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Predstaveni kapitol

Uvod do pokrocilych metod manaZerského rozhodovani.

Cist I — Metody a objasnéni jejich pouZiti na piikladech
1.

Fuzzy logika: Seznameni se zakladnimi pojmy a pravidly fuzzy logiky, tvorbou modelt.
Uvedeni priklada aplikaci fuzzy logiky v ekonomice, jako je napf. manaZerské a investi¢ni
rozhodovdni atd.

2. Umélé neuronové sité: Seznameni se zdkladnimi pojmy v oblasti umélych neuronovych
siti. Aplikace zahrnuje investi¢ni rozhodovani, kontrolu finan¢nich vykazt, odhady cen
vyrobkl a mnozZstevni odhady, odhad cen nemovitosti, ocefiovani bonity klienta za tce-
lem poskytnuti ivéru, hypotéky, pujcky atd.

3. Genetické algoritmy: Sezndmeni se zaklady genetickych algoritmd. PouZiti v oblasti opti-
malizace Siroké palety problému — optimalizace investicni strategie, fizeni vyroby, fezné
plany, aproximace bodt funkcemi, feseni problému obchodniho cestujiciho, vyuziti shlu-
kové analyzy apod.

4. Teorie chaosu: Sezndmen{ se zdklady teorie chaosu. Teorie chaosu pojednava o moznosti
lepsiho popisu ekonomickych jevl neZ je tomu u klasickych metod. Je objasnén pojem
chaos a tdd, fraktdl a je predstaveno vyuZiti této teorie k vypoctu Hurstova a Lyapunova
exponentu, které uréuji miru chaosu u méfeného sledovaného ekonomického systému.

Cist II — Aplikace pokrocilych metod v diilezitych oblastech ekonomie

5. Predikce ¢asovych rad: Metody predikce ¢asovych fad s pouzitim vySe zminénych teo-
rii. Je uveden zpiisob vypoctu a jsou prezentovany piiklady predikce budouciho vyvoje
nejriznéjsich ekonomickych veli¢in z praxe.

6. Kapitalovy trh: VyuZiti vySe zminénych teorif pfi ¢innosti na kapitdlovych trzich. Je na-
znacen mozny proces rozhodovdni v oblasti obchodovani s akciemi, indexy, komoditami,
kurzy mén s cilem dosaZeni optima. Jsou rozvedeny piiklady optimalizace portfolia a vy-
pocet predikce ve vySe uvedenych oblastech obchodovani.

7. Data mining: VyuZiti vySe uvedené teorie pii ¢innosti nazyvané data mining. Jsou pied-
staveny piiklady pouZiti data miningu pro volbu strategie udrZeni a ziskdvani ziskovych
zdkaznikl, vyhybdni se rizikovym zdkaznikdm, pfimé zasilatelstvi (direkt mailing) atd.

8. Rozhodovani: Aplikovani fuzzy logiky, umélych neuronovych siti a genetickych algo-
ritmu pii procesech rozhodovéni, kdy cilem je dosaZeni optima v procesech manaZerského
a investi¢niho rozhodovani atd.

Zavér: Shrnuti poznatkti a budoucnost pouZiti predstavenych metod.
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Predmluva

Publikace je ur¢ena pro manazery, podnikatele, tfedniky a specialisty, ktefi jsou zodpovédni
za rozhodovaci procesy v hospodarské politice a spravé na vSech trovnich, jako jsou minis-
terstva, orgdny verejné a statni spravy, v ndrodnim hospoddistvi a soukromém sektoru, orga-
nizacich, podnicich, firmdch, spole¢nostech, bankdch, nemocnicich atd., zejména v fidici,
ekonomické a finan¢ni oblasti. Ddle studentim vysokych $kol ekonomického, finan¢niho,
podnikatelského a manaZerského sméru. Publikace se zabyva multikriteridlnimi a obtiZné
algoritmizovatelnymi rozhodovacimi procesy. Proto jsou v knize uvedeny pokrocilé metody
manaZerského fizeni vyuZivajici teorie fuzzy logiky, umélych neuronovych siti a genetic-
kych algoritmd.

Kniha je rozdélena na dvé ¢dsti. V prvni ¢dsti knihy jsou uvedeny principy metod. Diiraz
je kladen na ukdzku jednoduchych prikladt pouzitelnych v nejsirSim méfitku — od nadndrod-
nich spolecnosti po jednotlivce. Druhd ¢dst problematiku prohlubuje aplikacemi do nékte-
rych oblasti manazerského Zivota firmy, jako jsou predikce asovych fad, kapitdlového trhu,
data miningu a rozhodovani.

Autofi chtéji pod€kovat v§em, ktefi byli ndpomocni konzultacemi, vyménou nazord pii ob-
jastiovani skutecnosti i souvislosti pfedmétného tématu, jakoZ i pomoci pfi piipravé knihy.

Dékujeme za cenné rady doc. RNDr. Jifimu Kropdcovi, CSc., z Vysokého uceni technické-
ho v Brné, za peclivé ptrecteni rukopisu a upfesnéni nékterych skute¢nosti.

Podékovdni patii za cenné pripominky, které vyplynuly z recenzni ¢innosti prof. Ing. Jaro-
slava Baldtého, DrSc., z Univerzity TomdSe Bati ve Zlin€, a prof. Ing. Jitftho Poldcha, CSc.,
z Vysoké Skoly baniské v Ostravé.
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Uvod do pokrocilych metod
manazerského rozhodovani

e

Cilem knihy ,,Pokrocilé metody manazerského rozhodovani je vysvétleni novych pokroci-
1ych matematickych teorif pro podporu rozhodovdni. Publikace je zaméfena hlavné na oblast
aplikacni, nikoli teoretickou, kterd by poZadovala hluboké teoretické znalosti z oboru mate-
matiky. RovnéZ je tieba fici, Ze jde o oblast, jeZ se rychle a dynamicky neustdle vyviji. V této
knize jsou uvedeny principy rozhodovdni spole¢né s aplikacemi vyuZitelnymi v praxi, které
mohou zdjemctm poslouZit k dal§imu hlubsimu studiu v odborné literatuie.

Existuji dlohy, které pfiroda zvlada velmi snadno, zatimco ¢lovékem navrZené algoritmy
nefunguji. Matematici se nechali inspirovat piirodou a vytvofili nové teorie, jako fuzzy logi-
ku, umélé neuronové sité, genetické algoritmy ¢i chaos. Ve svété dochdzi k rozvoji téchto
teorii nebyvalym tempem. Dopad uvedenych modernich teorif je patrny ve vSech oblastech
lidské ¢innosti, napt. v fizeni technologickych procesi, ekologii, 1ékatstvi, chemii, biologii,

ale také v ekonomice, finan¢nictvi, a to v nejriznéjsich aplikacich od téch nejjednodussich

vvvvvv

Vyznamnou dlohu hraji pti zpracovdni dat a informaci pocitace, které zvlddnou tlohy, jeZ
by jinak nebylo mozné fesit. Tak vznikaji nejen nové metody, ale u nékterych starsich metod
doslo k jejich znovuobjeveni a pievedeni z akademického prostiedi do praxe. Ulohy tohoto
typu se vyskytuji ve sloZitém a ménicim se prostiedi, proto nasazeni novych metod v praxi
vede k jejich ¢im ddl vétSimu pouZivani pravé v ekonomice a financnictvi.

Pouziti novych metod je riznorodé, jako napriklad rozhodovaci procesy s cilem dosazeni
optima, odhady cen vyrobkl a objemu vyroby, odhad cen nemovitosti, oceniovani kvality
klienta za dc¢elem poskytnuti tvéru, hodnoceni rizika hypoték, predikce budouciho vyvoje
finan¢nich a ekonomickych ukazateld, optimalizace investi¢niho rozhodovani, optimalizace
technologického procesu, problém obchodniho cestujiciho, tvorba a optimalizace portfolia,
predikce cen akcii, hodnot indext, kurzi mén atd. Napfiklad vyhodnocenim pribéhu ¢asové
fady za pomoci fuzzy logiky, umélych neuronovych siti, genetickych algoritmu a teorii cha-
osu si lze vytvofit prfedstavu o budoucim vyvoji casové fady a za pomoci pravidel fuzzy logi-
ky na zdkladé téchto poznatki provést kvalifikovany rozhodovaci proces, a tak provadét
spravnd rozhodnuti.

V prvni ¢dsti knihy jsou uvedeny principy teorie fuzzy logiky, umélych neuronovych siti,
genetickych algoritmi a teorie chaosu vzhledem k pouziti v ekonomii. Jsou uvedeny nejriiz-
né&jsi oblasti jejich aplikace v ekonomii, jako je napf. investi¢ni a manaZerské rozhodovani,
fizeni rizika firem, hodnoceni bonity klienta bank, optimalizace rozhodovani z hlediska eko-
nomie ke snizovani rizik a ndkladt, zvySovani zisku a trZeb, predikce v oblasti ekonomie,
data mining, makléfskd ¢innost na svétovych burzdch apod. Druhd ¢dst knihy se specializuje
na vyuZiti fuzzy logiky, umélych neuronovych siti a genetickych algoritmu v oblasti kapitalo-
vych trhli, data miningu a procesu rozhodovani.

Na tivod je tfeba ujasnit pojem manazerské ¢innosti a zejména proces rozhodovani. Ma-
naZerské funkce jsou typické ¢innosti, které vedouci pracovnik (manaZer) vykondvd ve své
praci. V soucasné literatufe existuji riznd pojeti obsahové ndplné manazerskych funkci
a riznd pojeti jejich klasifikace.
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Za zakladatele koncepce manaZerskych funkci je povaZzovan Francouz H. Fayol, jenZ de-
finoval pét funkci, které nazval funkcemi spravy. Jsou to:

B planovani (planning) — stanoveni budoucich cilti a metod, jak téchto cili dosdhnout;
B organizovdni (organizing) — zabezpeceni zdroji (materidlnich, finan¢nich, lidskych);
B prikazovdni (directing) — davdni tkoll a piikazl podfizenym pracovnikliim;

B koordinace (coordinating) — sladovani ¢innosti pracovnik;

B kontrola (controlling) — ovéfovani souladu pldnu a skute¢nosti i pfijatych zavéru.

Z této klasifikace pak vysla celd fada svétovych autor, ktefi se vénovali problematice ma-
nagementu. Velmi Casto se setkdme s ndsledujici klasifikaci, uvedenou v literature [81]:

B pldnovdni (plannning);

B organizovdni (organizing);

B vybér a rozmisténi spolupracovniku (staffing);
B vedeni lidi (leading);

B kontrola (controlling).

Uvedené funkce jsou ndvazné a charakterizuji se jako tzv. sekven¢ni manazerské funkce
(sequential functions). Je to proto, Ze se realizuji postupné, coZ samoziejmeé neznamend, 7e se
nemohou napt. ¢dstecné piekryvat nebo postupné zpiestiovat jiz diive vykonané funkce atd.

Tyto sekvencni funkce maji spolecné to, Ze jimi prostupuji tzv. paralelni funkce (t€Z né-
kdy oznacované jako prubézné manaZerské funkce — continuous functions). Jednd se o tyto
funkce:

B analyzovani feSenych problémi (analysis);
B rozhodovani (decision making);
B realizace, resp. implementace (implementation, coordination).

V této knize budeme fesit zdkladni problémy z oblasti tvorby, a zejména pouZiti novych
néstroji pro podporu rozhodovéni, nebot:

B roste sloZitost feSenych manaZerskych tloh a dochdzi ke zkracovdni doby pro nalezen{
optimalniho feSeni — vzrustd vyznam faktoru ¢asu;

B spolu s rostoucimi ndklady na feSeni manaZerskych uloh rostou rizika pfijatych rozhod-
nuti, vzristd ekonomickd zavaznost pfijatych rozhodnuti.

Rozhodovini je jednou z paralelnich manaZerskych funkci, které prostupuje sekvencnimi
manaZerskymi funkcemi. Viz tab. 1 v maticovém zobrazeni.

Tab. 1 Maticové zobrazeni manaZerskych funkci

Manazerské funkce Analyza Rozhodovani Implementace

Planovani

Organizovani

Vybér a rozmisténi pracovniki

Vedeni pracovnikU

Kontrola
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Pee3

Rozhodovini tedy nelze ztotoZilovat s pojmem f{zeni. Toto pojeti ,,manazerskych funkci
bylo kritizovano (zejména z diivodi jeho vyuZitelnosti v denni praci manazZer(); mezi nej-
zndmé;jsi kritiky patfil Henri Mintzberg, jenz tvrdi, Ze ¢innost béZného manaZera se d4 shr-
nout do deseti ,,roli*“. Tyto role klasifikuje do tff skupin, a to na:

1. skupinu interpersondlnich roli (vyplyvajicich piimo z formdlni pravomoci a ze zodpovéd-
nosti manazera),

2. skupinu informac¢nich roli (uréenou tdlohou manaZera v informacnich procesech firmy),

3. skupinu rozhodovacich roli (které jsou hlavnim projevem jeho cilevédomé Cinnosti, ve-
douci k dosazeni cili organizace).

Charakter interpersondlnich roli se miZe ménit podle posldni, které pfi jejich vykondvan{
vedouci pracovnik plni. V podstaté manaZer muZe zastdvat ndsledujici tfi diléi role:

la) figurehead — pfedstavitel organizace,
1b) leader — vedouci organizace,
1c) liason — spojovaci ¢lanek.

V oblasti informacnich roli, vztahujicich se k aktivni i¢asti manaZera v informac¢nich pro-
cesech organizace a zabirajicich znacnou ¢dst jeho pracovniho ¢asu, miiZe manaZer zastdvat
ndsledujici role:

2a) monitor — monitorujici pfijemce informaci,
2b) disseminator — Sifitel informaci,
2¢) spokeperson — mluvci organizace.

Rozhodovaci role spocivaji v i¢elovém vybéru jednoho nebo nékolika piipustnych feseni
vzniklych rozhodovaci situaci manazerského jedndni, v ndsledném sdélovani feSeni a v pro-
sazovdni a kontrole plnéni tohoto (resp. téchto) feSeni. Rozhodovaci role miZeme rozdélit
do ndsledujicich ¢tyt diléich roli:

3a) entrepreneurial — podnikatelska role,

3b) disturbance — handler — feSeni problémd,
3c¢) resource allocator — alokace zdroju,

3d) negotiator — vyjedndvac.

Vsech deset dil¢ich roli (1a, 1b, Ic, 2a, 2b, 2c, 3a, 3b, 3c, 3d) se vzdjemné propojuje a na-
vzdjem se kvalitativné podmitiuje. Rizeni miizeme povaZovat téZ za uméni sladit tyto role
v jeden celek (integrated job). Soucasné pojeti obou koncepci manaZerskych roli a manazer-
skych funkeci neni antagonistické, obé koncepce existuji vedle sebe. Tak napt. koncepce ma-
naZerskych rolf se dd vyloZit i tradicnimi manaZerskymi funkcemi (néktef{ autofi upozoriuji
napf. na opomijeni tkold manaZeri pfi stanoveni podnikatelské strategie, strukturovani or-
ganizace apod.). Vzhledem k zaméteni knihy se budeme zabyvat manaZerskymi funkcemi
se zfetelem zejména na analyzu a rozhodovani.

Rozhodovini je nedilnou sloZkou sekvencnich manaZerskych funkci. Vyznam rozhodova-
ni se projevuje zejména v tom, Ze kvalita a vysledky téchto procest (zejména strategickych
rozhodovacich procest) ovliviiuji zdsadnim zptisobem efektivnost fungovani a budouci vyvoj
organizace. Nekvalitni rozhodovdni miZe byt jednou z podstatnych pfi¢in netdspéchu firmy.
Je nutn€ zduraznit otdzku zodpovédnosti za rozhodovani. Rozhodovatel miZe vyuzivat pri
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svém rozhodovdni nejriznéjsi ndstroje a pomucky (programové prostiedky, konzultanty
atp.), které mu mohou pomoci pfi vlastnim rozhodovéni. Za rozhodnuti vSak vZdy nese zod-
povédnost rozhodovatel (manazer) a nikoli napf. tviirce programového ndstroje na podporu
rozhodovdni, konzultant apod.

Existuje celd fada moZnych zpisobi klasifikace rozhodovacich probléma (ovliviiujicich
mj. postup a ndstroje feSeni vlastni manaZerské funkce rozhodovani), napft.:

B podle casu délime na procesy rozhodovaci statické a dynamické;

B podle poctu kriterii délime rozhodovani na jedno- a vicekriteridlni rozhodovani;

B podle fidici drovné, na niZ probihaji rozhodovaci procesy, délime rozhodovani na strate-
gické, taktické a operativni;

B podle toho, zda disledky variant zdvisi nebo nezdvisi na strategii, kterou védomé voli
protivnik, rozliSujeme rozhodovaci procesy na konfliktni a nekonfliktnf;

B podle subjektu rozhodovéni délime rozhodovdni na individudlni a skupinové.

Vzhledem k zaméfen{ této knihy probereme detailnéji klasifikaci rozhodovacich procest
podle dal$ich dvou kriterif, a to charakteru struktury rozhodovaciho problému a postupu fe-
Senf na:

B algoritmizovatelné a nealgoritmizovatelné problémy,
B dobfie a Spatné strukturované problémy.

Dobfe strukturované problémy jsou obvykle jednoduché, problémy se fesi opakované na
operativni Urovni, rutinni postupy jsou zndmé a Ize je algoritmizovat, zatimco Spatné struk-
turované problémy jsou obvykle sloZité, nové, neopakovatelné, problémy se fesi na vysSich
urovnich fizeni a jsou jedinecné. Pro Spatné strukturované problémy je charakteristické:

B existence vétsiho poctu faktorti ovliviujicich feseni (které nelze vétsinou Ciselné vyjad-
fit); nékteré z faktorl nejsou vilbec zndmy, sloZité vazby mezi faktory;

B ndhodnost zmén nékterych prvki okoli firmy, kde probihd feseni problému (napt. zmény
v technologii, v socidlnim okol{);

B existence vét§iho poctu kriterif hodnoceni variant feSent, z nichZ nékterd jsou kvalitativn{
povahy;

B obtiZnd interpretace informaci potfebnych pro rozhodnuti a proménnych popisujicich
okoli;

B ¢lovek je obvykle aktivnim prvkem systému (vytvaii a pretvaii systém svou cilevédomou
¢innosti);

W pro feSeni problémd je nutno pouZit intuitivni, heuristické, expertni metody a postupy, za-
hrnujici napt. fuzzy logiku, umélé neuronové sité a genetické algoritmy.

Priklady $patné strukturovanych rozhodovacich problémt jsou: rozhodovani o spolec-
ném podniku, rozhodovani o organiza¢ni struktufe, rozhodovani o rozvojové strategii firmy,
ovéreni bonity klienta atd.

Typy rozhodovacich problému podle drovné fizen{ 1ze zobrazit na obr. 1.
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Vrcholové fizeni:

(slozité, nestrukturované, nealgoritmizované problémy) HENLHXXXXXKXXXXXKXXXX

Stredni uroven:

(strukturované i nestrukturované problémy) XXXXXXXXXXXX

Operativni Uroven:

(dobe strukturované problémy) XRRKIXXKKKIXXKXKRXXKXX

xxxxx — dobfe strukturované problémy XXXX — §patné strukturované problémy

Obr. 1 Typy rozhodovacich problémii podle iirovné Fizeni

V praxi neni déleni tak jednoznacné:

B u Spatné strukturovanych problému lze nalézt urcité opakované (spole¢né) rysy — napft.
zakldddn{ spole¢nych podniki a opacné;
B u rutinniho operativniho fizeni se mohou vyskytnout nejasnosti a neurcitosti.

V dvodu knihy je také vhodné se zminit o systémovém pristupu. Systémovym piistupem
oznacujeme takovy zptsob myslent, feSeni tloh a jedndni, pfi némz jsou jevy chdpdny v je-
jich vnitinich i vnéjsich souvislostech, tj. komplexné. Pfi systémovém piistupu chdpeme
problém tak, Ze se dusledné zaméfujeme na respektovani vazeb mezi prvky, které vstupuji
do tlohy, af jiZ jde o vazby uvniti komplexu, jenZ je bezprostfedné predmétem naseho zdj-
mu, nebo o vazby na jeho vyznamné okoli. Vyjddfeno negativné, systémovym pristupem
neni takovy postup, kdy se domnivdme, Ze miZzeme pochopit néjaky jev nebo fesit néjaky
problém prosté tak, Ze se zajimdme jen o jeho hlavni prvky (byt by vypadaly sebeatraktivné-
ji). Takové omezeni predstav nutné vede k primitivnimu, mechanickému chdpdni jevi, s pii-
slusnym vlivem na kvalitu feSenych tloh.

Systémovy piistup znamend vyuZivani nejruznéj$ich pomicek a technik, poskytovanych
jinymi védnimi obory, v nichZ je systémovy piistup respektovan. Systémovy piistup pracuje
s pojmem systém, jenZ 1ze na filozofickych kategoriich ,,¢dst* a ,,celek* definovat jako souhrn
prvki natolik navzdjem propojenych, Ze (navenek) vystupuji jako jeden celek. Pfes zdsadni
vyznam pojmu systém neni jeho pojeti u riznych autort jednotné. V literatufe je uvedena
fada definic systému, vychdzejicich bud z kvantitativnich charakteristik systému nebo z for-
madlnich vyrazg, které jsou vybudovdny zpravidla na zdkladé€ teorie mnoZin.

Ve formdlnich definicich je systém zpravidla popsdn pomoci mnoZin. Pro nasi potfebu
vyhovi ndsledujici definice. Systém je (i¢elové definovand) mnoZina prvki (objekti) a mno-
Zina vazeb mezi nimi, jeZ jako celek vykazuje urcitou funkci (respektive chovani).

Systém S zapisujeme jako mnozinu S = {P, V, I, O}, kde P je neprazdnd mnoZina prvku,
V je neprazdnd mnozina vSech vazeb (zdvislosti) mezi prvky, I je neprdzdnd mnoZina vstupt
a 0 je neprazdnd mnoZina vystupt. Prvky tedy umoziiuji popsat chovdni systému. Schéma
mozného konkrétniho systému S s dvéma vstupy 1;, I, vystupem Oy, tfemi prvky P a mozZny-
mi vazbami V je na obr. 2.
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Obr. 2 Priklad schématu systému S

Prvkem systému rozumime takovou ¢dst systému, jeZ tvori na dané rozliSovaci trovni ne-
d€litelny celek, jehoZ strukturu nechceme nebo nemiiZzeme rozlisit. Tim, Ze je systém jedinym
celkem, miZe sdm mit charakter prvku, ale také miZe sdm byt soucdsti néjakého systému.
Pojem systém je z tohoto hlediska relativn{; systém, ktery chdpeme jako prvek jiného nadra-
zeného systému, nazyvame subsystémem (podsystémem). Kazdy systém mlzZeme charakte-
rizovat jeho strukturou a chovanim. Za strukturu systému budeme povazovat mnoZinu prvku
a vazeb daného systému. Chovédnim systému rozumime zpusob jeho reakce na podnéty, pii-
¢emz chovdni systému zdvisi na jeho vlastnostech. Podle jejich vlastnosti miiZzeme systémy
rozdélit do nékolika skupin:

B Podle vztahu systému k ¢asu délime systémy na statické (stav systému se v ¢ase neméni)
a dynamické (stav systému se v ¢ase méni).

B Podle vztahu mezi chovdnim systému (stavy systému) a jeho podnéty délime systémy na
deterministické (chovdni je jednoznacné ur¢eno podnéty systému) a stochastické (systém
muZe mit pii stejnych podnétech vice variant chovdni — kazdou s ur¢itou pravdépodob-
nosti).

B Podle samotného chovdni systému rozliSujeme systémy s cilovym chovdnim, bez cilového
chovani a adaptivni systémy. Systém s cilovym chovdnim je systém, jenZ usiluje o dosaZeni
zddaného nebo cilového stavu. Systém bez cilového chovdni md chovani, které je ureno
pouze vnéj$imi podnéty. Adaptivni systém je systém se schopnosti korigovat (aktualizovat)
se na zdklad€ tdaji o svém okoli, a na jejich zdkladé upravovat své cilové chovdni.

Na zdvér této ivodni kapitoly je nutné zminit se o systémové analyze, jiZ miZeme popsat
jako:

a) metodickou disciplinu, jez:
O sméfuje k pozndni systému postupnou dekompozici (rozkladem) systému na podsysté-
my, a ddle az na prvky se zndmou funkci a vazebnosti, které nds zajimaji;
O je zaméfena na zkoumdni chovdni systému, jenZ je ovlivnén vnéj$imi podnéty, za
predpokladu, Ze zndme jeho strukturu a chovéni jednotlivych prvku.
b) disciplinu, jeZ je zaméfena na analyzu fidicich a informacnich systému s vyuZitim vypo-
Cetni techniky.

Systémovad analyza se zaméfuje na pozndvdni objektivni reality; v naSem zkoumdni bude-
me brat zfetel zejména na technicko-ekonomické aspekty pozndvani.

Pfi prdci se systémem je vhodné uvédomit si pojmy syntéza a analyza. Pojmy analyza
a syntéza lze pochopit v jejich protikladu; rozklddd-1i se celek na ¢4sti a zjistuje se chovéni
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jeho cdsti, provadi se analyza systému. (JestliZe systém jako celek vykazuje urcité chovani,
pak se toto chovani musi ddt vysvétlit chovanim jeho prvkl v dané struktufe.) Sestavuje-li se
z &asti celek a zjistujeme chovani celku, provddi se syntéza systému. Chovanim jednotlivych
prvku v dané struktufe se dd vysvétlit chovani celku. Syntéza systému zahrnuje dvé faze: vy-
bér prvki pro systém a volbu struktury, kterou budou prvky svymi vazbami vytvaret. Synté-
zou mame vytvorit systém, jenZ jako celek bude spliiovat zadanou funkci — jeho chovani
bude vyhovovat zadanym podminkdm.

V souvislosti s rozhodovacimi procesy se hovoii o operacni analyze, kterd pfi fesSeni slo-
zitych ekonomickych, organizac¢nich, technickych nebo vojenskych problémi pouzivd ma-
tematické modelovdni a vyuZzivd fady specidlnich matematickych metod. Cilem je hleddni
optimdlni varianty (optimdlnich variant) podle ekonomickych ¢i jinych kritérii. Jde o fadu
matematickych metod, jako jsou napt. simplexovd metoda, Vogelova aproximacni metoda,
sitové grafy, simulaéni modely, deterministické modely apod., které mohou usnadnit ¥idi-
cim pracovniklim rozhodovani ve sloZitych situacich. Operac¢ni analyza zavadi pojem ucelové
funkce, hodnotici zpravidla ekonomii (dspornost) systému a zahrnuje metody, vedouci k na-
lezen{ optimdlniho feSeni z mnoZiny vS§ech moZnych feseni, pii némz tcelovd funkce dosdh-
ne své optimalni hodnoty; vyjadiuje-li ucelova funkce zisk, pak ptjde o jeji maximalizaci;
vyjadfuje-li tcelovd funkce ndklady spojené s vybranym feSenim, pak se budeme snaZzit
o nalezeni minimdln{ hodnoty tcelové funkce.

Pokrocilé metody manaZerského rozhodovani (fuzzy logika, umélé neuronové sité, gene-
tické algoritmy apod.) umoZziiuji ziskat kvantitativni podklady jak pro rozhodovani vykon-
nych orgdnti o operacich, jeZ maji fidit, tak pro navrhovan{ optimdlnich systéma. V podstaté
jde o stanoveni optimdlnich podminek pribéhu daného procesu v daném systému.

Vysledky pokrocilych metod vedou ke kvalitnéjSimu rozhodovacimu procesu, zejména
u multikriteridlnich a obtiZné algoritmizovanych tloh. Spole¢nost, kterd chce byt progresiv-
ni a na trhu Uspésnd, musi ddvat do vyzkumu téchto metod odpovidajici prostiedky.
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1 Fuzzy logika

Teorie mnoZzin definuje mnoZinu jako soubor prvki uréitych vlastnosti. Prvek potom do
mnoZiny patii, nebo ne (0 nebo 1). Jde tedy pouze o dva stavy.

L. Zadeh vytvofil teorie fuzzy mnoZin a fuzzy logiky, kdy se urcuje, ,,jak mnoho* prvek
do mnoZiny patii, nebo ne (proménnd x a jeji pfisluSnost k mnoZiné se znaci pi(x) a je defino-
vdna v rozmezi 0—1; 0 znamend dplné neclenstvi a 1 dplné Clenstvi). UZiti miry ¢lenstvi od-
povidd v fadé situaci Iépe neZ uziti konvenénich zptisobli zafazovani ¢lenti do mnoZiny pod-
le pritomnosti ¢i neptitomnosti. Fuzzy logika tedy méfi jistotu nebo nejistotu piislusnosti
prvku k mnoZin€. Obdobné se rozhoduje ¢loveék pii ¢innosti v oblasti duSevni a fyzické u ne
zcela algoritmizovanych ¢innosti. Pomoci fuzzy logiky lze najit feSeni pro dany piipad
z pravidel, kterd byla definovdna pro podobné piipady. Metoda, uZivajici nezfetelnych mno-
Zin (fuzzy), patfi mezi metody, jeZ se pouZivaji v oblasti fizeni firem. Kromé aplikaci z fuzzy
logiky se lze setkat i s kombinovanymi systémy, napf. s neuronovymi sitémi, tzv. neurofuz-
zy aplikacemi apod.

Proces fuzzy zpracovani
Tvorba systému s fuzzy logikou obsahuje tfi zdkladni kroky: fuzzifikaci, fuzzy inferenci
a defuzzifikaci — viz obr. 1.1.

y

—» fuzifikace p| fuzzy inference

deffuzifikace

Obr. 1.1 Rozhodovdni FeSené fuzzy zpracovdnim

Prvni krok znamend pfevedeni redlnych proménnych na jazykové proménné. Definovan{
jazykovych proménnych vychdzi ze zdkladni lingvistické proménné, napt. u proménné rizi-
ko 1ze zvolit ndsledujici atributy: Zddné, velmi nizké, nizké, stfedni, vysoké, velmi vysoké ri-
ziko. Obvykle se pouZivd tif az sedmi atributd zdkladni proménné. Stuperi ¢lenstvi atributl
proménné v mnoZiné je vyjadfovan matematickou funkei. Existuje mnoho tvart téchto ¢len-
skych funkci. Typy, které naSly v praxi nejvétsi uplatnéni, se nazyvaji standardnimi funkce-
mi ¢lenstvi a patii k nim typy: A, w, Z a S zobrazené na obr. 1.2.

V seznamu standardnich funkci ¢lenstvi existuje i fada jinych typi, napf. vyhlazené S
kiivky. Stupeii ¢lenstvi v mnoZiné€ se tykd jak vstupnich, tak vystupnich funkeci.

Druhy krok definuje chovdni systému pomoci pravidel typu <Kdyz>, <Potom> na jazy-
kové trovni. V téchto algoritmech se objevuji podminkové véty, vyhodnocujici stav piislus-
né proménné. Tyto podminkové véty maji zndimou formu z programovacich jazyki:

<Kdyz> Vstup, <A> Vstupy, ... Vstup, <Nebo> Vstup,, ... <Potom> Vystup

tj. kdyZ (nastane stav) Vstup, a Vstupy, ..., Vstup, nebo Vstup, ... , potom (je situace)
Vystup;.
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Obr. 1.2 Tvary clenskych funkci typu A, ©, Za S

Pravidla fuzzy logiky predstavuji expertni systém. Kazdd kombinace atributd promén-
nych, vstupujicich do systému a vyskytujicich se v podmince <Kdyz> <Potom>, pfedstavu-
je jedno pravidlo. Pro kazdé pravidlo je tfeba urcit stupeii podpory, tj. vdhu pravidla v systé-
mu. Vysledek systému s fuzzy logikou zdvisi do zna¢né miry na spravném urceni vyznamu
definovanych pravidel. Vdhu té€chto pravidel Ize v rdmci pribéhu optimalizace systému mé-
nit. Podobné jako pro ¢ast pravidla umisténého za <KdyZz> je tfeba vybrat odpovidajici atri-
but za ¢asti <Potom>. Tato pravidla si tvofi uZivatel sdm.

Fuzzy logika pouzivd odlisnych postupti u ¢tyt zdkladnich operaci — s¢itdni, od¢itdni, na-
sobeni, déleni. Tato pravidla jsou:

[a,b] + [de]=[a+d,b+e], [a,b] - [d,e] =[a—¢€, b-d],
[a,b] . [d,e] = [min(ad,ae,bd,be), max(ad,ae,bd,be)],
[a,b] / [d,e] = [min(a/d,a/e,b/d,b/e), max(a/d,a/e,b/d,b/e)].

Napft.

[2,51+[1,3]1=13.8], [2,5] - [1,3] = [-1,4],
[3.4].[2,2] =6, 8], [4,10] / [1,2] = [2, 10].

Stejné tak pouzivd fuzzy logika odliSnych postupt pti vyhodnocovéni logickych operatort,
<A>, <Nebo> a <Ne>, které se vyskytuji v pravidlech vyjadfovanych podminkovymi vétami

<Kdyz>, <Potom> — viz tab. 1.1.

Tab. 1.1 Logické operace a fuzzy logika

A p(xAy) = min(py, py) Nebo p(xvy) = max(uypy) | Ne p(=x) = 1= p(x)

Vysledkem fuzzy inference je jazykovd proménnd. V piipadé analyzy rizika mohou mit
atributy hodnotu napf. velmi nizké, nizké, stfedni, vysoké, velmi vysoké riziko atd., cozZ
muZe vést k vystuptim jako investici provést ano, ne.

Trteti krok prevddi vysledek predchozi operace fuzzy inference na redlné hodnoty. Redl-
nou akci miZe byt stanoveni vyse rizika. Cilem deffuzifikace je pfevedeni fuzzy hodnoty
vystupni proménné tak, aby slovné co nejlépe reprezentovala vysledek fuzzy vypoctu.

Pii postupném zaddvani dat funguje systém s fuzzy logikou jako automat. Na vstupu
muZe byt mnoho proménnych.

I PRIKLAD 1.1 Vyhodnoceni rizika — Excel

Uvedme jednoduchy ptiklad, jenZ bude na zdkladé¢ dil¢ich rizik vyhodnocovat celkové
riziko a rozhodovat, zda investici realizovat, ¢i nikoli. Budeme uvaZovat dil¢{ rizika politic-
ké — Po, ekonomické — Ek, surovinové — Su a prodejni — Pr. Tabulka 1.2 zobrazuje transfor-
macni matici TM, jez definuje ¢iselné jednotlivé miry rizika v zdvislosti na oblasti a stupni
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