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Anotace

Bakalatskd prace se zabyva vyuzitim fuzzy logiky v rozhodovacich procesech podniku
a naslednou komparaci této metody hodnoceni s tradi¢nimi metodami. Prvni kapitola definuje
zakladni pojmy tykajici se podniku. Druha nasledné vysvétluje rozhodovaci procesy podnik.
Tteti kapitola se jiz vénuje fuzzy logice a tvorbé fuzzy systému, které jsou zpracovany

a komparovany ve ¢tvrté kapitole. V zédvéru prace jsou shrnuty dulezité body a vysledky.
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Uvod

Klasicka vyrokova logika je formalni systém zkoumajici vztahy mezi vyroky. Vyroky
je mozné vysvétlit jako véty, u kterych je mozné urcit, zda jsou pravdivé, nebo nepravdivé.
Prvni z nich je oznacovana ¢islici 1, druhé ¢islici 0. Jedna se tedy o logiku pracujici s dvéma
pravdivostnimi hodnotami. Pfi praci s ni jsou vyuzivany ostré mnoziny (crisp sets). To ovSem
neni vzdy Upln€ mozné. V bézném zivote se velice Casto vyuzivaji nepiesné vyrazy jako: ,,je to
daleko®. Pro zpracovani pomoci vyrokové logiky by bylo nutné urcit, co ,,daleko* znamena.
V této situaci je vyhodna pravé fuzzy logika. Ta totiz nepracuje pouze
s pravdivostnimi hodnotami 0 a 1, ale s celym intervalem (0; 1), kde hodnoty mezi nimi
symbolizuji miru pravdivosti ¢i spravnosti vyroku. Tim ulehcuje praci s nepifesnymi vyrazy,

které jsou v bézném zivoté velice Casté.

S pomoci fuzzy logiky se hledaji feSeni komplikovanych situaci, pro jejichz
vyhodnoceni je potieba zhodnotit mnoho faktorli, které mohou byt odlisn€ podstatné
pro fesitele. Naptiklad pro zdkaznika mize byt podstatnéjsi kvalita neZ cena, a proto kvalité

pfi rozhodovani da vyssi vahu.

VyuzZiti této logiky miiZe hrat dilezitou roli v rozhodovacich procesech podnikl. Cilem
prace je tyto situace popsat a ukdzat, nakolik jsou vyhodnéjsi oproti standartnim piistuptim.
Vzhledem k existenci velkého mnozstvi rozhodovacich procest, neni cilem prace uplatnéni
fuzzy logiky v konkrétnim podniku, ale spiSe z teoretického hlediska ukdzat, jak by mély
podniky pfi vyuziti fuzzy logiky pro rozhodovani postupovat. Z tohoto diivodu je vhodné vyuZit
mén¢ naro¢ny rozhodovaci proces, se kterym ma velké mnoZstvi obyvatel zkuSenosti, aby bylo
jednoduché pochopit zékladni principy. Zaroven jejich vyuziti usnadni nasledné porovnavani.
Také je vhodné poznamenat, Ze pifi vyuziti standartnich pfistup existuje velké mnozstvi
kritérii, na jejichz zaklad¢ se podnikatel mize rozhodnout a ty se nasledné 1isi i dle daného

problému.

Prace je rozdélena do Ctyf kapitol. Prvni kapitola je vénovdna podnikim, jejich
zakladnimu rozdéleni a podnikateli. Druhd kapitola je vénovana rozhodovacim procestim
v podnicich, zdkladnimu rozdé€leni problémi a kroktim, které jsou provadény pfi jejich feseni.
Tteti kapitola je jiz zaméfena na zdkladni teorii fuzzy mnoZin a zdkladim fuzzy logiky.
A nakonec ¢tvrta kapitola se vénuje vyuziti fuzzy logiky v ekonomickeé praxi, konkrétné vybéru

automobilu a povinného ruceni a naslednému porovnani obou ptistup.

12



1 Podniky

Podnikem je kazdy subjekt vykonavajici hospodarskou ¢innost, a to bez ohledu na jeho
pravni normu (tedy i osoba samostatné vydelecné ¢inna). Podnik je soubor hmotnych,
ale 1 osobnich a nehmotnych slozek podnikdni. Jeho cilem je poskytovat sluzby nebo vyrabét
zbozi, o které né¢kdo stoji a jejichz prodej ¢i poskytovani piinasi zisk. V dnesni dobé¢ se podniky

snazi co nejlépe a nejrychleji splnit pozadavky zakaznikd.

1.1 Podnikatel

Novy obcansky zakonik vymezuje osobu podnikatele v §420 odstavci 1:

,, Kdo samostatné vykonava na viastni ucet a odpovédnost vydélecnou cinnost Zivnostenskym
nebo obdobnym :zpiisobem se zdamérem Ccinit tak soustavné za ucelem dosazeni zisku,
Jje povazovan se ziretelem k této Cinnosti za podnikatele. “ a v odstavci 2: ,, Pro ucely ochrany
spotrebitele a pro ucely § 1963 se za podnikatele povazuje také kazda osoba, ktera uzavira
smlouvy souvisejici s viastni obchodni, vyrobni nebo obdobnou c¢innosti ¢i pri samostatném

vkonu svého povolani, popripadé osoba, kterd jedna jménem nebo na ucet podnikatele. . [10]

Samostatny vykon znamena, Ze provozovatel ma narok sdm rozhodovat o podniku

dle svého vlastniho uvazeni a zaroven financné zajistuje chod podniku.

Pod vykonem ¢innosti na vlastni et a odpovédnost je mozné chapat, ze podnikatel

provadi ¢innost vlastnim jménem a za vysledky ¢innosti nese plnou zodpovédnost.

Soustavnou c¢innosti se rozumi cinnost, u které je ptedpoklad dlouhodobého

vykonavani, nemusi tedy byt nepretrzita.
Hlavnim cilem podnikani je poté dosaZeni zisku (nejedna-li se o neziskovou organizaci).

1.2 Déleni podnikd
Podniky je moZné délit podle nékolika kritérii. Jednotlivymi kritérii pak jsou velikost

podniku, zaméfeni, pravni forma podnikéni a vlastnictvi.

Dle velikosti podniku, podle pravidel EU, je lze délit na mikrofirmu, malou firmu
a sttedni firmu. Mikrofirma ma majetek ¢i obrat do 2 milionti eur a mé do 10 zaméstnanct.
Mala firma ma majetek ¢i obrat do 10 milionidl eur a ma do 50 zaméstnancl. Stfedni firma

ma majetek do 43 milionti eur, obrat do 50 miliont eur a mé do 250 zaméstnanct. [15]

Dale je lze délit dle zaméfeni podniku, a to na vyrobni, obchodni, finan¢ni, podniky

sluzeb apod.
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Dle pravni formy podnikani je lze rozdélit na obchodni spolecnosti, druzstva,
statni podniky, zivnosti a ostatni. Mezi ostatni se fadi napiiklad cirkev nebo nadace.
Obchodni spolecnosti je mozné dale rozd¢lit na vetejnou obchodni spolecnost (spolecnici ruci
za zavazky spole¢nosti celym svym majetkem), komanditni spolecnost (spolecnici jsou
rozdéleni na komplementife a komanditisty, hlavnim rozdilem mezi nimi je to,
ze komplementafi ru¢i za zavazky spolecnosti celym svym majetkem, ale komanditisté ruci
pouze do vyse vkladu), spolec¢nost s ru¢enim omezenym (spolecnici ruci za zavazky spolecnosti
pouze do vyse vkladu zapsané¢ho v obchodnim rejstiiku, spole¢nost za n¢ ru¢i veskerym svym
majetkem) a akciovou spolecnost (zékladni kapitdl je rozvrzen do akcii s ur¢itou nomindlni
hodnotou, spole¢nost také odpovida za své zavazky veskerym svym majetkem, ovsem akcionafi

za n¢ nenesou odpoveédnost). [12]

Nakonec dle vlastnictvi se déli na soukromé, statni nebo druZstevni.

1.3 Okoli podniku

Podnik je znateln€ ovliviiovan svym okolim. Jednotlivé prvky okoli podniku na sebe
vzajemné plsobi a existuji mezi nimi souvislosti. Dle Miloslava Synka je mozné délit okoli
podniku na prvky: ,.geografické, socidlni, politické a pravni, ekonomické, ekologicke,

technologické, etické, kulturné historicke. “ [12]

Geografické okoli ovliviiuje pfedevs§im rozhodovani o umisténi podniku. Zhodnocuje
se zde predevsim, jak daleko od nas budou zdkaznici a dodavatelé. Podle zvoleného umisténi

je nasledné potieba zvolit vhodnou logistiku.

Cinnost podniku by idealnd méla byt prosp&ina nejen podniku, ale i spole¢nosti.
Socialni okoli tedy predevsim ovlivituje zplisob, jakym podnik analyzuje disledky své ¢innosti.

Socialni dopady mohou mit vliv i na rozhodovani zédkaznika.

Politické a pravni okoli pro podnik piedstavuji zdkony, vyhlaSky, natfizeni apod.
Podniky nachazejici se v Ceské republice musi pii utvafeni podnikové politiky brat ohled
na pravni normy Evropské unie, Ceské republiky a obce, pod niz podnik spada. Konkrétné
se jedna naptiklad o zdkonik prace (ktery mimo jiné stanovuje minimalni mzdu, pracovni

podminky ¢i pracovni dobu) nebo obchodni zakonik.

Soucasti ekonomického okoli jsou mimo jiné zdkaznici a dodavatelé. Toto okoli

zajiSt'uje pro podnik zdroje (kapitél ¢i material).
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Ekologické okoli se stava stale vice vyznamnym. Pro podnik muize byt ekologie
nakladna, ale zaroven poskytuje fadu piilezitosti zejména kvili tomu, ze miZze stejné¢ jako

socialni okoli ovliviiovat rozhodovani zakaznika.

Technologické okoli, zmény technologii a technologicky pokrok, umoziiuje podniku

dosahovat lep$ich vysledkt, snizovat ndklady ¢i zlepSovat konkurenceschopnost.

Etické okoli pro podnik ptedstavuje dodrzovani hospodaiské soutéze, poskytovani

dobrych sluzeb zdkaznikiim apod.

Kulturné historické okoli vznikalo po mnoho let ¢i staleti. Jedna se o celkovou
vzdé¢lanost a kulturni Groven obyvatelstva, které podminuji ekonomicky rozvoj a technicky

pokrok. [12]

Fuzzy logika je vhodna predevSim pro velké a nékteré stfedni podniky. U malych
podnikii je obvykle v top managmentu malé mnozstvi lidi nebo dokonce rozhodovani stoji
na jedné osob¢. Rozhodovani u té€chto podnikti proto miize byt zna¢né subjektivni. I ony ovsem
U velkych firem je pak vhodné vyuziti programl pro fuzzy zpracovani, kterym je napiiklad
FuzzyTECH. Tyto programy pomadhaji usnadnit a urychlit rozhodovani na zaklad¢ fuzzy
logiky.
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2 Rozhodovaci procesy podnikU

Rozhodovani je nedilnou soucasti postupnych manazerskych funkci. Uplatiuje se
pfedevSim v planovéni, jelikoz pii tvorbé planu je ucinéno velké mnozstvi dulezitych

rozhodnuti. Ta musi délat manazefi na vSech arovnich.

Veskeré problémy v organizaci lze jednoduse vymezit jakozto odchylky mezi
skutecnym stavem a stavem planovanym. Rozhodovaci problémy jsou pak charakteristické tim,
Ze maji vice zpusobu feSeni. Idedln¢ by se mély problémy v podnicich fesit jiz v zarodcich.
Odchylky ov§em mohou byt i pozitivni, v tomto piipade by bylo cilem zjistit, jak tuto odchylku
zopakovat. [14]

Rozhodovaci problémy je mozné nejprve rozdélit na dobfe €i Spatné strukturované.
Dobre strukturované problémy se také oznacuji jako jednoduché, tyto problémy jsou
vétSinou feSeny na nizSich irovnich managmentu. Postup jejich feSeni je mozné algoritmizovat,
je mozné pro n¢€ vypracovat rutinni postupy feSeni. Druhou moZnosti jsou
Spatné strukturované problémy, tyto problémy jsou feSeny na vysSich urovnich managmentu
a jejich feSeni vyzaduje tvurci pristupy, vyuziti znalosti, zkusenosti a intuice. Tyto problémy

jsou do jisté miry neopakovatelné. [14]

Rozhodovaci procesy jsou procesy feSeni rozhodovacich problémi. Rozhodovani miize
probihat za jistoty, rizika, nebo nejistoty. Jaromir Veber [14] uvadi, Ze ,,Klasifikacnim
hlediskem v pripadé procesu za jistoty, rizika a nejistoty je informace o budoucich hodnotach
faktorii, které ovliviji dusledky variant rozhodovani...“. Rozhodovani za jistoty by tedy
nastalo v pfipadé, Ze rozhodovatel mé veskeré a uplné informace, tj. s jistotou vi, co se stane
avi jaké budou nésledky. Pii rozhodovani za nejistoty rozhodovatel znd mozné budouci
nasledky, ale neznéd pravdépodobnost, s jakou mohou jednotlivé ptipady nastat. S nejistotou
byva Casto spojovana i neurcitost. Jiz zminény Veber [14] uvadi, Ze ,,Ize neurcitost chapat jako
situaci, kdy rozhodovatel neznd mozné situace. Které mohou nastat, a tim samoziejmé nemiize
znat ani dopady jednotlivych variant a ani pravdépodobnosti, s jakymi jednotlivé stavy sveéta
nastanou.. Nakonec rozhodovani za rizika probiha, pokud rozhodovatel znd mozZné nasledky

1 pravdépodobnosti s jakymi nastanou.
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Rozhodovaci procesy maji sedm zakladnich kroki, kterymi jsou:

1.

Identifikace rozhodovaciho problému

a.

Podstatou tohoto kroku je uvédomit si problém, a to pomoci
systematického ziskavani, analyzy a ndsledném vyhodnoceni informaci,
které se tykaji firmy a jejiho okoli.

Problémy jsou situace, které maji na firmu negativni dopad, a proto
vyzaduji feSeni. VéEtSinou se jedna o jiz existujici problémy, ovSem
mohou se vyskytnout i problémy potencionalni (s moznosti vzniku
v budoucnosti). Potencionélni problémy vznikaji v zavislosti na vyvoji
vngjSich faktorl a jejich existence miize byt pro podnik bud’to hrozbou
nebo prilezitosti. VCasné feseni téchto problémii ma casto inovativni
charakter.

Vzhledem k Casté komplexnosti téchto situaci je obvykle uzite¢né

roz€lenit problémy na dil¢i a stanovit 1 priority jejich feSeni.

2. Analyza a formulace problému

a.

Kdyz jsou problémy stanovené, je nutné je blize poznat. Posoudit, zda je
znama jejich pficina. Pokud neni, tak je dulezité zjistit, zda je jeji znalost
nutnd pro feSeni problému. U nekterych problémil neni stanoveni pficiny
podstatné, jelikoZ pfic¢iny nelze ovlivnit. Naptiklad zdrazeni pohonnych
hmot. Pokud je pfi¢ina neznama, ale jeji znalost je diilezita pro tispéSné
feSeni, je nutné stanovit v ramci analyzy 1 pfi¢inu problému.

V ramci analyzy je také dillezité specifikovat podstatné stranky a faktory
problému, a to v€etné jejich vazeb, posoudit vyvojové tendence danych
problémi, vymezit okruh zainteresovanych stran (osoby, utvary

¢1 organizace, které by mohly byt feSenim problému dotceny) a nakonec

stanovit cile feSeni. Vysledkem je vlastni formulace problému.

3. Tvorba jednotlivych variant feSeni

a.

Tento krok mé vysoké naroky na tvirci schopnosti. Resitelé by méli
zpracovat co nejSirSi soubor variant, které jsou koncepéné odlisné.

Konec¢nou variantu je totiz mozné zvolit pouze ze souboru variant.
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4. Stanoveni kritérii hodnoceni variant

a. Pro hodnoceni variant se nejprve formuluji kritéria hodnoceni. Kritéria
jsou hlediska zvolend rozhodovatelem, ktera slouzi k posouzeni
prospeésnosti jednotlivych variant v souvislosti se stanovenymi cili.

b. Kiritéria se odvozuji od stanovenych cilt. Jejich vybér ale mize podpofit
i hledani moznych nepfiznivych dopadd variant, identifikace rozdilt
feSeni €1 vymezeni subjektd, které by feSenim mohly byt dotceny.

c. Dana kritéria nasledn¢ mohou byt kvantitativni (Ciselné) nebo
kvalitativni (slovni). Také musi splnovat urcité pozadavky. Konkrétné
uplnost (musi zhodnotit vSechny piimé i nepfimé dusledky variant)
a neredundanci (kazdy aspekt by mél vchéazet do hodnoceni pouze
jednou).

5. Stanoveni disledki variant

a. Zde by si m¢ly zodpovedét na otazky na predpokladany dopad a Gcinky

variant z hlediska daného souboru kritérii.
6. Hodnoceni a vybér varianty uréené k realizaci

a. Pottebuji zvolit variantu, ktera spliuje nejlépe cile feseni.

b. Hodnoceni byva dvoufdzové. V prvni fazi se vylou¢i nepiipustné
varianty, které pfekracuji urcité omezujici podminky. V druhé fazi se pak
posoudi celkova vyhodnost variant.

c. Diky tomu lze urcit celkov€é nejvyhodnéjsi variantu nebo stanovit
preferencni uspotadani variant (od nejlepS$i po nejhorSi variantu).
Toto stanoveni obvykle byva vysledkem expertniho posuzovani
pfednosti a nedostatkli variant ¢i vysledkem uplatnéni metod
vicekriteridlniho hodnoceni. Pro vyuZiti téchto metod je vhodné urcit
vahy jednotlivych kritérii a dale provést dil¢i ohodnoceni variant
vzhledem ke kritériim.

7. Realizace zvolené varianty
a. Tento krok se li§i od vSech ostatnich tim, Ze se jiz nejedna o myslenkovy

pochod, ale jedna se o fyzickou realizaci zvoleného feSeni.

S rozhodovacimi procesy podnikli je nediln¢ spjaté i kontrolovéni, diky kterému
manazefti zjistuji, zda dosazené vysledky odpovidaji planovanym vysledkim. Tedy zda byla

nami zvolena varianta dostatecn¢ efektivni a vyteSila dané problémy. [5], [6], [14]
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Ptirozhodovani je mnohdy vyuzivana klasicka logika neboli pevné stanoveni, zda vyrok
je ¢i neni pravdivy. Tento Cerno-bily pohled na fizeni firmy je ovSem zavadégjici. Provadét
spravna rozhodnuti je s pomoci klasické logiky mozné u dobfe strukturovanych problémd,
ale pro Spatné strukturované problémy neni idedlni. Petr Dostal, Karel Rais a Zden¢k Sojka
uvadi [4], ze ,,roste slozZitost FeSenych manazerskych uloh a dochazi ke zkracovani doby pro
nalezeni optimalniho reseni — vzrista vyznam faktoru casu* a také, ze ,.spolu s rostoucimi
naklady na reseni manazerskych uloh rostou rizika prijatych rozhodnuti, vzrista ekonomicka
zdvaznost prijatych rozhodnuti*. S rostouci zavaznosti ptijatych rozhodnuti tedy roste potieba,
aby byla zvolena spravna rozhodnuti. Proto je vhodné vyuzivat nové nastroje pro rozhodovani,
mezi které patii 1 fuzzy logika. Diky tomu, ze fuzzy logika pracuje s daty komplexné

(. nerozhoduje pouze zda jsou véty pravdivé, ¢i nikoli, ale urcuje 1 miru jejich pravdivosti),

cvwr
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3 Vlastnosti fuzzy logiky

Autor fuzzy logiky, Lotfi Aliasker Zadeh, poprvé predstavil fuzzy mnoziny v roce 1965.
Jejich ucelem je zaznamenavat data a informace, které jsou nejisté (jejich nazev je odvozen
od anglického slova ,,fuzzy“, které znamena ,,mlhavy*). Proto je teorie velice vhodna pro feSeni

uloh vicekriterialniho hodnoceni.

Obecné je fuzzy logika velice vyhodna zejména z toho diivodu, ze usnadnuje zpracovani
bézn¢ uzivanych vyraza. Naptiklad véta: ,,Dnes je horko* obsahuje znacné nepiesny vyraz. Pi
snaze o kvantifikace a zptesnéni vyrazu by bylo nutné definovat teploty, které jsou povazovany
za horké. Stanoveni hrani¢nich hodnot by bylo znané¢ narocné a konecné hodnoty
by vyvolavaly diskuse, pro¢ tato hodnota do horkych patfi, ale o stupeni nizs$i hodnota jiz ne.
Celé této problematice se fuzzy logika vyhyba a ziskava i presnéj$i hodnoty, jelikoZ pocita

1 s hodnotami, které by se mohly nachazet pod hranici kritickych hodnot. [9]

3.1 Fuzzy mnoziny

Mnozinou je, dle teorie mnozin soubor prvkia urcitych vlastnosti. Prvek nasledné mize
bud’to do mnoziny patfit, nebo ne. Tyto stavy jsou pak matematicky zaznamenény ¢isly O a 1,

kdy 0 znamen4, Ze prvek do mnoziny nepatii a 1, Ze prvek do mnoZiny patfi.

Teorie fuzzy mnozin a fuzzy logiky ovSem neurcuje pouze, zda prvek do mnoziny patii,
ale zajima ji 1 to, jak moc prvek do mnoziny patii. PfisluSnost prvku k mnoZiné vyjadiuje
proménna x a znaci se p,(x). Proménna je definovana na intervalu (0,1), kde 0 znamena uplné
neclenstvi a 1 uplné €lenstvi. Pfi praci s fuzzy mnoZinami se soubor vSech prvk, které jsou
v dané situaci brany v tivahu, nazyva univerzalni mnozina (tzv. univerzum) a je ozna¢ovana U.
Konkrétni fuzzy mnozina je pak podmnozinou univerza a znac¢i se A. Matematicky je fuzzy

mnozina A na univerzu U definovana zobrazenim p,: U — (0; 1).

V tvodu této kapitoly byl uveden ptiklad véty s nepfesnym vyrazem ,,Dnes je horko®.

cvwr

by v tomto ptipad¢ byla shodné s nejnizsi teplotou namefenou v dané oblasti a nejvyssi hodnou
by byla nésledné nejvyssi naméfend teplota dané oblasti. Kazdé hodnoté univerza se nasledné

pfifadi stupen pravdivosti tvrzeni, Ze dana teplota patii mezi ,,horké™ teploty.

Fuzzy mnoziny se zapisuji jako A = {u,(x)/x}, pro x € U. Do fuzzy mnozin
se obvykle nezaznamenavaji prvky s nulovou funkci pfislusnosti. Pokud by nebylo mozné

prvky univerza zapsat vyctem (nejednalo by se o kone¢nou mnozinu), zapisovala by se
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fuzzy mnozina jako A = {u,(x;)/x;}. Hodnota i-t¢ho prvku v mnozing je znacena x;, kde i € N.

Hodnota indexu oznacuje poradi prvku v mnoziné (napiiklad x; je prvni hodnota v mnozing¢).

Pfi praci s fuzzy mnozinami se také miize objevit pojem prazdna fuzzy mnozina, ktery
je stejny jako prazdnd mnozina u klasickych mnozin. Jednd se tedy o mnozinu, ve které

se nenachézeji zadné prvky a znaci se @. [7]

3.1.1 Zakladni operace s fuzzy mnozinami

Pro provadéni zékladnich operaci se budou vyuzivat dvé fuzzy mnoziny. Konkrétné
se bude jednat o mnoziny A a B. Tyto dvé mnoziny by si byly rovné pravé tehdy, pokud plati
Ua(x) = ug(x) pro kazdé x € U.

Pokud by mnozina A byla podmnozinou B, situace by byla znacena jako A € B.

Zde by pro kazdé x € U muselo platit, Ze u,(x) < ug(x).

Dopln&k fuzzy mnoziny A, lze definovat pomoci vztahu pz(x) =1 — py(x).
Jednoduse ho je moZzné popsat jako mnoZinu vSech prvkl, které nemaji vlastnosti
charakteristické pro mnozinu A. Pro zjednodusSeni Ize tuto operaci opét ukdzat na diive zminéné
véte ,,Dnes je horko®. Ve fuzzy mnoziné A by se nachazely ,,horké teploty*, proto v doplitku
se budou nachazet ,,ne horké teploty“. Pokud by byly hodnoty dopliku popsany slovng,
je vhodnéjsi pouzit pravé vyraz ,ne horké™ namisto ,studené. Vyraz ,ne horké™“ by byl

vice vhodny, jelikoZ pfesné reprezentuje vySe definovany vztah pro matematické zaznamenani.

Prinik obou mnozin je definovan jako psnp = min(u,(x); ug(x)) a sjednoceni

Ize definovat jako p,,p = max(u, (x); ug(x)). [3]

Na doplitku je mozné ukdzat rozdil mezi grafickym zndzornénim klasickych mnoZzin
(viz. Obrazek 1) a fuzzy mnozin (viz. Obrazek 2). Na obou obrazcich je mozné vidét obdélnik,
ktery znadi zakladni prostor. Sedy, vyplnény objekt uprostied zakladniho prostoru
oznaceny pismenem A je konkrétni mnoZinou. A Sedy vySrafovany prostor je doplikem dané
mnoziny. ZnaGeni A¢ je pouze jiny zplsob, jakym je mozné doplnék oznagit. Grafické
znazornéni lze samoziejmé vytvofit pro vSechny operace. Pro ucely této prace ovSem postaci
ukazkovy pfipad, jelikoZ zpracovani je témét stejné jako u klasickych mnozin. Jedinou

odlisnosti je, jak 1ze vidét na obrazku, tvar, ktery ndlezi mnozing. [8]
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Zdroj: [8]

Obrazek 2: Graficke zndzornéni dopliku u fuzzy mnozin

Zdroj: [8]

3.1.2 Fuzzy disla

Fuzzy ¢isla jsou specidlni mnoziny na mnoziné realnych ¢isel. Napomahaji vyjadrit
neur¢itd mnozstvi, ¢imz jsou vyznamna pro vicekriterialni rozhodovani, jelikoz predstavuji
nepiesné vysledky méfeni, matematické vyznamy slovné zadanych dat apod. Typicky

reprezentuji hodnoty, které jsou ,,asi x* ¢i ,,zhruba x*. [9]

V praxi vznikaji nepiesna Cisla velice ¢asto. Napiiklad, pokud bude zjistovana vaha
néjaké substance, vzdy bude pfesnost ¢isel omezend kvilli ptesnosti vahy. Pokud bude vaha
zaokrouhlovat na kilogramy miZe substance vazit 2 kilogramy. U citlivéjSich vah ale stejna
substance muze vazit 2,2 kilogramy. Také mtize dochdzet k nepfesnostem kvuli nekvalitnimu
¢i nesefizenému méfidlu. Fuzzy Ccisla vtéchto situacich dopomahaji k zajiSténi

co nejpresnéjSich vysledki. [7]
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3.2 Tvorba fuzzy systému
Fuzzy systémem se rozumi takovy systém, jehoz proménné jsou definovany slovnimi
hodnotami. Vytvoieni fuzzy systému obsahuje tfi zdkladni kroky, kterymi jsou fuzzifikace,

fuzzy inference a defuzifikace (viz. Obrazek 3).

——>» | fuzzifikace | —— |[fuzzy inference] ———> | defuzzifikace

Obrazek 3: Proces fuzzy zpracovani
Zdroj: [4]

Cely proces zacina definovanim jazykovych proménnych. Tyto proménné maji slovné
definované hodnoty, které mohou vyuzivat vyrazy piirozeného jazyka (napf. ,,Spatny*, ,,dobry*
nebo ,,prumérny*). Vyrazy uvedené v zavorce se také mohou nazvat jako atributy dané

proménné. Obvykle se pfi praci s jazykovymi proménnymi vyuziva tii az sedmi atributd.

Fuzzy logika a systémy jsou vyuzivany i u spotiebnich vyrobkl. Muze se jednat
napftiklad o pracku, kterd na zdklad¢ objemu a necistoty pradla zvoli vhodny program. VétSina
komerénich fuzzy systému je zalozend na pravidlech (fuzzy inferencich), které maji kontrolovat
praci zatizeni. Fuzzy ovladac obdrzuje informace od zatizeni béhem jeho vykonu, tyto data jsou
pretransformovana na fuzzy data, kterd jsou ndsledné zpracovana. Nakonec jsou data ptevedena

do ostrych mnoZin a na jejich zéklad¢ je upraven vykon ¢i nastaveni zafizeni. [1]

3.2.1 Fuzzifikace

Cilem fuzzifikace je pfetransformovat vstupni data na fuzzy mnoZiny a kone¢nym
vystupem je hodnota funkce pfislusnosti. Do tohoto procesu mohou vstupovat dva druhy
hodnot. Prvnim druhem jsou ostré hodnoty (znacené x*), které jsou povazovany za fuzzy cisla
se singletonem (specialni typ funkce pfislusnosti). Toto €islo pak patii do fuzzy mnoZiny A

s prislusnosti 14 (x*). Druhym typem hodnot, pak jsou jiz zminéné jazykové proménné. [7]

Na pocatku této faze se hleda odpoved’ na to, kolik bude zvoleno fuzzy mnozin. Celkovy

pocet zpravidla byva liché ¢islo od tfi do sedmi.

Jakmile ziskame odpovéd’ na pocCet mnozin, je potieba jesté zvolit vhodny tvar funkce
prislusnosti. Mezi nejcastéji vyuzivané patii L-funkce (Obrazek 4), I'-funkce (Obrazek 5),
A- funkce (trojihelnikové funkce, Obrazek 6) a I1-funkce (Obrazek 7).
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1 x<a
b—x
L(x,a,b)z a<x<h
b—a
0 x>b
Obrdzek 4: Pribéh a definice L-funkce
0 x<a

F(x,a,b)=4 Y74 L<x<

Obrazek 5: Pritbéh a definice I'-funkce

0 x<a
x-a a<x<h
b—-a
A(x,a,b,c):
— b<x<c
c—b
0 x>c

Obrazek 6: Priibéh a definice A-funkce

0 x<a

(x,a,b,c,d)=1 1

c<x<d

0 x>d

Obrazek 7: Pribeh a definice I1-funkce

Zdroj:[1]
Zdroj:[1]
’.I.
1
0
Zdroj: [1]
I
1
0
Zdroj: [1]
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3.2.2 Fuzzy inference
Mnoziny jsou spojené s logickymi tvrzenimi, jejichz ukolem je najit pravdu.

Tato tvrzeni jsou také nazyvana jako pravidla inference. 8]

Fuzzy pravidla neboli pravidla fuzzy inference jsou obvykle typu IF — THAN neboli
JESTLIZE — PAK. Tato pravidla jsou uplatnitelna ve viech oblastech. Pravidla umoziuji

vyuziti znalosti o vztazich mezi mnozinami. [13]

Pravidlo se tedy sklada ze dvou &asti. Prvni &ast (IF, JESTLIZE) se nazyva antecedent
(ptedpoklad). Druhd c¢ast (THAN, PAK) se nazyva konsekvent (dasledek). Pravé mezi
tyto dvé casti je mozné vlozit formuli obsahujici operator. Zakladnimi operatory jsou A (AND),
NEBO (OR) ¢i NE (NOT). Vztah A (AND) mezi fuzzy mnozinami A a B se zaznamenava
Ua(x) AND pg(x) ajereprezentovany jako MIN (uy(x), ug(x)). Vztah NEBO (OR)
ustejného paru mnozZin se zaznamenava p,(x) OR ug(x) aje reprezentovany jako
MAX (u4(x), ug(x)). Nakonec vztah NE (NOT) se zaznamenava p,(x) NOT ug(x) a je
reprezentovany jako A = 1 — pu,(x). Anglické ndzvy ve vzorcich je samoziejm& mozné

nahradit nazvy ¢eskymi. [11]

3.2.3 Defuzzifikace

Defuzzifikace je opakem fuzzifikace. Vzhledem k tomu, Ze v procesu fuzzifikace byly
pretvafeny hodnoty na fuzzy mnoZiny, tak v tomto procesu budou fuzzy mnoziny zpétné
transformovany na ostré hodnoty. Cilem je co nejvhodnéji reprezentovat vysledek fuzzy

vypoctu.

Existuje velké mnozstvi defuzzifikacnich metod. Mezi nejzndméjs$i patii metody
COS (center of sum), COG (center of gravity), MOM (middle of maxima), SOM (smallest
of maxima) a LOM (last of maxima). U metod je dilezitym parametrem jejich

vypocetni naro¢nost (pfedevsim asoveé naroky na vypocet).

2%

Metoda stiedu tézisté (COG) je zalozena na wurCeni stiedu téziSte.
Charakteristické pro tuto metodu je to, zZe bere v potaz veSkeré hodnoty funkce ptislusnosti
fuzzy mnoziny. Pokud by ovSem bylo nutné vyloucit ur¢it¢ hodnoty, které lze povazovat
za zanedbatelné, byla by stanovena hranice (prahova hodnota), kterd je znacena A. V tomto
vetsi vypocetni naroCnost. Piesto se tato metoda pouziva nejcastéji. Vypocet je jednodussi,

pokud jsou pouzity singletony.
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Metoda stiedu souctli (COS) je zaloZzena na COG metod€. Zde jsou zohlednény priniky

2%

Proto stied soucta.

Metoda prvniho maxima (SOM) pocita s ostrou hodnotou, kterou je nejmensi hodnota

z univerza majici maximalni stupen pfislusnosti ve vysledné mnozing.

Metoda posledniho maxima (LOM) je alternativni pro metodu SOM.
Zde je ostrou hodnotou nejvyssi hodnota zuniverza majici maximalni stupenn ptislusnosti

k vysledné mnozin¢.

Metoda stfedniho maxima (MOM) pocita s ostrou hodnotou, kterou v tomto piipadé je
aritmeticky pramér hodnot prvniho a posledniho maxima. Tato metoda tedy vychazi z vysledkt

metod SOM a LOM. [7]
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4 Uziti metod fuzzy logiky

Jak jiz bylo zminéno, problémy je mozné fesit vice zplisoby. Reseni pomoci klasické
vyrokové logiky nemusi byt vzdy tim nejvhodnéj$im. Diky vzrustajici narocnosti problému
a zaroven rostoucim pozadavkiim na zvoleni spravného rozhodnuti, je ¢im dal castéji

vyhodné;jsi vyuzit fuzzy logiku.

Nejprve by bylo vhodné, jiz na konkrétnim ptipadu ukazat vyhodnost fuzzy logiky
oproti klasické vyrokové logice. Samoziejmé fuzzy logika nemusi byt vyhodnéjsi pokazdé.
Ptedevsim v ptipadech, kdy je mensi pocet proménnych mulize byt proces fuzzy zpracovani
zbyte¢né¢ zdlouhavy a naro¢ny. Napiiklad v malych firmach jsou mnohdy zaméstnanci
hodnoceni pouze podle mnoZstvi udélané prace (na zdkladé pfedem stanovenych norem).

Pro jejich potieby je klasicka logika dostacujici.

4.1 Vybér automobilu?

Kazdy podnik ke svému provozu potfebuje hmotny majetek, kterym mohou byt
napiiklad pocitace, stroje, automobily apod. Pfed jejich potfizenim musi manazefi ucinit
rozhodnuti tykajici se parametri konkrétniho zafizeni nebo zda budou potizovat zatizeni nové
¢i pouzité. Rozdil mezi jednotlivymi logikami bude ukazdn na vybéru co nejlepSiho
automobilu. Pivodni data pochazeji ze serveru www.sauto.cz, kde k 2. bfeznu 2022 bylo
v nabidce 73 156 osobnich automobilii. Pro potieby prace bylo srovnani provedeno v uzsim
vybéru automobilti, do kterého se dostala pouze auta znacky Skoda, konkrétné model Octavia,
benzinové, s cenou do 400 000 K¢ a vyrobené po roce 2017 véetné. Do tohoto vybéru se dostalo

celkem 67 vozu.

Automobily 1 jejich parametry jsou uvedeny v tabulce 1. Identifikacni Cislo (dale jen
ID) bylo voziim pfifazeno dle pofadi, ve kterém byly uvedeny na serveru. Ve sloupci nazvaném
motor je uveden vykon motoru (tato hodnota také vyjadiuje objem motoru, napiiklad pti

vykonu 1,4 je objem motoru 1 395 ccm nebo pii vykonu 1,0 je objem motoru 999 ccm).

! Kapitola je inspirovéana ¢lankem Vyuziti fuzzy logiky pfi hodnoceni od Véclava Bezdéka [2]
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Tabulka 1: Parametry hodnocenych vozii

ID Cena Rok Km Typ prevodovky | Motor | STK Typ karosérie
1| 389900 2017 60 800 | manualni 1,2|1/2023 |kombi
2| 364000 2018 56 605 | manualni 1,2|1/2024 |kombi
3] 369000 2017 | 155075 | manudlni 1,4|4/2023 |kombi
4| 355000 2018 | 151 727 | manualni 1,4|5/2022 |liftback
5] 340000 2017 82 795 | manualni 1,012/2023 | liftback
6| 390000 2017 88 531 | manualni 1,0|6/2023 |liftback
7| 390000 2018 | 115129 | manuadlni 1,5|9/2022 |kombi
8| 390000 2018 | 159 030 | automaticka 1,5|2/2024 |kombi
9| 302000 2017 90 894 | manualni 1,0 6/2023 |liftback
10| 391000 2017 39 467 | manuadlni 1,0|7/2023 |kombi
11| 399800 2017 88 954 | manualni 1,0|2/2024 |liftback
12| 290000 2018 | 162 806 | manuadlni 1,011/2024 |liftback
13| 399900 2018 | 173 028 | automaticka 1,4|1/2024 |kombi
14| 339000 2018 | 152 210 | manualni 1,419/2022 |liftback
15| 340000 2017 | 131 769 | manudlni 1,8|11/2023 | liftback
16| 330000 2018 93 763 | manualni 1,011/2024 |liftback
17| 385000 2017 96 882 | automaticka 1,4 | 10/2023 | sedan/limuzina
18| 368000 2018 | 169 248 | manualni 1,4|5/2022 |kombi
19| 390000 2017 | 115231 |automaticka 1,4 111/2023 | liftback
20| 380000 2018 51 714 | manualni 1,0|3/2022 |liftback
21| 285800 2017 62 888 | manualni 1,2 2/2024 | kombi
22| 278 600 2019| 95214 | manualni 1,0|9/2021 |sedan/limuzina
23| 364000 2018 71 460 | manualni 1,0|2/2024 |liftback
24| 359000 2017 | 149 708 | manualni 1,4|11/2023 | kombi
25| 377777 2017 | 149 600 | manualni 1,412/2024 |hatchback
26| 289000 2017 | 148 538 | automaticka 1,0|7/2022 |liftback
27| 316000 2017 | 124 309 | manualni 1,4|11/2022 | liftback
28| 389000 2018 63 237 | manuadlni 1,411/2023 |liftback
29| 378000 2018 95 982 | manualni 1,412/2024 | liftback
30| 324000 2017 79 647 | manualni 1,4|10/2022 | liftback
31| 385000 2018 61 599 | manuadlni 1,0|2/2024 |kombi
32| 359000 2017| 86500 | manualni 1,0|4/2023 |sedan/limuzina
33| 389000 2018 | 102 278 | manuadlni 1,4|2/2024 |kombi
34| 399 000 2018| 80059 | manualni 1,4|2/2024 |sedan/limuzina
35| 369000 2018 53 038 | manualni 1,4|11/2022 | liftback
36| 369000 2018 47 075 | manualni 1,4 111/2022 | liftback
37| 298 000 2017 | 131000 | manudlni 1,0|1/2024 |kombi
38| 396 700 2018 | 112 768 | manualni 1,4 110/2022 | liftback
39| 319999 2018 | 208 037 | manualni 1,8|1/2024 |liftback
40| 399 877 2017 | 112 600 | manudlni 1,4 13/2022 |liftback
41| 394 999 2017 68 200 | manuadlni 1,019/2023 | liftback
42| 250000 2017 | 178 898 | manualni 1,0|11/2023 | kombi
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ID Cena Rok Km Typ prevodovky | Motor | STK Typ karosérie

43| 379000 2017 65 300 | manuadlni 1,0|2/2024 |kombi

44| 396 000 2018 48 319 | manualni 1,4|8/2023 |kombi

45| 299 000 2017 | 110000 | automaticka 1,0|5/2022 |kombi

46| 379900 2018 53 950 | manualni 1,0|10/2022 | liftback

47| 399 000 2017 | 116 097 | manuadlni 1,0|1/2024 |liftback

48| 280 000 2017 51 110 | manualni 1,2|5/2022 |liftback

49| 399 000 2017 | 105 709 | automaticka 1,4|1/2023 |liftback

50| 334000 2018 | 100 719 | manuadlni 1,0|8/2022 |kombi

51| 316000 2018 | 128 949 | manudlni 1,4|1/2023 |liftback

52| 399 000 2018 | 72000 | manualni 1,5|8/2022 |sedan/limuzina
53| 388000 2018 47 093 | manualni 1,0|11/2022 | liftback

54| 325000 2017 73 900 | manualni 1,0|5/2023 |liftback

55| 389000 2019 91 682 | automaticka 1,5|1/2024 |kombi

56| 370000 2017 | 115000 | manualni 1,4|2/2024 |sedan/limuzina
57| 364000 2018 | 140021 | manuadlni 1,0|5/2022 |kombi

58| 399 000 2017 | 60000 | manudlni 1,4|11/2023 | sedan/limuzina
59| 399900 2017 | 124 786 | manuadlni 1,0|9/2023 |kombi

60| 389000 2017 83 300 | manualni 1,4 | 10/2023 | hatchback

61| 389000 2018 | 106 796 | manuadlni 1,4|6/2022 |liftback

62| 349999 2017 | 109 120 | manualni 1,419/2023 |sedan/limuzina
63| 399900 2019 30 700 | manualni 1,0|8/2023 |kombi

64| 335000 2017 | 195 548 | automaticka 1,8|5/2023 |kombi

65| 395000 2018 61 284 | manuadlni 1,4|1/2024 |kombi

66| 355000 2017 50 940 | manualni 1,4|6/2023 |liftback

67| 379900 2018 89 300 | automaticka 1,0|4/2022 |liftback

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.1.1 Vyhodnoceni tradiénimi metodami
V této podkapitole je ukazano, jaky automobil by byl pravdépodobné zvolen, kdyby

k rozhodovani byly vyuzity tradi€ni metody.
Velice Casté je rozhodovani na zakladé ceny, tedy ,,Cim levné&jsi, tim lepSi‘.

Tabulka 2: Nejlevnéjsi vozy

Poradi ID |[Cena Rok Km Typ prevodovky | Motor | STK Typ karosérie
1. 42| 250000| 2017| 178898 |manualni 1,0|11/2023 | kombi

2. 22| 278 600| 2019 95 214 | manualni 1,0[9/2021 |sedan/limuzina
3. 48| 280000| 2017 51 110 | manualni 1,2|5/2022 | liftback

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Dalsi moznosti je rozhodovani na zéklade€ ujetych kilometra, kde opét za nejlepsi budou

povazovany automobily s nejmensim poc¢tem ujetych kilometra.

Tabulka 3: Vozy s nejmensim poctem ujetych kilometrii

1. 63| 399900| 2019 30700 | manualni 1/8/2023 | kombi
2. 10| 391000 2017 39467 | manualni 1(7/2023 | kombi
3. 36| 369000| 2018 47075 | manualni 1,4|11/2022 | liftback

Zdroj: Vlastni zpracovaini

Tteti moznosti, pak mize byt rozhodovani na zédklad€ nejen ujetych kilometri, ale 1 typu

pfevodovky. Za ptredpokladu, Ze firma chce automobil s automatickou pifevodovkou.

Tabulka 4: Vozy majici nejmensi pocet km a automat

1. 67| 379900| 2018 89300 | automaticka 1(4/2022 |liftback
2. 55| 389000| 2019 91682 | automaticka 1,5|1/2024 |kombi
3. 17| 385000| 2017 96882 | automaticka 1,4110/2023 | sedan/limuzina

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulky jednoznacné ukazuji, Ze velice zavisi na zvolenych kritériich. Pokazdé byly

vysledkem jiné automobily.

4.1.2 Vyhodnoceni pomoci fuzzy logiky

Nedokonalost hodnoceni pomoci tradi¢nich metod spociva predev§im v tom, Ze jsou
hodnoceny jen nékteré parametry. Tento problém ovSem fteSi fuzzy logika, kterd vnima
automobil jako celek. Hodnoceni aut pomoci fuzzy logiky bude provedeno pomoci excelu.

Tento zpiisob je méné narocny na lidské zdroje i finance.

Pro zpracovani dat pomoci fuzzy logiky byla data tykajici se ceny, poctu ujetych
kilometri a platnosti technické kontroly nejprve roztiidéna do intervali (viz. Tabulka 5).

Zbyvajici parametry nebylo nutné, ani vhodné rozttidit.

Tabulka 5: Intervalové tridéni ceny, kilometrii a STK

250 000 - 300 000 |0-50000 1-6/2022
300 001 - 350 000 |50001-100000 |7-12/2022
350 001 - 400 000 |100 001 - 150000 |1-6/2023
150 001 - 200 000 |7-12/2023
200 001 - 250 000 |1-6/2024

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Veskeré informace je mozné zaznamenat pomoci vstupni matice (viz. Tabulka 6).
Ta ukazuje, jakych hodnot mohou nabyvat parametry, které jsou u vybranych automobilii

sledovany.

Tabulka 6: Vstupni matice

Cena Rok | Km Prevodovka | Motor | STK Karosérie
250000 -
1. | 300 000 2017 |0-50000 manualni 1,0|1-6/2022 | Kombi
300001 -
2. | 350 000 2018 |50 001 - 100 000 automaticka 1,2 |7-12/2022 | Liftback
350001 -
3. | 400 000 2019|100 001 - 150 000 1,4|1-6/2023 | Hatchback
4, 150 001 - 200 000 1,5|7-12/2023 | Sedan/limuzina
5. 200 001 - 250 000 1,8|1-6/2024

Zdroj: Vlastni zpracovani

Dalsim krokem je vytvoreni transformacni matice (viz. Tabulka 7). V ni jsou uvedeny
vahy jednotlivych hodnot kritérii, které mohou nastat. Vahy ptedstavuji preference a jsou
pfifazeny na zaklad¢ subjektivniho ndzoru hodnotitele. Z tabulky je tedy na prvni pohled
poznat, kterou hodnotu kritéria hodnotitel preferuje. Zaroven kritérium, které je podstatné;jsi

pro hodnotitele ma vétsi celkovou vahu nez jina kritéria.

Pro vytvofeni transformacni matice se tedy nejprve urci dilezitost jednotlivych kritérii.
Da se predpokladat, ze mezi dulezitd kritéria bude patfit cena, rok vyroby, ujeté kilometry
a technickd kontrola, tato kritéria tedy patii do prvni preferencni skupiny. Méné dulezité,
ale stale podstatny je vykon motoru, ktery patii do druhé preferenc¢ni skupiny. Nakonec
nejméné podstatnymi budou typ prevodovky a typ karosérie, které patii do tieti preferencni
skupiny. Celkovy pocet ,,preferen¢nich bod*, které je mozné rozdélit mezi jednotlivé skupiny,
byl zvolen na 100. V ramci jedné skupiny maji vSechna kritéria stejny poc¢et bodt. Prvni skupina
obdrzela 80 bodi, takze kazdé kritérium dostalo 20 bodl. Druh4 skupina posléze obdrZela

12 bodii, a nakonec tieti skupina obdrzela 8 bodi, tedy 4 body na kritérium.

Uvnitt jednotlivych kritérii se dale stanovi preference pro konkrétni hodnoty. U ceny

cvwr

kilometrti. Naopak pro rok vyroby a datum technické kontroly je za nejleps$i povaZzovéana

nejvyssi hodnota. Typ prevodovky, vykon motoru a typ karosérie jsou pro urceni preferenci

vV

rozhodovat z hlediska reprezentativnosti danych hodnot. Je mozné, Ze oba pohledy budou mit

shodné vysledky. Pro potieby této prace jsou upiednostiiovany automatické prevodovka a velky
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vykon motoru z diivodu, Ze auta nasledné mohou plisobit Iépe pted zadkazniky (firma bude budit
dojem, ze je na tom finan¢n¢ dobie). Vyhodou je i uspornost automatické prevodovky.
Preferovanym typem karosérie je kombi. Na druhém misté jsou liftback a hatchback.

Typ karosérie sedan/limuzina byl zvolen za spiSe nezddouci.

Tabulka 7: Transformacni matice

8 4 7 1 1 0 2

7 7,5 5 1,5 2 1

5 8,5 4 2,5 3 1
3 3 7 0
1 4 8

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vysledné hodnoceni jednotlivych aut je tedy ddno souctem preferencnich bodu.
Nejlepsim vozem je ten, ktery ma nejvyssi celkové skore. Maximalni mozné dosazitelné skore

je 40,5 bodi.

Tabulka 8: Celkové skore automobilii

1 21,5 19 26,5 37 28 55 34,5
2 30 20 20,5 38 23 56 24,5
3 20,5 21 29,5 39 29,5 57 20,5
4 20 22 23,5 40 17,5 58 23,5
5 26 23 28,5 41 24 59 24,5
6 20 24 25,5 42 26 60 25,5
7 24,5 25 25,5 43 28 61 21
8 31,5 26 23 44 32 62 25,5
9 22 27 21,5 45 22 63 31,5

10 27 28 25 46 22,5 64 26

11 25 29 30 47 24 65 31

12 29,5 30 22,5 48 20,5 66 21,5

13 31 31 29,5 49 22,5 67 23

14 24 32 19 50 24,5

15 28 33 30 51 26

16 30,5 34 29 52 23,5

17 26,5 35 24 53 24,5

18 21 36 26 54 22

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Vysledky lze zhodnotit pomoci retransformacni matice, s jejiz pomoci je mozné

preménit vysledné hodnoty na jazykové proménné.

Tabulka 9: Retransformacni matice

Nevyhovuijici
21-27 Dostatecny
28 -33 Dobry
34-40,5 | Vyborny

Zdroj: Vlastni zpracovani

Nejlepsi automobil, pii vyuziti fuzzy logiky dosahl skére 34,5 bodi. Konkrétné
se jednalo o vuz s identifikacnim ¢islem 55. Tento viiz byl také jedinym, ktery by bylo mozné,
dle retransformacni matice, oznacit jako ,,vyborny*“. Naopak nejhorsi byl viz cislo 40,
ktery obdrzel pouze 17,5 bodu. Celkem se tedy do kategorie ,,nevyhovujici“ dostalo 8 aut. Mezi

»dostatecné* se dostalo 40 aut. A nakonec do kategorie ,,dobry* se dostalo zbyvajicich 18 aut.

Tabulka 10: Nejlepsi vozy dle fuzzy logiky

1

55|389000| 2019 91 682 | automaticka 1,5|1/2024 | kombi

. 441 396 000| 2018 48 319 | manualni 1,4|8/2023 | kombi
3. 63| 399900| 2019 30 700 | manualni 1,0|8/2023 | kombi
8|390000| 2018| 159030 |automaticka 1,5|2/2024 | kombi

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.1.3 Srovnani vysledk( hodnoceni tradi¢nich metod a fuzzy logiky
Srovnani vysledkli je provedeno u automobilli na stejnych pozicich, a to podle
preferenci, které byly nastaveny pro vytvoreni transformacéni matice. U vozl jsou porovnavany

vzdy hodnoty v ramci jedné kategorie.

Tabulka 11: Srovnani vozii s ID 42 a 55

42| + nehodnoceno

55 + + + + + | nehodnoceno
Zdroj: Vlastni zpracovani

Postup srovnani je ukazan na nejlevnéjSim vozu (ID 42) a nejlepSim vozu dle fuzzy
logiky (ID 55). Porovnani typu karosérie u nich nebylo mozné, jelikoz byla stejna. Z tabulky
nam vychazi, ze vyhodnéjsi, v tomto konkrétnim ptipad¢, byla fuzzy logika. Tento postup bude

zopakovan pro porovnani vSech metod s metodou fuzzy. Viz na tieti pozici vyhodnoceni
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pomoci tradi¢nich metod bude porovnan dvakrat, jelikoz na tieti pozici dle fuzzy logiky patii

dva vozy se shodnym hodnocenim.

Vysledky komparace vozli vybranych dle ceny a fuzzy logiky jsou uvedeny
v tabulce 12. Z tohoto srovnani vychdzi jednoznacné jako vyhodnéjsi hodnoceni pomoci fuzzy

logiky.

Tabulka 12: Srovnani metody ceny s fuzzy

42 55 1:5 Fuzzy
22 44 2:4 Fuzzy
48 63 2:4 Fuzzy
48 8 2:5 Fuzzy

Zdroj: Vlastni zpracovani

Nasledné vysledky komparace vozli vybranych dle ujetych kilometrli a fuzzy logiky
jsou uvedeny v tabulce 13. Zde nam opét jako vyhodnéjsi vychazi hodnoceni pomoci fuzzy

logiky.

Tabulka 13: Srovnadni metody kilometrii s fuzzy

63 55 1:4 Fuzzy
10 44 2:3 Fuzzy
36 63 2:4 Fuzzy
36 8 2:4 Fuzzy

Zdroj: Vlastni zpracovani

A nakonec vysledky komparace vozii s automatickou ptrevodovkou, které mély
nejmensi pocet ujetych kilometrt a fuzzy logiky jsou v tabulce 14. V tomto pfipad€ nam nastala
remiza mezi metodami. Zajimavé je, Ze nejlepsi viz dle fuzzy logiky se také objevil na druhém

misté hodnoceni tradi¢ni metodou.

Tabulka 14: Srovnani kombinace automatu a kilometrii s fuzzy

67 55 2:4 Fuzzy
55 44 5:1 Tradicni
17 63 4:3 Tradi¢ni
17 8 2:4 Fuzzy

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Celkove lze tici, ze fuzzy logika je pro hodnoceni vyhodnéjsi. OvSem vzhledem k vyssi
Casové narocnosti by mohly byt tradini metody v nékterych ptipadech dostatecné,

a to obzvlast pti vyuziti dvou a vice parametrii pro hodnoceni.

4.2 Vybér automobilu se zménénymi kritérii

Hodnoceni dle fuzzy logiky je piimo ovlivnéno pozadavky hodnotitele. Vysledky tedy
mohou byt zna¢né rozdilné. To je mozné ukazat na vozech, které byly vyuzity v pfedchozim

prikladu.

Intervalové tfidéni 1 vstupni matice ziistanou stejné jako v pfedchozim piipadu.
Zmeéna nastane v transformacni matici. V ptfedchozim piipad¢ byla preferovana predevsim
cena, rok vyroby, pocet ujetych kilometri a datum technické kontroly. Rok vyroby a pocet
Datum technické kontroly a cena budou ale odsunuty do pozadi. Misto nich bude uptfednostnén
objem motoru a typ karosérie. Pocet preferenc¢nich bodt pro jednotlivé skupiny zlstava stejny
a stejné tak 1 celkovy pocet bodi mezi jednotlivé skupiny rozdéleny. Do prvni preferencni
skupiny tedy patii rok vyroby, pocet ujetych kilometrti, objem motoru a typ karosérie. Do druhé
patii typ ptevodovky. A do tfeti patii cena a datum technické kontroly. U vSech parametrt,
krom¢ typu karosérie, budou preference stejné jako v ptredchozim ptipadu. Typy karosérie jsou,
v potadi od nejvice preferované po nejméné: liftback, sedan/limuzina, kombi a hatchback.

Na zdkladé téchto informaci byla vytvofena nova transformacni matice (viz. Tabulka 15).

Tabulka 15: Nova transformacni matice

Cena |Rok |Km |Prevodovka | Motor | STK Karosérie
1. 2,5 4 7 4 1 0 4
2. 1| 7,5 5 8 3| 0,25 8
3. 05| 8,5 4 41 0,75 1
4. 3 5 1 7
5. 1 7 2

Zdroj: Vlastni zpracovani

Maximalni skore, které miize viiz v tomto ptipadé obdrzet je 43 bodl. Konkrétni skore

jednotlivych aut je uvedeno v tabulce 16.
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Tabulka 16: Srovnani hodnoceni dle fuzzy logiky pri zméné parametrii

ID Skére ID Skére ID Skére ID Skore
1 21,25 18 23 35 29,5 52 29,5
2 26 19 29,5 36 31,5 53 28,5
3 20,25 20 26 37 21,5 54 23,75
4 27 21 24,5 38 28,5 55 33
5 24 22 28 39 30,5 56 25,5
6 23,25 23 28 40 24,5 57 21
7 25,5 24 21,5 41 23,5 58 25,5
8 30 25 19,5 42 19,5 59 18,5
9 23,75 26 28 43 20,5 60 19,5
10 21,5 27 25,5 44 28 61 28
11 24,5 28 29,75 45 23,5 62 24,5
12 28 29 31 46 26,5 63 26
13 29 30 26,5 47 23,5 64 27,75
14 28 31 24 48 26,5 65 27
15 29 32 22,25 49 29,25 66 26,75
16 28,5 33 26 50 22 67 30
17 29,5 34 30 51 29,25

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vzhledem k tomu, Ze bylo zménéno maximalni dosazitelné skore, je nutné pozménit

1 retransformacni matici (viz. Tabulka 17).

Tabulka 17: Nova retransformacni matice

Body Automobil
0-21,5 | Nevyhovuijici
22 -27 | Dostatecny
28 -35 | Dobry
35-43 | Vyborny

A WIN (=

Zdroj: Vlastni zpracovani

Nejlep$im automobilem, pfi zméné parametri je opét viiz s ID 55, ktery dosahl 33 bodu.
Také se zménil pocet vozi, které lze dle retransformacni matice zafadit do jednotlivych
kategorii. Tentokrat neni mozné ani jeden vliz ohodnotit jako vyborny. Za dobré lze oznacit
26 aut, 30 jako dostatecné, a nakonec 11 vozl je nevyhovujicich. Nejhor§im vozem je viiz

s ID 61, ktery obdrzel 18,5 bodu.
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Tabulka 18: Nejlepsi vozy podle novych parametrii

ID Cena Rok Km Typ prevodovky | Motor | STK Typ karosérie
55| 389000 2019 91 682 | automaticka 1,5|1/2024 | kombi
36| 369000 2018 47 075 | manualni 1,4|11/2022 | liftback
29| 378 000 2018 95 982 | manualni 1,4|2/2024 | liftback

Zdroj: Vlastni zpracovani

To, jak zésadni vliv maji zvolené parametry na vysledek je mozné ukazat pomoci
srovnani nejlepsich vozua dle fuzzy logiky z obou piikladii. V prvnim piikladu byl nejlepsi viiz
s ID 55. Pozoruhodné je, ze nejlepSim je i v druhém piikladu. Tentokrat ma ovSem nizsi
hodnoceni, a to o 1,5 bodu. Na druhém misté byl viiz s ID 44, ktery obdrzel o 4 body méné, a
diky tomu se dostal az na 20. misto spolu s Sesti dal$imi vozy. Vozy ze tfeti pozice mély
rozdilné skore. Vliz s ID 8 obdrzel o 1,5 bodu méné, ¢imz se ocitl na 5. misté, na kterém byly
kromé néj dalsi dva vozy. A viiz s ID 63 ziskal dokonce o 5,5 bodli méné¢, diky ¢emuz spadl az

na 34. misto, a to spolu s tfemi dal§imi vozy.

Timto zplisobem je mozné porovnat i nejlepsi automobily druhého ptikladu s fuzzy
hodnocenim dle piivodnich parametri. Nejlepsi viz je mozné vynechat, vzhledem k tomu,
ze nejlepSim je v obou piipadech a jeho srovnani tedy jiz bylo provedeno. Na druhém misté
se poté ocitl viz s ID 36, ktery byl, dle pivodnich parametrdi, az na 20. mist¢ a obdrzel
0 5,5 bodli méné. A nakonec vliz na tfetim misté¢ ma ID 29. Ten v prvnim piikladu ziskal pouze

o 1 bod méné& a nachazel se, spolu s dalSimi dvéma vozy, na §. misté&.

4.2.1 Srovnani vysledkld hodnoceni tradi¢nich metod a novych vysledk( fuzzy logiky
Zplsob porovnani zlstava stejny jako u ptredchoziho piikladu. Cilem je pfedevs§im

ukdzat, zda méla zména parametra vliv na vyhodnost metod.

Pfi porovnani vysledkli na zakladé ceny s novymi vysledky dle fuzzy logiky bylo

zjiSté€no, Ze je opét vyhodnéjsi fuzzy logika (viz. Tabulka 19).

Tabulka 19: Srovnani metody ceny s fuzzy

ID dle ceny ID dle fuzzy | Srovnani | LepsSi metoda
42 55 1.5 Fuzzy
22 36 2:4 Fuzzy
48 29 2:3 Fuzzy

Zdroj: Vlastni zpracovani

Nasledné¢ byly srovnany vysledky podle ujetych kilometrti s novymi vysledky dle fuzzy

logiky (viz. Tabulka 20). Pozoruhodné je, ze vozy s ID 36 a 29, které se nachazeji na tietim
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misté, mély velké mnoZzstvi parametr shodné. Z tohoto ditvodu bylo mozné provést porovnani
pouze mezi tiemi parametry. Méné piekvapivé je ovsem to, ze u nich vyhrala tradi¢ni metoda.
Vzhledem k tomu, Ze vliz na tfeti pozici dle poc¢tu ujetych kilometrt je zdroven na druhé pozici

dle fuzzy logiky, byl tento vysledek pfedem jasny.

Tabulka 20: Srovnani metody kilometrii s fuzzy

ID dle kilometrd | ID dle fuzzy | Srovnani | Lepsi metoda
63 55 1:4 Fuzzy
10 36 2:4 Fuzzy
36 29 2:1 Tradi¢ni

Zdroj: Vlastni zpracovani

Komparace vysledkli kombinace parametrti (nejméné ujetych kilometr,, a zaroven
automatickd ptevodovka) snovymi vysledky fuzzy logiky je zobrazena v tabulce 21.
U automobilti na druhém misté nam opét vysla jako vyhodnéjsi, tradicni metoda. Stejné jako

pfi srovnani fuzzy logiky s ujetymi kilometry byl tento vysledek oc¢ekavany.

Tabulka 21: Srovnani vozii s nejmeéné ujetymi kilometry a automatem s novymi fuzzy

ID dle kombinace | ID dle fuzzy | Srovnani | LepSi metoda
67 55 2:4 Fuzzy
55 36 4:3 Tradi¢ni
17 29 1.5 Fuzzy

Zdroj: Vlastni zpracovani

Na zaklad¢ vyse uvedenych vysledk je tedy mozné tvrdit, ze zména parametri ma vliv
na rozhodovani o vyhodnosti metod. OvSem i piesto zistava vyhodnéj$i metodou hodnoceni

dle fuzzy logiky, které bylo po zméné& parametri vyhodnéjsi ve vSech trech piipadech.

4.3 Hodnoceni povinného ruceni

S pofizenim automobilu je uzce spojeno i pofizeni povinného ru¢eni. Pro hodnoceni
bude tentokrat vyuzit postup uvedeny v teoretické ¢asti. Tento zptisob je oproti predchozimu
naro¢né€j$i. Obvykle jsou pro néj vyuzivany specializované programy, ¢imz vznika potieba

zaSkolit zaméstnance.

Nabidky povinného ru¢eni pochazi ze serveru www.srovnejto.cz, na kterém je moznost

zobrazit nabidky bez znalosti SPZ (statni poznavaci znacky) vozidla. Hodnocené nabidky jsou
vytvoteny pro viz s ID 55, ktery byl nejlepsi v obou ptipadech hodnoceni dle fuzzy logiky,
vlastnény pravnickou osobou. Jako sidlo pravnické osoby bylo zvoleno mésto Ji¢in, a to pouze

z toho dtivodu, ze se jednalo o povinnou polozku (uvedeni jiného mésta by mohlo mit vliv na
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cenu, coz ovSem neni pro Ucely této prace vyznamné). Nakonec bylo jeSté potieba zadat
informaci o délce predchoziho pojisténi a poctu zptisobenych nehod, a to kviili bonusu (jedna
se 0 odménu za pocet ujetych mésict bez nehody). Pro zjednoduseni byla u obou parametri
zvolena moznost ovéfit pozdéji. Na zaklade téchto parametrti bylo vytvofeno 20 nabidek

(viz. Tabulka 22).

Pro nabidky se nejprve vytvoii kritéria, tzv. vstupni proménné. Prvni dvé kritéria jsou
K povinnému ruceni jsou obvykle nabizena i rtizné ptipojisténi (mohou rovnou byt i soucasti
povinného ruceni). V ramci této prace bude brano v uvahu pouze ptipojisténi skel, stiet se zveéti
a urazové pojisténi fidice. Pokud pfipojisténi nebude nabizeno, bude v tabulce tato skute¢nost
zaznamenana pomoci ,,NE“. Naopak pokud by bylo pfipojisténi jiz v rdmci ceny produktu,
bude tato skute¢nost v tabulce zaznamenéna jako ,,0°“. Nakonec poslednim kritériem jsou rizné
vyhody a asisten¢ni sluzby. Vzhledem ktomu, ze jich je opravdu velké mnozstvi,
je toto kritérium znacné zjednoduseno. Hodnoceny totiz budou pouze ,,nadstandartni vyhody*
(po porovnani vyhod a asistencnich sluzeb konkrétnich 20 nabidek byly vybrany pravé tyto
vyhody, jelikoZz se vyskytovaly s nizsi frekvenci), kterymi jsou ndhradni vozidlo zdarma, pravni
poradenstvi, variabilni cena (dle po¢tu ujetych kilometrd, ,jezdim malo, platim malo®),
pojisténi proti vandalismu a v pfipadé nehody, ptispévek na pofizeni nového automobilu.
Dale jiz nebude rozebirdno, jaké konkrétni vyhody dany produkt nabizi, ale pouze kolik
z téchto ,,nadstandartnich vyhod* nabizi. Nabidky jsou v tabulce 22 uspofadany v pofadi,

v jakém byly na portalu zobrazeny.

Tabulka 22: Nabidky povinného rucent

Nabidky Cena | Vyse kryti | Pocet vyhod | Skla | zvéf | Ridi¢ |Hodnoceni
UNIQA Premium 3775 140 2 900 | 1280 0 0,50
DIRECT Premium 4264 200 1 690 NE 0 0,50
Allianz Extra 4297 150 3 0 0 0 0,87
Allianz Komfort 2173 70 2 NE NE 0 0,50
CPP SPOROPOV PLUS 2593 50 0 715 940 NE 0,41
CPP SPECIALPOV 2714 100 0 640 800 0 0,70
DIRECT Plus 2793 100 0 690 NE 100 0,50
UNIQA Standart Plus 2 846 70 0 900 | 1280 | 365 0,47
Allianz Plus 2 885 70 2 NE 0 0 0,69
UNIQA Standart Maxi 2924 140 0 900 | 1280 | 365 0,48
CPP SUPERPOV 3516 200 1 570 700 0 0,86
CPP SUPERPOV MINIHAV | 4576 200 2 570 0 0 0,87
Slavia Jistota 4 899 100 0 844 972 0 0,50
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\O



Pillow Standard 5628 70 1 684 | 1524 NE 0,40
Pillow Plus 5784 70 1 684 | 1524 | NE 0,40
Slavia Jubileum 6125 150 1 844 972 0 0,50
Pillow Premium 6936 150 1 684 | 1524 0 0,50
Allianz Max 9388 150 3 0 0 0 0,72
Pillow Extra 11 244 150 2 0 0 0 0,70
Pillow Max 20112 150 2 0 0 0 0,69

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.3.1 Vyhodnoceni tradi¢nimi metodami
U povinnych ruceni je velmi pravdépodobné, ze rozhodovani bude provedeno
na zakladé ceny. Zde je moZzné se rozhodnout vice zpiisoby. Prvni moZnosti je, Ze bude vybrana

nejlevnéjsi nabidka (viz. Tabulka 23).

Tabulka 23: Nejlevnéjsi nabidky

1. Allianz Komfort 2173 70 2 NE NE 0
2. CPP SPOROPOV PLUS 2593 50 0 715 940 NE
3. CPP SPECIALPOV 2714 100 0 640 800 0

Zdroj: Vlastni zpracovani

Druhou moznosti, v ptipad¢ vyuZiti online srovnavace, je zvoleni doporuc¢ené nabidky.
Obvykle totiz web sam doporuci néjaké nabidky (na zdkladé¢ poméru mezi cenou a obsahem
produktu), které se nachazi na prvnich tfech mistech. Proto je mozné, ze nejlevnéjsi nabidka
bude vybirdna pravé z nich. V tomto piipadé by za nejlepsi mohla byt povazovana nabidka,

ktera se jako prvni zobrazi na strance, protoze je nejlevnéjsi z doporucenych.

Tabulka 24: Doporucené nabidky srovnané dle ceny

1. UNIQA Premium 3775 140 2 900 1280 0
2. DIRECT Premium 4264 200 1 690 NE 0
3. Allianz Extra 4297 150 3 0 0 0

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.3.2 Vyhodnoceni pomoci fuzzy logiky

V tomto ptipad¢ bude hodnoceni provedeno pomoci programu FuzzyTECH. Na tomto
ptikladu bude mozné 1épe ukézat jednotlivé kroky zpracovani, které byly popsany v teoretické
casti. Pred zacatkem fuzzy zpracovani je potieba do programu zaznamenat schéma modelu

(viz. Obrazek 8). Nalevo je Sest kritérii, které jsou zaroven vstupnimi hodnotami pro fuzzy
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logiku. Uprostied se pak nachéazi dva bloky pravidel. Je tedy ziejmé, Ze pravidla pro ptipojisténi
budou nadefinovana zvlast. Nakonec napravo se nachdzi vystup. Toto schéma tedy ptresné

dopovida procesu fuzzy zpracovani.

L1 RE1 B2
Cena
Kryti Pojisteni
W Vyhody Wyhody
Vi 27 Wi
L1 RBZ B1
e Skl 5kla
Zwer Pajister
Ridic
Min| 0 - [ Max

Obrazek 8: Schéma pro fuzzy zpracovani

Zdroj: Vlastni zpracovani

Prvnim krokem je tedy fuzzifikace, kdy se kazdému kritériu pfifadi dana funkce
pfislusnosti. Moznost ,,NE*“ u pfipojisténi bude brana jako maximum, jehoz hodnota bude
zvolena u pfipojisténi skel jako 1 000. U zbylych dvou pfipojisténi bude nova hodnota ziskana
zaokrouhlenim plivodnich maximalnich hodnot, a to na celé stovky nahoru, tedy pro zvet 1 600

a pro fidice 400.

Hodnoty vSech kritérii byly vZdy nejprve rozdéleny do tii skupin. Prvni byly vzdy
nejnizsi hodnoty, nasledné prostfedni hodnoty, a nakonec nejvyssi hodnoty. Postup zpracovani
jednotlivych kritérii byl shodny, jedinym rozdilem byly hodnoty na ose x. Pro popsani
a vysvétleni procesu bude idedlni vyuZzit cenu piipojisSténi skel (viz. Obrazek 9). Jak jiZ bylo
hodnoty, proto byla tato kategorie oznaCena jako ,,idealni“. Zbyl¢ dvé kategorie se nazyvaji
L»prameér* a ,,nezadouci®. Pro zpracovani byly vyuzity funkce L (-50, 0, 300), IT (200, 350, 650,
800)a I' (700, 1 000, 1 500). Jejich hodnoty jsou zaznamenany na ose x, na ose y je piislusnost
k dané funkci.
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Obrazek 9: Fuzzifikace pripojisténi skel

Zdroj: Vlastni zpracovani

Druhym krokem je fuzzy inference neboli nadefinovani pravidel. S jejich pomoci bude

nasledné provedeno vyhodnoceni, zda vyuZit nabidku ¢i nikoli. Celkovy pocet pravidel je 54.

Néktera nadefinovana pravidla 1ze vidét na obrazku 10. Postup jejich vytvoteni je shodny, tedy

KDYZ cena (c) A kryti (k) A vyhody (v), TAK pojisténi (p). Proménné v zavorkach jsou

posléze nahrazovany konkrétnim pojmem. Ve sloupci DoS (degree of support) jsou jesté

zaznamenany vahy téchto pravidel.

B RuleEditor 1 - m} X
Rule Blocks
RB2 RB1 FEE B ===
And And Operators | Then With Comment  Audit ~
¥ B2.G1 *¥ Cena O Kyt 3 Vyhody Ls? Pojisteni DoS [%] 2022-04-09 1¢
7 B2.G1.R1 M\ Cena.drahe | |\ Kryti.nizke I\ Vyhody.malo => 1l Paojisteni.Ne 34 2022-04-09 1%
7 B2.G1.R2 M\ Cenadrahe ||\ Kryti.nizke M\ Vyhody.prumer|  => 1 Pojisteni.Ne 42 2022-04-09 1
ra B2.G1.R3 . Cena.drahe | |\ Kryti.nizke J Vyhody.ideal => 1 Pojisteni.Mozna 52 2022-04-09 1¢
N BZ.G1.R4 v Cena.drahe |/ Kntiprumeme |/ Vyhody.malo => 1L PajisteniNe 38 2022-04-09 1§
7 B2.G1.R3 M\ Cena.drahe ||/ Krytiprumeme |/ Vyhody.prumer|  => 1l Paojisteni.Ne 46 2022-04-09 1%
7 B2.G1.R6 . Cena.drahe ||\ Krytiprumeme |/ Vyhody.ideal => 1 Pojisteni.Mazna 56 2022-04-09 1
ra B2.G1.R7 . Cena.drohe | |JU Knytiideolni | /L Vyhody.malo => 1 Pojisteni.Mozna 52 2022-04-09 1¢
N BZ.G1.R8 . Cena.drahe |/ Kntiddealni |/ Vyhody.prumer — => 1L Pojisteni.Mazna 60 2022-04-09 1§
7 B2.G1.R9 M Cena.drahe ||/ Krytiddealni | /L Vyhody.ideal => 1l Pojisteni.Mozna 70 2022-04-09 1%
7 B2.G1.R10 A Cena.prumer |\ Kryti.nizke . Vyhody.malo => 1 Pojisteni.Mazna 54 2022-04-09 1¢
ra BZ.G1.R11 . Cenaprumer |\ Kryti.nizke S\ Vyhody.prumer ~ => 1 Pojisteni.Mozna 62 2022-04-09 1¢
N BZ.G1.R12 . Cena.prumer |\ Kryti.nizke J\ Vyhody.ideal => 1L Pojisteni.Mazna 72 2022-04-09 1%
7 BEZ.G1.R13 . Cena.prumer | A\ Kryti.prumeme | /L Vyhody.malo => 1l Pojisteni.Mozna 57 2022-04-09 1
7 B2.G1.R14 I\ Cena.prumer |/ Krytiprumeme |/ Vyhody.prumer — =» 1 Pojisteni.Mazna 66 2022-04-09 1¢
ra B2.G1.R15 . Cena.prumer |/ Krytiprumeme |JU Vyhody.ideal => 1 Pojisteni.Mozna 76 2022-04-09 1¢
N BZ.G1.R16 . Cena.prumer |/\. Krytiddealni  |JL Vyhody.malo => 1L Pojisteni.Mazna 72 2022-04-09 1¢
7 BZ.G1.R17 M Cenaprumer | A\ Kryti.dealni |/ Vyhody.prumer|  => 1l Pojisteni.Anc 80 2022-04-09 1¢
7 B2.G1.R18 U\ Cena.prumer |\ Knpti.idealni |\ Vyhody.ideal => 1 Pojisteni.4no 90 2022-04-09 1¢
ra B2.G1.R19 . Cena.levne | |JL Kryti.nizke JL Vyhody.malo == 1l Pojisteni.Mozna 64 2022-04-09 1¢ v
< >
Highlight al: | (IMatch case

Obrazek 10: Fuzzy inference
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Nakonec proces defuzifikace jiz provadi program FuzzyTECH sdm po vyplnéni
informaci o konkrétni nabidce a zvoleni vhodné metody defuzifikace. Pro vyhodnoceni byla
v tomto pfipadé¢ vyuzita metoda MoM, kterou 1 sadm program doporucil. Vyhodnoceni
na zaklad¢ skutecnych parametrii 1ze vidét na obrazku 11. Na levé stran¢ se nachazi hodnoty
realné hodnoty, které nélezi prvni nabidce uvedené v tabulce 22. Na pravé stran¢ se jiz nachazi

konec¢ny vysledek po defuzzifikaci.

K Watch: Interactive Debug Mode EI
Inputs: COutputs:
Cena 3773 Pojistani 030000
Kryt 140
Ridic 0
V\,fhodv 2
Zver 1280

200 .

Obrazek 11: Tabulka pro zadani realnych atributii

Zdroj: Vlastni zpracovani

Program také umoziuje sledovat, jakym zptsobem vyhodnotil vstupni hodnoty. Zptisob
vyhodnoceni je moZzné vidét na obrazku 12. Jako ukédzkovy piipad byla zvolena cena
pripojisténi ochrany proti zvéfi. Divodem pro jeho volbu bylo to, Ze jeho vysledek neni
jednoznacény. Cena 1280 K¢ totiz patii ¢astecné do dvou kategorii, kterymi jsou ,,primére

a ,,nezaddouci®, coz je krasné vidét i na daném obrazku.

0] zver EI@
| | Wl Bl ®
Term List Term Diagram
1\ ideal % | [%] ideal prumer b [%]
A\ prumer 10 100 : -100
A 30 i 80
60 50
o .
20 E 20
0 : : : T " f m " 0
_05 400 800 1200 1600 2000
Y

Obrazek 12: Fuzzifikace ceny stretu se zveri prvni nabidky

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Na zéklad¢ vysledné hodnoty je provedeno vyhodnoceni. V tabulce 25 jsou uvedeny

vysledné hodnoty fuzzy hodnoceni pro vSechny nabidky.

Tabulka 25: Fuzzy hodnoceni nabidek povinného ruceni

UNIQA Premium 0,50 CPP SUPERPOV 0,86
DIRECT Premium 0,50 CPP SUPERPOV MINIHAV 0,87
Allianz Extra 0,87 Slavia Jistota 0,50
Allianz Komfort 0,50 Pillow Standard 0,40
CPP SPOROPOV PLUS 0,41 Pillow Plus 0,40
CPP SPECIALPOV 0,70 Slavia Jubileum 0,50
DIRECT Plus 0,50 Pillow Premium 0,50
UNIQA Standart Plus 0,47 Allianz Max 0,72
Allianz Plus 0,69 Pillow Extra 0,70
UNIQA Standart Maxi 0,48 Pillow Max 0,69

Zdroj: Vlastni zpracovani

Hodnoty pod 0,5 byly vyhodnoceny jako ,,Nevhodné pojisténi“, hodnoty mezi 0,5 a 0,8
byly vyhodnocena jako ,,Moznd pojistit“ a nakonec nejvyssi hodnoty od 0,8 a vySe byly
vyhodnoceny jako ,,Pojistit™. Hrani¢ni hodnoty (0,5 a 0,8) patii vzdy do vysSiho hodnoceni.
To tedy znamend, Ze prvni nabidka, kterd ziskala 0,5, patfi do kategorie ,,MoZna pojistit™.
Nabidek nevhodnych je celkem pét, naopak nabidky vhodné jsou tfi (a prvni dvé maji shodné

skore). Z toho vyplyva, ze nejvice nabidek patii do prostfedni kategorie.

Tabulka 26: Nejlepsi nabidky dle fuzzy logiky

1

CPP SUPERPOV MINIHAV | 4576 200 2 570 0 0
Allianz Extra 4297 150 3 0 0 0
CPP SUPERPOV 3516 200 1 570 700 0

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.3.3 Srovnani vysledkd hodnoceni tradi¢nich metod a fuzzy logiky

Jak jiz bylo zminéno, nad hranici 0,8 hodnoceni dle fuzzy logiky dostaly pouze tii
nabidky, z nichz dv€ maji shodné skore a sdili tedy prvni pozici. Z tohoto diivodu budou pro
komparaci vyuzity pouze dvé nejlepsi nabidky dle vyhodnoceni tradi¢nimi metodami a nejlepsi

nabidka bude porovnavana dvakrat. Zplisob srovnani je stejny jako v ptedchozich ptipadech.

Jako prvni byla provedena komparace nejlevnéjSich nabidek s nejlepSimi fuzzy
nabidkami (viz. Tabulka 27). Zde byla vyhodnéjsi metodou fuzzy logika, coz byl piedem

ocekavany vysledek.
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Tabulka 27: Srovnani metody ceny s fuzzy

Allianz Komfort CPP SUPERPOV MINIHAV 1:3 Fuzzy
Allianz Komfort Allianz Extra 1:4 Fuzzy
CPP SPOROPOV PLUS CPP SUPERPOV 1:5 Fuzzy

Zdroj: Vlastni zpracovani

Komparace doporucenych nabidek a fuzzy logiky je uvedena v tabulce 28. Tyto

vysledky jsou jiz pomérné piekvapivé, 1 zde je totiz jednoznaéné vyhodnéjsi metodou

hodnoceni fuzzy logika.

Tabulka 28: Srovnani doporucenych nabidek s fuzzy nabidkami

UNIQA Premium CPP SUPERPOV MINIHAV 1:3 Fuzzy
UNIQA Premium Allianz Extra 1:4 Fuzzy
DIRECT Premium CPP SUPERPOV 0:3 Fuzzy

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vysledky se odviji od zvolenych kritérii. Pti zvoleni odlisnych pfipojisténi by mohly

byt znacné odlisné vysledky. Zaroven velky vliv mél zpiisob hodnoceni vyhod. OvSem

vzhledem k tomu, Ze cilem bylo ukazat proces fuzzy zpracovani a komparovat vysledky

s nejlep$imi nabidkami dle tradi¢nich metod hodnoceni, byla dana kritéria dostatecna.
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5 Zavér
Cilem prace je, jak jiz bylo zminéno v Gvodu, popsat vyuziti fuzzy logiky
v rozhodovacich procesech podnikli a ukazat, nakolik jsou vyhodnéjsi oproti standartnim

pristuptm.

Podniky pro vykon své Cinnosti potfebuji majetek, at’ uz dlouhodoby ¢i kratkodoby.
Z tohoto divodu je velice bézné rozhodovani o jeho pofizeni. Pro potieby prace bylo vybrano
rozhodovani o nakupu osobniho automobilu a nasledny vybér povinného ruceni. Diky
vyhodnoceni automobill i nabidek povinného ruceni, byla splnéna prvni ¢ast cile prace. Tedy
byly popsany dva piipady, kdy je mozné vyuzit pro rozhodovani fuzzy logiku. Stejny postup
je ovSem mozné vyuzit i pro jiné rozhodovaci procesy napt. pro vybér nového zaméstnance.
Rozhodovani o vybéru automobilu bylo zpracovano dvakrat. Diky tomu bylo mozné ukézat,

jak velky vyznam ma vybér preferovanych vlastnosti.

Vsechny tfi ptipady byly zaroven vyhodnoceny i pomoci tradi¢nich metod (napt. vybér
nejlevnéjSiho). Vyhodnéj$i metoda byla nasledné zvolena diky komparaci vyslednych vozii
¢i nabidek na stejnych pozicich. Ve vétsiné pripadi byla lepsi metodou pro hodnoceni fuzzy
logika. Kritéria, podle kterych bylo hodnoceni provadéno, by méla ptesné odpovidat
pozadavkiim hodnotitele, proto neni piekvapivé, Ze je vyhodngj$i. NaneStésti odpovéd
na otazku ,,Nakolik je vyhodngj$i oproti standartnim pfistupim? neni tak jednoducha.
Zpracovani je velice subjektivni a nelisi se pouze podle toho, o ¢em je rozhodovano, ale 1 podle

toho, kdo rozhoduje.

Pti vyuziti fuzzy logiky budou obdrzeny vysledky reflektujici poZzadavky hodnotitele
a rozhodnuti uc¢inéné na jejich zaklad¢ tedy bude nejvice odpovidat jeho predstavé. OvSem
1 z hlediska lidskych zdrojii (hodnotitel musi mit potfebné znalosti). U menSich podniki nebo
pfi rozhodovani mezi malym poctem mnoZnosti, mize tedy byt lepsi vyuzit tradi€ni metody.

Ovsem 1 u nich bych doporucovala provést rozhodovani na zdkladé minimalné dvou parametrt.
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