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ABSTRAKT

Disertacni prace se zaméfuje na oblast sluzeb a oblast vyroby. Konkrétné
se jednd o optimalizaci produktového portfolia cestovni kancelafe a optimalizaci vyroby
ptebijenych nabojl.

V literarnich vychodiscich je vysvétlena terminologie z oblasti rozhodovani
a popsany metody, které jsou pouzivany pro podporu rozhodovani. Jedna se o aktualni
piehled feSené problematiky a definovani zékladnich pojmi. Teoretickd vychodiska
vyzkumu jsou v oblasti sluzeb zamétfena na volbu vhodnych vstupnich proménnych
pro optimalizaci produktového portfolia v oblasti cestovniho ruchu. V oblasti vyroby
pak na volbu konkrétniho materialu a vhodného vybaveni pro danou vyrobu. Literarni
vychodiska a vymezeni zkoumanych oblasti vyzkumu soucasné tvoii zaklad

pro praktickou ¢ast prace.

V praktické cCasti disertani prace je zvolena konkrétni cestovni kancelat,
pro kterou je optimalizovano produktové portfolio pomoci Fuzzy logiky a Fuzzy mnozin
tak, aby firma pisobici v dané oblasti byla schopna uplatnit se a fungovat na sou¢asném
vysoce konkurenénim trhu. V oblasti vyroby piebijenych naboji je vyuzita DoE metoda
pro nastaveni optimalniho sloZeni produktu tak, aby bylo dosahovano jeho pozadovanych
vlastnosti. V zavéru prace je propojena metoda Fuzzy logiky a DoE, kdy vystupy z Fuzzy

systému jsou vstupem pro uplny faktoridlni experiment.

Hlavnim cilem disertacni prace je navrh metodického pfistupu pro fizeni
vybranych produk¢nich (podnikovych) procesi pii jejich nestacionarnim casovém
pribéhu. Navrzeny postup je shrnut ve formé rozhodovaciho algoritmu. V praktické
realizaci je cilem verifikovat funkénost navrzeného metodického pfistupu, jak v oblasti

sluzeb, tak v oblasti vyroby.

Klicova slova

Rozhodovani, vicekriteridlni rozhodovani, rozhodovaci algoritmus, neurcitost,

variabilita, nestacionarita, Fuzzy logic, navrhovani experimenti (DOE)



ABSTRACT

The doctoral thesis is concerned with the services sector, and also the area
of production. In particular it investigates the optimization of the product portfolio of the
travel agency, and the optimization of the production of rounds of ammunition.

The theoretical part deals with the current overview of the discussed topic.
Further, the terminology and methods of the decision-making process are defined
to support decision making. The theoretical basis of the researches is focused
on the choice of appropriate input variables for the optimization of product portfolio
of tourism services. It also focuses on the choice of particular materials in the area
of production and selection of appropriate equipment for the production of rounds

of ammunition. The theoretical part forms the basis for the practical part of the thesis.

For this doctoral thesis an enterprise was chosen operating in the tourism sector.
The product portfolio for the services sector is optimized using Fuzzy logic and Fuzzy
sets so that the enterprise can maintain its competitiveness in todays highly ambitious
market. For the production area, the example of reloading ammunition is analysed using
the DoE methodology, to optimise the assembly of the product to achieve the desired
properties. The last step is to combine the DoE and Fuzzy Logic methodologies, so that

the output of the Fuzzy system forms the input to the full factorial experiment.

The main aim of the thesis is to propose a new methodological approach
for the management of selected production (business) processes in their nonstationary
time course. The proposed procedure is summarised in the form of the decision-making
algorithm. The aim of the practical implementation is to verify the functionality of the
proposed methodological approach, both in the area of services and in the field of

production.

Key words

Decision making, multi-criteria decision making, decision making algorithm,

uncertainty, variability, nonstationarity, Fuzzy Logic, Design of Experiments (DoE)
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ACK Asociace cestovnich kancelafi

AHP Saatyho metoda
(Analytic Hierarchy Process)

ANOVA ANalysis Of Variance

BSUM Operator agregace fuzzy systému
(Bounded Sum)

C.I.P. Mezinarodni stala komise pro zkouseni ruénich palnych zbrani pro
civilni potiebu
(Commission Internationale Permanente pour les épreuves des
armes a feu portatives)

CA Cestovni agentura

CK Cestovni kancelar

CoM Fuzzifika¢ni metoda
Center of Maximum

Cuzzs Ceskym tiadem pro zkouseni zbrani a stieliva

DF Stupeni volnosti
(Degrees of Freedom)

DoE Metoda navrhovani experimentt
(Design of Experiments)

DoS Mira ptisluSnosti pravidla
(Degree of Support)

ES Genetické algoritmy - Evolu¢ni algoritmy
(Evolution Systems)

F-hodnota Pomér mezi SS

FL Fuzzy logika
(Fuzzy Logic)

FMCDM Fuzzy multikriterialni / vicekriterialni rozhodovani
(Fuzzy Multi Criteria Decision Making)

Fps Rychlost ve stopach

(Feet per second)
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1 UVOD

1 often say that when you can measure what you are
speaking about and express it in numbers you know something about it;
but when you cannot measure it, when you cannot express it in numbers,
your knowledge is of a meagre and unsatisfactory kind; it may be the
beginning of knowledge, but you have scarcely, in your thoughts,

advanced to the state of science, whatever the matter may be.

Lord Kelvin (William Thomson) Silverman, 2014

Rozhodovani je nedilnou a pfirozenou soucasti zivota kazdého Cclovéka.
Vzhledem k mnozstvi rozhodnuti, ktera je tfeba denn¢ uéinit, je rozhodovani povazovano
za automatické, piedev§im v pfipad¢ rutinnich a opakujicich se rozhodnuti. Diky
informa¢nim technologiim je dnes dostupné velké mnozstvi informaci, které je mozné
pfi rozhodovani vyuzit. Tyto informace vSak jsou €asto nejisté i neurcité povahy. Pfesné
informace Ize dohledat v minulosti, avSak rozhodovaci metody zaloZzené na minulosti
vzhledem K nelinearité vyvoje Casto selhavaji. Vyznamnou roli dnes v rozhodovani hraje

Kreativita, intuice a rychlost.

V tfadé€ védnich oborli vznikaji v souasné dobé poznatky, které by management
mohl efektivné vyuzit pii fizeni podniku. Pojem turbulence, pievzaty P. F. Druckerem
Z mechaniky tekutin, vedl ve svych dusledcich k nastupu ucelené vyvojové faze
managementu, a sice fizeni zmén, pficemz kazdé zména nutné narusuje néjaky ustaleny
produkéni proces a pfinadSi tedy pozadavek na feSeni, Casto optimalizacni, ulohy.
Pfi tomto neustadleném, resp. nestacionarnim procesu neni mozné pienést soucasny vliv
prostiedi na fizeny proces a Z toho diivodu selhava i snaha o exaktizaci fizeni jako védni
discipliny. Pravé v téchto vyvojovych fazich se ukazuje, Ze management neni mozné vzdy
chéapat jako exaktni védou. Druhy uhel pohledu, ktery povazuje management spiSe
zaumeni, predstavuje pfistup, ktery uptednostiuje piebirani empirickych zkuSenosti
odbornikli podnikové praxe a metody fizeni podniku s vyuzitim tzv. ,,Best practice”, které

jsou vzajemné sdileny a aplikuji se na konkrétni proces.

Lze konstatovat, Ze k rozhodovani existuje fada pfistupt, které zavisi pfedevsim
na charakteru problémii, Case a na schopnostech manazera. Proces rozhodovani
je ovliviiovan mnoha faktory jako naptiklad organizani prostfedi, manazerské
dovednosti, motivace, atd... Cim vice je problém ojedinély, tim vice jsou vysledky
ovlivilovany neurcitosti. Pfitom spravnost rozhodnuti, pfi ur€itém nestacionarnim
procesu, je ovéfena az pii vzniku disledka tohoto rozhodnuti. Z praktického hlediska
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by bylo uzitecné pouzit uréity formalizovany postup pro zjisténi konzistence odborného
stanoviska i tam, kde neni pfirozené pouzit exaktni zpusob fizeni, napiiklad v ramci
nestacionarniho procesu. V oblasti nestacionarity se vyskytuji dvé piekazky, které
urCitym zpusobem limituji pouzitelnost konvencnich exaktnich postupli (zejména
matematické programovani, strukturni analyzy, teorie her, sitové analyzy, teorii
hromadné obsluhy aj.). Prvni ptekazka je neurcitost znalosti o pfenositelnosti prostiedi
na fizeny proces a druhou piekazkou je diskrétnost kauzality faktori, které ovliviiuji tento

fizeny proces.

Dle zjisténych skutecnosti je pro miru prenositelnosti vlivu prostiedi na fizeny
proces oblast neurcitosti metodicky propracovana v tzv. Fuzzy logic pfistupu. Fuzzy
logika je jednou ze soft computingovych metod, které jsou vhodnym nastrojem
pro podporu rozhodovani, zvySujicim kvalitu a rychlost rozhodovani. Jedna se 0 metody
symbiotické, které se ¢asto vzajemné dopliuji a maji toleranci pro nepiesnost a vagnost
dne$niho svéta. Tyto nestandardni metody rozhodovani lze aplikovat v rtiznych

oblastech.

V ramci disertacni prace byla pro aplikaci soft computingové metody Fuzzy
logika zvolena oblast cestovniho ruchu. Cestovni ruch velmi vyrazné podléha vnéjSim
vlivam prostiedi jako je politicka a bezpe¢nostni situace, neptiznivy ekonomicky vyvoj,
nartst cen energii 1 klimatické podminky. Negativni nasledky se projevuji pfedevs§im
ve zméné poptavky po cestovani, V omezovani cestovani, sniZovani poctu piijezd
I vyjezdi. Tim klesa pocet hostll v ubytovacich a stravovacich zatizenich, klesaji ptijmy
hoteliért, cestovnich kancelafi a agentur. Turisté prubézné méni své pozadavky, jako cil
dovolené si vybiraji mista blize k jejich domovu, rovnéz klesaji jejich vydaje v misté
pobytu. Vétsina lidi si zahrani¢ni dovolenou doptava maximalng jedenkrat rocné, obvykle
po peclivém zvazeni vybéru cilové destinace. Klienti cestovnich kancelafi a cestovnich
agentur pozaduji za vynalozené financni prostiedky dokonalé sluzby a maximalni
uspokojeni svych potieb. Poskytovatelé sluzeb proto musi neustale zdokonalovat,
rozsifovat a pfizptisobovat nabidku, protoZe na soucasném trhu plsobi velké mnoZstvi
cestovnich kancelafi a cestovnich agentur a zadkazniky je tfeba nejen si ziskat, ale hlavné
také udrzet. Portfolio cestovnich kancelaii musi byt navrzeno tak, aby uspokojilo
pozadavky svych klientli. Je nutné, aby zahrnovalo vSe, a to od nejlevnéjSich variant
zajezdl az po drahé luxusni destinace, pficemz musi byt zvoleno to nejlepsi v dané

cenov¢ kategorii.
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Jednim z dil¢ich cila disertacni prace je, za pomoci Fuzzy logiky, navrzeni
expertniho systému, kdy na zaklad€ poznatki reSer$ni ¢asti bude mozné vytvofit vhodné
produktové portfolio pro uspé$né podnikani v oblasti cestovniho ruchu. Fuzzy metoda
ma Siroké uplatnéni v riznych rozhodovacich situacich. Systém na zaklad¢ urcité vhodné
skladby kritérii a definovanych znalostnich pravidel, charakteristickych pro podnikéani
V oblasti cestovniho ruchu, provéii vSechny faktory a vyhodnoti nejvhodnéjsi kombinaci
produktového portfolia pro zlepSeni postaveni firmy a udrZeni se na trhu cestovniho
ruchu. Systém nelze povazovat za konkrétni navod, nybrz mozny nastroj k vybéru

nejlepsich variant a eliminaci méné vhodnych produktt.

Dalsi cast prace se bude zabyvat optimalizaci vyrobniho procesu. Pti obecné
pojaté optimalizaci urc¢itého procesu podnikové vyroby se obvykle uplatni fenomén vlivu
interakce mezi faktory, ktera ovliviiuje troven odezvy z tohoto procesu. Tato interakce
vznikd, je-li odezva na riznych Grovnich jednoho svého faktoru soucasné ovliviiovana
urovni druhého faktoru, ktery také ovliviiuje odezvu z tohoto procesu. Tento interakéni
ucinek dvou faktor zplsobi, Ze odezvova veli¢ina neni jen vektorovym souctem sily
efektl téchto dvou faktort. Pti synergickém plisobeni je odezvova veli€ina vétsi o ucinek
interakce, naproti tomu pifi antagonistické interakci mensi o dany Ucinek interakce.
Ur¢itou nevyhodou tohoto pfistupu je, ze zkouma vzdy oddéleny proces/sub-proces,
bez vazby na navazny proces/sub-proces. Proto je zadouci zkoumat interakce z ur€ité
produkce V jejich integrované formé. Piedpokladem prace je, ze variabilita fizeného
procesu musi kauzalné souviset se stacionaritou, respektive nestacionaritou vyrobnich
faktorti a dale faktort vyrobniho prostfedi. Pokud bude mozno stabilizovat vedle
vyrobnich faktori vSechny signifikantni vlivy prostfedi, mélo by byt automaticky
zaruceno, ze variabilita vyrobni odezvy bude konvergovat k minimu, tedy K limitu

vyrobni piesnosti.

Diskrétnost kauzality faktort je mozné vyfeSit pomoci metod pro navrhovani
experimentli, pfedevSim s vyuzitim faktorialnich navrhi a netplnych faktoridlnich
navrhi. Z tohoto diivodu bude v diserta¢ni praci vyuzit metodicky aparat Fuzzy logic
a dale faktorialni navrhy, pravdépodobné v jejich vzdjemné soucinnosti, kdy jeden

metodicky pfistup je integrovan do toho druhého.

Pro ovéfeni funkCnosti a spolehlivosti navrhu metodického pfistupu
pro nestacionarni podnikové procesy budou piedstaveny aplikace jak v oblasti sluzeb,
tak v oblasti vyroby naboju pro sportovni stielbu.
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2  LITERARNI VYCHODISKA

Literarni vychodiska prace zahrnuji souc¢asny stav poznani dané problematiky.
Jsou zaméfena na klasifikaci rozhodovani podle stupné urcitosti s diirazem
na rozhodovani za neurcitosti rozhodovacich kritérii a vicekriteridlni rozhodovani.
Jsou definovany zakladni pojmy =z oblasti rozhodovani a volba vhodnych metod
na podporu rozhodovani, popsany metody optimalizace a pohled autorii na expertni
systémy. Dale jsou popsany metody soft computing - umélé neuronové sité, genetické
algoritmy a Fuzzy logika. Nasledné je popsana metoda navrhovani experimentt
DoE (Design of Experiments), coz je velmi efektivni technika pouzivana pro zkoumani
procesti. V zavéru literarni Casti prace jsou popsany nestacionarni procesy vyroby

z pohledu riznych autord a vliv variability na efektivitu a vykon procesu.

2.1 Rozhodovani

Rozhodovani je jednou z paralelnich manazerskych funkci, ktera prostupuje
sekvenénimi manazerskymi funkcemi. ManaZerské funkce jsou typické Cinnosti, které
vedouci pracovnik vykonava ve své praci. V soucasné literatufe existuji riznd pojeti
obsahové naplné¢ manazerskych funkci a rizna pojeti jejich klasifikace. Za zakladatele
koncepce manazerskych funkci je povazovan Francouz H. Fayol, jenz definoval pét
funkci, které nazval funkcemi spravy. Z této klasifikace pak vysla cela fada svétovych

autort, ktefi se vénovali problematice managementu (Dostal, Rais, Sojka, 2005 in Jadrna,
2014).

Rozhodovani je hlavnim prvkem fizeni. Jde o volbu mezi vice variantami,
pficemz spravné rozhodnuti predstavuje kli¢ovou podminku pro dosazeni daného cile
(Blazek, 2014). Dle Hrona (2013) je rozhodovani jednou ze zakladnich aktivit pii feSeni
nejen fidicich problémi, pficemz kvalita rozhodovéni zasadné€ ovlivituje kvalitu fidiciho
procesu. Rizeni podniku se odviji od Girovné rozhodovani manazert, kteii podnik fidi.
Urovent rozhodovani zavisi na kvalité podkladd pro rozhodovani a zkuSenostech
rozhodovatele. Kvalita podkladii uréenych pro rozhodovéani je zavisld na kvalité

dostupnych informaci a zptisobu jejich vyhodnoceni (Synek, 2011 in Jadrna, 2014).

Pro strategické a taktické rozhodovani jsou rozhodujici zisk a rentabilita
(vynosnost); pro kratkodobé (operativni) rozhodovani mohou ustoupit do pozadi, je-li

napf. ohrozena platebni schopnost (likvidita) podniku (Synek, 2011 in Jadrna, 2014).
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Lze vSak tvrdit, ze prevazujicim kritériem rozhodovani v podnikovém hospodatfeni

je maximalizace zisku (Michalski, 2007; Synek, 2011 in Jadrna, 2014).

vvvvvvvvvvvv

Jednim z nejdilezitéjSich a nejobtiznéjSich rozhodovani podnikového
managementu je rozhodovani o investicich. Dobré rozhodnuti vede podnik k prosperité,
Spatné jej muze dovést k upadku. Tato rozhodnuti vychazeji ze strategie podniku

a zakladaji dlouhodoby smér jeho vyvoje.

Obstat v trzni ekonomice vyzaduje od manaZeri neustalé rozhodovani, které
je v podstaté feSenim vzniklych problémii a pfizptisobovani podniku novym podminkam
ve véku ,diskontinuity a turbulence. Ty podniky, které se neustdle ptizptsobuji
(restrukturalizuji se) a vénuji maximalni pozornost trzni situaci, inovacim, produktivité,
rozvoji zaméstnancil, jakosti a finanénim vysledkiim, Gspésné pieZivaji (Synek, 2011

in Jadrna, 2014).

Rozhodovani tvoii témét plynuly proces, uskutecnuje se neustale a v jakékoliv
situaci. Tento proces je prerusovany pouze z fyziologickych nebo organiza¢nich davodu
(Tichy, 2006). VSichni lidé jsou v podstaté¢ rozhodovateli, nebot’ veSkeré cinnosti,
védomé 1 nevédomé, jsou vysledkem né&jakého rozhodnuti (Saaty, 2008). V zavislosti
na pozici a rozhodovaci pravomoci mohou rozhodnuti siln¢ ovlivnit zivot jednotlivce
I mnoha lidi (Poli¢, 2009). Rozhodnuti jsou obecné uréena k dosazeni budoucich ptinost
(Willows, Reynard, 2003), jde zpravidla o to, aby byla vybrana optimalni strategie (Chen,
2000; Murthy, 200; Duchon, Safrankova, 2008), na zakladé stanoveného souboru
predpokladii, véetné vSech dostupnych strategii a jejich ptidruzenych ptinosti (Murthy,
2007). Vzhledem k dostupnosti informacnich technologii a komunika¢nich systému,
zejména dostupnosti internetu a jeho vyhleddvace, je mozné rychle najit velké mnozstvi
dostupnych alternativ je dnes mnohem vétsi, nez kdykoliv predtim (Lu, Zhang, Ruan
a kol., 2007).

Adair (2013) uvadi, Ze rozhodovani je soucasti tiech forem mysleni, které
vSichni potfebuji: rozhodovani, FeSeni problémi a tviréi mysleni. Rozhodovani
obvykle piedstavuje vybér mezi moznostmi, jaka opatieni piijmout. Redeni problému
hleda odpovédi nebo zavéry. Rozhodovani a feseni problémil jsou tak spjaty s uréitymi
druhy odbornych informaci, znalosti a poznatkti. Vysledkem tvofivého mysleni jsou nové

myslenky. Harvard (2013) fika, ze rozhodovani je tieba povazovat za proces, jehoz cilem
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je prevést vstupy na vystupy. Rozhodovaci proces snizuje nejistotu a pochybnosti tak,
aby mohla byt provedena rozumna volba mezi alternativami (Kahraman, 2008).
Dle Duchoné a Safrankové (2008) rozhodovaci proces provadi subjekt rozhodovani, tedy
ucastnici rozhodovani, objektem je mnozina piedpokladanych strategii. Nasledna
realizace vybrané alternativy vyvola disledek u subjektu rozhodovéani. Podle
predpokladanych disledkli je urceno pravidlo preference strategii, které se nazyva
kritériem rozhodovani, pfiCemz vybrana strategie dle zvoleného kritéria je pak optimalni
(Duchon, Safrankova, 2008). Proces probiha v péti krocich, s cilem zajistit jednotnou
kvalitu a zlepsit kvalitu rozhodnuti prostfednictvim vzdélavani a experimentd. V prvnim
kroku je tfeba stanovit celkovy ramec rozhodovani, definovat cile a souvislosti.
Ve druhém kroku je definovan charakter problému, ve tfetim kroku jsou generovany
alternativy, které jsou ve ctvrtém kroku ohodnoceny. Poslednim krokem je vybér
optimalni alternativy. Pouziti kreativniho mysleni je soucasti prvniho kroku procesu
rozhodovani a ma potencial dat rozhodnutim novy smér (Harvard, 2013). Podle Lu,
Zhang, Ruan akol., (2007) rozhodovaci proces zaind rozumovou fazi,
kdy je identifikovan realny zkoumany problém a definovan popis problému. Nasleduje
navrhova faze, ve které jsou dany piedpoklady zjednodusujici realitu, a stanoveny vztahy
mezi vSemi proménnymi. Navrhova faze piedstavuje stézejni Cast celého procesu,
zahrnuje stanoveni ukoli a cilti, generovani alternativ, ureni kritérii v ptipadé potieby
a vybér rozhodovaci metody nebo nastroje. Nyni je vytvoien model, ktery predstavuje
systtm. Tento model je pak ovéfen, jsou stanovena kritéria pro vyhodnoceni
alternativnich postupti, které byly identifikovany. Proces konstrukce modelu casto
identifikuje potencidlni alternativni feSeni a naopak. Faze volby zahrnuje vybér
navrhovaného fteSeni. Toto feSeni je ndsledné testovdno za ucelem zjiSténi jeho
zivotaschopnosti. Pokud jsou navrhovana feseni vhodna, je mozné postoupit do posledni
faze implementace. Usp&sna implementace fesi skuteény problém, v opaéném piipads

je tieba vratit se k pfedchozim fazim procesu rozhodovani.

Poli¢ (2009) uvadi, ze spravné pochopeni rozhodovacich procesi stimuluje
dobra rozhodnuti a je prevenci Spatnych rozhodnuti. Rozhodovani ovliviiuje mnoho
faktorti a k hleddni spravného feSeni (dle slozitosti rozhodovaciho procesu) je tfeba
pfistupovat z riznych whli pohledu, dokonce i1 v ramci konkrétni védni discipliny.
Kvalitu rozhodovéni ovliviiuje velké mnozstvi faktort. Jedné se pfedevsim o stanovené

cile, mnozstvi a kvalitu informaci, miru uplatnéni teoretickych poznatkd rozhodovani,
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kvalitu projektovaného feseni, kvalitu objektu rozhodovéni a kvalitu samotného ftizeni

rozhodovaciho procesu (Machalova, 2007).

Faze rozhodovaciho procesu dle Lu, Zhang, Ruana a kol., (2007) jsou
znazornény nize, Schéma 2-1.

Schéma 2-1: Rozhodovaci proces

Pozadavky

Definovani problém:

Ovéreni modelu

Alternativy

Testovani FeSeni

Zdroj: Lu, Zhang, Ruan a kol., (2007)
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Hron (2013) tikd, ze rozhodovani v riznych oblastech profesniho a privatniho
zivota ma sva specifika, vyplyvajici z odlisSné povahy problému a miry dostupnych
informaci. SpoleCnou vlastnosti jim musi byt obhajitelnost vysledného rozhodnuti
naracionalnim jadie. Rozhodovani musi byt raciondlni, tedy odliSné subjekty
rozhodovani by mély dojit ke stejnému vysledku. Pro tento ucel byly vytvofeny
formalizované procedury — rozhodovaci metody. Jako nejcastéjsi iracionality (chyby)
pii sestavovani rozhodovaciho modelu Hron (2013) uvadi tautologii, kontradikci
a poruseni tranzitivity. Tautologie pfedstavuje slozena tvrzeni, ktera jsou vytvorena tak,
ze jsou vzdy pravdiva. Naopak kontradikce znamena tvrzeni, kterd jsou vzdy nepravdiva
(Hron, 2013). Iracionalni rozhodovani je dle Niu, Lu a Zhang (2009) casto fizeno
emocemi. Vychazi z piedpokladli a ziskava vysledky bez pfesnych dat a modelové

analyzy.
Zakladni pozadavky pro rozhodovani dle Murthyho (2007) jsou:

e Stanoveni cilti nebo zdmért;
e Objektivni zptisob vyhodnoceni alternativ;
e Systém vybéru kritérii a zpisob promitani dopadu alternativnich moZnosti

v prubehu plisobeni.

Vzhledem k sekven¢ni povaze rozhodovani je dilezité vyhodnoceni nésledkt

kazdého postupu (Murthy, 2007).

V piipadé¢ dokonalé¢ informovanosti lze pouzit deterministické rozhodovani
—zaurCitosti rozhodovacich kritérii, pficemz lze nalézt optimalni strategii
(deterministické optimalizacni metody — napf. programovani nebo matematicka analyza).
Tento typ rozhodovani je vyuzivan piedev§im v operativni hladiné fizeni (Hron, 2013).
V deterministickych modelech je dobré rozhodnuti posuzovano podle samotného

vysledku (Ben-Haim, 2001 in Taghavifard, Damghani, Moghaddam, 2009).

Stochastické rozhodovani zahrnuje nejistotu, kterou lze -charakterizovat
pravdépodobnostnimi faktory (Hron, 2013). Rozhodovatel se zabyva nejen hodnotou
vysledku, ale i vysi rizika, které s sebou kazdé rozhodnuti nese (Ben-Haim, 2001
in Taghavifard, Damghani, Moghaddam, 2009). Na =zakladé¢ zakona rozd¢leni
pravdépodobnosti lze nalézt pravdépodobnosti moznych hodnot nahodné veliCiny.
Diskrétni nahodné veliCiny jsou popsany timto zakonem nebo ve formé tabulky, Tabulka
2-1 (Hron, 2013).
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Tabulka 2-1: Diskrétni nahodné veli¢iny

Nahodna veli¢ina | X = X; X1 X2 Xn 2

Pravdépodobnost | P (X=Xi) | p (X1) P (X2) P (Xn) 1

Zdroj: Hron (2013)
Spojité nahodné veli¢iny jsou dany hustotou pravdépodobnosti f(x). Dle zakona
rozdéleni pravdépodobnosti podle vztahu:
X2

Pon <X <x)= | f@dx @

X1

pfi splnéni podminky:
+inf

X < xya j f(x)dx=1 (2-2)

—inf

Deterministicky versus stochasticky model lze pfirovnat k uvaZovani
o minulosti versus budoucnosti. Minulost nelze zménit, lze vSak ovliviiovat a ménit
budouci vyvoj, ktery obsahuje prvek nejistoty. Manazery zajimd mnohem vice vytvareni
budoucnosti, nez historie (Ben-Haim, 2001 in Taghavifard, Damghani, Moghaddam, 2009).

Jednou z nejvétSich vyzev pro rozhodovatele je mira nejistoty v informacich, kterou
ma zpracovat (Kahraman, 2008). V podminkach, kdy budouci situaci neni mozné
ani pravdépodobné charakterizovat se jedna o rozhodovani v podminkach neurcitosti.

V praxi toto rozhodovani prolina s rozhodovanim v podminkéch nejistoty (Hron, 2013).
Podle kritérii nebo ucelu Murthy (2007) uvadi rizné klasifikace rozhodovani:
1. Rozhodovani v zavislosti na icelu

a. Strategické — souvisejici s vnéjSim prostiedim
b. Administrativni (spravni) - vyuziti zdroji organizace
c. Operativni (provozni) - kazdodenni, monoténni prace

2. Rozhodovani v zavislosti na povaze (charakteru)

a. Planované rozhodovani — pro opakujici se a dobfe strukturované problémy,

problémy ve skladu, problémy s produktovym mixem, atd.
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b. Neplanované rozhodovani — neobvyklé, $patné¢ strukturované problémy,

politické otazky, sortiment vyrobki na trhu, umisténi zavodu, atd.

3. Rozhodovani podle ziucastnénych osob

a.

b.

Individualni

Manazerské (Murthy, 2007)

Dostal, Rais a Sojka, (2005) uvadéji individualni a skupinové.

4. Rozhodovani zavislé na oblasti zajmu

a
b.
C.
d.

e.

Ekonomické
Socialni
Obchodni
Politicke

Spolecenské

5. Rozhodovani zavislé na ¢asovém horizontu (Murthy, 2007; Dostal, Rais, Sojka, 2005)

a.

b.

Statické — jednorazovée pro celé planovaci obdobi

Dynamické — sekven¢ni rozhodovani

6. V zavislosti na situaci mohou byt rozhodovani klasifikovana podle stupné urcitosti,

podle toho, jak bude subjekt schopen ocenit piedpokladané disledky (Fotr, Soucek,
2005; Griffin, 2016; Kerzner, 2009; Lussier, 2015; Murthy, 2007):

a.
b.

C.

Rozhodovani za ur¢itosti (jistoty)
Rozhodovani za neurdcitosti (nejistoty)

Rozhodovani za rizika

Prvni dvé varianty jsou extrémy, rozhodovani za rizika je mezi nimi s urcitym

pravdépodobnostnim rozdelenim (Murthy, 2007).

24



LITERARN{ VYCHODISKA

2.2 Klasifikace rozhodovani podle stupné urcitosti

V teorii rozhodovani jsou rozhodovaci situace déleny podle mnozstvi informace,

ktera je rozhodovateli v dobé rozhodnuti k dispozici.

V podminkach jistoty jsou pfedem znamy vystupy vSech alternativ.
Jedna se 0 podminky, ve kterych rozhodovatel s jistotou zna vSechny mozné alternativy
arovnéz jaké podminky jsou spojeny s kazdou alternativou (Griffin, 2016; Boddy, 2008;
Daft, Marcic, 2015; Kahraman, 2008). V anglické terminologii je pro jistotu pouzivan pojem

certainty.

Pro uspéch v podnikani je vSak tfeba piijmout riziko (Lussier, 2015), nebot
podstupovani rizik je pro organizaci nezbytné (Riabacke, 2006). Bez nejistoty
obsahuji také soudy tykajici se nejistoty, zahrnuji volby (napft. zda implementovat politiku
A nebo B, atd.). Identifikace zdroji nejistoty, pochopeni toho, jak pfispivaji k nejistoté
v rozhodovani a fizeni nejistot v ramci procesu posuzovani a rozhodovani jsou nezbytné
k tomu, aby byla pfijimana patfi¢né informovana rozhodnuti. Zatimco ne ze vSech
rozhodnuti plynou vyhody, které byly pivodné zamysleny, kazdé rozhodnuti by meélo,
ato i pfi zpétném pohledu s ¢asovym odstupem, byt odivodnitelné na zakladé dostupnych
znalosti v dobé rozhodnuti (Willows, Reynard, 2003). Mnoho manazerskych rozhodnuti
je provadéno v podminkach rizika nebo nejistoty. V podminkach rizika nejsou znamy piesné
budouci vystupy vSech alternativ, 1ze vSak u nich stanovit pravdépodobnost. Nedostatek
informaci nebo znalosti zpiisobuje nepredikovatelnost vystupl, nelze pifesné urcit

pravdépodobnosti vystupt (Lussier, 2015).

Dle Willowse a Reynarda (2003) je dulezité vyjasnit vyznamy pojmua "riziko"

a "nejistota" zejména proto, Ze mohou znamenat rizné véci pro ruzné lidi.

Riziko, v anglické terminologii risk, pfedstavuje rozhodovaci situace, ve kterych
jsou potencialni pfinosy a naklady spojeny s odhadem pravdépodobnosti vzniku (Griffin,
2016; Boddy, 2008; Daft, Marcic, 2015; Kahraman, 2008). Riziko je kombinace
pravdépodobnosti dusledki a jeho velikosti. Z tohoto davodu je riziko povazovano
za frekvenci nebo pravdépodobnost vyskytu urcitych stavli nebo udalosti (Casto nazyvané
"hazard") a velikost pravdépodobnych dopadl spojenych se znalosti téchto nebezpecnych
stavii nebo udalosti (Willows, Reynard, 2003). Jani¢ek a Marek (2013) pojem riziko definuji
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jako pravdépodobnost vzniku nestandardniho stavu konkrétni entity v daném cCase

a prostoru.

Tichy (2006) déli definice rizika do tfi skupin: technické, ekonomické a socialni.
Jedna z technickych definic je vyjadiena jako ,,pravdépodobnd hodnota ztraty vzniklé
nositeli, popr. prijemci rizika realizaci scénare nebezpeci, vyjadrend v penéznich nebo
Jjinych jednotkach“. Tato definice sméfuje k analytickému odhadu, jenz je matematicky
formulovatelny, tudiz ji autor pro technickou a ekonomickou sféru povazuje za vychozi.
Riziko zpusobuje nedostatek znalosti o budoucim vyvoji. Pfiznivé budouci udalosti nebo
vystupy se nazyvaji prileZitosti, nepiiznivé jsou povazovany za hrozby (Kerzner, 2009).
Jako hrozbu, ale i prilezitost hodnoti riziko i dalsi autofi (Cooper, 2005; Fleig, 2007;
Heldman, 2005; Hillson, 2009, Hameed, 2007; McNeil., Frey, Embrechts, 2015). McNeil.,
Frey a Embrechts (2015) dale uvadgji, ze 1 ptes vyse uvedené méa pro mnoho lidi pojem

riziko velmi negativni obsah.
Dle studie Riabackeho (2006) vedouci pracovnici fidi riziko za pomoci:
e pojiSténi, ¢imz se snizi nasledky rizika,
e provedenim pilotni studie pfedtim, nez u¢ini rozhodnuti,
e pouziti seznamu kontrolnich bodi, které je tfeba vzit v tvahu pii rozhodovani,

e "Sign-away" (vyvazat se), alespon Cast rizika pienechat na dodavateli, naptiklad
pii ndkupu nového stroje, nutné uvést v kupni smlouve.

Riabacke (2006) ve studii uvadi, Ze pét manazerti z dvanacti dotazanych
pro rozhodnuti za rizika pouziva piedev§im intuici a osobni pocit, jinak feceno, dé¢laji
subjektivni odhady budoucich stavii svéta. Pouze jeden z manaZerti vyslovné vyjadril,
ze se pokusil vypocitat a kvantifikovat riziko. Vyznamem intuice v manazerském
rozhodovani se zabyva také Ticha, Hron a Fiedler (2010) podle nichz intuice a racionalita
ptredstavuji dudlni procesy. Vztah mezi t€émito paralelnimi systémy mize fungovat né€kolika
zpusoby, pfi¢emz dle zptisobu vyuziti intuice a racionality pro splnéni pozadavkt konkrétni
rozhodovaci situace se jedna o komplementy.

Podle Hillsona a Murray-Webstera (2012) se, pies rozdily v detailech, vSechny
definice rizika shoduji v tom, Ze riziko ma dvé vlastnosti: souvisi s nejistotou,

coz ma dasledky. Riziko neni stejné jako nejistota, variabilita nebo neurcitost. Kli¢ovy

rozdil vychazi z posouzeni disledki. Mozna, Ze nejjednodussi definici rizika je ,, nejistota,
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ktera ma vyznam*, protoze nejistota bez nasledki neptedstavuje zadné riziko. V tomto
smyslu riziko nemize byt definovano, pokud se nevztahuje k uritym cilim. Uplngjsi
definice rizika by proto byla ,, nejistota, ktera by mohla mit vliv na jeden nebo vice cilii*.
To potvrzuje skutecnost, Ze existuji urCité nejistoty, které v pfislusSném kontextu nevadi
(Hillson, Murray-Webster, 2012). Podobné Hillson (2004) definuje riziko jako ,,jakdkoli

nejistota, kterd pokud se vyskytne, miize ovlivnit jeden nebo vice cilii“.

Graf 2-1: VySe rizika

Vysoka
Vysoké riziko

Vysoké priority

nebezpeéi

Nizke riziko

Pravdépodobnost

Nizkeé priority

:

Nizka Zivainost ditsledloa v y30ka

Zdroj: Willows, Reynard (2003)

Nejistota, v anglické terminologii uncertainty, pfedstavuje podminky, ve kterych
rozhodovatel neznd alternativy, pfi¢emz pravdépodobny dusledek Cciriziko je spojené
s kazdou alternativou (Griffin, 2016; Boddy, 2008; Daft, Marcic, 2015; Kahraman, 2008).
Nejistota existuje tam, kde chybi znalosti tykajici se vystupti. Miize plynout z nepiesné
znalosti rizika, kdy pravdépodobnosti a zdvaznosti nebezpe¢i a/nebo jejich piipojené dopady
jsou nejisté. Dokonce, 1 kdyz jsou pfesné znamy tyto slozky, stale existuje nejistota, protoze
vystupy jsou urceny pravdépodobnostné (Willows, Reynard, 2003). Vzhledem k interakci
s vné&jSim prostfedim musi rozhodovatel vzit v Givahu neustalé zmény v okolnim prostiedi,
které vnaseji do rozhodovani vice nejistoty v moznych dopadech, véetné nejistoty ve vztahu
k informa¢nim zdrojim a informacim samotnym. Rychlé zmény v prostiedi vyzaduji rychla

rozhodnuti (Lu, Zhang, Ruan a kol., 2007).
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Zdroje nejistoty v oblasti méfeni:

e Lidsky faktor pti odecitani analogovych hodnot

e Nedostatecna znalost vlivli okoli

e Nereprezentativnost vybéru vzorka vybérového souboru

e Nepfesné méfici etalony

e Zjednoduseni obsazend v algoritmu pouziti metody 1 v podstaté méfici metody,

atd. (Janicek, Marek, 2013)

Duchoit a Safrankova (2008) rozhodovéani za nejistoty sluéuji s rozhodovanim
za neurditosti. ,, Rozhodovadni za nejistoty (neurcitosti) predpoklidda neznamé budouci
situace a nemoznost pravdepodobnostné charakterizovat piisobici faktory.* Palatkova,
Mrackova, Kittner a kol. (2013) klasifikuji rozhodovani dle urcitosti pouze na dvé kategorie:
rozhodovani v podminkach nejistoty, kdy je pocet rozhodnuti (feSeni) omezen
a rozhodovani v podminkach neurcitosti, pticemz pocet rozhodnuti (feSeni) je nekonecny.
Dle Tichého (2006) povaha rozhodovani zavisi na dob&é a prostoru, ve kterém
se rozhodovani uskuteciiuje a rovnéz také na kontextu, ve kterém se nachazi rozhodovatel.

Na zaklad¢ toho rozliSuje tfi zakladni typy rozhodovani:

1) rozhodovani za jistoty — jedna se o nendhodné rozhodovani,
kdy se rozhodovateli nabizi n€kolik moznych variant rozhodnuti, rozhodovatel voli

optimalni disledek, pticemz diisledek rozhodnuti je rozhodovateli beze zbytku znam;

2) rozhodovani za nejistoty nebo neurcitosti bez diisledkii pro rozhodovatele
nebo ti‘eti osoby — rozhodovatel nema zadné preference, jedna se vzdy o ndhodné

rozhodnutr;

3) rozhodovani za nejistoty nebo neurcitosti s ditsledkem pro rozhodovatele
nebo tieti osoby — rozhodovani je nendhodné, ale nese v sobé prvky nahodnosti, protoze

dusledek rozhodnuti neni piesné znam (Tichy, 2006 in Jadrna, 2014).

Podle Hillsona a Murray-Webstera (2012) lze nejistotu rozd¢lit na dva aspekty,
kterymi jsou variabilita a neurcitost. Jedna se o klicové prvky, které ptispivaji k nejistote,
pricemz jsou zasadné odlisné a vyzaduji fizeni riiznymi zplsoby.

Autori Jani¢ek a Marek (2013) pojem nejistota spojuji s nahodnosti entit, tedy

variabilitou. Pfikladem entit mize byt typ vlastnosti subjektd, objektti, procest, vypoctu,
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vysledk méfeni, isudku jedincii atd. Nahodnost mtize byt popsana slovné, a to u entit, které
nelze Ciselné kvantifikovat a formalizovat. Variabilitu lze verbaln¢ popisovat naptiklad
U zavéra expertnich metod (brainstorming), pii tvorbé expertnich vyrokt a podobn¢. U entit,
které lze Ciseln¢ kvantifikovat a formalizovat, je nahodnost hodnot vysledkii expertnich
metod popsana numericky. Klasickd statistika vyjadiuje nahodnost systematickou
a ndhodnou chybou. V soucasnosti jsou zavadény nové pojmy — nejistota stanovena
metodou A, ktera se ziskava z dat naméfenych statistickymi metodami a nejistota

stanovena metodou B, ktera se ziskava jinak neZz statistickymi metodami.

V piipadé¢ variability vysledek pfedem neni znam, méfitelné faktory mohou nabyvat
jedné ztady moznych hodnot (napt. hod kostkou 1, 2, ...,6), okolnosti nejistoty jsou
dostate¢né znamy, kazda hodnota se na kostce vyskytuje pouze jednou — neexistuje duplicita,
neni v8ak jisté, ktery z vysledkl nastane. Tento typ nejistoty se nazyva aleatoric, z latinského
alea — hazardni hry s kostkou, nahodné. (Hillson, Murray-Webster, 2012). Pojem ,,aleatory
uncertainty* se tedy mize pouzit tam, kde jsou pravdépodobnosti a zavislé dopady piesné

znamé (Willows, Reynard, 2003).

Anglicky pojem ambiguity lze piekladat jako nejasnost, nejednoznacnost nebo
dvojznacnost. Popisuje situace, kdy si Clov€k neni jisty svym cilem a zpisobem,
jak ho dosahnout (Boddy, 2008). Velmi nejednoznaéné okolnosti vytvaieji nejslozitéjsi
rozhodovaci situace, kterym manazefi Celi (Daft, Marcic, 2015). Cile, kterych ma byt
dosaZzeno nebo problém, ktery ma byt vyfesSen, jsou nejasné, je té¢Zké definovat alternativy,

v Vv

rozhodovaci situace (Daft, Marcic, 2015).

Dle Janicka a Marka (2013) je neurcitost spojovana s neznalosti néjaké entity (neni
znamo, co je to za entitu) nebo nepoznanim, pficemZ ve smyslu neurcité = nezndmé,

nepoznané rozliSuji zda:

e entita sama o sob€ neni znama;
e entita je znama, ale neni znama néjaka jeji vlastnost, parametr, hodnota veli¢iny

popisujici parametr atd.

Neurcitost je definovéna jako nejasnost vyznamu. K rozhodovani za neurcitosti
dochazi v ptipadech, kdy neni jasné, zda urcita udalost viibec nastane nebo zda muze dojit

k neptedvidatelnym udalostem. Problémem zde neni pravdépodobnost, Ze na zakladé urcité
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udalosti mohou nastat dal§i udélosti v ramci znamého rozsahu, nybrz existuje nejistota
ohledné udélosti samotné, s nejasnosti aspekttl jeji existence, obsahu nebo vyznamu. Tento
druh nejistoty je oznacovan jako epistemicka (z feckého episteme, coz znamena poznani),
jsou zde neuplné znalosti o situaci nebo faktorech (Hillson, Murray-Webster, 2012).
Willows, Reynard (2003) pouzivaji oznaceni "epistemic uncertainty " k popisu situaci,

V nichZ pravdépodobnosti a disledky nejsou presné znamé.

Rozhodovani, pro které je tfeba shroméazdit mnoho informaci, se dnes stalo
matematickou védou (Greco, Figueira, Ehrgott, 2005). Pro matematickou reprezentaci
nejistoty a nejasnosti byla specidlné navrzena teorie fuzzy mnozin, kterd poskytuje

formalizovany nastroj pro praci S neurcitosti a neptesnosti (Kahraman, 2008).

2.2.1 Zdroje neurcitosti

Autofi Vasant, Bhattacharya a Abraham (2008) uvadéji, Ze neurcitost vznika
vyhradné v disledku nedostupnosti ,,dokonalych informaci“. Podobné¢ také Prochazka
a Klimes (2011) ftikaji, Ze analyzou neurcitosti, objevujicich se pifi feSeni dan¢ho
rozhodovaciho procesu, je Casto zjisténo, ze neurcitost je ve skutecnosti i nedostatecnost
informaci. Neurcitost je nejistota v pravdépodobnosti, ktera vznikla v disledku chybéjicich
relevantnich informaci, které mohly byt znamé (Frisch, Baron, 1988 in Lee, Gail, Pfeiffer
akol., 2013). Neurcitost vrozhodovani odkazuje na nejistotu pii  popisu

pravdépodobnostniho profilu riskantniho rozhodnuti (Lee, Gail, Pfeiffer a kol., 2013).

Ptricinou mohou byt jak vnéjsi vlivy, tedy fyzikalni neurcitost zptisobend napiiklad
nepiesnostmi v méfeni veli€in a jejich kvantitativnim vyjadieni, tak i jazyk, prostfednictvim
nehoz vstupuje do feSeni lidsky prvek. Lidsky €initel je nucen pomoci kone¢ného mnozstvi
slov popsat situace, kterych ve skute¢nosti muze byt nekone¢né mnoho. VétSina slov
a vétnych celkd ma pak nutné znacny rozptyl vlastniho vyznamu. Neurcitosti ¢i neostrosti
sémantického pole slov jsou zplisobeny jak synonymy slov, tak pfedev§im ur¢itou mlhavosti
¢i rozmazanosti (fuzziness) vyznamu kliCovych slov (Prochazka, Klimes, 2011).
V nekterych ptipadech jsou informace dostupné k urceni objektu spiSe popisné,
nez kvantitativni. Tyto informace je Casto oznaCovany jako fuzzy (rozmazané) nebo vagni

(Vasant, Bhattacharya a Abraham, 2008).
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2.2.2 Struktura neurcitosti

Jazykové vyrazy v klasickych rozhodovacich procesech zahrnuji nevycislitelné,
nedokonalé, nedosazitelné informace a CasteCné neznala fakta. Tyto udaje kombinuji
jak ordinalni, tak kardinalni preference, v realném svét€ rozhodovani jsou velmi
nespolehlivé a obsahuji urcity stupeil neurcitosti. Kiehké udaje casto obsahuji urcité
mnozstvi nejasnosti, proto potfebuji pozornost osob s rozhodovaci pravomoci. Neurcité
udaje musi byt sdéleny nejptesnéji, jak je to jen mozné, ne vSak presnéji, nez opravnené
(Kahraman, 2008). Ptirozeny jazyk pouziva vagni slova, mize mit i vagni syntaxi.
Pti dostate¢né slovni zdsob¢ 1ze pfirozenym jazykem vyjadrit prakticky cokoliv (Machalova,
2007). Naptiklad pii kvalifikaci jevii souvisejicich s lidskym vnimanim jsou ¢asto pouzivana
slova pftirozeného jazyka namisto Ciselnych hodnot (Herrera, Herrera-Viedma, 2000).
V turbulentnim prostfedi je formalni vagnost u velmi slozitych kol privodnim znakem
vSech zadéani (Plaminek, 2008). Janicek a Marek (2013) d¢€li vagni pojmy do dvou skupin,
uvadéji, Ze vagnimi pojmy jsou vicezna¢né pojmy, nejasné nebo presné neurcené, je mozné
se s nimi setkat prakticky vSude, ptikladem mulZe byt tfeba dobro a zlo. Obsah téchto pojmu
1ze jednoduse pochopit, nelze je vSak prikaznym zptisobem specifikovat. Tyto vagni pojmy
jsou Kkvalitativné neurcené a pro odstranéni vagnosti je tieba je urcitym zptsobem
definovat, coz neni vZdy mozné. Druhou skupinou jsou kvantitativné neurcené vagni
pojmy, napiiklad vyjadieni stary clovek, vysoka rychlost nebo hromada kameni, problém
spoc¢iva v hrani¢nich hodnotach entit. Pro odstranéni neurcitosti je tfeba tyto pojmy
kvantifikovat. Manazefi v bézné praxi se vyjadiuji pfirozenym jazykem. Pii pouziti
informac¢nich technologii pro podporu rozhodovani je tieba vyjadieni manazera zaznamenat

pomoci dvouhodnotové logiky, coz vagni pojem nikdy nemiZe pfesné vystihnout.

Klasicka teorie mnoZin je v tomto piipad¢ nepouzitelnd, matematika vagni pojmy
nedokaze zobrazit. Vychodiskem z dané situace byl vznik podoboru matematické logiky
- fuzzy logiky (mlhava logika) (Janicek, Marek, 2013; Machalova, 2007). Teorie fuzzy
mnozin se zabyva formalizaci vagnich pojmi. Za pomoci fuzzy mnozinové matematiky, tj.
teorie fuzzy mnoZin, fuzzy modelovani a fuzzy logiky lze pracovat se slovné popsanymi
situacemi (Prochazka, Klimes, 2011). Teorie fuzzy mnozin byla specialné navrzena tak,
aby matematicky reprezentovala nejistotu a nejasnosti a poskytla formalizovany néastroj

pro praci s nepiesnosti vedouci k mnoha vnitinim problémtm (Kahraman, 2008).
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Janicek a Marek (2013) pro neurcitost vstupnich udajii do algoritml vymezuji

neurcitost kvalitativni a neuréitost kvantitativni.

Neurcitost kvalitativni nastava v piipadé, kdy vstupni udaje neobsahuji vsechny
podstatné entity ve vztahu K Fesenému problému. Mize byt zpusobena obecnou neznalosti,
Vv pfipad€ nepoznanych entit, procesti nebo jevli nebo subjektivni neznalosti, zptisobenou

nizkou odborné-kognitivni Grovni fesitele problému.

Kvalitativni neurcitost pfedstavuje zasadni chybu v modelovani, nebot’ model
neobsahuje podstatné prvky, veli¢iny, vazby atd. Na zdklad¢ takovych vstupnich udajii
nemuze pracujici algoritmus dat spravné feSeni problému. S kvalitativni neurcitosti

(chybéjici podstatnou entitou) se neumi vyporadat Zadna metoda reseni problému.

Neurditost kvantitativni nastava, kdyz ve vstupnich tdajich jsou obsazeny
vSechny podstatné entity ve vztahu k feSenému problému, ale u nékterych entit nejsou zndmy

kvantifikatory jejich vlastnosti (u vypoctového modelovani hodnoty ¢iselnych velicin).

Neurcitost kvantitativni objektivni je zptisobena objektivni absenci poznatkl
Vv globalnim svété, kdy dostupnymi metodami a ptistupy nelze stanovit spravné hodnoty.
Pokud lze problém fesit vypoctovym modelovanim, je v tomto pfipadé mozZné vyuZit
citlivostni analyzu nebo simula¢ni modelovani. Odhadnutd hodnota pfislusné veliCiny
se povazuje za sttedni hodnotu, dale se odhadne interval, ve kterém by se spravna hodnota
mohla nachéazet a pro hodnoty veliin tohoto intervalu se provede citlivostni analyza.
Spravného feseni lIze dosdhnout, pokud vysledky feSeni nejsou piilis ovlivnény hodnotou

ze zvoleného intervalu.

Neurcitost kvantitativni subjektivni vznika v diisledku neznalosti a nevédomosti

fesitele problému, avSak Spravné hodnoty jsou obecné znamy (Janicek, Marek, 2013).

Pojmy neurditost, nejistota a vagnost povazuji Janicek a Marek (2013) ve sféte
poznavani a védy za velmi dilezité. Ve vymezeni téchto pojmil dosud existuje velky chaos.
Pojmy neurcitost a nejistota jsou nékdy chapany jako synonyma, nejistota byva nadfazovana
vagnosti i naopak. Jani¢ek a Marek (2013) vymezuji vySe uvedené pojmy z pohledu teorie

systémd.
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Schéma 2-2: Struktura neurcitosti
| vewos ' | neoosTzcnosT |
| l | |

nepresnost nahodnost neostrost sémantického nejednoznacnost vyznamu

vyznamu slov vétnych celki

— ——

mlhavost
sémanticka HTuzzy™
synovie vyznamu sémantika syntax
slov klicovych
slov

Zdroj: Autorka dle Prochazka, Klimes (2011)

2.3  Vicekriterialni rozhodovani

Jak jiz bylo feceno, rozhodovaci problémy jsou procesem nalézani nejlepsi
alternativy ze viech moznych (Chen, 2000; Murthy, 2000; Duchon, Safrankova, 2008).
Vétsina téchto rozhodovacich problémi se vyznacuje tim, Ze pro vybér vhodné alternativy
je tfeba vzit vvahu vice kritérii, jedna se tedy o vicekriterialni (multikriterialni)
rozhodovaci problémy (Chen, 2000). Vicekriterialni rozhodovani se vztahuje k rozhodovani
za pritomnosti vice kritérii, kterd jsou konfliktni. Vicekriteridlni rozhodovaci problémy
se mohou pohybovat v rozmezi od béznych rozhodovacich problému, jako je napiiklad
nakup automobilu, az po ty, které ovliviiuji celé narody, piikladem mtze byt tfeba rozumné

vyuzivani penéz na udrzeni bezpeénosti statu (Ekel, Parreiras, Pedrycz, 2013).

Kahraman (2008) tika, ze Fuzzy logika piedstavuje vhodny zpusob, jak ptistupovat
k problému vicekriteridlniho rozhodovani. V piipad¢ rozhodovani s vice kritérii jsou velmi
Casto udaje nepiesné a mlhavé. V realnych rozhodovacich situacich muze metoda
vicekriteridlniho rozhodovani €elit vaznym praktickym omezenim z divodu kritérii, které
obsahuji nepfesnosti neurcitosti ve vlastni informaci. Pro tyto piipady bylo fuzzy

vicekriterialni rozhodovani vyvinuto.
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Problémy vicekriterialniho rozhodovani jsou velmi rozmanité. Presto vSechny tyto

problémy maji nasledujici spolecné charakteristiky (Lu, Zhang, Ruan a kol., 2007):

1. Vice cilt/atributii (rozhodovatel musi vybrat podstatné cile/atributy);

2. Konflikt mezi kritérii — kritéria jsou obvykle ve vzajemném rozporu,

3. Nesouméfitelné jednotky — vSechny cile/atributy maji rozdilné jednotky
pro meétent.

4. Navrh/vybér - feSenim téchto problémi je bud’ navrh nejlepsi alternativy nebo
vybér nejlepsi alternativy z predem specifikovanych kone¢nych alternativ.
Proces vicekriterialniho rozhodovéani piedstavuje navrh/vybér alternativy,

ktera je dle zadanych kritérii nejlepsi.

2.3.1 MODM vs MADM
Vicekriterialni rozhodovani (Multi Criteria Decision Making - MCDM) je jednim

Z nejznaméjsich typd rozhodovani. Podle mnoha autord (napiiklad Zimmermann, 1996;
Phoa, Minowa 2005; Lai, Wong Cheung, 2002; Herath, Prato, 2006; Lu, Zhang, Ruan a kol.,
2007) je MCDM rozdéleno na dva zakladni typy: multicilové rozhodovani MODM (Multi-
Objective Decision Making) a vicekriterialni analyza variant MADM (Multi-Atribute
Decision Making). Tyto terminy jsou vSak ¢asto uzivany v souvislosti se stejnym typem
modeld MCDM. Wang a Lee (2007) rovnéz vymezuji dva typy MCDM, a to klasické
vicekriteridlni rozhodovaci problémy MCDM, pro které se hodnoceni kritérii a jejich vdha
méii v ,,ostrych® ¢islech a druhou kategorii je fuzzy vicekriteridlni rozhodovani FMCDM,

zde jsou proménné vyjadieny lingvisticky a poté pfevedeny na fuzzy Cisla (Zadeh, 1965).

MODM ma niz$i uaroven transparentnosti z divodu mnoha neexplicitné
definovanych alternativ (alespon na po¢atku procesu hodnoceni). Tato metoda hleda nejlepsi
alternativu s ohledem na vice cilti soucasné (Enache, 2015; Herath, Prato, 2006). Cile jsou
obvykle konfliktni (Max, Min), s rznymi kritérii. Ta mohou mit vliv na vSechny cile,

pti¢emz mohou napiiklad jeden ovlivnit jen slabé a vSechny ostatni siln¢ (Shbool, 2015).

Naproti tomu MADM je zaloZena na vyhodnoceni relativné malého poctu alternativ
(Enache, 2015), kone¢nou sadu proveditelnych alternativ (Phoa, Minowa, 2005), které jsou
charakterizovany ur¢itymi atributy a vyhodnocuji proces podle toho, jak dobfe alternativy
splnuji cile. Pfi rozhodovani je zohlednéna véha dulezitosti kritérii a piifazeni preferenci

pro alternativy (Enache, 2015).
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Dle Shoboola (2015) MADM fesi stejnou mnozinu problémt jako MCDM,

ale misto terminu kritérium pouziva termin atribut.

Oba zpusoby mohou byt pouzity jednim rozhodovatelem nebo 1 skupinou

rozhodovateli (Phoa, Minowa, 2005).

2.3.2 Neurdcitost v metodikach vicekriterialniho rozhodovani MCDM

e Udaje kombinuji jak ordinalni, tak kardinalni preference, obsahuji nedosaZitelné
informace a Caste¢n¢ neznala fakta. Ordinalni a kardinalni preference zahrnuji jistou
mirou neostrosti, jsou vysoce nespolehlivé, nevycislitelné a nedokonalé.

e ZjednoduSené fuzzy funkce Clenstvi MFs (Membership Functions), lichobéZznikové,
trojuhelnikové a dokonce 1 gama funkce nejsou schopné pfinést do realného svéta
neurcitosti vzory s cilem objasnit miru nejasnosti vlastni modelu MCDM.

e Pfi rozhodovani prostfednictvim modeld pro vicekriterialni rozhodovani by méla byt
mira spokojenosti rozhodovatelii posuzovana pomoci jednoduchého postupu.

e Vsouvislosti s vice flexibilnim navrhem funkce Clenstvi je k vyfeSeni jakéhokoliv
realného vicekriterialniho rozhodovaciho problému nezbytny trojstranny vztah mezi

rozhodovatelem, analytikem a realizatorem (Vasant, Bhattacharya, Abraham, 2008).

Tabulka 2-2: MADM vs MODM

MADM MODM
Kritéria Vlastnosti Cile
Cile Implicitni (Spatné Explicitni
definovany)
Vlastnosti Explicitni Implicitni
Omezeni Neaktivni (zaclenény Aktivni
do vlastnosti)
Alternativy Kone¢ny pocet, diskrétni Nekonecny pocet, spojity
(stanoven¢) (rozvijejici se, jak proces
pokracuje)
Interakce Nemnoho V¢étSinou ano
s rozhodovatelem
Vyuziti Vybér/Hodnoceni Navrhovani

Zdroj: Hwang, Yoon (1981)
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2.4  Expertni systémy

K rozhodovéni existuje fada pristupti, které zavisi predevSim na charakteru
problémt, ¢ase a na schopnostech manazera. Cim vice je problém ojedinély, tim vice budou
vysledky ovliviiovany neurcitosti. Do popiedi se proto stale vice dostavaji expertni systémy,

které se staly vyznamnymi nastroji pro podporu rozhodovani.

Expertni systémy jsou typem znalostnich systému, zalozenych na znalostech
poskytnutych expertem v daném oboru. Dosazend kvalita rozhodovani je na Grovni experta
(Machalova, 2007; Siler, Buckley, 2005). Charakteristickym znakem je prace s neur¢itymi
informacemi, kdy neni mozné bé&znymi metodami odvodit kategorické zavéry (Siler,
Buckley, 2005). Jedna se 0 pocitatové programy, které vyuzivaji umélou inteligenci
(Zimmermann, 1987), jde o praktickou aplikaci umélé inteligence (Machalova, 2007). Jsou
zvlaste uzitené a potiebné v situacich, které nejsou dostatecné strukturované a tudiz neni
mozné vyuzit klasickych metod podpory rozhodovani (Zimmermann, 1987). Expertni
systém je systém umélé inteligence, ktery se pokousi pocitacovym programem napodobit
rozhodovani a fedeni problémil expertem (Duchon, Safrankova, 2008) nebo provadi odborna
rozhodnuti v oboru, pro ktery lidsky expert neexistuje (Kandel, 1992). Cilem je dosazeni
kvality rozhodovani v dané oblasti na Grovni experta. Jinymi slovy, expertni systémy

nalézaji feseni, ktera jsou srovnatelna s témi, ktera by nalezli experti (Machalova, 2007).

Expertni systémy jsou navrZeny tak, aby prostfednictvim nich byly predany znalosti
¢1 mySlenkové vzory odbornika neodbornikovi (Siler, Buckley, 2005). Pomoci zkusmého
feSeni probléml mulZe expertni systém provést kvalifikované odhady, rozpoznat nadéjné
pfistupy a vyhnout se slepému vyhledavani, ¢imz miiZe zuZit proces hledani v feSeni prostoru
(Adeli, 1988). Expertni systémy mohou byt navrzeny pro diagnostiku piiznakti pomoci
logickych pravidel, kterd pouZivaji automaticky nebo s lidskou interakci. Jsou pouzivany
k diagnostice chyb, poruch nebo nespravné funkce. Zménou konfigurace regulatoru
Ize udrzet ptijatelny vykon systému v realném case (Leondes, 2002). K jejich vyhodam patii
rychlost, jednoznacnost, podminéna objektivnost a neemocionalni chovéani. Pocitacovy
expertni systém neni schopen si uvédomit svou existenci a piipadnou jedinecnost. Pokud
je spravné naprogramovan, ¢asto mize poskytnout podrobné;jsi informace, nez lidsky expert,
ktery z obavy ztraty postaveni na trhu mize mit tendenci své znalosti chranit. V cestovnim

ruchu nabizeji cestovnim kancelafim, agenturam i turistim moZznost najit nejvhodnéjsi
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soubor sluzeb dle zadanych kritérii. Do expertniho systému je tfeba nejprve nastavit zakladni
atributy, na zaklad¢ kterych bude modelovani situaci provadéno. Z toho ditvodu je tieba

vhodné¢ specifikovat zakladni proménné.

Dle Berky, Lase a Svatka (2016) se vSeobecné soudi, Ze expertni systémy maji své
nejlepsi roky jiz za sebou. Na vrcholu byly na prelomu 70. a 80. let, jakozto hmatatelny
vysledek té etapy vyvoje umélé inteligence, ktera se zaméfila na reprezentaci a zpracovavani
znalosti ziskanych od experta - specialisty. Klasickym ptikladem jsou syst¢émy MY CIN nebo
PROSPECTOR, které pak ovlivnily fadu dalSich tvlrc. Vyzkum, zabyvajici se otdzkou

neurcitosti, se v umélé inteligenci piesunul zejména do oblasti soft computing.

2.5  Soft computing versus Hard computing

Soft computing je v podstaté soubor vypocetnich metod, ktery jako hlavni zahrnuje
fuzzy logiku (FL), umélé neuronové sité - neurocomputing (NC), genetické algoritmy
- evoluéni algoritmy (ES) a pravdépodobnostni vypocetni techniky (PC). Hlavnim aspektem
soft computing je, Ze jeho zdkladni metodiky se z velké ¢asti dopliuji a jsou symbiotickeé,

nikoliv konkuren¢ni ¢i vzajemné se vyluéujici (Zadeh, 1998).

Terminem soft computing Zadeh (1994a) souhrnné oznacuje metody umoziujici
rychle nalézat feSeni problémil popsanych neuplné a vagné, pticemz toto feSeni nemusi byt
zcela optimalni. Néasledné uvadi, ze soft computing je kolekce metod, jejichZ cilem je vyuZit
toleranci pro nepfesnost a nejistotu k dosazeni tvarnosti, robustnosti a nizkych néakladt
(Zadeh, 1994b). Takové techniky jsou v soucasnosti nezbytné pro koncepci, konstrukci
avyuziti informacnich/inteligentnich systémii, protoze takové systémy odrdzeji
vSudypfitomnou nepiesnost, neurcitost svéta, ve kterém zijeme (Zadeh, 1998).

Oblast vyuziti metod soft computing je vysoce multidisciplinarni, piiklady jsou

uvedeny nize (Shukla, Tiwari a Kala, 2010):

e Biometrika - systémy se zabyvaji identifikaci a ovéfovanim lidi na zaklad¢ jejich
biometrickych udajt.

e Bioinformatika — systémy byly pouzity ke studiu slozité struktury proteind,
coz vzhledem k jejich zna¢né velikosti nebylo mozné studovat jinou metodou.

e Biomedicina — systémy jsou pouzity pro identifikaci pfitomnosti nemoci.
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Robotika — systémy jsou Siroce pouzivany napiiklad pro robotické znalosti, uéent,
planovani cest, fizeni, koordinaci a rozhodovani atd.

Analyza zranitelnosti — tento typ analyzy nachdzi uplatnéni v riznych oblastech,
napiiklad v bankéch k analyze Gvérového rizika, v oblasti informacéni bezpecnosti
k analyze rizik nebo tfeba v socialni oblasti k analyze socialnich rizik.

Data mining — techniky se vyuzivaji k extrahovani pravidel, funkci a trenda z velké
databaze, soft computing techniky jsou v téchto piipadech velmi efektivni,
co se tyka Casu. RovnéZ 1 Munis, Pankaj a Shaifali (2005) uvadéji, Ze vypocetni
techniky soft computing se pouZzivaji pro efektivni uspofadani soubort a efektivni
vyhledavani v téchto souborech.

Komprese obrazu - déla obraz mnohem kompaktnéjsi pro skladovani, manipulaci
a komunikac¢ni ucely. Jednou z nejdtlezitéjsich aplikaci je dle Senthilkumarana
a Rajeshe (2009) detekce hran pro segmentaci obrazu.

Zpracovani piirozeného jazyka (NLP) - odkazuje na pochopeni, reprezentaci
a konverzaci v pfirozeném jazyce uzivaném lidmi. Soft computing techniky
je mozné vyuzit pro vSechny aspekty NLP, umoziiuji komunikaci mezi ¢lovékem

a strojem, bez ohledu na piivodnim jazyce.

Cesky ekvivalent pro soft computing se neustalil, mohl by znit , neostré vypoéty*

(Maixner, 2016).

Hard computing se na rozdil od soft computing zabyva piesnym vypocétem,

pravidla jsou striktné dana. Pfikladem miZe byt aritmeticky soucet, kdyZ vstupy jsou 1 a 2,

vystupem je 3, pticemz odpovéd’ je urcité spravnd, aniz by mohly nastat dalsi okolnosti.

Hard computing Ize vyuzit pro modelovani takovych situaci, kdy jsou feSeny aproximace

a predpoklady, které jsou povazovany za pravdivé. Problémy jsou tedy feSeny na zakladé

preddefinovanych zakoni, které jsou vzdy platné. Pokud by tyto zakony selhaly, vysledek

by byl nemozny. Hard computing je oproti soft computingu lepsi v tom, Ze poskytuje pfesné

odpovédi. Pii1 vyuziti metod hard computing je tfeba vzit v tvahu nasledujici omezeni:

e komplikovanost systému, vztahti a piedpokladi, resp. domnének

e komplexnost prostoru (Shukla, Tiwari a Kala, 2010).
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2.5.1 Neuronové sité

Neuronové sit€ jsou pocitatové algoritmy inspirované zplsobem zpracovani
informaci v nervovém systému ¢lovéka. Dilezity rozdil mezi neuronovymi sitémi a dalS$imi
technikami umélé¢ inteligence je jejich schopnost ucit se (Senthilkumaran, Rajesh, 2009).
Um¢lé neuronové sité¢ napodobuji procesy biologickych neuronovych siti. Jsou vytvoreny

z dil¢ich modela struktury a funkce biologickych neuronovych siti. Dil¢imi modely jsou:

e model struktury neuronové sité
e model architektury neuronové sité
e model pfenosu signalu neuronem

e model uceni neuronové sité (Jani¢ek, Marek, 2013).

Obrazek 2-1: Typicka dopfedna neuronova sit’

VSTUP X3 X2 X3 Xq
IN

vstupni vrstva

skryta vrstva

vystupni vrstva

VYSTUP
ouT

Zdroj: Zhang (2004), upraveno autorkou (2017)
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2.5.2 Genetické algoritmy

Genetické algoritmy jsou odvozeny z evoluéni teorie. Byly zavedeny v roce 1975
Johnem Hollandem a jeho tymem jako vysoce paralelni vyhledavaci algoritmus. Pozd¢ji
byly pouzivany hlavné jako optimalizacni zafizeni. Podle evoluéni teorie v rdmci populace
preziji pouze osoby, které jsou dobie prizptisobené svému prostiedi a prenaseji nékteré
ze svych znaki na potomky (Senthilkumaran, Rajesh, 2009). Genetické algoritmy
se pouzivaji tam, kde piesné feSeni tloh z praxe by systematickym prozkoumavanim trvalo

témer nekonecné dlouho (Dostal, Rais, Sojka, 2005).

2.5.3 Fuzzy logika

Zaklady teorie fuzzy logiky a fuzzy mnoZin, ve které je urovéno, ,,jak mnoho* prvek
do urcité mnoziny patii ¢i nepatii, vytvoril Lotfi A. Zadeh v 60. letech 20. stoleti. Jiz v roce
1962 Zadeh konstatoval, ze: "Néekteri citi, ze matematika, kde jsou presné definované body,
funkce, mnozZiny, miry pravdépodobnosti atd., tedy konvencni matematika, je ve své podstaté
neadekvatni pro analyzu biologickych systémii. Aby bylo mozno s témito systémy ucinné
pracovat, je tieba radikdlné odlisného druhu matematiky, matematiky mlhavych nebo
oblacnych (fuzzy or cloudy) mnoZin, které neni mozné popsat pomoci pravdépodobnostnich
rozlozZeni* (Zadeh, 1962). O fuzzy logice se ¢asto mluvi jako o pocitani se slovy (Martinez,
Rodriguez, Herrera, 2015; Pal, Polkowski, Skowron, 2004; Zadeh, 1996). ,, Fuzzy logic =
computing with words“ Pro pocitani a argumentaci jsou pouZzivana slova namisto Cisel

(Zadeh, 1996).

Obrazek 2-2: Hranice Fuzzy mnoZiny ve srovnani s klasickou mnoZinou

PRAVDA PRAVDA

Zdroj: Machalova (2007)
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Fuzzy mnoziny jsou matematickym aparatem, ktery je vhodny pro fesSeni tloh
S neurCitym charakterem vstupnich hodnot. Slovo fuzzy v ptekladu znamend néco jako
»mlhavy®“, coz naznacuje, Ze se jednd o neurcité jevy a pojmy. V ramci této kapitoly jsou
nejprve uvedeny zakladni poznatky z teorie fuzzy mnozin, které jsou pak nasledné prakticky

aplikovany.

Teorie klasickych mnozin definuje mnozinu jako soubor prvki ur€itych vlastnosti.
Prvek potom do mnoziny bud’ patii nebo ne (0 nebo 1), jde tedy pouze o dva stavy. Ve fuzzy
logice se proménna X a jeji ptislusnost k mnoziné znaci u(x) a je definovana v rozmezi 0-1;
0 znamena uplné neclenstvi, 1 uplné Clenstvi. Uziti miry Clenstvi odpovida v fadé situaci
1épe, nez uziti konvencnich zplsobll zafazovani ¢leni do mnoziny podle pfitomnosti
¢1 neptitomnosti. Fuzzy logika tedy mé&fi jistotu nebo nejistotu ptislusnosti prvku k mnoZiné.
Obdobné se rozhoduje ¢lovek v oblasti dusevni a fyzické, pfi ne zcela algoritmizovanych
¢innostech. Pomoci fuzzy logiky lze najit feSeni pro dany pfipad z pravidel, ktera byla
definovana pro podobné ptipady. Metodu lze vyuzit v oblasti fizeni firem.
Fuzzy metoda ptfekonava omezeni nékterych jinych metod, akceptuje neurcitd
a chybgjici data, rizné typy kritérii, zavislosti kritérii a sloZitych vztahli mezi témito kritérii
a celkovym hodnocenim. Matematicky model je v souladu s lidskym zptisobem hodnoceni

variant. Tvorba systému obsahuje tii zakladni kroky.

Schéma 2-3: Blokové schéma rozhodovani - fuzzy zpracovani

FUZZY
FUZZIFIKACE

INFERENCE

Zdroj: Dostal Rais, Sojka (2005)

o Fuzzifikace
Fuzzifikace znamend ptevedeni redlnych proménnych na jazykové proménné;
(napt. u proménné riziko: zadné, velmi nizké, nizké, stfedni, vysoké, velmi vysoké); pouziva
se okolo tfi az sedmi atributli zdkladni proménné. Stupenn Clenstvi atributi proménné
V mnozin¢ je vyjadfovan matematickou funkci. Mezi standardni funkce ¢lenstvi, které nasly
v praxi nejveétsi uplatnéni, patii typy: A, w, Z a S, pricemz vybér funkce zalezi na momentalni

vhodnosti pro danou situaci.
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Obrazek 2-3: Tvary ¢lenskych funkcei typu: A, wt, Z a S

o Fuzzy inference

Zdroj: Dostal Rais, Sojka (2005)

Fuzzy inference definuje chovani systému podle urcitych logickych pravidel typu

<IF>, <THEN> a podminkovych v¢t, které¢ vyhodnocuji stav piislusné proménné. Pravidla

fuzzy logiky pfedstavuji expertni systém. Kazdd kombinace atributi proménnych,

vstupujicich do systému a vyskytujicich se Vv podmince <IF> <THEN> ptedstavuje jedno

pravidlo.

Pro kazdé pravidlo je tieba urcit vahu v daném systému, kterou 1ze v rdmci prabchu

optimalizace systému ménit. Vysledek systému s fuzzy logikou zavisi do zna¢né miry

na spravném urceni vyznamu definovanych pravidel.

Fuzzy logika pouziva odli$né postupy pfi sCitani, od¢itani, ndsobeni a déleni:

[a,b] + [d,e] = [a+d, b+e]

[a,b] - [d,e] = [a-e, b-d]

[a,b] . [d,e] = [min (ad, ae, bd, be), max (ad, ae, bd, be)]

[a,b)/[d,e] = [min (a/d, ale, b/d, ble), max (a/d, ale, b/d, ble)]

(2-3)
(2-4)
(2-5)

(2-6)

Vyhodnocovani logickych operatori <AND>, <OR> a <NOT>, které se vyskytuji

Vv pravidlech vyjadfovanych podminkovymi vétami <IF> <THEN>

Tabulka 2-3: Vyhodnocovani logickych operatoria

A | u(xAy) = min(py. py)

Nebo

H(xVy) = max(px. py)

Ne

H=x)=1-pu(x)

Zdroj: Dostal, Rais, Sojka (2005) in Jadrna (2014)
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Fuzzy inference se sklada ze tfi vypocetnich krokti (INFORM, 2016):
1. agregace vstupl
2. kompozice

3. agregace vysledku

Kurceni fuzzy inferencni metody pro blok znalostnich pravidel musi byt urcen
operator agregace vstupli a operator agregace vysledku. Implicitné je MIN operator

pro agregaci vstupti a MAX operator pro agregaci vysledku.

Agregace vstupti je prvnim krokem fuzzy inference a urcuje do jaké miry je splnéna
IF c¢ast pravidla. Pro stupen platnosti ptedpokladi IF jsou pouzivany specialni operatory.
Kazdy operator pouziva parametr (°MA nebo ““MBDA) mezi 0,0 a 1,0 predstavujici miru

kompenzace.

Vstupni agregace je vypoctena nasledovné:

e Min-Max:
p=1-=2) min (g;) +2A max (y;) (2-7)
i=1.n i=1.n
e Min-Avg:
o (2-8)
p=(1-2) min(u)+2 Z”l/n
£
Tabulka 2-4: Operatory agregace
Min-Max: Lambda =0,0 MIN lingvisticky koresponduje s AND
Min-Max: Lambda =1,0 MAX lingvisticky koresponduje s OR
Min-Avg: Lambda = 1,0 AVG primér

Zdroj: INFORM (2016)

Kompletn¢ definovany blok znalostnich pravidel vyzaduje urCeni operatoru
pro vysledek agregace. Je-li vice nez jedno fuzzy pravidlo ve stejné podmince, je nutné
pro vysledek agregace vymezit, jak vypocitat konecny vysledek pro tuto podminku

(ptes vSechna pravidla).
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Vysledkem fuzzy inference je jazykova proménna. V piipad¢ analyzy rizika mohou
mit atributy hodnotu napt. velmi nizké, nizké, stiedni, vysoké, velmi vysoké riziko atd.,
coz mize vést k vystupim jako investici provést ano, ne. K pievedeni fuzzy vystupu

na ostrou hodnotu se pouziva mira ptislusnosti. Tento pfepocet je zndm jako defuzzifikace.

o Defuzzifikace
Defuzzifikace ptevadi vysledek fuzzy inference na redlné hodnoty tak, aby slovné
co nejlépe reprezentovala vysledek fuzzy vypoctu. Pro ptipad vyhodnoceni rizika miize byt
vystupem napiiklad procentualni stanoveni miry daného rizika (Dostal, Rais, Sojka 2005

in Jadrna, 2014).

Defuzzifikaci lze provadét nékolika metodami:

1. Metody nejvyznamnéjSiho maxima hledaji tzv. pfijatelné feSeni, které vyhovuje
podminkdm v bazi rozhodovacich pravidel. Je zvolen term s nejvétsi hodnotou
funkce prislusnosti a je nalezena maximalni hodnota funkce pfislusnosti, ktera
nasledné dle umisténi a v zavislosti na zvolené metod¢ urci ostrou hodnotu vystupni
veli¢iny. Vzhledem k tomu, Ze je hleddno pouze maximum, jsou tyto metody
vypocetné velmi rychlé. Akéni velic¢ina se vSak mlze ménit nespojité, coz muze

piedstavovat nevyhodu.

Mezi tyto metody patii (Modrlak, 2002 in Volna, 2012):

o Left of Maximum (LoM) - vysledkem je hodnota polozena nejvice vlevo
Z nejvetsi hodnoty funkce piislusnosti;

e Mean of Maximum (MoM) - vysledkem je hodnota polozena ve stiedu z nejvetsi
hodnoty funkce ptislusnosti;

e Right of Maximum (RoM) - vysledkem je hodnota polozena nejvice vpravo
Z nejvetsi hodnoty funkce ptislusnosti.

Grafické zobrazeni vysledku je patrné z nasledujiciho obrazku, Obrdzek 2-4.
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Obrazek 2-4: Zobrazeni vysledku metodou LoM, MoM a RoM

Zdroj: Modrlak, 2002 in Volna, 2012, upraveno autorkou

A%

2. Metody tézisté urci ostrou vystupni proménnou jako tézist€¢ prabéhu vystupnich

termu.

Lze postupovat dvéma zplsoby:

Vv

2%

i1 O * U (2-9)

Uput =
=1 O

kde Uout je vysledna hodnota vystupni veli¢iny, @i je hodnota pfislusnosti i-tého

termu a ui je soufadnice vystupni veliiny i-tého termu (Volna, 2012).

Obrdazek 2-5: Vypocet veli¢iny metodou Center of Maximum

10% Col-!D

0,9
0,8
0,7 u;=0,6
0,6
05
04
0,3
0,2
0,1
0,0

0 0 20 30 40 S0 6 70 8 90 100%

Zdroj: Modrlak, 2002 in Volna, 2012, upraveno autorkou
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e Center of Gravity (CoG) — tézisteé plochy, Obrdzek 2-6. Vysledna hodnota
uréenych ohrani¢enim funkci vystupnich termti s nenulovymi hodnotami funkce
ptislusnosti.

[+ u(u). udu (2-10)
u =
out f* 'Ll(u,) du

kde * p(u) je prubéh funkce piislusnosti vysledné plochy.

Vv ew

Obrazek 2-6: Znazornéni tézisté plochy

1.0
09

0.7
06
05
04
0.3
02
0.1
0.0

* p(u)

T oyt

Zdroj: Modrlak, 2002 in Volna, 2012, upraveno autorkou

\ 4

U

Vystupy defuzzifikace se 1i8i v zavislosti na pouzité metodé, ktera se voli podle

druhu aplikace.

Metody soft computing jsou casto pouzivany ve vzajemné kombinaci, napiiklad
neuro-fuzzy nebo fuzzy-genetické systémy. Neuro-fuzzy je technika, ktera zahrnuje
schopnost neuronovych siti ucit se a schopnost fuzzy logiky zachytit lidské poznatky

ve formée lingvistickych proménnych (Xia, Ho, Capretz, 2015).

Kar, Das a Ghosh (2014) shrnuli pro casopis Applied Soft Computing celkem
158 védeckych ¢lankt z let 2002 az 2012, zabyvajicich se aplikaci neuro fuzzy systémi
Vv riznych oblastech, Tabulka 2-5.
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Tabulka 2-5: Aplikace neuro fuzzy systému v ruznych oblastech vyzkumu

Oblast zkoumani NFS pocet
studii
vzddlavani 9
lékarstvi 20
. 16
ekonomika
doprava s
zpracovani obrazu a funkce extrahovani 1
, " « s 13
prognozy a predpovédi
vyroba a systémové modelovani 36
elektrické a elektronické systémy =
NFS vylepSeni (obohaceni) 21
socidlni védy 1
CELKEM 158

Zdroj: Kar, Das a Ghosh (2014)

Tsai a Chen (2011) vyuzili NFS (Fuzzy delphi, fuzzy AHP) systém ve své studii
urcené pro oblast cestovniho ruchu. Cilem bylo vytvofeni modelu pro rychlé hodnoceni rizik
Vv ptipad¢ piirodnich katastrof. Tato metoda mize pomoci podnikatelim v oblasti turismu
vhodné reagovat na nenadalé nepfiznivé udalosti. Planovani miiZze G¢inné sniZit ztraty
arizika spojena s ptirodnimi katastrofami a umoziuje dfive zahajit prace pro obnovu

znicenych oblasti.

Akinyokun a Inyang (2013) navrhli neuro-fuzzy geneticky hybridni model
pro predpovéd’ zavaznych rizik spojenych s ropnymi tniky. Neuronové sité nabizeji vyhody
pfizplsobeni, paralelismus (podobnost), odolnost proti chybam (tolerance k chybam)
a zobecnéni. Prostfednictvim genetickych algoritmli je neuronovym sitim poskytnuta
optimalni sada parametrii pro uceni. Fuzzy logika poskytuje v rdmci kognitivni nejistoty
odvozovaci (inferen¢ni) mechanismus, ohodnoceni a funkce c¢lenstvi pro genetické

algoritmy a neuronové sité.
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Zobecnéna teorie nejistoty (GTU)

Nejistota je atributem informaci. Prilomové prace Shannona vedly k vS§eobecnému

ptijeti teze, Zze informace jsou statistické povahy. Soucasné stavajici teorie nejistoty jsou

zalozeny na teorii pravdépodobnosti. Zobecnéna teorie nejistoty GTU (The Generalized

Theory of Uncertainty) se odklani od stavajicich teorii v podstatnych rysech. Tato teorie

otevirda moznost rozsédhlého rozsifeni role pfirozeného jazyka v ramci témat nejistoty,

rozhodovaci analyzy, ekonomie a dalSich obort, ve kterych hraje vnimani ¢lovéka dilezitou

roli (Zadeh, 2006).

Zobecnéna teorie nejistoty (GTU) se 1i8i od jinych teorii ve tiech dlileZitych ohledech:

1)

Teze, ze informace jsou ve své podstaté statistické povahy je nahrazena mnohem
obecnéjsi tezi, a to, ze informace je zobecnénim omezujicich podminek (Zadeh,
1986 in Zadeh, 2006), pii¢emz statisticka nejistota je specialnim a kazdopadné
dilezitym piipadem (Zadeh, 2006).

Zakladni myslenkou GTU je moZnost poloZit rovnitko mezi informaci a zobecnéni

omezujicich podminek. V symbolické podobé mliZe byt toto vyjadieno jako

1(X) = GC (X), (2-11)

proménnych v U; I (X) je informace 0 X; a GC (X) je zobecnéna podminka/omezeni

pro X (Zadeh, 2006).

2)

3)

Bivalence neni pouzita v celém GTU, zaklad GTU se piesunul z bivalentni logiky
na fuzzy logiku (Zadeh, 1975; Novak et al., 1999 in Zadeh, 2006). V dusledku toho
vV GTU vSechno je nebo muze byt zalezitosti miry nebo ekvivalentné fuzzy
(rozmazané). Soucasn¢ vSechny proménné jsou nebo mohou byt ¢astecné, s ¢astmi
jsoucimi shlukem hodnot definovanym zobecnénou podminkou (Zadeh, 197943,

1979b, 1997, 1999 in Zadeh, 2006).

Jednim z hlavnich cild GTU je dosazeni schopnosti pfirozeného jazyka (Natural
Language - NL). PiedevSim proto, ze velka Cast lidského védéni a informaci
0 realném svété je vyjadiena v pfirozeném jazyce. Pfirozeny jazyk je mozno
povazovat za systém pro popis vnimani. Vjemy jsou ze své podstaty nepiesné,

coz odrazi omezenou schopnost lidskych smyslovych organt a nakonec i mozku
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PRAVDA je bivalentni PRAVDA je multivalentni

ODSTUPNOVANO

vSechna tvrzeni jsou jen vétSina konceptil vSechna tvrzeni jsou
pravda nebo jen nepravda, je bivalentni dekomponovana
mezistupné pravdy nejsou nebo mohou byt
dovoleny dekomponovana

pti feseni detaild a ukladani informaci. Nepfesnost vniméani je pfeddna pfirozenym
jazykem. Jeto ta nepiesnost, ktera silné omezuje schopnost teorie
pravdépodobnosti (Probability Theory) vypotadat sesinformaci popsanou

V pfirozeném jazyce (Zadeh, 2006).

Tabulka 2-6: Logické systémy

VSE je nebo je dovoleno je byt

Zdroj: Zadeh (2006)

Tabulka 2-7: Informace zaloZené na méreni versus informace zaloZené na vnimani

je 35°C e je vglmlvteplo -
e vétSina Svédu je vysokych

pravdépodobnost je 0,8

vice. nez 75 % Svédit e pravdépodobnost je vysoka, atd.
je vyssich nez 175 cm, atd. *

Informace zaloZené na méfeni lze povazovat Informace zaloZené na vnimani jsou svou
za specialni pfipad informaci zalozenych podstatou neptesné.
na vnimani.

Zdroj: Zadeh (2006)
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2.7 DoE metody

Navrhovani experimentd (DOE) je velmi efektivni technika pouzivana
pro zkoumani novych procestt ¢i ziskavani hlubSich znalosti o stdvajicich procesech

a optimalizaci procest, za ucelem dosazeni vyssiho vykonu (Antony, 2003).

Metoda navrhovani experimenti vychazi z Fisherova vyzkumu v oblasti agronomie
(1925). Jedna se o oblast, kde jsou experimenty dlouhé a ndkladné, pticemz vysledky maji
sklon K variabilité. Fisher polozil zaklad modernim experimentim (Latinské ctverce,
aliasing® a varia¢ni analyza) (Meunier, 2010). Jeho prvni pokusy se tykaly stanoveni vlivu
riznych hnojiv na riznych pozemcich. Kone¢ny stav porostu nebyl zavisly jen na pouzitém
hnojivu, ale i na tfad¢ dalSich faktord (naptiklad zakladni stav pidy, vlhkost pudy, atd.)
kazdého z pfislusnych pozemki. Za pomoci DOE Fisher mohl odlisit G¢inek hnojiva
od pusobeni dalsich faktori. Metoda DOE je od té doby v§eobecné piijimana a uplatiiovana

V oblasti biologie a v zemédé&lské oblasti (Antony, 2003).

Pozdé&ji byla metoda obohacena statistiky Yatesem, Boxem, Hunterem a dalSimi,
ktefi predstavili nové navrhy experimentt: Gplny experiment na dvou urovnich, centrované
kompozitni plany a pfidruZzené modely povrchové odezvy. Toto bylo vyuZito pfedevS§im

vV chemickém primyslu.

Rozhodujici pokrok byl v primyslovém svété dosazen diky vyzkumu kvality, ktery
provedl Genichi Taguchi (1960). Zdaraznil potiebu budovani kvality upstream, pocinaje
fazi navrhu, s cilem navrhnout vykonny standardni produkt s malymi odchylkami okolo
(robustni design) (Meunier, 2010). Metoda navrhovani experimenti DOE, pouzivajici
Taguchiho pfistup, vyrazné redukuje nutny pocet zkousek a pfinasi mnoho dalSich vyhod.

Proto je také doporucena standardy QS 9000 a ISO/TS 16949 (Tosenovsky, 2012).

Metoda navrhovéni experimentl piedstavuje velmi efektivni systematicky pfistup
k experimentovani, ktery zvazuje vSechny zkoumané faktory soucasné¢ (Anderson, 1997;

Antony, 2003; Hutcherson, 2014; Eckert, Trinh, 2016).

! jev, ke kterému miize dochazet v situacich, kdy se spojitd informace ptevadi na diskrétni
(nespojitou).
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DoE poskytuje informace o interakci faktorti a zptisobu, jakym cely systém funguje.
Tyto informace neni mozné ziskat na zaklade€ testovani pouze jednoho z faktorti (OFAT),
zatimco ostatni faktory jsou konstantni (Anderson, 1997). Metoda OFAT (One-Factor-At-
a-Time method), znama také jako OVAT (One-Variable-At-a-Time) pfi experimentu méni
pouze jednu proménnou, zatimco ostatni proménné zlistavaji pevné stanoveny. Tento pfistup
zavisi dle Antonyho (2003) na dohadech, §tésti, zkusenostech a intuici, vysledky jsou Casto

nespolehlivé a mohou pro proces vyhodnotit falesné optimalni podminky.

Pro DoE metody jsou vychozim bodem znalosti o dalezitych proménnych. Vztah
mezi kli¢ovymi vstupnimi a vystupnimi proménnymi mize byt formalizovan v diagramu
pii¢in a nasledki a ve vyvojovém diagramu. Diagram pricin a ndsledkii je znamy také jako
Ishikawuiv diagram nebo diagram rybi kost. Ishikawiv diagram (diagram rybi kost) je oproti

diagramu pficin a nasledkl oto¢eny o 90° ve sméru hodinovych ruci¢ek (Krouwer, 2002).

Obrazek 2-7: Ishikawa diagram

S
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Zdroj: VLASTNI CESTA, poradensky portal (2016)

Pomoci DoE modelu lze piedpovédét, co se stane pro danou kombinaci hodnot,
je tak mozné najit nejvhodnéjsi kombinaci hodnot pro optimalizaci kritickych oblasti nebo

procesu (Hutcherson, 2014). Metoda navrhu experimentii DOE nabizi primyslu pfilezitost,
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jak navrhnout lepsi soucastky pfi nizSich ndkladech a v kratSim case, coz predstavuje
konkuren¢ni vyhodu (Anderson, 1997). Metoda plénovanych experimenti DoE
je statistickou metodou vhodnou k identifikaci faktord ovliviiujicich vybrané vlastnosti
procesu nebo produktu, ktery vyvijen nebo vykonavan. Cilem je snizeni citlivosti produkce
na zdroje odchylek, jez jsou zplisobeny prosttedim nebo odliSnostmi vyrobniho postupu
(Dolezal a kol., 2016).
Potencial aplikace DOE metod ve vyrobnich procesech dle Antonyho (2003) zahrnuje
nasledujici:

e lepsi pochopeni vztahu mezi klicovymi vstupy a vystupy

e zlepSeni vytéznosti a stability procesu

e zlepSeni zisku a navratnosti investic

e zlepSeni schopnosti procesu

e snizena variabilita procesu a tim i lepsi konzistence vykonu produkce

e snizené vyrobni naklady

e snizeny ¢as na navrh a vyvoj procesu

e sniZeni zmetkovitosti a oprav

e sniZeni opakovani testll

zvyseni ziskovosti firmy (prostiednictvim snizeni zmetkovitosti a oprav,
mén¢ opakovani testu, atd.)

Jako vyhodu shodné uvadi i Tosenovsky (2012) zlepSovani (optimalizaci) jakosti,
snizovani nakladd, redukci procenta neshodnych vyrobki a dale také vyssi spokojenost

zakaznika.

2.7.1 Experiment

., Experiment je soustava cinnosti a prostredku (pristroji, teorii, softwaru), jejichz
prostrednictvim se ziskavaji objektivizované informace na aktivovaném materialnim objektu
na zaklade primého (zprostredkovaného) méreni, resp. pozorovani, a to jako podklad

pro reseni jisteho probléemu * (Jani¢ek, Marek, 2013).

Postup experimentu mize mit teoreticky nekonecny pocet opakovani. Predpoklada
se, ze bude stanovena mnozina moznych dusledkl spojenych s experimentem (Howard,

2016). Experiment obsahuje fadu vlastnosti. Kazdy typ experimentu ma svou vlastni sadu

52



LITERARN{ VYCHODISKA

vlastnosti s vlastnim vyznamem (Basten, Hamberg 2013). Realizace experimentu je sloZzena
z mnoziny dil¢ich méfeni — pokusti. Pojem pldnovani experimentu lze pouZzit pouze
Vv piipadé, Ze experiment je planovan jako proces (Jani¢ek, Marek, 2013). Experimenty jsou
dnes provadény v mnoha vyrobnich organizacich s cilem prohloubit znalosti o riznych
vyrobnich procesech a Iépe jim porozumét. Tyto experimenty ve vyrob€ jsou casto
provadény v sérii zkousSek nebo testil, které produkuji méfitelné vysledky. Pro neustalé
zlepsovani kvality produktu/procesu je zéasadni pro pochopeni chovani procesu, mira
variability a jeji dopad na procesy (Antony, 2003). ToSenovsky (2012) uvadi,
Ze experimentovani znamend testovani kombinaci rtiznych hodnot faktord (urovni),
u kterych se piedpoklada vliv na odezvu (charakteristiku jakosti). Vzhledem k tomu,
ze testovani vSech variant ptedstavuje velky pocet zkousek, jsou pro experimentovani

pouzivany zkracené metody, zkoumajici pouze urcitou frakci v§ech moznych kombinaci.

2.7.2 Zakladni typy navrhovani experimenti

K zakladnim typiim navrhovani experimentl patii dle Michalka (2010) Faktorialni
navrhy (identifikace dulezitych faktori), Metoda optimalizace responsni plochy
(optimalni kombinace hodnot faktorti k dosazeni optimalni hodnoty odezvy), Smésové
navrhy (obvykle procentudlni zastoupeni ingredienci smési, které se podileji na odezve),
Optimalni navrhy (v pfipadé, kdy jsou standardni navrhy nevyhovujici) a Taguchiho

experimenty.

Faktorialni navrhy

Definovani zakladnich pojmut dle Dohnala (2014):

Faktory jsou wvstupni veli¢iny, mohou byt kvalitativni (kategorialni)

a kvantitativni (diskrétni, spojité);

Efekt faktoru je primérna zména odezvy pii zméné trovné faktoru;
Odezva je méfitelna vystupni veli¢ina, obvykle spojitd;
Interakce mezi faktory znamena spolecné piisobeni faktorti na velikost odezvy.
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Obecny faktorialni navrh
Je dan koneény pocet faktorti 4, B, C, ..., K, faktor A ma a urovni, faktor B ma b
urovni, ..., faktor Kma Kurovni. Necht' je N replik experimentu, dohromady

N=n*a*b* .. *kpozorovani v celém experimentu.

Model ma tvar:
Vijki1 = b+ T+ B+ viet @B i + (@ + BV j + @AY)ijic + Eij (2-12)
kde
i=12 .,aj=12 ..bk=12 ..,¢c1=12 .. n
Za predpokladu existence interakce mezi faktory je faktoridlni navrh jedinou
moznosti, jak toto analyzovat a postihnout. Tento fakt ptedstavuje velkou vyhodu
faktorialniho navrhu oproti ostatnim navrhiim. Naproti tomu nevyhoda je spatfovana
predev§im v celkovém pocétu pozorovani, kterych je teoreticky pii n faktorech

se stejnym poctem trovni k" (Tosenovsky, 2012).

Faktorialni navrh typu 2X
V tomto typu experimentu je sledovano celkem k faktord, které maji dvé urovné,
obvykle oznacované jako “dolni*“a “horni*, “- “a “+“nebo “0“a “I*“ (Michalek,

2010).
Tabulka 2-8: Matice faktorialniho navrhu typu 22

Zdroj: Autorka (2016)

Cilem spravné navrzené¢ho experimentu je rozpoznat, ktery soubor proménnych

ovliviiuje vykon procesu nejvice, ddle urcit nejvhodnéjsi urovné pro tyto vstupni proménné,

a tim ziskat vyhovujici vystup (produkt) (Antony, 2003).
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Plan experimentu stanovuje tii charakteristiky ,,3P*

1. pocet pokusi, ze kterych se experiment sklada,
2. podminky, za kterych se jednotlivé pokusy uskute¢ni,

3. poradi pokusu.

Zakladem pro planovani experimenti je brainstorming. V této fazi je tfeba
definovat cil, kterého mé byt dosazeno, bude déna charakteristika jakosti, ktera predstavuje
méfitko pro posouzeni, zda bylo cile dosazeno. Dale budou zndmy potencidlni faktory, které
ovliviiuji danou charakteristiku jakosti a jejich urovné (Tosenovsky, 2012). Je tieba zvolit
odezvu, ktera mize byt pfimou charakteristikou jakosti procesu nebo s ni uzce souvisi.
Odezva je diskrétni nebo spojitd nahodna veli€ina, ktera udava pocet neshodnych jednotek
nebo neshod. Pokud budou zvoleny pouze statisticky vyznamné faktory, pak budou zarazeny
v prvnim cyklu experimentu vSechny (Michalek, 2010). Pfi ndvrhu experimenti je tfeba
ptifadit faktory do ortogonalni soustavy (ToSenovsky, 2012). Existuje celd fada navrhii
experimenti 1993 (Michalek, 2010). V této fazi je tieba zvazit dle Dohnala (2014)
ekonomickou a ¢asovou naroc¢nost. Navrh organizace experimentu zahrnuje také blokovani

a randomizaci.

Pti provadéni experimenti jsou priibézné€ zaznamenavany vysledky. Experimenty
je mozné provadét jak v laboratornich, tak 1 pfimo v provoznich podminkach. Analyza
vysledkii zahrnuje vyhodnoceni vlivli faktort a jejich interakci (Dohnal, 2014). Spociva
pfedevSim v nalezeni kombinace faktorti, ktera zajisti nejlepsi vysledek a dale v urceni
relativniho podilu jednotlivych faktord na jakosti vystupu (ToSenovsky, 2012). Cilem
analyzy je vybrat faktory majici statisticky vyznamny vliv na uroven kvality. Lze pouzit
metody testovani hypotéz (t-test; F-test), metody analyzy, rozptylu, regresni analyzu,
optimaliza¢ni metody a podobn& (Michélek, 2010). V poslednim kroku bude proveden
odhad vysledku pfi optimalnich podminkach, ktery je tfeba verifikovat ovéfovacimi
experimenty. (ToSenovsky, 2012). Zavérem je tieba uvést, které¢ faktory nebo interakce maji
zasadni vliv na Urovenl kvality, které Grovné rozhodujicich kvantitativnich znakd vedou

k optimalni hodnoté odezvy a které jsou nepodstatné (Michalek, 2010).
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Experimentalni procedura zahrnuje 5 krokii:

Schéma 2-4. Experimentalni procedura

¢ Odhaleni problému a jeho formulace.

Planovani *Vymezeni faktord, stanoveni Urovni
experimentu faktord, volba odezvy.

¢ Analyza vliv a zavislosti.

*Volba vhodného typu experimentu (NORMA
Navrh 1SO 35343).

(5= dy =4t *Zhodnoceni €asové ndrocnosti experimentu.
¢ Blokovani, randomizace.

e Méfeni ve stanoveném
(ndhodném) poradi.
e Zaznamenavani vysledkd.

Provedeni
experimentu

Analyza *Vyhodnoceni vlivi a faktord.

vysledk e Vyuziti matematicko-statistickych
metod, optimalizacni metody.

e Potvrzovaci
Verifikace (ovéfovaci)
experimenty

Zdroj: Autorka dle Norma CSN ISO 3534/3 Navrhovani experimentii (1993)
Dohnal (2014), Kugerova (2012)

2.8 Nestacionarni procesy

Dle Tichého (2006) jsou objekty povazovany za pevné a neménné v Case, procesy
se v ¢ase méni, je tedy nutné rozliSovat procesy stacionarni a procesy nestacionarni. Povaha
vlastnosti objektll je na Case nezavisla, tedy stejna na zaCatku i na konci procesu.
U nestacionarnich procesu se podle ur€itych zakonitosti v ¢ase méni vSechny vlastnosti.
Lze konstatovat, ze absolutné stacionarni procesy neexistuji. Lidské rozhodovani podléha
nahodnym vliviim a rovnéz vstupy do rozhodovacich procesii jsou zatizeny nédhodnosti.
Vzhledem k tomu lze rozhodovaci proces povazovat za ,, nestaciondrni nahodny proces,
jehoz argumentem je cas méreny po dobu, po kterou rozhodovani probiha““ Tichy (2006).
Janicek a Marek (2013) pouzivaji pojem nestacionarni ndhodny proces v souvislosti
S charakteristikou expertni Cinnosti. ,, Nestaciondrnost spociva v potencidlné moznych
zmeénach puvodnich vstupnich podminek do expertizy. “ Problém nestacionarity dle Mensah

(1984) a Wood & Piesse (1987) in Vochozka (2011) tizce souvisi se stabilitou dat, nebot’
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hodnoty nezavislych proménnych (priimérna struktura), se vyrazné 1iSi mezi obdobim
odhadu modelu a obdobim prognézy. Klasické statistické modely trpi problémem
nestacionarity (Moyer, 1977; Mensah, 1984; Charitou a kol. 2004 in Vochozka, 2011).
V modelech pro predikci selhani podniku muize mit stacionarita a nestabilita dat zdvazné

disledky (Vochozka, 2011).

Tichy (2008) rozliSuje organizacni procesy na staciondrni a nestacionarni.
Jako stacionarni organiza¢ni proces uvadi napiiklad ¢innost uctarny nebo stavebniho
podniku, nebot’ povaha procest se v ¢ase systematicky neméni. Nestacionarni organizacni
procesy jsou v Case systematicky proménné, prikladem mulze byt realizace stavby nebo
technicky dozor. Rossetti (2016) uvadi, ze pokud je proces zavisly na Ccase,
pak je nestacionarni a naopak. Modelovani nestacionarniho procesu bude trvat déle a bude
vyzadovat vice pozorovani, nez modelovani stacionarniho procesu. Dle Colese (2001)
je v souvislosti s procesy zivotniho prostiedi nestacionarita ¢asto patrna z divodu sezonnich
efektt, zfejm¢ kvali odlisnému klimatu v riznych mésicich, nebo ve formé trendd
¢i v disledku dlouhodobych klimatickych zmén. Coles (2001) dale uvadi, ze nemtlze byt
stanovena z4adn4d obecnd teorie nestaciondrnich procesi. K dispozici jsou vysledky
pro nékteré velmi specializované formy nestacionarity, ale jsou obvykle pfili§ omezujici,
aby mohly byt pouzity pro popis vzorl nestacionarnich procesii v realnych déjich. Obvykle
je prijat pragmaticky pfistup, ktery vyuziva standardnich modelti extrémni hodnoty jako

zakladni Sablony a miiZze byt rozsifen o statistické modelovani.

2.9 Variabilita rizeného procesu

Mnoho priimyslovych inZenyri a provoznich manazeri se shoduje v nazoru,
Ze variabilita je nejvétSim nepftitelem efektivniho vyrobniho systému (Issar, Navon, 2016).
Kazdy vyrobni proces, jakkoliv je perfektni, je charakterizovan urcitou mirou variability
nahodné povahy, kterou neni mozné zcela eliminovat. VZdy existuje mala odchylka, ktera
je zpusobena nekontrolovatelnymi faktory. Tuto je nutné povaZovat za ndhodnou odchylku.
Sledovani nékterych méfitelnych nebo pocitatelnych charakteristik produktu b&hem
vyrobniho procesu je znamo jako kontrola kvality (Chitale, Gupta, 2011). Dle Kucerové
(2012) je management kvality zaméfeny piedev§im na snizovani variability procesu

a na dosahovani kvalitativné vysSich hodnot u rozhodujicich charakteristik. Variabilni
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charakter vystupni produkce musi byt co nejvice redukovatelny, ¢ehoz lze dosdhnout
pochopenim vztahli mezi variabilitou vstupti a vystupli ve vyrobnim procesu. Benbow,
Elshennawy a Walker (2003) uvadéji, ze pfirozend nebo inherentni variabilita, ktera
je soucasti kazdého vyrobniho procesu, je dusledkem kumulativniho efektu mnoha malych
pfi¢in. Zdrojem variability jsou dle Benbowa, Elshennawy a Walkera (2003) obvykle
nespravné upravené stroje nebo zafizeni, chyby operatora nebo vadné suroviny. Tato
variabilita je pak obecné velka ve srovnani s pfirozenou variabilitou procesu. Dle Schuetze,
Neumayra a Bernda (2015) Ize variabilitu snaze reprezentovat pomoci vicetirovitovych
modell. V oblasti fizeni podnikovych procesi umoziuje viceuroviiové modelovani
explicitni reprezentaci vzajemnych vztahli mezi procesy na riznych urovnich hierarchie
V rdmci organizace.
Ukolem kazdého produkéniho systému je dle Issara a Navona (2016) dosaZeni

tiech cila:

1. maximalizace vystupu produkce vyrobni linky

2. minimalizace ¢asu vyrobniho cyklu

3. minimalizace nakladl vyroby a vyrobki.

Snizenim variability procesu se zvysi jeho vykon a efektivita (Véachal, Vochozka,
2013). Existuje nékolik metod, jak zdroje variability identifikovat. Tyto je moZné
matematicky modelovat a nasledné pak implementovat postup v praxi s cilem zmirnit
pusobeni téchto nezadoucich vlivii (Issar, Navon, 2016). Pfi eliminaci vyznamnych pfic¢in
jde o reaktivni zlepSovani, naproti tomu pfi sniZovani variability, kterd je vyvolana
ndhodnymi vlivy musi jit dle Kucerové (2012) o proaktivni zlepSovani. Kucerova (2012)
dale uvadi, ze pro dosazeni lepSich kvalitativnich vlastnosti procest je tfeba uplatnit

naro¢n¢jsi statistické metody, mezi které patii metoda planovani experimentd.
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3  VYMEZENI ZKOUMANYCH OBLASTI

Kapitola vymezeni zkoumanych oblasti je zaméfena na poznani reality v dané
oblasti vyzkumu. V tomto pfipad¢ je zvolena oblast cestovniho ruchu a oblast vyroby

piebijené munice pro sportovni strelbu.

3.1 Cestovni ruch

Firmy natrhu v cestovniho ruchu jsou v neustalé interakci s okolim. Ke své ¢innosti
pottebuji vstupy, tedy sluzby a ptipadné i vyrobky, které ve svém okoli realizuji. Na druhé
stran¢ produkuji vystupy, jimiz uspokojuji potteby zakaznikid. Vztahy, kdy vnéjsi prostiedi
ma vliv na vyvoj a strukturu firmy jsou oznacovany za aktivni. Druhym typem jsou vztahy
pasivni. Ve vnéjSim okoli dochazi k neustdlym zménam, které maji na firmy rtizny dopad.
Jedna se zvlasté o zménu legislativy, vznik novych firem nebo odchod jinych z trhu, zmény
ve vstupech jako naptiklad kurzy mén, pracovni sila, ceny pohonnych hmot, energii atd.

(Zuzak, Konigova, 2009 in Jadrna, 2014).
Schéma 3-1: Systém cestovniho ruchu

SYSTEM CESTOVNIHO RUCHU

VSTUPY Destinacni VYSTUPY
subsystémy
vydaje turistt ubytovani
dovednosti a Doprava stravovani spokojenost
SCh.? i - doprava v misté kultura zisk
zaméstnancu
hrceivi terminaly nakupovani vliv na
eanvie » turistickou
podnikatela hlavgr dotgravni scenérie s
i subsystémy e
- kaplttal. aktivity vérnost
RS zakazniku
turisticky maloobchodni
systém

Vlivy vnéjsiho prostiedi

Zdroj: Laws (1991) in Jakubikova (2012)
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3.1.1 Identifikace zakladnich Kritérii
Dle vyzkumu Chang, J.-R., Chang, B. (2015) maji na rozhodovani spotiebiteld

V cestovnim ruchu nejvétsi vliv tii zakladni atributy ze zkoumanych deseti. Prvnim atributem
je cena - naklady, druhym turistické sluzby a informace a poslednim bezpec¢nost
turistickych destinaci. Vysledky této studie doporucuji top managementu pro turistické
destinace zaradit tyto atributy pii rozhodovani jako prvni, aby bylo mozné dosdhnout
maximalni efektivity pii minimalnich zdrojich.

Z prazkumu VSE, ACK CR (2010) vyplyva, Ze klienty cestovni kancelafe pii koupi

zajezdu nejcastéji zajima cena, reference, destinace a kvalita hotelu, ubytovani.

Podle Pike (2008) je destinace je zakladni jednotkou analyz v oblasti cestovniho
ruchu, tvofi pilit jakéhokoliv modelovani systému cestovniho ruchu. Studie Tkaczynski
a kol. (2010) doporucuje dvoufazovy pristup k vybéru destinace zahrnujici nadzory vsech
zucastnénych stran. Prvni krok zahrnuje pochopeni rozmanitosti pohledt zainteresovanych
stran a identifikaci relevantnich proménnych pro segmentaci. Druhy krok zahrnuje
cil segmentace na zakladé¢ proménnych identifikovanych v kroku jedna. Ve srovnani
S postupy pouzivanymi v soucasné¢ dob& segmenty odvozené z dvoustupniového ptistupu
segmentace zachyti vice z turistl, ktefi navstivi oblast. Segmentacni piistup mize pomoci
turistickym destinacim, které jsou Castymi cili, maximalizovat omezené zdroje a zaméfit
se na vice typd turistu.

Rozhodnuti o vybéru destinace je témét vzdy doprovazeno vybérem hotelu
(Kvalita hotelu). Proto je nezbytné porozumét korelaci mezi vybérem destinace a vybérem
hotelu. Pappa (2015) se ve své praci zabyva pohledy turistli na destinaci Kréta. Studie
je zamétena na objasnéni nakupniho chovani a konzumnich vzorct spotiebiteli s ohledem
na misto urceni a vybér hotelu. Vyzkumem bylo zjisténo, Ze preference turisti se mohou
vyznamné meénit podle pohlavi, véku, vzdélani a ptfijmu. Vysledky vyzkumu rovnéz
naznacuji, ze mladsi a informovani spotiebitelé maji lepsi pfehled diky vysSimu vyuziti
informacnich technologii. Naopak starsi lidé jsou zavisli pfedevsim na tradi¢nich zpisobech

reklamy.

Cenova politika je stale zdsadni pro vSechny turisty, bez ohledu na jejich finan¢ni
piijmy. Pfi vybéru ubytovani a doplitkovych sluzeb pak ptijmy hraji vyznamnou roli. Klienti

s vys$Simi pfijmy obvykle pozaduji vyssi kvalitu poskytovanych sluzeb (Pappa, 2015).
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Vyznamnou roli pii vybéru dovolené hraji reference - informace od turistd, ktefi
danou destinaci/hotel navstivili v minulosti. Na vztah mezi image destinace vnimanou turisty
pii vybéru zédjezdu a spokojenosti ziskanou z dovolené po jejim absolvovani se zaméfil
vyzkum Bigné a kol. (2001). Poukazuje na vliv kvality a spokojenosti, kterou vnimaji turisté
ajejich imysl vratit se a ochotu doporucit cil. S odkazem na dalsi vztahy potvrzuje, Ze kvalita
ma pozitivni vliv na spokojenost a imysl vratit se, a Ze spokojenost uréuje ochotu doporucit
cil.

V ramci vyzkumu spotiebiteli cestovniho ruchu shrnuli Chen, Ch.-F., Chen, F.-S.
(2010) nazory 447 respondentii. K vyhodnoceni vysledkli pouzili techniku modelovani
strukturalnimi rovnicemi (SEM). Vysledky ukazuji ptimé dopady piedchozich zkuSenosti
na vnimanou kvalitu a spokojenost. Celkové lze fici, ze vztah "zkuSenost s kvalitou
- vhimana hodnota - uspokojeni — ve sméru k nakupnimu chovani - zdmérim" se zda byt
evidentni.

vvvvvvvv

dovolenou ¢i jen kratkodoby nebo jednodenni pobyt, obecné shrnout. Jedna se 0 pristup
k informacim - je dilezité podporovat pfistup k informacim pfed cestovanim (reference)
I Vv misté urceni tak, aby turisté mohli ze svého pobytu ziskat co nejvice. Ruzné typy turistt
hledaji pro cestovani rozdilna specifika zatizeni ve smyslu vybaveni a kvality hotelu, resp.
ubytovani. Obchodni cestujici pro tsporu ¢asu obvykle preferuji naptiklad rychly check-in
a check-out v hotelu, moznost elektronickych letenek ¢i vyuziti internetu v hotelu. Mladi
cestovatelé¢ budou hledat ubytovani, kde je mozné vyuZit rGznych studentskych slev,
preferuji levné ubytovani, dobré a levné jidlo a zabavu. Dale Bhatia (2012) uvadi dalezitost
dopravnich sluzeb a zatizeni, ktera jsou nejen vhodna, ale i bezpecna a spolehliva a nabizeji
za investované penize piedevsim kvalitu.

Dle $etieni VSE, ACK CR (2010) 57 % turistt kontroluje reference na internetu,
33 % se tidi doporuc¢enim znamych, 14 % divéruje zaméstnancim cestovni kancelate, 20 %

reference nekontroluje a 6 % ziskava informace jinym zptisobem.

V oblasti cestovniho ruchu je tézké predvidat poptavku po produktech a sluzbéch,
vzhledem k neustdlym zménam existuje jen malo informaci z minulosti a neexistuje Zadna
analogie, ktera by mohla byt pouzita k odhadu budouci poptavky (Moreau a kol., 2001).

Jak jiz bylo uvedeno, turisté mohou chtit koupi sluzby uspokojit n€kolik potieb najednou
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a lidé s riznymi potfebami mohou poptavat stejné sluzby (Tangelad, Vennesland, Nybakk,
2013).

vvvvvvvv

nebo jednodenni pobyt, 1ze obecné shrnout, viz Obrdzek 3-1.

Obrazek 3-1: Obecné poti‘eby zahrani¢nich turisti

Mo

INFORMACE ZAJIMAVOSTI
/ DOPRAVA
\_/ —
VYBAVENI P 0 T R E B Y D
(]

TURISTU _/ UBYTOVANI

(
- " UDALOSTI
JAZYK

Zdroj: Autorka dle Bhatia (2012) in Jadrna (2014)

3.1.2  Vybér produktii do portfolia

Portfolio ovliviiuje dlouhodobé budouci vykonnost firmy. Cilem tvorby je dospét
k optimalnimu firemnimu portfoliu z hlediska vice kritérii, pfi¢emz je tieba respektovat
omezenost zdroju. Tvorba a fizeni portfolia je klicovym nastrojem realizace firemni strategie
(Fotr, Hnilica, 2014). Pro tvorbu vlastniho portfolia je vychodiskem jeho normativni zaklad.
Vicekriterialni hodnoceni projektti a disponibilni zdroje tvofi zdkladni informaci pro vybér
produkt do portfolia, pficemz je tieba respektovat pozadavky na vyvazenost a omezené

zdroje. Proces vybéru zahrnuje tii kroky:

1. Dle minulych zkuSenosti, expertnich znalosti a vztahu projektu k realizaci

firemni strategie orientacné alokovat omezené zdroje jednotlivym kategoriim projektii.
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Vhodné je piedem definovat faktory, které tuto alokaci ovliviiuji a pisemné

je zdokumentovat.

2. Tvorba portfolia dle jednotlivych kategorii projektit za pomoci optimalizacnich

pfistupd.

3. Zajisténi vyvaZenosti portfolia postupnymi upravami dil¢ich portfolii.
Jde 0 nahrazovani rizikovéjsich variant méné rizikovymi projekty, a to i za cenu mensi
vynosnosti portfolia.

Pti zméné celofiremniho portfolia ¢i dil¢ich portfolii je tfeba analyzovat dopady
téchto zmén z hlediska financi a rizikovosti. Vysledné portfolio sice nemusi byt zcela
optimalni, ale je vhodné, aby bylo piinosem pro realizaci firemni strategie, bylo pfimétené
vyvazené a vedlo k dostate¢nym ekonomickym efektim (Kislingerova, 2011).

Dle Lu, Zhang, Ruan a kol. 2007 je vhodné pouzit pro podporu rozhodovani
pocitatové technologie (modely, metody a systémy), které mohou pomoci v nékolika

ohledech:

e Pocitatové systémy jako komplexni optimalizaéni modely umozZnuji provadét
velmi rychle velké mnozstvi vypocti. Proto je mnoho komplexnich modeld
pouzivano v realném svété na skute¢né rozhodovaci problémy, véetné nékterych
mimotadnych situaci, kdy musi byt rozhodnuti u¢inéno ve velmi kratké dobé.

e Mnoho rozhodovacich problémii vyzaduje data, kterd jsou uloZena v rtiznych
databazich, datovych skladech, na internetovych strankach, mohou byt mimo
organizaci. Data mohou byt rizného typu, zvukova, graficka, komplexnich vztahi.
Pocitacové technologie mohou podpofit rozhodovani tim, ze vyhledavaji, ukladaji
a pienaseji pottebné udaje rychle a ekonomicky.

e Pocitatové technologie mohou pomoci snizit riziko lidskych chyb a zlepsit
spolehlivost vysledki rozhodnuti.

e Pocitacova podpora technologie mize zlepsit kvalitu rozhodovéani. Rozhodovateli
umozni lépe pochopit podstatu problému, lze provadét slozité simulace,
zkontrolovat mnoho moznych alternativ a zhodnotit riznorodé dopady.

e Pocitatova podpora miuze snizit naklady pro rozhodovani (Lu, Zhang, Ruan a kol.,
2007).
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Portfolio existuje v mnoha oblastech Zivota, nejen u vyrobkt. Siroké portfolio
znamena, ze firma ma Sirokou Skalu produktli a je pfitomna v mnoha trznich sektorech.
Naopak uzké portfolio znamend, ze organizace pracuje pouze v né¢kolika malo trznich
sektorech nebo dokonce pouze v jednom. Siroké portfolio predstavuje vyhodu v tom,
ze pokles na jednom trhu nebude ohrozovat celou spolecnost. Problém v tomto piipade
predstavuje fizeni obchodnich zajmu, které mohou byt velmi rozdilné povahy, jinak feceno,
spolecnosti chybi strategické zamétfeni. Organizace, ktera plisobi na trhu s velmi tzkym
portfoliem (tfeba jen v jednom sektoru) se mize bezvyhradné soustfedit na dany segment
trhu. Muze byt ale velmi zranitelna pokud poklesne poptavka v odvétvi piisobnosti (Evans,

Campbell, 2002).

Ke spolecnym rysiim tvorby portfolia patii vicekriteridlni charakter ulohy, nejistota
nekterych velic¢in ovliviwjicich vysledky projektt, dale je to omezenost zdroji zévislost
projektl, at’ uz statickd nebo funkéni. Cil tvorby portfolia predstavuje maximalizaci trzni
hodnoty portfolia pfi souasném respektovani omezenosti zdrojii a vyvazenosti portfolia
(Fotr, Soucek, 2015).

Metodami vicekriterialniho rozhodovéani se zabyvalo mnoho autorti. V ramci
vyvoje metod vicekriteridlniho rozhodovani vznikaji fuzzy verze metod vicekriteridlniho
rozhodovani a hodnoceni. Fuzzy optimalizaci a Fuzzy vicekriteridlnim rozhodovéanim,
piistupy a vyvojem se zabyva ve své praci Kahraman (2008). Dle Pedrycz a kol. (2011)
je vicekriterialni rozhodovani kontinualnim typem rozhodovéni s vice kritérii, pfi¢emz
hlavni charakteristikou je dosazeni vice cili, pfestoze tyto cile mohou byt navzajem
rozporuplné a nesoumcétitelné.

Teorie Fuzzy mnozin je zaloZzena na postupném piechodu z jednoho segmentu
do druhého. Polozky mohou mit ¢asteCné Clenstvi ve vice segmentech, coz je obzvlaste
vhodné pro zpracovani nejistoty ve vice kritériich. Fuzzy pfistupy mohou pouzit koncepty
jinych vicekriterialnich rozhodovacich metod (Hajkowicz, Collins, 2006). Modelt a aplikaci
se vyuziva pii planovani a fizeni slozitych systému. Konstrukce modelu a jeho kvalita
je zavisla na expertovi v dané oblasti, jehoz role je podstatna, systém cerpa jeho znalosti.
Modely vétSinou zpracovavaji znalosti, nikoliv ¢iselné udaje. Jedna se o dynamické systémy
s moznosti zahrnout vyvoj jednotlivych charakteristik v ¢ase. Generuji velky pocet scénait,
konetna mnozina hodnot umoziuje kvalitativni charakteristiku aktualni hodnoty

kvantitativni proménné.
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3.2  Oblast vyroby prebijené munice

Piebijeni munice dosahlo v uplynulé dobé velké popularity. Divodu je hned
nékolik. Soucasné politické klima a tlak na stale zptisiovani pfedpisii na drzeni stfelné
zbrang a stieliva uvadi majitele zbrani do defenzivy (Sharpless, Sapp, 2014). V oblastech,
kde je legalni vyrabét svou vlastni munici je pfebijeni munice pro sportovni stielce béznou
praxi. Divody jsou pievazné ekonomické. Casto je levn&jsi nakup jednotlivych komponenti
a vyroba nebo renovace munice, oproti nakupu nové tovarni munice, a to zejména
pro zanicené stielce (Kleinschmit, 2016; Walker, 2013). Dynamicka stfelba je naro¢na
na spotfebu munice, trénovat je nutné minimalné jednou tydné. Primérny trénink vyda
na 150 az 200 ran, pfi pouziti tovarni munice obvyklé raze 9 mm Luger je cena za munici
700 K& az 1000 K& (Cerny, Goetz, 2004). Uspory pro stielce mohou byt znaéné. Pro mnoho
stielct je dulezité mit tzv. idealni stéelivo na miru dle vlastni potieby. (Kleinschmit, 2016).
Piebijeni se také provadi, kdyz koncovy uzivatel pozaduje velmi zvlastni specifikaci,
nedostupnou prostiednictvim béznych obchodnich kanald. Dalsi divod pro piebijeni munice
je vyroba archaickych nebo zastaralych razi, které jiz nejsou u dodavatelli k dispozici
a lze je sehnat pouze od sbérateld (Walker, 2013). Mnozi vyrobci munice prodavaji
jednotlivé komponenty potfebné proruéni nabijeni nebo piebijeni. Ze zakladnich
komponentti pak je mozné vyrobit uplné novou munici nebo pii vyrobé znovu pouzit
vystielené nabojnice (Walker, 2013).

Ptebijeni znamend, ze vystielené ndabojnice, které je nejprve tieba vycistit,
se opétovné opatii zapalkou, naplni prachem a Vv poslednim kroku je zalisovéna stiela
(Cerny, Goetz, 2004). Proces piebijeni stieliva vyZzaduje piebijeci lis, stfelny prach, zapalky,
stiely a vahu. Lis je specializované zatfizeni, vyslovné ur€ené pro prebijeni munice. Drzi
nabojnici vyrovnanou v piesné poloze a poskytuje mechanickou podporu potiebnou k piebiti
nabojnice (Kleinschmit, 2016). Na trhu je velky vybér lisi, které se 1isi predevsim podle
komfortu obsluhy. Nevyhodou piebijeni mlize byt pracnost pii obstaravani komponenth
pro vyrobu. ,, Prebijena munice je levnéjsi, prizachovani postupu a operaci prebijeni
spolehliva“ (Cerny, Goetz, 2004).

Pocet piebitych nadbojli za hodinu, Vv pfipadé piebijeciho lisu Lee Classic Turret
vychazi z udaji vyrobce, Tabulka 3-1, je zavisly na praktickych zkusenostech uzivatele.
Uspora je stanovena informativné a lisi se podle pouZitych komponenti. Dle vyrobce

se jedna o komplet prebijeciho lisu s nejlep§im pomérem cena/vykon. (Strobl, 2016).
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Tabulka 3-1: Casova naro¢nost a finanéni Gispora p¥ebijenych naboji

Raze 9 mm Luger

Uspora na jedné rang 2,50 K¢

Pocet prebitych nabojl za hodinu 250

Pocet vystiilenych naboju za rok 1000 5000 10 000 20 000
Roc¢ni Gspora 2500 K¢ [12 500 Ké¢ | 25000 Ké | 50 000 K¢
Doba navratnosti lisu v mésicich 38 7 3 1

Pocet hodin stravenych piebijenim
4 20 40 80
za rok

Zdroj: Strobl (2016g)

Tovarné piebijené stielivo musi byt dle zakonnych podminek pted prodejem
schvaleno Ceskym ufadem pro zkouseni zbrani a stieliva. CUZZS je organem statni spravy
s celostatni ptisobnosti jako organizaéni slozka Ministerstva pramyslu a obchodu CR.
Byl ziizen zakonem ¢. 156/2000 Sb., o ovéfovani stielnych zbrani, stieliva
a pyrotechnickych predméta.

Mezi hlavni tkoly C.I.P. (Mezinarodni stalé komise pro zkouseni ru¢nich palnych
zbrani pro civilni potfebu — Commission Internationale Permanente pour les épreuves des

armes a feu portatives) patii predevsim:

e urcovani pfistroji pro méteni tlaku pii vystielu;

e stanovovani postupu pii tfednim méteni tlaku spotiebnich i zkusebnich néboji;

e provadéni ufednich zkouSek ruc¢nich palnych zbrani a pfistroji, které jsou
zamgefeny na jejich bezpecnost pii pouZzivani,

e sjednocovani rozmért naboji a nabojovych komor a nazvy oznacovani raze
pouzitelného stieliva ve zbranich a pfistrojich;

e provéfovani zékont a predpist, tykajicich se ufednich zkousek;

e vydavani prehledu vzora zkusebnich znacek uzivanych ufednimi zkuSebnami

&lenskych statd (CUZZS, 2016).
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CIiL PRACE

4  CIL PRACE

Hlavnim cilem disertaéni prace je navrh metodického pristupu pro Fizeni
vybranych produkénich (podnikovych) procesii pri jejich nestacionarnim ¢asovém
pribéhu. V praktické realizaci je cilem verifikovat funkénost navrzeného metodického

pFistupu Vv oblasti sluZeb a v oblasti vyroby.
K naplnéni hlavniho cile byly definovany dil¢i postupové cile:

1. Vytvoreni zakladu pro teoretickd vychodiska vyzkumu a praktickou ¢ast prace
prostiednictvim literarni reserse.

2. Navrzeni expertniho systému pro optimalizaci produktového portfolia v oblasti
sluzeb, konkrétné cestovniho ruchu, pomoci Fuzzy logiky a Fuzzy mnozin tak,
aby firma pusobici v dané oblasti byla schopna se uplatnit a fungovat i pfi vysoce
konkurencnich podminkach. Realna ptipadova studie v oblasti cestovniho ruchu.

3. Experiment v oblasti vyroby naboji pro sportovni stfelbu, ktery S vyuzitim
DoE metod optimalizuje velikost navazky stielného prachu k naplnéni nabojnice.

4. Syntetizace poznatkll a zobecnéni navrZzené metodiky ve formé rozhodovacich

algoritmu.
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4.1 Vyzkumné otazky

Zakladem pro védeckou praci jsou vyzkumné otazky, které identifikuji a zpfesiuji
zkoumany problém (MOLNAR, 2010). Tato disertadni prace se zabyva aktualni
problematikou rozhodovani za neurcitosti rozhodovacich kritérii.

Hlavni vyzkumna otazka zni:
Vyzkumna otdzka 4-1

wJaky formalizovany postup je vhodné pouZit pro verifikaci konzistence urcitého
odborného stanoviska i tam, kde neni obvykle pouZitelny exaktni zpiisob rizeni?“,

napviklad v ramci nestaciondrniho procesu.
Diléi vyzkumné otazky:

Oblast sluzeb

Vyzkumna otazka 4-2

Je mira prenositelnosti vlivu prostredi na Fizeny proces Pro oblast neurcitosti

metodicky propracovdna v tzv. Fuzzy logic pristupu?

Vyzkumna otazka 4-3

Lze na zdklade lingvisticky stanovenych kritérii optimalizovat portfolio pro oblast

cestovniho ruchu?

Vyzkumna otazka 4-4
Je Fuzzy logika obvyklym zpiisobem Pro rizeni procesu pri jejich nestaciondarnim
casovém pritbéhu?
Oblast vyroby

Vyzkumna otdzka 4-5
Existuje podstatny rozdil ve viivu typu strelného prachu, hmotnosti navazky
strelného prachu a délky hlavné pouZité stielné zbrané nebo ma na vyslednou
odezvu (Power Faktor) priblizné stejny viiv relativni zména typu stielného prachu,

hmotnosti navazky strelného prachu a délky hlavné pouzité strelné zbrané?

Vyzkumna otdzka 4-6

Je vyznamna interakce mezi navazkou strelného prachu a délkou hlavné pouzité

zbrané nebo je tento vliv zanedbatelny?
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4.2 Rozhodovaci algoritmy

V ramci této kapitoly jsou navrzeny obecné rozhodovaci algoritmy pro tvorbu
Fuzzy modelt, Rozhodovaci algoritmus 4-1 a navrh propojeni Fuzzy logiky s metodou DoE,
Rozhodovaci algoritmus 4-2, které jsou v nasledujicich ¢astech prace podrobné popsany.
Rozhodovaci algoritmy vychazeji ze zakladni struktury péti postupovych krokt metody
DoE, coz je zobrazeno nize, Schéma 4-1. Vzdy je uveden nazev postupového kroku a ¢islo
strany, kde se nachazi podrobny popis daného kroku. Navaznost je znacena krouzkem

S popiskem.

Schéma 4-1: Zakladni struktura rozhodovaciho algoritmu

PLANOVANI
(str. 100)
[

1
DoE

v

NAVRH
(str. 101)
[

2
DoE

 /
PROVEDENI EXPERIMENTU

(str. 102)
|

3
DoE

v

ANALYZA VYSLEDKU
(str. 103)

4
DoE

v
VERIFIKACE
(str. 104)

Zdroj: Norma CSN ISO 3534/3 Navrhovéani experimentt (1993),
Dohnal (2014), Kucerova (2012), upraveno autorkou
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Rozhodovaci algoritmus 4-1: Tvorba fuzzy modelu

PLANOVANI

Jsou identifikovana
VSTUPNI a VYSTUPNI
kritéria?

Je piifazena vaha
VSTUPNIM
kritérilm?

NAVRH

A

Lze urgit
zavislosti kritérii, pravidel
a datové toky?

.




O,

MODELOVANI
Fuzzifikace
VSTUPNICH/VYSTUPNICH
kritérii
Fuzzy inference
Defuzzifikace
ANALYZA
VYSLEDKU
A\ 4
Vyhodnoceni vysledku
VERIFIKACE

Praktické ovéreni vysledka
odpovida realité?

Zdroj: Autorka (2017)

ROZHODOVAC[ ALGORITMY

O,

vramci jednotlivych  postupovych krokii jsou v navrZzenych
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rozhodovacich algoritmech upraveny. Pro tvorbu Fuzzy modelt je tieba nejprve zvolit oblast
zajmu, ktera je v ramci planovani analyzovana za ucelem identifikace vstupnich kritérii
a stanoveni vystupniho kritéria Fuzzy modelu, dale na zékladé zjisténych poznatkl
je vstupnim kritériim pfiifazena vaha. Pokud nejsou identifikovana kritéria nebo neni mozné
stanovit jejich vahu, je tieba vratit se zpét k analyze zvolené oblasti. V ramci navrhu je tieba

dle kritérii stanovit pocet Fuzzy mnozin a v ramci téchto pak zvolit pocet singltonti (obvykle
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kolem 3 az 7) a stanovit jejich rozsah. Nasledn¢ je tfeba vytvofit bazi znalostnich pravidel.
V dal$im postupovém kroku prob&éhne vlastni modelovani, které zahrnuje fuzzifikaci, fuzzy
inferenci a defuzzifikaci. Ve ¢tvrtém kroku jsou analyzovany vysledky a v patém kroku jsou
tyto vysledky ovéieny prakticky. Pokud zjisténé vystupy odpovidaji realité, 1ze navrzeny
model pouzivat k optimalizaci dané produkce, pokud vystupy neodpovidaji, je tfeba vratit

se do faze planovani a znovu analyzovat zvolenou oblast.

Studiem literatury bylo zjisténo, Zze se fada odbornych clanki a studii zabyva
kombinaci soft computingovych metod. V této disertaéni praci je zvolen nekonvencéni
pristup, nasledujici Rozhodovaci algoritmus 4-2 je navrhem pro propojeni Fuzzy logiky
a DoE metody. Stejné¢ tak jako v pfedchozim rozhodovacim algoritmu (Rozhodovaci
algoritmus 4-1) je tfeba nejprve zvolit oblast zajmu, provést prvni postupovy krok planovani
a druhy postupovy krok navrh. V rdmci modelovéani/experiment je navrZzeno propojit obé
vyse zminéné metody. V navrzeném rozhodovacim algoritmu jsou tyto dva pfistupy barevné
odliseny. Pokud jsou v ramci modelovani ziskany vysledky Fuzzy procesu, je mozné provést
2% aplny faktoridlni experiment pro minimalni a maximalni nastaveni zvolenych singltond,
¢imz jsou identifikovany signifikantni faktory a jejich interakce. Ve ¢tvrtém postupovém
kroku jsou analyzovany vysledky, na jejichz zaklad¢ je mozné sestavit matematicky model
procesu. Pokud je tento model verifikovan redlnym ovéfovacim experimentem, je mozné
jeho praktické vyuziti. Pokud redlny ovérovaci experiment nepotvrdi vysledky, je tfeba cely

postup zopakovat od zacatku, tedy vratit se do fdze planovani.

V diserta¢ni praci je Rozhodovaci algoritmus 4-2 aplikovan na oblast sluzeb, oblasti
z4jmu konkrétné je cestovni ruch. Zamérem autorky je nejprve optimalizovat produktové
portfolio realné cestovni kanceldfe za pomoci Fuzzy logiky a nasledné potom vytvofit

matematicky model Fuzzy procesu prostiednictvim metody navrhovani experimenti (DoE).
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Rozhodovact algoritmus 4-2: Propojeni Fuzzy logiky a DoE metody

PLANOVANI

sou identifikovana
VSTUPNIi a VYSTUPNI
kritéria?

Je prifazena
véha VSTUPNIM
kritériim?

NAVRH

Lze uréit
zavislosti kritérii, pravidel
a datové toky?
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@

MODELOVANI
EXPERIMENT

Vysledky Fuzzy procesu?
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1
fuzzy
doe

ANALYZA
VYSLEDKU

VERIFIKACE

Realny
ovérovaci experiment potvrdil
vysledky?

Zdroj: Autorka (2017)

V dalsich ¢astech disertacni prace jsou jednotlivé kroky navrzenych
rozhodovacich algoritmi postupné pfitazeny k souvisejicim ¢innostem a podrobnéji
popsany. Pro lepsi orientaci v praci je navaznost rozhodovacich algoritml znizornéna
pomoci nasledujicich dvou schémat: Rozhodovaci algoritmus 4-1 (Schéma 4-2)
a Rozhodovaci algoritmus 4-2 (Schéma 4-3). U jednotlivych krokd je vzdy uvedena strana,
na které se popis daného kroku nachazi. Navaznost jednotlivych postupovych kroki
pfislusného rozhodovaciho algoritmu je znaena pomoci barevné odliSenych znacek,
krouzka s popiskem. Postup vpied je znacen velkym tiskacim pismem a ¢islem, zpétna vazba

je znacena malym tiskacim pismem a Cislem.
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Schéma 4-2: Navaznost Rozhodovaciho algoritmu 4-2  Schéma 4-3: Navaznost Rozhodovaciho algoritmu 4-3

Zdroj: Autorka (2017) Zdroj: Autorka (2017)
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5 METODOLOGIE VYZKUMU A ZVOLENE
METODY ZPRACOVANI

V této Casti prace je popsana metodologie vyzkumu, systematicky piehled toho,

o bylo pouzito v disertacni praci. Metodologie vyzkumu je v&dni disciplinou zkoumajici

a popisujici planovani, organizaci a realizaci vyzkumu véetné€ vyhodnocovani vyzkumnych

dat. Metodika vyzkumu piedstavuje soubor metod a postupl, které jsou pouZity
vyzkumnikem v konkrétnim vyzkumu (GAVORA, 2010).

Vyzkum je poznavacim procesem, ktery vychazi z teoretického systému poznatkti

a Vv téchto intencich provadi empirické zkoumani. Na zaklad¢ empiricky zjisténych udaji

pak dochazi k pozménéni dosavadniho poznani — rozsiieni teorie. Teorie se s metodami

zkoumani vzajemné podnécuji, proto neni zadny poznatkovy systém definitivni. V pocatecni

fazi piipravy feseni vyzkumného tkolu, od jeho zadéani k formulaci cild, dochézi dle Reichla

(2009) k vytvareni konceptualniho ramce zkoumani, Schéma 5-1.

Schéma 5-1: Vztah teorie a empirie ve vyzkumu

hypotézy = podnéty ke zkoumani

empirické vysledky = obohaceni teorie |

hypotézy = podnéty
ke zkoumani novych souvislosti
= rozvijeni metodologie

vysledky zkouméni = rozsifeni
teoretického poznani

atd.

v

Zdroj: Autorka dle REICHEL (2009)
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Hypotéza je podminéné pravdivy vyrok o vztahu mezi dvéma i vice jevy ¢i procesy
a jejich pric¢inach nebo zménach, pti¢emz predjimé urcity stav, ktery je mozné zkoumat,
empiricky ovéiovat a zjistovat (REICHEL, 2009).

Vyzkumna metoda piedstavuje pfesn¢ urCeny zpusob sbéru a zpracovani

vyzkumnych dat (GAVORA, 2010).

5.1 Etapy zpracovani diserta¢ni prace

Disertacni prace je rozdélena do nékolika logicky navazujicich ¢asti. Jednotlivé
etapy zpracovani jsou znazornény, viz Schéma 5-2. V prvni Casti prace je vytvoren
konceptualni ramec zkoumani. Je zvoleno téma disertacni prace ,,Navrhovani rozhodovacich
algoritmi pro nestacionarni procesy operativniho managementu®, které ¢astecné¢ vymezuje
1 oblast vyzkumu. Jsou zpracovédna a utfidéna teoretickd vychodiska, ziskand studiem
dostupné literatury, ceské, zahrani¢ni a rovnéz studiem védeckych ¢lanki, zabyvajicich
se produk¢nimi procesy a optimalizaci. Dale je popsana metoda fuzzy logiky a metoda
navrhovani experimenti (DoE). Nasledné¢ jsou zpracovana teoretickd vychodiska
zkoumanych oblasti, kterd jsou zaméfena na oblast sluzeb a vyrobni oblast. Pfi praci
s informa¢nimi zdroji byla vyuZita metoda analyzy a nasledné syntézy. Na zaklad¢ znalosti
soucasného stavu jsou vytvoieny piedpoklady diserta¢ni prace, je formulovan cil prace
a vyzkumné otazky. Dale je popsana metodologie vyzkumu a zvolené metody zpracovani.

Ve druhé ¢asti prace je proveden vyzkum ve zvolenych oblastech, je pouzita metoda
empirického zkoumdani a matematického modelovéni, néasleduje vyhodnoceni vysledk.
V posledni Casti prace jsou formulovany zavéry, doporuceni a piinosy prace z teoretického

a praktického hlediska. V zavéru prace jsou navrzeny moznosti dalsi vyzkumné prace.
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Schéma 5-2: Etapy zpracovani disertacni prace

1. etapa 2. etapa
KONCEPTUALNI RAMEC VLASTNI
VYZKUM

Empirické zkoumani
Tvorba modeli

OBHAJOBA
DISERTACNI
PRACE

Zdroj: Autorka dle Molnar (2010) a Reichel (2009)
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5.2 Pouzité metody zpracovani

K vypracovani disertacni prace byly pouzity dale popsané explanacni vyzkumné
metody, na jejichz zakladé bylo dosazeno pozadovanych vysledkid a zavért.
5.2.1 Obecné teoretické metody

Obecné teoretické metody, Schéma 5-3, piedstavuji pro védeckou praci univerzalni

teoretické postupy.

Schéma 5-3: Obecné teoretické metody

Obecné teoretické metody

y Abstrakce
Analyza Indukce L
Syntzzza BCES Dedukee Generalizace Analo
Formalizace nalogie
Konkretizace

Zdroj: Autorka dle Molnar (2010), Jani¢ek a Marek (2013) a Reichel (2009)

3

Analyza (lat. ,, ana-Iyé *“ = rozvazuji, rozpoustim) je dekompozice zkoumané entity
na dil¢i ¢asti, resp. dekompozice celku (Jani¢ek, Marek, 2013). Analyza byla vyuzita
pii studiu odborné literatury vztahujici se k ptislusné oblasti vyzkumu.

Syntéza (lat. ,, syn-thasis“ = skladani) je opakem analyzy, jde o proces vytvaieni
realnych nebo abstraktnich strukturovanych entit tim, Ze se mezi jednotlivymi prvky
vytvareji vazby (Janicek, Marek, 2013). Metoda syntézy poznatkd byla vyuzita pfi tvorbé
reSers$ni Casti prace.

,Analyza umozZnuje oddélit podstatné od nepodstatného, odlisit trvalé vztahy

od nahodilych. Syntéza tvori zdklad pro sprdavnd rozhodnuti, je to spojovani poznatkii

ziskanych analytickym pristupem* (Molnar, 2010).

Komparace (lat. ,,compare “ = srovnavat), na zakladé srovnani Ize vyvodit zavéry
o vlastnostech procesti nebo objektii (Jani¢ek, Marek, 2013). Metoda komparace je vyuzita
pfi porovnavani vyzkumi, které prob&hly v podobnych oblastech. Dale na zakladé¢
komparace lze vyslovovat védecké zéavery, coz je vSak nutné podlozit jesté dalSimi

védeckymi metodami.
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Indukce (lat. ,, in-duco *“ = zavadét néco nového) je procesem zobeciiovani. Obecné
zaveéry jsou vyvozovany z pozorovani ojedinélych jevil, posuzovani dil¢ich vyroku, dil¢ich
analyz poznatkli o procesech, projevech ¢i vlastnostech objektii. Pomoci induktivnich
postupil 1ze dospét k zakonitostem obecné platicim pro vSechny entity uvazovaného druhu
(Jani¢ek, Marek, 2013). Vychodiskem pro indukci bylo statistické zpracovani
a vyhodnocovani udajti, na jejichz zaklad¢ byly formulovany obecné platné zavéry tykajici

se zkoumané oblasti.

Dedukce (lat. ,, de-duco “ = odvozovat pivod) je myslenkovy postup od obecného
Kk jednotlivému, zvlastnimu (Jani¢ek, Marek, 2013). Metoda dedukce byla vyuzita
pii testovani hypotézy.

Abstrakce (lat. ,,abs-trahere” = oddg¢lit, odtahnout) je myslenkovy proces,

ve kterém se berou v tvahu pouze podstatné skute¢nosti. Vyuziva se pfi:
e teoretickém zevSeobecnovani (abstrahovani)
e vytvafeni pojmul abstrakeci
e vytvafeni systému podstatnych veli¢in pfi feSeni problému modelovanim

e myslenkové operace, pfi kterych se ze strukturované chapané entity izoluje a zkouma
jeden prvek nebo vazba, ostatni jsou vylouceny (Janicek, Marek, 2013).
Metoda abstrakce byla pouzita pii definovani signifikantnich vstupnich proménnych
v modelech.
Generalizace/specializace je druh urcity abstrakce, umoznujici mezi tiidami sdilet
stejné vlastnosti a chovani, pficemz zaroven zachovava i rozdil mezi nimi. Jedna se vlastné
0 rozdil mezi tfidou a specidlnim ptipadem této tiidy. RozliSuje, co je stejné a ¢im se tiidy

vvvvv

jako specialni ptipad asociace 1: 1 (Bruckner a kol. 2012).

Konkretizace (lat. ,,con-cresco” = srustani, zhmotnéni). Aristoteles takto
oznacoval hmotnou véc, kterd vznikla spojenim nebo sristem dvou skutecnosti — latky
a formy. Jako opak abstrakce lze pouZit v téchto vyznamech:

e zpfesiuje, zhmotiuje, dava urcité entit¢ predméetny, ndzorny charakter, konkrétni
vyraz;
e vyhledavani daného prvku z urcité tridy entit (Jani¢ek, Marek, 2013).
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Metoda konkretizace byla vyuzita pti ovétovani modeld pro konkrétné definované
situace (volba vhodného typu zajezdu pro rodinu; stanoveni navazky stfelného prachu

pro urcity typ zbran¢).

Formalizace (lat. ,,forma*, ,,ae” = podoba, obraz, nakres) je procesem odtrzeni
formy od obsahu konkrétni entity, kterda se tak stavd abstraktni. Podstatou je,
ze charakteristiky entity se vyjadfuji vyrazy bézného jazyka, naptiklad jméno vlastnosti,
araznymi symboly nebo znaky, naptiklad pismena abeced, indexy, atd., ¢imz je entita

zakddovand, nebot’ ztraci svilj vécny obsah, at’ uz ekonomicky, fyzikalni, biologicky ¢i jiny.
Uplatnéni formalizace v soucasnosti:

e zaklad formalni logiky

e vychodisko pro vymezeni veli¢in

e ziklad formalizovanych metod v teorii systému

e ziklad pro modelovani jako prostiedek feseni problému
,,Na formalizaci je zalozeno vytvareni systémii na soustavdach. Kazdy, kdo kritizuje
zavadeni pojmii soustava a systém, by si mél uvédomit: to neni ,, hra se slovy“, je 10 nutnost

respektujici formalizaci*“ (Jani¢ek, Marek, 2013).

K priniku abstrakce, formalizace a konkretizace dochazi pfi vyuziti metody
vypoctového modelovani. Nejprve jsou procesem abstrakce vytvofeny podstatné oborové
charakteristiky entity (rychlost, hmotnost, atd.) a jejiho okoli, které se nasledné procesem
formalizace ptevadéji na obecné symboly (v = rychlost, m = hmotnost). Procesem
kvantifikace se t€émto symboliim pak piifazuji Cisla, kterd se zadavaji jako vstupni tdaje
do vypoctového algoritmu. Vystupem pocitacového zpracovani jsou Ccisla, kterym
se opacnym procesem prifazuji symboly vystupnich veli¢in a t€ém dale konkrétni fyzikalni

vyznamy (Ondracek, Jani¢ek 1990 in Janicek, Marek 2013).
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5.2.2 Empirické metody

Empirické metody, Schéma 5-4, jsou zalozeny na zkuSenostech z piedchozich

vyzkumi nebo na zakladé¢ vlastnich pokusi.
Schéma 5-4. Empirické metody

Empirické metody

& - 2

Pozorovani Méreni Experiment

Zdroj: Autorka dle Molnar (2010), Jani¢ek a Marek (2013) a Reichel (2009)

Experiment je nejstarsi metodou podilejici se na lidském pokroku. Podminkou pro
realizaci redlného experimentu je ur¢ity materialni objekt, na kterém se experiment provadi.
Objekt je aktivovan experimentatorem za ucelem méfeni aktivacnich velic¢in a uskute¢néni
pozorovani a méfeni projevii experimentalniho objektu (Jani¢ek, Marek, 2013). Experiment
k ovéteni rychlosti stfel byl proveden za kontrolovanych a fizenych podminek. Pomoci
pozorovani byly ziskany informace bezprostiednim smyslovym vniméanim. Za tcelem
minimalizace nahodné slozky ve formalizovaném vztahu bylo pozorovani provedeno
opakované. Metoda méieni byla pouzita pfi vyrobé naboji, pii méfeni navazky stielného
prachu na pozadovanou hmotnost a déle pfi méfeni rychlosti stiel, tedy ke kvantitativnimu

srovnani urcitych vlastnosti jevl a objekta.

V disertacni praci byl uplatnén kvantitativni pFistup, ktery predstavuje extenzivni
Setfeni zkoumané skutec¢nosti, zkouma predpokladané vztahy a ovéfuje hypotézy. Postup
je ptedem naplanovan projektem zkoumani. Vyuziva metodu dedukce (REICHEL, 2009).
Kvantifikace (lat. , quantum* = jak mnoho?) v klasické matematice pfifazuje Ciselné
hodnoty formalizovanym veli¢inam, ve ,fuzzy* matematice lingvistickym veli¢indm

(Janicek, Marek, 2013).

Pro tvorbu modeld Vv oblasti sluzeb byla vyuzita metoda Fuzzy logiky, v oblasti
vyroby piebijenych néboji byla zvolena metoda navrhovani experimentii (DoE), pfi¢emz
V posledni ¢asti prace byly obé metody propojeny. Navrzené postupy byly obecné shrnuty

ve formé rozhodovacich algoritmai.
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5.3  Metodika pro model - CESTOVNi KANCELAR

V této Casti prace je popsana metodika tvorby Fuzzy modelu pro optimalizaci
produktového portfolia firmy plisobici v oblasti cestovniho ruchu. Pro vytvofeni modelu

je pouzita demoverze programu fuzzyTECH 5.81d (INFORM GmbH, 2014).

5.3.1 Planovani

V ramci vymezeni zkoumanych oblasti byla pro tuto ¢ast prace zvolena oblast
zajmu, kterd patii do sektoru sluzeb, konkrétné se jednd o cestovni ruch. Nasleduje popis
planovaci c¢asti, kdy jsou na zékladé provedené analyzy zvolené oblasti identifikovana
vstupni kritéria pro optimalizacni pfipadovou studii cestovni kancelat, je stanoveno vystupni
kritérium a déle je vstupnim kritériim pfifazena véha, dil¢i Rozhodovaci algoritmus 5-1.

Rozhodovaci algoritmus 5-1: Volba oblasti zajmu a planovani

PLANOVANI

Analyza zvolené oblasti

sou identifikovana
VSTUPNI a VYSTUPNI
kritéria?

Je prifazena
vaha VSTUPNIM
kritériim?

F1 fl

Zdroj: Autorka (2017)
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V piipad¢€ cestovni kanceldie je tfeba pro klienty sestavit takovy balicek sluzeb,
ktery bude na trhu zadany, vyhledavany a obstoji v konkurenci. Vzhledem k tomu, ze sluzby
cestovniho ruchu jsou velmi podobné, jejich kvalita se bude v zédkladu odvijet od vybéru
vhodného, spolehlivého a stdlého dodavatele, ktery zajisti cestovni kancelafi moznost
poskytovat klientiim konzistentni sluzby. Pokud by tkolem bylo zvolit vhodné¢ho dodavatele
sluzeb, vstupnimi proménnymi by pravdépodobné byla cena, spolehlivost, rychlost a kvalita
dodavek a urCit€¢ modnost destinace. V navrhovaném modelu bude kvalitni dodavatel

povazovan za standard.

Vstupni proménné jsou zvoleny dle pfedchozich vyzkumut Bhatia, (2012), Bigné
a kol. (2001), Chang, J.-R., Chang, B. (2015), Chen, Ch.-F., Chen, F.-S. (2010), Pappa
(2015), Pike (2008), Tkaczynski a kol. (2010), VSE, ACK CR (2010) a dle statistik CSU
(2015), Neckermann (2016) a Invia CZ (2016). Vyzkumy se zabyvaly zejména oblibenosti
destinaci, nakupnim chovanim, vlivem Krize na cestovni ruch a divérou klientll v cestovni
kancelare. Statistiky jsou zaméfeny na navstévnost jednotlivych destinaci cestovniho ruchu.
Na zéklad€ zjisténych poznatkl jsou definovany vstupni proménné pro model Cestovni
kancelat (CK), jedna se o parametry, které jsou pro zakazniky nejdillezitéj$i. Vystupni

proménnou je vhodnost zafadit do portfolia sluzeb cestovni kancelare.

Vaha vstupnich kritérii je stanovena nasledovné, Tabulka 5-1:

Tabulka 5-1:Vaha jednotlivych kritérii CK

Velmi negativni Negativni Neutralni Pozitivni Velmi pozitivni
Very Negative Negative Not at All Positive Very Positive
Destinace RB1 pozitivni vliv
Cena RB1 velmi negativni vliv
Reference RB1 velmi pozitivni vliv
Kvalita_hotel RB1 pozitivni vliv

Zdroj: Autorka (2016)
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5.3.2 Navrh
Pfi tvorbé systému je nejprve nutné navolit pocet vstupnich proménnych
a vystupnich proménnych, jejich atributy, funkce Clenstvi a pocet bloka s pravidly. Postup

navrhové ¢asti je znadzornén nize, dil¢i Rozhodovaci algoritmus 5-2.

Rozhodovaci algoritmus 5-2: Navrh

F1 fl

NAVRH

A

Stanoveni po¢tu Fuzzy mnozin
Stanoveni poctu singlton(
Vymezeni velikosti Fuzzy mnoZin

v

Viytvoreni baze znalostnich pravidel

Lze urdit
zavislosti kritérii, pravidel
a datové toky?

() O,

Na zéaklad€ predchozich vyzkumu byla identifikovana dulezitd vstupni kritéria.

Pro navrh modelu jsou urcena nasledujici, pficemz pro kazdy vstup jsou zvoleny tfi atributy.

Vstupni proménné:

Destinace ... malo poptavana, sttedné poptdvana, hodn¢ poptavana
Cena ... nizka, stfedni, vysoka

Reference ... negativni, neutralni, pozitivni

Kvalita hotelu ... nizka, stfedni, vysoka
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Kritérium k1. ""Destinace™ je zatazeno na zakladé vyzkumu Chang, J.-R., Chang,
B. (2015), Chen, Ch.-F., Chen, F.-S. (2010), Pappa (2015), Pike (2008), Tkaczynski a kol.
(2010), VSE, ACK CR (2010), Neckermann (2016), Invia.CZ (2016) a CSU (2015).
Dle prizkumu Invia.CZ (2016) se preference ceskych turistd prubézné méni predevsim kvuli
nejasné  spoleCensko-politické situaci. Klienti cestovnich kancelari se piiklané;i
k evropskym cilim. Vzhledem k teroristickym utokim se stala bezpe¢nost cilovych
destinaci dilezitym kritériem pii vybéru dovolené. Tato zména je z druhé strany vniména
majiteli hotelovych komplexti jako podnét ke zdrazeni. Mezi nejoblibenéjsi destinace nyni
patii Recko, pfedev§im ostrovy Kréta, Rhodos, Zakyntos a Korfu, déale Bulharsko,
Chorvatsko, Itdlie a Spanélsko. Podobné i CK Neckermann (2016) uvadi,
7e nejprodavandj$imi destinacemi pro nastavajici sezonu jsou Bulharsko, Spanélsko, Recko

a Chorvatsko.

Nejvice preferovanymi zemémi pro straveni dovolené dle CSU (2015), Neckermann
(2016) a Invia.CZ (2016) jsou jednotlivé destinace v systému pro optimalizaci produktového

portfolia sefazeny a bodové ohodnoceny nasledovné, Tabulka 5-2:

Tabulka 5-2: Bodové ohodnoceni destinaci

Destinace Pocet bodu | Destinace Pocet bodu
Recko 10 b. Turecko 5 b.
Bulharsko 9bh. Egypt 4h.
Chorvatsko 8 b. Tunisko 3b.
Spanélsko 7D. Kanarské ostrovy 2b.
Italie 6 b. Kypr 1b.

Zdroj: Autorka dle CSU (2015)

Kritérium ""Cena™ je zafazeno na zaklad¢ prizkumu trhu Chang, J.-R., Chang, B.
(2015), Pappa (2015) a Invia.CZ (2016). Maze nabyvat tfi hodnot - nizka, stiedni, vysoka.
Vyjadiuje, jakou castku jsou obecné zdkaznici ochotni investovat do své dovolené. Cena
do 8 000 K¢ je v systému povazovana za nizkou, cena 15 000 K¢ predstavuje stied a cena

22 000 K& a vice je vysoka (VSE, ACK CR, 2010).
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Kritérium ""Reference’ je zatazeno dle Bhatia (2012), Bigné a kol. (2001), Chang,
J.-R., Chang, B. (2015), Chen, Ch.-F., Chen, F.-S. (2010), VSE, ACK CR (2010),
Neckermann (2016), Invia.CZ (2016) a holidaycheck.com (2016). Hodnota kritéria
je stanovena na zakladé¢ hodnoceni hoteld na vefejné dostupnych portalech a na webovych
strankéach pfislusnych ubytovacich zatizeni. Hodnotici $kala je stanovena na 0 az 6 bodi.

Reference jsou volné dostupné na internetovych stankach www.holidaycheck.com.

Kritérium ""Kvalita hotelu™ je zafazeno na zakladé vyzkumu autort Bhatia (2012),
Pappa (2015) a dle CK Neckermann (2016). Je odvozeno od poétu hvézdicek prislusného
ubytovaciho zafizeni. Hotely jsou zafazovany dle mnoha parametri do péti kategorii,
Tabulka 5-3. Nejnizsi hodnota je nastavena od jedné hvézdic¢ky do tfech, nejvyssi hodnota
od tiech hvézdicek do péti, stied predstavuji téi hvézdicky, pficemz do pole medium spadaji

hotely se dvéma az ¢tyimi hvézdickami.

Tabulka 5-3: Jednotna Klasifikace hoteli, hotelt garni, motelt a penziont

1 Kategorie TOURIST *

2 Kategorie STANDARD *k

3 Kategorie COMFORT *kk
4 Kategorie FIRST CLASS *okkk
5 Kategorie LUXUS E—

Zdroj: Cestovni ruch, Kategorizace (2016)
Vystupni proménnou je bodové ohodnoceni vhodnosti k zafazeni do portfolia. Tato
proménna je reprezentovana péti atributy.

VHODNOST ZARADIT ... velmi nizka, nizka, stfedni, vysoka, velmi vysoka

Nyni je tieba propojit vstupy s vystupem. Vstupni promeénné i vystupni promeénna
jsou graficky znazornény, Schéma 5-5, je zachycena struktura Fuzzy systému, zahrnujici
vstupni proménné (Destinace, Cena, Reference, Kvalita hotelu), blok pravidel RBlck

a vystupni proménnou (VHODNOST ZARADIT). Spojovaci &ary predstavuji datovy tok.
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Schéma 5-5: Schéma modelu pro CESTOVNI KANCELAR

o Destinace
o Cena
RE1
Destinace
Cena YHODNOST_Z... —————{YHODNOS... S|
Reference
K.Vl_hl:ltel er‘l."lE Sul'l'l
kA Reference
i Foel_hotel

Zdroj: Autorka (2017) fuzzyTECH 5.81d

Pro vystupni proménnou o (VHODNOST ZARADIT) je tfeba nadefinovat pravidla,
ktera plati mezi vstupy a vystupem. K vyjadfeni je pouzit podminény vyrok <IF> AND
<THEN>. Baze znalostnich pravidel je vytvofena na zédkladé€ preferenci rozhodovatele, resp.
piedchozich vyzkumu. Pocet pravidel 81 je dan poctem kombinaci K, které lze vytvofit

se ¢tyfmi vstupy, n = 4, kdy kazdy vstup miize nabyvat tfi hodnot, h = 3.
k=nh" (5-1)

Vystupni proménna muize nabyvat peti hodnot. Nastavenim miry piisluSnosti
jednotlivych pravidel 1ze vyjadiit preference urcitych kritérii pied jinymi. V modelu bude
mira piislusnosti vSech pravidel zadanych do systému nastavena na hodnotu 1, tedy vSechna
pravidla budou mit stejnou véhu, protoze zadané vystupy jednotlivych pravidel
jiz zohlednuji vahu vstupnich kritérii, Tabulka 5-1. Jedna se opét o lingvisticky vyjadiené
preference, stanovené na zékladé¢ ptredchozich prizkumi. Vahu jednotlivych kritérii
pii tvorbé baze 81 znalostnich pravidel 1ze ménit, nova pravidla je tteba do systému znovu
mechanicky nastavit. Bdze znalostnich pravidel pro cestovni kancelat RBlck,

Viz Priloha 12-1.
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5.3.3 Modelovani

Postup modelovani znazoriiuje dil¢i Rozhodovaci algoritmus 5-3.

Rozhodovaci algoritmus 5-3: Postup modelovani
@ @

Fuzzifikace
VSTUPNICH/VYSTUPNICH
kritérii

v

Fuzzy inference

v

Defuzzifikace

MODELOVANT

F3 f3

Zdroj: Autorka (2017)

V prvnim kroku je provedena fuzzifikace vstupnich proménnych, ktera prevede
analogové vstupy do fuzzy hodnot. Pro kazdou z proménnych je vytvofena mnozina

I (Input) skladajici se ze tfech podmnozin.

Destinace L = {small, medium, large} (5-2)
Cena l o = {low, medium, high} (5-3)
Reference lae = {negative, zero, positive} (5-4)
Kvalita hotelu l s = {low, medium, high} (5-5)

X = {Klc, K2c«, K3c, Kb } a funkce fuzzy mnoziny I: ul(x) € <0, 1>

Ve druhém kroku je provedena fuzzy inference prostrednictvim nadefinovaného
bloku jazykovych pravidel, vystupem jsou jazykové proménné. Nakonec ve tfetim kroku

metoda defuzzifikace vystupni jazykové proménné prevede na analogové proménné.
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Jak je uvedeno vySe, pro vystupni proménnou Lo (VHODNOST ZARADIT) je tieba

nadefinovat pravidla, ktera plati mezi vstupy a vystupem. K vyjadfeni je pouzit podminény
vyrok <IF> AND <THEN>. Nasledn¢ je proveden pievod na jazykové proménné - fuzzy
inference. Kazda kombinace atributi proménnych, jez vstupuji do systému a vyskytuji
se vV podmince <IF> <THEN>, ptfedstavuje jedno pravidlo. Pro agregaci vstupi je zvolena
metoda Min-Max, vypocet je proveden podle Vzorce (2-7). Pro agregaci vysledku je pouzita

metoda BSUM, soucet ohrani¢eny hodnotou 1.

V poslednim kroku je defuzzifikaci pfeveden vysledek fuzzy inference na redlné
hodnoty. Po posouzeni Destinace, Ceny, Referenci a Kvality hotelu je stanoveno bodové
ohodnoceni (0 — 100 bodti) pro VHODNOST ZARADIT do portfolia sluzeb.

Postup, jak prevést fuzzy proménné na konkrétni hodnotu neni jednozna¢né dén,

Vv

A%

2%

hranice 60 bodu.

Takto sestaveny program lze pouzivat pro podporu rozhodovani. Blok pravidel

pro optimalizaci produkce cestovni kancelafe RB1ck, viz Priloha 12-1.

5.4  Metodika pro model - CESTOVNI AGENTURA

Pon€kud odlisna situace nastava v pfipadé cestovni agentury. Ta na rozdil
od cestovni kancelafe nevytvaii vlastni balicky sluzeb pro své klienty. Navazuje smluvni
vztahy s cestovnimi kancelafemi na trhu a prodava jiz vytvotrené zajezdy formou provizniho
prodeje. Pro cestovni agenturu je rovnéz dulezité, aby zvolila ke spolupraci vhodnou
cestovni kancelaf, zejména z etického hlediska podnikani a vytvoteni si dobrého jména
na trhu. Nicméné je ,,pouze* zprostiedkovatelem mezi klientem a cestovni kancelaii, ktera

nabizeny balicek sluZeb sestavila.

Cestovni agentura neni omezena poctem proviznich smluv, které uzavie
s cestovnimi kanceldfemi. Jista omezeni mohou plynout ze strany cestovnich kancelafi, které

maji na provizni prodejce rovnéz své pozadavky. V praxi vsak, az na vyjimky, obvykle neni

91



METODIKA PRACE

problém smlouvu o provizni spolupraci uzaviit. Z uvedeného vyplyva, ze cestovni agentura
muze nabizet nepfeberné mnozstvi zajezdl, prakticky vSe, co se na trhu cestovniho ruchu

nachazi.

Zakladnim piredpokladem je rovnéz volba vhodného dodavatele, v ptipadné
cestovni agentury je to provizni partner — cestovni kancelar. Nabidku cestovni agentury
Ize optimalizovat podle podobného systému pifimo pro konkrétniho klienta a jeho
pozadavky, které jsou velmi riznorod¢. Z tohoto divodu je také dulezité, aby cestovni
agentura méla smlouvy o spolupraci jak s cestovnimi kancelafemi, které nabizeji luxusni
a drahé destinace, tak s cestovnimi kancelafemi, které maji v nabidce i levné dovolené.
Vse se bude vzdy odvijet od ceny a kvality nabizenych sluzeb. I v ptipadech, kdy klientovi
na cené prioritné nezalezi, v kone¢ném disledku chce vzdy nakoupit co nejlevnéji. V praxi
se Casto stava, ze poskytovatelé, cestovni kancelare, nabizeji témét identické sluzby za rizné
ceny. Situaci je tieba neustale mapovat, a pokud si chce agentura vybudovat Sirokou
zakaznickou zakladnu, ktera se bude rada a s divérou vracet, musi tento fakt pfi vytvareni

nabidky pro klienta vZdy zohlednit.

Pro nabidku vhodného zijezdu (balicku sluzeb) jsou pro cestovni agenturu

stanoveny nasledujici poZadavky:

e Destinace e Booking

e Cena e Invia

e Kuvalita hotelu e Stravovani

. Holidaycheck e Atrakce

e Tripadvisor e Dostupnost plaz/centrum

Kritéria ""Destinace™ a ""Kvalita hotelu™ jsou zvolena a nastavena stejn¢ jako
u modelu pro cestovni kancelatr. Kritérium ""Cena'™ je zafazeno na zakladé pruzkumu trhu
Chang, J.-R., Chang, B. (2015), Pappa (2015), a ) a VSE, ACK CR (2010). Mize nabyvat
tii hodnot - nizka, stfedni, vysoka. Vyjadfuje, jakou ¢astku jsou obecné¢ zakaznici ochotni
a rozhodujicim pfti koupi z4jezdu. Cena je uzce spojena s typem pouzitého dopravniho
prostiedku. Pro del$i vzdalenosti je nejrychlejsi a nejefektivnéjsi formou dopravy letecka

doprava. Nevyhody pro cestujici mohou byt individudlni jako naptiklad no¢ni lety, zpozdéni,

92



METODIKA PRACE

vahovy limit. Vlastni doprava umoziuje cestujicim nejvetsi mobilitu. Nevyhodou jsou
dopravni zacpy ¢i porucha vozu. Mnoho klientd vyuziva autobusovou dopravu, pii cestach
nad 1200 km muize byt tato forma znacné nepohodlna, oproti letecké dopravée
je vSak autobusova podstatné levnéj$i. Zajimavou alternativou pro cestovani vlastni
dopravou je Zelezni¢ni doprava. Vyhodou je predev§im pohodli, moznost pohybu béhem
cesty, nabidka lizkovych a restauracnich vozii, v nékterych evropskych zemich moznost
vyuziti vysokorychlostnich spojii (Némecko, Francie, Spanélsko, Italie, atd.). Zasadni
nevyhodou je pak vysokd cena mezinarodnich jizdenek. Klienti cestovnich kancelafi pii
volbé dopravniho prostiedku zvazuji naklady na dopravu, rychlost, bezpe¢nost a pohodli.
Pocetnou skupinou cestovatell jsou rodiny s détmi, ty v ramci First Minute zajezd mohou
Casto vyuzit pro svoje déti cestu letadlem zdarma nebo za symbolickou cenu. Pocet téchto
mist je omezeny a je tteba dovolenou rezervovat vas. Organizované zajezdy jsou nabizeny

s dopravou leteckou, autobusovou a vlastni.

Kritérium ""Reference’ zde zohlednuje hodnoceni cestovateli z celého svéta, ktefi

své zkusenosti s dovolenou vlozili na portaly Holidaycheck, Tripadvisor, Booking a Invia.

Kritérium '"Stravovani'" je casto spojeno Stypem pouzitého dopravniho
prostfedku. Vlastni Stravovani voli klienti cestovnich agentur i cestovnich kancelafi
predev§im k zdjezdim s vlastni dopravou. Letecké zdjezdy jsou nejcastéji spojovany
s polopenzi nebo s all inclusive. Zalezi také na cilové destinaci. Naptiklad zajezdy do Egypta
jsou téméf vyhradné s all inclusive stravovanim. V Italii vétSina hoteld nabizi polopenzi,
snidané formou §védskych stoll a ve¢ete formou servirovaného menu. Rovnéz v Chorvatsku
jsou Casto obédy a vecefe servirovany, s moznosti vybéru z nékolika variant (obvykle tfi
varianty jidel). Spanélské, bulharské a turecké hotely vétsinou nabizeji stravovani formou
Svédskych stoli. MoZnost snidané je nabizena pifedevs$im u poznévacich zajezdl. Pii tvorbé
modelu je pro vSechny typy zédjezdl vlastni stravovani ohodnoceno 1, snidan€ 2, polopenze

3, plna penze 4 a all inclusive 5.

Kritérium ""Atrakce" zohlednuje ptidanou hodnotu, ktera je klientim v ramci
sluzeb nabizena. Jedna se predev§im o klubové hotely, které jsou obvykle peclivé
provétovany z hlediska kvality sluzeb a patii k nejoblibenéjsim v nabidce pfislusnych
cestovnich kancelafi. Hotely nabizeji razné aktivity pro rodiny, pary, déti iseniory,

ptizptisobené vzdy dle vékové kategorie. Podle toho, kolik sluzeb navic bude cestovni
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kancelaf k zakladnim sluzbam (ubytovani, stravovani a doprava) klientim nabizet, bude

ohodnocena 0 az 10-ti body.

Kritérium "Blizkost plaze/centra" je zafazeno z toho divodu, Ze hotely V tésné
blizkosti plaze patii k nejvyhledavanéjSim. Mezi mladymi lidmi jsou v oblibé téz hotely
v blizkosti centra a zabavy. V praxi se tato skutecnost téméf vzdy projevuje i na cené
zajezdu. Mezi nejvyhledavangjsi patii hotely do 250 m od pldze, coz bude v systému
zohlednéno. 250 m az 750 m je povazovano za piijatelny stied, plaz 750 m a dale od hotelu

spadd automaticky do segmentu ,,far - daleko*.

Hlavni vystupni proménnou je mira vhodnosti NABIDNOUT zajezd klientovi. Tato

promeénna je reprezentovana tfemi atributy:
NABIDNOUT ... nizka, stfedni, vysoka

Diléi vystupni proménné jsou:

REFERENCE ... negativni, neutralni, pozitivni

ZAKLADNI _pozadavky ... velmi nizké, nizké, stfedni, vysoké, velmi
vysoké

VOLITELNE_pozadavky ... nizké, stfedni, vysoké

Nejprve je provedena fuzzifikace vstupnich proménnych, ktera prevede analogové
vstupy do fuzzy hodnot. Pro kazdou z proménnych je vytvorena mnozina | (Input) skladajici

se ze tfech podmnoZin.

Destinace lacc = {small, medium, large} (5-6)
Cena l2ec = {low, medium, high} (5-7)
Kvalita hotelu s = {low, medium, high} (5-8)
IK' Ck = i ] 1 it 5-9
Holidaycheck 1o = {negative, zero, positive} (5-9)
Tripadvisor lse = {negative, zero, positive} (5-10)
Booking I s = {negative, zero, positive} (5-11)
r— ive, , iti 5-12
Invia Ix7e = {negative, zero, positive} (5-12)
Stravovani les = {small, medium, large} (5-13)
Atrakce locn = {Small, medium, large} (5-14)
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Dostupnost l e = {Close, medium, far} (5-15)
plaz/centrum

X = {Klca, K2ca, K3ca, Kb ca} a funkce fuzzy mnoziny I: ul(x) € <0, 1>

Pro vystupni proménnou Mo (NABIDNOUT) je opét tieba nadefinovat pravidla, ktera
plati mezi vstupy a vystupem. Je pouzit podminény vyrok <IF> AND <THEN>, potom
je proveden pfevod na jazykové proménné - fuzzy inference. Kazda kombinace atributi
proménnych, jez vstupuji do systému a vyskytuji se Vv podmince <IF> <THEN>, pfedstavuje
jedno pravidlo. Pro agregaci vstupi je zvolena metoda Min-Max, Vzorec (2-7). Pro agregaci

vysledku je pouzita metoda BSUM, soucet ohrani¢eny hodnotou 1 .

Béaze znalostnich pravidel je upravena tak, aby odpovidala pozadavkim
rozhodovatele. Pocet pravidel predstavuje pocet kombinaci k, které 1ze vytvofit s danymi
vstupy n. V piipadé cestovni agentury bylo definovano celkem 204 pravidel. Baze
znalostnich pravidel pro cestovni agenturu RBlca, RB2ca, RB3ca, RB4ca jsou uvedeny

V Priloze 12-2. Lingvisticky uréena vaha jednotlivych kritérii je uvedena nize, Tabulka 5-4.

V poslednim kroku je pomoci defuzzifikace pieveden vysledek fuzzy inference
na realné hodnoty, Vzorec (2-9). Vhodnost nabidnout zakaznikovi balic¢ek sluzeb dle jeho

konkrétnich pozadavki je ohodnocena bodovée (0 — 100 bodit).

Tabulka 5-4: Vaha jednotlivych vstupnich (vystupnich) kritérii CK

Velmi negativni Negativni Neutralni Pozitivni Velmi pozitivni

Very Negative Negative Not at All Positive Very Positive
Destinace RB2 pozitivni vliv
Cena RB2 velmi negativni vliv
Kvalita_hotel RB2 pozitivni vliv
Stravovani RB3 velmi pozitivni vliv
Atrakce RB3 pozitivni vliv
Holidaycheck RB1 velmi pozitivni vliv
Tripadvisor RB1 velmi pozitivni vliv
Dostupnost_plaZz centrum RB3 velmi negativni vliv
Booking RB1 velmi pozitivni vliv
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Velmi negativni Negativni Neutralni Pozitivni Velmi pozitivni

Very Negative Negative Not at All Positive Very Positive
Invia RB1 velmi pozitivni vliv
REFERENCE RB2 velmi pozitivni vliv
ZAKLADNI pozadavky RB4 velmi pozitivni vliv
DOPLNKOVE _pozadavky RB4 pozitivni vliv

Zdroj: Autorka (2016)

Takto sestaveny model bude provéfen v navrhové Casti prace vybérem zijezdu

dle konkrétniho pozadavku klienta.

55 Metodika pro experiment - PREBIJENi NABOJU

Na zékladé¢ studia odborné literatury bylo zjiSténo, ze piebijeni munice dosahlo
v uplynulé dobé& velké popularity (Sharpless, Sapp, 2014). Duvody jsou pievazné
ekonomické. Pro mnoho stielci je dulezité mit tzv. idedlni stfelivo na miru dle vlastni
potieby. (Kleinschmit, 2016). Ptebijeni se také provadi, kdyz koncovy uzivatel pozaduje
velmi zvlastni specifikaci, nedostupnou prostiednictvim béznych obchodnich kanalf. Dalsi
ditvod pro prebijeni munice je vyroba archaickych nebo zastaralych razi, které jiz nejsou
u dodavatelti k dispozici a lze je sehnat pouze od sbérateli (Walker, 2013). Ptebijeni
znamena, ze vystielené nabojnice, které je nejprve tieba vycCistit, se opétovné opatii
zépalkou, naplni prachem a v poslednim kroku je zalisovana stela (Cerny, Goetz, 2004).
Proces ptebijeni stfeliva vyzaduje piebijeci lis, stfelny prach, zdpalky, stiely, vahu
aprebijeci lis. ,, PFebijena munice je levnéjsi, pri zachovani postupu a operaci prebijeni
spolehliva“ (Cerny, Goetz, 2004). Piebijet naboje ¢ nabyvat do vlastnictvi jednotlivé dily
nabojui smi jen osoba starS$i 18 let. Odst. 2, Drzitel zbrojniho priikkazu skupiny B nebo C
je opravnén, pismeno b prebijet pouze pro vlastni potfebu naboje podle technologickych

postupt, které udavaji vyrobcei jednotlivych dilti nabojit (Sbirka predpisi CR, 2016).

Stejné€ jako tovarné vyrdbénd munice, musi i pfebijend munice, splilovat nejen
technické parametry vyrobku, ale i poZadovany faktor vykonu. Pfi méfeni musi byt

hodnocené papirové terCe zasazeny minimaln¢ dvéma zasahy, pficemz hodnoceny jsou dva
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nejlepsi zasahy, pokud neni v pisemném popisu stielecké situace uvedeno jinak. Kovové
terce se stiileji do spadnuti. Papirové terce jsou hodnoceny ve tiech zonach (alfa, charlie,
delta) a hodnoceni zasahu je spojeno zaroven s faktorem vykonu (S vykonem zbrané
- Power Factor PF). Vypoctem je stanoven konkrétni faktor, jehoz hodnoty jsou méieny
piimo na stielnici v prib&hu zdvodu namatkové. Pro skupiny MINOR? musi byt faktor

vykonu minimalné 125 PF. Faktor vykonu se spocita podle VVzorce 5-16:

__ vaha sttely [grs] * rychlost stiely [feet/sec] (5-16)
N 1000

PF

5.5.1 Technické prostiedky
K ptebijeni munice je tfeba téchto technickych prostiedkli: Prebijeci lis, Zbrai,

Hradla pro méreni rychlosti sti‘el, a dalsi Komponenty pro piebijeni stieliva.
Prebijeci lis
Pro piebijeni nabojnic je pouzit piebijeci lis Lee Classic Turret. Lis je robustni

konstrukce, ktera je vhodna pro ptebijeni pistolovych i vétsSiny puskovych nabojt. Dale jsou

pouzity zépalky, stfelny prach, nabojnice a stiely.

V prvnim kroku je tfeba zkalibrovat nabojnici, vypichnout pouZitou zapalku
a zalisovat novou. Ve druhém kroku je rozhrdlena nabojnice a naplnéna sttelnym prachem,
ktery je ptipraven v davkovaci lisu. Nasleduje usazeni a zalisovani stfely na poZadovanou
délku 29,69 mm dle laboradnich tabulek (Strobl, 2016d). Poté je stiela zaskrcena

a ptezehlena Zehlici matrici, ¢imZz je dosazeno pfesného tvaru naboje.

2 Production, Standard, Clasic (minimum pro MINOR) - 125 PF, Open (minimum pro MAJOR) - 160 PF
Standard, Revolver, Clasic (minimum pro MAJOR) - 170 PF
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Zbran

K ovétovani rychlosti stiel pro tcely sportovni stielby jsou pouzity tii zbrané raze
9 mm Luger, Priloha 12-6a. Pro skupinu Production, Standard a Clasic je omezen rozmér
tovarné vyrabénych modelt zbrani (pouze s otevienymi mifidly, bez kompenzatorti), musi

se vejit do krabice 225x150x45mm (Asociace praktické stielby, 2016). Na zakladé namétené

rychlosti bude nasledn¢ vypocten faktor vykonu zbrané, Vzorec (5-16).

Tabulka 5-5: Parametry zbrané CZ 75 compact

CZ 75 compact

Raze 9x19 Funkce spoustového | SA/DA
mechanismu

Celkové rozméry | 128x35x184 mm Bezpecnostni prvky Bezpecnostni ozub,

(v/s/d) Blokovani zapalniku,

Manudlni pojistka

Délka hlavné 95 mm Miridla Pevna

Vaha 0,92 kg Vypousténi kohoutu | Ne

Ram Ocel Kapacita zasobniku 14 (16)

Zdroj: Ceské zbrojovka Brno (2016)
Tabulka 5-6: Parametry zbrané SPHINX 3000 standard

SPHINX 3000 standard

Raze 9x19

Funkce spoust'ového
mechanismu

Automaticka blokace
uderniku pti vSech druzich
spousté

Celkové rozméry | 138x33x210 mm

Bezpecnostni prvky

Blokovani zapalniku,

(v/$/d) Manuélni pojistka
Délka hlavné 115 mm Mitidla Pevnd

Viaha 1,04 kg Vypousténi kohoutu |Ne

Ram Ocel Kapacita zasobniku |17 (13)

Zdroj: 1911.SK (2016)

Tabulka 5-7: Parametry zbrané STI Eagle

STI1 2011 Eagle

Raze 9x19

Funkce spoust’ového
mechanismu

SA

Celkové rozméry | 138x40x220 mm

Bezpecnostni prvky

Manualni pojistka

(v/8/d)

Délka hlavné 127 mm Mifidla Pevna

Viha 1,20 kg Vypousténi kohoutu | Ne

Ram Ocel Kapacita zasobniku Vyjimatelny, schrankovy,

dvourady 19 ran

Zdroj: Autorka (2016)
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Hradla (méfeni rychlosti sti‘el)
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K méfeni jsou pouzita hradla pro méfeni rychlosti stfel firmy Shooting Chrony

model Alpha, ktera jsou pro potieby tohoto experimentu umisténa 2,5 m od usti hlavné

pouzité zbrané, Priloha 12-6b.

Tabulka 5-8: Technické parametry hradel pro méieni rychlosti sti‘el

Hradla Shooting Chrony model Alpha

stielné zony:

MEé¥i rychlost: projektilt, $ipt, brokovych shluki, diabolkd atd. od 30 do 7000 stop/sec
Rozsah méreni: 9 -2100 m/s Presnost méieni: 99,5%

Zobrazeni LCD displej Napajeni: 9V baterie

udaji:

Rozméry: 190 x 115, 50 x 70 mm (ve sloZzeném stavu)

Rozméry zvétsitelna trojhrannd 200 x 200 mm nebo 350 x 350 mm

Zdroj: Shooting Chrony (2016)

K pokusu je pouzit kvalitni jednoslozkovy, Cisté hofici stfelny prach BA9

pro ptebijeni stieliva, vyrobek francouzské firmy Nobel Sport a dale rychle hotici

dvouslozkovy stielny prach ¢eského vyrobce Explosia Lovex D032. Stielny prach je mozné

ziskat pouze osobnim odbérem, pficemz pii odbéru zbozi je vyzadovan zbrojni prikaz.

Stielny prach neni mozné zakoupit prosttednictvim e-shopu, ani zasilat postou (Strobl, 2016

a,b).
Tabulka 5-9: C.I.P. podminky - Reload (9 mm Parabellum (9 Luger - 9 x 19) / Ba9)
C.I.P. PODMINKY
Délka nabojnice [mm]:19,15 ‘ Tlak [bar]: 2350
NABOJ
Typ: FMJ-FP \ Viha [g]: 8,00 \ Viaha [grs]: 124
PISTOLE PRACH
mala pistole Ba9

ZAKLADNI NAVAZKA

Vaha [g]: 0,27
Vaha [grs]: 4,2

Rychlost [m/s]: 320
Rychlost [fps]: 1059

Vaha [g]: 0,34
Vaha [grs]: 5,2

MAXIMALNI NAVAZKA
Rychlost [m/s]: 359
Rychlost [fps]: 1178

Zdroj: Cesky ufad pro zkouseni zbrani a stieliva (2016
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Komponenty pro prebijeni streliva
Kromé¢ vysSe uvedenych potieb budou pouzity nasledujici komponenty:

e Strelny prach BA9, francouzsky vyrobce Vectan by Nobel Sport
e Stielny prach Lovex D032, ¢esky vyrobce Explosia

e Stiela FMJ 124 graini

e Zapalka Sellier and Bellot Small Pistols (4,4 Boxer) for reloading

5.5.2 Popis experimentu

Bude proveden né€kolikanasobny experiment procesu, pii kterém bude zjiStovana
odezva pfi riznych kombinacich vstupnich faktort. Méfeni budou provedena za béznych
podminek. Struktura provadénych ¢innosti experimentu koresponduje se zakladni strukturou

navrhovani experiment.

e Planovani experimentu — (vymezeni faktorli, volba odezvy, stanoveni Grovni faktort,
analyza vlivi a zavislosti) vystupni charakteristikou, resp. odezvou je rychlost stiely,
ktera je podle Vzorce (5-16) piepocitana na Power Faktor vykonu zbrané. Jsou zvoleny

dva vstupni faktory, a to navazka stfelného prachu a délka hlavné pouzité sttelné zbran¢.

Faktory: Navaizka strelného prachu (z davodu vyS$i miry presnosti

je odvazovana v grainech, 1 grain = 0,065 gramui)
Délka hlavné pouzité zbrané

Odezva: Power Faktor, Vzorec (5-16)

Schéma 5-6: Planovani experimentu DoE

¥
PLANOVANI

DoE

Zdroj: Autorka (2017)
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Navrh experimentu — (Casova narocnost, vybér typu experimentu - NORMA 1SO
35343, blokovani, randomizace) pro zpracovani naméfenych hodnot je zvolen
tipIny faktoridlni experiment typu 2X, pii étyfech znahodnénych pokusech v jednom
bloku.

Schéma 5-7: Navrh experimentu DoE

DoE

NAVRH

DoE

Zdroj: Autorka (2017)

o Faktorialni navrh typu 2K

V tomto typu experimentu jsou sledovany celkem dva faktory, které maji
dvé trovng, oznadované jako “-1 “a “+1“. Matici faktorialniho navrhu typu 22

dle Michalka (2010) znazornuje Tabulka 2-8.

Statisticky model uplného dvoufaktorového experimentu Ize vyjadtit jako:
Yiij=n+ ai+ Bi+ (ap) ;j + &; (5-17)
kde u je spole¢na uroven, a; predstavuje vliv i-t€ urovné faktoru A, i = 1,
2, ..., k, Bj znamena vliv j-té urovné faktoru B, j = 1, 2, ..., , (aB) j je vliv
interakce i-té a j-té¢ urovné faktorii A a B, &;; pfedstavuje ndhodnou chybu
pfi i-té a j-té urovni faktord A a B.
Predpokladem vicefaktoridlniho ndvrhu experimentu je nezévislost jednotlivych

meéfeni a stejné podminky méfeni, dale konstantni rozptyl a normalita rezidui.

Interakce mezi faktory Ize vypocitat podle rovnice:

1

_ (5-18)
Tap = 2 (EA'B(H) B EA'B(—l))
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kde E AB(1 je ucinek faktoru A na horni urovni nastaveni faktoru B

aEysp_, je ucinek faktoru A na dolni Grovni nastaveni B (Antony, 2014).

Provedeni experimentu — (méfeni ve stanoveném pofadi (ndhodném),
zaznamenavani vysledkt) pro provedeni experimentu je vypracovan nize uvedeny

postup.

Schéma 5-8: Provedeni experimentu DoE

DoE

PROVEDENI EXPERIMENTU

3
DoE

Zdroj: Autorka (2017)

Postup: Celkem bude piebito 160 kust nabojt, 80 kust nabojl stielnym prachem
BA9 a 80 kusti naboji stfelnym prachem Lovex D032 dle laboracnich tabulek
vyrobcl. Polovina nabojnic bude naplnéna minimalni doporuc¢enou navazkou
stielného prachu (BA9 4,2 grs, Lovex D032 3,9 grs) a druha polovina maximalni
doporuc¢enou navazkou stfelného prachu (BA9 5,2 grs, Lovex D032 4,2 grs),
pfiéemz vyrobci nedoporuduji piekradovat tyto hodnoty (Strobl, 2016d).
Naslednym méfenim budou ovéfovany rychlosti stfel pii riznych navazkach
stielného prachu. V ramci tohoto experimentu budou pouzity tfi zbrané o riznych
délkach hlavni: CZ 75 compact, délka hlavné 95 mm, SPHINX 3000, délka hlavné
115 mm a STI 2011 Eagle, délka hlavné 127 mm. Rychlost bude méfena hradly
pro méteni rychlosti stfel firmy Shooting Chrony model Alpha, kterd budou
Umisténa ve vzdalenosti 2,5 m od usti hlavné pouzité zbrané. Vysledky méteni
budou zaznamenavany do pfipravenych tabulek a nasledné vyhodnocovany
S vyuzitim pfislusného softwarového programu.

J Analyza vysledkii (vyhodnoceni vlivii a faktorti, optimalizacni metody,
vyuziti matematicko-statistickych metod). Data budou vyhodnocena pomoci

programu Minitab 17.
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Schéma 5-9: Analyza vysledkii DoE
DoE

ANALYZA VYSLEDKU

4
DoE

Zdroj: Autorka (2017)

K testovani hypotéz, Ze faktory neovliviiuji odezvu je pouZita metoda 2-way

ANOVA, testovany jsou rizné urovné faktord. Vystupem analyzy je p-hodnota,

udévajici mezni hladinu vyznamnosti, na které by hypotéza byla jest¢ zamitnuta.

Hypotéza je zamitnuta na hladiné vyznamnosti alfa = 0,05 v pfipad¢, ze p-hodnota

je mensi nez alfa. Potfebné vypocty pro 2-way ANOVA jsou uvedeny nize, Tabulka

5-11 a jsou vypocteny podle Vzorce (5-19).

Tabulka 5-10: 2-way ANOVA - zakladni tidaje

Pocet urovni: 2 Pocet urovni: 2

Faktor A Faktor B

Kombinace faktori A a B
Pocet opakovéni kazdé kombinace: r

Odezva systému pro i-tou Groven faktoru A a j-tou troven faktoru B: Yijk

Zdroj: Autorka dle CISAR (2010)

Tabulka 5-11: 2-way ANOVA - poti‘ebné vypocty

Source DF SS MS F-value
A a-1 SSa MSa MSa/ MSwithin
B b-1 SSg MSg MSg/ MSwithin
AxB (a-1) (b-1) SSaxe MSaxe | MSaxa/ MSwithin
Within ab (r-1) SSwithin M Swithin
Total abr-1 SSrotal

Zdroj: Autorka dle CISAR (2010)
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DF = stupeni volnosti, vyjadiuje pocet irovni minus 1
SS = soucet Ctverct, soucet druhych mocnin vzdalenosti méfeni

od stfedni hodnoty
MS = SS/DF, -normalizace variance pro porovnani
F-hodnota = pomér mezi souctem ¢tvercti (SS) pro danou tfidu a vSechny tiidy
p-hodnota = 1/F, pfi¢emz hodnota mensi, nez zvolena hladina vyznamnosti

alfa=0,05 urcuje vyznamny faktor

a b r ) a ) b 5
Z (Yo -7..) =r-b-2(7i__—7 ) +r-a-2(71 -7..)
i=1j=1k=1 i=1 j=1
\ Y ) | Y ) \ Y )
SSrotal SSa SSg
a a b r
_ - — — .2 2
+r Z(YU —Y, -V +Y..) + Z (Yije — Vi),
i=1 j=1 i=1j=1k=1
\ )] \ )
1 T
Saxe Swithin

(5-19)

e Verifikace (potvrzeni, ovéfovaci experimenty). Zjisténé hodnoty optimalniho

nastaveni budou nasledn¢ empiricky ovéeteny.

Schéma 5-10: Verifikace DoE

4
DoE

i

VERIFIKACE

Zdroj: Autorka (2017)
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56 Metodika pro propojeni Fuzzy logiky a DoE metody

V ramci této kapitoly jsou syntetizovany poznatky teoretické i praktické ¢asti prace.
Vystup z Fuzzy systému je pouZit jako vstup pro metodu DOE. Je proveden 2% Gplny
faktoridlni experiment, pozadovanym vystupem je matematicky model Fuzzy procesu.

cvwr

Vstupni faktory jsou Destinace, Cena, Kvalita_hotelu a Reference. Nejnizsi
anejvyssi uroven jednotlivych faktorti je nastavena dle hodnot prostiednich singltonti

(steady, medium, zero, medium), Graf 5-1,Graf 5-2,Graf 5-3 a Graf 5-4.

Kritérium k1., "'Destinace™

Graf 5-1: Vstupni proménna "*Destinace’ (3,25; 7,75)

1.0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

decredse steady increase

1 T3.5 E5 75 10
Idrits

Zdroj: Autorka (2017) fuzzyTECH 5.81d

Kritérium k2., ""Cena""

Graf 5-2: Vstupni proménna ""Cena'* (8000;22000)

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

medium

1] 2000 14000 22000 3000t
[nitz

Zdroj: Autorka (2017) fuzzyTECH 5.81d
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Kritérium k3.« ""Reference"

Graf 5-3: Vstupni proménna ""Reference™ (3;5)
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0,8
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0,6
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1] 1.5 % Units 45 T B

Zdroj: Autorka (2017) fuzzyTECH 5.81d

Kritérium x4 .. "'Kvalita hotelu"*

Graf 5-4: Vstupni proménna ""Kvalita hotelu™ (2;4)

1.0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
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medium
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T Irits

Zdroj: Autorka (2017) fuzzyTECH 5.81d

— =

Bude provedeno 16 znahodnénych béht v jednom bloku, bez opakovani.
Pfedpokladanym vysledkem je matematicky model procesu pro odezvu Vhodnost ZARADIT
do portfolia sluzeb. Programovym vybavenim je MINITAB 17.

106



MATEMATICKE MODELOVANI
Optimaliza¢ni piipadova studie CESTOVNI KANCELAR

6 MATEMATICKE MODELOVANI

V této casti prace je za pomoci Fuzzy logiky vytvofen optimalizacni model
pro produktové portfolio cestovni kancelafe (Optimalizaéni piipadova studie CESTOVNI
KANCELAR) a dale model pro vybér vhodného zajezdu, resp. balicku sluZeb
pro konkrétniho klienta s moznosti vyuziti v cestovni agentufe (Optimalizacni piipadova
studie CESTOVNI AGENTURA). Pro tvorbu modeli je vyuzit program fuzzyTECH 5.81d
(INFORM, 2016).

Pro oblast sportovni stielby je vytvofen matematicky model pro vyrobu piebijenych
naboju. Je zohlednéna velikost navazky stielného prachu v zavislosti na délce hlavné pouzité
sttelné zbrand a interakce obou faktort (Experiment v oblasti vyroby PREBIJENI
NABOJU).

6.1 Optimalizaéni piipadova studie CESTOVNI KANCELAR

Pro optimalizaci produktového portfolia cestovni kancelare (CK) byly zvoleny ¢tyfi
vstupni promeénné a jedna vystupni proménna, je nadefinovano celkem 81 pravidel v jednom

bloku RB1ck, Tabulka 6-1.

Tabulka 6-1: Projektové informace CK

Vstupni proménné

Vystupni proménné

Béze znalostnich pravidel
Pravidla 81
Funkce c¢lenstvi 17

Zdroj: Autorka (2017)

Vstupni proménné i vystupni proménna jsou graficky zndzornény, dilezité hodnoty
téchto proménnych jsou uvedeny v tabulkach pod pfislusnymi grafy, Tabulka 6-4, Tabulka
6-5, Tabulka 6-6, Tabulka 6-7, Tabulka 6-8.
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Pro kazdy vstup jsou zvoleny tfi atributy, Tabulka 6-2.

Tabulka 6-2: Popis vstupnich kritérii CK xlck, &2 ck, &3 ck, k4 ck

\Variable Name Type| Units Min Max |Default Term Names
1 10 5.5 decrease
k1 cx|Destinace S Units steady
increase
0 30000 | 15000 low
x2 ck|Cena H CzZK medium
high
0 6 3 negative
x3 ck|Reference | Units Zero
positive
. Pocet 1 5 3 IO\.N
x4 ck [Kvalita hotelu | %% hvézdicek mﬁ(ijél;]m

Zdroj: Autorka (2017)

Fuzzifikace vstupnich proménnych: 10 = {decrease, steady, increase}
I xoc = {low, medium, high}
I ae = {negative, zero, positive}
| s = {low, medium, high}
X = {Kle, K2, K3, Ko} a funkce fuzzy mnoziny I: ul(x) € <0, 1>

Vystupni proménnou je mira vhodnosti k zafazeni do portfolia. Tato proménna

bude reprezentovana péti atributy:

Tabulka 6-3: Popis vystupniho kritéria CK

\VVariable Name Type| Unit Min Max |Default Term Names
very_low
VHODNOST low
Cio : H
ZARADIT A | Units 0 100 50 medium
high
very high
Zdroj: Autorka (2017)
Fuzzifikace vystupni proménné: Ik = { very_low, low, medium, high, very_high}

X = {Klck, K2 ck, K3 ck, &4 ck} a funkce fuzzy mnoziny I: ul(x) € <0, 1>
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Kritérium k1 .. ""Destinace"
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0,5

Graf 6-1: Fuzzifikace vstupni proménné "Destinace"

04 decrease steady increase

0,3

0,2

0,1

0,0

1 15 5.5 Th 10
Iriitz
Zdroj: Autorka (2017) fuzzyTECH 5.81d
Tabulka 6-4: Diilezité hodnoty vstupni proménné "Destinace"

Term Name | Shape/Par. Definition Points (X, y)
decrease linear (1,1) (3.25,1) (5.5,0) (10, 0)
steady linear (1,0 (3.25,0) (55,1 (7.75, 0) (10,0
increase linear (1, 0) (5.5, 0) (7.75, 1) (10, 1)

Zdroj: Autorka (2017)

Kritérium k2., ""Cena"

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6

Graf 6-2: Fuzzifikace vstupni proménné "Cena"

0.5 medium

0,4

0,3

0,2

0,1

0,0

0 8000 14000 22000 3000
Uit
Zdroj: Autorka (2017) fuzzyTECH 5.81d
Tabulka 6-5: DileZité hodnoty vstupni proménné "Cena"

Term Name | Shape/Par. Definition Points (X, y)
low linear 0,1) (8000, 1) (15000, 0) (30000, 0)
medium linear 0,0 (8000, 0) (15000, 1) (22000, 0) (30000, 0)
high linear 0, 0) (15000, 0) (22000, 1) (30000, 1)

Zdroj: Autorka (2017)
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Kritérium k3.« ""Reference"

Graf 6-3: Fuzzifikace vstupni proménné "Reference"
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Zdroj: Autorka (2017) fuzzyTECH 5.81d
Tabulka 6-6: DileZité hodnoty vstupni proménné "Reference"

Term Name | Shape/Par. Definition Points (X, y)
negative linear 0,1 (3,1) (4, 0) (6, 0)
Zero linear (0,0) (3,0) (4,1) (5,0) (6, 0)
positive linear (0, 0) (4, 0) (5,1) (6, 1)

Zdroj: Autorka (2017)
Kritérium x4 . ""Kvalita hotelu™

Graf 6-4: Fuzzifikace vstupni proménné "Kvalita hotelu"
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Zdroj: Autorka (2017) fuzzyTECH 5.81d
Tabulka 6-7: DuleZité hodnoty vstupni proménné "Kvalita hotelu"
Term Name | Shape/Par. Definition Points (X, y)
low linear (1,1) (2,1) (3,0 (5,0)
medium linear (1,0 (2,0) (3,1) (4,0) (5, 0)
high linear (1, 0) (3,0) (4,1) (5,1)

Zdroj: Autorka (2017)
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Vystupni proménna CK "VHODNOST ZARADIT"

Vystupni proménna *"VHODNOST ZARADIT"* miiZze nabyvat péti hodnot.

Graf 6-5: Fuzzifikace vystupni proménné "Vhodnost zaradit"
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Zdroj: Autorka (2017) fuzzyTECH 5.81d
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Tabulka 6-8: DiileZité hodnoty vystupni proménné "VHODNOST ZARADIT"

Term Name | Shape/Par. Definition Points (x, y)

very low linear (0,0) (16.666, 1) (33.334,0) (100, 0)

low linear 0,0 (16.666, 0) (33.334, 1) (50, 0) (100, 0)
medium linear 0,0 (33.334, 0) (50, 1) (66.666, 0) (100, 0)
high linear 0,0 (50, 0) (66.666, 1) (83.334, 0) (100, 0)
very high linear (0, 0) (66.666, 0) (83.334, 1) (100, 0)

Zdroj: Autorka (2017)

Tento model Ize nyni pouzit pro optimalizaci produktového portfolia cestovni

kancelate. Blok pravidel pro optimalizaci cestovni kancelaie RBlck, viz Priloha 12-1.
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6.2 Optimaliza¢ni p¥ipadova studie CESTOVNI AGENTURA

Pro optimalizaci nabidky zdjezdu cestovni agentury konkrétnimu klientovi
je zvoleno deset vstupnich proménnych a Ctyfi vystupni proménné. Je nadefinovano
204 pravidel ve Ctyiech blocich RBlca, RB2ca, RB3ca, RB4ca, systém zahrnuje 44 funkci
¢lenstvi, Tabulka 6-9.

Tabulka 6-9: Projektové informace CA

Vstupni proménné 10
Vystupni proménné 4
Baze znalostnich pravidel 4
Pravidla 204
Funkce ¢lenstvi 44

Zdroj: Autorka (2017)

vvvvvv

Vstupni proménné CA jsou kritéria, ktera jsou pro zakazniky nejdulezitéjsi.
Pro kazdy vstup jsou zvoleny tfi atributy. Proménné véetné nastaveni jejich zakladniho

rozsahu jsou shrnuty, viz Tabulka 6-10.

Tabulka 6-10: Popis vstupnich kritérii CA xlca, k2 ca, k3 ca, K4 ca k5 ca k6 ca k7 ca k8 ca kK9 ca k10 ca

\Variable Name Type Unit Min Max |Default Term Names

Destinace N Units 1 10 55 decrease
Klca steady
increase
Cena e CZK 0 30000 | 15000 low
K2ca medium
high
x3ca [Holidaycheck| % Units 0 6 3 negative
Zero
positive
xdca [Tripadvisor | 4% Units 0 5 2.5 negative
Zero
positive
x5ca [Booking ad Units 0 10 5 negative
Zero
positive
x6ca [INvia e Units 0 10 5 negative
Zero
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\Variable Name Type Unit Min Max | Default Term Names
positive
x7ca |[Kvl_hotel e Stars 1 5 3 low
medium
high
Stravovani héd Units 1 5 3 small
x8ca medium
large
Atrakce e Units 0 10 5 small
K9ca medium
large
Dostupnost_PI| ™" Units 0 1000 500 close
x10ca [@z_Centrum medium
far

Zdroj: Autorka (2017)

Fuzzifikace vstupnich proménnych:  luca = {decrease, steady, increase}
Ix2ca = {low, medium, high}
Ix3ca = {Negative, zero, positive}
Ix4ca = {Negative, zero, positive}
lxsca = {negative, zero, positive}
Ixsca = {Negative, zero, positive}
Ix7ca = {low, medium, high}
lxsca = {Small, medium, large}
Ix9ca = { small, medium, large }
I x40ca = {ClOSe, medium, far}

X ={Klca, k2 ca, K3 ca, K4 ca K5 ca kB ca K7 ca k8 ca K9ca, k10ca }
a funkce fuzzy mnoziny I: ul(x) € <0, 1>
Dil¢i vystupni proménnou jsou REFERENCE reprezentované tfemi atributy,
ZAKLADNI pozadavky zahrnuji pét atributh a VOLITELNE pozadavky tfi atributy.
Celkovym vystupem je mira vhodnosti NABIDNOUT zajezd klientovi. Tato proménné bude

reprezentovana tiemi atributy, Tabulka 6-11.
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Tabulka 6-11: Popis vystupniho kritéria CA

\Variable Name Type Unit Min Max |Default| Term Names
REFERENCE PR Units 0 100 50 negative
zero
positive
ZAKLADNI_poza| “&H4n, Units 0 100 50 very_low
davky low
medium
high
very high
VOLITELNE_poz| it Units 0 100 50 low
adavky medium
high
NABIDNOUT pE N Units 0 100 50 low
medium
high

Zdroj: Autorka (2017)
Fuzzifikace vystupnich proménnych: lx1ca={negative, zero, positive}
Ixioca={very_low, low, medium, high, very_high}
Ix13ca = { low, medium, high}
Ixiaca = {low, medium, high}

X = {xllck, ¥12 ck, k13 ck, k14 ck} a funkce fuzzy mnoziny I: ul(x) € <0, 1>

Schéma 6-1 model pro cestovni agenturu zachycuje strukturu celého Fuzzy
systému, od vstupnich proménnych, pies blok znalostnich pravidel az po vystupni

proménnou. Datovy tok je znazornén pomoci spojovacich car.
Dtlezité hodnoty vstupnich a vystupnich proménnych jsou graficky znazornény
a rovnez Ciselné uvedeny v tabulkach pod pfislusnymi grafy, Tabulka 6-12, Tabulka 6-13,

Tabulka 6-14, Tabulka 6-15, Tabulka 6-16, Tabulka 6-17, Tabulka 6-18, Tabulka 6-19,
Tabulka 6-20, Tabulka 6-21, Tabulka 6-22, Tabulka 6-23, Tabulka 6-24.

114



g g Holidaycheck,
ki

Tripadvigar

ko Booking

RE1

Halidaycheck
Tripadvizor
Booking

REFERENCE

I MindBSum

g g Destinace

\

Mt

MATEMATICKE MODELOVAN{
Optimaliza¢ni pripadova studie CESTOVNI AGENTURA

Schéma 6-1: Schéma modelu pro CESTOVNI AGENTURU
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Zdroj: Autorka (2017)
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Kritérium 1., ""Destinace"

Graf 6-6: Fuzzifikace vstupni proménné "Destinace"
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Zdroj: Autorka (2017) fuzzyTECH 5.81d
Tabulka 6-12: DileZité hodnoty vstupni proménné "Destinace"

Term Name | Shape/Par. Definition Points (x, y)
decrease linear (1,1) (3.25,1) (5.5,0) (10, 0)
steady linear (1,0 (3.25,0) (55,1 (7.75, 0) (10, 0)
increase linear (1, 0) (5.5, 0) (7.75, 1) (10, 1)

Zdroj: Autorka (2017)

Kritérium k2., ""Cena"

Graf 6-7: Fuzzifikace vstupni proménné "Cena"
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Zdroj: Autorka (2017) fuzzyTECH 5.81d
Tabulka 6-13: Dilezité hodnoty vstupni proménné "Cena"

Term Name | Shape/Par. Definition Points (X, y)
low linear 0,1 (8000, 1) (15000, 0) (30000, 0)
medium linear 0,0 (8000, 0) (15000, 1) (22000, 0) (30000, 0)
high linear 0, 0) (15000, 0) (22000, 1) (30000, 1)

Zdroj: Autorka (2017)
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Kritérium x4 .. ""Kvalita hotelu"

Graf 6-8: Fuzzifikace vstupni proménné "Kvalita hotelu"
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Zdroj: Autorka (2017) fuzzyTECH 5.81d
Tabulka 6-14: Dulezité hodnoty vstupni proménné "Kvalita hotelu"

Term Name | Shape/Par. Definition Points (X, y)
low linear (1,1 (2,1) (3,0) (5,0)
medium linear (1,0 (2, 0) (3,1) (4, 0) (5,0)
high linear (1, 0) (3,0) (4, 1) (5, 1)
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Zdroj: Autorka (2017)

Kritérium k2 ., "'Reference_Holidaycheck"

Graf 6-9: Fuzzifikace vstupni proménné " Reference Holidaycheck "
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Zdroj: Autorka (2017) fuzzyTECH 5.81d

Tabulka 6-15: Dilezité hodnoty vstupni proménné "Reference_Holidaycheck"

Term Name | Shape/Par. Definition Points (X, y)

negative linear (0,1) (3,1) (4,0 (6, 0)

zero linear (0, 0) (3,0 (4,1) (5,0) (6, 0)
positive linear (0, 0) (4, 0) (5,1) (6, 1)

Zdroj: Autorka (2017)
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Kritérium k2., ""Reference_Tripadvisor"

Graf 6-10: Fuzzifikace vstupni proménné "Reference Tripadvisor"
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Zdroj: Autorka (2017) fuzzyTECH 5.81d
Tabulka 6-16: Diilezité hodnoty vstupni proménné " Tripadvisor "

Term Name | Shape/Par. Definition Points (x, y)
negative linear 0,1 (25,1 (3.5,0) (5,0)
Zero linear (0,0) (2.5, 0) (35,1 (4.5,0) (5,0)
positive linear (0, 0) (3.5,0) (45,1) (5,1)

Zdroj: Autorka (2017)

Kritérium 2 ., ""Reference_Booking"

Graf 6-11: Fuzzifikace vstupni proménné "Reference_Booking"
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Zdroj: Autorka (2017) fuzzyTECH 5.81d
Tabulka 6-17: Dulezité hodnoty vstupni proménné ""Reference_Booking"
Term Name | Shape/Par. Definition Points (X, y)
negative linear (0,1) (4,1) (6, 0) (10, 0)
zero linear (0, 0) (4,0 (6,1) (8, 0) (10, 0)
positive linear (0, 0) (6, 0) (8,1) (10, 1)

Zdroj: Autorka (2017)
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Kritérium k2., '"Reference_Invia"
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Zdroj: Autorka (2017) fuzzyTECH 5.81d
Tabulka 6-18: Diilezité hodnoty vstupni proménné "Reference_Invia™

Term Name | Shape/Par. Definition Points (x, y)
negative linear 0,1 (4,1) (6, 0) (10, 0)
Zero linear (0,0) (4, 0) (6,1) (8,0) (10, 0)
positive linear (0, 0) (6, 0) (8,1) (10, 1)

Zdroj: Autorka (2017)

Kritérium k2., "Stravovani"

Graf 6-13: Fuzzifikace vstupni proménné "Stravovani"
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Zdroj: Autorka (2017) fuzzyTECH 5.81d
Tabulka 6-19: Diilezité hodnoty vstupni proménné "Stravovani"

Term Name | Shape/Par. Definition Points (X, y)
negative linear (1,1 (2,1) (3,0) (5, 0)
zero linear (1,0 (2,0 (3,1) (4, 0) (5, 0)
positive linear (1, 0) (3,0) (4,1) (5,1)

Zdroj: Autorka (2017)
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Kritérium k3., ""Atrakce"
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Graf 6-14: Fuzzifikace vstupni proménné "Atrakce"
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Zdroj: Autorka (2017) fuzzyTECH 5.81d

Tabulka 6-20: Diilezité hodnoty vstupni proménné "Atrakce™

Term Name

Shape/Par.

Definition Points (X, y)

negative

linear

0,1 (25,1 (50 (10, 0)

Zero

linear

(0,0) (2.5,0)

5.1

(7.5, 0)

(10, 0)

positive linear (0, 0) (5, 0)

(7.5, 1)

(10, 1)

Zdroj: Autorka (2017)

Kritérium k4., ''‘Dostupnost_ plaz/centrum""

Graf 6-15: Fuzzifikace vstupni proménné " Blizkost plaze/centra"
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Zdroj: Autorka (2017) fuzzyTECH 5.81d
Tabulka 6-21: DileZité hodnoty vstupni proménné "Dostupnost_ plaz/centrum"’

Term Name | Shape/Par. Definition Points (X, y)
negative linear (0,1) (250, 1) (500, 0) (1000, 0)
zero linear (0, 0) (250, 0) (500, 1) (750, 0) (1000, 0)
positive linear (0, 0) (500, 0) (750, 1) (1000, 1)

Zdroj: Autorka (2017)
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Vystupni proménna "ZAKLADNI_pozadavky"

Graf 6-16: Fuzzifikace vystupni proménné "ZAKLADNI_pozadavky"
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Zdroj: Autorka (2017) fuzzyTECH 5.81d
Tabulka 6-22: Diilezité hodnoty vystupni proménné "ZAKLADNI_poZadavky"

Term Name | Shape/Par. Definition Points (x, y)
very low linear (0,0) (16.666, 1) (33.334,0) (100, 0)
low linear (0,0) (16.666, 0) (33.334,1) (50, 0) (100, 0)
medium linear (0,0) (33.334,0) (50, 1) (66.666, 0) (100, 0)
high linear (0,0) (50, 0) (66.666, 1) (83.334, 0) (100, 0)
very high linear (0, 0) (66.666, 0) (83.334, 1) (100, 0)

Zdroj: Autorka (2017)

Vystupni proménné ,REFERENCE“ a ,.VOLITELNE pozadavky*

Graf 6-17: Fuzzifikace vystupni proménné "REFERENCE® a VOLITELNE pozadavky"
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Zdroj: Autorka (2017) fuzzyTECH 5.81d

Tabulka 6-23: Diilezité hodnoty vystupni proménné "REFERENCE" a "VOLITELNE pozZadavky"

Term Name | Shape/Par. Definition Points (X, y)

negative linear (0,1) (25, 1) (50, 0) (100, 0)

zero linear (0, 0) (25, 0) (50, 1) (75,0 (100, 0)
positive linear (0, 0) (50, 0) (75, 1) (100, 1)

Zdroj: Autorka (2017)
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Vystupni proménna ,,NABIDNOUT

Graf 6-18: Fuzzifikace vystupni proménné "NABIDNOUT"
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Zdroj: Autorka (2017) fuzzyTECH 5.81d
Tabulka 6-24: Diilezité hodnoty vystupni proménné "NABIDNOUT"

Term Name | Shape/Par. Definition Points (x, y)
negative linear 0,1 (25, 1) (50, 0) (100, 0)
Zero linear (0,0) (25, 0) (50, 1) (75, 0) (100, 0)
positive linear (0, 0) (50, 0) (75, 1) (100, 1)

Zdroj: Autorka (2017)

Takto sestaveny model lze nyni pouzit pro rozhodovani v cestovni agentuie
pro vybér vhodného zijezdu koncovému zakaznikovi. Bloky pravidel RBlca, RBZca,

RB3ca a RB4ca jsou uvedeny v Priloze 12-2.
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6.3 Experiment v oblasti vyroby PREBIJENI NABOJU

Pro potieby experimentu bylo piebito 80 kusii ndbojl stfelnym prachem BA9 a 80
kusti naboju stielnym prachem Lovex D032 dle laboracnich tabulek vyrobct. Polovina
naboji byla naplnéna minimalni doporucenou navazkou stielného prachu a druha polovina
maximalni doporucenou navazkou stfelného prachu, piiCemz vyrobci nedoporucuji
prekracovat tyto hodnoty (Strobl, 2016d). Naslednym méfenim rychlosti stiel bylo zjisténo,
zZe se tyto rychlosti lisi v z&vislosti na navézce stielného prachu a typu pouzité zbrané, resp.
délce hlavné. V ramci tohoto testu byly pouzity tfi zbrané o riznych délkach hlavni. Jednalo
se 0 CZ 75 compact, délka hlavné 95 mm, SPHINX 3000, délka hlavné 115 mm a ST1 2011
Eagle, délka hlavné¢ 127 mm. Méfenim bylo zjisténo, Ze pfi minimalni doporuc¢ené navazce
stielného prachu stiely nedosahuji pozadovaného faktoru vykonu zbrané PF Vzorec (5-16),
krom& minimalni navazky strelného prachu D032 v kombinaci se zbrani STI 2011 Eagle.
U zbrané STI12011 Eagle pfi navazce 4,2 grs BA9 nedoslo k pfebiti zbran¢ z divodu slabého
naboje v péti ptipadech z deseti méfeni. Pfi maximalni navazce stielného prachu BA9 nebyl
pozadovany faktor vykonu PF Vzorec (5-16) splnén u zbrané CZ 75 compact. V piipadé
stielného prachu ¢eského vyrobce Explosia Lovex D032 byl pfi maximalni navazce faktor

splnén u vSech tti zbrani, Priloha 12-7.

K dalSimu zkoumani byl zvolen stfelny prach BA9, minimalni navazka stfeln¢ho
prachu 4,2 grainy a maximalni navazka stfelného prachu 5,2 graini. Minimalni délka hlavné
pouzité zbrang 95 mm (CZ 75 compact) a maximalni délka hlavné pouzité zbran& 127 mm
(STI 2011 Eagle). Rychlost stfel byla méfena hradly pro méteni rychlosti stfel firmy
Shooting Chrony model Alpha, ktera byla umisténa 2,5 m od usti hlavné. Cilem této ¢asti
préace bylo najit pozadovanou hodnotu navazky v zavislosti na délce hlavné pouzité zbrané

tak, aby byl splnén faktor vykonu zbrané¢ PF.

Pro vytvofeni matematického modelu je zvolena metoda navrhovani experimentt
(DOE), konkrétné uplny faktorialni experiment 2. Jsou zkoumany dva faktory ve dvou

urovnich, celkem jsou provedena ¢tyfi opakovani v jednom bloku, Tabulka 6-25.
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Tabulka 6-25: Shrnuti experimentu

Uplny faktorialni experiment

Factors: 2 Base 2:4
Design

Runs: 16 Replicates: 4

Blocks: 1 Center pts 0
(total):

Zdroj: Autorka (2016)

Tabulka 6-26 uvadi hodnoty vstupnich faktorti v nekoédovanych jednotkach
a v kodovanych jednotkach. Piepocet na kddované jednotky je proveden podle vzorce:
Xmax — Xmin (6-1)
2

Xmax — Xmin

2

xo_

kde xo je proménna X Vv puvodnich jednotkach, Xc je kodovana proménna, Xmax

predstavuje horni Giroven X (+1) a Xmin dolni troven x (-1).

Tabulka 6-26: Nastaveni experimentu

Parametry Jednotky Nejnizsi Nejvyssi Nejnizsi Nejvyssi
procesu uroven uroven uroven uroven
(kodovana (kodovana jednotka)
jednotka)
A Navazka grain [grs] 4,2 5,2 -1 1
B Délka mm 95 127 -1 1
hlavné

Zdroj: Autorka (2016)

Nasledujici Tabulka 6-27 uvadi hodnoty faktori A a B v kddovanych jednotkach
Vzorec (6-1) a odezva Power Factor Vzorec (5-16). Nahodné pofadi jednotlivych méfeni

potlaci pfipadny vliv nezahrnutych faktort. Dale je vypocteny efekt faktord.

Efekt faktoru je vypocten jako rozdil pramért:

efekt =Y, — Y_ (6-2)
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Tabulka 6-27: Vysledky experimentu

StdOrder | RunOrder | CenterPt | Blocks A B Odezva | Rychlost
[PF] [feet]
12 1 1 1 1 1 132,06 1065,0
13 2 1 1 -1 -1 105,40 850,0
14 3 1 1 1 -1 124,94 1007,6
1 4 1 1 -1 -1 106,26 856,9
3 5 1 1 -1 1 108,20 872,6
7 6 1 1 -1 1 106,55 859,3
5 7 1 1 -1 -1 104,97 846,5
8 8 1 1 1 1 133,18 1074,0
9 9 1 1 -1 -1 103,60 835,5
15 10 1 1 -1 1 108,96 878,7
6 11 1 1 1 -1 124,37 1003,0
4 12 1 1 1 1 130,32 1051,0
2 13 1 1 1 -1 124,25 1002,0
11 14 1 1 -1 1 106,14 856,0
10 15 1 1 1 -1 125,24 1010,0
16 16 1 1 1 1 130,20 1050,0
Y 117,165
Y, 128,070 | 119,451
Y 106,260 | 114,879
efekt 21,810 4,572

Zdroj: Autorka (2016)
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7  VYSLEDKY

V ramci této kapitoly jsou sumarizovany vysledky dosazené prostfednictvim
optimalizaéni piipadové studie pro CESTOVNI KANCELAR, optimalizaéni piipadové
studie pro CESTOVNI AGENTURU a experimentu v oblasti vyroby PREBIJENYCH
NABOJU pro sportovni stielbu.

7.1  Vysledky optimalizace CESTOVNI KANCELAR

Autoii Adeli (1988), Leondes (2002), Siler, Buckley (2005) a Zimmermann (1987)
se shoduji v ndzoru na expertni systémy, které definuji jako programy nebo programové
prostiedky urcené k feSeni obtiznych uloh. Programy jsou praktickou aplikaci umélé
inteligence. Charakteristickym znakem je schopnost pracovat s neur€itou informaci. Tyto
systémy piejimaji znalosti od experta a dale je vhodné reprezentuji tak, aby je program mohl
vyuzit jako expert, s podobnym vysledkem. Ukolem navrhové &asti je za pomoci Fuzzy
logiky a Fuzzy mnozin vytvofit systém pro optimalizaci produktového portfolia firmy
pusobici v oblasti cestovniho ruchu. Programovou podporu predstavuje program

fuzzyTECH 5.81d firmy INFORM GmbH.

Kazda cestovni kancelaf ¢i cestovni agentura potiebuje k realizaci svych sluzeb
hmotné prvky, které nakupuje od svych dodavatelti. Vzhledem k velké konkurenci na trhu
musi firma pec¢livé vybirat. Dilezité je mit stalé a spolehlivé dodavatele, ktefi zajist'uji
vysokou a neménnou kvalitu svych sluzeb, s nimi je pak vhodné navazat dlouhodobé vztahy,
zvIasté pii uvadeéni nové sluzby na trh. V navrhové ¢asti prace byl sestaven optimalizacni
model pro firmy podnikajici v oblasti cestovniho ruchu, konkrétné cestovni kancelate, které
sestavuji pro klienty riizné balicky sluzeb. Proménné vstupujici do systému byly navrzeny
podle piedchozich vyzkumi autord Bhatia (2012), Bigné a kol. (2001), Chang, J.-R., Chang,
B. (2015), Chen, Ch.-F., Chen, F.-S. (2010) Pappa (2015), Pike (2008), Neckermann (2016)
a Tkaczynski a kol. (2010), Invia CZ (2016), CSU (2015). Z vysledkil vyzkumi je patrné,
Ze potencialni klienti nejvice zvazuji volbu spravné Destinace, dilezita a ¢asto rozhodujici
je vétsinou Cena, velkou vahu klienti prikladaji informacim o spokojenosti od pfedchozich

cestovatell (v modelu kritérium Reference) a dilezita je také Kvalita ubytovani.

Cilové destinace byly podle obliby klientti obodovany a nasledné rozdéleny do tii

skupin. Z tohoto rozdé€leni je patrné, Ze je klienty zohlednéna i politicka situace posledni
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doby a dtive jedna z nejprodavangjSich destinaci Turecko se nachazi az na paté pricce
z deseti. Dle Bhatia (2012), Bigné a kol. (2001), Chang, J.-R., Chang, B. (2015), Chen,
Ch.-F., Chen, F.-S. (2010) a VSE, ACK CR (2010) si klienti provétuji pred cestou
informace/reference, a to na volné dostupnych webovych strankach, od znamych, piipadné
v cestovni kancelafi. Dle doporugeni Bhatia (2012), Pappa (2015) a VSE, ACK CR (2010)
systém zohlednuje kvalitu hotelu/ubytovani, v tomto modelu na zaklad¢é poctu hvézdicek

daného hotelu.

7.1.1 Analyza vysledkit CESTOVNI KANCELAR

Navrzena metodika je oveéfena na realné nabidce zdjezdl. Za pomoci systému byla
optimalizovéna nabidka konkrétni cestovni kancelafe z katalogu ,,Léto u mote*, zajezdy
letecky se stravovanim all inclusive. Je tieba zduraznit roli rozhodovatele, ktery stanovi

nejniz§i hranici bodd pro zarazeni do portfolia, v tomto modelu je to 60 bodu.

Rozhodovact algoritmus 7-1: Analyza vysledki
F3 3

ANALYZA
VYSLEDKU

Vyhodnoceni vysledku

F4 f4

Zdroj: Autorka (2017)
Nejlépe hodnocené zajezdy dle navrzeného optimaliza¢niho modelu:

Nejlepsich hodnot dosahuji z4jezdy do destinace Bulharsko, coz je zplsobeno
piredevS$im vyhodnym pomérem cena/kvalita téchto zajezdi a politickou a bezpecnostni
situaci v poslednich letech, kdy se turisté ¢astecné odklanéji od cest do Turecka, které bylo
dosud jednim z nejprodévangjSich (Jadrna, 2014). Nejvyssi hodnotu 81,690 bodi
pro VHODNOST ZARADIT do portfolia ziskal zajezd do hotelu Glarus Beach****
Bulharsko. Tento zajezd spada do segmentu high a very_high, jak je patrné z grafi, viz Graf
7-2 a podrobn¢ Graf 7-1.

127



VYSLEDKY

Optimalizaéni pripadova studie CESTOVNI KANCELAR

Hotel Glarus Beach**** BULHARSKO

Tabulka 7-1: Vstupni hodnoty a vystup pro Hotel Glarus Beach****

Inputs: Outputs:

] | |VHODNOST_ZARADIT 51.6900
Destinace 9.0000

Kyvl_hotel 4,0000

Reference 5.1000

8630.0000 .

Zdroj: Autorka (2017) fuzzyTECH 5.81d

Graf 7-1: Souhrnny graf Hotel Glarus Beach****
Vstupni proménné Destinace, Cena, Reference, Kvalita hotelu
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Zdroj: Autorka (2017) fuzzyTECH 5.81d

Graf 7-2: Vhodnost zaiadit Hotel Glarus Beach****

Hotel Glarus Beach™™

50
81.6800 Units

Zdroj: Autorka (2017) fuzzyTECH 5.81d
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Nejhitii‘e hodnocené zajezdy dle navrZeného optimaliza¢niho modelu:

Nejniz§i hodnotu 47,936 bodi systém vygeneroval pro Hotel Nimfa***
v Chorvatsku, Graf 7-4 a podrobné Graf 7-3.

Hotel Nimfa*** Chorvatsko

Tabulka 7-2: Vstupni hodnoty Hotel Nimfa*** Chorvatsko

Inputs: Dutputs:

1 | VHODNOST_ZARADIT 47.9360
Destinace 8.0000

Eovl_haotel 3.0000

Reference 3.6000

.

Zdroj: Autorka (2017) fuzzyTECH 5.81d

Graf 7-3: Souhrnny graf Hotel Nimfa***
Vstupni proménné Destinace, Cena, Reference, Kvalita hotelu
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Graf 7-4: Vhodnost zaradit Hotel Nimfa***
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Zdroj: Autorka (2017) fuzzyTECH 5.81d

Vzhledem k tomu, Ze hotel Nimfa*** Chorvatsko nedosahl pozadovany poc¢et bodu

(stanoveno 60 bodl) pro zatazeni do portfolia, byla cena upravena na ¢astku 8000 K¢ tak,

aby podminka pro zatazeni byla splnéna. Vysledek je patrny z graft, viz Graf 7-6 a podrobné

Graf 7-5.

Tabulka 7-3: Vstupni hodnoty Hotel Nimfa*** Chorvatsko

Inputs: Outputs:
) [WHODNDST_ZARADIT £0.0000
Destinace 8.0000

Kvl_hotel 3.0000

Reference 36000

8

Zdroj: Autorka (2017)
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Graf 7-5 znazornuje konkrétni hodnoty nastaveni pro jednotlivé vstupni proménné.
Jedna se o vhodnou destinaci ke strdveni dovolené (Destinace Chorvatsko 8), cena upravena
na 8 000 K¢ je systémem povazovana za nizkou, kritérium Reference spadd hodnotou

3,6 bodi ¢astecné do singltonu negativni a Castecné neutrdlni. Kvalita hotelu je stfedni.
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Graf 7-5: Souhrnny graf Hotel Nimfa***
Vstupni proménné Destinace, Cena, Reference, Kvalita_hotelu
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Zdroj: Autorka (2017) fuzzyTECH 5.81d

Graf 7-6: Vhodnost zaradit Hotel Nimfa***

Hotel Nimfa™*

£0.0000 Units

Zdroj: Autorka (2017) fuzzyTECH 5.81d

Dle vyse nastavenych vstupnich kritérii systém vygeneroval hodnotu 60 bodu
pro vhodnost zatadit do portfolia sluzeb. Mira ptisluSnosti k singltonu medium je 0,4 a mira

prislusnosti k singltonu high je 0,6.
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7.1.2 Verifikace modelu pro CESTOVNI KANCELAR

Databaze vSech 149 hoteld vstupujicich do systému, vcetné bodového hodnoceni

vysledku, ktery rozhoduje o zatazeni do portfolia, je uvedena v Priloze 12-3.

U balicki sluzeb, které nedoséhly pozadované hranice 60 bodt byla upravena cena

tak, aby bylo dosazeno 60 bodii. Vysledky jsou uvedeny rovnéz v Priloze 12-3.

Na zéklad¢ zjisténych skutecnosti 1ze konstatovat, Ze navrZzeny model odpovida

realité a je mozné ho pouzivat k optimalizaci produktového portfolia cestovni kancelate.

Rozhodovaci algoritmus 7-2: Verifikace

F4 4

VERIFIKACE

Praktické ovéreni vysledku
odpovidé realité?

Zdroj: Autorka (2017)
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7.2 Vysledky optimalizace CESTOVNI AGENTURA

V piipad€ cestovni agentury je mozné pomoci obdobného systému optimalizovat
Sirokou nabidku zéjezdl ptimo dle pozadavki klienta. Pokud cestovni kancelai bude mit
vhodné sestavenou nabidku dle vySe uvedenych kritérii, klienty cestovnich agentur bude

opét zajimat piedevsim Cena a dale Stravovani, Atrakce a Dostupnost plaze/centra.

Jak jiz bylo uvedeno, cestovni agentura mize teoreticky nabizet vSe, co je na trhu
cestovniho ruchu. Nabidka rtznych cestovnich kancelati byla optimalizovana piimo
dle pfani klienta cestovni agentury. Pozadavek byl pro rodinu, dva dospéli a jedno dité
ve véku do 12-ti let, nejlépe evropska destinace, letecky, all inclusive nebo polopenze,
v blizkosti plaze (max 200m), cena za rodinu okolo 40-ti tisic korun, termin nejdiive
posledni tyden v Cervnu, nejpozdéji prvni tyden v ervenci. Klienti kupuji zajezd jako First
Moment, dité za cenu letenky cca 7 tisic korun ¢i zcela zdarma. Do systému vstupovaly
zajezdy nckolika cestovnich kancelafi, tedy proviznich partnerti cestovni agentury, ktera
prodej zajezdu zprostitedkovava. Tyto balicky sluzeb, vcetné pottebnych vstupnich

proménnych a také poskytovatele zajezdu, jsou uvedeny v Priloze 12-4.

Pfi optimalizaci pfimo pro koncového zakaznika cestovni agentury vstupovalo
do Fuzzy systému 25 zajezdu riznych cestovnich kancelafi, termin odletu prvni tyden

v ¢ervenci, seznam je uveden v Priloze 12-4.

Nejlépe hodnocenymi produkty, pii zohlednéni danych kritérii, jsou dva zéjezdy.
Jedna se o hotel Sentido Carda Beach***** Recko - Kos a Blue Lagoon Resort
& Aquapark***** Recko — Kos. Poskytovatelem sluzeb je cestovni kancelate Fischer.
Vysledky znazoriuje Graf 7-7 a podrobné Graf 7-8. Vzhledem ke stejnému vysledku jsou
uvedeny grafické vystupy pouze pro jeden zajezd, a to Sentido Carda Beach*****, Potvrdila
se praxe, ze pii nakupu zajezdu ve First Moment zajezdli, ma CK Fischer pro zakazniky

velmi zajimavou nabidku sluZeb s dobrou kombinaci cena/kvalita.
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Sentido Carda Beach***** Recko — Kos

Tabulka 7-4: Vstupni hodnoty Sentido Carda Beach*****

Inputs: Outputs;

Alrakce £.0000| NABIDNOUT 75.0000

Booking 8.8000 | REFERENCE 87.5000
VOLITELNE _pozadavky 75.0000

Destinace 10.0000 | ZAKLADMI_pozadavky B6.BE60

Dostupnost_Plaz_Centrum 30.0000

Holidaycheck 4.8000

Invia 8.5000

Kl_hotel 5.0000

Stravovani 5.0000

Tripadvisor 4.0000

27035.0000 .

Zdroj: Autorka (2017) fuzzyTECH 5.81d

Graf 7-7: Vhodnost NABIDNOUT Hotel Sentido Carda Beach*****

ZAKLADNI pozadavky VOLITELNE pozadavky

REFERENCE NABIDNOUT
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i H 05
o : gative posflive . & medium ge
03 l 83
02 02
01 01
00 l._. 00 ;
1] 5 50 ™ + 100 0 ) 50 * 100
£7.5000 Urits 75,0000 Uris

Zdroj: Autorka (2017) fuzzyTECH 5.81d

NABIDNOUT 75,000 bodi, REFERENCE 87,500 bodi,
VOLITELNE pozadavky 75,000 bodd

a ZAKLADNI pozadavky 66,666 bodi.
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Graf 7-8: Souhrnny graf Hotel Sentido Carda Beach***** Vstupni proménné Destinace. Cena, Kvalita
hotelu, Stravovani, Atrakce, DOSTUPNOST_PlaZ_Centrum, Holidaycheck, Tripadvisor, Booking, Invia
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Jako nejméné vhodnou variantu dovolené systém vyhodnotil z4jezd do Tuniska,
hotel smartline Skanes Serail**** mira doporu¢eni NABIDNOUT klientovi je 50,000 bodi,
ZAKLADNI pozadavky 38,890 bodi, REFERENCE 62,500 bodd a VOLITELNE
pozadavky 75,000 bodi. Vysledek je znazornén nize, Graf 7-9 a podrobné v Graf 7-10. Tato
skutecnost je dana zvlasté vysokou cenou zajezdu, nebot’ toto kritérium ma pii hodnoceni
nejvetsi vahu a dale nepiiliS Zadanou destinaci s ohledem na bezpecnostni a politickou
situaci poslednich let. V Priloze 12-4 je uvedeno bodové ohodnoceni miry vhodnosti

NABIDNOUT pro viechny zajezdy, které vstupovaly do Fuzzy systému.
smartline Skanes Serail**** Tunisko

Tabulka 7-5: Vstupni hodnoty Hotel smartline Skanes Serail****

Inputs: Outputs:

Atrakce B.0000 | [NABIDNOUT 50.0000
Booking £.2000| |REFERENCE 62.5000
| WOLITELNE_pozadavky 75.0000
Destinace 3.0000| | ZAKLADMI_pozadavky 38.8900
Dostupnost_Plaz_Centrum 0.0000

Holidaycheck 4,2000

Invia £.9000

Kvl_hotel 4.0000

Stravaovani 5.0000

Tripadvizor 35000

28863.0000 | .

Zdroj: Autorka (2017) fuzzyTECH 5.81d

Graf 7-9: Vhodnost NABIDNOUT smartline Skanes Serail****
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Zdroj: Autorka (2017) fuzzyTECH 5.81d
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Graf 7-10: Souhrnny graf Hotel smartline Skanes Serail**** Vstupni proménné Destinace, Cena, Kvalita
hotelu, Stravovani, Atrakce, DOSTUPNOST_PlaZz_Centrum, Holidaycheck, Tripadvisor, Booking, Invia

DESTINACE CENA
10 sl
i i
& b
06 1 1 0}
os | decrease steady increase e low high
s : 01
> &
00 o0
1 + 35 75 0 0 2000 14000 22000 3000(
mmum 28863.0000 Urats
KVALITA HOTELU STRAVOVANI
b 58
s o
:.6 ! - 96
8 low high a5 small large
[ 75| B R b SN | 1 {fl04 {== i
02 gi
& 00
1 s 1 2 3 4 +
5.0000 Uity
ATRAKCE DOSTUPNOST_Plaz_Centrum
10 | T 10 X -
09 09
o f o
o5 o | ‘
e small large »s close far
83 03
:s i
20 00
0 + 1000
6 m Units 0.0000 Urats
HOLIDAYCHECK TRIPADVISOR
10 I - - 10 [P—————
09 09
08 08
o | o _
| neganve osmve 0 negative
03 03
zs &
00 :;
1] 0 15
(m Urets 35000 Ursts
BOOKING INVIA
10 10 | e
09 09
0.1: 0.?
g,s ! g_s : S tats
o negative osmve ¢s | negative positive
03 | 63
2 &
00 go
0 o 25 10
am Urats

Zdroj: Autorka (2017) fuzzyTECH 5.81d

137



VYSLEDKY
Experiment v oblasti PREBIJENT NABOJU

7.3 Vysledky experimentu PREBIJENi NABOJU

Experimentem byla zji§tovana zavislost vysledného Power Faktoru vykonu zbrang,
resp. rychlosti stfely na velikosti navazky stfelného prachu a délce hlavné pouzité zbrané.

Efekt faktoru je vypocten jako rozdil prumérd, Vzorec (6-2).

Tabulka 7-6: Hlavni efekty, interakce a p-hodnota (Analysis of VVariance)

Term Effect Coef SE Coef T-Value p-Value
Constant 117,165 0,288 406,79 0,000
A Navazka 21,810 10,905 0,288 37,86 0,000
B Délka hlavné 4,572 2,286 0,288 7,94 0,000
A*B Navazka*Délka 2,168 1,084 0,288 3,76 0,003
hlavné
S R-Sq R-Sqg(adj) R-Sq(pred)
1,15210 99,21% 99,01% 98,60%

Zdroj: Autorka (2016)

Tabulka 7-6 uvadi efekt faktoru, coz je odezva na zménu faktoru z hodnoty
- 1 na +1, dale regresni koeficient, tedy polovinu efektu faktoru a p-value, coz je statisticka
vyznamnost faktoru nebo interakce a je typickym vystupem pocitatovych programi
pro tetovani hypotéz. Hypotéza HO (faktor vyznamné neovliviiuje odezvu) bude zamitnuta,
pokud p-value bude mensi nez alfa. Cim vice se blizi hodnota p-value k 0, tim je faktor nebo
interakce vyznamnéjsi. Celkova vypovidaci hodnota modelu je patrna z koeficientu

mnohonasobné determinace R-Sq(adj). Model dokéze vysvétlit proménlivost z 99,01 %.

Matematicky model procesu:

Odezva PF = 117,165 + 10,905 A + 2,286 B + 1,084 A*B

Na zaklad€ rovnice je mozné stanovit minimalni potfebnou navéazku stielného
prachu BA9 pro rtzné délky hlavné zbran€. Minimalni mnozstvi stfelného prachu
dle vysledkt provedeného experimentu uvadi Tabulka 8-2, dale je pro porovnani uvedena

minimalni a maximalni navazka dle laborac¢nich tabulek, Tabulka 8-3.
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Graf 7-11: Normalni pravdépodobnostni diagram

Normal Plot of the Standardized Effects
(response is Odezva; a = 0,05)
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Zdroj: Autorka (2016)

Lze konstatovat, ze nejvice signifikantni je faktor A — Navazka, nejméné
z uvedenych pusobi interakce faktord A - Navazka a B — Délka hlavné, Graf 7-11. Jedna

se o faktory, u nichZ testovaci kritérium piekrocilo kritickou hodnotu.

Graf 7-12: Paretiv diagram absolutnich efekti faktori

Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is Odezva; o = 0,05)

Term 2,18

Factor Name
A NavaZka
B Délka hlavné

0 10 20 30 2
Standardized Effect

Zdroj: Autorka (2016)
Efekty faktorG a interakci jsou v Paretové diagramu sefazené podle velikosti.

Obecné¢ Ize konstatovat, Ze ¢im vétsi je vypocteny efekt, tim vétsi ma faktor vliv. Kladny

efekt predstavuje ptfimou zavislost, tedy ¢im bude vyssi nastaveni faktoru, tim bude vyssi
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odezva. Zaporny efekt by ptestavoval nepfimou zavislost, vysSi nastaveni faktoru

by znamenalo nizsi odezvu.
Graf 7-13: Efekty faktort na odezvu

Main Effects Plot for Odezva
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Zdroj: Autorka (2016)

Pfi zanedbani interakce mezi faktory bude nejvyssiho vykonu zbrané dosazeno
nastavenim faktoru A —navazka na horni troven a faktoru B — délka hlavné rovnéz na horni

uroven. Efekt (A) a efekt (B) je vypocten podle Vzorce (6-2).

efekt (A) = 128,07 — 106,26 = 21,81
efekt (B) = 119,451 — 114,87 = 4,581

Graf 7-14: Odezva (interakce)

Interaction Plot for Odezva
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Zdroj: Autorka (2016)

Graf 7-14 znazornuje krajni hodnoty faktord. Je patrné, Ze mezi faktory A navazka

a B délka hlavné je jen velmi mala interakce.
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8 DISKUSE
8.1 Diskuse — oblast sluzeb

Na zakladé studia literarnich zdroji bylo zjisténo, ze metodu Fuzzy logiky
je vhodné pouzit v ptipadech, kdy jsou informace dostupné k urceni objektu spise popisné,
nez kvantitativni. Tyto informace jsou autory Casto oznaCovany jako vagni (Vasant,
Bhattacharya a Abraham, 2008; Machalova, 2007; Jani¢ek, Marek, 2013). Pti pouziti
informacnich technologii nastdvd problém v zaznamenani téchto informaci pomoci
dvouhodnotové logiky, kterd vagni pojmy nedokaze ptesné vystihnout. Formalizaci vagnich
pojmu se zabyva podobor matematické logiky ,,Fuzzy logika“ (Kahraman, 2008; Prochazka,
Klimes, 2011). Vhodné je dle Xia, Ho, Capretz (2015), Tsai, Chen (2011) a Akinyokun
a Inyang (2013) pouzit tuto metodu v kombinaci s dalsimi soft computingovymi metodami.
Kar, Das a Ghosh (2014) shrnuli celkem 158 védeckych c¢lanki zlet 2002 az 2012,
zabyvajicich se aplikaci neuro fuzzy systému. Vzhledem k rostouci neurcitosti a slozitosti
okolniho svéta a poZadavku rychle reagovat na zmeény je Fuzzy logika vhodnym nastrojem
pro podporu rozhodovani. Pfestoze se autofi zabyvaji riznymi kombinacemi
soft computingovych metod, bylo zjisténo, Zze Fuzzy logika nebyva ¢asto pouzivana k fizeni

nestacionarnich procesi.

V disertacni praci byly sestaveny dva Fuzzy modely pro oblast sluzeb, které byly
nasledné ovéteny na redlnych datech. V piipad¢ cestovni kancelafe byla optimalizovana
nabidka zajezdu z katalogu ,,Léto u mote®, byly zvoleny zajezdy s leteckou dopravou
a stravovanim all inclusive. Do systému vstupovala zakladni katalogova cena zdjezdd,
V ptipad¢ cestovni agentury byl model navrZen tak, aby bylo mozné zdkaznikovi nabidnout

zajezd dle jeho konkrétnich pozadavkd.

8.1.1 Cestovni kancelar

Pti optimalizaci produktové nabidky cestovni kancelare byla pro zatazeni produktu
do portfolia sluzeb stanovena minimalni hranice 60 bodu. Zde je tfeba zdiraznit roli
rozhodovatele, ktery hranici stanovuje. Tuto hodnotu nesplituje 34 zatazenych zajezdu

(22,8 %) z celkovych 149. V destinaci Turecko se jedna o 18 zajezdt z 35, v Recku jsou
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to 4 zajezdy z 56, v Bulharsku 3 zajezdy ze 43, v Chorvatsku 3 zajezdy ze 7 a ve Spanélsku
6 zéajezdl z 8. Vysledky jsou uvedeny v Priloze 12-3. Destinace Turecko dlouhodobé
zaujimala predni pticky v prodeji zdjezdu. Jedna se zde ve vétSiné piipadi o komplexy
hotell, které nabizeji 1 veskeré doplnkové sluzby. Pomér cena/kvalita je pro zdkaznika,
V porovnani s ostatnimi destinacemi, velmi atraktivni, rovnéz je zajiSténa stalost pocasi.
Vzhledem k politické situaci poslednich let se zakaznici stale vice ptiklanéji k evropskym
cilim a Turecko se posunulo na aZ na 6. misto v prodeji zajezda (CSU, 2015; Invia CZ,
2016). Dobrym pomérem cena/kvalita zaujima zakazniky pifedev§im destinace Bulharsko,
ktera byla dle Invia CZ (2016) druhou nejprodavanéjsi. Ur€itou nevyhodu zde muze
piedstavovat podasi. Zajezdy do Spanélska jsou v ramci Evropy ve vyssi cenové hladiné
adle Invia CZ (2016) zaujimaji 4. pticku v prodejnosti. Zakaznici zde oceni piedevsim
velmi kvalitni all inclusive programy. Vzhledem k tomu, ze potadajici cestovni kancelaf
je ze stanovenych kritérii (Destinace, Cena, Reference, Kvalita hotelu) schopna ovlivnit
pouze cenu, je u jednotlivych zajezdu, které nedosahly minimalni hranice, navrzena takova

cena, Priloha 12-3, aby bylo dosaZeno pozadovanych 60-ti bodt pro zatazeni do portfolia.

8.1.2 Cestovni agentura

Pfi optimalizaci pro koncového zdkaznika vstupovalo do systému 25 zajezdd,
pofadanych rliznymi cestovnimi kancelafemi. Tyto balicky sluZeb jsou uvedeny, vcetné
vSech vstupnich proménnych a také poskytovatele zajezdu, v Priloze 12-4a. Nabidka byla
vytvofena pro dvé dospélé osoby a jedno dité ve véku do 12-ti let. Vzhledem k tomu,
ze se jedna o First Moment nabidku, kdy cestovni kancelate poskytuji slevu ,,Dité za cenu
letenky* (cca 7000 K¢&) nebo ,,Dité zcela zdarma®, byla celkovd cena za zajezd vzdy
povazovana za cenu pro dva dospé€lé, do systému tedy vstupovala jedna polovina celkové
ceny zajezdu. V Priloze 12-4b jsou uvedeny tzv. ,,Atrakce* jednotlivych zajezdt. Jedna
se 0 sluzby: Détsky klub; Plazovy servis; Bazén; Détsky bazén; Tobogéany, skluzavky;
Détské htiste; Tenis/Volejbal/Basketbal; Fitness; Delegat/Vylety/Wifi, které se mohou liSit
v zavislosti na poskytovateli zajezdu nebo je nabizi pfimo ubytovaci zafizeni. Kazda sluzba

piedstavuje 1 bod pro kritérium Atrakce z moznych 10-ti bodu.

Sestavené rozhodovaci modely lze pfizptsobit konkrétnim potfebam uzivatele

a lze je modifikovat.

142



DISKUSE

Pro oblast sluzeb byly formulovany tfi dil¢i vyzkumné otazky: Vyzkumna otazka
4-2,Vyzkumna otazka 4-3 a Vyzkumna otdazka 4-4.

Vyzkumna otdzka 4-2

Je mira prenositelnosti vlivu prostiedi na rizeny proces Pro oblast neurcitosti

metodicky propracovana v tzv. Fuzzy logic pristupu?
Vyzkumna otdzka 4-3

Lze na zdkladé lingvisticky stanovenych kritérii optimalizovat portfolio pro oblast

cestovniho ruchu?

Provéfenim funkcnosti modeli byla prokazana ptenositelnost vlivu prostiedi
nafizeny proces v oblasti neurcitosti za pomoci metody Fuzzy logiky. Na zikladé
lingvisticky stanovenych kritérii a lingvisticky stanovené vahy téchto kritérii bylo
optimalizovano portfolio pro oblast cestovniho ruchu. Byly vytvofeny dva modely, jeden
pro cestovni kancelat, kterd sestavuje balicky sluzeb pro své klienty a druhy pro cestovni
agenturu, kterd je prostfednikem mezi klientem a cestovni kancelaii, pficemz CA neni

omezena poctem proviznich smluv.
Vyzkumna otazka 4-4
Je Fuzzy logika obvyklym zpuisobem pro Fizeni procesi pri jejich nestaciondrnim

casovem prubéhu?

Pro zodpovézeni dil¢i Vyzkumné otazky 4-4 byl zjistén pocet odbornych
¢lankt/studii uvetejnénych na Web of Science v obdobi let 2012 az 2017 (Web of Science,
2017), které se zabyvaji nestacionaritou. V ramci téchto ¢lankd/studii byly zjistovany ty,
které pro fizeni procest pfi jejich nestacionarnim ¢asovém prubehu pouZivaji Fuzzy logiku.

Tabulka 8-1: Poéet odbornych ¢lanki/studii (nestacionarita/fuzzy)

Pocet odbornych Z toho ,,Fuzzy* Podil ,,Fuzzy“
¢lanki/studii
non_stationarity 1385 15 0,011
nonstationarity 949 13 0,014
non-stationarity 846 12 0,014
x 1060 13,333 0,013

Zdroj: Autorka (2017) dle Web of Science
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Pokud by Fuzzy logika byla obvyklym zpiisobem pro fizeni procesti pii jejich
nestacionarnim ¢asovém priabéhu, praimérny podil by mél byt 1 nebo se k ¢islu 1 blizit.
Tabulka 8-1 uvadi velmi nizkou hodnotu podilu 0,013.

Piesto, ze podil vySel velmi nizky, byl proveden jednovybérovy t-test. Byla

testovana hypotéza HO: podil # 1, oproti alternativni hypotéze HA: podil = 1.
Vzorec pro t-test:
(X — Ho)
t=— "% /n

> (8-1)

Pro 2 stupné volnosti byla vypoctena t-hodnota -943,23 a p-hodnota <0,0001. Test

prokazal statistickou vyznamnost a byla potvrzena hypotéza HO: podil # 1.
V poslednim kroku byl vypocten 95 % interval spolehlivosti pro podil.

Vzorec pro interval spolehlivosti:

(_ sd(x) . - sd(x) . > o
X—— X+ — -
NG 2,0.975 NG 2,0.975 (8-2)

kde X je primér podili, s(dx) je smérodatna odchylka podilii a ¢, ¢ 975 0,975 kvantil

t-rozdéleni se dvéma 2 stupni volnosti.

Interval spolehlivosti:

P(X— A< <X+ A) =0,95)
(8-3)

Vysledek pro interval spolehlivosti je P(0,0084 < u < 0,0174) = 0,95),
coz znamena, ze skutecna hodnota podilu Clankt/studii, které feSi nestaciondrni procesy

pomoci fuzzy logiky je se spolehlivosti 95 % mezi 0,8 % az 1,7 %.

Na zékladé téchto vysledkl lze konstatovat, Ze Fuzzy logika neni obvyklym

zplisobem pro fizeni procest pfi jejich nestacionarnim ¢asovém pribéhu.
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8.2  Diskuse - oblast vyroby prebijenych naboju

Studiem odborné literatury bylo zjisténo, ze piebijeni munice dosahlo v uplynulé
dobé velké popularity (Sharpless, Sapp, 2014), pticemz divody jsou prevazné ekonomické.
Autofi, ktefi se zabyvaji problematikou pfebijeni nabojl, se vétSinou zamétuji na divody
piebijeni (Kleinschmit, 2016; Sharpless, Sapp, 2014; Walker, 2013) nebo na samotnou
techniku piebijeni (Cerny, Goetz, 2004; Strobl, 2016). Ve Sbirce piedpistt CR (2016) jsou
uvedeny legislativni podminky pro tuto Cinnost. Kromé labora¢nich tabulek vyrobct
stfelnych pracht (Strobl, 2016c,d) se Zzadny z autorli nezabyva méfenim rychlosti stfel

Vv zavislosti na navazce stielného prachu, ani na délce hlavné pouzité zbrané.

Za UCelem zodpovézeni stanovenych vyzkumnych otazek pro tuto oblast byla
V ramci experimentu provedena méteni rychlosti stiel v pfirozenych podminkach. Néavrh
experimentu zahrnuje 5 krokt, Schéma 2-4. \V poslednim kroku experimentu byla provedena

verifikace vypoc¢tené hodnoty navazky stielného prachu.

Byl sestaven matematicky model procesu:

Odezva PF = 117,165 + 10,905 A + 2,286 B + 1,084 A*B

Na zéakladé¢ vysledki experimentu je doporuceno V laboraénich tabulkach

u stielného prachu BA9 pro kategorii MINOR PF 125 upravit navazku na univerzalni
hodnotu 5,3 grs pro vSechny délky hlavni. Pfesné hodnoty navazky stielného prachu, vhodné

pro danou délku hlavné pouzité stielné zbrané jsou uvedeny nize, Tabulka 8-2.

Tabulka 8-2: Minimalni navazka dle vysledki experimentu

Sti‘elny prach BA9, francouzsky vyrobce Vectan by Nobel Sport

navazka dle vysledki experimentu

CZ 75 compact SPHINX 3000 ST12011 Eagle

délka hlavné 95 mm délka hlavné 115 mm délka hlavné 127 mm

Faktor vykonu zbrané 125 PF

min 5,215 grs min 5,025 grs min 4,931 grs

Rychlost stiely 1008,06 fps

Zdroj: Autorka (2016)
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Zjisténé hodnoty optimalniho nastaveni byly empiricky ovéteny. Z Prilohy 12-Ta
a Prilohy 12-7c je patrné, ze zbran¢ s riznymi délkami hlavné pti navazce 5,3 grs stielného

prachu BA9 splituji pozadovany Power Faktor vykonu.

Tabulka 8-3 uvadi minimalni a maximalni navazku dle laboraénich tabulek vyrobce
stielného prachu BA9, vypocteny Power Faktor vykonu a rychlost stfely ve stopach. Power
faktor je primérem z deseti méteni. Jednotliva méfeni jsou uvedena v Priloze 12-7a, Priloze

12-7b a Priloze 12-Tc.

Tabulka 8-3: Minimalni a maximalni navazka dle laboraénich tabulek

Sti‘elny prach BA9, francouzsky vyrobce Vectan by Nobel Sport

min a2 max navazka dle laboraé¢nich tabulek

CZ 75 compact SPHINX 3000 STI1 2011 Eagle
délka hlavné 95 mm délka hlavng 115 mm délka hlavné 127 mm
min 4,2 grs
105,11 PF 108,97 PF 106,82 PF
847,66 fps 878,79 fps 861,45 fps
max 5,2 grs
124,86 PF 129,58 PF 131,12 PF
1006,94 fps 1045,00 fps 1057,42

Zdroj: Autorka (2016)

Pro oblast vyroby piebijené munice byly formulovany dvé dil¢i vyzkumné otazky:

Vyzkumna otazka 4-5 a Vyzkumna otazka 4-6.
Vyzkumnda otazka 4-5

Existuje podstatny rozdil ve vlivu typu strelného prachu, hmotnosti navazky
strelného prachu a délky hlavné pouzité strelné zbrané nebo ma na vyslednou
odezvu PF priblizne stejny vliv relativni zména typu strelného prachu, hmotnosti

navazky strelneho prachu a délky hlavné pouzité strelné zbrane?
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Vyzkumna otdzka 4-6

Je vyznamna interakce mezi navazkou strelného prachu a délkou hlavné pouZité

zbrané nebo je tento vliv zanedbatelny?

Vyzkumnda otdzka 4-5

M¢étenim rychlosti stfel bylo zjiSténo, Zze pfi minimalni doporucené navazce
stfelného prachu stiely nedosahuji pozadovaného faktoru vykonu zbrané PF Vzorec (5-16),
kromé& minimalni navazky stéelného prachu D032 v kombinaci se zbrani STI 2011 Eagle.
U zbran€ STI12011 Eagle pfi navazce 4,2 grs BA9 nedoslo k prebiti zbrané z dlivodu slabého
naboje Vv péti ptipadech z deseti méfeni. Pfi maximalni navazce stielného prachu BA9 nebyl
pozadovany faktor vykonu PF splnén u zbrang CZ 75 compact. V piipadé stielného prachu
¢eského vyrobce Explosia Lovex D032 byl pfi maximalni navazce faktor splnén u vsech
tti zbrani, Priloha 12-7. Na zéklad€ vysledkd experimentu 1ze konstatovat, Ze typ stfelného
prachu nema podstatny vliv na PF vykonu zbrang, nebot’ u obou typl stielnych prachii
nastala situace, kdy nebyl PF splnén, resp. pii minimalni navazce byl splnén pouze v jednom

piipad¢ ze Sesti, pfi maximalni navaZzce byl PF splnén Ctyfikrat ze Sesti méteni.

Z matematického modelu procesu Odezva PF je patrny vliv hmotnosti navazky
stielného prachu +10,905A a délky hlavné pouzité stfelné zbrané +2,286B. Dle vypocteného
koeficientu 1ze konstatovat, Ze navazka stielného prachu ma podstatny vliv, ktery je vyrazné

odlisny od vlivu délky hlavné pouzité zbran¢.

Odezva PF = 117,165 + 10,905 A + 2,286 B + 1,084 A*B

Vyzkumnd otdzka 4-6

Lze konstatovat, ze sice existuje kladna interakce mezi navazkou stielného prachu
a délkou hlavné pouzité zbrang, avSak velmi slabd a jeji vliv je mozné povaZovat

za zanedbatelny. Interakce je vyjadiena koeficientem +1,084AB.
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9 PROPOJENI FUZZY LOGIKY A DoE METODY

V ramci této kapitoly jsou syntetizovany poznatky teoretické i praktické ¢asti prace.
Vystup z Fuzzy systému je pouzit jako vstup pro metodu DoE. Je proveden tplny faktorialni

experiment, jehoz vystupem je matematicky model Fuzzy procesu.

Postup modelovani, ktery je podrobné popsan v kapitole 5.3.3, znazoriuje dil¢i
Rozhodovaci algoritmus 5-3. Stejny postup bude uplatnén i zde, resp. na vysledky jiz ziskané
modelovanim Vv pfedchozi ¢asti prace navaze uplny faktorialni experiment typu 2K, ktery
je popsan v kapitole 5.5.2. Metodika pro propojeni Fuzzy logiky a DoE metody je podrobné
popsana v kapitole 5.6.

9.1 Modelovani/Experiment

Rekapitulace MODELOVANI:

V prvnim kroku je provedena fuzzifikace ¢tyfech vstupnich proménnych Destinace,
Cena, Reference a Kvalita hotelu. Kazda z proménnych mtze nabyvat tii hodnot Vzorce
(5-2), (5-3), (5-4) a (5-5). Na zakladé baze znalostnich pravidel RBlck, Priloha 12-1,

je ve druhém kroku provedena fuzzy inference.

Ve tietim kroku je provedena defuzzifikace, kdy jsou vystupni jazykové proménné
pievedeny na analogové proménné. Pro agregaci vstupi je zvolena metoda Min-Max,
Vzorec (2-7). Pro agregaci vysledku je pouzita metoda BSUM. Fuzzy proménné jsou
Pro zatfazeni produktu do portfolia sluZzeb je stanovena hranice 60 bodl. Vystupem

je proménna VHODNOST ZARADIT do portfolia.
Rekapitulace EXPERIMENT:

Je proveden uplny faktoridlni experiment. Jsou sledovany celkem cCtyfi faktory
(vySe uvedené vstupni proménné Destinace, Cena, Reference a Kvalita hotelu). Tyto
faktory maji dvé trovné “-1 “a “+1“. Statisticky model tipIného faktoridlniho experimentu

vychazi ze Vzorce (5-17) interakce je vypoctena podle Vzorce (5-18).
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Rozhodovaci algoritmus 9-1: Propojeni — Modelovani/Experiment

© @

MODELOVANI
EXPERIMENT

Vysledky Fuzzy procesu?

Zdroj: Autorka (2017)
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Tabulka 9-1 uvadi zakladni shrnuti experimentu se ¢tyimi faktory (Destinace, Cena,

Kvalita_hotelu a Reference). Bude provedeno 16 béhti v jednom bloku.

Tabulka 9-1: Shrnuti experimentu (propojeni Fuzzy logiky a DOE)

Uplny faktorilni experiment

Factors: 4 Base 4;16
Design

Runs: 16 Replicates: 1

Blocks: 1 Center pts 0
(total):

Zdroj: Autorka (2017)

Tabulka 9-2 uvadi hodnoty vstupnich faktord v nekodovanych jednotkach
a v koédovanych jednotkach. Piepocet na kodované jednotky je proveden podle Vzorce (6-1).

Kodovana proménna, Xmax predstavuje horni uroven X (+1) a Xmin dolni Groven X (-1).

Tabulka 9-2: Nastaveni experimentu (propojeni Fuzzy logiky a DoE)

Parametry Jednotky Nejnizsi Nejvyssi Nejnizsi Nejvyssi
procesu uroven uroven uroven uroven

(k6dovana (kodovana jednotka)
jednotka)

A Cena 103 CzK 8 22 -1 1

B Destinace body 3,25 7,75 -1 1

C Kvl_hotel body 2 4 -1 1

D Reference body 3 5 -1 1

Zdroj: Autorka (2016)
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Tabulka 9-3: Vysledky experimentu (Fuzzy logika a DoE)

StdOrder | RunOrder | CenterPt | Blocks | A | B | C | D Odezva
Vhodnost ZARADIT
13 1 1 1 -1 ] -1 1 1 66,666
3 2 1 1 10111 50,000
1 3 1 1 1)1 -1 -1 33,334
5 4 1 1 -1 ] -1 1|-1 50,000
8 5 1 1 1|1 1)1 33,334
4 6 1 1 1 1(-1]-1 33,334
16 7 1 1 1111 66,666
12 8 1 1 1, 1]-11 50,000
6 9 1 1 1]-1]1)-1 33,334
15 10 1 1 -1 1 1 1 83,334
2 11 1 1 11 -1 16,666
14 12 1 1 1| -1 1 1 50,000
11 13 1 1 10111 66,666
9 14 1 1 -1 -1 -1 1 66,666
7 15 1 1 10111 66,666
10 16 1 1 1-1]-1 1 33,334

Zdroj: Autorka (2016)

Tabulka 9-3 uvadi hodnoty faktorti A, B, C a D v kddovanych jednotkach, Vzorec
(6-1), a odezva Vhodnost ZARADIT. Nahodné potadi jednotlivych méfeni potlaéi pripadny
vliv nezahrnutych faktori. Déle je vypocteny efekt faktorh jako rozdil pramért podle Vzorce
(6-2).
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V modelu jsou sledovany nasledujici faktory a interakce:

Tabulka 9-4: Faktory a interakce (Fuzzy logika a DoE)

Faktory

A Cena B Destinace C Kvl_hotel D Reference

Interakce 2. Fadu

AB AC AD BC BD CD

Interakce 3. Fadu

ABC ABD ACD BCD

Interakce 4. ¥adu

ABCD

Zdroj: Autorka (2017)

Nyni je provedena Analyza rozptylu ANOVA.

Tabulka 9-5: ANOVA (propojeni Fuzzy logiky a DoE)

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Model 15 4999,87 333,32 * *
Linear 4 4722,11 1180,53 * *
Cena 1 1736,06 1736,06 * *
Destinace 1 625,00 625,00 * *
Kvl_hotel 1 625,00 625,00 * *
Reference 1 1736,06 1736,06 * *
2-Way Interactions 6 0,00 0,00 * *
Cena*Destinace 1 0,00 0,00 * *
Cena*Kvl_hotel 1 0,00 0,00 * *
Cena*Reference 1 0,00 0,00 * *
Destinace*Kvl_hotel 1 0,00 0,00 * *
Destinace*Reference 1 0,00 0,00 * *
Kvl_hotel*Reference 1 0,00 0,00 * *
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3-Way Interactions 4 277,76 69,44 5 5
Cena*Destinace*Kvl_hotel 1 69,46 69,46 * *
Cena*Destinace*Reference 1 69,46 69,46 * *
Cena*Kvl_hotel*Reference 1 69,46 69,46 * *
Destinace*Kvl_hotel*Reference 1 69,46 69,46 * *

4-Way Interactions 1 0,00 0,00 & &
Cena*Destinace*Kvl_hotel*Reference 1 0,00 0,00 * *

Error 0 * *

Total 15 4999,87

Zdroj: Autorka (2017)

9.2 Analyza vysledku Fuzzy/DoE

Rozhodovaci algoritmus 9-2 Analyza vysledki navazuje na postupovy krok

Modelovani/Experiment. V této kapitole jsou vyhodnoceny a shrnuty vysledky experimentu.

Rozhodovaci algoritmus 9-2: Analyza vysledku Fuzzy/DoE

fuzzy
doe

ANALYZA
VYSLEDKU

2 2
FUZZY fuzzy
DOE doe

Zdroj: Autorka (2017)
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Tabulka 9-6: Hlavni efekty a interakce (Fuzzy logika a DoE)

Term Effect Coef SE Coef T-Value P-Value
Constant 50,00 * * *
A Cena -20,83 -10,42 * * *
B Destinace 12,500 6,250 * * *
C Kvl_hotel 12,500 6,250 * * *
D Reference 20,83 10,42 * * *
A*B Cena*Destinace 0,000 0,000 * * *
A*C Cena*Kvl_hotel -0,000 -0,000 * * *
A*D Cena*Reference -0,000  -0,000 * * *
B*C Destinace*KvI_hotel 0,000 0,000 * * *
B*D Destinace*Reference -0,000 -0,000 * * *
C*D Kvl_hotel*Reference -0,000  -0,000 * * *
A*B*C Cena*Destinace*Kvl_hotel -4,167 -2,083 * * *
A*B*D Cena*Destinace*Reference 4,166 2,083 * * *
A*C*D Cena*Kvl_hotel*Reference 4,166 2,083 * * *
B*C*D Destinace*Kvl_hotel*Reference 4,167 2,084 * * *
é:r?:geztinace*KvI_hoteI*Reference 0,000 0.000 . . .
S R-Sq R-Sq(adj) R-Sq(pred)
* 100,00% * *

Zdroj: Autorka (2017)

Tabulka 9-6 uvadi efekt faktori, coz je odezva na zménu faktoru z hodnoty -1 na +1

a dale regresni koeficient, tedy polovinu efektu faktoru. Celkova vypovidaci hodnota modelu

100,00 %. Z tohoto diivodu nejsou dalsi koeficienty pocitany.

Matematickym modelem procesu je netplny vicenasobny regresni model:
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Na zéklad¢ rovnice je mozné stanovit optimalni hodnoty vstupnich proménnych
a interakci proménnych pro zafazeni produktu do portfolia. Z matematického modelu
je patrné, ze nejvice vystupni proménnou ovlivituje faktor Cena -10,42A (se znaménkem
minus, tedy ¢im nizsi cena, tim 1épe pro vystup). Faktory Destinace +6,25B a Kvalita _hotelu
+6,25C s kladnym znaménkem ovliviiuji vystup pozitivn€ se stejnou silou . VEtsi pozitivni
vliv ma faktor Reference +10,42D. Efekt interakci — 2,083ABC, +2,083ABD, +2,083ACD
a + 2,084BCD je oproti efektu faktorti vyznamné nizsi. Dalsi interakce (AB, AC, AD, BC,
BD, CD, ABCD) nebyly zjistény.

9.3  Verifikace Fuzzy/DoE
Vypocet Vhodnost ZARADIT pro nejlepsi mozné kombinace vstupnich kritérii:

83,34 =50,00 - 10,42 (-1) + 6,25 (+1) + 6,25 (+1) + 10,42 (+1) — 2,083 (-1) (+1) (+1) +
+2,083 (-1) (+1) (+1) + 2,083 (-1) (+1) (+1) + 2,084 (+1) (+1) (+1)

Rozhodovaci algoritmus 9-3: Verifikace Fuzzy/DoE

FUzZzY fuzzy
DOE doe

VERIFIKACE

Realny
ovérovaci experiment potvrdil
vysledky?

Zdroj: Autorka (2017)
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10 ZAVER

Tématem disertacni prace bylo vytvofeni metodického aparatu ve dvou rovinéch:
V oblasti sluzeb a v oblasti vyroby. Zamérem autorky bylo verifikovat pouzitelnost metodiky
pii optimalizaci produktového portfolia cestovni kancelafe (cestovni agentury)
a pri optimalizaci (resp. regulaci) v oblasti vyroby. Prace se zabyva vyzkumnou otazkou
., Jaky formalizovany postup je vhodné pouzit pro verifikaci konzistence urcitého odborného
stanoviska i tam, kde neni obvykle pouzitelny exaktni zpiisob rizeni?“, naptiklad v rdmci
nestacionarniho procesu. Metodickym nastrojem pro oblast formalizace variability
a neurcitosti procestt byla metoda Fuzzy Logic. V oblasti navrhovani a vyhodnocovani

experimentl byl vyuzit Gplny faktorialni névrh.

Cilem prace bylo navrZeni metodického ptistupu pro fizeni vybranych produkénich
(podnikovych) procesti pii jejich nestacionarnim casovém prib&hu. Naslednym cilem,
v praktické roviné, bylo verifikovat funkénost navrzeného metodického pfistupu,
jak v oblasti sluzeb, tak v oblasti vyroby. K naplnéni hlavniho cile byly definovany dil¢i
postupové cile. Nejprve byl vytvofen zéklad pro teoretickd vychodiska vyzkumu
a praktickou ¢ast prace prostiednictvim literarni reSerSe. V néasledném postupovém kroku
byl navrzen expertni systém pro optimalizaci produktového portfolia v oblasti sluzeb,
konkrétn¢ cestovniho ruchu, pomoci Fuzzy logiky a Fuzzy mnozin tak, aby firma pisobici
v dané oblasti byla schopna se uplatnit a fungovat i pfi vysoce konkurenénich podminkéch.
V oblasti vyroby naboji pro sportovni stielbu byla optimalizovana velikost navazky
stfelného prachu K naplnéni nabojnice Vv zavislosti na délce hlavné zbrané. Nasledné pak
byly poznatky syntetizovany a byl navrzen obecny postup ve formé rozhodovaciho

algoritmu.

Podnikéni v oblasti cestovniho ruchu zaznamenalo v Ceské republice v poslednich
titech desetiletich velky rozmach. Cestovni ruch je vyznamnym oborem, ktery zasahuje
do oblasti ekonomiky, dopravy, sluzeb, rozvoje regionti, zivotniho prostiedi a v neposledni
fad¢ i do individualniho traveni volného ¢asu. Jedna se o odvétvi, které velmi citlivé reaguje
na vlivy vngjsiho prostredi, bezpecnostni a politickou situaci ¢i nepfiznivy ekonomicky
vyvoj poslednich let. Hlavnimi subjekty cestovniho ruchu jsou lidé s velmi rtiznorodymi
pozadavky, za investované prostfedky vSak vzdy pozaduji perfektni sluzby. Zajezdy

cestovnich kancelaii obvykle kupuji po dikladném zvazeni vSech kladl a zaport. Vzhledem
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k velkému poctu soucasné pusobicich cestovnich kancelafi a cestovnich agentur na trhu
je tieba zakaznika zaujmout a oslovit jedine¢nou nabidkou, kterou je nutné neustale
zdokonalovat a prizptisobovat aktualnim pozadavkiim a potiebam klientd. Tento fakt je tieba
zohlednit i pfi sestavovani produktového portfolia, které vSak musi zahrnovat vSechny
varianty a to od nejlevnéjsich zajezdi az po drahé luxusni destinace, pfi¢emz je tieba zvolit

to nejlepsi v dané cenové kategorii.

Dil¢im cilem prace bylo navrzeni expertniho systému pro optimalizaci
produktového portfolia firmy podnikajici v cestovnim ruchu. Za pomoci Fuzzy logiky
a Fuzzy mnozin byl sestaven model, ktery na zaklad¢ urcité skladby kritérii provéfil
jednotlivé kombinace anasledné¢ bodové vyhodnotil miru vhodnosti pro zafazeni
do portfolia. Parametry vstupnich proménnych byly zvoleny na zakladé piedchozich
vyzkumi na trhu cestovniho ruchu. Optimalizaéni model pro cestovni kancelai hodnotil
Destinaci, Cenu, Reference a Kvalitu hotelu/ubytovani. Funk¢nost sestaveného modelu byla
provéiena optimalizaci nabidky cestovni kancelafe Neckermann ,,Léto u mote - letecky™.
Stanovené hranice 60-ti bodl pro zatazeni do portfolia nedosahlo 22,8 % zéjezdi, u kterych

byla nasledné nastavena cena tak, aby pozadovana hranice byla splnéna.

Vyraznéjsich vysledkl bylo dosazeno pii optimalizaci nabidky cestovni agentury
ptimo pro koncového zakaznika. Lze konstatovat, Ze cestovni agentura je ,pouze®
prostfednikem mezi cestovni kancelafi a koncovym klientem. Vzhledem k tomu, Ze cestovni
agentura, az na vyjimky, neni omezena poctem proviznich smluv s partnery, teoreticky miize
nabizet vSechny zdjezdy na trhu. Z velkého mnozstvi zajezdl je moZzno za pomoci systému
klientovi nabidnout tu nejlepsi kombinaci sluzeb za pozadovanou cenu. Za piedpokladu,
Ze cestovni kancelaf ma jiz nabidku sluzeb spravné sestavenou, by teoreticky bylo mozné
povazovat parametry pro optimalizaci produktového portfolia cestovni kancelare
za samoziejmost, zachovat pro cestovni agenturu pouze parametr Cena a pridat dalsi
specifické pozadavky klientd. Vzhledem ktomu, ze produktové portfolio cestovnich
kancelati je ptipravovano téméf s roénim piedstihem, byl pro Zdkladni pozadavky zvolen
podobny model jako u cestovni kancelafe, avSak rozsifeny o dalsi kritéria Stravovdani,
Atrakce a Dostupnost_Pldz Centrum. Model byl provéfen na stavajici nabidce rtiznych
cestovnich kancelafi a zajezdy byly bodové ohodnoceny a sefazeny podle miry vhodnosti

nabidnout konkrétnimu klientovi dle jeho specifickych pozadavka.
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Pro oblast sluzeb byly stanoveny tii dil¢i vyzkumné otazky: Vyzkumna otdzka 4-2,
Vyzkumna otdazka 4-3 a Vyzkumna otazka 4-4. Nejprve byla zkoumana pienositelnost vlivu
prostiedi na fizeny proces v oblasti neurcitosti za pomoci metody Fuzzy logiky, ktera byla
provéfenim funkcnosti modelti prokazana. Dale bylo ovéfeno, Ze na zaklad¢ lingvisticky
stanovenych kritérii a lingvisticky stanovené vahy téchto kritérii lze optimalizovat portfolio
pro oblast cestovniho ruchu. Bylo zjisténo, ze Fuzzy logika je neobvyklym zplsobem pro
feSeni nestacionarity, nebot’ podil odbornych ¢lankt/studii uveiejnénych na Web of Science
v obdobi let 2012 az 2017, které fesi nestacionaritou prostiednictvim Fuzzy metody je velmi

nizky. Skute¢né hodnota podilu ¢lankl/studii je se spolehlivosti 95 % mezi 0,8 % az 1,7 %.

Metodu Fuzzy logiky je mozné pouzit v ruznych rozhodovacich situacich, avsak
je tieba zduraznit roli rozhodovatele, ktery musi spravné zvolit pfislusna vstupni kritéria

a bazi znalostnich pravidel, podle kterych systém vyhodnocuje miru vhodnosti vystupu.

V oblasti vyroby byla zvolena oblast ptebijeni munice pro sportovni stielbu. Bylo
zjisténo, ze prebijeni munice v poslednich letech dosahlo velké popularity. Divody jsou
pfedevS§im ekonomické. Déle bylo zjisténo, Ze autofi se v dané problematice zabyvaji

predevsim divody a technikou ptebijeni.

Disertacni prace se zabyva vyuzitim DOE metod K ureni optimalni navazky
stfelného prachu pro sportovni stielbu. Teoretickym cilem experimentu bylo demonstrovat
vyuziti 2% ipIného faktoridlniho experimentu v dané oblasti. Praktickym cilem pak bylo

zptesnéni laborac¢nich tabulek vyrobcti pro piebijeni munice uréené ke sportovni stielbé.

V ramci testovani byla méfena rychlost stiel u naboje 9x19 Luger pii riiznych
navazkach dvou typu stielnych pracht. Byla ovéfena nejnizsi a nejvyssi navazka dle tabulek
vyrobcll. Na zdkladé vysledki méteni bylo zjiSténo, Ze rychlost stiel se méni v zavislosti
na navazce stfelného prachu a pouzité zbrani, pfi¢emz nameéfend rychlost, v piipadé
sttelného prachu BA9, Casto nespliuje pozadavek na faktor vykonu PF zbrané dle pravidel
IPSC. Dale byl proveden 2¥ uplny faktoridlni experiment, celkem &tyfi zndhodnéna
opakovani, pro optimalni nastaveni navazky stielného prachu v zavislosti na pouzité zbrani,
resp. délce hlavné. Byl vytvoien matematicky model procesu, dle kterého byly vypocteny

optimdlni navazky stfelné¢ho prachu pro tfi zvolené zbran€. Tyto byly empiricky ovéteny.

V oblasti vyroby byly formulovany dv¢ dil¢i vyzkumné otazky: Vyzkumna otdzka

4-5 a Vyzkumna otdizka 4-6. Na zakladé experimentu 1ze konstatovat, Ze byl shledan
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podstatny vliv navazky (koeficient +10,905A) stielného prachu na vyslednou odezvu Power
Faktor. Podstatné mensi vliv ma délka hlavné pouzité zbrané (koeficient +2,286B).
Z matematického modelu procesu je rovnéz patrné, Ze sice existuje kladna interakce mezi
navazkou stfelného prachu a délkou hlavné pouzité zbrang, avSak velmi slaba. Interakce byla

vV matematickém modelu vyjadiena koeficientem +1,084AB.

Na zaklad¢ vysledkt experimentu bylo doporuceno v laboraénich tabulkach
vyrobce Vectan by Nobel Sport u stielného prachu BA9 v kategorii MINOR PF 125 upravit
navazku pro vSechny délky hlavni na univerzalni hodnotu 5,3 grs. Toto nastaveni bylo

verifikovano ovéfovacimi experimenty v terénu.

V posledni ¢asti vyzkumné prace doslo k propojeni metody Fuzzy logiky a metody
navrhovani experimentd (DoE). Vystupni hodnoty z Fuzzy modelu byly pouzity jako odezva
pro 2% tGplny faktorialni experiment. Vstupnimi parametry byly Destinace, Cena,
Kvalita hotelu a Reference. Horni a dolni mez byla nastavena podle hodnot prostfedniho
singltonu. Vystupem je matematicky model Fuzzy procesu, konkrétné neuplny vicenasobny

regresni model. Propojeni téchto metod je zobecnéno v navrZzeném rozhodovacim algoritmu.

V ramci diskuse byly vysledky prace konfrontovany se zjiSténymi teoretickymi
vychodisky. Na zaklad¢ zavérd disertaéni prace jsou formulovany pfinosy pro praxi

a pro dalsi rozvoj védniho oboru.
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10.1 Teoreticky a prakticky prinos prace

Obecné lze konstatovat, ze teoretickym ptinosem prace je navrzeni metodického
pfistupu pro vybrané procesy operativniho managementu pfi jejich nestaciondrnim ¢asovém
priabéhu neobvyklym zptsobem. V disertacni praci byly pro fizeni nestacionarity pouzity
dva metodické pfistupy, které byly v zavéru prace propojeny. Metody byly pouzity
ve vzajemné soucinnosti, pfi¢emz metoda Fuzzy logiky byla integrovana do metody DoE.
Vystupem je matematicky model Fuzzy procesu. Navrzeny poStup propojeni vyse

uvedenych metod zndzoriiuje Rozhodovaci algoritmus 4-2.

Diserta¢ni prace je zaméiena na aktualni problematiku rozhodovani za neurcitosti
rozhodovacich kritérii. Byla formulovana hlavni vyzkumna otdzka ,,Jaky formalizovany
postup je vhodné pouzit pro verifikaci konzistence urcitého odborného stanoviska i tam, kde
neni obvykle pouzitelny exaktni zpiisob rizeni? “, naptiklad v ramci nestacionarniho procesu.
Dale bylo formulovano pét dil¢ich vyzkumnych otdzek, které smétovaly ke zodpovézeni

hlavni vyzkumné otazky.

Na zaklad€¢ analyzy literarnich zdroji byly vramci literarnich vychodisek
syntetizovany poznatky z oblasti rozhodovani a byl vytvotren ptehled rozhodovacich metod
se zaméfenim na rozhodovani za neurcitosti rozhodovacich kritérii. Jako podklad
pro praktickou ¢ast prace byla v teoretické roviné vymezena oblast cestovniho ruchu
ve vztahu k nakupnimu chovani zakaznika a byla identifikovana zakladni vstupni kritéria
pro optimalizaci portfolia v oblasti cestovniho ruchu. Jedna se 0 kritéria Destinace, Cena,
Kvalita hotelu/ubytovani a Reference. V ptipadé cestovni agentury byla kritéria rozsitena

0 Stravovani, Atrakce a Dostupnost plaZe/centra.

V praktické ¢asti  disertatni prace byly navrzeny pomoci Fuzzy logiky
dva optimaliza¢ni modely, pro cestovni kancelaf a pro cestovni agenturu. Tyto modely byly
nasledné verifikovany na redlnych datech. Lze konstatovat, Ze se jedné o pln¢€ funk¢ni néstroj
pro podporu rozhodovani, ktery lze vyuzit pro prakticky vybér produkti do portfolia
cestovni kancelafe nebo pro vybér zdjezdu konkrétnimu zédkaznikovi. Na zéklad¢ vystupu
Z Fuzzy procesu je mozné¢ eliminovat mén¢ vhodné kombinace sluzeb. Pro zafazeni produktu
do portfolia byla stanovena hranice 60-ti bodu, které nedosahlo 22,8 % zajezdu, proto byla

nasledné nastavena cena tak, aby pozadovana hranice byla splnéna.
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Nastavena vstupni kritéria a jejich hodnoty Ize modifikovat a op€tovné provést

modelovaci fazi procesu pro ziskani aktudlniho vysledku.

Vzhledem k tomu, Ze metodu Fuzzy logiky je mozné vyuzit k podpoie rozhodovani
za neurcitosti rozhodovacich kritérii v riznych oblastech, jsou navrzené modely zobecnény
pro podporu rozhodovani zvlasté tam, kde je vhodné/nutné vymezit kritéria lingvisticky.

Byl navrzen Rozhodovaci algoritmus 4-1 pro optimaliza¢ni Fuzzy model.

V oblasti vyroby ptfebijenych naboji bylo zjisténo, ze autoii se zaméiuji predevsim
na teoretickou ¢ast zkoumané oblasti, jedna se hlavné o techniku ptebijeni a ekonomickou
stranku. Dle provedené analyzy se zadna odborné studie dosud nezabyvala pirezkoumanim
labora¢nich tabulek vyrobci stfelného prachu. V disertacni praci byla nejprve vymezena
oblast ptebijeni munice pro sportovni stfelbu. V teoretické rovin€ byl zpracovan popis
experimentu, zahrnujici 5 krokG: Planovani, Navrh, Provedeni, Analyza vysledkl
a Verifikace, Schéma 2-4. Dale byl proveden nékolikanasobny prakticky experiment
Vv realnych podminkach, pfi¢emz byla zjistovana odezva pii raznych kombinacich vstupnich
faktorti. Celkem bylo provedeno 180 méfeni rychlosti stel. Nasledné byl proveden 2* tiplny
faktorialni experiment, ktery v teoretické roviné prokazal, Ze je nutné vénovat pozornost
zjisténym signifikantnim faktorim a jejich interakcim, nebot’ tyto maji vyznamny vliv
na vyslednou odezvu. Konkrétné se jedné o faktory navazka stieln¢ho prachu, délka hlavné
pouzité stielné zbrané a vzajemnd interakce téchto faktorti. Na zékladé provedeného
experimentu byl sestaven kauzalni matematicky model procesu pro optimalni nastaveni
riznych kombinaci faktorti. Teoretickym piinosem je vytvofeni metodického postupu
v oblasti vyroby piebijenych nabojt ve vySe uvedenych péti krocich, praktickym piinosem
je pak zptesnéni laboracnich tabulek stfelného prachu BA9, pro ktery byly navrzené

hmotnosti navazky stfelného prachu prakticky verifikovany.

10.2 Moznosti dalSiho vyzkumu

Diserta¢ni prace se zabyva vyuzitim neobvyklych metod rozhodovani v oblasti
sluzeb a v oblasti vyroby. Moznosti dal$itho vyzkumu autorka spatfuje ve vyuZiti
modifikované metodiky v oblasti péce o lidské zdravi, ¢i v oblasti obrany statu , tedy tam,

kde primarné ti¢elem neni dosazeni zisku.
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PRILOHA

Piiloha 12-1: Baze znalostnich pravidel CESTOVNI KANCELAR RB1ck

IF Destinace Cena Reference  Kvl_hotel DoS THEN
Vhodnost ZARADIT
1 decrease low negative low 1.00 low
2 decrease low negative medium 1.00 medium
3 decrease low negative high 1.00 medium
4 decrease low zero low 1.00 medium
5 decrease low zero medium 1.00 medium
6 decrease low zero high 1.00 high
7 decrease low positive low 1.00 high
8 decrease low positive medium 1.00 high
9 decrease low positive high 1.00 high
10 decrease medium negative low 1.00 low
11 decrease medium negative medium 1.00 low
12 decrease medium negative high 1.00 low
13 decrease medium zero low 1.00 low
14 decrease medium zero medium 1.00 medium
15 decrease medium zero high 1.00 medium
16 decrease medium positive low 1.00 medium
17 decrease medium positive medium 1.00 medium
18 decrease medium positive high 1.00 high
19 decrease high negative low 1.00 very_low
20 decrease high negative medium 1.00 very_low
21 decrease high negative high 1.00 low
22 decrease high zero low 1.00 low
23 decrease high zero medium 1.00 low
24 decrease high Zero high 1.00 low
25 decrease high positive low 1.00 low
26 decrease high positive medium 1.00 medium
27 decrease high positive high 1.00 medium
28 steady low negative low 1.00 medium
29 steady low negative medium 1.00 medium
30 steady low negative high 1.00 medium
31 steady low zero low 1.00 medium
32 steady low zero medium 1.00 high
33 steady low zero high 1.00 high
34 steady low positive low 1.00 high
35 steady low positive medium 1.00 high
36 steady low positive high 1.00 very_high
37 steady medium negative low 1.00 low
38 steady medium negative medium 1.00 low
39 steady medium negative high 1.00 medium
40 steady medium zero low 1.00 medium
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PRILOHA

IF Destinace Cena Reference  Kvl_hotel DoS THEN
Vhodnost ZARADIT

41 steady medium zero medium 1.00 medium

42 steady medium zero high 1.00 medium

43 steady medium positive low 1.00 medium

44 steady medium positive medium 1.00 high

45 steady medium positive high 1.00 high

46 steady high negative low 1.00 very_low

47 steady high negative medium 1.00 low

48 steady high negative high 1.00 low

49 steady high zero low 1.00 low

50 steady high zero medium 1.00 low

51 steady high zero high 1.00 medium

52 steady high positive low 1.00 medium

53 steady high positive medium 1.00 medium

54 steady high positive high 1.00 medium

55 increase low negative low 1.00 medium

56 increase low negative medium 1.00 medium

57 increase low negative high 1.00 high

58 increase low zero low 1.00 high

59 increase low zero medium 1.00 high

60 increase low zero high 1.00 high

61 increase low positive low 1.00 high

62 increase low positive medium 1.00 very_high

63 increase low positive high 1.00 very_high

64 increase medium negative low 1.00 low

65 increase medium negative medium 1.00 medium

66 increase medium negative high 1.00 medium

67 increase medium zero low 1.00 medium

68 increase medium zero medium 1.00 medium

69 increase medium Zero high 1.00 high

70 increase medium positive low 1.00 high

71 increase medium positive medium 1.00 high

72 increase medium positive high 1.00 high

73 increase high negative low 1.00 low

74 increase high negative medium 1.00 low

75 increase high negative high 1.00 low

76 increase high zero low 1.00 low

77 increase high zero medium 1.00 medium

78 increase high zero high 1.00 medium

79 increase high positive low 1.00 medium

80 increase high positive medium 1.00 medium

81 increase high positive high 1.00 high

Zdroj: Autorka (2017)
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Piiloha 12-2: Baze znalostnich pravidel CESTOVNI AGENTURA

Priloha 12-2a: Baze znalostnich pravidel RBlca

PRILOHA

IF Holidaycheck Tripadvisor Booking Invia DoS THEN
REFERENCE

1 negative negative negative negative 1.00 negative
2 negative negative negative zero 1.00 negative
3 negative negative negative positive 1.00 negative
4 negative negative zero negative 1.00 negative
5 negative negative zero zero 1.00 negative
6 negative negative zero positive 1.00 zero

7 negative negative positive negative 1.00 negative
8 negative negative positive Zero 1.00 zero

9 negative negative positive positive 1.00 zero

10 negative zero negative negative 1.00 negative
11 negative zero negative zero 1.00 negative
12 negative Zero negative positive 1.00 zero

13 negative Zero Zero negative 1.00 negative
14 negative zero zero zero 1.00 zero

15 negative zero zero positive 1.00 zero

16 negative Zero positive negative 1.00 zero

17 negative Zero positive Zero 1.00 zero

18 negative zero positive positive 1.00 zero

19 negative positive negative negative 1.00 negative
20 negative positive negative Zero 1.00 zero

21 negative positive negative positive 1.00 zero

22 negative positive zero negative 1.00 zero

23 negative positive zero zero 1.00 zero

24 negative positive Zero positive 1.00 zero

25 negative positive positive negative 1.00 zero

26 negative positive positive zero 1.00 zero

27 negative positive positive positive 1.00 positive
28 zero negative negative negative 1.00 negative
29 zero negative negative zero 1.00 negative
30 zero negative negative positive 1.00 zero

31 zero negative zero negative 1.00 negative
32 zero negative zero zero 1.00 zero

33 zero negative zero positive 1.00 zero

34 zero negative positive negative 1.00 zero

35 zero negative positive zero 1.00 zero

36 zero negative positive positive 1.00 zero

37 zero zero negative negative 1.00 negative
38 zero zero negative zero 1.00 zero

39 zero zero negative positive 1.00 zero

40 zero zero zero negative 1.00 zero
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PRILOHA

IF Holidaycheck Tripadvisor Booking Invia DoS THEN
REFERENCE

41 zero zero zero zero 1.00 zero

42 zero zero zero positive 1.00 zero

43 zero zero positive negative 1.00 zero

44 zero zero positive zero 1.00 zero

45 zero zero positive positive 1.00 positive

46 zero positive negative negative 1.00 zero

47 zero positive negative zero 1.00 zero

48 zero positive negative positive 1.00 zero

49 zero positive zero negative 1.00 zero

50 zero positive zero zero 1.00 Zero

51 zero positive zero positive 1.00 positive

52 zero positive positive negative 1.00 zero

53 zero positive positive zero 1.00 positive

54 zero positive positive positive 1.00 positive

55 positive negative negative negative 1.00 negative

56 positive negative negative zero 1.00 zero

57 positive negative negative positive 1.00 Zero

58 positive negative zero negative 1.00 Zero

59 positive negative zero zero 1.00 zero

60 positive negative zero positive 1.00 zero

61 positive negative positive negative 1.00 Zero

62 positive negative positive zero 1.00 Zero

63 positive negative positive positive 1.00 positive

64 positive zero negative negative 1.00 zero

65 positive Zero negative zero 1.00 Zero

66 positive Zero negative positive 1.00 Zero

67 positive zero zero negative 1.00 zero

68 positive zero zero zero 1.00 zero

69 positive Zero Zero positive 1.00 positive

70 positive Zero positive negative 1.00 Zero

71 positive zero positive zero 1.00 positive

72 positive zero positive positive 1.00 positive

73 positive positive negative negative 1.00 zero

74 positive positive negative zero 1.00 zero

75 positive positive negative positive 1.00 positive

76 positive positive zero negative 1.00 zero

77 positive positive zero zero 1.00 positive

78 positive positive zero positive 1.00 positive

79 positive positive positive negative 1.00 positive

80 positive positive positive zero 1.00 positive

81 positive positive positive positive 1.00 positive

Zdroj: Autorka (2017)
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Priloha 12-2b: Baze znalostnich pravidel RB2ca

PRILOHA

IF  Destinace Cena REFERENCE Kuvl _hotel | DoS THEN
ZAKLADNI_pozadavky
1 decrease low negative low 1.00 low
2 decrease low negative medium 1.00 medium
3 decrease low negative high 1.00 medium
4 decrease low zero low 1.00 medium
5 decrease low zero medium 1.00 medium
6 decrease low zero high 1.00 high
7 decrease low positive low 1.00 high
8 decrease low positive medium 1.00 high
9 decrease low positive high 1.00 high
10 | decrease medium negative low 1.00 low
11 | decrease medium negative medium 1.00 low
12 | decrease medium negative high 1.00 low
13 | decrease medium zero low 1.00 low
14 | decrease medium zero medium 1.00 medium
15 | decrease medium zero high 1.00 medium
16 | decrease medium positive low 1.00 medium
17 | decrease medium positive medium 1.00 medium
18 | decrease medium positive high 1.00 high
19 | decrease high negative low 1.00 very_low
20 | decrease high negative medium 1.00 very_low
21 | decrease high negative high 1.00 low
22 | decrease high zero low 1.00 low
23 | decrease high Zero medium 1.00 low
24 | decrease high Zero high 1.00 low
25 | decrease high positive low 1.00 low
26 | decrease high positive medium 1.00 medium
27 | decrease high positive high 1.00 medium
28 | steady low negative low 1.00 medium
29 | steady low negative medium 1.00 medium
30 | steady low negative high 1.00 medium
31 | steady low zero low 1.00 medium
32 | steady low zero medium 1.00 high
33 | steady low zero high 1.00 high
34 | steady low positive low 1.00 high
35 | steady low positive medium 1.00 high
36 | steady low positive high 1.00 very_high
37 | steady medium negative low 1.00 low
38 | steady medium negative medium 1.00 low
39 | steady medium negative high 1.00 medium
40 | steady medium zero low 1.00 medium
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PRILOHA

IF Destinace Cena REFERENCE Kuvl_hotel | DoS THEN
ZAKLADNI pozadavky

41 steady medium zero medium 1.00 medium

42 steady medium zero high 1.00 medium

43 steady medium positive low 1.00 medium

44 steady medium positive medium 1.00 high

45 steady medium positive high 1.00 high

46 steady high negative low 1.00 very low

47 steady high negative medium 1.00 low

48 steady high negative high 1.00 low

49 steady high zero low 1.00 low

50 steady high zero medium 1.00 low

51 steady high zero high 1.00 medium

52 steady high positive low 1.00 medium

53 steady high positive medium 1.00 medium

54 steady high positive high 1.00 medium

55 increase low negative low 1.00 medium

56 increase low negative medium 1.00 medium

57 increase low negative high 1.00 high

58 | increase low zero low 1.00 high

59 | increase low zero medium 1.00 high

60 increase low Zero high 1.00 high

61 increase low positive low 1.00 high

62 | increase low positive medium 1.00 very_high

63 | increase low positive high 1.00 very_high

64 increase medium negative low 1.00 low

65 increase medium negative medium 1.00 medium

66 | increase medium negative high 1.00 medium

67 increase medium zero low 1.00 medium

68 increase medium zero medium 1.00 medium

69 increase medium Zero high 1.00 high

70 | increase medium positive low 1.00 high

71 | increase medium positive medium 1.00 high

72 increase medium positive high 1.00 high

73 increase high negative low 1.00 low

74 increase high negative medium 1.00 low

75 increase high negative high 1.00 low

76 increase high zero low 1.00 low

77 increase high zero medium 1.00 medium

78 increase high zero high 1.00 medium

79 increase high positive low 1.00 medium

80 increase high positive medium 1.00 medium

81 increase high positive high 1.00 high

Zdroj: Autorka (2017)
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Priloha 12-2c: Baze znalostnich pravidel RB3ca

PRILOHA

IF  Stravovani Atrakce Dostupnost Plaz_Centrum | DoS THEN
VOLITELNE pozadavky
1 | small small close 1.00 1. medium
2 | small small medium 1.00 2. low
3 | small small far 1.00 3. low
4 | small medium | close 1.00 4. medium
5 | small medium | medium 1.00 5. low
6 | small medium | far 1.00 6. low
7 | small large close 1.00 7. medium
8 | small large medium 1.00 8. medium
9 | small large far 1.00 9. low
10 | medium small close 1.00 10. medium
11 | medium small medium 1.00 11. medium
12 | medium small far 1.00 12. low
13 | medium medium | close 1.00 13. high
14 | medium medium medium 1.00 14. medium
15 | medium medium | far 1.00 15. medium
16 | medium large close 1.00 16. high
17 | medium large medium 1.00 17. medium
18 | medium large far 1.00 18. medium
19 | large small close 1.00 19. high
20 | large small medium 1.00 20. medium
21 | large small far 1.00 21. medium
22 | large medium | close 1.00 22. high
23 | large medium | medium 1.00 23. high
24 | large medium | far 1.00 24. medium
25 | large large close 1.00 25. high
26 | large large medium 1.00 26. high
27 | large large far 1.00 27. medium

Zdroj: Autorka (2017)
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Priloha 12-2d: Baze znalostnich pravidel RB4ca

PRILOHA

IF  ZAKLADNI_pozadavky VOLITELNE_pozadavky DoS THEN
NABIDNOUT

1 | very low low 1.00 | low

2 | very_low medium 1.00 | low

3 | very_low high 1.00 | medium

4 | low low 1.00 | low

5 | low medium 1.00 | low

6 | low high 1.00 | medium

7 | medium low 1.00 | medium

8 | medium medium 1.00 | medium

9 | medium high 1.00 | medium

10 | high low 1.00 | medium

11 | high medium 1.00 | high

12 | high high 1.00 | high

13 | very_high low 1.00 | medium

14 | very_high medium 1.00 | high

15 | very_high high 1.00 | high

Zdroj: Autorka (2017)
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PRILOHA

Priloha 12-3: Vysledky optimalizace CK

Mira vhodnosti pro zatazeni do portfolia podle jednotlivych zemi. Databéaze 149 z4jezdi CK

Neckermann, doprava letecky, stravovani all inclusive CK Neckermann: Katalog Léto

U more
TURECKO Hotely Destinace Cena  Hodnoceni Kvalita  Vhodnost
(body)  (CZK) (body) *kx zafadit
(body)
Anitas 5 14290 4,9 4 65.402
Eftalia Resort 5 13390 4,8 4 64.928
Saphir Hotel and Vilas 5 14790 4,9 4.5 64.360
Royal Garden Suites 5 15890 5,4 4.5 63.288
Eftalia Holiday Village 5 13990 4,5 4 61.506
Eftalia Splash Resort 5 13990 4,5 5 61.506
Sentido Golden Bay 5 16590 5,3 5 61.482
Desiree Resort 5 13690 4,4 4 61.400
Sentido Sultan Beldibi 5 16690 5,0 4 61.316
Sea Planet Resort and Spa 5 16790 5,0 5 61.152
Sentido Zeynep Resort 5 16990 5,3 5 60.822
smartline Sweet Park 5 13890 4,3 4 60.544
smartline The Colours Side 5 14190 4.4 4 60.492
Sentido Gold Island 5 17290 51 5 60.328
Eftalia Aqua Resort 5 15290 4,8 5 60.204
Sultan of Side 5 15290 4.8 4.5 60.204
smartline Club Tayyarbey 5 13790 4,2 4 60.076
Sea World Resort and Spa 5 17490 5,2 5 59.998
smartline Club Mirador 5 15590 4,9 4 59.930
Sentido Zeynep Golf & Spa 5 17590 5,4 5 59.834
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PRILOHA

TURECKO Hotely Destinace Cena  Hodnoceni Kvalita  Vhodnost
(body)  (CZK) (body) s zaiadit
(body)
Sherwood Dreams Resort 5 18190 51 5 58.844
Top Hotel 5 13990 4,1 4 57.782
Club Golden Beach and Spa 5 18890 5,0 4 57.692
Trendy Palm Beach 5 18890 55 4.5 57.692
Iberostar Bellis 5 16990 49 45 57.570
Alba Queen 5 18990 55 5 57.524
Sultan of Dreams 5 15390 43 5 54.930
smartline The Colours West 5 15290 4.2 5 54.146
Paloma Grida Village & Spa 5 20890 5,3 5 54.014
Spice Hotel and Spa 5 20990 5,2 5 53.732
Paloma Renaisance Beach Res 5 21190 5,2 5 53.132
& Spa
Trendy Aspendos Beach 5 21290 55 5 52.810
Paloma Oceana Resort 5 21490 5,4 5 52.118
Alba Royal 5 21590 55 5 51.748
Sentidi Perissia 5 22590 54 5 50,000

Zdroj: Autorka (2017)

183




Navrhovana cena pro VHODNOST ZARADIT 60 bodii

PRILOHA

TURECKO Hotely Kvalita | Reference | Cena | Vhodnost | Navrhovana
Vhodnost zatadit 60,000 bodi e (body) | (CZK) | zatadit cena
puivodni (CZK)
(body)
Sea World Resort and Spa 5 5,2 17490 | 59.998 17488
smartline Club Mirador 4 49 15590 | 59.930 15576
Sentido Zeynep Golf & Spa 5 5,4 17590 | 59.834 17489
Sherwood Dreams Resort 5 51 18190 | 58.844 17488
Top Hotel 4 4,1 13990 | 57.782 12307
Club Golden Beach and Spa 4 5,0 18890 | 57.692 17489
Trendy Palm Beach 4.5 55 18890 | 57.692 17488
Iberostar Bellis 4.5 49 16990 | 57.570 15576
Alba Queen 5 55 18990 | 57.524 17489
Sultan of Dreams 5 4,3 15390 | 54.930 14073
smartline The Colours West 5 4,2 15290 | 54.146 13815
Paloma Grida Village & Spa 5 5,3 20890 | 54.014 17489
Spice Hotel and Spa 5 5,2 20990 | 53.732 17489
Paloma Renaisance Beach Res 5 52 21190 | 53.132 17489
& Spa
Trendy Aspendos Beach 5 55 21290 | 52.810 17489
Paloma Oceana Resort 5 54 21490 | 52.118 17489
Alba Royal 5 5,5 21590 | 51.748 17489
Sentidi Perissia 5 5,4 22590 | 50,000 17489

Zdroj: Autorka (2017)
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PRILOHA

RECKO Hotely Destinace Cena Hodnoceni  Kvalita  Vhodnost
(body) (CZK) (body) s zaiadit
(body)
Hotel and Bungalovy Katrin 10Kréta 13390 4,8 4 69.782
smartline Vasia Village 10 Kréta 13590 45 4 69.460
Mitsis Hotel Family Village 10 Kos 13590 4,7 4 69.460
Mareblue Village 10Kréta 13690 4,6 4 69.294
Miraluna 10 Rhodos 13790 4,2 4 69.122
Mitsis Hotels Norida Beach 10 Kos 13790 4,8 4 69.122
Limberia 10 Rhodos 13490 4.8 3.5 69.030
Zorbas Beach 10 Kos 13890 4,4 4 68.948
smartline Mistral 10 Rhodos 13990 4,9 4 68.768
Panorama Family Aqualand 10 Kos 13990 4,9 4.5 68.768
Lutania Beach 10 Rhodos 13990 43 4 68.768
Sandy Beach 10 Kos 14290 5,0 4 68.354
Miraluna Village & Spa 10 Rhodos 14290 4,4 4.5 68.198
Mareblue Aelos Beach Resort 10 Korfu 13890 4,1 4 68.178
Gaya Village 10 Kos 12990 4,6 3.5 68.138
Mareblue Beach Resort 10 Korfu 14390 4,2 4 68.002
Mareblue Neptuno Beach Resort 10 Kréta 14490 43 4 67.798
Mitsis Hotels Rodos Village 10 Rhodos 14490 4,9 4 67.798
Tsilvi Beach Hotel 10 Zakyntos 14490 4,7 4 67.798
smartline Sergios 10Kréta 12790 4.4 3.5 67.694
Stella Village 10Kreéta 13990 4.8 3.5 67.658
Mitsis Hotels Summer Palace 10 Kos 14590 51 4.5 67.640
Nautica Blue 10 Rhodos 14590 4,5 4 67.586
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PRILOHA

RECKO Hotely Destinace Cena Hodnoceni  Kvalita  Vhodnost
(body) (CZK) (body) s zaiadit
(body)
Lindos Royal 10 Rhodos 14590 4,6 4 67.586
Atlantica Porto Bello Beach 10 Kos 14690 5,0 4 67.406
Sentido Athoussa Res and Spa 10 Kréta 14890 51 45 66.930
Creta Beach 10 Kreta 14890 51 4 66.930
Star Beach Village and 10Kreéta 15090 5,0 4 66.666
Waterpark
Rodos Princess Beach Hotel =~ 10 Rhodos 15990 5,0 4 66.666
Gaya Royal Village 10 Kos 14590 4,0 4 66.666
Mitsis Hotels Faliraki Beach 10 Rhodos 16290 52 4 66.666
CHC Sea Side Res and Spa 10Kreéta 16390 5,2 4.5 66.666
Stella Palace 10Kréta 16490 51 4.5 66.666
Caretta Village 10 Zakyntos 17490 51 4 66.666
Mitsis Hotels Blues Domes 10 Kos 17590 51 5 66.666
Resort and Spa
Louis Zante Beach 10 Zakyntos 18390 51 4 66.666
Mikri Poli Rodos 10 Rhodos 15490 4,9 4 65.576
Mareblue Cosmopolitan 10 Rhodos 15490 4,9 4 65.576
Carda Beach Hotel 10 Kos 16890 49 4.5 65.152
Roda Garden Village 10 Korfu 13890 4,3 35 64.990
Dimitrios Village 10 Kreta 15790 47 4 64.976
Creta Star 10 Kreta 16190 4.8 4 64.246
Sentido Mikri Poli Kos 10 Kos 16390 4,7 4 63.904
Mitsis Hotels Roda Beach 10 Korfu 17190 4.8 4.5 63.888
Resort & Spa
Kamari Beach 10 Rhodos 13290 45 3 63.802
Aquis Pelekas Beach 10 Korfu 16490 4,5 4.5 63.742
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PRILOHA

RECKO Hotely Destinace Cena Hodnoceni  Kvalita  Vhodnost
(body) (CZK) (body) s zaiadit
(body)
smartline Sunrise Hotel 10 Rhodos 13590 4,1 35 63.724
Mitsis Hotels Laguna Resort 10Kreéta 17090 4,7 5 62.836
and Spa
Apollo Palace 10 Korfu 18490 4,7 4 62.820
smartline Dimitrios Beach 10Kréta 14990 4,6 3.5 61.948
Strofades Beach 10 zakyntos 15490 4,7 35 61.038
Zante Sun Hotel 10 zakyntos 13990 4,4 3 60.772
Smartline Thalassa 10 Kos 14290 3,8 3.5 57.428
Summertime Hotel & Apt 10 Korfu 14290 3,4 3.5 56.888
Cyprotel Almyros Natura 10 Korfu 15390 3,4 4 55.166
Blue Bay Beach Hotel 10 Rhodos 14890 3,2 4 53.740
Zdroj: Autorka (2017)
Navrhovana cena pro VHODNOST ZARADIT 60 bodi
RECKO Hotely Kvalita | Reference | Cena | Vhodnost | Navrhovana
Vhodnost zatadit 60,000 bodi **xx | (body) | (CZK) | zafadit cena
pavodni (CzZK)
(body)
Smartline Thalassa 35 3,8 14290 | 57.428 9089
Summertime Hotel & Apt 35 3,4 14290 | 56.888 8389
Cyprotel Almyros Natura 4 34 15390 | 55.166 13250
Blue Bay Beach Hotel 4 3,2 14890 | 53.740 11920

Zdroj: Autorka (2017)
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PRILOHA

BULHARSKO Hotely Destinace Cena Hodnoceni Kvalita  Vhodnost
(body) (CZK) (body) s zaradit
(body)

Glarus Beach 9 8690 51 4 81.690
Karolina 9 8590 4,9 4 79.502
Iskar 9 9990 5,0 3.5 77.292
Viva 9 10790 5,1 4 76.690
Club Bor 9 10890 52 4 76.454
Lebed 9 11290 58 4 75.498
Kuban 9 8590 4,8 3.5 75.452
Madara 9 9990 4,7 4 74.104
LTI Neptune Beach 9 11890 51 45 74.070
Sol Luna Bay 9 11990 53 4 73.832
Sol Luna Mare 9 12190 53 4 73.356
Festa Panorama 9 11190 4,8 4 73.146
Tiara Beach 9 12290 51 45 73.118
Nessebar Beach Resort 9 9790 4,8 35 72.728
Bellevue Beach 9 11190 4,7 4 72.540
Burgas Beach 9 9590 4,5 4 72.396
Mena Palace 9 9890 4,5 4 72.220
Esperanto 9 8390 4,3 35 72.146
Riviera Beach 9 11690 4,6 5 72.016
Iberostar Sunny Beach 9 12790 5,4 4.5 71.928
Resort

Sol Nessebar Mare 9 11990 4,8 4.5 71.784
Casablanca 9 10590 4,4 4 71.428
Longosa 9 9690 4,4 35 71.228
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PRILOHA

BULHARSKO Hotely Destinace Cena Hodnoceni Kvalita  Vhodnost
(body) (CZK) (body) s zaradit
(body)
Sun City 9 9190 4,3 35 70.716
Paradise Beach 9 10990 4.5 35 70.600
Hotel Caesar Palace 9 8290 4,2 4 69.744
Sunset Resort 9 13490 4,8 4.5 69.624
Hrizantema 9 10090 4.2 4 69.444
Slavey 9 9790 4,2 4 69.444
Grand Hotel Varna 9 10790 4,2 4 69.444
Clubhotel Miramar 9 14090 55 5 68.832
Evrika Beach Clubhotel 9 14290 54 4 68.354
Grifid Hotels Club Bolero 9 14990 5,6 5 66.688
Trakia 9 9490 4,2 3 66.514
Baikal 9 10990 4,1 3.5 64.338
smartline Meridian 9 9390 3,7 4 63.904
St. George Palace 9 9790 3,8 4 63.888
Dolphin Marina 9 11390 3,6 4 61.904
Roubin 9 11290 4,0 3.5 61.336
Zefir Beach 9 8890 3,8 35 60.538
Diamond 9 8590 3,4 35 59.508
Aurora 9 9490 3,7 35 58.596
Vezhen 9 9990 3,8 3 58.522

Zdroj: Autorka (2017)
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Navrhovana cena pro VHODNOST ZARADIT 60 bodi

PRILOHA

BULHARSKO Hotely Kvalita | Reference Cena Vhodnost | Navrhovana
Vhodnost zatadit 60,000 bodi e (body) (CZK) zatadit cena
puivodni (CZK)
(body)
Diamond 35 3,4 8590 59.508 8389
Aurora 3.5 3,7 9490 58.596 8855
Vezhen 3 3,8 9990 58.522 9167
Zdroj: Autorka (2017)
CHORVATSKO Hotely Destinace Cena Hodnoceni Kvalita Vhodnost
(body) (CzZK) (body) S zatadit
(body)
Waterman Supetrus Resort 8 15090 51 4 66.666
Sentido Kaktus 8 16390 4,0 4 63.356
Holiday Village Sagita 8 13990 4,5 3 62.064
Hotel Buesun Bonaca 8 15890 4,8 3 60.630
Bluesun Hotel Neptun 8 16990 4,8 3.5 58.844
Hotel Osmine 8 19490 4,3 3.5 58.334
Nimfa 8 15990 3,6 3 47.936
Zdroj: Autorka (2017)
Navrhovana cena pro VHODNOST ZARADIT 60 bodi
CHORVATSKO Hotely Kvalita | Hodnoceni Cena Vhodnost | Navrhovana
Vhodnost zafadit 60,000 bodi ox (body) | (CZK) | zafadit cena
puavodni (CzZK)
(body)
Bluesun Hotel Neptun 35 4,8 16990 58.844 16089
Hotel Osmine 35 4,3 19490 58.334 15389
Nimfa 3 3,6 15990 47.936 8000

Zdroj: Autorka (2017)
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SPANELSKO Hotely Destinace Cena Hodnoceni Kvalita  Vhodnost
(body) (CZK) (body) 5 zakadit
(body)
Condesa De La Bahia 7 20590 5,0 4 62.500
smartline Millor Sol 7 15190 49 3.5 60.882
Nordeste Playa 7 15690 44 35 57.158
JS Yate 7 15890 4,8 35 56.840
Aparthotel Playa Dorada 7 16190 4,7 3.5 56.374
Club Simo 7 17490 4,0 4 56.530
Marina Corfu 7 18990 4,8 3 54.782
Alcudia Beach 7 18790 4,6 3 53.598

Zdroj: Autorka (2017)

Navrhovana cena pro VHODNOST ZARADIT 60 bodi

SPANELSKO Hotely Kvalita | Hodnoceni | Cena | Vhodnost | Navrhovani
Vhodnost zaradit 60,000 bodi e (body) (CZK) zaradit cena
puvodni (CZK)
(body)
Nordeste Playa 35 4,4 15690 57.158 14666
JS Yate 35 4,8 15890 56.840 15054
Aparthotel Playa Dorada 35 4,7 16190 56.374 14766
Club Simé 4 4,0 17490 56.530 15389
Marina Corfu 3 4.8 18990 54,782 15330
Alcudia Beach 3 4,6 18790 53.598 14800

Zdroj: Autorka (2017)
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Piiloha 12-4: Vysledky optimalizace CA

Priloha 12-4a: Databaze hoteli cestovni agentura - Mira vhodnosti nabidnout klientovi dle specifickych pozadavkii.

PRILOHA

HOTEL Destinace  Cena Reference  Kvl_hotel Stravovani Dostupnost NABIDNOUT
Poradaijici CK Datum 1/2ceny  Holidaycheck 0-6 Plaz REFERENCE
! pobytu T ob i VOLITELNE_pos
Invia 0-10 Centrum ZAKLADNI poz

1 Sun City*** Bulharsko 33832 4,6 3 350 66,156
CK Neckermann 9 16916 4,0 87,500
2.7.17 8,2 65,000
8,3 62,104
2 Sun City*** Bulharsko 37192 4,6 3 350 62,156
CK Neckermann 9 18596 4,0 87,500
2.7.17 8,2 75,000
8,3 58,104
3  Cenger Beach Turecko 34550 5,0 5 150 65,530
Resort & Spa***** 5 17275 4,0 87,500
CK Nev-Dama 1.7.17 6,8 75,000
8,3 60,352
4 Forest Beach**** Bulharsko 39840 4,1 4 150 72,726
CK Neckermann 9 19920 4,0 84,090
2.7.17 7.8 75,000
8,0 65,152
5 Gladiola Star****  Bulharsko 36522 4,1 4 50 67,054
CK Nev-Dama 9 18261 3,0 68,750
4.7.17 7,1 75,000
6,9 61,368

Zdroj: Autorka (2017)
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PRILOHA

HOTEL Destinace  Cena Reference  Kvl_hotel Stravovani Atrakce Dostupnost NABIDNOUT
Por4dajici CK Datum 1/2ceny '*Tor'iig:é/\clgicrko%ﬁ Plaz REFERENCE

pobytu Booking 0-10 - VOLITELNE_poz

Invia 0-10 Centrum ZAKLADNI poz
6 Cenger Beach Turecko 38770 50 5 5 10 150 59,198
Resort & Spa***** 5 19835 4,0 87,500
CK Exim 1.7.17 6,8 75,000
8,3 56,132
7  Gladiola Star****  Bulharsko 37730 4,1 4 5 4 50 66,106
CK Fischer 9 18865 3,0 67,228
4.7.17 7,1 75,000
6,9 60,738
8 Caretta Beach Turecko 39370 5,2 4 5 10 0 59,570
Fxkx 5 19685 4,0 87,500
CK Exim 7.7.17 8,7 75,000
8,4 56,380
9 Royal Bay**** Bulharsko 42776 4,3 4 5 10 0 58,556
CK Neckermann 9 21388 3,0 58,652
2.7.17 6,0 75,000
7,0 55,704
10 Gypsophila Turecko 46970 54 5 5 10 0 50,000
Holiday 5 23485 4,5 87,500
Village***** 1.7.17 8,4 75,000
CK Blue-Style 9,0 50,000
11 Blue Lagoon Recko 54970 51 5 5 10 70 75,000
Resort & Kos 27485 4,0 87,500
Aquapark***** 10 8,0 75,000
CK Fischer 4.7.17 8,6 66,666

Zdroj: Autorka (2017)
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PRILOHA

HOTEL Destinace  Cena Reference  Kvl_hotel Stravovani Atrakce Dostupnost NABIDNOUT
Poiadajici CK Datum 1/2ceny 'ﬁgiigggsgicrk&ﬁ Plaz REFERENCE
pobytu Booking 0-10 - VOLITELNE_poz
Invia 0-10 Centrum ZAKLADNI poz
12 Sentido Carda Recko 54070 49 5 5 6 30 75,000
Beach***** Kos 27035 4,0 87,500
CK Fischer 10 8,8 75,000
4.7.17 8,5 66,666
13 Iskar Hotel*** Bulharsko 38110 49 3 5 8 350 58,764
CK Neckermann 9 19055 3,5 84,090
2.7.17 7,8 75,000
8,2 55,842
14 Laguna Mare*** Bulharsko 43630 4,8 3 5 8 0 50,642
CK Fischer 9 21815 4,0 81,250
12.7.17 7,2 75,000
8,6 50,428
15 Barcelo Punta Spanélsko 55630 51 4 5 8 250 66,666
Umbria Beach Costa de 27815 4,0 87,500
Resort**** la Luz 8,0 75,000
CK Fischer 7 9,0 61,110
5.7.17

Zdroj: Autorka (2017)

194




PRILOHA

HOTEL Destinace  Cena Reference  Kvl_hotel Stravovani Atrakce Dostupnost NABIDNOUT
Por4dajici CK Datum 1/2ceny '*Tor'iig:é/\clgicrko%ﬁ Plaz REFERENCE

pobytu Booking 0-10 - VOLITELNE_poz

Invia 0-10 Centrum ZAKLADNI poz
16 Cabogata Mar Spanélsko 49580 4,5 4 5 8 100 60,000
Garden**** Almeria 24790 3,5 68,750
CK Fischer 7 7,0 75,000
9.7.17 7,0 56,666
17 Zefir Beach*** Bulharsko 35146 3,9 3 3 6 50 56,480
CK Neckermann 9 17573 3,0 56,462
5.7.17 6,7 75,000
7,7 52,872
18 Mariant*** Spanélsko 45980 4,7 3 5 5 300 50,000
CK Fischer Mallorca 22990 3,0 73,436
7 7,8 75,000
8.7.17 8,5 45,834
19 Diamond Bulharsko 37324 3,7 3,5 5 55 800 53,844
Hotel***+ 9 18662 3,0 54,166
CK Neckermann 2.7.17 7,2 50,000
7.3 52,562
20 Victoria Bulharsko 39946 3,6 3,5 5 3 0 55,614
Palace***+ 9 19973 2,5 31,250
CK Neckermann 10.7.17 5,6 75,000
6,7 44,828

Zdroj: Autorka (2017)
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PRILOHA

HOTEL Destinace  Cena Reference  Kvl_hotel Stravovani Atrakce Dostupnost NABIDNOUT
Por4dajici CK Datum 1/2ceny '*Tor'iig:é/\clgicrko%ﬁ Plaz REFERENCE

pobytu Booking 0-10 - VOLITELNE_poz

Invia 0-10 Centrum ZAKLADNI poz
21 Sirenis Cala Spanélsko 50350 4,8 3 5 8 0 50,000
Llonga Resort*** Ibiza 25175 4,0 87,500
CK Fischer 7 8,0 75,000
7.7.17 8,2 50,000
22 Pantheon*** Recko 33970 4,5 3 3 5 2000 60,434
CK Nev-Dama Kréta 16985 3,0 68,750
10 8,1 50,000
12.7.17 7,6 56,956
23  Globus**** Bulharsko 33550 2,6 4 3 4 50 59,090
CK Nev-Dama 9 16775 3,0 43,750
4.7.17 6,8 64,998
7,6 56,506
24 Agrabella*** Recko 34450 4,5 3 3 3 250 59,374
CK Nev-Dama Kréta 17225 3,0 60,712
10 6,8 55,000
12.7.17 6,0 54,762
25 Smartline Skanes Tunisko 57726 4,2 4 5 6 0 50,000
Serail**** 3 28863 3,5 62,500
CK Neckermann 8.7.2017 6,2 75,000
6,9 38,890

Zdroj: Autorka (2017)
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Priloha 12-4b: Atrakce — pridana hodnota pro jednotlivé zajezdy

PRILOHA

Atrakce — piidanda Sun City***  Zefir Diamond Forest Iskar Victoria Royal Gladiola
hodnota Bulharsko Beach***  Hotel***+ Beach**** Hotel*** Palace***+ Bay**** Star****
Bulharsko  Bulharsko  Bulharsko ~ Bulharsko  Bulharsko  Bulharsko  Bulharsko
Animacni program 1 0,5 1 1 1
Détsky klub 1 1 1
Plazovy servis 1 1
Bazén 1 1 1 1 1 1 1
Détsky bazén 1 1 1 1 1 1 1
Tobogany, skluzavky 1 1
Détské hriste 1 1 1 1
Tenis/Volejbal/Basketbal 1 1 1 1
Fitness 1 1 1
Delegat/Vylety/Wifi 1 1 1 1 1 1 1
CELKEM 6 5,5 7 8 3 10 4

Zdroj: Autorka (2017)
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PRILOHA

Atrakce — piidana Globus*** Fantazie Gladiola Agrabella Pantheon Blue Sentido Cenger
hodnota * Klub Laguna  Star**** *** Recko  *** Recko  Lagoon Carda Beach
Bulharsko  Mare*** Bulharsko  Kréta Kréta Resort Beach***** Resort &
Bulharsko Aquapark Recko Kos ~ Spa*****
e Turecko
Recko Kos
Animacni program 1 1 1
Détsky klub 1 1
Plazovy servis 1 1
Bazén 1 1 1 1 1 1 1 1
Détsky bazén 1 1 1 1 1 2 1 1
Tobogany, skluzavky 1 1 1
Détské hriste 1 1 1 1
Tenis/Volejbal/ 1 1 2 1 1
Basketbal
Fitness 1 1 1 1 1
Delegat/Vylety/ 1 1 1 1 1 1 1 1
Wifi
CELKEM 4 8 4 3 5 10 6 10

Zdroj: Autorka (2017)
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PRILOHA

Atrakce — piidana  Sirenis Mariant***  Barcelo Cabogata Cenger Caretta Gypsophila  Smartline
hodnota Cala Spanélsko Punta Umbria Mar Garden Beach Beach ****  Holiday Skanes
Llonga Mallorca Beach falakaled Resort &  Turecko Village Serail****
Resort*** Resort**** Spanélsko ~ Spa***** falalaiele Tunisko
Spanélsko Spanélsko Almeria Turecko Turecko
Ibiza Costa de la Luz
Animacni program 1 1 1 1 1 1 1 1
Détsky klub 1 1 1 1 1 1 1
Plazovy servis 1 1
Bazén 1 1 1 1 1 1 1 1
Détsky bazén 1 1 1 1 1 1 1 1
Tobogany, skluzavky 1 1 1
Détské hriste 1 1 1 1 1 1
Tenis/Volejbal/ 1 1 1 1 1 1 1
Basketbal
Fitness 1 1 1 1 1 1
Delegat/Vylety/ 1 1 1 1 1 1 1 1
Wifi
CELKEM 8 5 8 8 8 10 10 6

Zdroj: Autorka (2017)
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PRILOHA

Piiloha 12-5: Statistiky CSU a Invia.CZ

Priloha 12-5a: Nejobliben&jsi dovolenkové destinace Cechii pro cesty trvajici déle nez

Delsi turistické cesty rezidenti do zahranici dle cilové destinace

v roce 2015 (top 12)
ostatni Slovensko
16%

Bulharsko 20%
2% /

Némecko
3%

Chorvatsko
17%

Itélie
12%

Zdroj: CSU (2015)
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Priloha 12-5b: Deset nejoblibenéjsich first minute destinaci

PRILOHA

Destinace Podil na Primérna cena Podil na Primérna cena
prodejiléto  naosobu 2016  prodejiléto  na osobu 2015

] 2016 2015

Recko 235% 15916 K¢ 29,5 % 14 281 K¢&
Bulharsko 155% 13 842 K¢ 8,5 % 12 556 K¢
Chorvatsko 11,5 % 8 736 K¢ 7,5% 7 843 K¢
Spanélsko 9% 16 649 K& 5% 15101 K&
ltalie 9% 10 137 K¢ 7% 8 480 K¢
Turecko 6 % 16 939 K¢ 15,5 % 16 370 K¢
Egypt 3% 16 297 K& 4,5 % 14 860 K&
Tunisko 2,5% 12 579 K¢ 5% 8 879 K¢
Kandrskeé ostrovy | 2% 20 193 K¢ 1% 17 718 K&
Kypr 2 % 15351 K& 5 % 14 349 K&

Zdroj: Statistiky INVIA (2016)

Priloha 12-5¢: Podil jednotlivych lokalit v Recku na prodeji zajezdi

Destinace Podil na prodeji léto 2016 Podil na prodeji léto 2015
Kréta 33% 22 %
Rhodos 15 % 21 %
Zakynthos 14 % 14 %
Korfu 12 % 10 %
Lefkada 5% 3%
Santorini 4% 2%
Karpathos 2% 2%
Thassos 2% 2%

Zdroj: Statistiky INVIA (2016)
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PRILOHA

Pi#iloha 12-6: Technické prostifedky k experimentu prebijeni naboju

Priloha 12-6a: Zbrané CZ 75 compact, SPHINX 3000, STI 2011 Eagle

Zdroj: Autorka (2016)

Priloha 12-6b: Hradla Shooting Chrony model Alpha

™ ""

Zdroj: Autorka (2016)
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Piiloha 12-7: Méreni rychlosti stiel

Priloha 12-7a: Méteni rychlosti stirel - CZ 75 compact

PRILOHA

CZ 75 compact, vdha stiely 124 grs (délka hlavné 95 mm)

Stirelny prach

Navazka (grs)

N~ WNE

©

10.
Faktor

Stielny prach
BA9 D032 Orig.
naboje
4,2 5,2 3,9 4,2 orig.
850,0 1003,8 9944 1036 1011
824,0 1015,0 987,5 1017 1032
859,6 1004,0 974,6 1015 1042
850,0 1007,6 983,1 1039 1026
856,9 1003,0 984,7 1027 1009
846,5 1002,0 970,9 1034 1032
835,5 1010,0 976,6 1027 1029
844,6 1021,0 973,3 1040 1000
862,2 1005,0 976,1 1017 1030
847,0 997,9 984,0 1028 1030
105,11 124,86 121,58 127,47 126,99

Zdroj: Autorka (2016)

Ovétovaci experiment - CZ 75 compact

CZ 75 compact, vdaha stiely 124 grs (délka hlavné 95 mm)

Stirelny prach
Stielny prach BA9
Navazka (grs) 53

1. 1015,0
2. 1018,6
3. 1014,0
4. 1017,5
5. 1022,0
6. 10154
7. 1017,5
8. 1022,0
9. 1013,4
10. 1019,0
Faktor 126,16

Zdroj: Autorka (2016)
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Priloha 12-7b: Méfeni rychlosti stiel - SPHINX 3000

PRILOHA

SPHINX 3000, vaha stiely 124 grs (délka hlavné 115 mm)

Stielny prach

NavaZzka (grs)
1.

N~ WLN

9.
10.
Faktor

Stirelny prach
BA9 D032 Orig.
naboje
4,2 5,2 3,9 4,2 orig.
908,3 1023,0 1001 1085 1050
906,2 1058,0 1013 1055 1047
866,1 1012,0 997 1040 1059
864,3 1062,0 1005 1032 1073
858,7 1032,0 1002 1042 1049
877,6 1060,0 995,9 1048 1063
856,0 1066,0 1003 1033 1057
863,2 1033,0 999,4 1036 1068
878,2 1056,0 1007 1032 1074
909,2 1048,0 1004 1031 1068
108,97 129,58 124,35 129,38 131,54

Zdroj: Autorka (2016)

Ov¢érovaci experiment pro zbrait SPHINX 3000 s délkou hlavné 115 mm nebyl proveden.
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PRILOHA

Priloha 12-7c: Méreni rychlosti stfel - ST1 2011 Eagle

STI 2011 Eagle, vaha stiely 124 grs (délka hlavné 127 mm)
Stielny prach

Sti‘elny prach BA9 D032 Orig.
naboje

Navazka (grs) 4,2 5,2 3,9 4,2 orig.

1. 863,8 1048,0 1024 1081 1080

2. 853,7 1076,0 1022 1080 1060

3. 853,4 1061,0 1028 1084 1083

4. 872,6 1065,0 1019 1094 1056

5. 859,3 1074,0 1035 1079 1063

6. 878,7 1051,0 1030 1073 1063

7. 856,0 1050,0 1034 1075 1076

8. 848,4 1055,0 1024 1079 1058

9. 850,0 1048,0 1033 1085 1072

10. 878,9 1046,0 1035 1070 1060
Faktor 106,82 131,12 127,52 133,92 132,32

Zdroj: Autorka (2016)

Ovétovaci experiment — ST1 2011 Eagle

STI 2011 Eagle, viha strely 124 grs (délka hlavne 127 mm)
Stielny prach

Strelny prach BA9
Navazka (grs) 5,3

1. 1085,0

2. 1062,5

3. 1080,0

4. 1067,3

5. 1068,0

6. 1072,0

7. 1070,0

8. 1084,0

9. 1096,0

10. 1066,4

Faktor 133,31

Zdroj: Autorka (2016)
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PRILOHA

Piiloha 12-8: Laborac¢ni tabulky

Priloha 12-8a: LOVEX D032 - 9 mm Luger / 9 mm Parabelum / 9x19

LOVEX D032 -9 mm Luger, Small Pistol

Strela FMJ-FP Minimalni navazka Maximalni navazka
Vaha Vaha Rychlost Vaha Rychlost

[q] [grs] [o] | [ors] | [m/s] | [fps] | [g] | [grs] | [m/s] | [fps]

8,00 124,00 | 0,250 | 3,9 325 | 1066 | 0,270 | 4,2 350 | 1148

Zdroj: Strobl (2016¢)

Priloha 12-8b: BA9, Vectan by Nobel Sport - 9 mm Luger /9 mm Parabelum / 9x19

BA9, Vectan by Nobel Sport, Small Pistol

Strela FMJ-FP Minimalni navazka Maximalni navazka
Vaha Vaha Rychlost Vaha Rychlost

[a] [grs] [o] | [ors] | [m/s] | [fps] | [g] | [grs] | [m/s] | [fps]

8,00 124,00 0,27 4,2 320 | 1059 | 0,34 5,2 359 | 1178

Zdroj: Strobl (2016d)
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