru logistického fetézce, nejedna se o jedinou sluzbu, kterou vyrobctm,
potazmo odbératelim, nabizi. Distributor a.s. se stejné¢ jako mnoho ostatnich
konkurentti také aktivné zajima o propagaci jednotlivych produktii. Kromé béznych
marketingovych aktivit, jako je naptiklad pravidelné zasilani e-maili s novinkami,
je propojeni mezi vyrobci a zakazniky upeviiovano pomoci velkych konferenci

potradanych nékolikrat ro¢né.

Na konferencich, jichz se Gcastni stovky lidi, jsou na jedné stran¢ pritomni zastupci
z fad vyrobcil, kteti prezentuji nejriizné;jsi portfoliové novinky ¢i plany do budoucna.
Stranu druhou pak ptedstavuji pravé odbératelé, kteti maji diky dobrym vztahiim
s Distributorem a.s. moznost se podobnych akci ti€astnit a vnimat tak, jakym smérem

se odvetvi IT posouva.
2.2 Organiza¢ni struktura

Velikosti spole¢nosti odpovida i jeji organiza¢ni struktura, kterd je velmi rozsahla

jak horizontalné, tak vertikalné. Typové se jedna o liniovou organiza¢ni strukturu.

wJe to zpusob, kdy je organizacni struktura zaloZena predevsim nebo vyhradné
na sluzebnich vazbach. Spociva v rozdéleni zakladniho ukolu realizovaného
podnikem podle jednotlivych funkci nebo souborii cinnosti, které jsou nezbytné
K realizaci dilc¢ich ukoli. Osvédcuje se to pri jednoduchém vyrobnim programu
a stabilnim okoli. Je to vhodny typ formalni struktury pro nevelké firmy, ve kterych

ani fungovani jednotlivych utvari neni prilis slozité (17, s. 59).

Jelikoz se diplomova prace nebude tykat vSech oddéleni napii¢ podnikem, neni
nezbytné nutné predstavovat toto schéma celé. Z toho diivodu bude znazornéna jen
prvni Groven rozpadu, a poté dalsi ¢lenéni pouze piislusnych dvou utvart, o kterych

bude dale fe¢, tedy nakupu a obchodu.

Pravé na téchto dvou oddélenich totiz probihaji procesy souvisejici S obstardvanim
skladovych zasob a prodejem zboZi odbérateliim, coZ po podrobné&jSim predstaveni

bude stézejni pro dalsi casti prace.
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Q Predstavenstvo spolednosti

1
I T T T

T 1
Oddéleni Oddéleni @ - ==, Dddéleni Oddéleni e
W abchodu E nakupu .’ Marketing “# ) finand ﬁ logistiky ‘@\. HR

Obrazek 19 - Prvni uroven organizacni struktury
Zdroj: Autor podle firemnich dokumentt

2.2.1 Oddéleni nakupu

Za celé oddéleni nakupu zodpovida jeho feditel, ktery ma na starosti vytyCovani

strategickych cilii v souladu se strategickymi cili organizace ¢i rozvijeni portfolia

produktii v nabidce Distributora a.s.

Reditel nakupu

. .

Vedouci Vedouci Vedouci Vedouci
(Pocitace) (Periferie) (Networking) (Specializace X)
Produktovi Produktovi Produktovi Produ ktoyi
manazeri manazefi manazeri manazeri
M Asistenti Asistenti Asistenti Asistenti
nakupu nakupu nakupu nakupu

Obrazek 20 - Struktura oddéleni nakupu
2.2.1.1 Business unit manazer

Zdroj: Autor podle firemnich dokumentt

Rediteli ndkupu jsou pf¥imo podiizeni business unit manaZefi - vedouci dil¢ich
segmentt (na Obrdzku 20 oznaeno jako specializace) celého IT sortimentu,

se kterym Distributor a.s. obchoduje.

Hlavni zodpovédnosti business unit manazera je zajistit, Ze obchodni jednotka, dil¢i
¢ast podniku, kterd ma stanovené néjaké obchodni plany, tyto plany napliuje, ¢imz
napoméha celkovému uspéchu podniku. Jeho prace tak obnasi analyzovani vyvoje

trznich trendd ¢i implementace strategie k dosazeni vyty¢enych met (18).
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V ptipad¢ Distributora a.s. mé tak kazdy business unit manazer na starosti rozvoj
pridélené c¢asti obchodovaného portfolia. Jako ptiklad lze uvést tieba obchodni

jednotku Networking.
2.2.1.2 Produktovi manazeri

S rozvojem unity mu pomahaji pfimo podtizeni produktovi manazeti. Kazda business
unit se totiz nadale rozpada na nekolik dalsich tzv. subtypu. V ptipad¢ Networkingu
Ize pro nazornost hovofit 0 Wi-Fi prvcich ¢i kabelazi (UTP, STP, optické kabely atp.).
Castgjsi je vsak déleni subtypt dle nazvu vyrobce (subtyp Cisco, Synology...).

Kazdy produktovy manazer ma pak piidéleno nékolik subtypt, zpravidla vécné
souvisejicich, o jejichz rozvoj se vramci své néaplné¢ prace stara. Zodpovida
za objednavky a komunikaci s dodavateli zbozi, které patii do jemu piidélenému
subtypu. At uz se jedna pfimo o vyrobce, Ci jiné distributory, od kterych lze zbozi
piekupovat. Timto zajistuje dostupnost vysokoobratkového! zbozi na skladé
Distributora a.s, potazmo ma prostor pro vyjednani lepSich cen, ur€itych slev atp.
V piipadé nizkoobratkového zbozi, pro které se ne vzdy drzi neustala skladova
zasoba, muze kvalitni komunikaci zajistovat rychlé dodani na sklad v piipadé

objednavky. Jedna se tedy o udrzovani distribu¢niho kanalu smérem do firmy.

V momenté¢, kdy se obrati n¢jaky zakaznik s dotazem ohledné produktu, ptipadné
zédosti o radu (,jakou kameru si mam zakoupit k zabezpeceni svého domu?*),

vystupuje produktovy manazer v roli odbornika na danou problematiku.

Déle ma na starosti cenotvorbu, kdy zalezi na jeho uvazeni, za kolik penéz se bude
dané zbozi nabizet odbératelim. Metodami a moznostmi cenotvorby se prace zabyva

v kapitole 2.3 Cenové hladiny.
2.2.1.3 Asistenti nakupu

Asistenti ndkupu jsou formalné pfimymi podfizenymi business unit manazerd,
nicméné redlné slouzi jako asistenti produktovych manaZer. Ti pfes své ostatni

pracovni povinnosti jiZ nemaji dostatek ¢asu na tpravu svého produktového portfolia

! obratkovosti zbozi — pocet vydanych kusti za sledované obdobi (23)
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vV podnikovém ERP systému. Z toho divodu tuto ¢innost deleguji pravé na asistenty

nakupu.

Jejich hlavni naplni prace je tak udrzovani aktudlnich informaci 0 jednotlivych
produktech uvnitf systému. Jedna se o spravné popisky, vysi nakupnich/prodejnich
cen atp. Pokud vyrobce pfijde na trh s néjakou novinkou a produktovy manazer
se rozhodne s touto novinkou dale obchodovat, je ukolem asistenta nakupu dany
produkt zanést (tzv. zalistovat) do systému a vytvorit produktu vlastni kartu. Rovnéz,
pokud jiz n¢které vyrobky nejsou dale nabizeny k prodeji, musi asistent nakupu karty

téchto vyrobki ze systému vymazat.

Jelikoz je velka ¢ast informaci nachazejicich se v ERP systému pifimo propojena
s e-shopem, dalo by se o asistentech nakupu zjednodusené fict, ze produktovym
manazerim spravuji informace pravé na ném. Pfimo totiz ovliviiuji informace, které

vidi zakaznik na webu.
2.2.2 0Oddéleni obchodu

Reditel obchodu, stejné jako je tomu u nakupu, ma na starosti vytyCovani
dlouhodobych cila, naptiklad co se obratu ¢i velikosti marzi tyce. Kromé toho

zodpovida za rozvoj vztahu s klicovymi zakazniky, jejich segmentaci a kvalitu

Reditel
obchodu
|
| |
Vedouci Vedouci Vedouci
Pobocky 1 Pobocky 2 Pobocky X
- Obchodni B Obchodni | Obchodni
manazeri manazeri manazeri
B Obchodni M Obchodni § Obchodni
asistenti asistenti asistenti

Obrazek 21 - Struktura oddéleni nakupu
Zdroj: Autor podle firemnich dokumenti
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2.2.2.1 Vedouci poboc¢ky

Ve srovnani s oddélenim nakupu je zde na prvni pohled vidét zasadni odlisnost
ve zpisobu, jakym je hierarchie oddéleni utvafena. Zatimco u nakupu jednotlivé
vedouci oddélovala konkrétni spravovana obchodni jednotka, u oddéleni obchodu jde
o geografické rozliseni, kdy vedouci obchodni pracovnici zodpovidaji za chod

ptifazenych pobocek.
2.2.2.2 Obchodni manazZeri

Takovéto c¢lenéni dava mnohem vétsi smysl, nebot' jednou znaplni prace
podfizenych vedouciho pobocky, obchodnich manazeri, je osobni kontakt
se zakazniky. At uZ stavajicimi, ¢i potencidlnimi novymi klienty, se kterymi
se obchodnici snazi navazat spolupraci. Z toho je vice nez ziejmé, pro€ je hierarchie
utvafena pravé timto zpusobem. Vede to k segmentaci zakaznikd dle geografické

polohy, plus ma kazdy zakaznik ptidéleného obchodnika, ktery ,,mu je nablizku®.

Vétsinu dne vSak obchodni manaZer travi telefonickym kontaktem se zakazniky.
TiCasto volaji kvili upravé objednavek, které ucinili v e-shopu, piipadné
se na obchodniky obraceji s nejriznéjsimi dotazy, co se dodani zbozi, fakturace apod.
tyce.

Mimo to sleduji napfiklad nezaplacené faktury, jimz uplynula doba splatnosti,
na zakladé ¢ehoz mohou pozastavit prodeje piislusnym subjektim. RovnéZz maji
na starosti zavedeni novych zakaznikt (v ptipad¢, ze néjaky takovy je) do systému
a nastaveni hladiny cen, do které bude zakaznik spadat, viz kapitola 2.3.2 Vytvoreni
noveho zdakaznika. Podobné jako u produktovych manazerti, zde se jedna o udrzbu

logistického fetézce smérem z firmy ven.
2.2.2.3 Obchodni asistenti

Podobné s asistenty ndkupu, obchodni asistenti jsou pfimymi podiizenymi vedouciho
pobocky, nicméné je na né¢ delegovana méné zodpovédna prace od obchodnich
manazert. Casto komunikuji se zakazniky v pfipadé, kdy jsou obchodnici
nedostupni. Mohou ptipravovat reporty a mivaji na starosti vystaveni dobropisu, resp.

zapoctu.
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,,Dobropis je opravny danovy doklad, kterym dodavatel snizuje nebo uplné nuluje jiz
drive vyuctovanou pohledavku viici odbérateli. Treba z ditvodu reklamace ¢i vraceni
zbozi. Laicky receno je dobropis , zapornd faktura®, protoze se jim snizuje (nebo

nuluje) jiz drive vystavend faktura — danovy doklad * (19).

V piipadé, Zze zakaznik spolu s vratkou objedndva zbozi nové, muze se

s obchodnikem domluvit pravé na zapocteni.

., Zapocteni pohledavek, nekdy také nazyvano jako ,, kompenzace“, se radi mezi jeden
ze zpusobii zaniku zavazku, jehoz podstata spociva v tom, ze maji-li strany vici sobé
vzdjemné pohledavky s plnénim stejného druhu, miize kazda z nich ucinit vici té
druhé projev vile smérujici pravé k zapocteni. Zapocitavané pohledavky pak

zaniknou v rozsahu, v jakém se vzdajemné kryji* (20).
2.3 Cenové hladiny

V popisu pozice produktového manazera byla zminéna zodpoveédnost za nastavovani
vyse prodejnich cen u jednotlivych produkti. V tomto ma relativné velkou volnost
a vicemén¢ zalezi jen na ném, S jak velkymi obchodnimi pfirazkami (nastavovanymi
pomoci procent z nakupni ceny) bude jednotlivé polozky prodéavat dale. Jediné, co ho
skutecné zavazné¢ omezuje je fakt, ze je zodpovédny za plnéni Stanoveného
dlouhodobého planu. Pii nastavovani tak musi dbat, aby byl i ptes velky konkuren¢ni
boj pro odbératele cenové zajimavy (plan obratu), neprodaval zbozi moc levné (plan
zisku) a nedrzel zbyte¢né moc zasob, ptipadné nechténého zbozi na sklad¢ (plan vyse
skladovych zasob). Tato 3 kritéria tak musi brat neustale v tivahu a hledat mezi nimi

rovnovahu.
2.3.1 Varianty cenovych hladin

V informa¢nim systému je tomuto ucelu vyhrazena karta Ceny, kde se kromé
nejrizngjsich poplatkl souvisejicich s prodejem produktu, nakupni mény ¢&i piipadné
vyse vyprodejovych cen, nastavuje 1 n€kolik cenovych urovni. Ty maji nasledujici

oznaceni: CD, CO, C1, C2, C3, C4, C5, CK.

Riizné cenové kategorie slouzi k segmentaci zakaznikd, kdy tém nejvyznamnéj$im

odbératelim je zbozi prodavéno levnéji (s mensi marzi), nez odbératelim méné
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vyznamnym, napiiklad s mensimi objemy obchodi. Alespon takto zni teorie. Od té
se v8ak Vv praxi postupem Casu téméf zcela upustilo, viz kapitola 2.3.3 Cenové hladiny

v praxi. Nicmén¢ jednotlivé kategorie maji nasledujici vyznam:
CD

Neboli cena dealerska. Zpravidla jde hned po CO o nejniz§i cenu. Tato cena
je nastavovana zakaznikGm, ktefi se nachéazeji v partnerském programu vyrobce,

S nimz je nastaveni takto nizké ceny konzultovano.

CO0

cvwr

cvwr

zbozi prodat.

V nékterych piipadech se totiz stava, ze odbératel spadajici napi. do hladiny C3,
ma zdjem o nakup vétsiho objemu zbozi, za coZ vSak od Distributora a.s. zada
mnozstevni slevu (piipadné tomu tak miize byt proto, Ze mu dany produkt konkurence
nabizi levnéji). Obchodnik ma moznost zdkaznikovi vyjit vstific a dané zbozi
mu zlevnit. Maximaln¢ v§ak miZe cenu snizit na trovenn Cl. V pfipad¢, ze by chtél
nabidnout cenu CO, musi kontaktovat ptislusného produktového manazera, zda mu
prodej s takto nizkou marzi umozni. V pfipad¢, Ze produktovy manazer nesouhlasi,

obchodnik takto vyraznou slevu poskytnout nemiize.
Cl1-C5

Nejedna se o jakkoliv zvlastni kategorie. Skrze mozZnost nastaveni rizné vyse marze
kazdé skupiné slouzi Kk segmentaci zakaznikd jako takové, kdy cena C1

ma nastavenou nejniz$i marzi, C5 naopak nejvyssi.

CK

CK je cena pro koncové zdkazniky. Byva v ceniku stanovena piimo vyrobcem.
Specialni ceny

Posledni moznosti nastaveni vySe cen jsou ceny specialni. Takovéto ceny se ani
nenastavuji standardné na karté Ceny, ale v systému se nachazeji zcela zvlast.

Urc¢itému zakaznikovi lze nastavit cenu napiiklad C1-5%, tzn. vyslednd marze
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nastavena tomuto subjektu bude o 5% nizsi, nez je nastavend pro kategorii C1.
Podobné ceny se nastavuji zpravidla jen opravdu spolehlivym zakaznikiim a ¢asto
jen na jeden konkrétni subtyp. JelikoZ se jedna o skute¢né individualni zalezitosti,
pro budouci potteby diplomové prace je lze bez vétsich dopadl ignorovat a oprostit

se od nich.
2.3.2 Vytvoreni nového zakaznika

V momenté¢, kdy chce néjaky subjekt, naptiklad kamenné prodejna pocitacti, navazat
spolupraci s Distributorem a.s., musi byt obchodnikem zaregistrovan
do informaéniho systému. Kromé vSech administrativnich zalezitosti je obchodni
manazer t€Z zodpovédny za jednu duleZitou véc — pfifazeni tohoto odbératele
do urcité cenové hladiny. Problémem vSak je, Ze neexistuje né&jaka jasné dana
metodika, ktera by umoznovala objektivné zakaznika ohodnotit. Tim padem vse
zUstava na subjektivnim uvazeni konkrétniho ¢lovéka. Ten ma piitom k dispozici
pouze dvé véci. Odhad budoucich trzeb, ktery je sestaven na zdkladné schiizek
S potencialnim obchodnim partnerem, a rating, ktery je sestavovan tfeti stranou.
Tyto ratingy slouzi ke kvalifikovanému odhadu ekonomické vykonosti
podnikatelského subjektu a mohou pomoci v¢as odhalit potencidlniho dluznika
¢i jinym zptisobem problémového partnera. Jako priklad firem specializujicich

se na podobné aktivity 1ze uvést firmu Credit Check, s.r.0. (21).

S novymi zakazniky je spojen jesté dalsi problém. Aby se pro n¢ Distributor a.s. stal
zajimavym partnerem, musi mit hned od zacatku nastaveny co nejlepsi ceny.
To je jeden z davodi, pro¢ se postupem ¢asu od spravného uzivani cenovych
kategorii ustoupilo. V praxi to totiz vétSinou vypada tak, ze pfi registrovani nového
zakaznika jsou mu, dalo by se fict, automaticky nastaveny ceny C1, ptipadné C2.

Obchodnik chce zkratka zdkaznika naldkat na pfiznivé ceny.
2.3.3 Cenové hladiny v praxi

Absence jakéhokoliv podpiirného nastroje pro vyhodnocovani kvality zékaznika tedy
vedla k tomu, Zze obchodnici, i v ramci tvrdého konkurenéniho boje, nastavuji novym,

ale 1 tém soucasnym, zdkazniklim prakticky uz jen cenové kategorie C1 a C2.
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S tim, jak se v dasledku toho staly cenové kategorie viceméné piezitkem, zménil
se i pristup produktovych manazert. Ti velice ¢asto nastavi spravné marze pro tyto
skupiny: CO, CD, C1. Nicméné marze pro dalsi kategorie C2-C5 jsou nastaveny

na stejnou troven, ¢imz z nich ud¢laji de facto jednu cenovou hladinu.

Zde je nutno piidat pohled zdruhé strany. Ten je Vjednoduchosti takovy,
ze produktovi manazeii ceny C3-C5 nastavovali nepfiméfené vysoké, ¢imz z nich
tvorili nekonkurenceschopné kategorie, do kterych zkratka nebylo mozné zakazniky

zatadit, jelikoz by ihned odchazeli k jinému distributorovi.

At uz byla cesta jakakoliv, dilezity je vysledek, ke kterému to vedlo. Oddéleni
obchodu vyuziva pro nové zakazniky pouze vybrané cenové hladiny. Konkrétné C1
a C2. Vptfipad¢ zisku opravdu lukrativniho zdkaznika by se situace feSila
pravdépodobné nastavenim specialni ceny typu C1-X%. Na strané nakupu se pak lze
bézné¢ setkat se situaci, kdy je vice cenovym kategoriim nastavena stejna marze, ¢imz

prostor pro segmentaci zakaznikil prakticky zcela zanika.

Plynou z toho dva hlavni problémy. Tim prvnim je, ze zajimavym odbératelim
se cena nastavuje pomoci specidlnich cen, coz zdaleka neni tak komfortni feSeni.
Druhym jsou telefonaty zakaznik se zadosti o slevu. Jelikoz jsou jiz zafazeni
Vv nizkych hladinach, tém¢ft se ztraci prostor pro udéleni slevy. Pokud je navic néjaka
sleva udélena, musi se Casto konzultovat s produktovym manazerem, ktery tuto cenu

musi schvalit, ¢imz ztraci Cas na jiné produktivni aktivity.
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3 Vlastni navrh reSeni

Z analyzy soucasného stavu plyne jeden zasadni problém. Informacni systém nabizi
veelku ucinny ndstroj pro segmentaci zékaznikt tim, ze jsou kazdé prodejni skupiné
nastaveny rizn¢ vysoké marze. Nicméné tato moznost neni efektivné vyuzivana,

respektive je takika nevyuzivana.
Pro shrnuti jsou zde uvedeny 2 hlavni pfi¢iny, které k tomu, zda se, mohly vést:

e Nckterym cenovym kategoriim byly nastavovany nekonkurenceschopné
marze
e Obchodnici nemaji nastroj, jakym lze alespoil Castecné standardizovat

hodnoceni odbératelil
Diisledky tohoto jsou nasledujici:

e Nelze jednoduchym zplisobem segmentovat zakazniky

e Témeét mizi prostor pro udéleni slevy

e Vpfipad¢ jejiho ud€leni je tifeba spoluprace produktového manazera,

ktery tim ztraci ¢as

e Komplikuje se zptsob udéleni opravdu nizkych cen pro lukrativni zakazniky
Cilem této casti prace je nalézt odpoveéd na druhou ze zminovanych pii¢in, nebot’
by se tim mohla alespon ¢aste¢né vyiesit i pficina prvni. V piipadé, ze by obchodnici
zacali spravné vyuzivat Clenéni zakazniki do riznych cenovych skupin, byl by
na produktové manazery vicemén¢ automaticky vyvijen tlak, aby zménili svij ptistup

k cenovym kategoriim, nebot’ jsou zodpovédni za pIlnéni planu obratu, zisku a zasob.

Pokud by nechali kategoriim C3-C5 nastavené nekonkurenceschopné marze, patrné
by to vedlo k neplnéni planu obratu a zisku, pfipadné k nutnosti ¢astého potvrzovani
velkych slev atp. JestliZze by vV rdmci ulehéeni prace nastavili marze vSude nizké, mohl

by nastat problém s plnénim planu zisku.
3.1 Fuzzy model pro hodnoceni kvality zakazniki

Zminénou odpovédi je mysSleno sestaveni vyhodnocovaciho modelu za vyuZiti

principt fuzzy logiky. Tento model bude schopny na zakladé uzivatelem (v tomto
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ptipad¢ se da predpokladat, ze se jedna hlavné o obchodniho manazera) vlozenych
hodnot jednotlivych atribut vypocitat, do jaké cenové hladiny by bylo vhodné
konkrétniho odbératele zatadit. Tudiz se bude jednat o podplrny prostredek,

ktery mize napomoci pfi segmentaci zakaznikd.

Expertni program bude vyhotoven ve dvou variantach. Prvni varianta bude vyuzivat
prostiedi Microsoft Excel, druha pak programu MathWorks MATLAB a jeho
rozsifeni Fuzzy Logic Toolbox. Pro jednoduchost ovladani takto vzniklych modeld
bude v obou piipadech ptipraveno grafické rozhrani, se kterym bude uzivatel
interagovat, ¢imz se zejména v MATLABu vyhne pomérné slozitému uzivani

ptikazového radku.
3.1.1 Vstupni lingvistické proménné

Na samém zacatku tvorby fuzzy expertniho systému je tfeba si jasné€ stanovit kritéria,
pomoci nichz budou odbératelé firmy Distributor a.s. hodnoceni. Ta budou rozdélena

do dvou zékladnich skupin.
3.1.1.1 Tvrda kritéria

Tvrdymi kritérii se rozumi atributy zdkaznika, jez je mozné podlozit dohledatelnymi

informacemi. Diky tomu je Ize povaZovat za objektivni.
Velikost obratu

Velikost obratu je i aktualné velice uzivanym ukazatelem. V soucasnosti slouzi jako
podpora produktovému manazerovi ve chvilich, kdy obchodnikovi schvaluje udéleni

slevy na troven CO.

Ve fuzzy systému si své misto zaslouZzi viceméné bez obsahlého zdivodnéni. Jelikoz
se jedna o distributorskou spole¢nost, vyse obratu, kterou dany podnikatelsky subjekt

za rok vygeneruje, je zcela jisté zasadni. Konkrétné se bude brat v potaz obrat ro¢ni.

Pti vyhodnocovani stavajicich zdkazniki je tato informace dostupna v informac¢nim
systému. V piipad¢ zdkaznikd novych bude tfeba vychazet z odhadu sestavené¢ho

na zaklade¢ schiizek s obchodnimi zéstupci odbératele.
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Splaceni

Splaceni je dalsim dilezitym atributem pro vyhodnoceni kvality zakaznika, nebot’
je tim piimo ovlivnéno cashflow. Parametr se zaméfuje na odbératelovu schopnost
véas dostat veskerym svym zdvazkim vuci Distributorovi a.s. Opét se jedna
o informaci, kterou Ize pomérné lehce vycist z ERP systému. Zde se totiz mize
obchodnik jednoduSe podivat na historii vSech faktur vdzanych ke konkrétnimu
subjektu a okamzit¢ vidi, kolik faktur bylo zaplaceno vcas a kolik z nich bylo

urgovano, tudiz zaplaceno pozdé.

Byt je Spldceni zahrnuto mezi tvrda kritéria, u novych zakaznikd bude i tak tfeba
zapojeni obchodnikova citu. U vyhodnoceni stdvajiciho partnera neni problém, nebot’
S nejvetsi pravdépodobnosti jiZ ma do systému zanesenou bohatou platebni historii.
U nového zakaznika lze vSak pouze odhadovat, zda se s platbami bude ¢i nebude
opozd’ovat. S timto odhadem vSak manazerovi mize alespon trochu pomoci jeho

zkuSenost €1 kritérium Odbératelnv kredit.
Odbératelav kredit

V kapitole 2.3.2 Vytvoreni nového zdkaznika jiz bylo zminéno, ze si spole¢nost
nechava hodnotit své odbératele, stavajici €1 budouci, externimi agenturami, které se
na podobné ratingy specializuji. Rating je pravnickym osobam udélovan na zékladé
analyzy nepfeberného mnozstvi zdroji, jakym miize byt insolvencni rejstiik,
obchodni rejstiik, Géetni zaveérky, centralni evidence exekuci a mnoho dalsich (21),

kdy je finalni ohodnoceni udéleno na skéle od 0 do 10 miliont bodii.

Distributor a.s. ma tak prakticky bez prace K dispozici velmi cenné udaje, které lze

pro nasledujici ocenovani klienta dobfe vyuzit.
Délka partnerstvi

Poslednim z objektivnich hodnoticich kritérii je Délka partnerstvi. Poskytovani
nejruznéjsich  vérnostnich programid se napfi¢ vSemi firmami stalo snad
jiz standardem, tudiz neni nejmensi duvod, aby uréitd obdoba nefigurovala
i U ocefiovani zékaznikd timto expertnim systémem. Cim del§i dobu bude odbératel

realizovat obchody s Distributorem a.s., tim lepsi ceny mu mohou byt nabizeny,
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respektive tim lep$i hodnota tohoto kritéria mu bude ptifazena. Navic se jedna opét

o0 informaci jednoduse dostupnou v informa¢nim systému.

Ocenovani dlouhodobé spoluprace je logickym krokem. Je piedpoklad,
ze po uplynuti urcité doby ma zakaznik vybudovéany jisté vztahy s prislusSnym
obchodnim manazerem. Obchody s nim jsou tak jizjistym zplisobem automatizovany
a ob¢ strany dobte védi, co od sebe mohou vzajemné ocekavat. Z toho plynou vyhody
typu presnéjsi predikce rastu obratu, mensi zatizeni obchodnika riznymi dotazy

apod.
3.1.1.2 Me¢ékka Kkritéria

Za mekké rozhodovaci atributy se povazuji ty atributy, jejichZ posouzeni zavisi Cisté
na rozhodnuti obchodniho manazera. Neni je tfeba jakymkoliv zplisobem dokladat,
respektive z jejich podstaty to ani neni mozné. Mékkymi kritérii se tedy do expertniho
systému vnasi jakysi obchodni cit. Jelikoz se nejednd o data, ktera lze objektivné

vyhodnotit, budou mit na vysledny verdikt mensi vliv neZ kritéria tvrda.
Vystupovani

Kritérium vystupovani slouzi k ohodnoceni kvality jednani zdkaznika. Jelikoz
ten komunikuje zejména s konkrétnim obchodnim manazerem, zélezi pouze na ném,

jaké v ném vzajemné rozhovory zanechaji dojem.

Pokud bude mit co doc¢inéni s pfijemné vystupujicim, profesionalitou oplyvajicim
clovékem, pravdépodobné bude mit zdjem s nim realizovat vétsi mnozstvi obchodu
a spolecné se setkavat Castéji, nez s arogantné vystupujici osobou, ktera je navic

absolutné bez zajmu navazat dlouhodobé prosperujici partnerstvi.

Veskeré pocity tak mize obchodnik zohlednit pravé v tomto kritériu, které muiize

pomoci partneriim na urovni dosdhnout na lepsi cenovou hladinu.
Potencial

Potencial je pon€kud problémovym kritériem. Ve své podstaté se jedna o kritérium
objektivni, tedy by mélo byt zafazeno mezi tvrdé faktory, protoze je pro kazdého
zakaznika, at’ uz stavajiciho, ¢i budouciho, sestavovano na dobu jednoho

nasledujiciho roku. Je pfitom velice podrobné zpracovan. Nejednd se totiZ pouze
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0 odhad celkovych trzeb, ale ocekavané trzby jsou rozpracovany i dle jednotlivych
subtypt. Ackoliv je predikovan v absolutnich Cislech, pro Géely modelu s nim bude
nakladano jako s relativni hodnotou tak, zda se jedna o mozny rtist viici stavajicimu

stavu, ¢i Upadek.

I diky tomu, Ze jde pteci jen o odhad, jakym zptisobem se budou vyvijet vzajemné
obchody, kdy zejména u novych zakaznikli to nemusi byt vibec smérodatné
a predikovanych hodnot se nemusi ani zdaleka dosahnout, je Potencidl zafazen mezi

atributy s mensi vahou tak, aby byl limitovan jeho vliv na vysledek vypocti.
Pocitové faktory

Zékaznicky atribut Pocitové faktory dava obchodnikovi skute¢né volny prostor
k tomu, aby vyjadtil sviij nazor na odbératele, potazmo na vyznamnost obchodovani
s nim. Jedna se o kritérium, které zahrnuje vSechny mozné myslenky a postoje, které
se obchodnimu manazerovi mohou ohledné zédkaznika a jeho ptislusnosti do cenové
hladiny honit hlavou. Jestlize u popisu mékkych faktorti byla fe¢ o tom, Ze se jimi
do fuzzy systému vnasi jakysi obchodni cit, tak pravé tento atribut je pro tento ucel

nejvhodné;si.

Jestlize manazerovi bude jeho ,,Sesty smysl“ napovidat, ze by dany partner mél dostat
moznost dosdhnout na nizsi ceny, Ze se do budoucna jedna o spravnou volbu, timto

ukazatelem mu k tomu muiize napomoci.

Nutno dodat, ze by timto faktorem nemé¢la byt vyslednad cenova hladina pozménéna
vice nez o jednu, vyjimeén¢ maximalné o dv€ trovné. V opa¢ném ptipad¢é by zde
vznikal prostor pro urCité nekalé praktiky, protezovani urcitych subjektii, v krajnich

piipadech by se pak dalo mluvit i o prostoru pro uplatky atp.
3.1.2 Vystupni proménné

Vystupnimi proménnymi pak musi byt veskeré mozné cenové hladiny, do nichz miize
fuzzy model odbératele zafadit. Do dealerské kategorie, CD, nelze uz z jeji podstaty
nikoho umistit pouze na bazi doporuceni rozhodovacim modelem, stejné tak pro CO.
Cilem je rozfadit zakazniky do standardnich kategorii C1-C5, coz také budou

vystupni proménné.
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3.2 Tvorba modelu v Microsoft Excel

Ve chvili, kdy jsou nadefinovana jednotliva hodnotici kritéria, lze pfistoupit k tvorbé

modelu jako takového.
3.2.1 Transformacni matice

V programu Microsoft Excel to znamena v prvnim kroku vytvofit transformacni
matici obsahujici vSechny lingvistické proménné spolecné s pfislusnymi atributy.
Ty byly uréeny na zaklad¢ analyzy dat jiz existujicich zakazniku tak, aby pokryvaly
vSechny vyskytujici se mozZnosti, potazmo moznosti vyskytujici se potencialné
S novymi zakazniky.

Velikost obratu

Pro Velikost obratu se jedna o: do1M, do5M, do20M, do50M, nad50M. Popisovany
jsou tedy stavy pro ro¢ni obrat nepiesahujici 1 milion K¢, respektive 5 miliont K¢,

20 milionit K¢ a 50 miliont K¢. Posledni atribut je pro zakazniky s rocnim obratem
piesahujicim hladinu 50 miliont K¢.

Splaceni

Zde figuruji atributy Prred splatnosti, Vidy na cas, Ziidka po splatnosti, Casto
po splatnosti. Nelze sice piedpokladat, Ze by odbératelé platili zavazky pravidelné

jeste pred datem splatnosti, mnohem spiSe lze predpokladat situaci zcela opacnou

(22), nicmén¢ neni diivod, aby fuzzy systém nebyl piipraveny i na takovouto variantu.
Odbérateliiv kredit

Vysi odbératelova kreditu je mozné vyjadiit nékterym z nasledujicich rozpéti:
do 500 000, do5M, do8M nebo Pres8M. Tedy lze vyjadiit 4 rizné nastalé
situace — vyse kreditu udélena externi agenturou zakaznikovi neptesahla 500 000
bodd, poté 5 milionli bodi, 8 milionti bodu, pfipadné posledni moznost, kdy hranici
8 miliont boda presahla

Délka partnerstvi

Pro vyjadfeni délky trvani obchodniho vztahu byly zvoleny 4 kategorie. Do 2 let,

do 5 let, do 10 let, Vice, kdy preferovana je samoziejmé delsi doba.
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Vystupovani

Partnerovo chovani mize byt popsano nasledujicimi zplsoby: Velmi profesionalni
Jednani, Jednani na urovni, Primérné a Vulgarni.

Potencial

Jak jiz bylo zminéno, s potencialem bude nakladano jako s relativni hodnotou, tudiz
atributy nesou pojmenovani Vysoky rist, Mirny rist, Stagnujici, Mirny upadek,
Prudky upadek

Pocitové faktory

Posledni lingvistickd proménnd bude hodnocena na Skale od 0 do 100.
Do transformac¢ni matice proto byly zapsano 5 atributii rozdé€lujicich tuto skalu

na stejn¢ velké ¢asti — 0, 25, 50, 75, 100
Transformacni matice sestavena na zéklade¢ vSech vySe zminénych informaci ma tedy
nasledujici podobu.

Tabulka 7 - Transformaéni matice (Tvrdé atributy)
Zdroj: Autor

Tvrdé atributy
Velikost obratu Splaceni Odbérateliv kredit | Délka partnerstvi
1 nads50M Pted splatnosti Pfes8M Vice
2 do50M Vzdy na Cas Do8M do 10 let
3 do20M Z¥idka po splatnosti Do5M do 5 let
4 do5M Casto po splatnosti Do 500 000 do 2 let
5 dolM
Tabulka 8 - Transformaé¢ni matice (Mékké atributy)
Zdroj: Autor
Meékké atributy
Vystupovani Potencial Pocitové faktory
1 Velmi profesionalni jednani Vysoky rust 100
2 Jednani na trovni Mirny rist 75
3 Primérné Stagnujici 50
4 Vulgarni Mirny Gpadek 25
5 Prudky tipadek 0
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3.2.2 Ohodnocena transformaéni matice

V dalsim kroku je tedy nutné nastavit vSem atributim piislusné vahy. Zakladni
hodnotici Skala, ze které se bude dale vychézet, byla stanovena od 0 do 200,
kde 0 znamena nejméné preferovanou hodnotu, opa¢né¢ pak 200 hodnotu
preferovanou nejvice. Tato zakladni Skala byla pak pro nékolik atributi

modifikovana.
Velikost obratu

Jiz bylo jednou teCeno, Ze se jedna o zcela zasadni atribut. MnozZstvi pencz
obdrZenych od dan¢ho subjektu hraje chté nechté skutecné velkou roli. | v ptipade,
7e by se jednalo o prevazné problémového klienta, u kterého jsou vSechny ostatni
atributy nanejvys$ pramérné, avsak Velikost obratu je excelentni, pravdépodobné

si ho bude chtit spole¢nost udrzet.

Z toho diivodu byla hodnotici Skala nastavena v rozmezi od 50 do 300 bodl. Horni
hranice byla navySena proto, aby piipadny velky obrat dokazal ptevazit pripadné
partnerovi mirné neduhy v ostatnich oblastech. Dolni hranice pak nezacina
na 0 z toho diivodu, Ze i maly obrat znamena alespon néjakeé piijmy, tudiz by mél mit
aspon  malou vahu. Hodnoceni 0 by logicky mélo ndlezet firmé,
ktera s Distributorem a.s. nema vtibec zadné obchody, resp. se neplanuje stat novym
zékaznikem. U takové spolecnosti vSak nevyvstava otazka, do jaké cenové hladiny

ji zatadit, tudiZ tato moznost ani nemusi byt v rozhodovacim programu zastoupena.
Splaceni

U lingvistick¢é proménné Splaceni byl zminén jeden ponckud nestandardni
atribut — Pred splatnosti. Bylo vysvétleno, Ze se takova situace neocekava, nicméné

Cisté pro jistotu je na takovouto variantu fuzzy systém nachystan.

Do vyhodnocovani by tim vSak, bez fadné tpravy hodnotici Skély, byl zanesen
zmatek, nebot’ optimalni hodnoceni (200) by nalezelo atributu, ktery je neocekéavan
a mirné¢ nerealisticky. Vahy proto byly upraveny takovym zplsobem,
7e Pred splatnosti ma pritazenou hodnotu 220, ¢imz je vyjadfena jakdsi
nadstandardni odména za opravdu brzké splaceni. Ostatni véhy pak jsou

jiz dle zakladni hodnotici skaly.
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Mékké atributy

U mekkych atributi doslo ke snizeni hodnoticich vah na polovi¢ni hodnoty,

od 0 do 100. A to kvuli tomu, ze maji mit na vysledné rozhodnuti mensi vliv.

Tabulka 9 - Ohodnocena transformaéni matice (Tvrdé atributy)
Zdroj: Autor

Tvrdé atributy
Velikost obratu Splaceni Odbérateluv kredit | Délka partnerstvi
1 300 220 200 200
2 250 200 150 150
3 170 100 100 100
4 120 10 50 50
5 50 0 0 0

Tabulka 10 - Ohodnocena transformaéni matice (Mékké atributy)

Zdroj: Autor

Meékké atributy
Vystupovani Potencial Pocitové faktory
1 100 100 100
2 75 80 75
3 50 60 50
4 25 40 25
5 20 0

3.2.3 Vstupni stavova matice, GUI

V dalsim kroku by bylo tieba vyplnit vstupni stavovou matici dle hodnot konkrétniho
testovaného zakaznika. Jelikoz se jedna o tabulku vyplnénou samymi 0 a 1,
je orientace vni pomérné€ naro¢nd. Pii zadavani pfislusnych hodnot atributd
odbératele tak mize dochazet v disledku nepozornosti k vyplnéni Spatné bunky,
¢imz je vysledny verdikt znehodnocen, nebot’ atributy vstupnich proménnych

neodpovidaji skutecnosti.

Z toho duivodu je k obsluze rozhodovaciho modelu nachystané jednoduché grafické
prostiedi, viz Obrdzek 22, které riziko vyplnéni $patnych hodnot minimalizuje skrze

svou jednoduchost a ptehlednost.

V prvnim kroku uZivatel postupné vybere zdkaznikovy atributy, které se nachazeji
V rozeviracich seznamech u patficnych lingvistickych proménnych. Rozeviraci
seznamy jsou provazany se vstupni stavovou matici pomoci funkci, tudiZz dojde

automaticky K jejimu spravnému vyplnéni.
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Nasledné sta¢i zmacknout tlacitko Vypocitat, ¢imz skrze vyuziti maker dojde
ukazatele — vysledek skalarniho soucinu, nasledny pifevod na procentudlni
skore a verdikt (retransformacni matice viz Tabulka 11). Ten je poté jesté zdiraznén
Vv dolni ¢asti.

Pro vynulovani poli zobrazujicich kone¢né hodnoceni odbératele slouzi tlacitko

Reset, které stejné jako Vypocitat vyuziva makra.

r - - o
Fuzzy vyhodnoceni zakazniku
Velikost obratu Splaceni Odbérateldv kredit
do20M | * || €asto po splatnosti | || 100 | bt
Délka partnerstvi Vystupovani Potencial
do 2 let w (| Primémé | * ||| Mitny dpadek | b
Pocitové faktory
50 -
Skalarni sougin 0 seset
Prevod na % 0,00
Verdikt 0 Vypocditat

Zadejte hodnoty

Obrazek 22 — Grafické prostiedi pro ovladani modelu
Zdroj: Autor

Vysledny model, ulozeny do souboru Model.xIlsm, se tak sklada ze tii listd.
Na tom prvnim, pojmenovaném GUI, se nachédzi vySe popsané grafické ovladaci
rozhrani. Na druhém listu Vypocty jsou pak umistény veSkeré tabulky, které jsou
k provadéni vypocti potieba. V nasledujici kapitole je jesté ptidan list s hodnocenim

jednotlivych zédkaznikl Zakaznici.
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Tabulka 11 — Retransformaé¢ni matice
Zdroj: Autor

Retransformac¢ni matice
MozZnost Rozpéti % Verdikt
1 0-20 Ceny C5
2 21-40 Ceny C4
3 41-60 Ceny C3
4 61-80 Ceny C2
5 81-100 Ceny C1

3.2.4 Testovani pocitového faktoru

Pted samotnym testovanim jednotlivych zakaznikt je nutné provést zkousku dopadu
hodnoticiho kritéria Pocitové faktory na vysledny verdikt. Divody, pro¢ na kone¢né
rozhodnuti mize mit pouze omezeny vliv jiz byly sdéleny v kapitole 3.1.1.2 Mekkd
kritéria.

Za timto ucelem bylo vytvoteno 10 fiktivnich zdkazniki, tj. s nahodné vybranymi
atributy, ktefi byli podrobeni analyze vytvofenym modelem. V prvni fazi jim byl
vzdy nastaven Pocitovy faktor roven 0 a zapsano udélené hodnoceni. Nasledné byly
pouzity tytéz atributy, avSak Pocitovy faktor byl nastaven na maximalni hodnotu,

pric¢emz bylo sledovano, jak se zméni odbératelovo ohodnoceni.

Vse je shrnuto v nésledujici tabulce. Na prvni pohled je patrné, ze ve vétsing pripad
lze hodnoceni zakaznika pomoci tohoto Kkritéria vylepsit. Rovnéz je pozitivni,
ze hodnoceni se ani pfi maximalni nastavené hodnoté nezméni vice nez o jednu
cenovou hladinu. Mimo to se zde nachazeji také 3 zakaznici, ktefi ani s vylepSenym
fazi testovani se nachazeli na dolni mezi rozpéti, které jim ptifadilo danou cenovou
uroven, tj. ztrata jen nékolika malo bodu by je pfemistila do kategorie o stupen horsi.
V takovém ptipad¢ by ani nebylo zcela logické jim skrze jediny atribut ptifadit jesté
o dalsi stupenn lepsi ceny. Vliv Pocitovych faktorii 1ze tedy oznalit za spravné

funguyjici.
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Tabulka 12 -Vysledky testovani pocitového faktoru
Zdroj: Autor

Skalarni Hodnoceni Skalz’urpi soucin Hodpoceni S | Rozdil
soucin s pocit. fakt. pocit. fakt.
1 670 C3 770 C3 NE
2 460 C4 560 C3 ANO
3 710 C3 810 C2 ANO
4 395 C4 495 C4 NE
5 675 C3 775 C2 ANO
6 515 C4 615 C3 ANO
7 230 C5 330 C4 ANO
8 455 C4 555 C3 ANO
9 970 Cc2 1070 C1 ANO
10 775 Cc2 875 C2 NE

3.2.5 Ovéreni funkénosti modelu

Pro ovéfeni, zda je model spravné nastaven a generuje vysledky, které jsou realné
a pouzitelné, doslo k testovani na skute¢nych datech. Ta jsou, stejné jako zbytek
prace, anonymizovana, nicméné na rozdil od prechozi kapitoly jiz nejde o zakazniky
fiktivni, nybrz se jedna o skute¢né podnikatelské subjekty, které s Distributorem a.s.

obchoduji.

Testovani probihalo opét ve dvou fazich. Vt€ prvni bylo ndhodné vybréno
10 zakaznikl, skrze néz bude funkcénost modelu ovéfovdna. Ze systému byly
extrahovany informace potiebné ke spravnému vyplnéni vSech tvrdych kritérii.
Me¢kka hlediska byla ke kazdému odbérateli doplnéna obchodnim manazerem, ktery
byl zaroven pozadan, aby se zakazniky pokusil rozfadit do cenovych kategorii. Musel
si pfitom piedstavit situaci, kdy jsou cenové hladiny vyuzivany spravné, tudiz jsou
zakaznici rozfazovani do 5 hladin rozliSenych rizné vysokymi marZemi.
Toto obchodnikovo rozhodnuti pak bylo povazovéno jako expertni odhad, vici

kterému lze vysledky produkované modelem ovéfovat.

Ve druhé fazi byli poté titiz odbératelé podrobeni analyze prostfednictvim

vyhotoveného fuzzy systému, kdy byl vZzdy poznamenan vysledek.

Atributy testovanych zdkaznikl spolu s obchodnikovym odhadem a rozhodnutim

expertniho modelu jsou piehledné shrnuty v nasledujicich tabulkéach.
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Tabulka 13 - Atributy zakazniki (1. ¢ast)

Zdroj: Autor

Zakaznik 1 Zakaznik 2 Zakaznik 3 Zakaznik 4
Velikost obratu nad50M do50M do20M do5M
Splaceni Ztidka po Vzdy na &as Ztidka po Vzdy na ¢as
Odbér. kredit Pres8M Pres8M do5M do5M
Délka partner. Vice Vice do 10 let Vice
Vystupovani Jedn.na trovni Velmi prof. Velmi prof. Velmi prof.
Potencial Stagnujici Stagnujici Prudky tpadek Mirny Gpadek
Pocitové faktory 75 100 50 50
Navrh manaZera C1l Cl C2 C2
Navrh modelu C1 C1 C3 C2
Tabulka 14 Atributy ziakazniki (2. ¢ast)
Zdroj: Autor
Zakaznik 5 Zakaznik 6 Zakaznik 7

Velikost obratu do5M dolM dolM

Splaceni Vzdy na Cas Z¥idka po Vzdy na as

Odbér. kredit do5M do 500 000 do 500 000

Délka partnerstvi do 10 let do 5 let Vice

Vystupovani Velmi prof. Jedn. na urovni Primémé

Potencial Mirny rist Stagnujici Mirny apadek

Pocitové faktory 25 0 25

Navrh manaZera C2 C3 C4

Navrh modelu C2 C4 C3

Tabulka 15 - Atributy zakazniki (3. ¢ast)
Zdroj: Autor
Zakaznik 8 Zakaznik 9 Zikaznik 10

Velikost obratu dolM do50M dolM

Splaceni Ztidka po Vzdy na Cas Vzdy na ¢as

Odbér. kredit do 500 000 Pres8M do 500 000

Délka partnerstvi Vice Vice do 5 let

Vystupovani Vulgarni Velmi prof. Primérné

Potencial Mirny rist Mirny tipadek Stagnujici

Pocitové faktory 0 50 25

Navrh manaZera C4 Cl C5

Navrh modelu C4 C1l C4

Zelenou barvou jsou buriky oznaéeny v piipadé, Ze doslo ke shodé expertniho odhadu
a vysledku vygenerovaného expertnim systémem. Tato shoda nastala v6 z 10
piipadii, coZ by se na prvni pohled mohlo jevit jako netspéch. Pozitivni zajisté je,
ze se verdikty vzdy rozchézeji maximalné o 1 cenovou hladinu. Pfi bliz§im zkouméni
vysledkli (detaily do tabulek zahrnuty nebyly) se navic ukdzalo, Ze ve dvou

ptipadech, u Zdkaznika 3 a 6, se jedna o rozdil pouze n€kolika malo bodl skalarniho



soucinu. Resp. u obou zminénych odbératelii stacilo jen o jednu uroven vylepsit
kritérium Pocitové faktory a Vvten moment se vyhodnoceni shodovala, tudiz

se jednalo o skutecné nepatrny rozdil.

Pokud je navic prihlédnuto k tomu, Ze se nema jednat o model s rozhodujicim vlivem,
nicméné ma jit pouze o podplurny prostiedek, ktery ma poméhat obchodnim
manazeram S jejich kone¢nymi verdikty, l1ze povazovat vytvoreny expertni systém

za funk¢ni a poskytujici relevantni zavéry.
3.3 Tvorba modelu v MathWorks MATLAB

Dalsi ¢ast prace je zamétena na vytvoreni fuzzy modelu pomoci programu MATLAB
spole¢né s jeho rozsifenim Fuzzy Logic Toolbox. Tento zpusob feSeni nabizi

ponékud odlisny piistup k nékolika vstupnim proménnym.
3.3.1 Lingyvistické proménné

Neni totiz nezbytné nutné vytvaiet pro kazdé kritérium atributy, jez jsou tvofeny
Ciselnymi intervaly, avSak lze uzivatele nechat zadat konkrétni hodnotu. Samoziejmeé
je nutné oSetfit, aby uzivatel vzdy zadal hodnotu v takovém rozmezi, se kterym

je program schopny pracovat.

Demonstrovat to lze nazorné na tvrdém kritériu Velikost obratu. V Microsoft Excel
doslo k rozdéleni celého univerza na 5 intervali — dolM, do5M, ..., nad50M.
V MATLAB si v8ak lze vyzadat vloZeni piesné hodnoty, ktera je pak do piislusné
Clenské funkce zafazena az na pozadi veSkerych vypocta. V programu Microsoft
Excel se takovémuto feSeni sice lze teoreticky taktéZ priblizit, avSak transformacni,
ohodnocenou transformacni a vstupni stavovou matici by bylo potieba rozdélit
na dostate¢cné¢ malé intervaly — naptiklad po 250 000. Jelikoz vSak vySe zminéné
kritérium Velikost obratu operuje s hodnotami v fadu desitek miliont, jednalo by se
o matice obsahujici stovky fadki. To by prakticky absolutné degradovalo

pouzitelnost celého modelu. TudiZ lze konstatovat, Ze to neni proveditelné.

Druhym ptipadem jsou proménné, jejichz atributy jsou tvoieny slovnimi odpovéd’mi.
S témi se pracuje podobné jako v Microsoft Excel. Pfed zavedenim do Fuzzy Logic

Toolboxu jsou prevedeny na jednoduché ¢iselné hodnoty, diky ¢emuz s nimi lze dale

57



pracovat jako s prvky univerza. Postup lze ukazat na vstupni proménné Spldceni.
Atributy jsou Pred splatnosti (1), Vzdy na cas (2), Zridka po splatnosti (3) a Casto

po splatnosti (4), kde ¢isla v zavorkach znaci pritazené Ciselné vyjadieni.

CastoPo ZdrikaPo VzdyNaCas PredSplatnosti

—

Obriazek 23 — Clenské funkce vstupni proménné Splaceni
Zdroj: Autor

Univerzum proménné proto bylo nastaveno na interval <1; 4>, coz odrazi pocet
¢lenskych funkei, které jsou vzdy nakonfigurované tak, aby v pfifazené Ciselné
hodnoté bylo jejich maximum. Toto feSeni umoziuje piehledné nastaveni
inferen¢nich pravidel, kdy se v jejich editoru zobrazuji textové fetézce, pii¢emz
pii praci s hotovym modelem (pii zadavani vstupnich informaci, tj. zdkaznikovych
atributl) se vyuzivaji pravé Ciselné alternativy, viz kapitola 3.3.4 M-file pro prdci

s modelem v ¢asti Nacteni hodnot vstupnich proménnych.

V dusledku téchto moznosti je tieba pristoupit V porovnani s predchozim modelem
k n€kolika Gpravam. Pro kritéria s ¢iselnymi atributy (Velikost obratu, Odbérateliiv
kredit, Délka partnerstvi a Pocitové faktory) bude mit uzivatel mozZnost zadat
konkrétni hodnotu z celého univerza. U atributl zbylych faktorti je nezbytné provést

pievod atributti na ¢iselné alternativy.
3.3.2 Struktura modelu

Jelikoz se v modelu operuje spomémé velkym mnozstvim lingvistickych
proménnych, neni vhodné ho konstruovat za vyuziti pouze jednoho fis souboru.
Vedlo by to mimo jiné k velké neptehlednosti pii tvorbé inferen¢nich pravidel
¢i problematickému modelovani niz§iho vlivu mékkych faktorti. Lep$i variantou
je model rozdélit na takovychto souborti vice. V tomto konkrétnim ptipadé se pfimo

nabizi rozdéleni na 3 fis soubory. Jeden pro vyhodnoceni tvrdych faktord, druhy
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pro vyhodnoceni faktord mékkych a posledni pro vypocet findlniho rozhodnuti,

kde dojde ke spojeni piedchozich dil¢ich vysledka.

Velikost obratu
Tvrdé faktory

OdbératelGv
kredit
Délka

partnerstvi

Vyhodnoceni

Vystupovani

Pocitové faktory

Obrazek 24 - Struktura modelu v MATLAB
Zdroj: Autor

Vystupy prvnich dvou jmenovanych soubori se tedy posléze stanou vstupy souboru
posledniho. Pro spravnou funkc¢nost takovéhoto feseni je tfeba dodrzet pravidlo,
ze vystupni proménnd je zcela totoznd s odpovidajici vstupni proménnou.
To znamena, Ze vystupni proménna souboru s tvrdymi faktory musi mit naprosto
stejné vlastnosti (univerzum, tvary €lenskych funkci atp.), jako vstupni proménnd
zastupujici vysledek tvrdych faktori v souboru s findlnim vyhodnocenim. Stejné tak

u vystupni proménné mekkych faktort.

Nasledné je nutné vSechny soubory, které se tak stanou dilé¢imi funkénimi prvky,
propojit pomoci ptikazi v M-file, pfipadné pomoci grafického prostiedi a zdrojového

kodu.
3.3.3 Tvorba fis souboru

Na zaklad¢ uvah v ptedchozi kapitole byly vytvoreny 3 fis soubory, tvrdeatributy.fis,

mekkeatributy.fis a vysledek.fis, které tvofi kostru celého modelu.
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3.3.3.1 Tvrdeatributy.fis

Cast zabyvajici se vyhodnocenim objektivnich zakaznikovych vlastnosti je tvofena
4 vstupnimi proménnymi, jednou proménnou vystupni a inferené¢nim blokem typu
mamdani. Veskeré ¢lenské funkce, které jsou na vstupu, byly nastaveny tak, aby jak
svym poctem, tak vyznamem odpovidaly modelu vytvoteném v prostiedi Microsoft
Excel. Vystupni proménna vysledektvrde ma pak ¢lenskych funkci 5. VSe shrnuje

nasledujici tabulka.

Tabulka 16 - Souhrn proménnych souboru tvrdeatributy.fis
Zdroj: Autor

Obrat Splaceni Kredit Delka , Vysledektvrdé
partnerstvi

Univerzum| 0-70 1-4 0-10 000 000 0-30 0-100
Atribut 1 dolM CastoPo do500000 do2Let HrozneTvrde
Atribut 2 do5M ZridkaPo do5M do5Let SpatneTvrde
Atribut 3 do20M VzdyNaCas do8M dol0Let PrumerTvrde
Atribut 4 do50M | PredSplatnosti Pres8M Vice DobreTvrde
Atribut5 | nad50M - - - VyborneTvrde

Tvorba pravidel

Proces tvorby inferencnich pravidel se skladal ze dvou krok. Tim prvnim bylo
vytvoreni n€kolika pravidel, pfi jejichz vzniku asistoval obchodni manazer. Ta byla
povazovana za jakysi zaklad celého inferen¢niho mechanismu. Druhou fazi bylo
vytvofeni zbyvajicich pravidel na zakladé vlastnich uvah Autora tak, aby vhodné

doplnovala jiz existujici pravidla z prvniho kroku.

Jejich mnozstvi bylo odvozeno z poétu vstupnich proménnych, resp. jejich atributi,
tak, aby byl model pfipraven na jejich jakoukoliv moZznou kombinaci. To znamena
vytvorit pravidel tolik, kolik €ini sou¢in poct atributii u jednotlivych vstupnich

proménnych. Pro tvrdeatributy.fis to tedy znamena 5 * 4 * 4 * 4 = 320 pravidel.
3.3.3.2 Mekkeatributy.fis

Podobn¢ jako u piedchoziho souboru byl i tento vytvofen tak, aby vlastnostmi
odpovidal expertnimu systému vytvofenému Vv aplikaci Microsoft Excel. Jelikoz byl
stejny i proces tvorby, je nize pouze vlozena tabulka s piehledem lingvistickych

proménnych (3 vstupni, 1 vystupni). Pocet pravidel je pak 4 * 5 * 5 = 100.
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Tabulka 17 - Souhrn proménnych souboru mekkeatributy.fis
Zdroj: Autor

Vystupovani Potencial Pocit | Vysledekmékké
Univerzum 1-4 1-5 0-100 0-100
Atribut 1 Vulgarni PrudkyUpadek 0 HrozneMekke
Atribut 2 Prumerne MirnyUpadek 25 SpatneMekke
Atribut 3 NaUrovni Stagnujici 50 PrumerMekke
Atribut 4 Profesionalni MirnyRust 75 DobreMekke
Atribut 5 - VysokyRust 100 VyborneMekke

3.3.3.3 Vysledek.fis

Posledni ¢ast modelu je specifickd tim, ze jeji vstupy jsou dany vystupy
z ptedchozich 2 souborti. Na ziklad¢ téchto 2 dil¢ich vysledkl je pak vypocitano

finalni rozhodnuti o tom, jaké ceny by mély byt zakaznikovi nastaveny.

Protoze vstupni proménné vysledektvrde a vysledekmekke jiz byly popsany, zbyva
doplnit informace pouze o vystupni proménné Vysledek. Ta obsahuje 5 atributt
pojmenovanych dle pouzivanych cenovych hladin C5, C4, C3, C2 a C1, které jsou

rozmistény na univerzu od 0 do 100.

Rovnéz bylo definovano 5 *5 = 25 pravidel, pomoci nichz je docileno toho,
7ze m¢kké faktory maji na kone¢né rozhodnuti mensi vliv. To Ize demonstrovat
na nasledujicim ptikladu.

If (vysledektvrde is VyborneTvrde) and (vysledekmekke is PrumerMekke) then
(Vysledek is C1) (1)

If (vysledektvrde is HrozneTvrde) and (vysledekmekke is PrumerMekke) then

(Vysledek is C5) (1)

Jak lze vidét, pokud odbératel dosahuje vybornych kvalit v ¢asti objektivnich
meétitek, avSak u subjektivnich mékkych faktorti dosahuje pouze priméru, je i tak
zafazen do hladiny téch nejlepsich cen.

Opacné pak u druhého pravidla, kde i pies praimérné mekké faktory je z diivodu

hroznych faktort tvrdych zatazen do hladiny nejhorsi.
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3.3.

1.

N =

4 M-file pro praci s modelem

Kod popsany v kapitole 1.2.2.2 Pouzivani modelu bude pro potieby tohoto modelu
mirné upraven. Rozumi se tim piedélani do takové podoby, ze jednotlivé hodnoty
vstupnich proménnych budou nacitany postupné. Vedou K tomu hned 2 davody.

Tim prvnim je velmi slozité zadavani tolika hodnot najednou, viz:

Vstupy=input ('Zadejte vstupni udaje ve tvaru: [Obrat;
Splaceni; Kredit; ..; Pocit]: '");

Zdrojovy kéd 2 - Ukazka davkového nacitani vstupnich hodnot

Pokud by bylo vyuzito vySe uvedeného postupu, existuje vysoka pravdépodobnost
toho, Ze by uZivatel zadal Spatné hodnoty (napiiklad by prohodil potadi atributi,
pii¢emz to je tieba striktné€ dodrzet). V lepsim piipad¢ by pak vysledek nemél zadnou

vypovidajici hodnotu, v tom horSim by pak béh programu skoncil chybou.

Druhym diivodem je moznost okamzité¢ validace zadané hodnoty. Tudiz nehrozi,
ze by uzivatel zadal takové hodnoty, se kterymi fuzzy systém neumi pracovat a jeho

béh by opét skoncil chybovou hlaskou.

Nacteni hodnot vstupnich proménnych

while true
obrat=input ('Zadejte vysi obratu (v milionech). Rozmezi
0 - 70: ");

if (obrat>=0 && obrat<=70)

break

else
'Byla zadana neplatna hodnota!'’

end
end

10. while true
11. splaceni=input ('Zadejte atribut splaceni. 1 - Casto po

splatnosti; 2 - Zridka po splatnosti; 3 - Vzdy na cas; 4 -
Pred splatnosti: '");

12. if (mod(splaceni,1l)==0 && splaceni>=1 && splaceni<=4)

13. break

14. else

15. 'Byla zadana neplatna hodnota!'
16. end

17. End

Zdrojovy kod 3 - Postupné naditani vstupi a jejich validace
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V ukazce kédu Zdrojovy kod 3 vynatého z M-file je vidét zadavani obou typl
proménnych vcetné toho, jak probihd validace uzivatelem zadané hodnoty.
Radek 1 az 10 je vénovan atributu Obrat. UZivatel je vyzvan k zadani jeho hodnoty
v milionech, pficemz ta musi byt z rozpéti 0 az 70. Pravé na tadku ¢islo 3 dochazi
k validaci vyplnéné hodnoty. Pokud se nachazi ve vyzadovaném intervalu, ukoncuje
se cyklus a prechazi se k zadani hodnoty dalsi. V opac¢ném ptipadé je zobrazena
chybova hlaska a uZivatel musi vyplnit hodnotu jinou. Radky 10 az 17 jsou
pak spojeny s proménnou Spldceni, kde je tfeba zadat Ciselné vyjadieni urcité slovni
varianty (viz kapitola 3.3.1 Lingvistické proménné). Proto je zadouci, aby vyplnéna
hodnota byla celé ¢islo. Validace, nachézejici se na fadku 12, je proto ve srovnani
s ptedchozim piipadem jesté rozsifena o kontrolu takovéto podminky. Pokud je totiz

zbytek po celo¢iselném déleni 1 roven 0, je tento pfedpoklad naplnén. Stejnym

zpusobem jsou pak v dalsi ¢asti M-file nacteny veskeré potfebné hodnoty.

Vypocet finalniho rozhodnuti

DS N

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

fistvrde = readfis('tvrdeatributy.fis');

fismekke = readfis('mekkeatributy.fis');

vysledektvrde = evalfis(fistvrde, [obrat splaceni kredit
partnerstvil);

vysledekmekke = evalfis (fismekke, [vystupovani potencial
pocit]);

fisvysledek=readfis('vysledek.fis"');
vysledek=evalfis (fisvysledek, [vysledektvrde
vysledekmekke]) ;

if vysledek > 80
disp('Nastavit Ceny C1');

elseif vysledek > 60
disp('Nastavit Ceny C2');

elseif vysledek > 40
disp('NastavitCeny C3"'");

elseif vysledek > 20
disp('Nastavit Ceny C4"'");

else
disp('Nastavit Ceny C5");

Zdrojovy kod 4 - Provedeni vypocta a retransformacni matice
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Ukazka Zdrojovy kéd 4 je opét vynata z M-file (Msoubor.m) a slouzi k provedeni
veskerych vypocti nutnych pro ziskani finalniho rozhodnuti. Prave tato ¢ast M-file
slouzi k onomu zmifovanému propojeni dil¢ich ¢asti fuzzy systému dohromady.
Prvni 2 fadky, potazmo pak jesté fadek 7, slouzi k nacteni potiebnych fis soubort.
Do proménnych vysledektvrde a vysledekmekke je ulozena hodnota, ktera byla
vracena funkcemi evalfis (ta spocita vysledek na zakladé vlozenych hodnot

a patti¢ného fis souboru).

Vysledektvrde a vysledekmekke jsou pak obratem pouzity jako vstupy pro posledni
vypocet pomoci pravidel souboru vysledek.fis. Od tadku 10 je jiz pouze nastavena

retransformacéni matice, pomoci niz je uzivateli do konzole zobrazen finalni verdikt.

Pro lepsi predstavu, jak prace s fuzzy modelem pomoci takovéhoto skriptu probiha,
je dale vlozen vypis piikazového ftadku prosttedi MATLAB pro nahodné
vygenerované zakaznikovy atributy. V prvnim kroku byla pro demonstraci zamérné

vloZena neptipustna hodnota.

Zadejte vysi obratu (v milionech). Rozmezi: 0 - 70: 80
ans =
'Byla zadana neplatna hodnota!'’

Zadejte vysi obratu (v milionech). Rozmezi: 0 - 70: 50
Zadejte atribut splaceni. 1 - Casto po splatnosti; 2 -
Zridka po splatnosti; 3 - Vzdy na cas; 4 - Pred
splatnosti: 3

9. Zadejte vysi kreditu. Rozmezi 0 - 10 000 000: 8500000

O ~J oy U W N

10. Zadejte delku trvani partnerskeho vztahu. Rozmezi 0 - 30:
8

11. Zadejte atribut vystupovani. 1 - Vulgarni; 2 - Prumerne; 3
- Na urovni; 4 - Profesionalni: 3

12. Zadejte atribut potencial. 1 - Prudky upadek; 2 - Mirny
upadek; 3 - Stagnujici; 4 - Mirny rust; 5 - Vysoky rust: 3

13. Zadejte pocitove hodnoceni. Rozmezi 0 - 100: 30

14. Nastavit Ceny C1

Zdrojovy kod 5 - Prace s modelem skrze prikazovy radek
3.3.5 Ovladaci grafické rozhrani

Stejné jako tomu bylo v predchozim ptipadé€, je i tentokrat prace s modelem

nepichledna a tim padem nachylna na chyby. Proto i zde dojde k vytvoteni grafického
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rozhrani, skrze které bude moci uzivatel ovladat rozhodovaci systém mnohem
pohodIngji. Bude k tomu vyuzito vestavéné funkce prostiedi MATLAB, Design App.

Ta je dostupna ze zalozky Apps V hornim ovladacim menu.
3.3.5.1 Graficka ¢ast

Design App nabizi velmi pifehledné a intuitivni rozhrani (nahled viz Priloha I),
ve kterém je mozné vytvorit grafickou cast aplikace pouze pomoci tahi mysi.
K dispozici je Siroka Skala nejriiznéjSich ovladacich prvki jako rozeviraci seznamy
(Drop Down), popisky (Label) ¢i textova pole (Text Area). V ramci této prace

(vysledny design aplikace viz Obrdzek 25) jsou vyuzity nasledujici ¢asti:
Label

Slouzi k ptidani textovych popiskt. V aplikaci slouzi k zobrazeni jejiho nazvu

a popiskli proménnych.
Button

Po kliknuti umoziuje uzivateli vyvolat akci. V grafickém rozhrani se nachazeji
tlacitka dvé. A to pro vyhodnoceni uzivatele na zakladé¢ zadanych hodnot

(Vyhodnatit) ¢i pro uvedeni programu do ptivodniho stavu (Resetovat).
Drop Down

Rozeviraci seznamy zobrazuji moznosti vybéru u téch proménnych, jejichz atributy
jsou textového charakteru. V detailnim nastaveni kazdého takového prvku
Ize jednotlivym fadkim seznamu ptifadit Ciselné vyjadieni, se kterym se dale
na pozadi pracuje. Jelikoz jsou uzivateli zobrazeny pouze piedem nadefinované
a validni vstupy, neni nutné je jakymkoliv zpisobem dale ovéfovat. Vyuzivaji se

pro lingvistické proménné Spldaceni, Potencidl a Vystupovani.
Slider

Posuvniky slouzi k zadani konkrétni hodnoty z pfedem daného intervalu, ktery lze
individualné upravit. Pravé ono omezeni rozmezi, ze kterého je mozné ¢islo vybirat,
Z nich ¢ini idealni néstroj pro nastavovani hodnot ¢iselnych proménnych, nebot’ tak je
velmi jednoduse oSetien problém se zadanim nevalidniho vstupu. Jejich nevyhoda

vsak spociva v tom, ze na velmi velkych intervalech (naptiklad u Kredit) se jen stézi
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zadava presna hodnota. Pouzito pro Obrat, Kredit, Délka partnerstvi a Pocitové

faktory.
Edit Field (Numeric)

K odstranéni zminéné nevyhody posuvnikl je pfidana druhd moznost, skrze kterou
Ize vstupy zadat, pti¢emz je opét zabezpecena jejich validita. | zde Ize definovat
interval, do kterého musi vlozeny vstup patfit, navic numerické editovaci pole

automaticky hlida, Ze je vlozena numerické hodnota, a nikoliv textovy fetézec.

Uzivatel tak bude mit na vybér, zda vyuzije rychlejsi, avSak méné piesnou variantu,

¢1 vlozi zcela konkrétni hodnotu.
Image

Obrazovy prvek je vyuZit k zobrazeni Autorem vytvofené ikonky napovédy,

kdy po kliknuti na n¢&j dojde k zobrazeni instrukci ohledné pouzivani programu.

r r r 2
Vyhodnoceni zakaznika
Velikost obratu [miliony] Odbératelv kredit
| J | . | | | | | |
0 35 70 0 250000 500000 7500000 10000000
Délka partnerstvi Pocitové faktory
I | | | | [ | |
0 15 30 0 25 50 75 100
Hodnota Hodnota | ]
Splaceni Potencial Vystupovani
| Casto po splatnosti ¥ \ | Prudky Upadek v | [ ulgdmi v
‘ Vyhodnotit ‘ | ‘ Resetovat ’

Vypliite hodnoty a zmacknéte "Vyhodnotit"

Obriazek 25 - Grafické uzivatelské rozhrani
Zdroj: Autor
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3.3.5.2 Zdrojovy kod

N

)]

Obrovskou vyhodou vyuzivani Design App je fakt, Ze po ru¢nim usporadani
jednotlivych prvkt do chténé podoby dojde automaticky Kk sestaveni zdrojového
kodu, ktery vSem vyuzitym prvkdm nastavi jejich velikost, polohu, popisky atp.
Demonstrovat to lze naptiklad na automaticky vygenerovaném kodu, ktery
po spusténi aplikace (Run v hornim menu) slouzi k vytvofeni rozeviraciho seznamu

pro lingvistickou proménnou Spldceni, Viz Zdrojovy kod 6.

[o)

% Create SplaceniDropDown

app.SplaceniDropDown = uidropdown (app.UIFigure) ;
app.SplaceniDropDown.Items = {'Casto po splatnosti’,
'Z¥idka po splatnosti', 'Vzdy na cas', 'Pred splatnosti'};

app.SplaceniDropDown.ItemsData = {'1', '2', '3', '4'};
app.SplaceniDropDown.Position = [55 233 146 22];
app.SplaceniDropDown.Value = '1';

Zdrojovy kod 6 - Automatické vytvoreni rozeviraciho seznamu

Nicméné casti zdrojového kodu, které se staraji 0 funkEnost aplikace jako takovou,
samoziejm¢ automaticky vygenerovat nelze. Pro spravné odezvy grafického
prostiedi na uzivatelovu aktivitu je tfeba manualné¢ naprogramovat tlacitko
Vyhodnotit, Resetovat a zobrazovani zvolené hodnoty na posuvnicich v ptislusnych

textovych popiscich.
Vyhodnotit

Zdrojovy kod obstaravajici funkcionalitu tlacitka Vyhodnotit (viz Zdrojovy kod 7) byl
jiz z velké casti predstaven. Jelikoz se jednd o vypocet, ktery ma zajistit zafazeni
zakaznika do cenové hladiny na zakladé jeho atributi, logicky musi byt z velké ¢asti
podobny skriptu ptedstavenému V kapitole 3.3.4 M-file pro prdci s modelem.

Lze vSak najit nekolik rozdild, které si zaslouzi svlij komentar.

Hned na tadcich 1 az 8§ je vidét jiny piistup k nacitani hodnot proménnych do paméti
programu. Zatimco pii obsluze modelu pomoci Msoubor.m bylo pro zabezpeceni
validity vstupd piikroCeno K jejich nacitani postupné, diky vyuziti rozeviracich
seznamu, slider a numerickych editovacich poli lze tento krok zcela vynechat.
VeSkera vstupni data tak Ize nacist bez jakéhokoliv ovétovani, jelikoz

je zabezpeceno, Ze s nimi program dokaze pracovat.
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Dalsi ¢ast, na tadcich 10 az 35, se témét shoduje s ptedchozim M-file. Rozdil je pouze

v retransformacni matici, kde nedochazi k okamzitému vypsani vysledku uzivateli,

avsak ten je ulozen do paméti do proménné rozhodnuti, ktera je zobrazena az pomoci

poslednich 3 radki.

O 00 Jo Ul WN B

14.

15.
le6.
17.
18.

19.
20.
21.
22.
23.
24 .
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.

$Nac¢teni hodnot do proménnych

obrat = app.ObratSlider.Value;

kredit = app.KreditSlider.Value;

partnerstvi = app.PartnerstviSlider.Value;

pocit = app.PocitSlider.Value;

splaceni = str2double (app.SplaceniDropDown.Value) ;
potencial = str2double (app.PotencialDropDown.Value);
vystupuvani = str2double (app.VystupovaniDropDown.Value);

$Vyhodnoceni dilcich vysledkd pomoci *.fis souborl
fistvrde = readfis('tvrdeatributy.fis');
fismekke = readfis('mekkeatributy.fis');
vysledektvrde = evalfis(fistvrde, [obrat splaceni kredit
partnerstvil);
vysledekmekke = evalfis (fismekke, [vystupuvani
potencial pocit]);

%$Vyhodnoceni findlniho *.fis souboru -> findlni verdikt
fisvysledek=readfis ('vysledek.fis');
vysledek=evalfis (fisvysledek, [vysledektvrde
vysledekmekke]) ;

$Rozhodnuti
if vysledek > 80
rozhodnuti = "Ceny C1";

elseif vysledek > 60
rozhodnuti = "Ceny C2";

elseif vysledek > 40
rozhodnuti = "Ceny C3";

elseif vysledek > 20

rozhodnuti = "Ceny C4";
else
rozhodnuti = "Ceny C5";
end

%Zobrazeni vysledku uzivateli
app.Vyhodnocenilabel.FontSize=40;
app.Vyhodnocenilabel.Text=rozhodnuti;

Zdrojovy kod 7 - Zdrojovy kéd obsluhujici tlac¢itko Vyhodnotit
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Resetovat

Naprogramovani obsluhy druhého tlacitka je o poznani jednodussi. Jelikoz

je zapotiebi pouze uvést veskeré funkéni prvky do puvodniho stavu, jedna

se 0 né¢kolik malo tadki, které pouzitym entitdm pfifazuji defaultni hodnoty.

Tento velice jednoduchy kod viz Zdrojovy kod 8.

O 00 Joy Ul W

app.ObratSlider.vValue=0;
app.KreditSlider.Value=0;
app.PartnerstviSlider.Value=0;
app.PocitSlider.vValue=0;
app.SplaceniDropDown.Value="1";
app.PotencialDropDown.Value="1";
app.VystupovaniDropDown.Value="1";
app.ObratEditField.Value=0;
app.KreditEditField.Value=0;
app.PartnerstviEditField.Value=0;
app.PocitEditField.Value=0;
app.VyhodnocenilLabel .FontSize=str2double('14");
app.VyhodnocenilLabel .Text="Vyplite hodnoty a zmacknéte
"Vyhodnotit"';

Zdrojovy kod 8 - Uvedeni modelu do defaultniho nastaveni

Posuvniky, editovaci pole

Posledni cast, ktera si zaslouzi byt okomentovana, je kod, resp. dvojice kodi,

které propojuji posuvniky s ptislusnymi editovacimi poli. Jako ukdzka byla zvolena

dvojice téchto entit u lingvistické proménné Pocit.

9.
10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.

function PocitSliderValueChanging (app, event)
changingValue = event.Value;
app.PocitEditField.Value=

round (changingValue) ;

end

function PocitEditFieldValueChanged (app, event)
value = app.PocitEditField.Value;
app.PocitSlider.Value=value;

end

Zdrojovy kod 9 - Propojeni jezdce a editaéniho pole

Prvni ¢ast, nachazejici se na fadcich 9 az 12, ma za kol okopirovat uzivatelem

zadanou hodnotu na posuvniku a vepsat ji (pomoci round() zbavenou desetinnych
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mist) do edita¢niho pole. Zbytek kddu pak funguje praveé naopak. Takto lze jednoduse

zabezpecit konzistentnost zobrazovanych hodnot témito dvéma prvky.

Vysledna aplikace slouzici pro obsluhu fuzzy modelu je pak wulozena

jako ModelApp.mlapp.
3.3.6 Testovani pocitového faktoru

| v modelu vytvofeném pomoci programu MATLAB je nasnad¢ ovétit, zda 1ze vyuzit
vstupni proménné Pocit takovym zptsobem, Ze je mozné za uréitych podminek
vylepsit zékaznikovo hodnoceni natolik, aby ve vysledku dosahl na lepsi ceny.
Zaroven plati, ze by se mélo jednat o rozdil 1, vyjimecné maximalné 2, cenové

hladiny.

Testovani bude opét probihat ve dvou krocich. V prvnim kroku bude fuzzy
rozhodovacimu systému podrobeno 10 fiktivnich odbérateli s nahodné ptidélenymi
atributy, pti¢emz Pocit bude vzdy nastaven na defaultni hodnotu 0. V druhém kroku
budou vyhodnocovani titiz zakaznici, avSak s proménnou Pocit nastavenou

na maximalni hodnotu 100.

Tabulka 18 - Vysledky testovani pocitového faktoru
Zdroj: Autor

Hodn_oceni Hod_noceni Rozdil
Pocit=0 Pocit=100
1 C3 C2 ANO
2 C3 C2 ANO
3 C4 C3 ANO
4 C1 C1 NE
5 C4 C3 ANO
6 C5 C3 ANO
7 C4 C3 ANO
8 C2 C1 ANO
9 C3 C2 ANO
10 C4 C3 ANO

Z vysledkl uvedenych v tabulce vyse je evidentni, Ze skrze toto kritérium je mozné
zdkaznikovo hodnoceni vylepsit. Dokonce se zdd, ze funkénost je jesté lepsi,
nez tomu bylo v pfipadé Microsoft Excel. Tam se povedlo zménit hodnoceni pouze
u7 z10 zakaznikd. Jelikoz verdikt u 4. zakaznika nelze brat v ivahu, nebot

Z hodnoceni Cl1 jiz nebyl prostor ke zlepSeni, je mozné prohlasit, Ze v programu
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MATLAB doslo k upravé hodnoceni u vSech zdkaznik. U jednoho (vyznaceno
sytéjsi zelenou barvou) dokonce o 2 cenové hladiny, coz je vSak stale v toleranci.
Nastaveni a funkénost tohoto atributu tak lze na zaklad¢é probéhnuvsiho testovani

povazovat za spravnou.
3.3.7 Testovani vysledka modelu

K ovéfeni toho, zda fuzzy rozhodovaci systém poskytuje relevantni hodnoceni
jednotlivych obchodnich partnerti, budou vyuzita anonymizovana data, se kterymi
se pracovalo jiz v kapitole 3.2.5 Overent funkcnosti modelu. Na rozdil od ptechoziho
ptipadu vSak bude u proménnych Obrat, Kredit, Partnerstvi a Pocit vyuzito moznosti
zadani zcela ptesnych Cisel (zaokrouhlenych). Vysledky budou nasledné opét

srovnany S expertnim odhadem ziskanym od obchodniho manazera.

Tabulka 19 - Testovani vysledki modelu (1. ¢ast)
Zdroj: Autor

Zakaznik 1 Zakaznik 2 Zakaznik 3 Zikaznik 4
Velikost obratu 66 000 000 32 000 000 11 800 000 4 200 000
Splaceni Ztidka po Vzdy na Cas Ztidka po Vzdy na ¢as
Odbér. kredit 10 000 000 10 000 000 3 700 000 1 000 000
Délka partner. 18 16 8 14
Vystupovani Jedn.na urovni Velmi prof. Velmi prof. Velmi prof.
Potencial Stagnujici Stagnujici Prudky upadek Mirny upadek
Pocitové faktory 70 100 40 60
Navrh manaZera C1l Cl Cc2 C2
Navrh modelu C1l C1l C3 C2
Tabulka 20 - Testovani vysledki modelu (2. ¢ast)
Zdroj: Autor
Zakaznik 5 | Zakaznik 6 Zikaznik 7

Velikost obratu 2 800 000 920 000 900 000

Splaceni Vzdy na Cas Z¥idka po Vzdy na ¢as

Odbér. kredit 1 500 000 110 000 200 000

Délka partnerstvi 6 4 13

Vystupovani Velmi prof. | Jedn. na tirovni Primémé

Potencial Mirny rast Stagnujici Mirny upadek

Pocitové faktory 30 0 30

Navrh manazera C2 C3 C4

Navrh modelu C2 C4 C3
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Tabulka 21 - Testovani vysledki modelu (3. ¢ast)
Zdroj: Autor

Zakaznik 8 Zakaznik 9 Zakaznik 10
Velikost obratu 750 000 45 800 000 400 000
Splaceni Z¥idka po Vzdy na &as Vzdy na &as
Odbér. kredit 300 000 10 000 000 100 000
Délka partnerstvi 11 15 3
Vystupovani Vulgarni Velmi prof. Primémé
Potencial Mirny rust Mirny Gpadek Stagnujici
Pocitové faktory 10 40 30
Navrh manaZera C4 Cl C5
Navrh modelu C4 Cc2 C4

Z tabulek vyse lze vidét, ze piesné v 50 % pripadd doslo ke shod¢ cenové hladiny
navrhované modelem s vy$i cen navrzenou obchodnim manazerem. Ve srovnani
S pfedchozim modelem se jednd o zhorSeni, nebot” vzniklo o 1 nepfesnost vice,

konkrétné u Zakaznika 9.

U zakazniki, kterym model ve srovnani s expertnim odhadem piihorsil (3, 6 a 9),
dale probéhl test, zda lze tato hodnoceni vyrovnat alesponi pomoci vstupu Pocit.
Ve vSech ptipadech se tato varianta ukazala jako proveditelna a po pridani nékolika
bodd tomuto kritériu se navrhy manazZera i modelu shodovaly. Na druhou stranu
Vv situacich, kdy fuzzy systém zakaznikovi pfileps$il (7 a 10), snizeni pocitovych

faktort az na 0 ke korekci finalniho verdiktu nevedlo.

ProtoZze v poloviné piipadii doslo ke shod¢ a v téch ostatnich Slo povétSinou o rozdil,
ktery lze vyrovnat pouze pomoci mékkého faktoru Pocit, opét lze s piihlédnutim
K roli expertniho systému pouze jako podpurného prostfedku pro rozhodovani

konstatovat, ze je 1 tento model schopny poskytovat relevantni zavéry.
3.4 Porovnani obou modeli

V diplomové praci byly pfedvedeny dva rizné zpiisoby, jimiz lze pfistupovat
K tvorbé expertniho rozhodovaciho systému za vyuziti principi fuzzy logiky.
Proto se pfimo nabizi vénovat se rozdilim téchto dvou modeld, jejich Kladnym

¢1 zapornym strankam a vysledkim.
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3.4.1 Vysledky

Diky tomu, Ze relevantnost vysledkii obou modeli byla testovana na stejnych
zakaznicich, neni problém s vyuzitim téchto dat k porovnani finalnich verdikti.
V Tabulce 22 jsou zelené vyznaceny ty piipady, ve kterych doslo ke shodnému
zatazeni odbératele do cenové hladiny. Oranzova barva pak zobrazuje situaci,

kdy byla ptislusna hodnoceni rozdilna.

Tabulka 22 - Porovnani vysledkii jednotlivych modeld
Zdroj: Autor

Microsoft | MathWorks
Excel MATLAB
Zakaznik 1 C1l C1
Zakaznik 2 C1l C1
Zakaznik 3 C3 C3
Zakaznik 4 C2 C2
Zakaznik 5 C2 C2
Zakaznik 6 C4 Cc4
Zakaznik 7 C3 C3
Zakaznik 8 C4 Cc4
Zakaznik 9 C1 C2
Zakaznik 10 C4 C4

Jiz v Kkapitole 3.3.7 Testovani vysledkii modelu bylo patrné, Ze modely si jsou
v podavanych verdiktech velice podobné. Tabulkové srovnani to pak jenom
potvrzuje. V 9 z 10 piipada doslo ke shod¢. Rozdil, a to 0 jednu cenovou uroven,
nastal pouze u Zakaznika 9. Oba modely tak zda se produkuji konzistentni rozhodnuti

bez vyraznéjSich vzajemnych odchylek.
3.4.2 Cena

Pokud bude brédna v avahu dozivotni licence Standard (v ptipadé rocniho
ptredplatného se jedna o cca tietinové ¢astky), pofizovaci cena MathWorks MATLAB
spole¢né s rozsitenim Fuzzy Logic Toolbox Splhéd aZ na hodnotu 3075 EUR, cozZ je
Vv ptepoctu cca 80 000 K¢&. Nutné je zminit, Ze jde o licenci pouze pro 1 osobu. Jedna
se tak o skute¢né obrovskou investici v momenté, kdy by bylo zapottebi zakoupit
licence napiiklad 30 obchodnim manazerim. Cena tolika licenci je rovna

2 400 000 K¢. K té je jesté potieba piicist penézni sumu uréenou na vytvoreni modelu
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a usporadani skoleni zaméstnanci ohledné jeho uzivani. Rdzem se tak celkové

naklady mohou pohybovat i nad Grovni 2 500 000 K¢.

U Microsoft Excel je situace diametraln¢ odlisna. Obchodni manazefi s nim pracuji
denné, tudiz jsou veskeré potifebné licence jiz zakoupené. Dale diky tomu odpada
potifeba usporadani Skoleni. Stacila by pouze néjaka leh¢i forma, kdy by
zainteresované osoby sdélily podiizenym pokyny k vyuzivani nového firemniho
nastroje. Pfi velmi hrubém odhadu, pokud bude brano v potaz dikladné testovani
a ladéni modelu, by jeho zhotoveni mohlo trvat kolem 100 hodin. V téch jsou
zapocCitany nejriznéj$i konzultace, sestaveni fadnych expertnich odhadl s vice
obchodnimi manazery atp. Pfi hodinové sazbé 200 K¢ se tak potizovaci néklady

rovnaji pouhym 20 000 K¢.
3.4.3 Vyhody a nevyhody

Pokud by byla fe¢ o kvalité rozhodnuti, které 1ze s jednotlivymi programy dosahnout,
pravdépodobné by bez jakychkoliv ndmitek vyhral MathWorks MATLAB. Ten ma
ve srovnani s Microsoft Excel navrch diky vyuzivani Cclenskych funkci
a nepieberného mnozstvi pravidel, diky nimz lze inferen¢ni mechanismus vedouci
K vypocitani vysledného rozhodnuti nastavit velmi citlivé a pfesné. Konkurenéni
feSeni nabizi vlastné pouhé pocitani s jakymsi bodovym hodnocenim piedem danych
variant, kdy soucet téchto vah udavéa konecné skore predurcujici hodnoceni dané
testované varianty. Na druhou stranu je tfeba fici, Ze jak bylo ukazano v této
diplomové praci, pii spravném nastaveni je i konkuren¢ni ptistup schopny podévat

relevantni a srovnatelné verdikty.

Microsoft Excel ma pak navrch v jednoduchosti vytvofeni celého modelu a jeho
piipadné upravé ¢i budouci Skalovatelnosti. Zatimco zde pro tvorbu expertniho
systému staci vytvorit nékolik provazanych tabulek, ve kterych je velice jednoduché
vahy proménnych upravit, ¢i ptidat dalsi, v programu MATLAB je situace o poznani
téz81. Zejména pridani néjaké proménné, piipadné clenské funkce, znamend upravu
celého inferencniho mechanismu, coZ twkol ¢ini pomémé slozitym. Nicméné
i samotné prvotni vytvoreni modelu zabere mnohem vice ¢asu, coz se opét negativné

projevi na nakladech.
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Co se tyka slozitosti pouzivani jednotlivych alternativ, zde jsou si konkurenti rovni.
Diky vytvofenym grafickym rozhranim slouzicim k obsluze je vyuzivani obou
variant velice jednoduchou a intuitivni zalezitosti. Tudiz 1ze jen velmi tézko ukézat

na vitéze.
3.5 Zhodnoceni pfinosu modelu

Nezavisle na tom, jaka varianta modelu by byla pfipadné nasazena, lze uvazovat
0 nasledujicich benefitech, které by z vyuzivani expertniho systému mohly plynout.
Tim prvnim je wurcitd standardizace vyhodnocovani kvality odbératelt
Distributoraa.s. a jejich nasledné, alespont z¢asti objektivni, rozfazovani
do cenovych hladin. S tim souvisi i navrat k jejich spravnému vyuZzivani, na coz
je informacni systém od zacatku piipraven, avSak postupem ¢asu se od toho upustilo.
Vice o cenovych hladinach a aktudlnim Spatném uzivani 2.3.3 Cenové hladiny

V praxi.

Déle se mize na tyto modely nahlizet jako na znalostni systémy. Ty slouzi
K uchovavani a pifedavani znalosti napti¢ celou firmou. Pokud by naptiklad
spole¢nost opustil néktery z obchodnich manazert, zajisté by bylo potieba nahradit
ho nové pfichozim zaméstnancem. Ten by si v poc¢atcich nemusel byt zcela jist,
jak zakazniky, o které se ma starat, efektivné a spravné vyhodnocovat. Takovato
pomiicka by tak zajisté pfisla vhod a nové piichozim pracovnim silam by usnadnila

adaptacni proces. Da se tedy mluvit o efektivnim sdileni znalosti.

Potencidln€ by rozhodujici systém mohl firmé pfinést zisk. Tézko si lze predstavit
situaci, ze nektery z odbératelii bude zafazen na vyssi cenovou hladinu (zbozi mu
bude prodavano s vétsi marzi), neZ na kterou by mél byt schopny dosdhnout. Jevi
se to nepravdépodobné z divodu podstaty trzniho konkurenéniho prostredi.
Pokud by totiz odbératel nakupoval zbozi draze, pravdépodobné by zacal obchodovat
s jednim z mnoha konkurentti Distributora a.s. Opacnou situaci uz si vSak piedstavit
lze. Nékterému ze zédkaznikl by byly nastaveny pfili§ nizké ceny. Nemél by zadny
diivod odchazet ke konkurenci, natoZ pak se dobrovolné ptihlasit o sjednani napravy.
Pro ukazku si lze predstavit zdkaznika, ktery ma ro¢ni obrat 300 000 K¢ a ma $patné

nastavenou cenovou hladinu. Necht’ je mu zbozi prodavano 0 2 % levnéji, nez by
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spravné mélo byt. Znamenalo by to, zZe pouze na tomto konkrétnim zdkaznikovi
spole¢nost ro¢n¢ prichazi 0 6 000 K& Ve srovnani s potfizovaci cenou modelu
vyhotoveném v Microsoft Excel se jedna o cca tietinu této sumy. Znamena to tedy,
ze 1 kdyby ve firmé existoval pouze jeden jediny zdkaznik, kterému je zbozi
prodavano pod optimalni cenou, investice do expertniho systému by se za necelé
4 roky vréatila. Bez detailni analyzy se vSak nelze ani domnivat, kolik takovych

zakaznik existuje a kolik penéz na nich spole¢nost trati.

Na zdklad¢ poslednich dvou kapitol lze Distributorovi a.s. doporucit zvazeni,
zda nezaradit model vytvofeny v Microsoft Excel mezi bézné vyuzivané nastroje
pro hodnoceni kvality svych odbératelli. PiestoZe se nejedna o model dosahujici
kvalit konkurenéni aplikace vytvorené v MathWorks MATLAB, ma mnoho vyhod.
S pfihlédnutim K faktu, Ze se ma jednat o podporu rozhodovani obchodnich
manazert, a nikoliv 0 tplnou nahradu, Ize i jeho kvalitu ohodnotit jako dostacujici
tomuto ucelu. Naproti tomu provedeni investice presahujici cenu 2 000 000 K¢

se jevi jako nelogické, nebot’ je k dispozici fadove levnéjsi varianta.
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Z.avér

V prvni ¢asti diplomové prace byly predstaveny teoretické zaklady fuzzy logiky
spole¢né se vzorovymi piiklady toho, jak ji 1ze prakticky vyuzit pfi tvorbé expertnich
rozhodovacich systémi. Poté jiz byl vénovan prostor ptedstaveni predmétné
distributorské spole¢nosti, s pomoci jejichz manaZeru cela prace vznikala, potazmo

navrhu konkrétniho feseni.

Hlavnim cilem bylo sestavit funkéni fuzzy model, ktery by byl schopny na zakladé
nékolika zakaznikovych atributi vyhodnotit jeho kvalitu a nasledné¢ ho zaradit

do jedné z né€kolika cenovych hladin, které se odlisuji vysi obchodni prirazky.

Tohoto cile bylo dosazeno. Byl pfedstaven model sestrojeny jak v programu
Microsoft Excel, tak MathWorks MATLAB. Obéma variantam bylo dale vytvofeno

grafické uzivatelské rozhrani tak, aby byly modely velmi jednoduché na obsluhu.

Modely operovaly s n¢kolika atributy, které byly rozdéleny do dvou kategorii.
Kategorie tvrdych kritérii sestavala ze 4 proménnych, které byly vyhodnoceny jako
objektivné métitelné. Konkrétné se jednalo o Velikost obratu, Splaceni, Odbératelitv
kredit a Délka partnerstvi. Diky tomu, Ze se jedna o objektivni vstupy, byly jim
v ramci rozhodovaciho procesu pfifazeny vysSi vahy dilezitosti tak, aby mély
na vysledny verdikt vétsi vliv nez kategorie druhi, a to kritéria mekka.
Slo 0 Vystupovani, Potencidl a Pocitové faktory. Jedna se o vstupni proménné, které
zavisi ¢isté na posouzeni obchodniho manazera. Proto byla brana v potaz jejich

subjektivita a byly jim pfifazeny nizsi rozhodovaci vahy nez v piedchozim pfipadé.

Pii porovnavani vysledka jednotlivych modelt se ukazalo, ze jsou v tomto stejné
kvalitni. Pfi ptfihlédnuti k ostatnim vyhoddm a nevyhoddm téchto dvou konkurentl
a ptinosiim, které mohou pii implementaci do firemniho prostfedi pfinést, bylo
shleddno, ze provedeni obrovské investice do ndkupu licenci programu MathWorks
MATLAB se jevi jako zbyte¢né. Naopak vyuzivani modelu vytvoteného v Microsoft

Excel by za ur¢itych okolnosti mohlo pfinést zisk.
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