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Rozhodovaci modely s fuzzy ohodnocenim

Decision making models with fuzzy values

Souhrn

Pfesné rozhodovani je v soucasnosti jednou z klicovych Cinnosti kazdého podniku.
S nutnosti provadét rozhodnuti se setkdvdme kazdy den. LiSi se pouze svoji duleZitosti
a slozitosti. Spolec¢nosti Celici silné konkurenénimu prostfedi na trzich se pti provadéni
téchto rozhodnutich setkavaji s problémy s neurcitosti obsazenou v informacich. Tedy
s problémy jak formulovat ziskané znalosti a informace nutné pro sestaveni
rozhodovacich model(. Klicovym aspektem schopnosti provadét presnéjsi rozhodnuti,
je nalezeni cesty jak s touto neurcitosti pracovat. Prekrocit onu pomyslnou hranici mezi
jistotou a nejistotou, posunout nase rozhodovani na vyssi Uroven, poskytuje klicovou

vyhodu v kvalité rozhodovani.
Klicova slova

Funkce pfislusnosti, fuzzy, ISO 9001, ISO 14001, konkurenceschopnost, kvalita
produkce, neuréitost, ocCekdavana hodnota uzitku, ochrana Zivotniho prostredi,

rozhodovani, systém environmentdlniho managementu, systém tizeni kvality.



Summary

Quality decision-making is currently one of the most important managerial activities of
each enterprise. We encounter with necessity make a decision every day. It differs only
by its importance and complexity. Companies are facing strong competitive
environment on their markets and they meet with problems based on uncertainty of
information during decision-making processes. The problem is how to express or use
obtained knowledge and information. The key element of ability how to make quality
decision is to find the way how to work with uncertainty. Crossing the border between
certainty and uncertainty and pushing our decisions on higher level give us key

competitive advantage.
Key words

Membership function, fuzzy, ISO 9001, ISO 14001, competitiveness, production quality,
uncertainty, expected utility value, protection of environment, decision-making,

environmental management system, quality management system.
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1 Uvod

Nase kazdodenni uvazovani se nefidi (ve vétsiné situaci) pravidlem typu ano nebo ne,
pravda nebo nepravda atd. Neuvaziujeme stale pouze o téchto dvou variantach, ale
nase smysleni nas svadi k neurcitosti (vyjadfovani se pomoci neurcitych odpovédi,
obava pfijmout zodpovédnost'). Tato situace je zap¥i¢inéna mnoha faktory, jako je
nerozhodnost nebo neznalost problému (situace). Svét tedy obcas vyvolava potiebu

neurcitost (vagnost) vyjadrit a formalnimi prostfedky s ni pracovat.

Neurcitost mUze mit rlizné pri¢iny. MUzZe to byt tak zvand stochastickd neurcitost
(ndhoda). Pfi ni se vychazi z urcitych statistickych dat nebo ze zkusenosti, kterd nam
umozni odhadovat pravdépodobnost jevu. Po provedeni pokusu nebo vypoctu,
dostaneme jednozna¢nou odpovéd (zjednoduSené receno vyjadienou pomoci
booleovské binarni logiky?). Pravdépodobnost zde pouze popisovala moznost vysledkd
dosud neprovedeného pokusu. Kpopisu této neurcitosti se hodi teorie

pravdépodobnosti.

Dalsim typem neurcitosti je kvantovd neurcitost. Ta je zplisobena nevratnym
ovlivnénim jevu mérenim. Vysledek je jednoznacny, avSak nékteré veliiny nelze
testovat soucasné (nelze za stejnych podminek pokus opakovat). Pfikladem napfr. mlze
byt zméfitelnost Uspéchu |écby pacienta urcitym lékem. Jinym zdrojem neurdcitosti je
nepfesnost méreni nebo jeho sloZitost vedouci k nezvlddnutelnosti (i pres znalost
algoritmu pro reseni problému se muze stat, Ze provedeni tohoto vypoctu bude tak
Casové narocné, Ze vysledku neni mozné dosahnout v rozumném case nebo naroc¢nost
na pamét nedmérné poroste a vypolet opét nebude moci byt realizovan (VANICEK,

2007)).

’

Ve vétsiné situaci nemlzZeme odpovédét jednoznacné, protoZze nam binarni odpovéd

neposkytuje moznost situaci radné popsat. Typickym prikladem je situace, kdy budeme

! Nechceme se tady zabyvat divody pro¢ tomu tak je z hlediska psychologického nebo socialniho. Ani
nas zde nebude zajimat ochota se vyjadifovat s ohledem na nase spole¢enské postaveni.

’> Booleova logika se zabyva logickymi operacemi na mnoZiné {0, 1}, kde pravdivostnim hodnotdm
(vyroklim) je pfifazena hodnota 1. Jejim rozsifenim je pak Booleova algebra, kterd modeluje vlastnosti
mnoZzinovych a logickych operaci.



dotdzani, zda rozumime urcitému problému, ktery nam byl pravé vysvétlen. Odpovéd
pouze pomoci 0 a 1 bude nedostacujici. Proto volime rGzné stupnice (ano, asi ano...),
které ndm umozni odpovédét presnéji. Tato neurcitost se obvykle nazyva jako
mlhavost (vdgnost). Fuzzy mnoZina je prostifedek k vyjadreni pravé této neurcitosti,
kde k vyjadreni naseho pocitu (odpovédi), mizeme pouzit jakékoliv readlné Ccislo

z intervalu (0,1).

Tento pfistup nam dava velké moznosti naseho vyjadfovani za podminky, Ze se s timto
pristupem naucime pracovat (bud v prostfedi neurditosti, nebo po transformaci
v prostfedi urcitosti). Stejné to bude i v situaci, kdy se budeme potiebovat rozhodnout
o provedeni investice v podminkdach, kdy budouci pfinos je znacné nejisty i s ohledem
na vyvoj trhll. Pokud kdokoliv chce investovat nebo chce zavést novou technologii,
vzdy bude chtit znat co nejpresnéjsi vysledek (odhad) dopadu na financni vysledky
podniku nebo na spokojenost zdkaznik(i. MiZeme provést mnoho prlzkumi nebo
odhadl budouciho vyvoje, ale ve vétsiné z nich se stale budeme setkavat s neurcitymi

odpovédmi.

Najit zpUsoby jak se rozhodovat za neurditosti (nejistoty), jak spravné nakladat
(poditat) s vagnimi daty, mGze byt naSe velkd vyhody. Tato vyhoda muize byt zvlasté
ocenitelna v soucasné dobé, kdy se trhy, v rdmci hospodarské krize, chovaji misty tézko
predikovatelna. Pokud se naucime pracovat s nasimi rozhodnutimi za nejistoty a nase
vysledky budou stdle pozitivni, stane se rozhodovani za nejistoty nasi vyhodou a ne

prekdazkou.



2 Cil prace a metodika

S problémem podchyceni nejistoty plsobici na silné konkurencénich trzich se
spoleCnosti setkavaji témér dennodenné. Proto musi hledat cesty, jak ziskat vétsi
konkurenéni vyhodu a tim posilit svoji pozici. Touto cestou mlze byt pravé schopnost

pracovat s neurcitosti.

Proto je cilem této prace ukazani postupl, jak pracovat s neurcitosti, se kterou se
setkdvame pfi tvorbé nasich rozhodnutich. V praci budou ukazany a vysvétleny
rozhodovaci metody umoznujici zahrnuti fuzzy proménnych a fuzzy mnoZin do vypoct(

smeérujici k nalezeni nejlepsi alternativy.

Alternativy, které budou pouzivany v rozhodovacich modelech, se tykaji certifikace 1SO
norem. Proto je dalSim cilem této prace popsani zakladnich principQ, které se musi
dodrzovat, pokud chce spole¢nost zavést management kvality podle normy ISO 9001

a systém environmentdlniho managementu podle normy ISO 14001.

Proto by tato prace také chtéla nastinit problematiku kvality produkce a ochrany
zivotniho prostfedi a to zejména z pohledu spolecnosti. Jakymi nastroji muze
spole¢nost na kvalitni produkci a na ochrané Zivotniho prostredi ziskat pro sebe onu
potfebnou konkurenéni vyhodu. Jak skloubit tyto dva prvky dohromady, aby se mohla
spole¢nost vydat spravnym smérem k dosazeni silnéjsi pozice na trhu. Tento bod bude

dan do souvislosti s certifikaci ISO norem kvality a environmentu.

Jako podklady pro toto rozhodnuti nam poslouzi dostupné analyzy soucasného trhu
z hlediska ISO certifikatll a také vyzkumy provedené certifikovanymi spole¢nostmi
plsobicich na ¢eském trhu. K vyhodnoceni rozhodnuti pouzijeme metody rozhodovani

vhodné pro rozhodovani v podminkach neurditosti (fuzzy).

Poslednim cilem této prace je pokus o popsani vyvoje, kterym se trh muize do

budoucna ubirat z pohledu orientace firem a zakaznik( po certifikovanych systémech.
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3 Literarni reSerse - fuzzy a neurcitost

Obcas mame problém, rozhodnout se, zdali néjaky prvek do mnoziny patfi nebo ne.
K tomuto uréeni mlZieme vyuzit pocitacovou techniku, kde presné uréime od jaké
hranice je prvek ¢lenem dané mnoZiny nebo ne. Problém ale nastava, kdyzZ prvek se ke
Clenstvi mnoZiny blizi velmi vyznamné. Prikladem tohoto problém muzZe byt urceni
vahy urcitého predmétu. Prvky, jejichZ vaha prekroci 6 kg, budeme oznacovat tézké. Co
se ale stane, pokud véc bude vazit 5,9999 kg??? Tedy rozdil od délici hranice je
minimalni (nesignifikantni). Proto je uZite¢né uvaZovat o pfislusnosti prvku do dané

mnoziny.

Na zacddtku je dllezité vymezit, co si predstavujeme pod pojem mnoZina. MnozZina je
presné vymezeny soubor vzajemné odlisitelnych prvkd a je pIlné uréena prvky, které
obsahuje. Témito prvky mohou byt jakékoliv predméty, jevy i abstraktni konstrukce

(VANICEK, 2007).

Klasické mnoziny obsahuji prvky, které presné odpovidaji vlastnostem mnoziny.
Naproti tomu fuzzy mnoziny obsahuji prvky, které splni neprfesné vlastnosti mnozin.
Prislusnost prvkl ve fuzzy mnoziné maze byt pfiblizna. Mnozina ,vyska 180-200 cm*“ je
precizné uréend a vime, jaké prvky budou patfit do této mnozZiny. Naproti tomu

mnoZina ,okolo 190 cm” je uréena nepresné (fuzzy).

Pro rozpracovani, predpoklddame, Ze mame uplnou kolekci prvkd x, které utvareji
prostor (universum) informaci (vyrokd) X. Lépe rfeceno, rlizné kombinace téchto prvku
utvareji mnozinu, napf. A, na prostoru. Prvek x z univerza X je bud ¢lenem dané
mnoziny, nebo ne. Tato binarni zalezitost pfislusnosti mize byt vyjddiena matematicky

s indikatory funkce,

xa(x) = {(1) i ;ﬁ (3.1)

Kde symbol X4 (x) oznaluje jednoznacéné ¢lenstvi prvku x do mnoZiny A.

Zadeh rozepsal predstavu binarniho clenstvi k pfijmuti rizného stupné prislusnosti
v redlném nepfetrzitém intervalu [0,1], kde koncové body 0 a 1 oznaduji plnou

11



pfislusnost a nepfislusnost. Lépe feceno, neurcité mnozstvi prvkll mezi témito dvéma

koncovymi body miZe reprezentovat rizné stupné prislusnosti prvk( x uréité mnoziny

na univerzu.
Xa ,
1  e—— 1 Uy
0 ] 0
0 1 2 3 4 5 5 1 2 3 4 5

(a) (b)

Obr. 3.1: Priklady pfislusnosti funkci (a) ostra mnozina (b) fuzzy mnozina

Klicovy rozdil mezi ostrou mnozinou a fuzzy mnozinou je jejich funkce pfislusnosti.
U ostré mnoZiny mame pouze jedinou funkci ptislusnosti, kdezto fuzzy mnozina maze
mit nekonecné mnoho funkci pfislusnosti, které ji reprezentuji. Proto je u fuzzy mnozin
obétovana jedinecnost, ale na druhou stranu je ziskana flexibilita, protoze funkce
pfislusnosti miZe byt nastavena na maximum pouZzitelnosti pro konkrétni aplikaci

(ROSS, 2004).

Funkce pfislusnosti je soucasti matematického zobrazeni pfislusnosti v mnozinach
a zapis, ktery bude pouzivan v celé praci pro fuzzy mnoziny, bude symbol s vinovkou

nad, tj. 4, kde funkce pfifazeni je znacena

uz(x) € [0,1] (3.2)

a symbol pz(x) znadi stupeni pfislunosti prvku x do fuzzy mnoziny A. Potom pz(x) je
hodnota na jednotkovém intervalu, kterd udava stupen ptislusnosti k uréitému prvku x,

patiici do fuzzy mnotziny A.

Na zavér této kapitoly je nutné zminit, Ze je velmi podstatné znat rozdil mezi ndhodou
a neostrosti. Neostrost popisuje nedostatek rozliSeni udalosti, kdezto ndhoda popisuje
nejistotu ve vyskytu udalosti. Udalost se stane nebo ne, ale popis udalosti musi byt

zfetelné jasny, abychom mohli zméfit jeho vyskyt ¢i nevyskyt?

12



3.1 Klasické mnoziny a fuzzy mnoziny

Jak bylo zminéno vyse, vSechny vyroky, které fekneme o uréitém problému, jsou ¢leny
univerza. Tedy mnoziny vSsech moznych informaci, které nam dany problém mohou
popsat. My budeme popisovat mnoZiny jako matematickou abstrakci k témto

udalostem a danému univerzu.

Na obrazku 3.2 jsou ukdzany 2 zpUsoby popisu definovani mnoZin na univerzu vyrok.
Univerzum oznacime X a ostrou mnoZinu, ktera se nachazi nékde uvniti univerza,
ozna¢ime A. U ostré mnozZiny mame jasné definovany hranice a neexistuje zde Zadna
moznost nejistoty. MUzZzeme tedy presné urcit, zda prvek a nebo b do mnoziny patfi Ci
ne. Na druhé strané fuzzy mnozina A je popsana vagné a neurdité, tudi? jeji hranice
jsou specifikovany neurcité. VySrafovana (Sedivd) hranice fuzzy mnoziny reprezentuje
pouze oblast moznych hrani¢nich bodd. Prvek a jisté patii do fuzzy mnoziny A. Prvek
b nachdzejici se mimo sit neni jisté ¢lenem fuzzy mnoziny. Nicméné clenstvi prvku c,
ktery se nachazi v hrani¢ni oblasti, je nejasné. Pokud jsme dfive zminili, Ze prvku
patficimu do fuzzy mnoZiny nalezi hodnota 1 a prvku nenaleZicimu hodnota 0, bude
hodnota pfislusnosti prvku ¢ nékde mezi témito hodnotami. Cim blize bude prvek ke

v

stfedu dané mnoziny, tim mu bude ndlezet vétsi pfislusnost a naopak.

s eI
A A e NN,
. \('; s [N ,'.‘o
AF c
N =%
Hn, o ed Y
LEoS 3,3.
“Q et
2
. e
e K M
obh eoh

(a) (b)

Obr. 3.2: Hranice ostré mnoZiny (a) a hranice fuzzy mnoZiny (b)

3.1.1 Klasické mnoziny
U klasickych mnozZzin mliZeme zméfit hodnotu prvkd ciselné a predpokladame, ze je
konecna. Mlze nastat situace, kdy hrani¢ni hodnotu nebylo jesté moziné zjistit, ale

napriklad z historickych zkusSenosti mGzeme znat maximalni zaznamenanou hodnotu,
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kterou budeme brat jako hrani¢ni hodnotu. Proto uréeni univerza, které je rozpojené,
konecné nebo nekonecné, zdlezi na modelované situaci. Vybér ale nealternuje
charakteristiku prvkd. Pokud prvky mnoziny jsou plynulé (pretrvavajici), bude dana

mnozina definovana jako plynuld i za uréenou maximalni hranici.

UzZite€ny atribut mnoZin a univerza, na kterém jsou definovana, je kardinalita
(mohutnost). Celkovy soucet vSech prvkd v univerzu X je nazyvano kardinalni Cislo a je
znaceno n,, kde x je znacka pro urcity prvek v univerzu. Z toho je zfejmé, Ze univerza,
ktera jsou utvareny na pocitatelné koneéné mnoziné, budou mit konecné kardindlni

Cislo. U nekonecného univerza tomu bude naopak.

Kolekce prvkl okolo univerza jsou oznacovany jako mnoziny a kolekce prvki okolo
mnoZin jsou oznacovany jako podmnoZiny. MnoZziny a podmnoZiny jsou casto

pouzivany souznacné, kdyz néjaka mnozina je zaroven podmnozinou univerza X.

MnoZina A a B jsou zaloZzeny na mnoZiné néjakych prvkl v X:

x €X = xnalezido X
x €A = xnilezido A

x &€ A = xnendlezido A

Zakladnim vztahem mezi mnozinami je tak zvand mnozinova inkluze, znacdend C.
Vyjadfuje situaci, kdy néjakda mnozina ,je Casti“ nebo ,je podmnoZinou“. Pokud
nastane situace A # B, tedy kdyzZ existuje alespon jeden prvek, ktery se nachazi v B, ale

neleziv A, budeme psat A c B, tzn. A je vlastni podmnozZinou B.

A c B = A jevlastni podmnozinou B
A € B = A je podmnoZinou nebo je stejna k B

(A= B)= A< BaB < A(Aje ekvivalentni k B)

14



Zvlastni mnozinou je tak zvand prazdna mnozina, kterd neobsahuje zadny prvek a je
znacena (. Prazdnd mnoZina je analogickd k nemozné udalosti. VSechny moziné
mnoziny z X utvareji specidlni mnoZinu nazyvanou silnd mnozina P(X), téZ oznacovana
jako potence mnoZiny. Tato mnoZina obsahuje vSechny své podmnoZiny, prazdnou
mnoZinu a sebe sama. Kardinality silnych mnoZin je popisovana np ) a je nalezena
jako  mp(xy = 2"X. Pokud je kardinalita univerza nekonecnd, pak kardinality silné

mnoziny je také nekonecna ny = 00 = npx) = .

Operace na klasickych mnozindch

Budeme predpoklddat mnoziny A a B na univerzu X. Sjednoceni téchto 2 mnozin,
znateno A U B, reprezentuje vSechny prvky univerza, které patfi do mnoziny A, do
mnoziny B nebo do obou zaroven (tato operace je také nazyvana jako logické or).
Prinik téchto mnoziny, znaen A N B, reprezentuje vSechny prvky v univerzu X, které
soucasné patii do mnozin A a B. Doplnék mnoziny A, znaten A, oznacuje soubor
vSechny prvkd v univerzu, které nepatfi do mnoziny A. Rozdil mnoZiny A k B, znacen
A|B, definuje soubor vSech prvk( v univerzu, které patfi do mnoziny A a soucasné

nepatfi do mnozZiny B.

Sjednoceni AUB ={x|x € Aor x € B} (3.3)
Prunik ANB ={x|x € Aand x € B} (3.4)
Doplnék A={x|x ¢ A x € X} (3.5)
Rozdil A|B = {x|x € Aand x ¢ B} (3.6)

Vlastnosti klasickych mnoZzin

Jisté vlastnosti mnoZin jsou dllezité diky jejich vlivu na matematickou manipulaci
s mnozinami. Nejvhodnéjsi vlastnost pro definovani klasickych mnozin a k zndzornéni

jejich podobnosti k fuzzy mnozinam jsou:

Komutativnost AUB=BUA
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Asociativita

Distributivita

Idempotence

Identita

Tranzitivita

Involunce

ANB=BnNA
AUuBUC)=(AUB)UC
An(BnNnC)=(ANnB)NC

AUBNC)=(AUB)N(AU0)

AN(BUC)=(ANB)UANCOC)

AUA=A
ANA=A
Aud=A
AnX=A
ANP=290
AUuX =X

IfASBand B S C,then Ac C

A=A

(3.7)

(3.8)

(3.9)

(3.10)

(3.11)

(3.12)

(3.13)

Dvé specidlni vlastnosti operaci s mnoZinami jsou znamy jako zakon vylouéeného

tretiho (excluded middle axioms) a De morganovy zakony (De Morgan’s principles). De

Morganovy principy (zdkony) urcuji vztah mezi sjednocenim, prinikem a dopliikem

mnoZzin. Tyto vlastnosti jsou zde vypocitany pro mnoziny A a B. Zakony vylouceného

tretiho jsou velmi dllezité, protoZe pouze tyto axiomy nejsou platné (dostatecné) pro

oba pfistupy u ostrych mnozin a fuzzy mnozin. Prvni axiom nazyvany zakon

vylouceného tretiho (Axiom of the excluded middle) popisuje spojeni mnoziny A a jeho

dopliiku. Druhy nazyvany Axiom o kontradikci (Axiom of contradiction) reprezentuje

protinani mnoziny A a jejiho doplriku.
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Zdkon vylouceného tretiho AUA=X (3.144q)
Axiom o kontradikci ANA=0 (3.14b)

De Morganovy zdkony jsou dlezité diky jejich uZite¢nosti v dokazovani tautologie®

a kontradikce v logice. Stejné tak jako host v jinych mnoZinovych operacich a dlikazech.

ANB=AUB (3.15aq)
AUB=ANnB (3.15b)

Obecné De Morganovy zakony mohou byt stanoveny pro n mnozin:
E/UE,U..UE,=E,NnE,Nn..NE, (3.160)
EiNE,Nn..NE,=E;UE,U..UE, (3.16b)

Ze zéakladnich rovnic (3.15) ziskdvame, pro De Morganovy principy, dualitu vztahu.
Doplnék spojeni nebo protinani je stejny jako protnuti nebo spojeni, jednotlivé,
z prislusnych doplik(l. Tento vysledek je velmi vyznamny s ohledem na strukturu
mnoziny poté co c¢asto mame informace o doplicich k mnoziné (uddlosti) nebo
o doplnku ke kombinacim mnoZin (udalosti), spiSe neZz informace o mnozZinach

samotnych.

Zobrazeni klasickych mnoZzin k funkcim

Zobrazeni je dualeZité pojeti, které dava do souvislosti teorii mnoZin a funkéni teorii
reprezentace informace. V jeji obecné formé muze byt pouZita pro mapovani prvku
nebo podmnoZin na univerzu vyrokd k prvklim nebo mnoZindm k jinému univerzu.
Jednoduseji fe¢eno zobrazeni je v intuitivnim chapdni pravidlo (predpis), ktery prvkim
jedné mnoziny (tfidy) jednoznacné pfifazuje prvky néjaké jiné mnoziny (tridy).

Takovato pravidla jsou jednim z nejcastéjSich predmétd studia matematiky. Lze jimi

3 Tautologie je v logice vidy pravdivy sloZzeny vyrok, bez ohledu na pravdivostni hodnotu jednotlivych
Casti takového vyroku.
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popsat viechny funkéni zavislosti, posloupnosti ¢i transformace (VANICEK, 2007).
Budeme predpokladat dvé rizné mnoZiny vyrokd (informaci) X a Y. Pokud je prvek
x ¢lenem mnoziny X a koresponduje s prvkem y, ktery patfi do mnoziny Y, je to obecné
nazvano jako zobrazeniz X na Y, f: X — Y. Jako zobrazeni uvazujeme charakteristickou

funkci y 4, kterd je definovana jako

1 xed
x&@—{o e (3.17)
kde x4 vyjadfuje Clenstvi v mnoziné A pro prvek x v univerzu. Tahle idea Clenstvi je
pfifazeni prvku x z univerza X k jednomu ze dvou prvkd v univerzu Y (tj. k prvku 0 nebo

1) jak je ukazano na obrazku 3.3.

0 | T T T -
0 1 2 3 - 5 6

Obr. 3.3: Funkce pfislusnosti pfifazena pro ostrou mnozinu A

Pro jakoukoliv mnozZinu A definovanou na univerzu X existuje funkéné-teoreticka
mnoZina (function-theoretic set), nazyvana hodnota mnoziny, znacend V(A), pod
prifazenim z charakteristické funkce y. Ale zvyklosti je, Ze k prdazdné mnoziné @ je
pfifazena hodnota ¢lenstvi 0 a k celé mnoziné X je pfifazena hodnota pfislusnosti 1

(ROSS, 2004).

Priklad 3.1. VSe co bylo pravé zminéno, si popiSeme na nasledujicim
prikladu. Uvazujeme univerzum o tfech prvcich, X = {a, b,c}. Chceme
zobrazit prvky ze silné mnoziny z X, P(X), na univerzum Y, skladajici se

z pouze dvou prvki
Y ={0,1}

Prvky ze silné mnozZiny jsou vyjmenovany
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P(X) = {®,{a}, (b}, {c}, {a, b}, {b,c},{a,c},{a b, c}}
TudizZ prvky v hodnotové mnoZiné V(A) jsou ohodnoceny ze zobrazeni
V{P(X)} = {{0,0,0}, {1,0,0},{0,1,0},{0,0,1},{1,1,0},{0,1,1},{1,0,1}, {1,1,1}}

Napf. treti podmnoZinou vsilné mnoziné P(X) je prvek b. Vtéhle
podmnoZiné neni Zadné a, proto hodnota 0 zaujima prvni pozici troj¢lenu.
Nachazi se tam ale prvek b, proto hodnota 1 bude na druhé pozici
trojclenu. A na zavér podmnoZina neobsahuje prvek c, proto posledni ¢len

troj¢lenu bude 0. Z tohoto divodu je tfeti podmnozina trojc¢len {0,1,0}.

Nyni definujeme dvé mnoZiny, A a B, na univerzu X. Spojeni téchto dvou mnozin
v podminkach funkéné-teoretickych vyrazd (function-theoretic terms) je dan

nasledovné

Spojeni AU B — x4up(x) = xa(x) V xp(x) = max(x4(x), xp(x)) (3.18)

Pranik téchto dvou siti v podminkach teoretické funkce mnoZiny je dan

Prinik AN B — xuap(x) = xa(x) A xp(x) = min(x,(x), x5(x)) (3.19)
Doplnék z jednotkové mnozZiny na univerzu X, nazveme A, je dan
Doplnék A— xi(x) =1—x4(x) (3.20)

Pro dvé mnoZiny na stejném univerzu, nazveme A a B, kdyZz jedna mnoZina (A) je

obsaZena v jiné mnoZiné (B), potom

Omezeni ACS B — ys(x) < yp(x) (3.21)

3.1.2 Fuzzy mnoZiny

V klasickych (ostrych) mnozinach je prechod pro prvky v univerzu mezi ¢leny a necleny
nesouvisly (nejsou uzpulsobeny k vyjadreni neurcitosti) a dobre definovany nebo lépe
feceno ostry. Pro prvek v univerzu, ktery je ¢lenem fuzzy mnozin, je prechod pozvolny.

Tento prechod mezi rlznymi stupni pfislusnosti maze byt myslen jako prizplsobivy
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k faktu, Ze hranice fuzzy mnoZin jsou vagni a neurcité. Tudiz ¢lenstvi prvku z univerza

v této mnoziné je méritelné funkci, kterd se pokousi popsat vagnost a neurcitost.

Fuzzy mnozina tedy obsahuje prvky, které maji liSici se stupné pfislusnosti k mnoziné.
Tento pfistup je v kontrastu s klasickymi (ostrymi) mnoZinami, protoZe prvky v ostrych
mnoZinach nemohou byt prvky dané mnoziny, pokud jejich ¢lenstvi nebylo plné
(kompletni), tj. jejich clenstvi je vyjadfeno hodnotou 1. Prvky ve fuzzy mnoZiné,
protozZe jejich Clenstvi nemusi byt Uplné, mohou byt prvky i jinych fuzzy mnoZin na

stejném univerzu.

Prvky fuzzy mnozZiny jsou pfifazeny (mapped) k univerzu hodnotou pfislusnosti za
pouziti funkéné-teoretické formy (function-theoretic form). Jak jiz bylo zminéno dfive,
fuzzy mnoziny jsou znaeny symbolem svinovkou, tj. A. Tato forma pfifazuje
jednotlivym prvkdm z fuzzy mnoziny A redlné hodnoty z intervalu 0 a 1. Pokud prvek
z univerza, napf. x, je ¢lenem fuzzy mnoziny 4, potom ptifazeni probiha podle vztahu

(1.2). Toto pfifazeni je ndzorné ukazano na obrazku 3.3 pro typickou fuzzy mnozinu.

Zvyklost zapisu pro fuzzy mnoziny kdyz univerzum vyroku X je nespojité a konecéné:

A:{Mg(xl) .uA(xz) } {ZMA(x)} (3.22)
X1 X2

KdyzZ je univerzum X nekonecéné a spojité, fuzzy mnozina A je znacena

- [ a(x)
A—U " } (3.23)

V obou notacich horizontalni.
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Obr. 3.4: Funkce pfisludnosti pro fuzzy mnozinu 4

Operace s fuzzy mnoZinami

Operace s fuzzy mnozinami musi byt definovany tak, aby stupen pfislusnosti vysledku
operace zavisel pouze na stupnich pfislusnosti operand(l. To je zasadni rozdil oproti
stochastické neurditosti, kde hraje vyznamnou roli zavislost ¢i nezavislost jevu

(VANICEK, 2007).

Definujeme si tii fuzzy mnoziny 4, B a € na univerzu X. Nejcastéji uzivané standardni

operace s fuzzy mnozinami jsou definovany nasledovné:

Spojeni tauvs (x) = uz(x) v pg(x) (3.24)
Pranik ting (x) = pz(x) A pg(x) (3.25)
Doplnék pz(x) =1—pz(x) (3.26)

Popsané operace (2.22)-(2.24) jsou znamé jako standardni fuzzy operace. Samoziejmé
existuji i dalsi fuzzy operace, ale ty budou popsany pozdéji. Pro nazornéjsi ukazku

téchto operaci pouzijeme Vennovy diagramy4. A

Obr. 3.5: Spojeni fuzzy mnozin A a B

* Vennovy diagramy (Venn diagrams) nebo mnoZinové diagramy jsou diagramy, které ukazuji viechny
hypoteticky a logicky mozné vztahy mezi mnozinami. John Venn je predstavil okolo roku 1880. Jejich
pouziti zahrnuje teorii mnoZin a pravdépodobnosti, logiku nebo statistiku.
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A 4

Obr. 3.7: Doplnék fuzzy mnoziny A

Jakakoliv fuzzy mnoZina, ktera je definovana na univerzu X je podmnoZinou tohoto
univerza. Také pomoci definice, stejné jako pro klasické (ostré) mnoziny, hodnota
prislusnosti pro jakykoliv prvek x vprazdné mnoZziné @ je rovna 0 a hodnota
pFisludnosti pro jakykoli prvek x zcelé mnoZiny X je 1°. Vhodny zépis pro tuhle

myslenku je nasledujici:

ACX = pu;(x) < puy(x) (3.27a)
Pro vSechny x € X, ug(x) =0 (3.27b)
Pro vSechnax € X,uy(x) =1 (3.27¢)

Soubor vsSech fuzzy mnozin a fuzzy podmnoZzin na univerzu X je oznacovan jako sila

(mohutnost) fuzzy mnoziny P(X). M(ze byt zfejmé, Ze na zakladé znalosti, kde viechny
fuzzy mnoZiny se mohou prekryvat, je kardinalita, np(x), fuzzy silné mnoziny

nekonecna (np(x) = ).

De Morganovy principy pro klasické ostré mnoziny se také hodi pro fuzzy mnoziny:

(3.280)

o S}
soll]

AnB=AuU

5 . . v, . v, . ve
Prazdna mnoZina a celd mnoZina nejsou v tomto kontextu fuzzy mnoziny.
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(3.28b)

o NSY!
(sl

AUB=A4n

Jak jiz bylo zminéno dfive, vSechny operace pro klasické mnoZiny jsou pouZitelné i pro
fuzzy mnoziny, kromé zakonu vylouceného tfetiho, ktery popisuje spojeni mnoziny A
s jeho dopliikem. Tyto axiomy se nehodi pro fuzzy mnoZziny, protoZe nejsou v souladu
se zakladni strukturou fuzzy mnozin. Kdyz se mohou prekryvat samotné fuzzy mnoziny,
mUzZe se tim padem prekryvat mnozina a jeji doplnék. Proto je tento axiom pro fuzzy

mnoziny popsan nasledovné:

= X (3.29q)

)
C
oY)

Zdkon vylouceného tretiho

o )
D
o Y]

Axiom o kontradikci 0 (3.29b)

Rozdil v zakonu vylouc¢eného tfetiho mezi ostrymi mnozinami a fuzzy mnoZinami jsou

ukazany na obrazku 3.8 a 3.9.

0

v
o
\

(c)

Obr. 3.8: Zakon vylouceného tretiho pro ostré mnoziny. (a) Ostra mnoZina A a jeji doplnék; (b) ostry
A U A = X (zékon vylouéeného tretiho); (c) ostry A N A = @ (axiom o kontradikci)
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v
o
v

4

(c)

Obr. 3.9: Zakon vylouéeného tietiho pro fuzzy mnoziny. (a) Fuzzy mnozina 4 a jeji doplnék; (b) fuzzy
AU A # X (zékon vylouéeného tietiho); (c) fuzzy A N A # @ (axiom o kontradikci)

Vlastnosti fuzzy mnoZin

Fuzzy mnoziny se fidi podle stejnych vlastnosti jako klasické (ostré) mnoziny. Protoze

tento fakt a protoZe hodnota pfislusnosti klasickych mnoZiny je z intervalu [0,1],

klasickd mnozina mGze byt specidlni p¥iklad fuzzy mnoziny. Casto pouzivané vlastnosti

fuzzy mnoZziny jsou popsany nize.

Komutativnost

Asociativita

Distributivita

Idempotence

AuB=BUA
ANnB=BnA (3.30)
Au(BuC)=@AuB)uc
An(BnC)=@AnB)nC (3.31)
Au(BnC)=(AuB)n(Adu ()
An(BuC)=(AnB)u(@nl) (3.32)

AuAd=A
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Identita

Tranzitivita

Involunce

AnA=A4
Aup=A
Anx=4
Ang=0
Aux=X

Neinteraktivni fuzzy mnoZiny

(3.33)

(3.34)

(3.35)

(3.36)

Vzdjemné neplsobeni mnozin vteorii fuzzy mnoZin miZe byt mysleno jako

pokracovani k nezavislosti uddlosti v teorii pravdépodobnosti. Neinteraktivni fuzzy

mnoziny pfichazeji do kontextu ve vztazich, nebo v n-dimenzionalnim pfifazeni (ROSS,

2004).

Obr. 3.10: Trojdimenzionalni obraz prlniku fuzzy mnozin (ROSS, 2004)

Budeme predpokladat fuzzy mnoZinu A na kartezidnském prostoru X = X; X X,.

MnoZina A je rozdélena do dvou neinteraktivnich fuzzy mnozin, nazvané ortogonalni

projekce, tehdy a pouze tehdy
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A = Pr, (A) x Pr,,(4) (3.37a)

kde
Hpry, (4) (x1) = gg)é 1i(xy,x2), VX1 € Xy (3.37b)
Hpr,., (A) (x2) = J{?Sﬁ 1a(x1,x2),Vxy € Xp (3.37¢)

Jsou funkce pfisludnosti pro projekce z fuzzy mnoziny 4 na univerza X; a X,. Vzorec
(2.37a) slouzi pro fuzzy mnozinu, kdezto funkce pfislusnosti ypr“(,q)(xl) a yprxz(g)(xz)
popisuji neinteraktivni fuzzy mnoziny. Odloucenost nebo neinteraktivnost fuzzy
mnoziny A popisuje jisty druh nezavislosti prvk( (x; a x,). Fuzzy mnozina A mize byt
vyhradné rekonstruovana svoji projekci a prvky fuzzy mnoziny A se mohou odli$ovat

(ménit se) bez predpokladani ostatnich prvkd (ROSS, 2004).

Na obrazku 3.11b mlzeme vidét neinteraktivnost fuzzy mnozin, kde jejich pranik byl
konstruovan pomoci Kartezianského priniku. Kdezto dvojdimenzionalni fuzzy mnoZina
obsahujici zakfiveny povrch bude neoddélitelnd, jeji prvky budou na sebe pusobit.
Interaktivni prvky jsou charakterizovany faktem, Ze rQznost (variace) jednoho prvku
plUsobi na hodnoty ostatnich prvk(. Interaktivni fuzzy mnoZina je zndzornéno na obr.

3.11a.

(a) (h)

Obr. 3.11: Fuzzy mnoZiny (a) interaktivni (b) neinteraktivni
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Neinteraktivni fuzzy mnoZiny budou mit velmi duleZitou roli ve fuzzy systémové
simulaci, kde vstupy zrdznych univerzi budou agregovany v kolektivni myslence

spole¢ného vystupu. Teorie fuzzy mnoZin je popsana také v (NAVARA, OLSAK, 2007).
3.2 Vlastnosti funkci prislusnosti, fuzzifikace a defuzzifikace

Je dobré se zamyslet, jak nalozZit s fuzzy informaci, kterou ziskdme naptiklad pfi
rozhodovani. Jak tuto informaci aplikovat na nasem okoli. Ackoli bereme v potaz fakt,
ze velké mnozstvi informaci, které pfijimdme kazdy den, jsou neurcité (mlhavé), je
vétSina naSich rozhodnuti nebo rozhodnuti pfistroju ostré, presné nebo binarni,

hodnotové.

Tento vysledek u matematickych nebo inZenyrskych principl predpoklddame. Proto
bude u mnoha aplikaci a inZenyrskych scénarli pozadavek na ,defuzzifikovani” fuzzy
vysledku, ktery bude vygenerovan skrze fuzzy systémy. Méli bychom tedy najit zpUsob,
jak prevézt fuzzy vysledek na ostry vysledek. Defuzzifikace bude mit za nasledek

prevedeni fuzzy mnoZiny na ostrou mnozinu, fuzzy Cislo na ostré Cislo atd.

3.2.1 Znak funkce prislusnosti

Pokud kazda informace obsazenad ve fuzzy mnoziné je popsana svoji funkci pFislusnosti,
je ucelné vytvorit slovnik pojmd k popsani rdznych speciadlnich znakd této funkce.
VSechny niZe popsané vlastnosti se budou vztahovat k obrazku 3.12, ktery popisuje

klasickou fuzzy mnozinu.

Jadro funkce ptislugnosti pro fuzzy mnozinu 4 je definovano jako oblast univerza, ktera
je charakterizovana Uplnym nebo plnym ¢&lenstvim k mnoziné A. Jadro tedy zahrnuje

takové prvky x u univerza, ktere spliuji ) = 1.

Nosi¢ funkce pfislusnosti pro fuzzy mnozinu A je definovana jako oblast z univerza,
které je charakterizovdno jako nenulové ¢lenstvi ve fuzzy mnoziné A. To znamena, Ze

nosic obsahuje ty prvky, které splauji pz,) > 0.

Hranice funkce pfislusnosti pro fuzzy mnozinu Ajsou definovany jako oblasti

z univerza, které obsahuji prvky, které maji nenulové ¢&lenstvi, ale zaroven nemaiji plné
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Clenstvi k mnoziné. Ztoho plyne, Ze hranice obsahuji takové prvky, které spliuji
0 < puz(x) < 1. Tyto prvky univerza jsou takové, které maji urity stupen nepresnosti

(fuzziness) nebo pouze ¢astecnou pfislusnost k fuzzy mnoziné A.

Jadro
(x)
H I“- -"
1

" |

Nosié

Hranice Hranice

Obr. 3.12: Jadro, hranice a nosi¢ fuzzy mnoziny.

Normdlni fuzzy mnoZina je takovd mnozina, kde jeji funkce pfislusnosti obsahuje
alespon jeden prvek x vuniverzu jehoz hodnota pfislusnosti je rovna 1. Pro fuzzy
mnozinu, kde jeden a pouze jeden prvek ma hodnotu funkce pfislusnosti rovnu 1, bude

tento prvek typicky nazyvan jako vzor této mnoziny.

1 1a

(a) (b)

Obr. 3.13: Normalni (a) a nenormaini (b) fuzzy mnoZina

Konvexni fuzzy mnozina je charakterizovana funkci prislusnosti, u které pfrislusnost
prvkd striktné monotdnné stoupa a nasledné monotdnné klesa. Pro prvky x, y a zve

fuzzy mnoziné A, vztah mezi prvky je x < y < z implikuje k

pa(y) = minfug (x), 1uz(2)] (3.38)
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Potom fuzzy mnozina A mize byt nazyvana jako konvexni. Na obrazku 3.14 mdzeme

vidét rozdil mezi konvexni a nekonvexni fuzzy mnozinou.

(a) (b)

Obr. 3.14: Konvexni normalni fuzzy mnozina (a), nekonvexni normalni fuzzy mnozina (b)

Zvlastni vlastnost dvou konvexnich fuzzy mnozin A a B je, Ze jejich priinik bude taky

konvexni (A N B je taky konvexni). (ROSS, 2004)

Vygka fuzzy mnoziny A je maximdlni hodnota funkce ptisludnosti, tj. hgt(4) =
max{uz(x)}. Pokud hgt(A) < 1, potom je fuzzy mnozina nenormélini. Vyska hgt(A)
mUlze byt vidéna jako stupen opravnénosti nebo dlvéryhodnosti vyjadreni fuzzy

mnozinou A.

3.2.2 Fuzzifikace ostrych mnozin

Fuzzifikace je proces premény ostré veli¢iny v neostrou (fuzzy). Tato preména je
provadéna z divodu jednoduchého rozpoznani, Ze veliciny, u kterych predpokladame,
Ze jsou ostré (deterministické), vlastné ani ostré nemusi byt. Z tohoto dlivodu, tyto
veliCiny pfinaseji znaCnou nejistotu. Pokud forma nejistoty nastane z dlvodu
nepresnosti, nejasnosti nebo vagnosti, potom je veli¢ina (proménna) pravdépodobné

fuzzy veli¢inou. Tato veli¢ina potom mUZe byt popsana jeji funkci prislusnosti.

Ve skute¢ném svété okolo nas se setkavame s pripady, kdy pristroje méfi hodnoty
urcité operace a poskytuji tak ostrd data. Ve vétsiné pripadl se pripousti méreni
s ur¢itou odchylkou. Jak je ukdzano na obrdzku 3.15, tato odchylka (pfipustnd chyba

méreni) mlzZe vyjadrovat urcity druh nepresnosti.
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Obr. 3.15: Funkce pfislusnosti reprezentujici ,ostré méreni”

Reprezentace nepresnych dat jako fuzzy mnozina je ucelné, ale neni to nutné, kdyz

jsou tyto data pouzivany ve fuzzy systémech.

3.2.3 Defuzzifikace do ostrych mnozZin

Budeme predpokladat fuzzy mnozinu A a dale definujeme lambda-fez (lambda-cut)
mnozinu 4;, kde 0 < A < 1. MnoZina A; je ostra mnoZina nazyvand lambda (A)-fez
(nebo obéas nazyvana alfa fez) mnozina z fuzzy mnoziny 4, kde 4; = {x|uz(x) = 1}. Je
nutno zminit, Ze mnozina A-fez nema vinkou podtrhnuty symbol, protoze se jedna
o0 ostrou mnozinu ziskanou z jeji vlastni fuzzy mnoziny A. Jakakoliv konkrétni fuzzy
mnozina A maze byt transformovana do kone¢né A-fez mnoZiny, protoZe je tam

koneény pocet hodnot A v intervalu [0,1].

Jakykoliv prvek x € A, patii do A se stupném pfislusnosti ktery je vét$i nebo stejny

jako hodnota A. Tuto situaci snaze pochopime na nasledujicim prikladu:

Priklad 3.2. Predpokladejme nespojitou fuzzy mnoZzinu, definovanou na

universu X = {a,b,c,d, e, f},

A—{1+0'9+O'6+0'3+0'01+0}
“la b c d e f

Tato fuzzy mnoZina je zndzornéna na obrazku 3.14. Pomoci lambda-tfezl
mulzZeme tuto fuzzy mnoZinu rozdélit na nékolik A-fez mnozin, které budou
ostrymi mnozinami. Na priklad mazeme definovat A-fez mnoziny pro

hodnoty A = 1,0.9,0.6,0.3,07a 0.
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Obr. 3.16: Nespojita fuzzy mnozina A (ROSS, 2004)

A; ={a} Apo = {a,b}
Ape ={a,b,c} Ays ={a,b,c,d}
AO*L = {a' b; C, d; e} AO = X

Hodnota 07 je definovédna jako mald ,.£“ hodnota > 0 tzn. hodnota je vétsi
nez nula. Lambda-fez 1 = 0 odkazuje na universum X, protoze vsechny
prvky universa maji nejméné nulovou hodnotu pfislusnosti v jakékoliv
mnoZiné v universu. Poté co A, je ostrd mnoZina, budou mit vSechny prvky
v této mnoZiné stejnou hodnotu prislusnosti. Na pfiklad pro A = 0.6 prvky
a, b, ¢ maji stejnou hodnotu pfislusnosti a to 1. Prvky d, e, f maji hodnotu

prislusnosti rovnu 0.
MlzZe vyjadrit A-fez mnoZinu pomoci Zadehovi notace. Napfiklad A-fez
mnoZina pro hodnotu A = 0.6 bude nasledujici:

p _{1+1+1+0+o+0}
%" la" b ¢c'd e f
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Obr. 3.17: Lambda-Fez mnoziny pro hodnoty A = 1, 0.9, 0.6,0.3,0%a 0 (ROSS, 2004)

A-fez mnoziny se fidi nasledujicimi 4 specidlnimi vlastnostmi:

1. (Au E)A = A, UB, (3.390)
2. (AnB), =4nB (3.39b)
3. (ﬁ)/1 + A, vyjma pro hodnotu A = 0.5 (3.39¢)

Pro jakykoliv A < a,kde 0 < a < 1,je pravdivé ze A,

4. 3.39d
c A/'l, kde AO =X ( )

Tyto vlastnosti ukazuji, Ze A-fez na standardnich operacich na fuzzy mnozinach jsou
stejné se standardnimi operacemi na A-fez mnoZzinach. Posledni vySe uvedeny bod

(3.39d) je lepsi vysvétlit graficky. Obrazek 3.18 znazornuje spojitou fuzzy mnozinu se
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dvéma A-fez hodnotami. MlzZeme si povSimnout, Zze pro A = 0.3 a @ = 0.6 ma vétsi

pole plsobnosti Ay 3 nez Agg, tj. A < a(0.3 < 0.6),A0¢ < Ap3-
V této kapitole bylo popsano nékolik definici funkci prislusnosti. Mnoho z téchto
definici vystupuji, kdyZ bude pouZito A-fez mnozin. Napfiklad muiZeme provést
popsané definice pro konvexni fuzzy mnozinu A.

My

A=06

A=03

» Y

Obr. 3.18: 2 rozdilné A-fez mnoZiny pro spojitou fuzzy mnozinu (ROSS, 2004)

3.2.4 A-fezy pro fuzzy vztahy

Definujeme proceduru A-fez vztahy podobné jako bylo vyuZito pro mnoZiny.
Predpokldddame fuzzy vztah R, kde kaidy radek z matice je prepokladan jako fuzzy
mnoZina tj. j-ty fadek v R reprezentuje nespojitou funkci prislusnosti pro fuzzy
mnoZinu, ﬁ] Tudiz mUZe byt fuzzy vztah preveden na ostry vztah nasledujicim

zptsobem. Definujeme R; = {(x, y)|uz(x,y) = A} jako A-fez vztahu z fuzzy vztahu R.

1 08 0 01 0.2
08 1 04 0 09

R=|l0 04 1 0 0
01 02 0 1 05
02 09 0 05 1

V nasem piipadé R je dvojdimenzionalni matice definovana na univerzech X a Y, potom
jakykoliv par (x,y) € R, patfici do R s intenzitou vztahu, kterd se rovnd nebo je vétsi

nez je hodnota A. Tento postup bude ukazan na nasledujicim prikladu.

Priklad 3.3. Jako pocatecni fuzzy vztah bereme matici R uvedenou vyse. Na

ni predvedeme dva A-fezy pro hodnotu 0.9 a 0.4 uvedené nize.
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10000
0100 1
A=09,R, =[0 0 1 0 0
00010
0100 1
11000
11101
A=04R,=10 1 1 0 0
00011
010 11

A-fezy na fuzzy vztazich se Fidi pevnymi pravidly podobné jako A-fezy na fuzzy

mnozinach.

3.2.5 Defuzzifikace skalarniho soucinu

Jak jiz bylo zminéno dfive, existuje mnoho situaci, kde vystup s fuzzy procesu potrebuje
byt jedina skalarni hodnota jako protiklad k fuzzy mnoziné. Defuzzifikace je konverze
fuzzy velic¢iny do presné veliCiny, pravé jako je fuzzifikace konverze presné veli¢iny do
fuzzy veliciny. Vystup z fuzzy procesu muize byt logické spojeni dvou nebo vice fuzzy

funkci ptislusnosti definovanych na universu vyrok.

Jako priklad budeme predpokladat fuzzy vystup slozeny ze dvou &asti. Prvni &ast, Cy,
bude mit trapéziodni tvar a druhd ¢ast, C,, bude mit trojuhelnikovy tvar. Slouéeni
téchto dvou funkci pfislusnosti, € = C; U C,, zahrnuje maximalni hodnoty z obou
mnozin a graficky je to hrani¢ni oblast abou mnozin. Tento pfiklad je ukdzan na

obrazku 3.19.
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Obr. 3.19: Typicky vystup z fuzzy operace (a) prvni ¢ast fuzzy vystupu, (b) druha ¢ast fuzzy vystupu, (c)
spojeni obou ¢asti (ROSS, 2004)

Samoziejmé je mozné, aby vystup z fuzzy operace zahrnoval vice ¢asti nez jenom dvé,
jako v nasem pripadé a tvar jejich funkce pfislusnosti mGze mit jiny tvar nez
trojuhelnikovy a trapezoidni. Jak miZzeme vidét na obrazku 3.19(a), funkce pfislusnosti
nemusi byt vidycky normalni. V nasledujici ¢asti si ukazeme Sest metod, kde nékteré
z nich budou vysvétleny na pfikladech. Obecné pro slouceni funkci pfislusnosti bude

pouzivan nasledujici vztah:
k
~k = U C~i =C (3.40)

Princip maximalni prislusnosti (Max membership principle)

Tento princip je limitovan k dosazeni vrcholu (maxima) vystupni funkce. Je dana

algebraickym vyjadienim

uc(z*) = ue(z) provsechny z € Z (3.41)

35



kde z* je defuzzifikovana hodnota a graficky je zndzornéna na obrdazku 3.20.

My
1 b

A |

Obr. 3.20: Defuzzifikace pomoci principu maximalni pfislusnosti (ROSS, 2004)

v vaewv

v vev

vyjadreni je nasledujici

. Jue(@) * zdz

 Jue(@) +dz 342

kde symbol | znaéi algebraickou integraci. Metoda je znizornéna na obr. 3.21. Tato
metoda nezohledniuje prekryti jednotlivych funkci, ze kterych je sloZzena vysledna
funkce, tj. plocha prekryti je zapocétena pouze jednou.

“y

l -

-

Obr. 3.21: Defuzzifikace pomoci metody tézisté (ROSS, 2004)

Metoda vdzeného priiméru (Weighted average method)

Metoda vazeného praméru je Casto pouzivana ve fuzzy aplikacich z ddvodu vypocetni
efektivnosti. BohuZel pouZiti je obvykle omezeno na symetricky vystup funkce

prislusnosti. Je dana algebraickym vyjadienim
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. huc(@)xz

v vev

funkce pfislusnosti. Tato metoda je znazornéna na obrazku 3.22. Metoda vazeného
priméru je formovdna pomoci vazeni kazdé funkce pfislusnosti ve vystupu pomoci
jejich pfrislusné hodnoty maxima funkce pfislusnosti. V nasem pfipadé bude vysledek

pro defuzzifikovanou hodnotu:

~a(0.5) + b(0.9)
VA

0.5+ 0.9
Hy
] b—
0.9
0S5 -
0 a b 7:

Obr. 3.22: Defuzzifikace pomoci metody vaZzeného praméru (ROSS, 2004)

Od té doby co je metoda limitovana symetrii funkce pfislusnosti, jsou hodnoty a a b

stredy (tézisté) jejich vlastnich tvart (ROSS, 2004).

Metoda stiredu maxima (Mean max membership)

Tato metoda je hodné podobna principu maximalni ptislusnosti, kromé toho, Ze oblast
s maximalni prislusnosti mlze byt hladina nékolika bodl neZ pouze jeden bod. Z toho
plyne, Ze jako ostrou hodnotu ddva aritmeticky primér hodnot metody prvniho

a posledniho maxima

_a+b
2

*

z (3.44)

Kde a a b jsou definovany na obrazku 3.23.
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a z* b
Obr. 3.23: Defuzzifikace pomoci metody Stfedni maximalni hodnoty

Piiklad 3.4. Zelezni¢ni spole€nost ma v umyslu poloZit novou trat na
specifickém Uzemi (ROSS, 2004). Cela oblast, kudy by méla nova trat vést,
musi byt vykoupena ze soukromého vlastnictvi (vefejna cesta na
soukromém pozemku). Byly provedeny tfi na sobé nezavislé prazkumy,
které byly nasledné predany k analyze. Shromazdénd data jsou rozdélena
do tfech mnozin B;, B, a B;, kde mnoziny jsou definovany na univerzu,
které oznacuje Sitku pldy v metrech v soukromém vlastnictvi. Pred
vykupem pozemk( musi byt vypracovan posudek, jaké mnozstvi pady ma
byt vykoupeno. Sitka pddy v soukromém vlastnictvi je nejasnd, protoie
Zelezni¢ni spolec¢nost uz vlastni néjakou pladu podél uvaZované trati.
Nejednoznacnost zde existuje, protoZze puvodni prazkumy byly provadény

jiz pfed mnoha lety.

T¥i fuzzy mnoziny B, B, a B; jsou zndzornény na obrazcich 3.24 — 3.26.
Reprezentuji nejistotu v provedenych prizkumech a pfibliznou Sifku cesty,

ktera bude potreba vykoupit ze soukromého vlastnictvi.

Nasim zdmérem je agregovat vysledky tfech méreni a najit jednu nejvice
reprezentativni hodnotu Sitky cesty na soukromém pozemku aby mohla
odhadnout vykupni hodnotu, tj. chceme najit z*. K vypoctu budou pouzity

popsané metody (2.40) — (2.43).
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Obr. 3.24: Fuzzy mnoZina B; $itka (z) vefejného vlastnictvi pidy z prizkumu 1
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Obr. 3.25: Fuzzy mnoZina B, §itka (z) vefejného vlastnictvi piidy z priizkumu 2

B
1
0,5
0 »
z{m)

Obr. 3.26: Fuzzy mnoZina Bj $itka (z) vefejného vlastnictvi pady z priizkumu 3

Vsouladu s metodou vazieného praméru (3.43) bude z* nalezeno

nasledovné

0.3%x25)+(0.5%*5)+ (1%6.5
*=( ) +( ) +( )=5.41metrﬁ

03+05+1

»l
»

6 4 2 % & W 7 m am

Obr. 3.27: Metoda vaZzeného prdmeéru pro nalezeni z*



V souladu s metodou stfedu maxima (3.44) bude z* vypocitano (6 + 7)/

2 = 6.5 metru.

9 2 2 3 364 555 & 7 8

Obr. 3.28: Metoda stfedu maxima pro nalezeni z*

Posledni dvé defuzzifikacni metody, které si zde ukdzeme, maji své pouziti v mnohych

aplikaci. Jedna se o metodu stfedu souctli a metodu prvniho maxima.

Metoda stiedu souctii (Centre of sums)

v vev

prekryv funkci pfisluSnosti, ktery u metody tézisté je zapocten pouze jednou. Tato
metoda nejdfive spocita algebraicky soudet jednotlivych funkci fuzzy mnozin, C; a C,,
teprve potom je proveden jejich sjednoceni, tj. nalezeno jejich tézisté. Defuzzifikovana

hodnota z* je dana ndsledujicim vzorcem:

— fZ Z_Z;cl=1 nuC'k (Z)dZ
J, Zhoiue, (2)dz

(3.45)

v vev

na obr. 3.29.
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Obr. 3.29: Metoda stfedu souctl, (a) prvi funkce pfislusnosti, (b) druha funkce pfislusnosti a (c)

defuzzifikace (ROSS, 2004)

Metoda prvniho maxima (First of maxima)

Tato metoda bere jako ostrou hodnotu nejmensi hodnotu univerza X, kterd dosahuje

maximalniho stupné pfislusnosti k fuzzy mnoziné C,. Postup pro nalezeni z* je

nasledujici:
Zaprvé nalezeni nejvétsi vysky v sjednocené, znacené hgt((:'k), je uréen

hgt(Cy) = supu¢, (2)  kdez € Z (3.46)
potom prvni hodnota z maxima je nalezena

z"=inf{z € Z|,uc~k (z) = hgt(Cy)} (3.47)
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Alternativni verzi je metoda nazyvand metoda posledniho maxima (Last of maxima),

ktera jako ostrou hodnotu bere nejvétsi hodnotu z univerza X, kterd ma maximalni

stupen prislusnosti
z" = sup{z € Zlﬂc”k (z) = hgt(Cy)} (3.48)

Graficky je tato metoda znazornéna na obr. 3.30, kde v tomto pfipadé je vysledek pro

obé metody stejny, protoZe prvni maximum je zaroven i poslednim maximem.

H )

e v

10

L oo |

(2]

Obr: 3.30: Metoda prvniho a posledniho maxima (ROSS, 2004)

Priklad 3.5. Pokracovanim z ptikladu 4 o Zelezni¢ni spole¢nosti, kterd chce
poloZit novou Zelezni¢ni trat, vypocitame ostrou hodnotu pomoci metody

metoda stfedu souctli a metoda prvniho (posledniho) maxima.

Pomoci vzorce 3.46 bude hodnota z* vypoctena nasledovné:

B [25 x05%x0.3(2+5)+5x05x%x052+4)+65x%x05x1(3+1)]
Z= [05%x03(3+5)+05x05(2+4)+05x1(3+ 1)]

= 5.0 metrt
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Obr. 3.31: Vysledek pomoci metody stfedu souctli (ROSS, 2004)

Pomoci vzorcd 3.47-3.49 pro metodu prvniho maxima bude z; = 6 a pro
metodu posledniho maxima bude hodnota z;, = 7. Vysledek je ukdzén na

nasledujicim obrazku.

I
I
I
1
|
I
|
1

0 :1° 2 3364 5 55 6. 7 8

Obr. 3.32: Vysledek pomoci Metody prvniho (posledniho) maxima

DuleZitym parametrem kazdé defuzzifikaéni metody je jeji vypocetni narocnost. Tim
mame na mysli pfedevsim ¢asové naroky na dobu vypoctu ostré hodnoty. Tato doba
muze byt v nékterych aplikacich kriticka, blize (JURA, 2003).

Defuzzifikace je pfirozeny a ve vétsSiné pripad( nutny proces. NemUze dat pokyn ke
zméné stavu nastaveni urcitého pfristroje na zdkladé neostré (neurcité) hodnoty, napfr.

lehce pretizeny. Pro nase instrukce je tedy nutné se vyjadfovat presné (ostie). Pravé

zde hraje velikou roli proces defuzzifikace.
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3.3 Vyvoj funkce prislusnosti

Nékteré véci v normalnim Zivoté jsou jisté (presné) nebo mohou byt pohodiné
prevedeny na axiomy matematickych modell a teorii. Obrazné vyjadreni, které
reprezentuje tuto myslenku je zndmé jako ,Zdkon pravdépodobného rozptyleni“® nebo
presnéji vyjadreno , Cokoliv narazi do vétraku, nebude rovnomérné rozptyleno”. Timto
chceme fici, Ze ne vSechno co je pfirodni, mizZe byt charakterizovdno jednoduchym

nebo vhodnym tvarem nebo rozlozenim.

Funkce prislusnosti vyjadfuje neurcitost (fuzziness) ve fuzzy mnoziné (at uz jsou prvky
v mnoziné diskrétni nebo spojité) v grafické podobé pro eventualni pouziti
matematického vyjadfeni u teorie fuzzy mnoZin. Tvar pouZity pro popis neurcitosti ma
nékolik omezeni, které jsme popsali v pfedchazejicich kapitolach. V této kapitole si
popisSeme nékolik procedur vyuzitelnych pro vyvoj funkci pfislusnosti zalozenych na
deduktivni intuici nebo na ciselnych datech. Poté co funkce pfislusnosti v podstaté
ztélesnuje vesSkerou neurcitost pro néjakou uvazovanou fuzzy mnozinu, jeji popis je

zakladem fuzzy vlastnosti nebo operaci.

ProtoZze duleZitost tvaru funkce pfrislusnosti, zaméfime svoji pozornost pravé na

vytvoreni téchto funkci.

3.3.1 Prirazeni hodnot prislusnosti

Je zde pravdépodobné vice moznosti jak pfifadit hodnoty pfislusnosti nebo funkce
k fuzzy proménnym neZ pfifadit pravdépodobnostni rozptyl funkci k nahodnym
proménnym. Tento proces muZe byt intuitivni nebo zaloZzeny na algoritmech i
logickych operacich. Nasledujici metody popisi, jak prifadit hodnoty pfislusnosti nebo
funkce kfuzzy proménnym. U poslednich tfi metod (Neuronové sité, Genetické
algoritmy a Induktivni uvazovani) pouze nastinime postup. Podrobnéjsi ndhled je mimo

ramec této prdce, ac je zde prostor pro jejich rozpracovani v budoucich pracich.

¢ Law of probable dispersal” pfesnéji vyjadreno jako ,,Whatever it is that hits the fan will not be evenly
distributed”
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Intuice

Tato metoda potfebuje malo nebo Iépe Zadnou pfipravu. Je lehce odvoditelna od
moznosti lidi vytvofit funkci pFislusnost skrz jejich vrozenou inteligenci a porozumeéni.
Intuice zahrnuje kontextualni nebo sémantickou znalost o problému. Mlze také

zahrnovat lingvistické pravdivostni hodnoty o této znalosti.

Jako ndzorny priklad, mizeme predpokladat funkce pfislusnosti pro fuzzy proménné
vyjadrujici teplotu. Na obrazku 3.33 mlZeme vidét rlizné tvary funkci pfislusnosti na
universu teplota vody uvadénych v stupnich Celsia. Kazda kfivka je funkci pfislusnosti
vyjadfujici fuzzy proménné studenad, vlazng, tepld a horka. Tyto kfivky jsou uzplisobené
lidskému vnimani teploty vody.

u Studena Vlazna Tepla Horka
1 -

' »
0° 20° 40° 60° g0° teplota

Obr. 3.33: Funkce pfislusnosti pro fuzzy proménné teplota

Déle si mUzZzeme vSimnout, Ze za Ucelem jejich pouziti ve fuzzy operacich, se jednotlivé
kfivky navzajem prekryvaji. Pro dalsi vypoCty neni tak dalezity tvar funkci, ale jejich

pfiblizné umisténi na universu, pocet kfivek a prekryvani funkci.

Dedukce

V této metodé pouzivame znalosti pro provedeni deduktivniho uvazovani. Pfi vytvareni
funkce prislusnosti vyvozujeme zavéry pomoci faktd a znalosti o tvaru. V literature je
popsano mnoho metod jak sestrojit funkce pomoci dedukce. My si zde ukazieme

metodu souvisejici s nasimi znalostmi z geometrie a geometrickych tvard.
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K identifikaci trojuhelniki budeme predpokladat, ze A, B a C budou vnitini dhly
trojuhelnika, v pofadi A>=B >C =0 a U bude universum obsahujici vSechny

trojuhelniky, tj.

U={(ABC)JA=ZB=>2C=>=0;A+ B+ =180° (3.49)

Dale definujeme pocet geometrickych tvard, které si bude prat rozpoznat z jakékoli
kombinace uhll spliujici omezeni pravidlem (3.49). Zjednodusime si pfiklad a budeme

chtit rozpoznat pouze pftiblizné rovnoramenny trojuhelnik a ostatni:

R priblizné rovnoramenny trojihelnik

0 ostatni trojuhelniky

Pro pfiblizné rovnoramenny trojuhelnik mame nasledujici algoritmus pro zjiSténi

funkce pfislusnosti:

1
Hr@apc) =1— 60° min(4 — B,B — () (3.50)

Pro viechny ostatni trojuhelniky jednoduse vyuzijeme dopInék k mnoziné R:

0=R (3.51)

Serazeni poradi

Stanoveni preferenci individudlné, pomoci skupiny, prlzkumem nebo dalSimi
metodami mUlZe byt pouZito k ptifazeni hodnot pfislusnosti k fuzzy proménnym.
Preference je zjiSténa pomoci parového porovnani, na zadkladé kterého, je urceno
pofadi pfislusnosti. Na obrazku 3.34 byly pomoci parového porovnani zjistény

preference barev mezi 1000 lidmi.
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Pocet preferenci

Cervena Oraniova Zluta Zelena Modra Suma Procento
Cervena X 517 525 545 661 2248 22,5 2
OranZova 483 X 841 477 576 2377 23,8 1
Zluta 475 159 X 534 614 1782 17,8 4
Zelena 455 523 466 X 643 2087 20,9 3
Modra 339 424 386 357 X 1506 15,1 5
Suma 10000

Obr. 3.34: Priklad serazeni poradi

Nasledné je sloupec s procentudlnim zastoupenim preveden na normalizovanou $kalu
na univerzu barev podle stoupajici hodnoté pfislusnosti. Funkce pfislusnosti je
znazornéna na obr. 3.35. Alternativné muzZe byt funkce sestavena i z posledniho

sloupce, tj. podle dosazeného poradi.

1'0 “ _________________________________________ . - -
p | I
0,0 J I

Cervena OranZova Zlutd Zelend Modra

Obr. 3.35: Odvozend funkce pfislusnosti pro nejoblibenéjsi barvu

Neuronoveé sité

Neuronova sit je technika (postup), ktera se snaZi vybudovat inteligentni program
(implementovat inteligenci) pouzitim modell, které simuluji praci neuront v lidském
mozku. Tedy jednoduseji reCeno neuronové sité jsou modelem mysleni lidského

mozku. Zakladem matematického modelu neuronové sité je umély neuron.

Neuron je slozen ztéla (Soma). S jinymi neurony je spojen pomoci dendritl, které
vystupuji z téla neuronu a plni tedy vstupni funkci, tj. vedou vzruch smérem k bunce.
Jestlize vyse prijatych impulst prekroci jistou prahovou hodnotu, vysle neuron impuls

do Axonu. Axon je dlouhy vybézek, ktery plni vystupni funkci smérem od buriky. Kazdy
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neuron ma pouze jeden axon, ktery se na svém konci vétvi a je opatfen Synapsemi.
Synapse zajistuji prenos informace (vzruchu) na jiné neurony. (ROSS, 2004) a (VANICEK,
2007)

4— DENDRITY
- SYNAPSE

Obr. 3.36: Jednoduché schéma lidského neuronu

V celkovém vyznamu tedy neuron pfijima mnozinu vstupl a rozesila jiné impulsy, coz
je funkce vystupnich impulsG. To jak pracuji neurony v lidském mozku, je pouZito na

provozovani vypoctl na pocitacich.

Yo

X0
X
?2% p A’

Obr. 3.37: Jednoducha uméla neuronova sit

Na obrazku 3.37 je zndzornén umély neuron jako analogie k lidskému neuronu.
Proménné x,, X1, X3 ... X, jsou vstupni hodnoty (dendrity). Proménné wy, wi, w, ...w,,
jsou pfifazené vahy k jednotlivym vstupnim hodnotam a jejich hodnota vyjadfuje
vyznamnost dendritu (zménami téchto hodnot mlZeme ovliviiovat jejich vyznam).
Vnitni potencidl ¢ vyjadfuje sumu vstupnich hodnot ), w;x;. Vystup umélého neuronu

urcuje prenosova funkce neuronu (aktivac¢ni funkce):
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_(Ojestlize¢ <0 _
¢ = {1jesstliie &> O’kde ¢ = Z wix; — t (3.52)

Je-li £ =0, fikdm, Ze neuron je v klidovém stavu. Je-li £ =1, fikdme, Ze neuron je

vybuzeném (excitovaném) stavu.

Programovani neuronové sité spociva ve vhodném urceni vah jednotlivych vstup(.
Neuronova sit je uena na tréninkové mnoziné, kde vstupim odpovida ocekdavany
vystup (vysledek). V pribéhu tohoto procesu se opravuji (zpfesnuji) jednotlivé vahy

s ohledem aby se rozdil mezi poZzadovanym vystupem a dosazenym vystupem snizil.

Hlavni odliSnosti neuronovych siti je jejich schopnost ucéeni. Neni nutné, abychom
pfedem néco programovali, neuronova sit totiz sama provadi abstrakci
a charakteristiku funkce pomoci uc¢eni. Mize pomoci fesit i problémy formulované tak

neurdité, Ze ani nejsme schopni formulovat jejich zadani (VANICEK, 2007).

Genetické algoritmy

U neuronovych siti byla popsana analogie k funkci lidského mozku. V tomto pfipadé
jsou genetické algoritmy analogii k Darwinové evolucni teorii. Tato teorie v zasadé
zdUraziiuje fakt, Ze preziti véech Zivych organismd se Fidi pravidlem , silnéjéi prezije’.
Darwin také stanovil, Ze nové druhy nebo tfidy Zivych véci pfisly na svét skrz proces

reprodukce, kfizeni a mutaci mezi existujicimi organismy.

Tento koncept z evolucni teorie byl pfeveden do algoritm( z divodl touhy resit
problémy vice ,ptirodni“ cestou. Nejdfive jsou vytvorena rozdilna reSeni daného
problému. Nasledné jsou tyto reSeni testovany pro jejich vilastnosti (jak dobré reseni
dodaly). Mezi vSemi moinymi feSenimi je vybran pouze zlomek dobrych reseni
a ostatni jsou eliminovana (silngjsi prezije). Vybranad tesSeni podstoupi procesy
reprodukce, kfizeni a mutace s cilem vytvorit novou generaci moznych feseni (u téchto
novych feSenich je ocekdvdno dosazeni lepSich vysledkli nez u predeslych). Tento

proces je opakovan do té doby, neZ se objevi sblizeni okolo generaci (dalsi generace

’ Darwin’s theory basically stressed the fact that the existence of all living things is based on the rule of
“survival of the fittest” (ROSS, 2004)
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nepfinaseji signifikantni posun). Pfinos této metody je, Ze reSeni je hleddno v Sirokém
spektru moznosti namisto striktné urcené oblasti, kde by mohlo byt feSeni normalné
oCekavano. Genetické algoritmy se snazi vykonavat inteligentni hledani reSeni z témér

nekonecné mnoziny moznych feSeni. (ROSS, 2004)

Jak jiz bylo zminéno, vSechny genetické algoritmy obsahuji tfi operace (reprodukci,
kfizeni a mutaci), které jsou analogické k jejich ,jmenovciim® v genetice. Nyni si
fekneme néco o samotném procesu. Vétsina genetickych algoritm( pracuje s pavodni
reprezentaci chromozomu pomoci nul a jednicek (binarni reprezentace). Tyto fetézce
vétSinou predstavuji zakddovand dekadickd ¢isla (parametry optimalizované funkce).
Kazdému fetézci z mnoZiny moznych reSeni je pfifazena (vypoctena) jeho fyzicka
zdatnost. Z této mnoziny je vybran urcity pocet nejlepsich retézcu, které budou pouZzity

k vytvofeni nové generace s ocekavanym lepSim vysledkem.

KtiZeni je proces, ve kterém jsou fetézce schopny zaménovat a porovnavat své dobré
kvality (Casti) v rGznych podobach. Kfizeni probihd ve tfech etapach. Za prvé jsou
nahodné vybrany dva tetézce, za druhé je ndhodné vybrana oblast uvniti téchto
fetézcl. Na zdvér jsou tyto Casti mezi sebou zaménény, tj. informace je predana do
jiného Fetézce. Casti s velkou kvalitou Fedeni jsou zaméfovany a kombinovany mezi
sebou. Opét je cil nalezeni optimdlniho feSeni. Uvedené kfizeni mulze byt
zdokonalovano vybiranim takovych bodu kfizeni, jez zajisti, Ze potomci budou odlisni
od rodica.

Reprodukce a kfizeni dohromady dava algoritmim vétsinu z jejich prohleddavaci sily.
Posledni z operaci (mutace) pomdha zvysit tuto silu. Jeho role pfichdzi, kdyz
reprodukce ani kfizeni nejsou schopny najit optimalni tfeSeni problému. Béhem
vytvareni novy generaci je mozné, ze celd populace fetézcl postradd podstatny bit
informace (napf. Zadny retézec neobsahuje hodnotu jedna na ¢tvrtém misté), ktery je
dllezity k urceni spravného nebo témér optimalniho feseni. Vtomto pripadé je na
tahu mutace, kterd zaméni bit na opacnou hodnotu, nezZ ktera se tam pravé nachazi.
Mutace je pouzivana zridka, protoZe se tim mulzZe zménit celd hodnota informace

(stejné tomu je i tak v redlném svété).
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Genetické algoritmy mohou byt pouzity pro vypocet funkce prislusnosti. Nékteré
funkce pfislusnosti a jejich tvary jsou pfifazené k rznym fuzzy proménnym definujici
problém. Funkce jsou poté zakdédovany do binarnich retézcl, které jsou nasledné
zfetézeny. Nasledné je ohodnocena jejich ,kondice” a je proveden postup zminény
vyse.

Praktické priklady pouZiti Neuronovych siti a Genetickych algoritml Ize najit

v (DOSTAL, 2004)

Induktivni uvazovani

Automatické generovani funkci prisluSnosti mlGze byt také uspokojeno pouZivanim
hlavnimi charakteristikami induktivniho uvaZzovani, které odvozuje vSeobecny souhlas
z detailu nebo lépe feceno z jednotlivosti (poskytnuti obecnosti ze specificnosti).
Indukce je provedena pomoci principu minimalizace entropie®, jejiz shluky maji nejvice

optimalni parametry, které odpovidaji vystupnim tfidam.

Tato metoda je zalozena na idedlnim schématu, které popisuje vztah vstup-vystup pro
spravné zvolenou databdzi, tj. tato metoda generuje funkce pfislusnosti vyhradné na
poskytnutych datech. Metoda muze byt velmi uzitecna pro komplexni systémy, kde je
velky vyskyt statickych dat. V situaci, kdy jsou data dynamického razu, mize byt tato
metoda nepouzitelna, dokud se bude funkce pfislusnosti nepretrzité ménit v case.
Zamérem indukce je tedy objevit pravidlo (postup), které bude mit objektivni

presvédcivost a universalni pouzitelnost. (ROSS, 2004)

V této kapitole bylo probrdno Sest metod, které jsou pouzivany pro vytvoreni funkce
prislusnosti. Zdaleka to nejsou vSechny metody, které by se daly pouZit. Tato oblast se

rychle rozrista, proto mnoho dalSich metod zde ani nebylo zminéno.

8 Entropie predstavuje miru neurcitosti systému nebo nahodného procesu. Ostrda rozdéleni

pravdépodobnosti maji entropii nizkou, naopak neostra ¢i rozmazana rozloZeni pravdépodobnosti maji
entropii vysokou. Proto v nasem pfipadé, kdy se bavime o neurcitosti (fuzzy), bude snaha o minimalizaci
entropie.
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4 Rozhodovaci modely s fuzzy ohodnocenim

Rozhodovaci proces je nejdilezitéjsi védecké, socidlni a ekonomické snazeni. Byt
schopen udélat odpovidajici a spravnou volbu je podstata jakéhokoliv rozhodovaciho
procesu naplnéného nejistotou. Mnoho pfipadl ze Zivota, jakkoli trividlni, zahrnuji
rozhodovani. Od probuzeni az po opétovné uloZeni k spanku uskuteé¢nime mnoho
rozhodnuti. Méli bychom brat na védomi, Ze pfi rozhodovani za nejistoty muze byt

nesporny rozdil mezi dobrym rozhodnutim a Spatnym.

Musime mit stdle na zfeteli, Ze v rozhodovani za nejistoty byva zfetelny rozdil mezi
dobrym rozhodnutim a dobrym vysledkem. V rozhodovacim procesu zvaZujeme
informace o vysledku a vybirame mezi dvéma nebo vice alternativami pro naslednou
akci. Informace ovliviujici vysledek je ¢asto neldplna nebo nejista, proto i vysledek je
nejisty bez ohledu na vybranou alternativu nebo rozhodnuti. Mlze se urcité stat, Ze
udéldme dobré rozhodnuti, ale vysledek bude nepfiznivy, stejné tak i opacné
(,rozmary” rozhodovani za nejistoty). Z dlouhodobého hlediska, kdyz budeme stdle

provadét dobrd rozhodnuti, pfiznivé situace budou nastavat castéji.

Navzdory nasemu formalnimu tréninku a smyslu nahlizeni na nejistotu se neustdle
v profesnim Zivoté setkavame s prekvapivymi vysledky. Jako pfiklad uvedme
rozhodnuti manazera spolecnosti, které se zprvu jevi jako velmi dobré, ale nakonec
pfinese neocekdvané katastrofalni vysledek. Problémem rozhodovani za nejistoty je
mnozstvi informaci, které mame o moziném vysledku, o hodnoté nové informace,
o hodnotach dynamickych proménnych, o uZiteénosti jednotlivych variant
a v neposledni fadé o naSich preferencich, které vétsSinou byvaji vagni, dvojsmysiné,

jinak feceno fuzzy.

4.1 Fuzzy Bayesova rozhodovaci metoda

Klasické statistické rozhodovani zahrnuje pohled, Ze nejistota v budoucnosti mize byt
charakterizovana pravdépodobnostné. Kdyz se chceme rozhodnout mezi vice
variantami, nas vybér je zaloZzen na informaci o budoucim vyvoji, ktery je normalné
rozlozen do nékolika stavl okolnosti. Pokud s jistotou vime budouci vyvoj situace,
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nebudeme potiebovat analytické metody k uréeni pravdépodobnosti vyplaty. Bohuzel
vétsSinou presné nevime, jak se bude budouci situace vyvijet, proto musime navrhnout

pouziti nejvhodnéjsi metody k rozhodnuti v podminkdach nejistoty.

Klasickda Bayesova rozhodovaci metoda predpokladd, Ze budouci stav muiZe byt
charakterizovdn jako pravdépodobnostni udalost. To znamena, Ze rozdéleni
pravdépodobnosti uskuteénéni jednotlivych moznosti ndm da dohromady soucet
jedna, tj. 100 %. Ross (ROSS, 2004) tuto skutecnost popisuje na pfikladu, kdy
odhadujeme, jestli bude druhy den zamraceno. Tento stav bude pravdépodobnostné
rozdélen do tfi moZznosti: Sance, Ze bude zamraceno (0,5), Ze bude polojasno (0,2) a Ze
bude jasno (0,3). Problém ovsem spociva v tom, Ze udalost je dvousmysind (nejasnd).
Kolik mrakd musi ubyt, abychom zacali tvrdit, Ze neni zamraceno, ale polojasno?
A pokud je na obloze jeden maly mrak, je uz slunec¢no? Proto je dobré uvazovat o fuzzy
hodnotach a fuzzy funkcich pfislusnosti, které mohou Iépe vystihnout vyse popsanou

situaci.

4.1.1 Vyplatni matice

Nejdrive budeme uvaZovat o pravdépodobnostnim rozhodovani a az posléze zahrneme
neurcité hodnoty do rozhodovani. Rozhodovaci matice, nékdy téz oznadovana jako
vyplatni matice, predstavuje jeden ze zadkladnich nastroji zobrazeni dusledki
rizikovych variant vzhledem ke zvolenému kritériu hodnoceni (FLEGL, 2007). Ozna&ime
S ={s1,8,...,S,} mnozinu moznych stavl okolnosti, které mohou nastat.

Pravdépodobnostni rozloZeni téchto stavl bude znazorriovat vektor

P={p(s0),p(s2),p(s))  kde ) p(s)=1 a1
i=1

Dale predpokladame, Ze se mlizeme rozhodovat mezi m alternativami. Oznacime
A ={aq,a,,...,a,,} mnoiinu uvazovanych alternativ, mezi kterymi bude vybirat tu
nejvhodnéjsi. Z toho plyne, ze pro danou alternativu @; pfiradime hodnotu uzitku u;;,
kdyZz vbudoucnu nastane stav okolnosti s;. Tyto hodnoty uzZitku by mély byt
rozpoznany samotnym rozhodovatelem a vyjadiuji hodnotu nebo néklad pro kazdy par
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z vyplatni matice. Tabulka 4.1 znazorfiuje moznou podobu této matice (téZ nazyvana

rozhodovaci matice).

Stavy okolnosti

S S Sn
a Uy, Uy U1n
>
2
= az Uzl Uz2 Uzn
c
S
Q
=
<
am Um1 Um?2 Umn

Tab. 4.1: Rozhodovaci matice

V fadcich jsou uvedeny jednotlivé alternativy a ve sloupcich jednotlivé stavy okolnosti.
Pokud se budeme rozhodovat za rizika, budou sloupce doplnény o vektor rizika, ktery
uvadi pravdépodobnosti vzniku jednotlivych stavi. Oéekdvana hodnota pfifazend napf.

j-té alternativé, maze byt vyjadifena nasledovné

n

E(y) = Zuijp(si) (4.2)

i=1

Jedno 1z nejrozsifenéjsich pravidel pro rozpoznani nejvyhodnéjsi varianty (nejlépe
ohodnocené), je pravidlo maximalniho ocekavaného uzitku mezi vSemi alternativami,

tj.:
E(w*) = m}axE(uj) (4.3)

O daldich postupech pro vypocteni nejlepsi varianty se mdzeme doéist v (BROZOVA,

2005; FOTR, 2005).

4.1.2 Ziskani dodatec¢nych informaci
V mnoha rozhodovacich situacich se ptame, zda mtzeme ziskat vice informaci, které by

nam mohly zpfesnit rozhodovani. OdloZeni rozhodovani na pozdé;jsi dobu, kdy budeme
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mit vice informaci, neni vétSinou mozné, i s ohledem na ménici se okolni podminky
(cena, inflace atd.). Proto se snaZime ziskat dodatecné informace, které by potvrdily
nase odhady nebo by je doplnily a sniZily tak riziko®. Novou informaci k stavu okolnosti
je mozné ziskat napf. z vyzkumu, z experimentu atd. Tyto data jsou zapsany do vektoru
X ={x1,x,,...,x.}. Nové informace mohou byt pouzity kupraveni (update)
pravdépodobnostnimu rozloZzeni. Nejdfive jsme uvaZovali jedno pravdépodobnostni
rozlozeni p(s;). Nové ziskané informace jsou posléze pouzity jako véhy k pfedchozim
informacim, tj. pfedchozi pravdépodobnost p(s;) je upravena na p(s;|x;). Upravené
pravdépodobnosti jsou vypocitany pomoci

p(silxx) = %P(%) (4.4)

kde vyraz v Citateli, p(x;), je margindlni pravdépodobnost z x; a je vypocitdna za

pouziti celkové pravdépodobnostni véty

P = ) pluds) X ps) 45)
i=1

Ocekdvana hodnota uZitku pro j-té alternativy je vypocitdna s pouzitim novych

pravdépodobnosti

By ) = ) wypsila) (4.6)

i=1

a maximalni oc¢ekavany uzitek ze vsech alternativ je dan

E(w'|x0) = max E (1 |x,) (4.7)

® Tento proces muze byt oznatovan jako snaha o pfiblizeni rozhodovéni za rizika k rozhodovani za jistoty,
kdyZ rozhodovani za jistoty je v ekonomickych podminkach témér vylouceno.
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K rozpoznani maxima ocekavaného uzitku, je potfeba zvazit kazdy z r podminecné

oCekavanych uzitkll, dané vzorcem (4.7), ptislusSnou margindlni pravdépodobnosti

p(xx)
F(w) = ) E(w'lx) X p(w) 48)
k=1

Nyni mlZeme zminit novy pojem vrozhodovacim procesu nazyvany hodnota
informace, V (x). Vyse jsme popisovali, Ze je mozné ziskat dodatecnou informaci, ktera
nam zpresiuje puvodni rozhodovani (ROSS, 2004). Hodnota této informace muze byt
ohodnocena jako rozdil mezi vysledkem ocekdavaného uzitku bez této informace

a s hodnotou ocekavaného uzitku s touto informaci

V(x) = E(uy) — Eu) (4.9)

4.1.3 Dodatec¢né informace a fuzzy

Do ted jsme uvazovali, Ze ziskané dodatecné informace pro zpfesnéni rozhodovani jsou
ostrého (presného) charakteru, tj. nevznikala zde mozinost nejistoty. Tato nejistota
tady ale vidy mzZe byt, proto budeme uvaZovat, Ze nova informace bude mit

z podstaty fuzzy rozdéleni.

Pfedpoklddame tedy, Ze nova informace, X = {x, x5, ..., x,.}, je universum vyroku
jednotek (¢asti) vhodnych pro novou informaci. Poté mizeme definovat fuzzy udalosti,
M, na téchto informacich, jako je ,dobra“ informace, ,,primérni“ informace a ,,Spatna“
informace. Fuzzy uddlost bude mit funkci pfislusnosti ug(x;), k = 1,2,...,r. Nyni

definujeme zplsob vypoctu pravdépodobnosti fuzzy udélosti

P(M) = Z i () p () (4.10)
k=1

Ziskani dodatecné informace pro upresnéni pravdépodobnostniho vyskytu fuzzy

udalosti M, by byla vypoctena
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P(M|s))p(s)

(1) (4.11)

P(s|M) =
kde

P(M|s;) = Z p (x| g () (4.12)
k=1

Nyni je potfeba definovat soubor vSech fuzzy uddlosti popisujici fuzzy informaci jako
ortogonaini fuzzy informaéni systém, & = {iM,, M,,..,M,}, kde ortogonalitou
myslime, Ze suma hodnot pFisludnosti pro kazdou fuzzy udalost, M;, a pro véechny data

na univerzu informaci, x, je rovna jedné (ROSS, 2004), tj.

g
Z uig,(x) =1 provsechny x;, € X (4.13)
t=1

Jestlize fuzzy udalosti na univerzu informaci jsou ortogonalni, mizeme rozsitit Bayes(v
pfistup o uvazovani o fuzzy informaci. Diky fuzzy informaci budou vzorce (4.6), (4.7)

a (4.8) upraveny pro fuzzy udalost, M;, nasledovné

E(w|M,) = > uy x p(si| ) (4.14)
i=1
E(w'[M,) = max E (] #,) (4.15)
9
EGuy) = ) E(u'|f,) x p(i,) (4.16)
t=1

A hodnota fuzzy informace bude vypoctena stejnym zplsobem

V(®) =E(uy) — E") (4.17)
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4.1.4 Fuzzy stavy okolnosti a fuzzy alternativy v rozhodovani

Bayesova metoda mUze byt dédle rozsifena pfipusténim moznosti, Ze stavy okolnosti
budou fuzzy a jednotlivé alternativy podle kterych se bude rozhodovatel rozhodovat,
budou taky fuzzy. Pro snazsi pochopeni si toto rozhodovani rovnou vysvétlime na
pfikladu prevzatém z (ROSS, 2004). Spolecnost uvazuje o expanzi a nabizeji se tfi

moznosti (fuzzy alternativy), jak velky bude novy projekt:

Ay = maly projekt
A, = sttedni projekt

A; = velky projekt

Tak jako fuzzy mnoZiny jsou definované na univerzu vyrok(, tak i fuzzy alternativy
mohou byt definovany na univerzu vyroku. V nasem pfipadé se jedna o stejny problém,
jako suréenim pfesného pocasi, ktery byl zminén dfive, tj. kdy jesté se bavime
o malém projektu a kdy uz jeho hranici prekro¢ime? Dale s ohledem na ekonomické
klima mlzeme predpoklddat, Ze i stavy okolnosti mohou mit fuzzy rozdéleni.
Ekonomicky vysledek byva v budoucnu velmi nejisty (Spatné odhadnutelny). Proto

predpokladame tfi fuzzy stavy okolnosti:

F, = maly ekonomicky rist
F, = stiedni ekonomicky rist

F; = velky ekonomicky rist

Tyto stavy jsou definovany na univerzu oznacujici miru ekonomického rustu, S, kde
S ={s1,5,,...,5,} je nespojité universum ekonomického ristu (napf. -4 %, -3 %, ..., 0
%, 1%, ...). Fuzzy stav F, bude vyjadiovat ortogonalni fuzzy mnozinu (ROSS, 2004). Tato

mnoZina, bude mit stejnd omezeni, které byly popsany o kapitolu dfive, tj.

3
Z,uﬁs(si) =1 i=12,..,n (4.18)
s=1
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Dale jako potfebujeme zndat hodnotu uzitku k vyjadreni vztahu mezi ostrym pdrovym
spojenim ,alternativa-stav okolnosti“, tak potfebujeme matici uZitku k vyjadreni

hodnoty vSech fuzzy spojeni ,alternativa-stav okolnosti“.

Fy 12 F3
Ay up Upp U3
A, uy Uz Up3
A U3z1 U3 U33

Tab. 4.2: Hodnoty uZitku pro fuzzy stavy okolnosti a fuzzy alternativy

Dale budeme nasledovat podobné kroky jako dfive, ale s rozdilem, Ze stav okolnosti je

fuzzy. Ocekdvand hodnota fuzzy alternativy /T]- se vypocita

3
E(y) = Eﬂjsp(ﬁs) (4.19)
s=1

kde

p(R) = D ue,(s0p(s) (4.20
i=1

a maximalni uZitek se vypocita
E(u") = max E(w) (4.21)

Mame ostré nebo fuzzy informace na univerzu informaci X = {xy,x,,...,%,},
znamenajici Uroven rastu hrubého domaciho produktu. Fuzzy informace je opét
zalozena na kolekci ortogonalnich fuzzy mnoZin na X, ® = {M,, M,, ...,Mg}, které jsou
definovany na X. Nyni mGzeme odvodit pozdéjsi (posterior) pravdépodobnosti fuzzy
stavu okolnosti F;, ktery je dan pravdépodobnostni informaci x, (4.22a) a fuzzy

informaci M, (4.22b)
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p(Fl) = Y1 UF, (S;)(ZSICISJP(SJ (4.22a)
(7|11 = izt Do s (0t () e Dp(5) (4.22b)

k=1 iz, () ()

Podobné ocekdvany uZitek pravdépodobnostni informace (4.23a) a fuzzy informace

(4.23b) jsou vypocteny

3

E(yln) = ) wep (Blx) (4.232)
s=1
3

E(w|i,) = > w.p(R|H,) (4.23b)
s=1

kde maximum podminéného ocekdvaného uzZitku pro pravdépodobnostni informace

(4.24a) a pro fuzzy informace (4.24b)
Euwy) = maxE(u |x,) (4.24a)
E (u,) = max E (| M,) (4.24b)

Na zavér nepodminény ocekavany uZitek pro fuzzy stavy okolnosti

a pravdépodobnostni informaci (4.25a) nebo pro fuzzy informaci (4.25b) je vypocten

B = ) E(u)p(n) (4.252)
k=1
9

Euy) = ) E(up )p(M,) (4.25b)
t=1

Ocekdvany uzitek vypocteny ze vzorce (4.25) nyni umoziiuje vypocitat hodnotu fuzzy
informace v kontextu fuzzy stavu okolnosti. Pro pravdépodobnostni informaci bude

tato hodnota vypoctena podle vzorce (4.9) a pro fuzzy informaci nasledovné:
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V(®) =E(uy) — E") (4.26)

Tato kapitola ukazala pouziti Bayesovy rozhodovaci metody s pouzitim nebo Iépe
fe¢eno se zahrnutim neurcitosti do rozhodovaciho procesu. Tato neurcitost zde byla
reprezentovana pomoci pravdépodobnostnich a fuzzy proménnych. Byly ukazany
postupy, jak stouto neurditosti pocitat a jak zahrnout dodatecné informace ke

zpresnéni rozhodovani™® a k dosazeni nejvyssiho otekavaného uzitku.

V mnoha rozhodovacich situacich nejsou cile, omezeni a duUsledky zamyslenych
alternativ zndmy s presnosti. Mnohé z téchto nepresnosti nejsou méfitelné a také
nejsou nahodné. Nepresnost mlze byt v dasledku vagnosti, neurcitosti nebo fuzzy
informace. Metody, které s témito nepfesnostmi uméji pocitat (pracovat), jsou dllezité
v systémech, které pracuji na bazi lidskych myslenek (humanistic systems) (ROSS,

2004).

1% Je dalezité zminit, e zahrnuti dodatenych informaci, tj. pfeména prvotnich informaci, neni &asto
aplikovano korektné. Podle provedenych psychologickych prizkum vyplyva, Ze prikladame velmi malou
vahu prvotnim informacim a na druhou stranu pfiklddame velkou vahu k dodateénym informacim.
Mame sklony davat prednost sou¢asnym (aktudlnim) informacim pred dlouhodobé nashromazdénymi
prvotnimi zkuSenostmi, které mohou mit vétsi vahu (ROSS, 2004).
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5 Environmentalni kritéria a zavadéni ISO norem ve
firme

V souvislosti se soucasnou ekonomickou situaci ve svété, je dllezité nalézat nova
vychodiska, jak byt Uspésni, tj. jak si udrzet své postaveni na trhu nebo jesté lépe jak
ho zlepsit. V dob&, kdy se svétovd ekonomika vzpamatovava z hluboké recese®
zpUsobenou zhroucenim amerického finanéniho sektoru' a naslednou svétovou
hospodarskou krizi, mohou mit spolecnosti, zdlvodu snizené poptavky, problémy
s nedostatkem financnich prostfedk(. Tedy prostiedkd nutnych pro provedeni

uspornych opatreni (restrukturalizaci) nebo investici.

Vychodiskem k udrzeni a ziskani novych zakaznik( muUze byt kvalitni produkce a sluzby
poskytované samotnou spolecnosti nebo, a v soucasné dobé velmi popularni, Setrny
pfistup k Zivotnimu prostiedi. Jak ale zakaznik mize rozpoznat, Ze vyrobky nebo sluzby
jsou kvalitni a spolecnost je Setrna k Zivotnimu prostiedi? Transparentnim ndstrojem

mohou byt certifikované systémy kvality a environmentu podle norem ISO.

5.1 Diivody zajmu o kvalitu a environment

Management predstavuje v soucasné dobé znacné specializovanou ¢innost, bez které
se neobejde Zadny vétsi organizacni celek. Nutnost fizeni je pocitovdna nejen
v podnikatelské sfére, ale i v neziskovych organizacich, statni a verejné spravé.

v vev

vvvvv

! Recese je v makroekonomii definovana jako pokles realného hrubého domaciho produktu (HDP) po
dvé nebo vice nasledujici ¢tvrtleti v roce. Recese muZe zahrnovat soubézny pokles souvisejicich méritek
celkové ekonomické aktivity, jako jsou zaméstnanost, investice a zisky spolecnosti.

2 problém vznikl v nadhodnoceném ratingu hypoték, kde se okekaval trvaly rdst ceny nemovitosti,
z toho dlivodu banky tyto hypotéky financovaly kratkodobymi zdvazky. Tato progndza se vsak ukazala
jako chybna. V situaci, kdy banky chtély prodat zabavené nemovitosti, musely v disledku snizujicich se
cen a presycenosti trhu s nemovitostmi, proddvat pod cenou. Ztohoto dlvodu nemély dostatek
financnich prostredkd ke splaceni svych kratkodobych zavazka.
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a které faktory je tfeba v manaZerské praci respektovat. Jestlize v minulosti stacilo
zamérit pozornost na kvantitativni a ekonomické aspekty fizeni, v soucasnosti je tfeba
fidit i kvalitativni a ¢asové aspekty. Jinymi slovy, nestadi dodat pfisluSné mnozstvi
vyrobk( za stanovenou cenu, ale je tfeba zabezpecit pozadovanou kvalitu a terminy

dodavek. (VEBER, 2010)

Vedle téchto pozadavkl je tfeba zohlednit v fidici ¢innosti i dalSi momenty, které se
mohou stat limitujicimi nebo dokonce kritickymi faktory pro fungovani organizace.
Takovymi momenty mohou byt poZzadavky na ochranu zZivotniho prostfedi, bezpecnost

a ochranu zdravi pfi préci apod.

Neni Zadnym tajemstvim, Ze ve vyvoji svétové ekonomiky se potvrzuji nékteré
tendence konce dvacatého stoleti: dale se rozeviraji nlzky mezi nabidkou a poptavkou
a tim rostou pozadavky na konkurenceschopnost, na trhu se objevuji novi hraci, neni
problém si osvojit fadu vyrobnich postupl diky ndkupu Spi¢kovych technologii atd.
Tyto zhor3ujici se podminky podnikéni ¢asto pfili§ nezajimaji*® vlastniky &i investory.
Oni potrebuji profit, aby mohli dale investovat a posilovat své postaveni. Navic
ocekavaji zmény rychle, to ovSem zvysuje riziko podnikani. VSechny tyto skuteénosti

nuti podnikatelské subjekty hledat cesty, jak z kola ven.

Jednou z mozZnosti feSeni vznikajici situace je pfistup zaméreny na ,zestihlovani“ firem,
tj. Uspory vnitfnich nakladl. Nelze vyloudit, Ze v zajmu sniZzovani nakladd se mohou
objevit opatreni, jejichz dlsledky jsou vice ¢i méné nezadouci. Je vSak otazkou, co lze
v souCasnych podminkach a v konkrétnim prostifedi povazovat za pfrijatelné a co

nikoliv. (VEBER, 2010)

Chce-li vyrobce udrzet konkurenceschopnou cenu, prostor pro snizovani nakladd neni
neomezeny. Rada materidlovych vstup( je dana svétovymi cenami surovin a materiald,

mzdové naklady sice mohou predstavovat vyznamny zdroj Uspor, ale téZ nelze vSechny

® Neda se pfimo Fici, ze zhorgujici podminky vlastniky nezajimaji, €asto je tomu pravé naopak. Registruji
je i oni sami, proto tlaci své podrizené podnikatelské subjekty do nalezeni takovych opatfeni, aby jejich
globalni profit zlstal minimalné zachovan, radéji vsak, aby rostl.
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provozy presouvat do teritorii s nizkymi mzdami. Takze nezbyva nez Setfit na ostatnich

provoznich nakladech.

5.1.1 Problematika kvality

Existuje fada dlvod(, pro¢ by se podnikatelské, ale i dalSi organizace mély zajimat
o kvalitu své produkce. Na prvnim misté to asi bude konkurence. Za situace, kdy na
trhu je pfevaha nabidky nad poptdavkou, se mnozi vyrobci snaZi ziskat pro svou
produkci nékterou konkurenéni vyhodu. Nejprve byla spatfovana v nizsi prodejni cené,
pozdéji, a vyrazné k tomu pfrispéli Japonci, se konkurenéni vyhodou stala pravé kvalita
produkce. Jesté pozdéji se pfidal faktor ¢asu, tzn. pruzné reagovani na pozadavky
zakaznikUd. V soucasnosti se ukazuje, Ze nestaci zaméfit se na jeden z vySe uvedenych
konkurencnich atribut(i, ale Ze je nutné usilovat o co nejlepsi nabidku (kombinaci)

vSech téchto atributd (cena, kvalita a ¢as), ktera by nejlépe vyhovovala zdkaznik{im.

Svlj nezanedbatelny podil na kvalité ma i soucasny Casto velice dobfe informovany
zdkaznik. Ten diky cetné konkurenci ma mnohem pestfejsi nabidku, je o rdznych
produktech informovan z propagacnich akci, navic si muzZe ucinit dalsi srovnani
prostfednictvim internetu atd. VSechny tyto skutecnosti znacéné zvysuji citlivost
spotiebitelll nejen vici kvalité nabizené produkce, ale i doprovodnych sluzeb, t;j.

podminek, za kterych jsou produkty prodavany a uzivany.

Kvalitni produkce neni jen predpokladem prodejnosti vyrobk(, kvalita, resp. nekvalita
v podobé vadné produkce ma i nezanedbatelné dopady na hospodarnost vyroby.
Ztraty z vadné produkce mohou predstavovat ¢asto vyznamné polozky ve financnim

hospodareni firmy v rozsahu i nékolika procent. (VEBER, 2010)

5.1.2 Problematika Zivotniho prostredi

Péfe o Zivotni prostiedi patfi k aktudlnim celosvétovym problémUim. Dosavadni
zkusSenosti ukazuji, Ze spolecensky a zvlasté technologicky rozvoj mél z pravidla
negativni dopady do Zivotniho prostfedi. Nemaiji-li se naplnit katastrofické scénare

ohroZeni Zivotniho prostfedi na Zemi, musi dojit k vyraznym zménam ve vztahu
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k ochrané Zivotniho prostredi. V této souvislosti prioritni Uloha pfislusi pramyslové
sfére, ktera patfi k nejvétsim znecistovateldm.

V soucasné dobé se, zejména ve vyspélych zemich, zaméruje zvySend pozornost na
kvalitativni stranku rozvoje a v této souvislosti se vyjadfuje potfeba dosahnout jeho
udrZitelnosti. Koncem osmdesatych let vydala Komise pro Zivotni prostfedi a rozvoj pfi
OSN studii, ve které se konstatuje, ze dalsi vyvoj spoleCnosti, nema-li dojit
k celosvétovému ohroZeni Zivotniho prostfedi, musi probihat na zakladé nového typu
hospodatského rozvoje, ktery byl oznacovan jako ,Trvale udrzitelny rozvoj“** (SPZP,
2004). Udrzitelny rozvoj ma tfi rozméry (ekonomicky, socidlni a environmentalini)

a odpovidda na novou situaci soucasného svéta.

Na toto téma se uskutecnily svétové konference, které potvrdily filosofii
hospodarského vyvoje cestou udrzitelného rozvoje, tzn., aniz dojde k niceni ptirodnich
zdroju, zhorSovani Zivotniho prostredi, redukci bohatstvi pfirody atd. Mezi nejzndmé;jsi
patfi konference v Japonském Kjoto, kde se vypracoval protokol, kterym se zemé

zavazuji snizit emise $esti hlavnich sklenikovych plyna®.

ProtozZe platnost Kjotského protokolu vyprsi na konci roku 2012, uskutecnila se v roce
2009 klimaticka konference v Kodani'®, na jejimz zavéru byla pfijata dohoda Kodariska
dohoda (Copenhagen accord, 2009). Jako nejvétsi vyzvou byl ustanoven boj proti
zménam klimatu, jako je udrzeni rlstu priimérné teploty na Zemi pod hranici 2°C atd.
Dohoda neni bohuzel zdvaznd a neobsahuje Zadné zdvazky (limity) pro snizovani emisi

CO,. Problémim Zivotniho prosttedi se vénuje (WITTLINGEROVA, 2004).

5.2 Politika kvality

V soucasnosti se ve vétsiné zemi svyspélou trzni ekonomikou muzZeme setkat
s rliznymi aktivitami na podporu jakosti, mezi nimiz duleZitou roli hraji riznd ocenéni,

at vyrobk( nebo vyrobct (narodni ceny za kvalitu).

" Udrzitelny rozvoj je takovy rozvoj, ktery zajisti potfeby soucasnych generaci, aniz by bylo ohrozeno
splnéni potfeb generaci pristich a aniz by se to délo na ukor jinych narodu.

5 oxid uhlic¢ity, metan, oxid dusny, fluorované uhlovodiky, polyflourvané uhlovodiky, fluorid sirovy.
12009 United Nations Climate Change Conference, Copenhagen
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5.2.1 Evropska politika kvality

EU vyhlasila politiku podpory kvality s cilem podpofit Cinnosti s vysokou pfidanou
hodnotou. Politika je logickym pokracovanim Rezoluce Rady o Novém pfistupu
k technické harmonizaci a o Globalnim pfistupu k hodnoceni shody. Uvedené rezoluce
pfijaté v souvislosti s programem vnitiniho trhu vyznamné pfispély k vytvoreni
podminek pro nové rozdéleni odpovédnosti za ochranu zdravi, Zivota, bezpecnosti
a majetku obcanu (regulovana oblast) mezi statni organy a ekonomické provozovatele
zaClenénim shody do poZadavkl Spolecenstvi tykajicich se nastroju jakosti

(zabezpecovani jakosti, certifikace vyrobk( apod.).

Zpracovani politiky podpory kvality je zamérfeno hlavné na podporu evropské
konkurenceschopnosti s cilem vzajemného propojeni vSech aktivit, které byly dosud
pro zabezpeceni jakosti evropské produkce pfijaty (regulovand oblast, prokazovani

shody, certifikace systému jakosti) s novymi iniciativami a nastroji.

Vyhlaseni politiky podpory kvality (EPQ’) bylo vynuceno skuteénosti, ze bylo nutno
vysvétlit (predevsim podnikatelskym subjektim), Ze shoda se zdkonnymi poZadavky
Spolecenstvi v regulované oblasti a vyuZivani nastrojl, jako je certifikace systémi
jakosti podle norem ISO 9000, jsou sice nezbytnou (v regulované oblasti) anebo
obchodné vyhodnou podminkou pro prodej v EU, ale nejsou nutné dostacujici, aby
zabezpedily odpovidajici uroven konkurenceschopnosti evropského primyslu na

svétovych trzich.
Vyvoj péce o kvalitu v EU

Rada ministrd v roce 1985 rozhodla snizit legislativni prekazky Spolecenstvi pfijetim
»Nového pfistupu”, tj. omezenim legislativy jenom na podstatné pozadavky a jejich
prerozdélenim na ekonomické provozovatele formou organli pro normalizaci a ukol(

fizeni podrobnych specifikaci.

Rozhodnuti bylo posileno v letech 1989-90, kdyZz Rada rozhodla postoupit pozadavky

hodnoceni shody bud na nezavislé treti strany, nebo na samotné vyrobce a to za

v European Organization for Quality
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urcitych podminek. Hlavni podminkou bylo, Ze prokdzou zavedeni odpovidajiciho

systému jakosti.

Tato etapa vyvoje vrcholi vroce 1994, kdy zavadi na zdkladé Nového pfistupu

(podporovaného Globalnim pristupem) dva sméry:

e Na jedné strané smér vychazejici ze zakonodarné politiky — shoda s dllezitymi
bezpecnostnimi poZzadavky (regulovana oblast — smérnice);

e Na druhé strané smér vychazejici ztzv. ,pramyslové” politiky — posileni
pusobeni na ekonomiku cinnostmi jako napf. normalizaci, metrologii,
prokazovanim shody, akreditaci, managementem jakosti (ISO 9000)

a v neregulované oblasti posilenim vzajemné davéry.

Zuvedeného vyplyva, 7Ze -evropska politika jakosti postupuje od shody
s bezpe€nostnimi  predpisy (zejména  smérnice) ke konkurenceschopnosti

a podnikatelské Uspésnosti za pomoci strategii managementu jakosti. (VEBER, 2010)

Vyznam, jaky EU pfikldadd jakosti a zvySovani konkurenéni schopnosti, doklada
i dokument podepsany 23. Ffijna 1998 na ,Evropském konventu jakosti“ v PafiZi.
Dokument snazvem ,Evropskd charta jakosti“ byl podpofeny i nejvySSim
predstavitelem EU. Cilem tohoto dokumentu bylo rozhodnuti verejnych autorit, dale

pak verejnych a poradenskych organizaci zavazat se jednat v nasledujicim rozsahu:

e VSeobecné podporovat ptistup jakosti v podnikani a verejném sektoru;

e Rozvijet vychovu jakosti na vSech urovnich vzdélavani;

e Rozvijet soufasné mysleni o metodach a nastrojich jakosti a kazdému je
zpfistupnovat;

e Aktivné Sifit zkuSenosti z oblasti jakosti;

e Podporovat image , evropské jakosti” ve svété;

e Béhem roku usilovat o dosazeni nového pokroku v jakosti;

e Predstavit kazdoroéné v listopadu béhem Evropského tydne jakosti realizované

aktivity, soucasné iniciativy a budouci projekty.
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5.2.2 Narodni politika kvality

Vstup Ceské republiky do EU si vyzadal zasadni zménu pfistupu k jakosti ve viech
Cinnostech. Rozhodujicim predpokladem zvySovani jakosti ¢innosti napf. v oblastech
prace a sluzeb ve vefejném sektoru, ve statni spravé, ve verejné dopravé, energetice,
zdravotnictvi, Skolstvi, policii atd. je zasadni zména mysleni a pFistupl k jakosti u viech

subjektl, vytvoreni prostiedi védomi nezbytnosti jakosti u vSech obcanu a instituci.

Proto EU povaZuje vyhlaseni Narodnich politik podpory kvality za jeden z nezbytnych
Ukol@ programu pfidruzovani. CR byla dlouhodobé& na existenci Ndarodni politiky
podpory jakosti upozoriovana. A tak jako dusledek této skutecnosti byl v roce 1998
vypracovan nejdiive koncept a nasledné schvélen jako Usneseni vlady CR ¢&. 458
program ,Narodni politika podpory jakosti“ (NPJ). Na zakladé dokumentu ,Strategie
narodni politiky kvality 2008-2013“ (SNPK, 2008) bylo rozhodnuto o zménu nazvu na
»Narodni politika kvality” (NPK).

Cilem této politiky je spoluvytvaret v Ceské republice prostiedi, ve kterém je kvalita
trvalou soucasti vSech oblasti Zivota spolecnosti i jednotlivych ob¢ant a rast kvality
ivota v CR je veden cestou udrZitelného rozvoje. Mezi dalsi cile této politiky patii
rovnéz vytvoreni podminek pro zlepSovani ochrany obcéan( a instituci pred
nejakostnimi (nekvalitnimi) vyrobky a sluzbami, zajisténi trvalého zvySovani uUrovné
uspokojovani jejich potfeb, optimdlni vyuzivani dostupnych zdroj(i a zajiSténi ochrany

Zivotniho prostfedi CR.

Pod hlavickou NPK jsou za ucasti statnich organ( realizovany aktivity zamérené na

podporu jakosti, zejména pak:

e Projekty podpory kvality — jsou vyhlasovany formou verejnych zakazek a tykaji
se oblasti vzdélavani, poradani odbornych akci, seminari a ostatnich aktivit
v oblasti kvality v rGznych sférach Zivota spoleénosti v CR;

e Program Ceska kvalita — sleduje vytvofeni jednotného piehledného systému,
ktery umozni zviditelnit dvéryhodné a nezavislé znacky kvality;

e Program Narodni ceny kvality €CR — hodnoti efektivnost a jakost fungovani
prihlagenych firem, které maji zajem ziskat Narodni cenu kvality CR,
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e Narodni informacni stfedisko podpory kvality.

Hlavnimi prioritami NPK v letech 2008-2013 je v oblasti kvality vzdélavani nutnost
posileni dirazu na moralku, etiku, ob¢anské védomi a vychovu k toleranci (zakladni
Skolstvi), dliraz na pfipravu k uplatnéni na trhu prace (stfedni a vyssi odborné Skoly),
podporu technického vzdélavani na vysokych Skolach a podpora dal$iho (celoZivotniho)
vzdélavani. V oblasti podnikani jsou prioritami etika v podnikani (Spolecenska
odpovédnost organizaci), roziiteni vérohodné certifikace podle norem 1SO™®
a smérovani subjektll v ekonomické sféfe od pouhého plnéni norem kvality podle ISO
ke skutecnému komplexnimu zvySovani kvality, k promitnuti tohoto Usili do
produktovych inovaci vy$Siho fadu a k dalsim krokdm vedoucim k zvySeni

konkurenceschopnosti v mezindrodnim méritku (SNPK, 2008).

5.3 Politika environmentu

Klicovym dokumentem statni Ucasti pfi zabezpecovani ochrany Zivotniho prostredi je
,Statni politika Zivotniho prostiedi 2004-2010“ (dale jen SPZP) jako Usneseni vlady CR
¢. 235 z roku 2004.

Politika Zivotniho prostredi si obecné klade za cil uchovat a vylepsit kvalitu Zivotniho
prostiedi a Zivota i zdravi obyvatel pfi respektovani pozadavku udrzitelného rozvoje.
Reaguje na potiebu vzdjemné integrace dosud casto sektorové orientovanych aktivit

a zaroven reaguje na viechny zdvainé zmény stavu zivotniho prostiedi (SPZP, 2004).

V soucasné dobé se, zejména ve vyspélych zemich, zaméfuje zvySena pozornost na
kvalitativni stranku rozvoje a v této souvislosti se vyjadfuje potfeba dosahnout jeho

udrzitelnosti.
SPZP poéita s nasledujicimi nastroji své realizace:

e ZvySovani povédomi verejnosti o otazkach Zivotniho prostiedi — zvySovani
vefejného povédomi o zaleZitostech Zivotniho prostfedi vede verejnost

nejenom k vétsimu pochopeni environmentalnich souvislosti hospodarského

¥ K tomuto Gelu bylo nové zavedeno Ceské narodni certifikaéni centrum (CNCF).
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a socidlniho Zivota spolecCnosti, ale rovnéz ke zvySeni kvality rozhodovani
spotrebitell;

e Zapojeni verejnosti — rozhodovani by se mélo posunout co nejblize tém, ktefi
jsou zamyslenou ¢innosti pfimo ovlivnéni;

e Hospodareni se zdroji a udrZitelna spotfeba — udrZitelny rozvoj je postaven na
vyvazeném uzivani vsech zdrojl, které délime na pfirodni, ekonomické, socialni
a lidské;

e Princip predbéiné opatrnosti — Ucinna politika Zivotniho prostfedi musi byt
postavena na védeckych poznatcich, avsak vSude, kde tyto poznatky chybi nebo
jsou zatizeny vysokou nejistotou, musi byt uplatnén tento princip;

e Znedlistovatel plati — zahrnuti negativnich externalit (napf. formou dani
a poplatk( za ekologické ujmy) do nakladl znecistovatele;

e Integrace — ochrana Zivotniho prostfedi Uzce souvisi s vétSinou sektorovych
politik a ztohoto zfetele je Statni politika Zivotniho prostfedi priifezovou
politikou, kterd musi byt s ostatnimi sektorovymi politikami jak koordinovana,

tak do nich integrovana.

SPZP nabizi celou fadu nastroj k dosazeni stanovenych cild. Normativni, ekonomické,
institucionalni, organizacni, informacni, dobrovolné a dalsi nastroje by pfitom mély byt
naroky na financni, lidské, technické a dalSi zdroje. Pro sledovani efektivnosti
a u¢innosti plnéni SPZP je navriena sada indikatord, odpovidajici ukazatelim
sledovanym v rdmci Evropské unie a Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj

(OECD™).

5.4 Pristupy managementu kvality a environmentu

Ruku v ruce s technickym rozvojem zaméfenym na vyrobkové a technologické inovace
se vyvijeji i manazerské pfristupy. V jejich rdmci se zdokonalovaly i postupy fizeni jakosti

a péce o zZivotni prostredi.

9 Organization for Economic Co-operation and Development

70



5.4.1 Vyvoj pristupu managementu kvality

Néktefi lidé povazuji za kvalitni takovy produkt, ktery je bezvadny, jini pak o¢ekavaji od
takového produktu co nejlepsi vlastnosti pfi jeho pouZivani. Vlastnosti, které produkt
ma, mizeme dosdhnout nékolikerym zplisobem. Jeden z moznych zplsob( je vyuZivani
dlsledné vstupni a vystupni kontroly. V sou¢asné dobé se vsak vice vyuZiva zplsobu
fizeni (managementu) kvality. A protoZe vtomto procesu jde o soubor vzdjemné

pusobicich prvkd, mluvime o systému fizeni kvality (QMS?°).

Je nesporné, ze zavedeni hromadné vyroby znamenalo nebyvalé zvyseni produktivity
prace. Na druhé strané vsak posililo anonymitu vyrobnich pracovnikli vzhledem
k zakazniklim. Tato skute¢nost musela byt eliminovdna zavedenim péce o kvalitu jako

nedilné soucasti fidicich a realiza¢nich ¢innosti. (VEBER, 2010)

Ptistupy k zajiSténi poZzadované kvality prosly v pribéhu uplynulého stoleti fadou
zmeén, které do jisté miry kopirovaly zmény ve slozitosti vyrobkd a zejména v organizaci
jejich vyroby. Na pocatku pramyslové vyroby stacila vizualni kontrola ¢i jednoducha
méridla (metry vahy apod.), v soucasnosti se uzivaji jednak sloZité a velice presné
meéfici pfistroje a také jsou konstruovana specialni méfici zafizeni pro vybrané dullezité
kontrolni operace. BéZnym se v poslednich dvou pripadech stava propojeni s vypocetni
technikou, ktera usnadniuje a zrychluje vyhodnoceni namérenych vysledk( a jejich

porovnani se stanovenymi specifikacemi.

Stejné tak doslo k vyvoji fady metod, které mély usnadnit a zejména zlevnit kontrolni
a dalSi operace nutné k dosazeni pozadované kvality. V této souvislosti Ize zminit

zejména aplikaci statistickych metod pro kontrolu jakosti.

Z ¢asového hlediska Ize Fici, Ze v Sedesatych letech minulého stoleti se objevuji prvni
pokusy vyuZivat vysoké kvality vyrobkd jako nového atributu, na kterém lze zalozit
konkurenéni vyhodu firmy. Sedmdesata léta predstavuji obdobi, v némz se tfibi nazory,
které se tykaji systémového pristupu k fizeni kvality (zohledfiovani kvality ve vSech

podnikovych cinnostech). V osmdesatych letech se objevuji prvni signaly smérujici

20 Quality management system
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k odpovédnosti vyrobcl za kvalitu vyrobk(. Vtomto obdobi je zaveden univerzalni
standard péce o kvalitu v podobé norem ISO 9000. Devadesata léta pak jsou vedena ve
smyslu boufrlivého rozsifovani pristupd systému managementu kvality ve smyslu

zavadéni pozadavk( norem ISO 9000 do praxe.

5.4.2 Management kvality podle norem ISO 9000

Mezinarodni organizace pro normalizaci’’ vydala jiz v roce 1987 sadu péti norem, které
se zabyvaly systémem managementu kvality. Normy prosly do soucasnosti dvéma
zdsadnimi revizemi (posledni v roce 2000) a oznacujeme je jako normy fady 1SO 9000.

Podle téchto norem si mohou organizace vytvaret své systémy managementu kvality.
Nékteré charakteristické rysy norem rady ISO 9000:

e Normy patfi k jedném z nejrozsifenéjSich norem pouzivanych pro management
kvality (jsou uzivany hlavné v evropském prostoru);

e Normy maji univerzalni charakter, tzn., nezavisi ani na druhu proces( i
produktl (jsou aplikovatelné v organizacich typu vyrobnich ¢i sluzeb bez ohledu
na velikost firem);

e Normy nejsou zdvazné, ale pouze doporucujici. Teprve v okamziku podepsani
pfislusné obchodni smlouvy se dodavatel mlze zavazat odbérateli, Ze bude
aplikovat QMS, se uvedena norma stava zavaznou;

e Normy jsou pouze souborem minimdlnich pozZadavk(, které musi byt
v organizacich implementovany (nékteré obory si vytvareji samostatné oborové

normy pro QMS, které jsou prisnéjsi).
Zasady managementu jakosti

Uspédné vedeni a Uspédna funkce organizace vyZaduje, aby byla smérovana a fizena
systematickym a jasnym zpGsobem. Uspéch mize byt vysledkem uplatnéni a udriovani
takového systému managementu kvality, jehoz cilem je neustalé zvySovani vykonnosti

organizace, a to na zédkladé potreb zainteresovanych stran.

*! International Organization for Standardization (1SO)

72



Normy fady ISO 9000:2000 jsou zaloZzeny na novém pojeti, opirajici se o deset zasad
managementu kvality, smérodatnych jak pro vrcholovy management, tak i pro vyrobu
¢i administrativu a platnych pro jakykoli typ organizace. Vyznam téchto zdsad spociva
v tom, Ze urcuji globdlni cile a nastroje pro efektivni fizeni jakosti, a to jak v oblasti

formulace cil(, tak pfi vlastnim operativnim rozhodovani a fizeni vSech procesu.
Zasady managementu jakosti

1. Organizace orientovand na zdkaznika — organizace je zdvisla na svych
zadkaznicich a méla by proto rozumét jejich sou¢asnym i budoucim pozadavkam,
plnit jejich pfani a snazit se prekonavat jejich ocekavani;

2. Vedeni — Strategie spolecnosti - management organizace urcuje jednotny cil
a smér vyvoje, mél by vytvaret a udrZovat takové prostredi, ve kterém by se
zaméstnanci organizace mohli pIné zasadit o napInéni jejich cil(;

3. Zapojeni zaméstnancl — zaméstnanci na vSech Urovnich jsou jadrem
organizace a jejich plné zapojeni umozniuje vyuzit jejich schopnosti ve prospéch
organizace;

4. Systémovy pristup — Prirucka jakosti — zakladni dokument QMS. Jeho cilem je
urcit a ridit systém navzajem souvisejicich procesl ke stanovenému cili a tim
zlepsit uéinnost a vykonnost organizace;

5. Procesni pfistup — Organizacni smérnice a popisy procesli — pozadovaného
vysledku je efektivné dosaZzeno tehdy, jestlize jsou potfebné zdroje a ¢innosti
fizeny jako proces;

6. Neustalé zlepSovani — cilem organizace by vidy mélo byt neustdlé zlepSovani;

7. Vécny postup pfi pfijimani rozhodnuti — GCinna rozhodnuti jsou zalozena na
analyze udaju a informaci;

8. Kontrolni a napravna opatireni — skute¢nosti majici vliv na management kvality
musi byt systematicky kontrolovany a méreny;

9. Prezkoumdvani managementem organizace — management musi pravidelné

QMS prezkoumavat a hodnotit, aby zjistilo jeho vhodnost a ucinnost;
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10. Oboustranné prospésné dodavatelské — odbératelské vztahy — organizace
a jeji dodavatelé jsou na sobé navzajem zavisli, vzajemné vyhodné vztahy proto

zvySuji schopnost obou stran vytvaret hodnoty.

5.4.3 Normy rady ISO 9000

e |SO 9000:2000 — popisuje zaklady a zasady systém(d managementu kvality
a specifikuje terminologii systémi managementu kvality;

e SO 9001:2000 — tuto normu lze povazovat za stéZejni. Specifikuje pozadavky na
systém managementu kvality pro pfipad, Ze organizace musi prokazat svoji
schopnost poskytovat produkty, které splnuji poZadavky zdkaznik(
a aplikovatelné poZadavky predpisi a Ze organizace ma v umyslu zvysit
spokojenost zdkaznik(l. Lze ji pouZivat pro interni ucely, certifikaci nebo pro
smluvni ucely;

e 1SO 9004:2000 — model fizeni organizace pro udrZitelny uspéch. Uelem této
normy je poskytnout doporucenim, které muZe organizace dale zavést nad
ramec pozadavk(l uvedenych vISO 9001 vzajmu dalSiho rozsifeni, zlepseni
managementu kvality tak, aby zahrnoval spokojenost nejen zdkaznik(, ale
i dalSich  zainteresovanych stran a sméroval ke zvySovani vykonnosti

spole¢nosti. Tato norma neni urcena jako nastroj certifikace.

Jak bylo zminéno vyse, Narodni politika kvality se snazi smérovat ekonomické subjekty
od pouhého pInéni norem kvality podle I1ISO 9001 ke skutecnému komplexnimu
zvySovani kvality a k dalSim krokim vedoucim k zvySeni konkurenceschopnosti
v mezinarodnim méritku (SNPK, 2008). Tim by mélo byt zavedeni normy ISO 9004,
kterd, i kdyz neni urena pro certifikaci, ddva navod spolecnosti jak téchto cil(i

7 22
dosahnout™.

%> Norma 1SO 9004 na rozdil od 1SO 9001 prosla rozsahlou revizi a doslo i k podstatné zméné obsahu
normy, ktera by méla davat navody smérované k fizeni pro udrzitelny rozvoj.
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5.4.4 Systém environmentalni managementu
vedoucich pracovnikl o Zivotni prostfedi spocivalo pouze v dodrZovani pozadavki
vyplyvajicich z platné legislativy. Systémovy pfistup se uplatfiuje az od druhé poloviny

devadesatych let, a to v souvislosti s pfijetim novych norem ISO Fady 14 000.

Organizace ovliviujici svymi produkty Zivotni prostfedi maji v soucasnosti prilezitost
ziskat konkurencni vyhody prostfednictvim systému environmentalniho managementu

(EMS®).

EMS je &ast systému managementu, kterd zahrnuje organizacni strukturu, planovaci
Cinnosti, odpovédnosti, praktiky, postupy a zdroje k vyvijeni, zavadéni, dosahovani,

pfezkoumavani a udrzovani environmentalni politiky. (VEBER, 2010)

Pfistup k systému environmentalniho managementu spociva ve vytvoreni, zavedeni
a udrzovani vhodného fidiciho systému, ktery je soucasti celkového systému
managementu a tykda se vSech cinnosti organizace vztahujicich se k Zivotnimu
prostredi. EMS zavadi poradek a dlslednost do konani organizace tim zplsobem, Ze
urcuje pridélovani zdroja, rozdéluje odpovédnosti a neustdle vyhodnocuje praxi,
postupy a procesy. Systémovymi nastroji klade dliraz na prevenci vzniku znecistovani

a odpadu.

EMS na bazi norem fady ISO 14 001 je normativnim doporuéenim pro koncipovani
systému environmentalniho managementu na zakladé norem, které jsou od svého
prvniho zverejnéni deklarovany jako dobrovolné a univerzalni. Je na organizaci, zda se
rozhodne pro zavedeni nebo zda ji ktomu donuti jiné pozadavky. Normy jsou
aplikovatelné v malych i velkych organizacich, jsou vyuzitelné v rlznych oborech
i v neziskovych organizacich apod. Vyhodou této normy je jeji celosvétovy charakter

(VEBER, 2010).

23 .
Environmental management system
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5.4.5 Systém EMS podle norem ISO 14000

Organizace zavedenim systému environmentalniho managementu ziskd moZznost

spojovat ekonomické a environmentalni zajmy a tim zajistit prislusné zdroje tam, kde

prinaseji nejvétsi uzitek jednak z financniho hlediska tak i z hlediska ochrany Zivotniho

prostredi.

Zakladnim cilem, ktery organizace zavedenim EMS sleduje:

Zavedeni poradku;

Dodrzeni Uplného souladu s pravnimi pozadavky;

Snizeni provoznich naklad(, Uspory energie, surovin a dalSich zdrojQ;

Snizeni rizika environmentalnich havarii, za které nese odpovédnost organizace;
Zvyseni podnikatelské davéryhodnosti pro investory, verejnou spravu, penézni
Ustavy apod.;

ZlepsSeni vztaht s verejnosti.

Mozno ocekdvat, Ze zavedeni systému EMS se do budoucna stane nutnosti. Zfejmé ho

budou vyZzadovat obchodni partnefi od svych dodavatell a organizace, které si budou

chtit udrzet své trhy a dale je rozsifovat budou muset mit systém zavedeny.

Zasady environmentalniho managementu

Environmentalni politika — Programy environmentalniho managementu -
management organizace se jasné prihlasuje k zodpovédnosti za zZivotni
prostredi. Je to zadkladni dokument EMS, ktery urcuje zdsady a ukoly pro
véechny ¢innosti pfislu$né organizace vzhledem k ochrané ZP;

Planovani — v EMS slouzi k neustdlému zlepsSovani systému environmentalniho
managementu a naplfiovani environmentalni politiky;

Zavadéni a provoz — v EMS slouzi k uskutecriovani zmén, vyplyvajici z poznani
environmentalnich aspektl, zplsobu jejich fizeni a z provadéni programu
environmentalniho managementu. Neustalé zlepSovani EMS musi organizace
dosahnout predevsim zlepsovanim cinnosti, které ovliviiuji nebo mohou ovlivnit

ZP;
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Registr environmentalnich aspektl — seznam vSech aspekt(, které mohou
v organizaci vzniknout, jejich ¢etnost, vyznamnost a popis jejich fizeni. Tyto
aspekty v organizaci jsou monitorovany a méreny;

Seznam pravnich predpisti a poZadavkd — seznam veskerych pravnich norem,
které se vztahuji k ¢innosti organizace v oblasti EMS véetné specialnich norem,
které musi organizace dodrzovat z pohledu environmentu u svych zakaznika.
Obsahuje téZ smlouvy organizace na likvidaci jednotlivych kategorii odpadu;
Havarijni pfipravenost a reakce — seznam s identifikaci moznych havarijnich
situaci, reakci a zodpovédnosti za feseni a likvidaci jejich nasledk(, pokud by
vznikly;

Kontrolni a ndpravna opatreni — skutecnosti majici vliv na Zivotni prostredi

musi byt systematicky kontrolovany a méreny;

Pfezkoumani managementem organizace — management musi pravidelné EMS

prezkoumavat a hodnotit, aby zjistilo jeho vhodnost a uéinnost.

5.4.6 Normy rady ISO 14000

Normy ISO 14 000 predstavuji celosvétoveé transparentné normativni dokumenty, které

slouzi jak pro zavedeni EMS do podnikové praxe, tak pro certifikaci téchto systéma.

Stejné jako v pfipadé QMS byla i pro zavadéni certifikace EMS vypracovana fada

norem:

ISO 14 001:2005 — systém environmentdlniho managementu. PoZadavky
sndvodem pro pouziti — predstavuje kriteridlni normu, podle které je
provadéna vlastni certifikace (analogie s normou ISO 9001);

ISO 14 004:2005 — systém environmentdlniho managementu. VSeobecna
smérnice kzdsadam, systémim a podplrnym metodam - predstavuje

metodickou pomucku pro zavddén EMS do podnikové praxe.

5.4.7 Certifikace systému QMS a EMS

Zavedeni a rutinni udrZovani systém( fizeni jakosti a environmentu by mélo

v organizacich vytvofit prostiedi, které bude garantovat standardni manaZerské
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a provozni praktiky. Osvédcéeni v podobé certifikdtd by mélo byt smérodatnym
signalem (zarukou) zejména pro odbératele, zaméstnance, ale i relevantni okoli, Ze

firma zvlada své provozni procesy.

Certifikace je postup, kterym treti strana (certifikacni organ) poskytuje pisemna
ubezpeceni, Ze vyrobek, proces nebo sluzba je ve shodé se specifikovanymi pozadavky

(SEBESTOVA, 2004).

Vlastni certifikacni procedury jsou zaloZeny na vybérové kontrole, kterd pochopitelné
nemuZe provéfit ve vsi Uplnosti zavedené systémy. Vidy pUjde o namatkové provéreni

podstatnych skute&nosti (procesd, environmentalnich aspektd a jejich dopadd).?*
P¥inosy certifikace systému managementu jakosti podle 1ISO 9001
Hlavnimi pfinosy certifikace managementu jakosti jsou pfedevsim:

e Vybudovany samoregulujici systém managementu reagujici pruzné na zmény
pozadavk( zakaznik(l, poZadavk( zakonnych predpist zmén uvnitt organizace;

e Prokdazani vhodnosti, Ucinnosti a efektivnosti systému managementu realizace
produktu,

e Kompatibilita systému QMS s praxi vzemich EU, rychlé pfizplGsobeni ¢eskych
vyrobcl pozadavkim EU;

e Moznost ziskani novych zakaznik(;

MozZnost ucastnit se vybérovych fizeni u prestiznich zakaznik(.
PFrinosy certifikace systému environmentalniho managementu podile I1SO 14 001
Hlavnimi pfinosy jsou predevsim:

e Zajisténi a vylepSeni péce o Zivotni prostredi;
e Uvé&domovani si vlastni odpovédnosti k ochrané ZP;
e Zprlhlednéni rizik, snizeni rizik dopad@ vlastnich aktivit na ZP;

e Vcasné rozpoznani problém s Zivotnim prostredim;

** 7de se nabizi analogie k auditu, ktery se vzhledem k rozsahu dokumentace také zabyva jen vzorky
a jeho vysledek tedy neznamend naprostou jistotu, nybrz jen rozumnou pravdépodobnost kone¢ného
hodnoceni.
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e Vice zaruk o plnéni pravnich a jinych pozadavka.

Problematikou a pfinosy certifikace se vénuji také (SEBESTOVA, 2006) nebo (SNAJDR,
2006).
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6 Prakticka aplikace fuzzy ohodnoceného

rozhodovaciho modelu

V této kapitole se pokusime kvantitativnimi metodami vyresit rozhodovaci problém
spole¢nosti ohledné zavedeni ¢i nezavedeni ISO norem do spolecnosti. Priklad je
prevzat z (FLEGL, 2007), kde byl vypoéitdn pomoci metody ocekdvané hodnoty vyplaty
(EMV?®) vhodné pro rozhodovani za rizika. Blize k této metodé (BROZOVA, 2005; FOTR,
2003). ProtozZe celd tato prace je zamérena na rozhodovani za neurcitosti (fuzzy), bude

pfiklad upraven do vhodné podoby.

6.1 Charakteristika spolecnosti

Spole¢nost je spolu s dalSimi deviti sesterskymi firmami soucdsti globalniho
nadnarodniho konsorcia, coz predstavuje 1600 zaméstnanc( s plsobnosti v 10 zemich.
Spolecnost se transformovala v samostatnou nezavislou spole¢nost s cilem flexibilné se

pfizpUsobit rychle se rozvijejicimu trhu a zaméfit se predevsim na komunikacni reseni

vevys

Disponuje stabilnim tymem Ccitajicim vice nez 100 zaméstnanca, ktefi jsou zakladnim
stavebnim kamenem jejiho Uspéchu. Pozornost je vénovana stdlému rlstu jejich
odborné kvalifikace vcetné ziskavani aktudlnich informaci o novinkdch ve vyvoji

technologii a sluzeb. Pro specidlni projekty spole¢nost vytvari specializované tymy.
Sluzby

Spole¢nost poskytuje ucelené spektrum komplexnich sluzeb systémové integrace.
Soucasti nabizenych sluzeb jsou i poradenské sluzby, analyza stavu a potreb, planovani
a navrh systému, jeho implementace a v neposledni fadé provozni udrzba a servis. V
pripadé vétsich projektl spole¢nost pini roli generalniho dodavatele a zastfesuje tak

realizaci celého projektu.

Spoleénost mda zamér poskytovat sluzby vychdzejici ze schopnosti naplanovat,

navrhnout, dodat, integrovat, udrZzovat a fidit komplexni reSeni pro své zakazniky

» Expected Mean Value
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a v pripadé potreby byt i partnerem pfi financovani téchto projektl. Tim umozZnit svym
zdkaznikim i do budoucna ocekdvany rozvoj. Nadale si chce udriet pozici klicového
poskytovatele vyspélych sluzeb a dodavatele nejmodernéjsich technologii na ¢eském

trhu. Rozvinout spoluprdci s nejdllezitéjSimi partnery v oblasti komunikacnich

technologii.

6.1.1 Certifikace

Spolecnost chce dbat i o vykonnost a stabilitu svych vnitfnich proces(i, aby byla
dobrym a spolehlivym partnerem svym zdkaznikim. Proto se rozhoduje, jestli zavést
systém managementu kvality (QMS) podle standardu ISO 9001 a ptipadné téz systém
environmentalniho managementu (EMS) dle ISO 14001. Spole¢nost se tak chce pfiradit
k tém firmam, které dbaji o kvalitu svych sluzeb a zasady ochrany Zivotniho prostredi
nejen u sebe sama, nybrZ i u svych obchodnich partnerd. Timto krokem ocekava

zlepseni vnitfnich proces( a ziskani novych moznosti pfi dodavkach svych sluzeb.

6.2 Definice problému

v vev

ev s

pristupy, jak téchto vysledk( dosahnout a které faktory je treba v manaZerské praci

respektovat.

6.2.1 Problematika kvality

Existuje fada dUvod(, pro¢ by se podnikatelské, ale i dal$i organizace mély zajimat
o kvalitu své produkce. Na prvnim misté to asi bude konkurence. Za situace, kdy na
trhu je prevaha nabidky nad poptavkou, se mnozi producenti (vyrobci) snazi ziskat pro
svou produkci konkurenéni vyhodu. Ta nejprve byla spatfovana v nizsi spotiebni cené,
pozdéji, a vyrazné k tomu prispéli Japonci, se konkurencni vyhodou stala pravé kvalita
produkce. JeSté pozdéji se pridal faktor €asu, tzn. pruzné reagovani na pozadavky

zakaznikUd. V soucasnosti se ukazuje, Ze nestaci zaméfit se na jeden z vySe uvedenych
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konkurencnich atributl, ale Ze je nutné usilovat o co nejlepsi nabidku vsech téchto

atributd (cena, kvalita a cas).

Kvalitni produkce neni jen predpokladem prodejnosti vyrobkd, kvalita, resp. nekvalita
v podobé vadné produkce mize mit i nezanedbatelné dopady na hospodarnost vyroby.
Ztraty z vadné produkce mohou predstavovat €asto trvalé polozky v rozsahu i nékolika

procent.
Zasady managementu kvality

Uspédné vedeni a Uspé$na funkce organizace vyZaduje, aby byla smérovdna a fizena
systematickym a jasnym zpGsobem. Uspéch miiZze byt vysledkem uplatnéni a udrzovéni
takovéhoto systému managementu kvality (QMS), jehoz cilem je neustdlé zvySovani
vykonnosti organizace, a to na zakladé vlastnich potfeb i na zakladé znalosti potreb

zainteresovanych stran.

6.2.2 Problematika Zivotniho prostredi

v vev

vedoucich pracovnikd o Zivotni prostfedi spocivalo v dodrZovani pozadavki
vyplyvajicich z platné legislativy. Systémovy pfistup se uplatfiuje az od druhé poloviny

devadesatych let a to v souvislosti s prijetim norem ISO rfady 14001.

Organizace, které svymi produkty Setfi Zivotni prostfedi, maji v soucasnosti prilezitost
ziskat konkurencni vyhodu, zvlasté pak, maji-li zaveden systém environmentalniho
managementu (EMS). Organizace zavedenim systému ziskda moZnost spojovat
ekonomické a environmentdlni zajmy a tim zajistit prislusné zdroje tam, kde prinaseji
nejvétsi uzitek jednak z finan¢niho hlediska tak i z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi.
MozZno ocekavat, Ze zavedeni systému EMS se do budoucna stane nutnosti. Zfrejmé ho

budou vyzadovat obchodni partnefi od svych dodavateld.

6.3 Zavadéni ISO norem (kvantitativni metody vybéru)

Spoleénosti musi hledat nové moznosti jak byt vice konkurenceschopné. Jednou z cest,

kterou se mohou vydat, je zavedeni systému managementu kvality podle norem ISO
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9001 nebo zavedenim systému environmentalniho managementu podle norem ISO
14001. Na internetu, ve sdélovacich prostfedcich ¢i odborné literatufe se mlzeme
docdist, Ze je nutné se starat o kvalitu produkce ¢i o ekologické aspekty vyroby. Z tohoto
dlvodu Ize ocekdvat, Ze tyto systémy se do budoucna stanou samozifejmosti, proto

bychom mohli o zavedeni ISO norem uvazovat uz nyni.

Tabulka 9.1 uvedena v pfiloze znazorfiuje, jak byly definovany v (FLEGL, 2007) stavy
okolnosti, které mohou nastat na trhu (Ci ve spolecnosti celkové). Nasledné byly
zvoleny nasSe strategie, kterymi bychom mohli reagovat. Bud nebudeme reagovat
a nezavedeme zadnou ISO normu nebo zavedeme QMS a nebo nasi posledni strategie

bude cil zavést QMS a EMS dohromady.

Jak bylo zrozhodovaci situace ziejmé, nejednalo se o rozhodovani za jistoty.
Spole¢nost nemze fici, jaky stav okolnosti urcité nastane. Kdybychom takovou
informaci znali, nase rozhodovani by vidy znamenalo nejvétsi vyplaty (zisky). Na druhé
strané se nejednalo ani o rozhodovani za Uplné nejistoty, kde bychom neméli zddnou

predstavu o tom, ktery stav okolnosti nastane v dobé realizace vybraného rozhodnuti.

Proto jsme situaci, jestli zavést nebo nezavést normu ISO, povaZovali za rozhodovani
za rizika. Mame totiz k dispozici vice ¢i méné vérohodné zpravy o tom, jak se situace
bude vyvijet. Ztéchto zprdv muizeme vyvodit pfiblizné pravdépodobnosti budouci

realizace jednotlivych stavi okolnosti.

Tolik zminéno, jak se postupovalo pfi rozhodovani o zavedeni ISO norem v minulé praci
(FLEGL, 2007). Nyni se odklonime od staré prace a ukdZzeme, jak postupovat, pokud
bude rozhodovani na bazi fuzzy stavech okolnosti, pravdépodobnostnich informacich

atd.

Na zacatku bylo zminéno, Ze fuzzy mnoZziny jsou definovany na universu vyrokd, tj.
celkové mnoziné vSech moznych proménnych, které mohou obsahovat nase stavy
okolnosti. Universum, S, je rozdéleno na pét svych podmnozin, S = (sy, S, S3, S4, S5),

kde

e s; =slaba preference okoli (trhu) po ISO normach
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e 5, =nizsi preference, trh se zacind pfiklanét k ISO 9001

e 53 =stfedni preference, trh vyZaduje ISO 9001

e 54 =vysSi preference, trh vyZaduje 1ISO 9001 a priklani se k ISO 14001
e st =silnd preference trhu na ISO 9001 a ISO 14001

Jako dalsim bodem je definovani stavl okolnosti, které si myslime, Zze mohou nastat pfi

rozhodovani, tj.

° F‘l = trh neorientovany na ISO normy

° F‘z = trh orientovany pouze na ISO 9001

e [F5 =trh orientovany pouze na ISO 14001

e [, =trh orientovany sou¢asné na ISO 9001 a ISO 14001

Logicky nasledujicim krokem je definovani nasich strategii (alternativ), které jsou stejné

jako v minulé praci, tj.

e A, =nic nezavést
e A, =zavést pouze ISO 9001
e A5 =zavést ISO 9001 a ISO 14001

V kapitole 4 bylo popsano, Ze pro zpfesnéni rozhodovani (snizeni rizika) je mozné,
v urcitych pripadech, ziskat dodatecné informace. My budeme dodatecnych informaci
také vyuZivat. V nasem pfipadé se universum X = (x1,X;,X3,X4,X5) tykd poctu

spole¢nosti, které maiji certifikované systémy ISO. Uvazujeme tedy ndsledujici nespojité

hodnoty
e x; =100
o Xy = 250
e x3 =400
e x, =550
® X5 = 700

Na zakladé tohoto rozdéleni, mGzeme nyni definovat lingvistickou fuzzy informaci, M,
definovanou na universu X, ktera popisuje mnoizstvi spolecnosti majici certifikované
systémy ISO 9001 nebo ISO 14001
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e M, = maly pocet spoleénosti (< 400 spole¢nosti)
e M, = praimérny pocet spole¢nosti (okolo 400 spoleénosti)

e M; = velky pocet spole¢nosti (> 400 spoleénosti)

Dalsi krokem je definovani pravdépodobnosti jednotlivych stavi okolnosti universa.
V soucasné dobé zakaznici (trh) pfilis nevyzaduji certifikaty 1SO, tj. jejich orientace na
certifikované systémy je stfedné-slabd. Proto se vysSi pravdépodobnosti budou

nachazet ve stavech s, a s3. Pravdépodobnosti tedy jsou

e p(s1) =01
e p(s2) =03
e p(s3) =04
e p(s4) =01
e p(ss) =01

Nyni na zdkladé vySe zminénych stavech okolnosti a nasich strategiich, sestavime
matici obsahujici hodnoty uzitk(l jednotlivych alternativ, podle daného stavu okolnosti.
Pfi ohodnocovani vyplatni matice, se vychazi ze stejnych udajl, které byly pfi

rozhodovani za rizika.

V soutasné dobé ma v Ceské republice certifikat 1SO pFiblizné 12,54 % firem?®. V oblasti
Informacnich technologii je toto procento vyssi. MGzeme ocekavat, Ze od 2006 se toto
¢islo zvysilo, ale relevantni Udaje jsou tézko k ziskani (nejsou k dispozici statistické
vykazy a ani se nevede ucelend databdze certifikovanych spolecnosti). Pfesny pocet
spolec¢nosti plsobicich na trhu IT se nedd presné urcit, ale vtéto praci budeme
pracovat s hodnotou 830. Certifikovany systém QMS ma cca 250 spoleénosti27, takze
priblizné 30 % (tento udaj reflektuje universum dodate¢né informace, které se
pohybuje v rozmezi 0 az cca 700 spolecnosti a lingvisticka fuzzy informace bere hranici

certifikovanych spole¢nosti okolo 400 spolecnosti).

*® GOLA, Petr. Madafi vsadili na ISO. Lobby. 2006, ¢&. 10, s. 1.
%7 ptehled rozdéleni vydanych systémovych certifikatd 1SO 9001 podle primyslovych odvétvi vydany
v mésicniku Svét jakosti 3/2005.
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Bez dalSich podkladl predpokladdme (z dlvodu jednoduchosti a rozsahu prace), ze
obrat vtomto sektoru se pohyboval okolo 500 mil. korun. Nase spole¢nost ma 25%

podil na trhu. Na zakladé téchto udaju je vyplatni matice vyplnéna nasledovné

F F, F Fy
A, 125 115 115 100
A, 131 140 138 135
A; 120 130 140 150

Tab. 6.1: Vyplatni matice

Vypliovani matice bylo odvozeno od podilu spoleénosti na trhu, tj. obrat ¢ini 125 mil.
korun (4; — F}) a ogekavanych plateb pfi riznych stavech okolnosti a nasich volenych
strategii. Napf. pokud se rozhodneme zavést I1SO 9001 (/12) a trh bude orientovany na
ISO 9001 (F,), porostou spolenosti zisky (uZitek) na 140 mil. korun (4, — F,) atd.
Nejvyssi oCekavany uzZitek bude dosazen, pokud spolecnosti zvoli alternativu zavedeni

1ISO 9001 a 1SO 14001 (43) a trh bude silné orientovany na tyto certifikaty (£,).

Z vyplatni matice mdzeme vidét, 7e varianta A, dominuje variantu 4A; podle vyplat®®.
Pokud ale porovname vsechny alternativy dohromady, tak jsou vzdjemné
nedominované. Do vySe ocekdvaného rlstu zisku (obratu) jsou také promitnuty
naklady na pofizeni ISO certifikatt*. Bereme v tvahu, 7e zavedeni sou¢asné normy 1SO
9001 a ISO 14001 je pro spolecnost nakladna a slozZita zalezitost (ale levnéjsi nez
zavadét kazdé zvlast). Vychodiskem proto mize byt zavedeni pouze systému QMS a do
budoucna se pfipravovat na zavedeni systému environmentalniho managementu EMS.

Uvedend tabulka 9.2 v pfiloze zndzorfiuje ohodnocenou vyplatni matici pouzitou pfi

%% Varianta dominuje podle vyplat, kdyZz poskytuje vSechny vyplaty lepSi nebo stejné dobré jako
alternativa dominovana a aby nejhorsi vyplata dominujici alternativy byla lepsi nebo stejna jako nejlepsi
vyplata alternativy dominované.

* Do nakladl zahrnujeme zavedeni systému od konzulta&ni spoleénosti, platbu za provedeni auditu
auditorskou spole¢nosti. Nesmime opomenout ani péci o zavedené systémy, mezi kterou patti kontrolni
audit certifikacni spolecnosti a interni audity.
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rozhodovani za rizika v (FLEGL, 2007). Matice byla doplnéna o vektor rizika (rozloZeni
pravdépodobnosti jednotlivych stavll okolnosti) a nejvyssi ocekavané hodnoty vyplaty
(EMV).

Dalsim krokem je definovani hodnot pfislusnosti pro kazidy ortogonalni fuzzy stav
okolnosti. Tabulka 6.2 zndzornuje podminky pfechodu mezi jednotlivymi stavy na

jednotlivych mnozinach na universu S.

S1 S S3 Sy Ss
F 1 0,6 0 0 0
F, 0 0,4 0,7 0 0
F 0 0 0,2 0,4 0
F, 0 0 0,1 0,6 1

Tab. 6.2: Hodnoty pfislusnosti pro ortogonalni fuzzy stavy

Nasleduje definovani hodnot pfisluénosti pro jednotlivé fuzzy lingvistické proménné M.

X1 X X3 Xg Xs
M, 1 0,4 0 0 0
M, 0 0,6 1 0,6 0
M, 0 0 0 0,4 1

Tab. 6.3: Hodnoty pfisludnosti pro lingvistické proménné

Poslednim bodem je definovani podminénych pravdépodobnosti pro nejistou

(nepfesnou) informaci.
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X1 X2 X3 X4 X5

p(xlsy) 0,44 0,35 0,17 0,04 0,00
p(x|s2) 0,26 0,32 0,26 0,13 0,03
p(x|s3) 0,12 0,23 0,30 0,23 0,12
p(xk|54) 0,03 0,13 0,26 0,32 0,26
p(xx|ss) 0,00 0,04 0,17 0,35 0,44

Tab. 6.4: Podminéné pravdépodobnosti pro nejistou informaci

6.3.1 Ocekavana hodnota uzitku

Nyni pfistoupime k samotnym vypoctliim hodnoty uzitku a to pomoci nékolika krokd,
ve kterych budeme brat v potaz, zda mame k dispozici dodatecné informace (jejich
kvalitu) a zda stavy okolnosti jsou fuzzy nebo ne. VSechna potifebnd data jsme si
definovali vySe a vzorce potiebné kvypoctim jsme definovali v kapitole 4

»,Rozhodovaci modely s fuzzy ohodnocenim®.

Ostré stavy okolnosti bez vyuZziti dodatecnych informaci

Prvni vypocty, které budou provedeny, se tykaji situace, kdy stavy okolnosti nejsou
fuzzy. Protoze nase vyplatni matice (tab. 6.1) obsahuje fuzzy stavy okolnosti, je nutné
prevézt tyto stavy na ostré. Tabulka 6.5 obsahuje ostré stavy okolnosti, které jsou
definované na universu S = (s1,S;,53,4,55), které jiz bylo definovano vyse. Pfi

evvs

mezi stavy byl rozvrien rovhomérné.
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S1 S2 S3 Sy S5

A 125 120 115 110 100
A, 131 140 136 137 135
A, 120 126 132 144 150

Tab. 6.5: Vyplatni matice pro ostré stavy okolnosti

Ocekavany uzitek je vypocitan pomoci vzorce (4.2) a nejlepsi uzitek je nasledné vybran
pomoci vzorce (4.3). Jak muUZeme vidét vtabulce 6.6, nejvyssi uzitek dostaneme
z alternativy 4,. Tento dosaZeny uZitek bereme jako vychozi uZitek, se kterym budeme

porovnavat budouci vysledky dosazené pfi pouziti dodatecné informace.

E(w) 1155
E(uz) 136,7
E(us) 132

Tab. 6.6: Ocekavany uzitek pro ostré stavy okolnosti

Ostré stavy okolnosti s vyuZzitim dodatecné informace

Dalsi krokem je vypocitani nejvyssiho uzitku za pouziti dodatecné informace. Stdle se
nachazime v situaci, kdy stavy okolnosti jsou ostré. Dodateénd informace, tj. informace

zpfesnujici rozhodovani, je zaloZzena na neurcitosti.

Prvnim krokem je vypocitani margindlnich pravdépodobnosti p(x;) pomoci vzorce
(4.5). Déle je nutné vypocitat podminecné pravdépodobnosti pro dodate¢nou nejistou
informaci za pouziti vzorce (4.4). Pokud mame vypocitdny podminecné
pravdépodobnosti, miZeme pfrejit k vypoctu podminecnych ocekdvanych uzitk( pro
jednotlivé alternativy (4.6) a nasledné optimalni (nejvyssi) uzitek pro jednotlivé
informace z universa X = (xq, x5, X3, X4, X5) podle vzorce (4.7). Vysledky jsou obsazeny

v tabulce 6.7.
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X1 X2 X3 X4 X5

p(xy) 0,173 0,240 0,258 0,202 0,127
p(sylxg) 0,254 0,146 0,066 0,020 0,000

p(sylxy) 0451 0,400 0,302 0,193 0,071
p(sslx,) 0277 0,383 0465 0455 0,378
p(salx,) 0,017 0054 0,101 0,158 0,205
p(sslxy) 0,0 0,017 0066 0,173 0,346

E(u™|xy) 136,54 136,90 136,91 136,65 140,26

aj |ak A2 Az A2 AZ A3

Tab. 6.7: Marginalni pravdépodobnosti, nasledné pravdépodobnosti a maximalni uzitek dany nejistou
informaci

Na zavér spocitdme celkovy nepodminény ocekdvany uzitek pro nejistou informaci za
pouziti (4.8) a hodnotu informace (4.9). Z vysledku je patrné, Ze dodatecna nejista

informace prinesla zlepSeni o 0,524 mil. korun v obratu oproti dosazenému vysledku

v tabulce 6.6.

E (u;p) 137,224

V(x,) 0,524

Tab. 6.8: Ocekavany uzitek a hodnota informace za pouZiti nejisté informace

Fuzzy stavy okolnosti bez vyuziti dodatecné informace

Nyni se dostdvame do situace, kdy se ostré stavy okolnosti pouZzité v predchozich
vypoctech méni na fuzzy (neostré) stavy. Pro zacatek opét budeme uvazovat, zZe
nemdme kdispozici dodatecné informace pro zpresnéni naseho rozhodovani.

Dostavame se tedy do situace, kterd plné odpovidda matici vyplat (tab. 6.1). Prvnim

90



krokem je vypocitani plvodnich pravdépodobnosti pro fuzzy stavy za pouZiti vzorce

(4.20).

p(F;) 0,28
p(F,) 0,4
p(F3) 0,12
p(F,) 0,2

Tab. 6.9: Pravdépodobnosti fuzzy stav(

Ocekdva hodnota uzitku je ndsledné vypoctena pomoci vzorce (4.19) a nejlepsi uZitek
je  nasledné vybran pomoci vzorce (4.21). NejlepSi dosazeny vysledek
E(u,) v tabulce 6.10 odpovida alternativé A,. Dostadvame tedy stejny vysledek jako u
vypoctu pfi ostrych stavech okolnosti s tim rozdilem, Ze aktualni vysledek je nepatrné

horsi.

E(u)) 1148

E(u,) 136,24

E(u3) 1324

Tab. 6.10: Ocekavany uZitek pro fuzzy stavy okolnosti

Fuzzy stavy okolnosti pri vyuZiti dodatecné informace

Logicky nasleduje krok, kdy pfi fuzzy stavech okolnosti budeme vyuzZivat dodatecné
informace. Tato informace bude zaloZzena na neurcitosti, tj. neni ostrd. Cilem je opét

vypocitat, zda nam dodatecna informace zpresni (zvysi) oCekdvany uzitek.

Prvnim krokem je vypocteni naslednych (dodatecnych) pravdépodobnosti pro
dodatecnou informaci pfi fuzzy stavech. Tyto pravdépodobnosti jsou vypocteny
vzorcem (4.22a). O¢ekdvany uzitek pro jednotlivou informaci x; je vypocten pomoci

vzorce (4.23a). Hodnoty jsou shrnuty v tabulce 6.12.
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X1 0,525 0,375 0,062 0,038

X2 0,386 0,428 0,098 0,088

X3 0,247 0,447 0,133 0,173

X4 0,136 0,396 0,154 0,314

X5 0,043 0,293 0,157 0,507

Tab. 6.11: Nasledné pravdépodobnosti pro dodatecnou informaci pti fuzzy stavech

A, 4, A
X1 119,676 134,961 126,139
X2 117,546 135,893 128,875
X3 114,880 136,643 132,318
X4 111,649 136,901 136,465
x5 107,819 136,767 141,291

Tab. 6.12: Ocekavané hodnoty uzitku pro fuzzy alternativy s neurcitou informaci
Optimadlni ocekdvany uZitek je nalezen pomoci vzorce (4.24a) a v tabulce 6.12 je

zvyraznén tucéné. Na zavér, olekavany uzitek je vypocten za pomoci vzorce (4.25a).

Spole¢né s hodnotou dodatecné informace je uveden v tabulce 6.13.

E(u}) 136,8146

V(x)  0,1146

Tab. 6.13: Ocekavany uzitek a hodnota informace za poutziti nejisté informace
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Poslednim krokem je vypolet ocCekdvaného uzitku v situaci, kdy vyuZijeme fuzzy

informaci o poctu spole¢nosti majici certifikovany systém ISO 9001 nebo ISO 14001.

Nejprve je nutné vypocitat upravené (ndsledné) pravdépodobnosti pro fuzzy stavy

okolnosti. Ktomuto vypoctu pouZijeme vzorec (4.22b). Vysledky jsou uvedeny

v tabulce 6.14.

M M, M3
F 0,475 0,260 0,079
F, 0,394 0,430 0,333
F 0,075 0,129 0,156
F, 0,056 0,182 0,432

Tab. 6.14: Upravené pravdépodobnosti pro fuzzy informaci a fuzzy stavy

Nasledné muzZeme vypocitat oekdvané uzitky pro jednotlivé alternativy pfi pouZiti

fuzzy lingvistické proménné. Pomoci vzorce (4.23b) dostdvame hodnoty uvedené

v tabulce 6.15. Optimalni ocekavany uZitek dostdvame za pomoci vzorce (4.24b), ktery

je v tabulce vyznacen tucné.

i, i, ;3
A 118,916 114,865 109,308
4, 135,294 136,497 136,819
A; 127,115 132,331 139,415

Tab. 6.15: Ocekavané uzitky za poufZiti fuzzy informace

Nyni potfebujeme vypocitat marginalni pravdépodobnosti

lingvistické proménné. Pouzitim vzorce (4.10) dostavame

pro jednotlivé fuzzy
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p(M;) 0,269
p(M,) 0,523

p(M;) 0,208

Tab. 6.16: Marginalni pravdépodobnosti pro fuzzy lingvistickou proménnou

Na zavér nepodminény ocekdvany uZitek s pouzitim fuzzy lingvistické proménné

ziskdme z (4.25b) a hodnotu fuzzy informace (4.26).

E(ul) 136,779

V(®) 0,539

Tab. 6.17: Ocekavany uzitek pfi pouZiti fuzzy informace a hodnota této informace

Propocitali jsme nékolik moZnych variant, jak vypocitat ocekdvany uZitek pfi
rozhodovani zda zavést Ci nezavést ISO normu do spolec¢nosti. Uvazovali jsme varianty,
kdy stavy okolnosti byly ostrého (pfesného) charakteru a varianty, kdy stavy okolnosti
byly fuzzy (neurcité). K tomu jsme jesté uvazovali pouZiti dodatecné informace

(pravdépodobnostni a fuzzy), které nam mély zpresnit nase rozhodnuti.

Z dosazenych vysledkU je ziejmé, Ze nejvyssich vyplat (uzitkd) bylo dosazeno pfi zvoleni
alternativy A,, tj. zavedeni 1SO 9001. Je to ztoho dlvodu, 7e pravdépodobnostni
rozloZeni stavl okolnosti v soucasnosti spiSe inklinuje k stfedné-slabé preferenci po
certifikaci 1SO. Pokud by v budoucnu byl trend posilujici, tj. trh a zdkaznici budou
vyzadovat 1SO certifikaci, je zfejmé, e nejvyhodnéjsi bude alternativa As, tj. zavést
ISO 9001 a ISO 14001.

Dale zvysledkl muazeme vycist, Ze pouzitim dodatecnych informaci nam zlepsily
(zvysily) ocekavany uzitek. Pri fuzzy stavech okolnosti nam fuzzy informace zvysila nas

obrat o0 0,539 mil korun a neurcita informace o 0,146 mil. korun. PFi ostrych stavech

okolnosti nam dodatecna nejista informace prinesla vyssi obrat 0 0,524 mil. korun.
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6.3.2 Ocekavana hodnota vyplaty do budoucna

Jesté bychom chtéli ukazat, jak se pfiblizné bude vyvijet aktudlni problematika do

budoucna.

A? 40 % manazert uvadi®®, 7e se jim za posledni 3 roky (od drieni certifikatu) zvysil
pocet zakazek (zakaznik() a tim i obrat. Trzni prfednost , drzitelstvi” certifikatu systému
managementu kvality je pomérné dost silné ze strany malych a stfednich podniki
identifikovana (PETRIKOVA, 2005). Jak je jiz uvedeno, motivem zavedeni systému byva
dost Casto zakaznik. Ale z druhé strany firmy uvadéji, Ze predloZeni dikazu o splnéni
pozadavkl standardl kvality ovlivnilo 40 % zdkaznikl pfi rozhodovani o dodavateli.
Z uvedeného vyplyva, Ze zajem spolecnosti o zavadéni systéml QMS a EMS poroste. Az
43 % manazer( uvadi, Ze do 1 — 2 let uvazuji o certifikaci systému managementu kvality

(SNAJDR, 2006).

Pokud bychom vzali v dvahu vSechny tyto informace, je jasné, Zze pravdépodobnostni
rozloZeni stavli okolnosti se zméni. Jedna z moinych uprav je nasledujici (stavy

okolnosti odpovidaji definovanym stavim vyse):

e p(s1) =005
e p(s2) =01
e p(s3) =03
e p(sy) =04
e p(s5) =015

Tato zména by vyznamné ovlivnila i vysledné oéekdvané uzitky, kde do popredi by vice

vystoupila alternativa 43, tj. zavést 1ISO 9001 a ISO 14001.

30 Vystup z projektu podpory jakosti ¢. 01/24/2006: Vyhodnoceni efektivnosti certifikovanych systému
u malych a stfednich podnikl a u jejich odbératell po 3 letech od vydani certifikatu.
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7 Zavér
Cilem rozhodovacich modelu je ziskat presné vysledky nebo Iépe feceno dodat presné
podklady pro nase rozhodovani. Ziskat potfebny aparat, ktery nam toto rozhodovani

ulehdi, zpresni a umoini ziskdvat napf. presné odhady budouciho vyvoje na trhu

znamenajici konkuren¢ni vyhodu.

Na zacatku této prace byla zminéna soucasna situace, kterd panuje na dnesnich trzich.
Trhy kladou velké naroky na poskytovani kvalitnich produkt( a sluzeb a ten, kdo témto
pozadavklm neni schopen vyhovét, nezbyva, nez se smifit se snizenim svého postaveni
na trhu, tj. se snizenim svych zisk(. Jak zmifiuje Sedlacek (SEDLACEK, 2009),
pramyslova vyroba musi pomalu rezignovat na snahu oslovit jednim vyrobkem co
nejvétsi masu zakaznikd. Je nutné zajimat se o potfeby individualnich lidi a ne o jejich
potfeby. Myslim, Ze tato slova mluvi za vSe. Hlavnim smérem soucasnosti je zaméreni

na poskytovanou kvalitu sluzeb a vyrobku.

Smérem k dosaZzeni poZzadované kvality je pfijmuti systému kvality. Jednim
z nejprakaznéjsich kritérii, jak se na trhu prezentovat kvalitni produkci, je certifikovany
systém kvality podle normy ISO 9001. Tato norma specifikuje pozadavky, kterymi se
spoleénost musi fidit. Obsahuje pravidla, kterymi je potfeba se driet pfi zavadéni,

udrzovani a v neposledni fadé i provérovani (certifikace)

Dalsim nastrojem, jak ziskat konkurencni vyhodu a posilit svoji pozici na trhu, je
prihlaseni se k principdm ochrany Zivotniho prostiedi. Nemame tim na mysli hlasani do
svéta nic nefikajicich environmentalnich prohlaseni, které nebudou zaloZzeny na jasné
strukturovanych principech. Jediné komplexné implementovany systém ochrany
pfirody, lépe teCeno environmentalni odpovédnosti, mize byt prospésny. Jako
u deklarovani systému kvality, i zde je moZnost pfistoupit k zavedeni ISO normy.
Systém environmentalniho managementu podle normy ISO 14001 je transparentnim

dlikazem pro nase okoli, Ze Zivotni prostfedi nam neni lhostejné.

Cilem této prace bylo sestaveni odpovidajiciho rozhodovaciho modelu, ktery mél

pomoci nalézt odpovéd, jak zminéné ISO normy do podniku zavést a splnit tak rostouci,
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nebojim se fici nekompromisni, pozadavky trhu. V soucasné dobé, kdy jsme byli
svédkem hospodarské krize, je dllezité umét pruiné reagovat. Je ale treba fici, Ze
finan¢ni prostiedky spolec¢nosti nejsou bezedné. Proto je dllezité nalézt takové feseni,
které bude optimalni v dané situaci a hlavné dosazitelné. Hlavnim problémem se ale

jevi neurcitost, se kterou se setkdvame pfi snahdch o sestaveni odpovidajicich model(.

Byli jsme ridstem svétového hospodarstvi v minulych letech tak fascinovani, Zze jsme
zcela zapomnéli, jak je ekonomie bezradnd v dobach krize. Modely prestavaji fungovat.
MozZnosti je se od téchto modell oprostit a Eerpat z historickych zku$enosti (SEDLACEK,
2009). Je to ale spravny pristup v dobé, kdy trhy prochazi neustalym nikdy nekoncicim
vyvojem? Vyvoj je tak rychly, Ze se da fici, Zze to, co platilo dnes, je zitra nedostacujici!
Ze vSech téchto faktl vyplyva, Ze je potfeba modely doplnit o intuici, tj. o ndhodné
slozky zalozenych na nasich zkusenostech, které nejlépe mohou popsat moznosti, stavy

nebo budouci vyvoj.

Dvacatému stoleti dominoval determinismus, tedy presvédceni, Zze vyvoj trh( je dan
jeho soucasnymi a predchozimi stavy. Pro determinismus je obtizné vyrovnat se
s nahodilostmi (nahodnostmi), spiSe si tyto jevy vysvétlujeme neznalosti pficin téchto
jevl. Soucasnd krize vnasi do systému prvky nestability, nejistoty a nepresného
vyjadrovani, kterého je v souéasné post-krizové dobé mozina az pfrilis. Myslim si, Ze
jedno slovo tento stav popisuje presné. Fuzzy. Tedy slovo tézko prelozitelné, oznacujici
neurcitost, vagnost, nebo nepresnost atd., ale pro téZzko popsatelnou souéasnou situaci
velmi uzitecné.

Nastésti ale existuji metody, které umoziuji s fuzzy pocitat a tim i zahrnout nase
nepresné vyjadiovani, které ale na druhou stranu pfesné vyjadiuje okolnosti. V této
praci byla dukladnéji probrdna Bayesova rozhodovaci metoda hodici se pro
rozhodovani o zavedeni ISO norem ve fuzzy prostfedi. Tato metoda umoznuje pracovat

s nejistymi informacemi o budoucim vyvoiji.

Po nashromaidéni dostupnych informaci tykajici se problematiky kvality
a environmentu, stavech okolnosti, stavu trhu, nalezeni variant vhodnych pro nasi

spole¢nost a ohodnoceni vSech moznych situacich, byl vypocéitan ocekavany uzitek.
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UzZitek, ktery ndm jednotlivé alternativy mohou do budoucna pfinést. ProtoZe soucasna
situace na trhu, dana i moZnostmi, ma spiSe sklon k slabsi orientaci na ISO pfistupy,
bylo nejlepsi variantou zvoleno zavedeni pfistupu managementu kvality podle normy
ISO 9001. Zde se jiz nebudeme vracet k dvodim této volby, prostor byl poskytnut
v pfedchozich kapitolach. Tato alternativa by méla spolecnosti na ménicich se trzich

zajistit nejlepsi o¢ekdvany uzitek v nejblizsi budoucnosti.

Bylo zminéno rychlé tempo zmén okolo nds, proto by sestaveny model nemél byt
fixovany pouze pro tento jediny okamZik. Musi umoznovat zahrnuti zmén (smér(),
kterymi se soucasnd situace mlze dale pohybovat. Timto potenciondlnim smérem
muzZe byt posunuti orientaci vice na certifikované systémy QMS a EMS. Tim by doslo
k posunuti (zméné) nejlepsi varianty zavedeni ISO 9001 na zavedeni ISO 9001 a ISO

14001 soucasné.

Na uplny zavér lze tedy fici, Ze znalost metod rozhodovani za neurcitosti (nejistoty)
nam otevird nové moznosti k provadéni klicovych rozhodnuti (analyz). Tato prace byla
limitovana svoji velikosti. Problematika fuzzy logiky, fuzzy mnoZin a fuzzy
rozhodovacich modell je velmi obsahld a nebylo v moZnostech této prace vsechno
obsahnout. Vidim zde tedy velké moznosti pro jeji pfipadné rozsiteni. Obsazeni fuzzy
aritmetiky, ktera vtéto prdci nebyla rozpracovana, dava s metodami fuzzifikace

a defuzzifikace velké moznosti k lepSimu popsani neurcitych vyjadrenich.
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Okoli (zakaznik) vyzaduje I1SO

Okoli (zakaznik) nevyzaduje ISO

Konkurence Konkurence ma Konkurence Konkurence ma
nema I1SO 9001 ISO 9001 nema I1SO 9001 1SO 9001
Nic nezavést
Zavést ISO 9001
Zavést ISO 9001
+ 14001
Tab. 9.1: PGvodni matice vyplat pro rozhodovani za rizika
Okoli (zakaznik) vyZaduje ISO | Okoli (zdkaznik) nevyZaduje ISO
Konkurence Konkurence
nema ISO Konkurence nema ISO Konkurence ma

9001 ma 1SO 9001 9001 ISO 9001 EMV

Nic
125 106,25 125 115 121,21

nezavést
Zavést

142,5 130 131,25 128,125 132,84
ISO 9001
Zavést
ISO 9001 146,25 132,5 131,875 127,5 134,03
+ 14001
Riziko 0,21 0,09 0,49 0,21

Tab. 9.2: Ohodnocena matice vyplat, doplnéna o vektor rizika a vysledny uzitek




