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Uvod

Teorie ekonomickych systému vede studenty k pochopeni problematiky informacnich systém(
v ekonomickém prostredi. Cilem je priblizit studentlim rGzné oblasti informatiky, které jsou dnes
béZnou soucasti podnikového prostiedi, ve kterém se budouci absolventi mohou pohybovat. Hlavni
smysl predmétu je ve vytvoreni znalostni platformy, kterd rozsiti dovednosti v oblasti informacnich
systému, manazerského rozhodovani a modelovani. Pochopeni uvedenych souvislosti pfispéje také

k SirSimu pochopeni problematiky informacnich systému v kontextu ekonomického prostredi.

Predmét Teorie ekonomickych systém( objasnuje také zakladni vztahy mezi prvky systému, infor-
macemi a prostfedim. Dale jsou zde vysvétleny metody pokrocilého manaZerského rozhodovani,
programové prostfedky pro pokrocilé manazerské rozhodovani, informatické sluzby a bezpeénostni
management v informacnim prostredi. Teorie ekonomickych systému také objasniuje vazby mezi in-

formacénim a ekonomickym prostfedim ve vztahu k organizaci.

Seznameni se zakladnimi oblastmi informacnich systému v ekonomickém prostiedi pomUzZe studen-
tovi uvédomit si souvislosti redlného informaéniho prostredi v ekonomickém kontextu, na kterém

je dnes zalozena velka ¢ast modernich organizaci.



Kapitola 1

Zakladni pojmy z teorie
systému

Po prostudovani kapitoly budete umét:

definovat systém, jeho strukturu a prvky;
charakterizovat determinovanost, ndahodnost a neurcitost systému;
rozliSovat tvrdé a mékké systémy.

Klicova slova:

Systém, prvek, entita, struktura, vazba, determinovanost, ndhodnost, neurditost,

subsystém, stabilita, spolehlivost.
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1.1 Definice pojmu systém
Pojem systém lze definovat z mnoha rliznych pohledu. V literatufe mizZeme najit mnoho definic to-
hoto pojmu. Mezi nejvyznamnéjsi z nich lze zafadit nasleduijici:

Behavioristicka definice: systémem nazyvame takovy objekt, ktery vstupnimu procesu urcitého

typu, pfifazuje vstupni proces téhoz nebo jiného typu.

Stavova definice: systémem nazyvame takovy objekt, ktery mda v kazdém casovém okamziku na
vstupu néjaky vstupni prvek a na vystupu néjaky prvek vystupni, kazdému takovému okamziku od-

povida urcity vnitfni stav objektu a jsou dany jednoznacné zavislosti.
Kompozicni definice: systémem nazyvame soubor néjakych prvkd a vazeb mezi nimi.
Za systém mlzeme povaZzovat objekty Zivé a neZivé, realné i abstraktni, jako tfeba:
redlné objekty nebo projekty redlnych objekt(,
procesy nebo komplexy procesu,
problémy nebo komplexy problém,
soubor aktivit, vztahujicich se k urcitému objektu,
skupinu organ(li vykonavajici urcitou funkci (nervova soustava),

organizovanou skupinu nebo spolecenskou tfidu. [1]

1.2 Urceni a vymezeni systému na objekt

Pouhé oznaceni urcitého objektu jako systém nema prakticky vyznam. Pokud napf. ozna¢ime urcity
podnik jako systém, vyplyva z toho, Ze tento podnik povaZujeme za celek, ktery ma urcité vlastnosti,
sklada se z urcitych ¢asti, mezi nimiz existuji urcité vazby apod. Pokud vSak uvedeme, které vlastnosti
celku mame na mysli, které a jak vymezené ¢asti jeho celku a jaké jejich vazby budeme uvaZovat,
pak uz nepracujeme s objektem, nybrz se systémem, ktery jsme na tomto objektu definovali. Defi-
novani (vymezeni) popisovanych systému musi vzdy sledovat néjaky ucel, je vidy ucelové. Pfitom je
nutné, aby definovany systém reprezentoval (pro nas ucel) dostatecné podrobné a vérné vlastnosti
toho objektu, na némz byl definovan. Z vyrokd o vlastnostech a chovani na objektu definovanych

systém(l pak usuzujeme na vlastnosti a chovani samotnych objekta. [1]



11 ZAKLADNI POJMY Z TEORIE SYSTEMU

V otdzce vymezeni systému na objektu ma dulezity vyznam tzv. rozliSovaci Uroven vymezeni. Za-
kladni prvek systému je vidy definovan s ohledem na urcitou rozliSovaci Uroven. Tak napf. v systému
fizeni narodni ekonomiky je prvkem odvétvi, v systému fizeni odvétvi je pak prvkem podnik. Je
zfejmé, Ze na jednom objektu miZeme definovat vice systém{, podle naseho zajmu a Gcelu. Napfi-
klad na objektu vyrobniho podniku mizZzeme definovat systém zasobovaci, systém udrzby, systém
skladovaci apod. [1,2]

V zavislosti na vymezeném poctu prvk( a jejich vazeb oznacujeme systémy jako

slozité — s velkym poctem vazeb,
b. rozlehlé (komplexni) — s velkym poctem prvka,
c. nepruhledné —s mnozstvim komplikovanych a spletitych vazeb, v nichZ se nelze orientovat

bez pouziti specialnich postupt. [1,9]

Topologie jednoduchého systému se tfemi prvky (P1 — P3) a Sesti vazbami (V1 — V6) je uvedena na
nasledujicim obrazku.

V1 V2 V3
— > —
V4 V5

l V6

Obr. 1 Jednoducha struktura systému, zdroj: [1]
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1.3 Struktura a dekompozice systému

V souvislosti s pojmem systém je dllezitym pojmem jeho struktury. Ta je reprezentovana vycétem
jeho prvkil a jejich vazeb. Pokud jsou vazby oznaceny smérem tokd, jde o strukturu orientovanou.
Podle stupné znalosti o Uplnosti poctu prvkd systému a uplnosti poctu jejich vazeb rozeznavame
systémy zcela nestrukturované, castecné strukturované, dobre strukturované, pfipadné upiné

strukturované. [1]

Definice systému na objektu je spojena s pojmem dekompozice. Obvykle Ize rozliSovat v jiz vymeze-
ném systému jeho ¢asti, které tvori z urcitého hlediska uvnitt systému relativné samostatné celky.
Takové ¢asti jsou nazyvany subsystémy a procedura jejich definice je nazyvdna dekompozici sys-
tému. Ta mlze vést Casto k velmi slozitym strukturam. [1]

Obr. 2 Struktura systému a subsystému, zdroj: [1]

Monostrukturou rozumime strukturu, v niz jsou sousedni prvky spojeny pouze jedinou vazbou dané

orientace.

Multistruktura je charakterizovana vétSim poctem prvka a jejich paralelnich vazeb rdznych typu
a kazdy prvek muze vykazovat nékolik typu transformace svych vstupnich hodnot na hodnoty vy-
stupni. [1]

Nasobna struktura systému je typicka vnitfnim opakovanim svych subsystému. Je-li Gcelné integro-
vat vice systému do jednoho celku, mluvime o tzv. multisystému. Pfiklad systému S se dvéma sub-
systémy SS1 a SS2 je uveden na Obr. 2. Pro rizné typy struktur existuje celd rada ndzva. Konglomerat
je nahodnym seskupenim nespolupracujicich prvkl bez jakychkoliv vazeb (chodci na ndmésti). Sou-

bor se sklada z podobnych prvkd, které svoji ¢innost koordinuji (pévecky sbor). [1]
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Decentralizovand organizace je systém skladajici se z prvkd provadéjicich podobnou ¢innost se spo-
le¢nym vyznamem. Cinnost prvk{ je Fizena jim samotnym nebo jeho blizkym okolim. Centrélni fizeni

je slabé nebo zadné (fotbalové muzstvo). [1]

Centralizovand organizace je systémem, kterd se od predeslych lisi zpisobem fizeni. Obsahuje fidici
prvky, které mohou nebo nemusi byt podtizeny jinym Fidicim prvkim (jednostupriové nebo vice-

stupnové fizeni). [1]

Znacna pozornost je vénovana systémlm a strukturam hierarchickym. Jsou typické tim, Ze jejich
prvky mGZeme uspotadat do né&kolika (hierarchickych) Grovni. Zadny z nich viak nemUze patfit do
vice Urovni. Prvky, patfici do vys$si Urovné, jsou pfitom nadfazeny prvkim, patficim do Urovné niZzsi.

Hierarchické systémy mlzZeme zndzornit pomoci stromové struktury. [1]

Zvlastnim pripadem systému je tzv. ¢ernd skfinka. Jde o systém, jehoZ strukturu bud vibec nezndame,
nebo ji miZzeme zanedbat. Chovani takové cerné skrinky pak mizeme posuzovat pouze na zdkladné
informaci o velikosti jejich vstup( a vystupd. Okolim systému nazyvame mnozinu prvk(, které sice
nejsou primo prvky daného systému, avsak vykazuji k nému vyznamné vazby. Z hlediska systému
a jeho vazeb na okoli pak rozeznavame systémy oteviené (maji alespon jednu vstupni a jednu vy-

stupni vazbu na okoli) a systémy uzaviené (nemaji vici svému okoli Zadné vazby). [1]

1.4 Determinovanost, nahodnost
a neurcitost systému

Deterministicky systém se vyznacuje vlastnosti, Ze vysledek transformace vstupnich podnét(i na vy-
stup systému je vzdy jednoznacné uréen, nepodléha zadnym vnéjsim ani vnitfnim vlivim na systém

plsobicim. [1]

Nahodny (stochasticky) systém vykazuje zavislost svych vlastnosti na plsobni vnéjsich i vnitfnich
vliv(, které pritom nelze predem stanovit a zohlednit. K popisu jejich chovani je nutno pouZzit aparat

matematické statistiky. Nazyvaji se také systémy s nejistotou. [1]

Neurcité systémy jsou takové, k jejichz popisu nemame dostatek informaci (znalosti), informace
o jejich vlastnostech jsou neluplné a nepresné. S ohledem na specialni metody jejich popisu se nazy-

vaji také fuzzy systémy. [1]
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1.5 Organizace a fizeni systému

Dalsi skupina pojm0 souvisi s organizaci, strukturou a fizenim systému. Organizaci systému rozu-
mime zpGsob uspofadani jeho ¢asové a funkéni struktury. Ukolem organizace systému je realizace

jeho poZadovaného chovani. Organizace systému je pfitom popsana jeho:
obsahem,
strukturou,
komunikaci,
rozhodovacim procesem. [1]

V nasi souvislosti pozornost zasluhuji systémy, vybavené zpétnou vazbou. Vazbou rozumime spojeni
mezi sousednimi prvky nebo jejich skupinami. Zpétnd vazba je propojeni mezi vystupem a vstupem
(prvku, subsystému nebo celého systému), které ma za néasledek zavislost vstupu na vystupu. Maze
byt pozitivni nebo negativni. Cilevédomé plsobeni na systém je mozno realizovat nékolika zpUsoby.
[1,2]

Sledovanim (monitorovanim) systému rozumime ziskdvani informaci o jeho okamzitém stavu bez
soucasného plsobeni na systém. Ovladani systému znamena cilevédomé plsobeni na systém, avsak

bez zpétné kontroly vysledku takového plsobeni sledovanim jeho vystupu. [1]

Regulaci systému nazyvame cilevédomé plsobeni na systém, avsak se sledovanim vysledku tako-
vého pulsobeni zavedenim zpétné vazby. Regulaéni systém je pak schopen (automaticky) udrzovat
plUsobenim zpétnych vazeb velikost vystupu v poZzadovanych mezich. Topologie takového regulac-

niho systému se zapornou zpétnou vazbou je uvedena na nasledujicim obrazku. [1]

Obr. 3 Regulaéni systém se zpétnou vazbou, zdroj: [1]
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Na fizeny subsystém, oznaceny symbolem S, pUsobi Fidici podnéty u subsystému fizeni R. Chovani
subsystému S je reprezentovano velikosti jeho vystupu y. Cilem regulace chovani subsystému S je,
aby velikost jeho vystupu byla za vSech okolnosti (tedy i v pfipadé, kdy na subsystém S pusobi na-
hodné poruchy v) rovna poZadované hodnoté x. Ta je zadadna jako poZadavek ve formé vstupu pod-

systému fizeni R. [1]

DulezZitou casti systému je vypocetni podsystém K, do néhoz vstupuje informace o pozadované veli-
kosti vystupu x a prostrednictvim (zaporné) zpétné vazby ZV informace o skutec¢né (okamzité) veli-

kosti vystupu y. Vypocetni blok realizuje rozdil obou hodnot

e=x-y
a vypocitava regulacni odchylku e. Pokud je

e=0

ma hodnota y poZzadovanou velikost x a Fidici subsystém R nemusi provadét zadné korekce stavu S,
tedy
u=0.

Pokud se velikost vystupu y z jakéhokoliv dlvodu (ptisobenim poruch v) odchyli od pozadované ve-

likosti x, velikost regulaéni odchylky nabude hodnoty

e#0

Nenulova hodnota e je transformovana fidicim subsystémem R do nenulové hodnoty plsobeni

uz0

ktera je jako korekce chovani subsystému S zavedena na jeho vstup. Korekce ma takovy smysl

a velikost, aby bylo opét dosazeno (vyregulovaného) stavu
e=0.

Uvedenym postupem je zajisténo, aby chovani subsystému S bylo udrzovano trvale na pozadované
drovni, resp. s malymi odchylkami v povolenych mezich. Ridici systém je systém s cilovym chova-

nim, ktery pasobi na dalsi systémy s cilem dosahnout jejich poZzadované funkce, jejich cile. [1]
Ridici systémy v ekonomické oblasti jsou predstavovany jejich tiemi zakladnimi typy:
systémy strategického (vrcholového) fizeni,
systémy taktického tizeni,

systémy operativniho fizeni. [1]
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Systémy strategického (vrcholového) fizeni provadéji vymezeni cil( objektd, vymezeni cild systému

fizeni na objektech, vypracovani dlouhodobych perspektivnich plan a ptijimani strategickych (kon-

evvys

tivniho a kontroluji jejich plnéni. V ptipadé naruseni nepredvidanymi vlivy provadi zménu cil(. Sys-
tém operativniho fizeni zaji$tuje vlastni fizeni systému v souladu s operativnimi plany. Rizeni v real-
ném cCase je charakterizovano tim, Ze reakce na fidici opatfeni jsou rychlejsi nez zmény chovani sys-

tému bez fizeni. [1]
Integrovanymi systémy fizeni nazyvame takové systémy, které:
zahrnuji jako subsystémy systémy strategického, taktického i operativniho fizeni,
Velmi frekventovanym pojmem je informacni systém, ktery ma predevsim tyto funkce a znaky:
zahrnuje prostredky pro ziskani kvalitnich informaci o systému a jeho okoli,
obsahuje prostfedky pro zpracovani téchto informaci na potrebné urovni,
ma pamét pro jejich uchovavani,
v€as vyhleda a ve vhodné formé preda potfebné informace na misto jejich vyuZiti,
je dostatecné flexibilni s ohledem na poZzadované zmény metod zpracovani,

je dostatecné spolehlivy s ohledem na poruchy ¢i zkresleni (poSkozeni) informaci. [1]

1.6 Statické a dynamické systémy

U obecnych systém mizZeme nalézt dva druhy jejich vlastnosti. Vlastnosti statické, které mizeme
povaZovat za stdlé, nezdvislé na Case, a vlastnosti dynamické, které se s casem méni. Stejné tak
i systémy rozdélujeme na statické a dynamické. Staticky systém se vyznacuje ¢asovou stalosti a ne-
meénnosti své struktury, vazeb i transformacnich funkci svych prvk(. Matematicky je lze popsat po-

moci soustav obyéejnych rovnic. [1]

Dynamicky systém vykazuje ¢asovou zavislost (proménlivost) svych vlastnosti, tedy i struktur, vazeb
a transformacnich funkci. Matematicky jej lze popsat soustavou diferencialnich rovnic. Zvlastnim
typem statickych systému jsou systémy stacionarni, jejichZ vlastnosti se mohou ménit, nikoliv vSak

v zavislosti na cCase. [1]
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1.7 Kvalita, spolehlivost a stabilita systému

Kvalitu systému definujeme jako vzdalenost redlného chovani systému od jeho chovani idedlniho
nebo poZadovaného (zadavatelem, zdkaznikem). Mirou jsou nejriznéjsi kvalitativni ukazatele. Spo-
lehlivost (nahodného) systému je dana pravdépodobnosti poZzadovaného chovani. Pokud je tato
pravdépodobnost rovna 1, jednd se o systém deterministicky. Nékdy se misto pravdépodobnosti
pouzivaji pro hodnoceni spolehlivosti rlzné kvalitativni ukazatele. Optimalita systému charakteri-
zuje schopnost systému byt nejlepSim ze vSech moZnych varant. Je vidy posuzovana podle urcitého

hlediska jeho chovani. [1]

Dulezitym poZadavkem je stabilita systému. Pokud je podminka stability spilnéna, nema systém ten-
denci zvétsovat jednordzovou, kratkodobym vlivem zplsobenou, odchylku od Zadouciho chovani

nebo nema tendenci k rozkmitani nepfipustné velikosti. [1]

Vlastnost adaptivity systému je zaloZzena na schopnosti systému automaticky upravovat svoje cho-
vani tak, aby odpovidalo zménam stavu okoli a bylo i ve zménénych podminkach dosazeno cile. Tato

vlastnost je ¢asto ziskana pouzitim procedury uceni. [1]

1.8 Systémy tvrdé a mekkeé

V souvislosti s klasifikaci systémi mame na mysli nikoliv vlastnost samotného systému, nybrz zplisob
a formu jeho popisu. Systém oznadujeme za tvrdy, pokud je jeho chovani mozno dostatecné dobfe
popsat s vyuzitim matematického (numerického) aparatu. Takovym popisem muze byt napf. rov-
nice, nerovnost, logicky vyrok, soustava rovnic apod. Takto Ize dostate¢né adekvatné vytvofit popisy
chovani (modely) systému jednodussich nebo v ptipadech, kdy pfipustime jista zjednoduseni a za-

nedbdni pro dany ucel nepodstatnych aspektl chovani. [1]

Je skutecnosti, Ze témér vSechny systémy, o kterych napf. manaZefi uvazuji pfi svém rozhodovani,
jsou natolik slozité, Zze neni redIné uvazovat o jejich matematickém popisu. Takové, tzv. mékké sys-
témy, popisujeme specialnimi metodami vyuZivajicich jazykovych (slovnich, verbalnich) pristupd.
Tyto popisy (jazykové modely) a prace s nimi jsou jednou z disciplin védniho oboru uméla inteli-
gence. U¢enim systému rozumime procesy, které vedou k ucelné zméné struktury, organizace nebo

vlastnosti adaptivniho systému, vyvolané opakovanymi podnéty z jeho okoli. [1]
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Teorie systém( a jeji zakladni pojmy vytvareji platformu pro pochopeni zakladnich
pojmd, které Ize ddle vyuzit v této oblasti. Determinovanost, ndahodnost a neurcitost
pfispivaji k pochopeni chovani systém( v rlznych podminkach. Dalsi z daleZitych
pojmd, jako jsou kvalita a spolehli-vost, zase charakterizuji poZzadavky na zajisténi
fungovani systémf a fizeni jejich ¢innosti. Systémy lze také rozdélit na tvrdé, které
jsou velmi dobfe popsatelné matematickymi metodami. Oproti tomu mékké sys-
témy mohou byt velmi dobfe charakterizovany pomoci specialnich metod  z oboru

umélé inteligence.

Definujte pojmy systém a rozliSovaci Uroven vymezeni.
Charakterizujte determinovanost, ndhodnost a spolehlivost systému.
Jaky je rozdil mezi statickymi a dynamickymi systémy?

P w N e

Pomoci jakych metod jsou charakterizovany tvrdé a mékké systémy?

Literatura k tématu:

[1] CERNY, J. Zdklady teorie systémi. VSE Praha, FM: 2001, ISBN 80-245-0231-3.
[2] VLCEK, J. Systémové inZenyrstvi. CVUT Praha, 1999, ISBN 80-01-01905-5.



Kapitola 2

Informacni systemy
v prostredi podniku

Po prostudovani kapitoly budete umét:

charakterizovat informacni systém a definovat jeho Ulohu v podnikovém pro-
stredi;

- popsat funkce informacniho systému a jejich navaznost na dosahovani cill pod-
niku,

- definovat typy informacnich systémd.

Klicova slova:

Informace, systém, prvek, funkce, hardware, software, orgware, peopleware, zdroj,
podnik, typy informacnich systému.
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2.1 Informacni systém a jeho uloha
v podnikovém prostredi

Informacni systémy v podnikovém prostredi, je tvofen technickymi prvky, kterym fikdme informacni
technologie (hardware a software), a které zajistuji poZzadovanou funkci pro sbér, prenos, uchovani

a zpracovani dat. Jeho soucasti jsou i lidé (uzivatelé), kteri informace z tohoto IS pouzivaji. [3]

Informacni systém podniku tedy nelze koupit nebo prodat, vidy néjaky v organizaci existuje a proto
jej nelze od organizace nijak oddélit. Kde je sdileni a vymeéna informaci, tam je i informacni systém.
Navic, jeho nedilnou soucasti jsou také lidé, protoZe jsou nositeli podstatné ¢astiinformaci. Software
pro IS neni vibec nezbytny - informacni systém mohou “technologicky” tvofit jen papirové doku-

menty, Sanony nebo tfeba jen poznamky. Toto je samoziejmé vyjimecny pfriklad. [3]

Kazda organizace potrebuje ke svému fungovani informace. K tomu aby mohla prijimat objednavky
od svych zadkaznikl, k tomu aby mohla vyplacet mzdy nebo platy svym lidem. K tomu vSemu slouzi
informace. A informace je nutné sdilet, zpracovdvat a uchovdvat. A informace potfebujeme proto,
aby prezila a aby mohla zvySovat svoji konkurenceschopnost. Kdo ma lepsi informace, ma vétsi pred-

poklady k vyssim ziskm ¢i mensim nakladlim. [3]

Abychom s nimi zachdzeli co nejlépe a méli k dispozici ty spravné informace ve spravny ¢as a na
spravném misté, potfebujeme odpovidajici technologie (ne vzdy si vysta¢ime s poznamkami) a to

vSe musime integrovat do jednoho celku. To vSe nazyvame jako podnikovy informacni systém. [3]

2.2 Zakladni funkce informacniho systému

Zakladni ucel informacniho systému podniku je tedy uchovani a poskytovani informaci (respektive

dat) jeho uzivatellm.

Pfesnéji feceno, je to:
sbér dat,
uchovani dat,
prenos dat,

zpracovani dat,
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poskytovani dat a informaci. [3]

Kvalita dat a informaci uvnitt je zcela podstatna a dava smysl existenci kterékoliv ¢asti systému. Pro
predstavu, jako jednoduchy pfiklad informacniho systému, si vezméme soustavu orientacnich ceduli
v nemocnici, které slouzi k orientaci navstévnikd. Pokud budou informace na cedulich mylné, napfi-
klad kdyZ bude Sipka sméfovat opacnym smérem, tak budou jeho uZivatelé - ndvstévnici nemocnice
bloudit. Nekvalitni nebo Spatna informace (nebo dokonce dezinformace - jako je zdmérné otocenad
cedule opacnym smérem) vede k tomu, Ze navstévnici netusi, co maji délat nebo to délaji Spatné.
Stejna situace je i s podnikovym informacnim systémem. Kvalita informaci v ném obsazena a jeho

uzivatelim poskytovana, je zcela kli¢ova. [3]

Data vstupuji do informacniho systému ruénim zaddvanim jeho uzivateld nebo mohou byt sbirana
automaticky z rliznych cidel ¢i jinych vstupnich zatizeni. Informacni technologie zajisti dalsi zpraco-
vani takovych dat. Lidé pouziji zpracovana data jako informace pfi riznych provoznich i rozvojovych

procesech. [3]

rozhodovini o strategii

informacni systém a ekonomice

uceini a mzdova strategickeé a operativni

rozhodovani o findocich

opertivié techn. operativni rozhodovini
evidence o hmotnych tocich

Obr. 4 Schéma funkci IS a jejich Fizeni, zdroj: [3]

2.3 Prvky informacniho systému

V béZném hovoru, kdyz se fekne informacni systém podniku, tak se tim mysli zdzené jen technické
prostiedky a vétSinou jesté UZeji jen jako podnikové aplikace. Informacni systém podniku ale neni
jen software ani informacni technologie, ale tvoti jej vSechny slozky dohromady. Je to soubor vSech

jeho sloZek - informacnich technologii, lidi i dat. Kazdd z nich je pro informacéni systém dUlezita a bez
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ni bychom o informacénim systému jako celku mluvit nemohli (nebo si dokdZete predstavit software
bez dat ¢i uzivatel(?). [4]

Hlavnimi prvky informacniho systému jsou:

hardware,
software,
peopleware,
orgware,
data.

LA S

Hardware

Hardwarem je oznacovano veskeré technické vybaveni (hmotné nastroje), které je v organizaci po-
uzivano pro zpracovani informaci a dat. Technické vybaveni, které zajistuje fungovani celého infor-
maéniho systému, je zaroveri klicovym prvkem. Uroveri technického vybaveni je stanovena predmé-
tem podnikani, tzn., Ze firma, kterd provozuje malou kamennou prodejnu a internetovy obchod,
nemusi vlastnit vykonné technické prostredky. V ptipadé, zZe firma nevyuzivad outsourcing a ma vse-
chen hardware vlastni, pouziva server, coz je vykonny pocitac, ktery slouzi pro centralni ukladani dat
a pro dalsi sluzby. Dale vlastni také velky pocet osobnich pocitac, klavesnic, mysi, externich uloZist
apod. [4]

Software

Software je veSkeré nehmotné programové vybaveni informacniho systému organizace. Jedna se
o programové prostiredky, které firma vyuziva (baliky Microsoft Office, Autocad apod.) a také zde
patfi operacni systémy (Microsoft, Linux apod.), které jsou v informacnim systému organizace ulo-
Zena. Ddle je zde mozZné zahrnout algoritmy a metody, které jsou vyuzivany pro zpracovavani infor-
maci a dat. Organizace maji podle svého oboru podnikani riizné slozZity software, od kterého se po-

tom odviji pozadavky na Uroven hardware, ktery ho pouziva. [4]
Peopleware

Peopleware oznacuje vyznam a Ulohu lidského faktoru, v informacnim systému a technickém vyba-
veni firmy. Tato problematika je zafazena do struktury IS proto, Ze informacéni technika je obsluho-
vana lidmi (programatory, ale i administratory a uzivateli), a proto je tato slozka povazovana za treti
Cast, vztahuijici se k 1S. Kazdy, kdo se podili na konstruovani a pouzivani pocitacovych systému, je

oznacovan jako peopleware. [4]
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Orgware

V ptipadé pojmu orgware se jednd o pravidla a nafizeni, kterd jsou definovdna pro vyuzivani, fungo-
vani a provozovani IS. Patfi sem také doporucené pracovni postupy, nafizeni a povinnosti. Konkrétni
pravidla pro vyuzivani, fungovani a provozovani IS, jsou obsazena v informacni strategii organizace.
[4]

Data

DulezZitou soucasti informacniho systému jsou také data, ktera tvofi jeho obsah a podstatu. Pojem
data zahrnuje informace, které jsou k dispozici v digitdlni podobé a jsou uréena k pocitacovému

zpracovani. [4]

2.4 Obsah informacniho systémy

Obecné jde o vSechny informace a data, kterd jsou potiebna k provozu a fungovani firem. To se
prirozené lisi v jednotlivych sektorech trhu, jiné informace potrebuje velka vyrobni firma a jiné mala
pravni kanceldf. Pokud ovsem vezmeme, v zasadé potrebuje vétsina firem néjak pokryt nasledujici

oblasti, své procesy:
a) Rizeni lidskych zdrojt
informace o lidech a jejich mzdach,
b) Rizeni financi a ekonomika organizace
ucetni a dalsi financni informace,
c) Sprava majetku
informace o majetku, jeho stavu udrzbé a podobné,
d) Logistika a doprava
informace o pohybech zbozi, dodacich Ihttach a podobné,
e) Prodej (informace o tom, co proddvame)

o vyrobcich nebo sluzbach, o nasich zakaznicich a dalSich souvislostech,
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f) Rizeni vyroby a poskytovani sluzeb
informace o stavu nasich vyrobkd, vyrobnich potiebach, vyrobni plany a podobné,
g) Rizeni kvality a procesi
informace o moZnostech zlepSovani a skute¢ném stavu,
h) Rizeni projekti
informace o projektech, jejich stavu ¢i o jejich zakaznicich,
i) Rizeni rizik
informace o moznych hrozbach, které kdyz neeliminujeme, bude nas to stat penize,
j) Strategické fizeni
strategické plany, jejich vyvoj a stav,
k) Rizeni bezpeénosti
informace o pristupovych pravech, kdo kam muze a kdo kam nesmi,
I) Informatika a fizeni IT
informace o tom jaké mame aplikace, jaky mame hardware a jak to fidime,
m) Rizeni znalosti a kontinuita organizace

razné nestrukturované informace dualezité pro firmu a dalsi. [4]

2.5 Zakladni funkce informacniho systému
podniku

Informacni technologie zajistuji rGznou funkce. Od zakladu, kdy “pouze” uchovavaji informace az po
sloZité expertni systémy, které pomahaji planovat. Software tedy muze zajistovat rdznou funkénost,
ktera se liSi organizaci od organizace, podnik od podniku. Zakladni funkce kazdého informacniho

systému jsou zhruba nasledujici:

evidence a uchovani informaci (kmenova data, dokumenty a podobné),
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zpracovani a uchovani transakénich informaci (stavy zasob, objednavky, zakazky a dalsi typy dat
o transakcich),

komunikace a vyména informaci (e-maily, instant messaging a podobné),
poskytovani informaci pro fizeni a rozhodovani,
planovani,

simulace umoznuje predpovidani a simulace rdznych situaci. [3]

2.6 Typy informacnich systému

Clenéni informacénich systém@ mazeme v odborné literatufe i praxi najit nékolik. Zde je uvedena tzv.

informacni pyramida, kterou mizete najit v mnoha organizacich. Tvofi ji:
transakéni systémy,
informacni systémy pro fizeni,
systémy pro podporu rozhodovani,
informacni systémy pro vrcholové fizeni,
strategické informacni systémy,
prognostické systémy. [3]

1) Transakéni systémy (TPS — Transaction Processing System)

Jedna se o pokracovatele klasickych davkovych systému, které mély za ukol mechanizovat konkrétni
ulohy agendy, jako napft. Ucetnictvi, evidenci, skladové systémy apod. Pfevazina prace s daty je vy-
konavana ihned po jejich vloZeni. Velka ¢ast informacnich systéml, které jsou béznymi uzivateli vy-

uzivany v kazdodennim Zivoté, jsou praveé tohoto typu. [4]
2) Informacni systémy pro fizeni (MIS — Management Information System)

Svij puvod maji v ekonomickych a ucetnich systémech. Jejich hlavnim ukolem je zpfistupnit rlzné
souctové sestavy nebo prehledy (pocty objednavek, zisk v jednotlivych mésicich, prehledy o provozu
dilen apod.). [3]
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3) Systémy pro podporu rozhodovani (DSS — Desicion IS)

Jsou urcitou nadstavbou pro MIS. Jejich poslanim je umoznit rizné analyzy, aby fidici pracovnici

mohli pfijimat dllezita rozhodnuti. [3]
4) Informacni systémy pro vrcholové Fizeni (EIS — Executive IS)

Jejich hlavnim ukolem je poskytovat fidicim pracovnikiim informace, které jsou nezbytné pro rozho-
dovani na strategické urovni, pro budoucnost a vyvoj podniku a schopnost fesit tak ulohy diagnos-
tického charakteru. [3]

5) Strategické informacni systémy

Tento druh informacnich systému se snaZi o zvySeni konkurenceschopnosti podniku. Jsou spojeny

pfimo s vyrobkem nebo vyrobou. V oblasti obchodu to mizZe byt napt. elektronicka posta. [3]
6) Prognostické systémy

Tyto systémy jsou tvofeny nastroji, které dovoluji provadét analyzu typu ,co kdyz“ a tim vytvaret
progndzy. Patfi sem napf. expertni systémy (ES), které jsou ¢asto povazovany za zvlastni druh infor-

macnich systému. [3]

Informacni systémy dnes tvofi vyznamné aktivum v podnikovém prostredi, které pfi-
spiva k zajisténi hlavnich funkci a chodu organizace. Obsahem informacniho systému
jsou nejen samotné informace a data, ale také technické prvky, softwarové nastroje
nebo lidé. VSechny tyto casti informacniho systému tvofi jeho platformu a bez nich
nebylo moZné zajistit jeho fungovani. V soucasnych organizacich tvofi informacni sys-
tém tzv. pyramida. Jednd se o hierarchickou strukturu informacnich systému, které
navzajem na sebe navazuji a mohou si tak predavat informace na rdznych urovnich
fizeni. Tato pyramida utvaii podnikovy informacni systém jako celek, véetné jeho kli-

covych prvka.

1. Charakterizujte Ulohu informacniho systému v podnikovém prostredi a uvedte
jeho funkce.
2. Popiste prvky tvofici informacni systém.

3. Vyjmenujte a definujte zdkladni funkce informacniho systému.
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Kapitola 3

Management bezpecnosti

Po prostudovani kapitoly budete umét:
- charakterizovat bezpe€nostni management, jeho funkce a dlohu v informacnim

prostfedi organizace
definovat manaZerské pfistupy k fizeni bezpecnosti v IS,
charakterizovat zakladni hrozby informacniho systému podniku.

Klicova slova:

Bezpecnost, management, fizeni, riziko, hrozba, informacni systém, analyza, Ujma,

virus, opatreni.
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3.1 Management bezpecnosti — definice

Rizeni bezpeénosti (nebo-li Security Management, nékdy té? Corporate Security) je oblast fizeni,
ktera fesi bezpecnost aktiv (zdroj(i) v organizaci, tedy jak bezpecnost fyzickou tak bezpecénost kyber-
netického svéta. Rizeni bezpe&nosti velmi Uzce souvisi s Fizenim rizik a je zaméFfeno na vytvoreni ¢i
trvalé zajisténi takovych podminek, kterd pomohou pfedchdzet ¢i snizit identifikovanad rizika, vy-
hnout se problém(m a to zejména pomoci rliznych metod, procedur, standard(i, smérnic a nastroju.

[5]

Rizeni bezpecnosti je soustavna, opakujici se sada navzajem provazanych ¢innosti, jejich? cilem je
zajistit bezpeény provoz a zamezit bezpecnostnim hrozbam a rizikim, jako jsou ohroZeni ¢i posko-

zeni Zivota, zdravi, hmotnych a nehmotnych aktiv organizace apod. [5]

Rizeni bezpe&nosti se z velké &asti tyka zajisténi autorizovaného piistupu osob k aktivim organizace
(zejména k financim, informacim, movitému i nemovitému majektu). S fizenim bezpecnosti Uzce
souvisi fizeni kontinuity ¢innosti organizace (Business Continuity Management). Jakkoliv je bezpec-
nost zpravidla zajistovana odbornymi Gtvary a odborniky, primarné je soucasti kazdodenni prace

vedouciho zaméstnance a statutarniho organu firmy. [5]

3.2 Manazerské pristupy k rizeni
bezpecnosti

Na vSech Urovnich fizeni miZzeme pozorovat rlizny pfistup zodpovédnych pracovnikl k problematice

bezpecnosti a ochrany pred riziky. Tyto pristupy lze kategorizovat nasledujicim zplsobem:
a) Legalisticky pFistup

Tento pfistup lze charakterizovat vyrokem "Vyhovime pozadavkim zakona a bezpecnostnich pred-
pisQ, ale nic vic". Jinymi slovy, organizace neni ochotna ucinit nic, co presahuje nutné minimum, aby

unikla postihu v podobé pokut ze strany prislusnych orgdn(. [6]
b) Socialné-humanitarni pfistup

Podle tohoto pfistupu jsou lidské zdroje povazovany za dulezité aktivum organizacea nezbytny pro-

stfedek k dosazeni cilt organizace a jako takové musi byt chranény. [6]

c) Financné-ekonomicky pfistup
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UdrzZeni vysoké Urovné bezpecnosti a ochrany pred riziky vyZzaduje investovani odpovidajici vyse fi-
nancnich zdrojd. Na druhé strané vsak vSsechny havarie, nehody, Urazy a choroby z povolani (respek-
tive odstranéni jejich nasledk(l) rovnéz vyzaduji urcité naklady. Vétsina organizaci dokaze samozre-
jmé velmi rychle financné vyjadfit, kolik je stoji zlepSeni Urovné bezpecnosti a ochrany zdravi v po-

dobé bezpecnostnich a ochrannych prvk( strojniho zafizeni, vychovou k bezpeéné praci apod.

Zavedeni samostatného sledovani ztrat zplisobenych napf. pracovnimi Urazy a chorobami z povolani
velmi brzy odhali skutecnou vysi naklad(, které organizace dopldci na konto Spatné cinnosti na
useku BOZP a PO (bezpecnosti a ochrané zdravi pfi praci a pozarni ochrané). Pokud se tyto naklady
stanou soucdsti osobni zainteresovanosti jednotlivych vedoucich pracovnikl, coZ ¢asto vede k oka-

mzitému zlepSeni celkové situace. [6]
d) Pristup z hlediska lidskych faktoru

Pristup, ktery zdUraznuje pasobeni lidskych faktord na Uroven bezpecnosti a ochrany pred riziky, se
soustreduje na identifikaci téch charakteristickych vlastnosti organizace, které pozitivné ovliviuji

chovéni viech pracovnik( a jejich postoj k otazkdm bezpecnosti a ochrany pred riziky. [6]

3.3 Informacni systém a jeho bezpecnost

Zajistit bezpecné fungovani informacniho systému v organizaci se dnes stava jednou z hlavnich pri-
orit managementu. Pro zajiSténi odpovidajici urovné bezpecnosti podnikového informacniho sys-

tému je nutné monitorovat nékolik skute¢nosti:
zranitelnost,
rizika,
moznosti napadeni IS,
zabezpedeni IS,
bezpecnostni mechanismy,
lidsky faktor.

Pro fizeni bezpeénostnich rizik IS v organizaci, je tfeba provadét analyzu rizik. Jeji postup je vyjadren

na nasledujicim obrazku. [5]
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Identifikace wnitiiho
a vnejsino Kontextu

|dentifikace nzik

Komunikace
Analyza a chodnoceni
- rizik
. Zviadnuti rizik
a opatfeni
Obr. 5 Postup analyzy rizik, zdroj: [5]
3.3.1 Zranitelnost

Zranitelnost informacnich systém0 predstavuje jejich obecnou vlastnost. Jednd se vlastné o zrani-
telna mista (zranitelné komponenty, prvky) téchto systém jak z hlediska funkc¢nosti, tak i spravnosti
(pfesnéji, miry zaruky za spravnost). V této souvislosti je nutné poznamenat, Ze zranitelnost fyzic-
kého prostredi fady informacnich systéma je dosud znacnd. Déle pak, Ze u celé fady firem a instituci
je zcela podceriovana zranitelnost organiza¢niho prostiedi, pfedevsim pak persondlnich (lidskych)
prvkl informacnich systému. Ponékud vice pozornosti, ale stale ne dostacujici, je vénovano logic-

kému a komunikaénimu (WAN) prostredi. [5]

Prakticky to znamena, Ze informacni technologie byvé nevhodné dislokovana a neautorizovany pfi-
stup do prostor jejiho umisténi byva ¢asto snadny. Samostatnou kapitolou je "uUroven" sluzeb
ochrany a ostrahy objektl. VyuZivani automatizovanych systému kontroly vstupu a pohybu osob
v objektech je ojedinélé, a snad jen systémy EZS (elektronickd zabezpecovaci signalizace) lze vidét
v provozuschopném stavu v nékterych objektech. Velkym problémem zranitelnosti informacnich
systému v praxi byvad nedokonalost jejich organizacnich zazemi, tzn. dokumentovani (formalizace)
vsech informacnich tok( a procedur, predstavované celou fadou smérnic a jinych pisemnych doku-

ment(. Lze také predpokladat, Ze jen nemnoho ze spravcl informacnich systémui ma k dispozici tzv.
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havarijni plany, stejné tak, Zze jen malo firem a instituci ma k dispozici kvalifikovany bezpecnostni
management. Specifickou oblasti pfi posuzovani zranitelnosti organizacniho prostredi je pak perso-

nalni management. [5]

3.3.2 Riziko

Pravdépodobnost, Ze se uplatni néktera z vySe uvedenych hrozeb nebo zranitelnych mist informac-
nich systéma je vyjadirena hodnotou informacniho rizika. Teoretické odhady jsou potvrzovany prak-
tickymi zkuSenostmi, ze kterych vyplyva, Ze nejpravdépodobnéjsi riziko prameni z uplatnéni hrozby
- systém je doddn, instalovan nebo pouzivan zplisobem, ktery neni bezpecny. Pfitom nejcastéjSimi
pri¢inami tohoto rizika byvaji chyby a nedbalost personalu spolu s nespravnou manipulaci. Je zaji-
mavé, Ze jiz zminéné aktualni pfipady uplatnéné hrozby - autorizovany uzivatel se pokousi ziskat
pfistup k prostifedkim, ke kterym nema pfistup povolen - zaujimaji z pohledu dlouhodobych zahra-

ni€nich statistik misto ve spodni ¢asti Zebticku cetnosti. [6]

V nasich podminkdach vsak bude situace ponékud odlisnd, vzhledem k rozdilu mezi drovni bezpec-
nostnich systém(l nasSich a zahrani¢nich instituci. V této souvislosti je vhodné poznamenat, Ze za
velky nedostatek rady informacnich systém( je nutno povaZovat nedostatky v kvalitni formalizaci
informacnich procedur a tokd. Napfiklad je naprosto nezddouci, aby firemni programator mél pfi-
stup do systému v provozu, nebo naopak, aby ladéni programi byl provadéno na tzv. ostrych da-
tech. Rovnéz tak je nepfipustné, aby tfeba informaci jisté klasifikacni drovné bylo mozno neautori-

zované ziskat i tak, Ze jsou autorizované ziskany jeji jednotlivé €asti s nizsi klasifikaéni Urovni. [6]

3.3.3 Bezpecnostni systém

Nékteré z firem a instituci jiz pfisly na to, Ze nejefektivnéjsim a z dlouhodobého hlediska nejhospo-
darnéjsim zplsobem reseni bezpecnosti (dlvéryhodnosti) jejich informacnich systémd, je odborné
provedend vystavba bezpecnostniho systému. Takovyto krok vyZaduje ze strany firemniho ma-
nagementu zajem o feSeni informacni bezpecnosti na strané jedné, na strané druhé pfijeti dlouho-
dobého programu informacni bezpecnosti. Realizace tohoto programu predpoklada v prvni fazi pro-
vedeni bezpecnostni analyzy firemniho informacniho systému, na zédkladé které by méla byt vypra-
covan dokument, ktery je nazyvan bezpecénostni politika, a v pfipadé potfeby vypracovan bezpec-

nostni projekt. [6]

Vystavba konkrétniho bezpecnostniho systému se pak obvykle provadi bud na zdkladé bezpecnost-
niho projektu, nebo dle zavérl bezpecnostni analyzy. Na tomto misté je vhodné poznamenat, Ze

v ramci firemnich a institucionalnich informacnich systém( Ize, vzhledem k odliSnym a specifickym
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vlastnostem, naprosto samostatné fesit informacni bezpecnost zpracovani dat a informacni bezpec-
nost prenosu dat. Kvalitni ochrana informaci a informacnich systéma je nejen vizitkou firmy nebo
instituce, ale i nezbytnym predpokladem bezproblémovych auditli provadénych napfiklad s cilem
ziskat napf. certifikat bezpecnosti dle ISO 27001. [6]

3.3.4 Moznosti napadeni IS

V dobé stédle se zvysujici komplexnosti operacnich systému i aplikaéniho programového vybaveni
dochazi ke stéle ¢astéjsim objevim bezpecnostnich dér (security holes) v téchto produktech. Rlzné
skupiny, sdruzujici se prevainé na internetu, téchto "dér" vyuZivaji a tvofi programy, které mohou
kompromitovat informacni systém. Tyto programy jsou pak volné dostupné pro vSechny uzZivatele
Internetu. To znamen3, Ze pro naruseni systému jiz nejsou potiebné zadné specidlni znalosti a tech-
niky - naruseni miZe provést kdokoli, kdo si dany program zrovna "stahne". Velmi alarmujici jsou
statistiky, které uvadéji, Ze az 90% realizovanych utok( na informacni systém probiha zevnitf orga-
nizace, to znamena3, Ze je provadéji vlastni zaméstnanci V soucasnosti existuje vice nez 800 rdznych
zpUsobu, kterymi Ize napadnout zafizeni, pfipojena do pocitacové sité. Tyto utoky se lisi pouzitymi
prostredky a cili. [5]

Utoky mohou zpUsobit nasledujici $kody:

a. nedostupnost sluzby - tzv. DoS utoky (Denial of Service) - zp(isobi, Ze pfipadnad sluzba (http,
ftp...), na kterou byl provadén utok prestane byt funkéni - maze dojit i k "zatuhnuti", pfi-
padné restartu serveru apod.

b. neopravnény pristup - vysledkem utoku mize byt to, Ze Utocnik neopravnéné ziska plny
nebo ¢asteény pristup k zafizeni, a to mu nasledné umozni provadét neautorizované zmény
v konfiguraci, mazani nebo modifikaci soubord apod. Casto byva takto napadeny server
vyuZivan jako zakladna pro provadéni utokd na dalsi zafizeni.
seznam uZivatelskych jmen a hesel apod.

d. naruseni funkce IS — vlivem kybernetického utoku mohou byt naruseny zakladni funkce IS,

coz muzZe mit zadvazné dopady na organizaci a jeji strukturu. [5]

3.35 Zabezpeceni IS

Pojmem zabezpecovani IT oznacujeme proces dosazeni a udrzeni dlvérnosti, integrity, dostupnosti,

prokazatelnosti odpovédnosti, autenticity a spolehlivosti informaci a sluzeb IT na pfimérené urovni.
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Bezpecnost IT pouzZitych v organizaci se dosahuje pfedevsim plnénim manaZzerskych funkci, souvise-

jicich s bezpeénosti IT jako integralni souéasti plnéni globalniho pldnu spravy organizace. Mezi ta-

kové manazerské funkce typicky patfi:
urceni cill, strategii a politiky zabezpeceni IT organizace,

urceni pozadavkl na zabezpeceni IT organizace,

identifikace a analyza rizik pro organizaci plynoucich z pouzivani IT,

identifikace a analyza hrozeb pro aktiva IT v rdmci organizace,

specifikace primérenych bezpecénostnich opatreni eliminujicich nebo snizujicich rizika,

detekovani bezpecnostnich incidentl a adekvatni reakce na né,

sledovani implementace a bezpeénostnich opatreni. [5]

Mezi bezpecnostni ndastroje lze také zaradit matici zranitelnosti, kterd je uvedena na nasledujicim

obrazku.

Matice zranitelnosti

Rizeni bezpetnosti informaénich systémd vefejné spravy

Obr. 6 Matice zranitelnosti, zdroj: [5]

databéze databaze pfipojeni pripojeni
\" popis aktiva svr skladu server PC 0s databaze svr PC
zranitelnost
A
hodnota aktiva 5 5 4 2 3 3 5 4
T
popis hrozby pravdépodobnost
2tréta dat 3 4
selhdni HW (svr) 1 2
selhdni HW (PC) 2 1
selhdni ASW 3 2
selhdni SQL 2 3
selhani ikace 4 3 2
Napadeni sité 5 2 2 4
nedmysiny incident 4 3
Zivelna pohroma 2 -:
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3.3.6 Bezpecnostni mechanismy

Pro implementaci funkci prosazujicich bezpecénost se pouzivaji bezpecnostni mechanismy. Bezpec-
nostni mechanismus je logika nebo algoritmus, ktery hardwarové (technicky), softwarové (logicky),

fyzicky nebo administrativné implementuje bezpecnostni funkci.
Rozpoznavame (podle publikace [ITSEC]):

slabé bezpecnostni mechanismy pro ochranu pred amatéry, proti nahodnym utokdm, lze je na-

rusit kvalifikovanym utokem, tj. Utokem stredni sily,

bezpecnostni mechanismy stfedni sily pro ochranu pred hackery, proti Umysinym utokdm na IS

s omezenymi pfileZitostmi a moZnostmi, hovorime tedy o béZnych utocich,

silné bezpecnostni mechanismy ochrana pred profesionaly, ochrana proti Gto¢nikiim s vysokou
urovni znalosti, s velkymi prileZitostmi, s velkymi prostfedky, pouZivajicimi utoky vymykajici se

béZné praxi. [6]
Podle pouzité technologické zakladny rozeznavame bezpecnostni mechanismy:

softwarové bezpecnostni mechanismy (mnohdy oznacované jako logické bezpecnostni mecha-
nismy) princip Fizeni pfistupu v daném operacnim systému, kryptografie — symetricka (s tajnym
klicem), asymetricka (s vefejnym a privatnim klicem), standardy pro navrh, kéddovani, testovani,
udrzbu program(, ochranné nastroje v operacnich systémech, napf. ochrana paméti, ochrana
soubor( fizenim pfistupu, obecna ochrana objekt(, tj. pristupové matice, pfistupové seznamy,

hesla, autentizace pfistupu k termindlu, mechanismy uréené pro autentizaci zprav,

hardwarové bezpecnostni mechanismy (mnohdy oznacované jako technické bezpecnostni me-

chanismy) Sifrovace a autentiza¢ni a identifikaCni karty,

fyzické bezpecnostni mechanismy stinéni, trezory, zamky, protipozarni ochrana, generatory na-

hradni energie, chranéna mista pro zalozni kopie dat a programd,

administrativni bezpecnostni mechanismy (vybér dlivéryhodnych osob, hesla, pravni normy, za-

kony, vyhlasky, predpisy). [6]

3.3.7 Lidsky faktor

Vice nez 90 % veskerych mimoradnych udalosti a naruseni bezpeénosti informacniho systému je
zplUsobeno umysinym (kradez, pomsta, zlomyslnost) i neimysinym (nezkusenost, neznalost, ne-

dbalost) jednanim ¢lovéka - zaméstnance spolecnosti. [6]
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Zavadova cCinnost takovéhoto ¢lovéka uvnitf firmy muize oblasti informatiky a sprévy informac-

niho systému spole¢nosti mize spocivat predevsim v:
modifikaci vlastnich pfistupovych prav do IS,
Upraveé v centrdlnich a pobockovych databazich a prislusnych auditnich soubord,
znepfristupnéni dat dalSim spolupracovnikiim,
preruseni datovych okruhd,
modifikaci pristupovych prav ostatnich uzivatelq,
zméné konfigurace pocitacd nebo komunikacnich prostfedkd,
nedodrZovani antivirové ochrany IS,
neprovadéni nebo pouze ¢aste¢ném zalohovani dat,

porusovani pravidel platnych pro tvorbu a pouzivani pfistupovych hesel. [6]

Bezpecnost informacnich systému je v sou¢asném podnikovém prostiedi vnimana
jako jedna z priorit, kterou je tfeba se v rdmci managementu organizace zabyvat. In-
formacni systémy a jejich prvky jsou ohroZovany vystavovany novym druhdm hrozeb,
jejichz pocet kazdym rokem narlstd. Tato skutecnost také vede k rozvijeni novych
pristupll k feSeni tohoto problému a predchazeni tak vzniku nezadoucich situaci. Pro
informacni systém a jeho bezpecnost zlstava stale nejzranitelnéjsim prvkem lidsky

faktor, ktery je zodpovédny za vétsi mnozstvi cilenych Gtoku na IS organizace.

1. Definujte pojem ,management bezpecnosti”. Jak vyznamnou roli sehrava ve
vztahu k IS organizace a proc?

2. Charakterizujte manazerské pristupy k fizeni bezpecnosti.
Vyjmenujte nékteré druhy utokl na IS organizace a definujte mozné dopady.

4. Definujte pojem , bezpecnostni mechanismus“ a uvedte priklad.
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Kapitola 4

Metody rozhodovani

Po prostudovani kapitoly budete umét:

charakterizovat proces rozhodovani a umét jej aplikovat na feseni problém,
definovat zakladni prvky rozhodovaciho procesu,
popsat zakladni metody rozhodovani.

Klicova slova:

Rozhodovani, proces, prvek, analyza, feSeni, problém, management, cil, kritérium,

subjekt, znalosti.
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4.1 Rozhodovaci proces

S rostouci sloZitosti a s rostouci intenzitou pusobeni stale vétSiho poctu vnitinich a vnéjsich vliva na
organizace se kazdy manazer setkdva s velkym mnozstvim problém, které musi rychle a kvalifiko-
vané fesit. Rozhodovani je ¢innost, ktera je s aktivitami manaZera nerozlu¢né spjata. Povazujeme-li
organizaci za systém, pak lze v plné mire aplikovat zasady systémové védy i na procesy reseni pro-
blémU — tedy rozhodovani. V této kapitole budeme vénovat pozornost principdm, pfistupim a pre-
hlediim metod rozhodovacich procesu. Jejich detaily a aplikace budou ndplni dalSich specializova-

nych predmétd. [8]

Procesy rozhodovani jsou permanentimi aktivitami, kterymi je naplnén bézny Zivot kazdého z nas.
| kdyzZ je jejich charakter velmi rozmanity, sméfuji vidy k nalezeni feseni urcité problémové situace
ur¢itého systému. Z tohoto hlediska je miZeme studovat z pohledu systémové védy a definovat

postup rozhodovani, ktery vyuziva jejich principl. [8]

Charakteristickym rysem rozhodovaciho problému je to, Ze pro jeho feSeni se obvykle nabizi nékolik
pfipustnych feseni (alternativ, variant) a je tfeba se spravné rozhodnout pro jednu z nich. Ke stano-
veni pfipustnych alternativ feSeni musi byt manazer vybaven vhodnymi obecnym postupem (algo-
ritmem), ktery mu umoziuje tyto alternativy generovat. Pfitom m{zZze jit o jeho vlastni myslenkové
postupy nebo specializovany pocitacovy program (kvantitativni nebo kvalitativni model). Tento po-

stup nazyvdme obecnym reSenim problému. [8]

Jednotlivé alternativy jsou ddle ocefiovany a hodnoceny z hlediska kritérii az je vybrano reseni nej-
lepsi. Toto rfeSeni se nazyva partikularnim feSenim problému. Nalezeni nejlepsi alternativy je obvykle
provadéno pomoci specializovanych postupl, které predstavuji feSeni optimalizacniho problému
rozhodovani. Optimalni feSeni se obvykle hledd s pomoci kvantitativnich (nebo kvalitativnich) vypo-

ctu.
Vlastni rozhodovaci proces obsahuje zpravidla pét zakladnich etap:

identifikace a analyza problému, ziskavani informaci, udaju a dat,
hledani variant moznych feseni,
hodnoceni variant a vybér vhodnych variant,

test pro ovéreni efektivity vybranych feseni v praxi,

i b w e

aplikace a hodnoceni efektl vybraného feseni. [8]
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Schéma rozhodovaciho procesu je zndzornéno na nasledujicim obrazku.

identifikace rozhodovacich problémii

analyza a formulace rozhodovacich problémiu

stanoveni kritérii hodnoceni variant

tvorba variant FeSeni rozhodovacich problémiu

stanoveni dasledki variant

hodnoceni dasledkia variant

realizace zvolené varianty

kontrola vysledki

Obr. 7 Rozhodovaci proces, zdroj: [8]

Manazer musi byt schopen efektivné rozhodovat na zakladé logickych uvah a dakladnych kvantita-
tivnich analyz, doplnénych zavéry plynouci z jeho vlastnich zkuSenosti a intuice predstavujici zavéry
analyzy kvalitativni. Kazdy manazersky problém musi byt tedy zkouman ze dvou pohled( —z hlediska
kvalitativniho a z hlediska kvantitativniho. Manazer pfijima rozhodnuti na zakladé informaci, které

ziskava z procesu kvalitativni a kvantitativni analyzy. [8]
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Zakladnimi prvky rozhodovaciho procesu jsou:
Cil rozhodovani

Stav organizace, jejz chceme dosahnout. Cile mohou byt strategické taktické nebo operativni. Cil
muze byt jeden nebo soucasné muze byt stanoveno cill vice, které se mohou doplfiovat nebo byt
dokonce v konfliktu. Forma jejich vyjadreni maze byt Ciselna nebo slovni. [8]

Kritérium rozhodovani

MuUze byt kvantitativni nebo kvalitativni, vynosového nebo nakladového typu. Kritérium rozhodo-

vani hraje velkou roli jako ucelova funkce rozhodovacich optimaliza¢nich procedur. [8]
Subjekt a objekt rozhodovani

Subjektem muze byt jednotlivec nebo tym. Objektem rozhodovani je organizacni jednotka, v jejiz

ramci je zformulovan dany problém, jsou stanoveny cile, kterych se rozhodovani tyka. [8]
Varianty rozhodovani

Predstavuji mozné zplsoby jedndn rozhodovatele, které maji vést ke splnéni cill. Varianty feseni
mohou byt v jednoduchych rozhodovacich ulohach evidentni, reseni slozitych problém( vyzaduje

vytvoreni variant na zakladé procest shromazdovani a zpracovani informaci. [8]
Stav svéta

Budouci situace, které mohou ovlivnit efekty realizované varianty vzhledem k nékterym stanovenym
kritériim. Pfistup manazera k feSeni rozhodovacich problém0 musi byt diferencovany z hlediska pod-
minek pro rozhodovani (rozhodovani v podminkdch jistoty nebo nejistoty, rozhodovani za rizika)

a z hlediska stupné strukturovatelnosti problému (dobfe ¢i Spatné strukturované problémy). [8]

Klicové postaveni v procesu rozhodovani zaujimaji informace o objektu rozhodovani. Podstatna je
skutecnost, Ze kvantitativni (Ciselné) informace mohou byt Spatné dostupné, nelplné nebo zatizené

vétsimi ¢i mensimi chybami. Naproti tomu informace kvalitativni (slovni) mohou byt v mnohych pfi-

vevys

V procesu rozhodovani vyuzivdme data, informace a znalosti. Pojem data je spojen s numerickymi
nebo alfanumerickymi znaky, tvoficimi retézce. Informace jsou data, organizovana takovym zpuso-
bem, Ze jsou pro pfijemce srozumitelnd a smysluplna. Znalosti pak mGzeme definovat jako jasnou
a zarucenou predstavu o véci nebo udalosti (prakticka zkusenost, dovednost, védomost, poznani).

Podle zavislosti stupné abstrakce a mnozstvi miZzeme nakreslit znamy pyramidovy graf. [8]
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INFORMACE

Obr. 8 Vztah mezi stupném abstrakce a mnoZstvim dat, informaci a znalosti, zdroj: [8]

Pro proces rozhodovani jsou také velmi dllezité metody, které se k tomuto procesu mohou pouzit.

Jejich aplikace zdavisi na podstaté rozhodovaciho problému a na ¢asovych moznostech, které mame

k dispozici.

Mezi nejznaméjsi metody rozhodovani Ize zaradit lze zaradit:
brainstorming,
analyza dopadd,
mentalni mapy,
paretovo pravidlo,
SWOT analyza.

1) Brainstorming

Brainstorming je skupinova kreativni technika. Cilem je generovani co nejvice ndpadl na dané téma.
Poprvé s touto myslenkou pfisel v roce 1939 reklamni pracovnik Alex Faickney Osborn, jako speci-
fickou metodu ji pak rozpracoval v knize Applied Imagination (1953). PfestoZe se brainstorming zro-
dil v obchodé, jeho poufiti je prakticky neomezené. Pouziva se v celé fadé oblasti - od feseni pro-
blémU az po generovani vysoce kreativnich ndpadd. PouZivd se v managementu, marketingu i pfi

védecké ¢innosti. [8]


https://managementmania.com/cs/alex-faickney-osborn
https://managementmania.com/cs/alex-faickney-osborn
https://managementmania.com/cs/reseni-problemu
https://managementmania.com/cs/reseni-problemu
https://managementmania.com/cs/reseni-problemu
https://managementmania.com/cs/reseni-problemu
https://managementmania.com/cs/management-organizace
https://managementmania.com/cs/management-organizace
https://managementmania.com/cs/marketing
https://managementmania.com/cs/marketing

43 METODY ROZHODOVAN|

Zakladni pravidla brainstormingu

VSeobecné je zndmo sedm zakladnich zdsad. Jejich cilem je eliminovat veSkera omezeni a naopak

stimulovat tvorbu novych myslenek:

a. Prijemna atmosféra - je dllezité navodit tvirci klima a prijemné prostredi, spravné napla-
novat celou schlizku.

b. Soustfedime se na kvantitu - ¢im vice bude namétu, tim pravdépodobnéji budou obsaho-
vat kvalitni ndvrh feseni.

c. Zadna kritika - 7adna omezeni neexistuji, kritiku odkladame na pozdé&ji, abychom nebrzdili
toky myslenek a namét.

d. Jakékoliv napady jsou vitany - uvolnéte fantazii, uvazujte mimo rdmec zvyklosti, generujte
naméty bez ohledu na jejich redlnost, logiku, rozumnost.

e. Kombinujeme a zlepSujeme jiz vzniklé ndapady - ndméty vznikaji vzajemnou spolupraci ce-
[ého tymu.

f. Vzadjemné se inspirujte - vzajemné povzbuzovani a stimulaci novych myslenek a napadu je
dllezitou soucasti brainstoringu.

g. VSichni ucastnici jsou si rovni - vedouciho ndpad neni lepsi nez napad juniora, cilem jsou

jakékoliv ndpady, které mohou dalsi inspirovat nebo obohatit. [8]
2) Analyza dopadt

Analyza dopadl (BIA) je zakladem celého procesu fizeni kontinuity ¢innosti organizace (Business
Continuity Management, BCM). Sestava z technik a metod, pomoci kterych se hodnoti, jaké mohou
byt dopady na organizaci a na dalsi zainteresované strany a co by mohlo zpUsobit naruseni dodavek
klicovych produktli nebo sluzeb organizace a jejich podplrnych kritickych ¢innosti. Soucasti BIA je
stanoveni minimalnich Urovni zdrojli potfebnych pro obnoveni kritickych ¢innosti ve stanovenych

¢asech a na stanovenych urovnich. [8]

Pti hodnoceni dopadl na organizaci v pripadé naruseni kritickych ¢innosti se berou v Uvahu spise
nasledky nez pric¢iny. Dopady na organizaci a jejich vyvoj v ¢ase se posuzuje dle vhodnych voditek.
Vybrand voditka musi byt vhodna pro danou organizaci; voditka finan¢ni instituce se budou liit od
voditek organu statni spravy. Voditka pro hodnoceni dopadd mohou byt napfiklad financni ztrata,
dopad na dodavky sluzeb, poskozeni nebo ztrata povésti, nesplnéni zakonnych nebo regulacnich

povinnosti, atd. [8]

Zavéry z analyzy dopad spolecné s hodnocenim rizik naruseni kritickych ¢innosti organizace jsou
zakladem pro strategie fizeni kontinuity ¢innosti, které umoznuji identifikovat rlizné varianty a zpu-

soby obnovy kritickych ¢innosti organizace v poZzadovanych ¢asech v pfipadé jejich naruseni. Analyza
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dopadl by méla byt pfezkoumdvana v pravidelnych intervalech nebo pti podstatnych zméndach v or-

ganizaci a prostredi, v némz organizace pUsobi. [8]

Kroky analyzy dopadu

V pribéhu analyzy dopadU (BIA) by organizace ve stanoveném rozsahu méla:
identifikovat ¢innosti, které podporuji dodavku jejich klicovych produktt a sluzeb;
ohodnotit dopady, pokud dojde k naruseni téchto ¢innosti, a vyvoj téchto dopadl v Case;

urcit pro kazdou identifikovanou ¢innost maximalni tolerovanou dobu naruseni ¢innosti (Ma-
ximum Tolerable Period of Disruption, MTPD nebo také Maximum Tolerable Outage, MTO), po
kterou jsou dopady pro organizaci jesté akceptovatelné, tj. po kterou jesté neni zZivota-schchop-

nost organizace ohroZena v ptipadé naruseni dodavek produktl nebo sluzeb;

identifikovat kritické ¢innosti a urcit priority jejich obnovy na zakladé predchozich krok( uréeni
dopadu a MTPD pro jednotlivé ¢innosti. Za kritické ¢innosti Ize povazovat ¢innosti s nejvétSimi
dopady v nejkratSich ¢asech. Tyto ¢innosti by mély byt obnoveny co nejdfive;

pro kazdou kritickou c¢innost urcit IhGtu jeji obnovy na pozadovanou (¢astecnou nebo plnou)
uroven (Recovery Time Objective, RTO). Nastaveni RTO je na rozhodnuti vedeni organizace. Pro
jeho stanoveni je nutné zvazit s tim spojené naklady na obnovu. Optimalni hodnotou RTO mUze
byt hodnota, kdy se financni ztrata, zplisobena narusenim cinnosti, rovna nakladlim na jeji ob-
novu. Stanovena Ihita obnovy (RTO) kritické ¢innosti musi byt mensi jeji identifikovana maxi-

malni tolerované dobé naruseni (MTPD);

urcit minimalni Uroven zdroji potifebnych k obnové kazdé kritické ¢innosti. Zdroje mohou na-

priklad zahrnovat lidi, budovy, technologie, informace ¢i dodavky sluzeb. [8]
3) Mentdlni mapy

Mentalni mapy (Mind Maps) jsou vysoce ucinnou analytickou technikou pouzitelnou zejména pfi
reseni problému, uceni a osobnim rozvoji. Jde o grafické zpracovani reseného problému nebo uéebni
latky pomoci grafickych nastroju zahrnujicich vSechny podstatné aspekty a dimenze problému a je-
jich vzajemné vazby a souvislosti. Mapy jsou vytvareny bud pomoci barevnych tuzek na papir, nebo

pomoci pocitace a specialniho software. [8]

Za otce mentalnich map je obvykle povazovan Tony Buzan. Nicméné jejich principy vychazi z mnoha
poznatkl neuropsychologie (specializace mozkovych hemisfér, teorie dvojiho kddovani apod.) a tva-
rové a kognitivni psychologie (sémantické sité, kognitivni mapy, mentalni mapy a reprezentace
apod.). [8]
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Mentalni mapy lze pouZzivat i pfi skupinovém feseni problémU formou brainstormingu. Tato rozho-
dovaci technika je vysoce individualnim zpracovanim urcitého tématu ¢i problému. Pokud je zpra-

covana elektronicky, mUze ji upravovat, ménit a spolupracovat na ni vice resitel(. [8]

1 Kdo pfispiva ‘
/| kpfigindm problému? |

o,

| Coje problém? Fm

| Co neni problém? |

{ Kdo pfispiva |

| |k jeho potlaceni? |

| Pro problém nastava? . | , \
m o N m 1| Kdy problém nastava? |

| Proé problém nenastava? | Problem s %
| Kdy problém nenastava? |

" Jak zjistime, e } |
_ problém nastal? |

| Kde problém nastavi? |

—_
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| Kde problém nenastavi? |

|' Jak zZjistime, Ze }
| problém nenastal? |

Obr. 9 Navodné otazky k vytvoreni myslenkové mapy, zdroj: [8]

4) Paretovo pravidlo

Paretovo pravidlo (nékdy tézZ Paretv princip nebo Pravidlo 80 / 20) je pojmenovano podle italského
ekonoma a sociologa Vilfreda Pareta, ktery koncem 19. stoleti zjistil, Ze v Italii je 80 % bohatstvi
v rukou 20 % lidi. Postupem doby se ukazalo, Ze uvedené pravidlo plati také v bézném zivoté lidi

i organizaci. [7]

V pripadé Paretova pravidla se jednd o jednoduchou analytickou techniku, kterd pomaha zjednodu-

Sit a zacilit fizeni a rozhodovani, naptiklad nasledovné:
80 % prijmU podniku pochazi od 20 % zakaznik,
20 % moznych pric¢in generuje 80 % problémovych situaci napfr. ve vyrobé.
20 % vyrobk( generuje 80 % zisku. [7]

Obecné Ize Paretovo pravidlo 80/20 vyjadfit nasledovné: 20 % pricin zpisobuje 80 % vysledk(. Diky
paretovu pravidlu se Ize v mnoha pfipadech rozhodovani, fizeni ¢i planovani, soustfedit predevsim
na kritickych 20 %, které zp(sobuji 80 % moznych efektl efektu. Rizeni je tak vykonavéana s nejvétdim
efektem. Paretovo pravidlo Ize v praxi vyuzit témér ve vSech oblastech - jakmile se ho naudite pou-
Zivat nebo spiSe vnimat véci kolem sebe s vyuzitim Paretova pravidla, stava se velmi mocnym po-

mocnikem pfi soustfedéni se na podstatné véci ovliviujici vasi efektivnost ¢i rozhodovani. [7]
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5) SWOT analyza

SWOT analyza je univerzalni analyticka technika pouZivana pro zhodnoceni vnitfnich a vnéjsich fak-
torU ovliviiujicich Uspésnost organizace nebo néjakého konkrétniho zaméru (napfiklad nového pro-
duktu ¢i sluzby). Nejcastéji je SWOT analyza pouzivana jako situacni analyza v ramci strategického
fizeni a marketingu. Autorem SWOT analyzy je Albert Humphrey, ktery ji navrhl v Sedesatych letech

20. stoleti. SWOT je akronym z pocatecnich pismen anglickych nazvl jednotlivych faktor(:
strengths - silné stranky,
weaknesses - slabé stranky,
opportunities — pfileZitosti,
threats — hrozby.
Postup pro vytvareni SWOT analyzy

Ptrestoze princip SWOT analyzy se zdd byt velmi jednoduchy, tak abyste dostali smysluplny vysledek,
je tfeba dodrzovat zakladni pravidla. Nestaci jen vyplnit 4 kvadranty s prvnim seznamem, ktery vas
napadne. Bez spravného postupu vam zlistane jen vyplnéna tabulka. V praxi se miZzete setkat s celou

fadou rlznych postupd, jejich zakladni a spole€né rysy jsou tyto:

zamérte se na klicové a dalezité véci. Dlouhy seznam s fadou nepodstatnych véci pouze rozptyli

vasi pozornost. Dilezité je slovo klicové faktory,

zahrnujte pouze fakta a objektivni faktory, ne domnénky nebo spekulace. Pouze véci, které

jsou néjak méfritelné nebo zméfitelné davaji analyze dlraz,

vyuZijte tymovou spolupraci a nazory ostatnich. DuleZitost a objektivnost vam potvrdi kolegové

- jen ty véci, na kterych se shodnete ve vice lidech a které maiji vahu,
rozepiste faktory do 4 SWOT kvadrantd,

vyhodnotte co s tim a hledejte cesty jak vyuZit vasi situace, pfipadné jak ji zlep$it. K tomu pou-
Zijte ndasledujici hodnoceni mezi kvadranty - to je klicem ke sprdvnému stanoveni SWOT analyzy,

pomlUZe totiZ stanovit strategii realizace dalSich opatreni.

pfipadné zrevidujte faktory, pokud jste béhem hodnoceni pfisli na néco jiného nezZ pred nim.

8]
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Vnitrni analyza crganizace Analyza vnéjsich viiva
Strenghts Threats
» Finantni analyzy
Silné stranky Hrozby
* Hodnoceni s pomoci EFGM = Analyza prosthedi a okoll
= Analyza hodnotového fetézce = Sektorove analyzy
* Analyzy zdroju Weaknesses Dppurtunlties « Analyza konkurenéniho postaveni
= Analyzy produktoveho portfolia Slabé stranky PFleitosti

Obr. 10 SWOT analyza, zdroj [8]

Proces rozhodovani uplatfiujeme nejen v feSeni manazerskych uloh, ale také v kazdo-
dennim Zivoté pfi jakychkoliv Cinnostech. Pro efektivni rozhodovani je nutné znat
prvky celého rozhodovaciho procesu, ze kterych bychom méli vychazet. Vsechny tyto
prvky ndm mohou pomoci navrhnout adekvatni varianty reseni, ze kterych potom
mUlzZeme vybrat tu nejvhodnéjsi. Pro zefektivnéni celého procesu rozhodovani, by-
chom méli aplikovat také vhodnou metodu, ktera ndm muze pomoci rychleji vyresit
dany problém. Konkrétni rozhodovaci metodu bychom méli volit s ohledem na pod-

statu daného problému.

1. Definujte proces rozhodovani a popiste rozhodovaci proces.
2. Vyjmenuijte prvky rozhodovaciho procesu a uvedte jejich charakteristiku.

3. Vyjmenujte a charakterizujte tfi metody rozhodovani.

Literatura k tématu:

[1] POKORNY Miroslav, LAVRINCIK Jan, Teorie systémd I, Olomouc, 2009, ISBN 978-
80-87240-09-0.

[2] BLAZEK, Ladislav. Management Organizovdni, rozhodovdni, ovliviiovdni - 2., roz-
Sitené vydani. Praha: Grada, 2014, 224 s. ISBN 978-80-247-4429-2.
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Kapitola 5

Pokrocilé metody
manazerského rozhodovani

Po prostudovani kapitoly budete umét:
+  charakterizovat podstatu metod pro pokrocilé manaZerské rozhodovani,

definovat a popsat zakladni metody pro pokrocilé manazerské rozhodovani,
uvést vyuziti a aplikaci metod pro pokrocilé metody manazerského rozhodo-
vani.

Klicova slova:

Metoda, algoritmus, proces, fuzzy logika, mnoZina, sit, soustava, data, baze znalosti,

pravidla, diagnostika.
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5.1 Pokrocilé metody manazerského
rozhodovani

Dlouholeté zkuSenosti vyuzivani vypocetni techniky ve vSsech oborech lidské ¢innosti vedou k zavéru,
Zze v mnohych pfipadech dosahuje lepsSich feSeni ¢lovék — expert ve svém oboru — neZ pocitacovy
systém vybaveny sebesofistikovanéjsimi matematické programy. Plati to zvlasté pfi reSeni problému
slozitych, komplexnich systému, pro néz je béznd existence velmi slozZitych vazeb, nedostatek kva-
litnich informaci, obtizna méfitelnost dat a sloZita, mnohdy nemozna matematicka algoritmizova-
telnost. [1]

Ptame-li se po pricinach lidské uspésnosti, musime se zabyvat intelektualnimi procesy, pomoci nichz
Clovék ve svém mozku vyvozuje zavéry. Nejde ani tak o elektrochemické mozkové déje, které nejsou
dosud ani dokonale probadany. Jde spiSe o pfistupy lidského uvazovani, které z danych fakt( a po-

zadavkl vyvozuje rozhodnuti. [1]

Odpovéd na tuto otazku je moznd prekvapivd — mozkové vyvozovaci procesy nejsou v Zzadném pfi-
padé numerické, ¢lovék pfi své uvazovani nepracuje s Ciselnymi daty a matematickymi vztahy. Lidské
uvahy jsou vedeny na urovni slovnich, jazykovych pojm0 a jejich vazeb v jazykovych konstrukcich
(véty pfirozeného jazyka). Na rozdil od ciselnych dat, kterd jsou pfesna (precizni) jsou slovni pojmy
nepresné, vagné vymezené. Ukazuje se, Ze pravé vysoka schopnost vyuZiti vagnosti jazykovych

pojmu je zdrojem vysoké efektivity a kvality lidského uvazovani. [1]

Chceme-li vytvofit systémy (pocitatové programy), které budou schopny resit slozité (rozhodovaci)
problémy stejné kvalitné jako ¢lovék (expert v daném oboru), bude nezbytné vytvofit metody, které
umozni reprezentaci vagnich jazykovych pojm( v pocitaci a vytvofit postupy, které operacemi nad
témito pojmy vyprodukuji kvalitni zavéry. Tento ukol je jednim z poslani védniho oboru Umél3 inte-

ligence. [1]

Jednim z nejrozsifenéjsich nastrojli umélé inteligence jsou expertni systémy (Pokorny, M., 2012).
Expertni systémy jsou urceny pro podporu rozhodovani pfi feseni sloZitych situaci a jsou nejvyraz-
néjSim prikladem vyuziti metod umélé inteligence v praxi. Jedna se o specializované pocita¢ové pro-
gramy, které simuluji rozhodovaci ¢innost expertl pri reseni velmi sloZitych, Uzce problémové za-
mérenych uloh (Kotek, 1983). Jsou zalozeny na myslence pfevzeti znalosti od experta a jejich vhodné
pocitatové reprezentace, kterd by umoznila pocitaovému programu vyuzivat téchto znalosti
zhruba stejnym zplsobem, jako jich vyuziva expert. Pro kvalitu rozhodovani expertniho systému

maji zvlastni dlilezitost znalosti subjektivni.
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NejrozsifenéjSim typem expertnich systému jsou expertni systémy diagnostické. Jsou urceny pro
efektivni interpretaci dat s cilem urcit, ktera z hypotéz (z predem stanovené konec¢né mnoziny hy-
potéz) nejlépe koresponduje s aktudlnimi daty tykajicimi se konkrétniho feSeného pripadu. Typicka

architektura diagnostického expertniho systému je uvedena na Obr. 11 (Pokorny, 2012).

Ulohou diagnostickych expertnich systémd je provadét efektivni interpretaci dat s cilem uréit, ktera
z hypotéz o chovéani zkoumané soustavy nejlépe koresponduje s redlnymi daty. Redeni pfipadu (pro-
blému) probiha formou postupného ohodnocovani a prehodnocovani dil¢ich hypotéz v rdmci pevné

daného modelu feSeného problému, ktery je sestaven expertem.

| |
1 |
! I
i g 2 I
| vysvétlovaci |
I ’ T
| podsystém |
| |
] | A 4
| |
[ : baze dat
|
|
- fidici - 1
. ’ 1 : s
baze znalosti | |  mechanizmus : uzivatel
T Ll | Ll
| I
[ I
; : méfici systém
I I
I I
. : aktualni model :
obecné znalosti | | konkrétni data
I ]
] ]

dané problematiky k danému piipadu

Obr. 11 Blokové schéma diagnostického expertniho systému; zdroj: [3]

Jadro takového systému (Obr. 11) tvofi Fidici (inferencni) mechanizmus, ktery operacemi nad bazi
znalosti na zakladé aktudlnich dat (dotazu) upresniuje (aktualizuje) obecny model a vyvozuje odpo-

véd (zavér).

Baze znalosti predstavuje mentalni model, ktery co nejpfesnéji simuluje ¢innost ¢lovéka, odbornika
v daném oboru. Je tvofena expertnimi znalostmi, které jsou formalizovdny vhodnou reprezentaci.
Znalosti mohou byt reprezentovany rliznym zplsobem (napf. pomoci matematické logiky, séman-
tické sité, objektd, ramcd Ci scénaru), nejcastéji vSak pomoci rozhodovacich pravidel. Hovorime pak

o pravidlovych systémech.

Aktualizace modelu je provedena vstupem konkrétnich dat k danému pfipadu. Konkrétni data jsou
reprezentovana bazi dat a mohou byt ziskana jako jazykové hodnoty od uzivatele (operatora), pfti-

mym mérenim nebo kombinované.

Vysledkem cinnosti diagnostického expertniho systému je seznam ohodnocenych zavéra - cilovych
hypotéz (diagndz).
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UzZivatelsky vyznamnou ¢asti expertniho systému je vysvétlovaci podsystém. Ten poskytuje infor-
mace o konkrétnim postupu, jimZz bylo dosazeno zavéru. Tak m(iZze uZivatel sdm posoudit kvalitu

baze znalosti i inference a vysledek odvozeni pfipadné dodateéné modifikovat.

PocitaCova reprezentace procedur lidského uvazovani s vyuzitim slovnich pojm0 je pouze jednou
z oblasti, kterou se Uméla inteligence zabyva. Ve snaze vyuZzit a napodobit vysoce efektivni procesy,
které probihaji v pfirodé a vedou k dosud nenapodobitelnym vlastnostem biologickych organizmd,
vznikly v rdmci jeji plisobnosti dalsi vyznamné metody a prostredky, vedouci mj. i ke zvyseni kvality

a efektivity rozhodovacich systém, a to umélé neuronové sité a genetické algoritmy. [1]

Tyto metody, které povazujeme za metody pokrocilé, jsou vychodiskem mnoha praktickych pocita-
covych systému, které jsou urceny k podpore rozhodovani zvlasté v pfipadech existence nejistoty,

multikriteriality a vysoké komplexnosti. [1]

5.1.1 Umeélé neuronové sité

Jsou — jiZz podle svého ndzvu — struktury, inspirované svymi biologickymi vzory. Jejich ukolem je si-
mulovat a implementovat dulezité funkce lidského mozku - schopnost adaptace a uceni. Ddle bu-
deme hovofit o jejich nejrozsitenéjsim typu — o tzv. vicevrstvé neuronové siti. Takova sit je univer-
zalnim aproximdatorem — pouziva se pro vytvoreni modelu systému s obecné m- vstupy a n-vystupy.
Vytvoreni abstraktniho modelu takového systému konvenénimi metodami je sloZita procedura,
ktera vyzaduje predevsim dokonalé kvantitativni prozkoumani vlastnosti modelované soustavy
(identifikaci soustavy). To je mnohdy procedura velmi ¢asové naroc€na, sloZita a nakladna. Neuron-
ové sité tuto proceduru nevyzaduji. Jsou schopny automaticky adaptovat svoje parametry tak, aby
jejich vlastnosti byly adekvatni vlastnostem studovaného objektu. Procedura adaptace (uc€eni) neu-

ronové sité se provadi pomoci tzv. trénovaci datové mnoziny. [1]

Na modelovanou soustavu jsou systematicky privadény hodnoty vstupni a souc¢asné jsou odméro-
vany odpovidajici hodnoty vystupni. MnozZina takovych vstup/vystupnich hodnot je postupné pred-
klddana neuronové siti, kterd prlibézné upravuje svoje parametry tak, aby po se ukoncenifaze uceni
chovala z hlediska vstup/vystupniho stejné jako modelovana soustava. Vicevrstva neuronova sit je
typickym prikladem modelu typu ¢erna skiinka. Jeji architektura (topologie) je nakreslena na nasle-

dujicim obrdazku.
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Obr. 12 Architektura vicevrstvé neuronové sité, zdroj: [1]

Sklada se z vrstev neuronl (perceptrony), které jsou propojeny vazbami (synaptické vazby). Prvni
vrstva se nazyva vrstvou vstupni pocet jejich neuront je roven poctu vstupl modelované soustavy
(m = 3). Posledni vrstvou je vrstva vystupni — pocat jejich neuron( je roven poctu vystupl modelo-
vané soustavy (n = 3). Mezi vstupni a vystupni vrstvou se nachazeji vrstvy skryté. Neurony jednotli-
vych vrstev jsou propojeny vazbami — kazdy neuron predchozi vrstvy je propojen se viemi neurony

vrstvy nasledujici. [1]

Jednotlivé neurony jsou realizovany jako sumatory svych vstupnich signal(i a nelinearnim prenosem.
Kazda vazba je vybavena vahovym koeficientem w € <0,1>, kterym je ndsoben signal pfislusné vazby.
V pribéhu uceni (pomoci vzorl tréninkové datové mnoziny) se automaticky adaptuji (méni) hod-
noty vah vazeb tak, aby se po ukonceni procesu uceni neuronova sit chovala z hlediska vstupl a vy-
stupll stejné jako soustava, na niz byly vstup/vystupni hodnoty naméreny. Umélé neuronové sité se
pouzivaji k ziskani abstraktnich model( sloZitych soustav, jejichz modelovani konvenénimi matema-

tickymi metodami by bylo obtizné nebo viibec nemozné. [1]

5.1.2 Genetické algoritmy

Jsou dalSim nastrojem umélé inteligence, inspirovanym biologickymi funkcemi. Jsou to velmi efek-
tivni vyhledavaci algoritmy, které slouzi k vyhledani takovych parametr( (nebo struktury) soustavy,
které z hlediska urcité kriterialni funkce ucini jeji chovani optimalnim. Je to funkce, obdobna adap-

taci zivého organizmu v pfirodé mechanizmy evoluce. [1]

V pocatku vypoctu je vytvorena mnozina chromozomt (jedincll), zvand populace. Tyto chromozomy
jsou podrobeny operaci kfizeni, kdy ze dvou chromozom{i (rodi¢ovskych) vznikaji dva chromozomy
nové (potomci). Nové chromozomy jsou ohodnoceny z hlediska miry splnéni kriterialni funkce (ob-

vykle je hledano jeji minimum). Nejlepsi z nich jsou vybrany do nové populace a operace ktizeni se
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opakuje. Kromé operace kfizeni je na vybrané chromozomy aplikovdna dalsi evoluéni procedura —
mutace. Tak je zajiSténo vygenerovani chromozomu, jehoz kriteridlni funkce svoji velikosti jit vyho-
vuje podminkdm optimalizace (je minimalni) a procedura genetického algoritmu konci. Vyvojovy

diagram zjednodus$eného popisu genetického algoritmu je na Obr. 13. [1]

Populace

A 4

A 4

Krizeni

Mutace

o /K
Kriterialni
funkce

min

&<

Findlni reseni

Obr. 13 Schéma genetického algoritmu, zdroj: [1]

Geny optimalniho chromozomu predstavuji velikost parametra (prvky struktury) hledané optimalni
soustavy. V posledni dobé se uplatiiuji systémy, které integruji jednotlivé pristupy a dosahuiji lepSich
vysledk(, nez pfistupy individudlni (soft-computing). Existuji tak systémy fuzzy-neuronové, fuzzy-

genetické, neuro-genetické nebo fuzzy-neuro-genetické. [1]
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Soucasné rozhodovaci problémy vyZaduji mnohem efektivnéjsi a pokrocilejsi metody,
které mohou pomoci s jejich feSenim. Nékteré rozhodovaci problémy vyZaduji speci-
fické pristupy, které jsou zalozeny na simulaci lidského mysleni a proces(, probihaji-
cich v lidském mozku. Mezi tyto metody lze zaradit napf. fuzzy modelovani, které vy-
uziva specifickych jazykovych vyrazl, které umoznuji rozhodovani v systémech, které
nejsou zcela dobre definovatelné matematickym aparatem. Mezi dal$i metody, které
Ize zaradit do tzv. umélou inteligenci, patfi umélé neuronové sité nebo genetické al-
goritmy.

1. Definujte podstatu pokrocilych metod pro manazerské rozhodovani.
2. Na jaké typy rozhodovacich problém byste tyto metody aplikovaly?
3. Na jakém principu je zaloZzena metoda fuzzy logiky (modelovani)?

Literatura k tématu:

[3] POKORNY Miroslav, LAVRINCIK Jan, Teorie systémdi I, Olomouc, 2009, ISBN 978-
80-87240-09-0.

[4] DOSTAL, Petr. Pokrocilé metody analyz a modelovdni v podnikatelstvi a verejné
sprdvé. Brno: CERM, 2008, 340 s. ISBN 9788072046058.

[5] POKORNY, M., KRISOVA, Z. Znalostni systémy. Olomouc: MVS0, 2016. 92 s.
ISBN 978-80-7455-065-2.
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Informacni management

Po prostudovani kapitoly budete umét:
+ definovat informacni management a jeho obsah,
< charakterizovat zasady, metody a nastroje informacniho managementu,

Vysvétlit roli informacéniho manazera v prostredi organizace,
charakterizovat pojem ,informacni strategie”.
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6.1 Informacni management — definice

S pojmem informacéni management se lze setkat v riznych souvislostech, doposud ale neni jedno-
znacné ustdlen jeho vyznam. Za informacni management lze chapat skupinu osob, ktera je zodpo-
védna za informacni systém organizace. DalSim vyznamem tohoto pojmu je proces vystavby a pro-
vozu informacnich systém0( organizace. Tento pohled se blizi pojeti informacniho managementu
v komercni sféfe. V bezpecnostnim prostredi se objevuji dalsi vyklady pojmu informacni ma-
nagement, napf. Ze: ,informacni management je soubor popsanych zpulsobU ziskavani informaci
a jejich vyuzivani v€etné databazi dllezitych informaci a prostiedi tvoreného KIS“, ale také ve slov-
niku pojmu lze najit definici: ,informacni management - je to nepretrzité poskytovani dilezitych
informaci spravné osobé ve spravny ¢as v pouzitelné podobé za ucelem zlepSeni znalosti situace
a rozhodovaciho procesu”. Obsah poslednich dvou definici informaéniho managementu spise zdu-
raznuje zajisténi informacni podpory, nez procesy spravného budovani a provozu informacnich sys-
tému. [11]

Informacni management v procesnim pojeti zahrnuje procesy vystavby, spravy a fizeni informacéniho
systému organizace. Informacnim systémem se vSak nechdpe pouze pocitacové orientovany infor-
macni systém, realizujici hlavni ¢innosti organizace, ale i dal$i subsystémy zajistujici v organizaci in-
formacni podporu fizeni. DalSim pfikladem je systém zverejriovani dalezitych informaci zaméstnan-
clm organizace, zpravidla realizovany prostfednictvim Gredni desky. Informaéni management ma v
tomto pojeti za ukol systemizovat a zajistovat vSechny dilezité informacni ¢innosti a procesy, které
zabezpeduji fizeni a chod v organizaci. Nezahrnuje pouze ¢innost pocitacové orientovanych infor-

macnich systému, ale i ¢innosti realizované tradi¢nim zplGsobem. [11]

Obsah informaéniho managementu netvofi pouze procesy vystavby a provozu pocitacové oriento-
vanych informacnich systémf, ale i vyddvani riznych metodik, smérnic, pfedpist, algoritm0 a dal-
Sich internich normativnich aktd, obsahujicich pravidla a zpUsoby prace s informacemi. Soucasti in-
formacniho managementu je i specifikace informacni kultury, tedy pravidel prace s informacemi,
aby napf. nedochazelo k informacnimu pretézovani zaméstnanci plosSnym rozesilanim e-maild,
nebo se v kancelarich naptiklad nevrsily papirové dokumenty. V soucasné dobé se ve vétsiné orga-
nizaci zavrSuje etapa informatizace, proto je hlavni pozornost informaéniho managementu zamé-
fena na procesy zavadéni a provozu informacnich systém(. V dalsim obdobi se ocekava vétsi diraz
na operacni aspekty informacnich systémdu, na jejich lepsi vyuziti pro podporu fizeni a zejména na
restrukturalizaci bezpecnostnich ¢innosti zaloZzenych na vyuziti potencidlu informacnich a komuni-

kaénich technologii. [11]

Informacni management je manazersky obor, ktery systémové rozviji poznatky o ucelném vyuziti

informacnich procest(, technologii a specialistl k informacni podpore chodu organizace. Soucasny
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informacni management vyuziva nejnovéjsich informacnich a komunikacnich technologii, projektuje
a implementuje informacni systémy na podporu manazerskych funkci a roli, poskytuje informacéni
sluzby subjektlim organizace a zejména vedoucim pracovnikim — manazZerlim na vSech urovnich
fizeni. Informaéni management je zaméren na aplikaci informacnich a komunikacnich technologii
v informacnich systémech a v komunikacnich a informacnich sluzbach. Soucasny informacni ma-
nagement ma ve firmé (organizaci) delegovany kompetence k zjistovani potreb a volbé efektivniho

zpUsobu informatizace, na kterych se podili. [11]

Informacni management je také chdpan jako nepretrzité poskytovani dilezitych informaci spravné
osobé ve spravny ¢as v pouzitelné podobé za ucelem zlepSeni znalosti situace a rozhodovaciho pro-
cesu. Informacni management zahrnuje procesy spravy a fizeni informacniho systému organizace.
Je souhrnem koncepcnich, planovacich, fidicich a kontrolnich Cinnosti, zaméfenych na vystavbu
a provoz informacniho systému organizace. Informacnim systémem se v $irSim pojeti rozumi jak po-
¢itacové orientovany informacni systém, tak systém vyuzivajici tradi¢ni informacénich a komunikac-
nich technologii. Dulezitym aspektem informacniho managementu je vyuZziti moznosti informacnich
a komunikacnich technologii k zajisténi informacni podpory fizeni. Soucasti informaéniho ma-
nagementu je zpracovani dokument(, nezbytnych pro realizaci vystavby a provozu informacniho

systému organizace. [11]

6.1.1 Obsah informacniho managementu

Informacni management respektuje a vyuZiva nejnovéjsi poznatky managementu jako takového
a tvaréim zpUsobem je uplatiuje v oblasti informac¢niho systému organizace. Informacni ma-
nagement zahrnuje procesy spravy a fizeni informacniho systému organizace. Je souhrnem koncep¢-
nich, planovacich, fidicich a kontrolnich ¢innosti, zamérenych na vystavbu a provoz informacniho
systému organizace. Dllezitym aspektem informacniho managementu je vyuziti moznosti informac-
nich a komunikacnich technologii k zajisténi informacni podpory fizeni. Soucasti informacniho ma-
nagementu je zpracovani dokument(, nezbytnych pro realizaci vystavby a provozu informacniho

systému organizace. [11]

Ma-li byt v organizaci informacni systém vyvazeny a odpovidajici jejim potfebam, mély by v organi-
zaci probihat procesy informacniho managementu. Za realizaci informaéniho managementu by mél
zodpovidat informacéni manazZer, podporovany ¢innosti svého tymu pracovnikd. Informacni manazer
je schopen vnimat potieby organizace komplexné, dokaze provést popis a formulaci procesu, zor-
ganizovat jejich ndvaznost a optimalizovat informacni podporu. Vlivem jeho Usili dochazi k zlepSeni

¢innosti informacniho systému, zkvalitnéni informacni podpory a v konecném dusledku i zefektiv-
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néni ¢innosti organizace. Je tfeba zdUraznit, Ze pro organizaci neni informacni systém cilem ale na-
strojem k dosazeni jejich cil(. Informacni manazZer by mél mit na paméti, Ze informacni systém se

vyraznym zpUisobem dotyka struktury a zpUsobu fizeni organizace. [11]

DulezZitou soucasti informacniho managementu je oblast zkoumani informacnich potreb uzivateld.
Specifikace cile, uvédoméni si toho, co v organizaci potfebujeme z hlediska informaci, to vSe nam
umoznuje lépe rozpracovat predmétnou oblast, navrhnout a upresnit funkénost informacniho sys-
tému i zajistit jeho realizaci. Obdobny ndzor zastava i Tvrdikova3, kdyz uvadi: , Vysoké investice do
modernich informacnich systému a informacnich technologii nejsou automatickou zarukou jejich
efektivnosti. Zavadéni informacnich systém( a informacnich technologii bez jasného cile a bez cile-
védomého vytvareni podminek pro jejich rozvoj a efektivni uzivani nema smysl“. Vysledkem tv(rcich
¢innosti v oblasti informatiky mlZe byt i inovativni feSeni, umoZiujici dosdhnout vysledné infor-

macni podpory nebo i ¢innosti organizace s podstatné nizsimi ndklady a lidskymi zdroji. [11]

6.1.2 Zasady informacniho managementu

Pti realizaci procesli informacniho managementu je vhodné respektovat urcité zasady, které vychazi
ze slozitosti vystavby informacnich systému a soucasné potreb informacni podpory veleni a fizeni.
Zasadou se pfitom rozumi urcity princip, nebo myslenka ¢i nepochybné vychodisko, ovérené praxi,
jehoz uplatnéni umozni dosahnout efektivniho a optimalniho vysledku. Uplatnéni zasad probihd
v celém Zivotnim cyklu informacnich systém(. Mezi zédkladni zasady informacniho managementu

patfi komplexnost, efektivnost, trvalost a pfimérenost. [11]

Zasada komplexnosti - umoznuje vidét organizaci v komplexu, jako jednotu cilové funkce orga-
nizace, procesu a informacnich potifeb pracovnikl a informacéniho systému jako nastroje reali-

zace informacni podpory.

Zasada efektivnosti - zajistuje, Ze naklady na informacni systém odpovidaji vysledné informacni

podpore.

Zasada trvalosti - evokuje v informacnim managementu trvaly zadjem o zlepsSeni ¢innosti infor-

macniho systému.

Zasada primérenosti - umoziuje zajistit, aby byla v organizaci pfiméfena informacni podpora.
[11]
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6.1.3 Metody informacniho managementu

V rdmci Zivotniho cyklu informacnich systému jsou fidicimi a vykonnymi pracovniky informacéniho
managementu pouzivany k dosazeni cil( urcité metody prace, které umoznuji efektivni vykon cin-
nosti. Mezi zakladni metody informaéniho managementu lze zafadit analyzu, syntézu, metodu sys-
témového pfistupu, metodu projektového fizeni, optimalizace, auditu a operativniho fizeni. Ddle
uvedené metody patfi mezi hlavni metody informacniho managementu, netvofi vsak jejich uplny
vycet. [12]

1. Metoda analyzy - predstavuje v obecném slova smyslu myslenkovy postup, rozkladajici vyme-
zeny celek na jeho ¢asti.

2. Metoda syntézy - predstavuje metodu spocivajici v skldddani, spojovani, slu¢ovani ¢asti do orga-
nického celku. Pfedstavuje opak analyzy.

3. Metoda systémového pfristupu - podporuje feSeni problému systémovym pohledem, umoziu-
jicim vidét vysledny systém jako jednotu prvkl a vazeb mezi nimi.

4. Metoda projektového pristupu - umozniuje pristupovat k pfipravé a navrhu informacniho sys-
tému jako k projektu, se viemi nezbytnymi zasadami a pfistupy.

5. Metoda optimalizace - predstavuje proces hledani nejvhodnéjsi konfigurace ¢i nejvhodnéjsiho
postupu vzhledem k zadanym kritériim.

6. Audit - je metoda umoznujici provéreni ¢i zhodnoceni stavu a jeho srovnani se stavem poZzado-
vanym.

7. Metoda optimalniho fizeni - je zaloZena na trvalém monitorovani stavu informacniho systému

a odstranéni nedostatkt jeho ¢innosti. [12]

6.1.4 Nastroje informacniho managementu

Systém Fizeni informacniho systému — je zakladnim ndstrojem informaéniho managementu. Urcuje
systém, kompetence, odpovédnosti, ¢innost organl informacniho managementu v zajisténi vy-

stavby a provozu informacniho systému. [12]

a) Systém fizeni bezpecnosti informaci — jedna se o ¢ast celého systému fizeni, ktera je zalo-
Zena na pristupu k bezpecnostnim riziklim, k ustaveni, implementovani, provozovani, moni-
torovani, pfezkoumavani, spravovani a zlepsSovani bezpecénosti informaci. Zahrnuje organi-
zaéni strukturu, politiky, planovaci ¢&innosti, odpovédnosti, praktiky, postupy, procesy
a zdroje.

b) Informacni strategie — Informacni strategie predstavuje koncepcni dokument, vyjadfujici

vizi, plan a ramec budovani, provozu a vyuziti informacniho systému dané organizace.
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c) Predpis - reprezentuje interni normativni akt organizace, jehoz cilem je specifikace pravidel
a zpusobU realizace typickych, organizaci pInénych ukolu. Pfedpis obsahuje obecny navod na
feSeni problému. Jeho platnost nebyva ¢asové omezena.

d) Smérnice - predstavuje dokument, uptresnujici na zakladé obecné platné legislativy a pred-
pis, jak realizovat urcitou ¢innost v pfedmétné oblasti. Smérnice je vice konkrétni, zpraco-
vava se za Ucelem regulace v dané organizaci. Platnost smérnice mliZze byt ¢asové omezena
na urcité obdobi.

e) Provozni dokumenty - jsou dokumenty provozniho, konfigura¢niho a uZivatelského charak-
teru, obsahujici konkrétni idaje nezbytné k zajisténi informacni podpory.

f) Zprava auditu - predstavuje ndstroj obsahujici informace o hodnoceni konkrétni predmétné
oblasti informacéniho systému. Na zakladé hodnoceni jsou pfijimana opatifeni k napravé
stavu. V delSim ¢asovém horizontu muZze slouzit fada hodnoticich zprav k hlubsim analyzam
a progndzam cinnosti a vyvoje informacniho systému.

g) Softwarové produkty - predstavuji ndstroje, umoznujici informacnimu managementu pod-
poru jejich ¢innosti. Pomahaji vést prehledy o pouzitych hardwarovych a softwarovych pro-
stfedcich informacniho systému.

h) Skoleni zaméstnanci - obsahuje konkrétni teoretické a praktické informace o uréeni, sluz-
bach, architekture a softwarovych aplikacich informacniho systému. Umoziuje uzivateli zis-
kat konceptualni obraz moznosti a zpUsobU vyuZiti informacniho systému k informacni pod-
pore jeho ¢innosti.

i) Nacvik - procviceni a sladéni spole¢ného kolektivniho vyuziti informacniho systému k zajis-

téni cilové funkce organizace. Zpravidla se jedna o ndacvik urcité ¢innosti organizace. [12]

6.1.5 Role a povinnosti informacniho manazera

Ukolem informaéniho manazera je odpovidat za fizeni provozu i rozvoje informatiky v organizaci
a sladovat cile organizace informacnimi a komunika¢nimi technologiemi. Jeho odpovédnosti je pla-
novani rozvoje informacnich a komunikacnich technologii, sledovani trend( a provadéni naklado-

vych analyz informacnich a komunikacnich technologii, fizeni bezpecnosti a rizik v oblasti informa-

tiky a celkové vyvaZzovani informaéniho managementu organizace. [12]

Podobné jako u ostatnich manazer(, je manazerskym ukolem informacniho manazera planovat,
vést, organizovat, rozhodovat a kontrolovat lidi, procesy a informace v oblasti informatiky. Infor-
macni manazZer mize delegovat ¢ast svych pravomoci a odpovédnosti na dalsi vrcholové manazery

evvs

¢i manazery nizSich drovni. [12]

Pro informacniho manaZera plati, Ze stejné jako jakykoliv jiny manaZer musi splfovat odpovidajici

uroven manazerskych dovednosti a muizZe vystupovat ve vice manazerskych rolich. Pro popis rozsahu
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odpovédnosti a kompetenci informacniho manazera se pouzivd model CIO Wheel, ktery byl popsan
v ramci zdkona Clinger-Cohen Act v roce 1996, a ktery popisuje kompetence informaéniho manazera

v deseti oblastech:

a) Policy - politika, pravidla,

b) Strategic planning - strategické planovani,

c) Performance & Result based - vykonnost a orientace na vysledky,
d) Process Improvement - zlepSovani procesu,

e) Capital Planning & Investment - investi¢ni planovani,

f) Leadership management - vedeni lidi,

g) Technology Assessment - hodnoceni technologii (ICT),

h) Security — bezpecnost,

i) Architectures — architektura,

i) Acquisition - ndkup a ziskavani zdroji. [12]

Velice dulezitou véci informacniho manazera, na kterou se v dnesni dobé sniZzovani vydaja zapo-
minad, je moznost informacniho manazera disponovat patficnym finanénim fondem na udrzbu a roz-

voj informacniho systému a informacnich a komunikacnich technologii. [11]

Informacni manazefi museji byt obezndmeni s nejrlznéjsimi druhy rizik. S riziky uvnitf vlastniho IT
useku, s riziky, ktera ohrozuji organizaci jako celek, s riziky spojenymi s pouzivanim technologii a s ri-
ziky strategickymi. Ze jmenovanych kategorii patfi k nejvice zanedbavanym rizikiim posledni (rizika
strategicka). Informacnimu manazZerovi ¢asto brani v naplfiovani jejich poslani nedostate¢nd souhra

mezi Usekem IT a organizaci jako celkem®6. Informaéni manazer se navic musi v dnesni dobé vyrov-

v s

roven na strané druhé omezuji moznosti spojené s vykonem kontroly a dohledu. Jejich pozice se od
drivéjSi doby zasadné zménila také s rozsifenim vyuzivani pocitacl jednotlivymi koncovymi uzivateli,

které je spojeno se zvySenymi riziky. [11]

Hlavni role informacniho manazera:
vytvaret vizi IS/IT a prosazovat ji,
poznavat podnik a zejména jeho trhy a zakazniky,
ziskavat davéru v atvar pro IS/IT,
pecovat o informacni gramotnost pracovnikd,
dbat na systémovou vyspélost IS/IT v podniku,

rozvijet informacni infrastrukturu. [11]
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Jaké Ze ma povinnosti informacni manazZer? Informacni manazer musi mit pfesné specifikovany své
povinnosti a pravomoci na jednotlivych Urovnich fizeni, nebot i fizeni informacniho systému se usku-
te¢riuje, stejné jako Fizeni ostatnich aktivit ve tfech rovinach - operativni, taktické a strategické. Cin-
nost informacniho manaZera se tyka vSech tfi Urovni, pficemz v roviné operativniho a taktického
fizeni jeho Cinnost spiSe monitorovaci a kontrolni, zatimco na Urovni strategického fizeni jsou kla-

deny vysoké pozadavky na jeho kvalifikaci, aktivitu a tvlrci schopnosti. [11]

Hlavni povinnosti informacniho manazera na urovni strategického fizeni:
pfriprava informacni strategie,
vybér dodavatelll a nakup informacnich systému a technologii,
fizeni financi informacnich systém a technologii. [11]

Hlavni povinnosti informacniho manazera na urovni taktického fizeni:
dodrZovani legislativy,
ochrana dat. [11]

Hlavni povinnosti informacniho manazera na trovni operativniho fizeni:
zajisténi provozu,
zajisSténi Skoleni a podpory zaméstnancim,

zajisténi bezpecénosti provozu. [11]

6.1.6 Informacni strategie

Pojmem Informacni strategie se obvykle oznacuje koncepéni dokument, jehoz obsahem je soubor
doporuceni, ktera v rdmci organizace definuji informacni potreby a zpUsob jejich zabezpeceni v sou-
ladu s celkovou podnikatelskou strategii firmy tak, aby jeji realizaci byly v organizaci vytvoreny pod-
minky pro Uspésné podnikani v konkurenénim prostredi. Informacnimi potfebami jsou pak minény
vsechny aspekty souvisejici s automatizaci procest, zpracovanim, vyhodnocovanim, obéhem a vy-
ménou dat a dokument, a to za ucelem podpory podnikani, rozhodovani a fizeni spole¢nosti. Cilem
Informacni strategie je tedy zamér optimalizovat podporu globalnich cil(i organizace, a to za pomoci

modernich prostredkd informacnich a komunikacénich technologii. [11]

Ukolem Informaéni strategie je stanovit vizi, cile a hodnoty budouciho informaéniho systému a in-

formacnich technologii organizace, nelézt cestu k realizaci a pomoci fidit prechod od soucasného
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k cilovému stavu informacnich a komunikacnich technologii. Informacni strategie Uzce souvisi s cili

firmy, které sleduje. Jako cile mizZeme chapat budouci Zaddouci stavy, kterych ma byt dosazeno. [11]

Informacni strategie predstavuje koncepcéni dokument, vyjadtujici vizi, plan a rdmec budovani, pro-
vozu a vyuziti informaéniho systému dané organizace. Informacni strategie vychazi a navazuje na
globalni strategii organizace. V globalni strategii, jako nadfazeném dokumentu, se promyslenym
zpUsobem, s perspektivou, vyjadfuje cilova funkce organizace, ucel, vystup, produkce. Podnikatelské
subjekty pak vyrobni program, poskytované sluzby apod. Dale tvofi jeji obsah priority rozvoje, orga-
nizaéni struktura, plan modernizace, financovani, personalistika atd. Globalni strategie vymezuje

celkovy koncept Uspésného fungovani organizace. [11]

Informacni strategie je hlavnim nastrojem strategického fizeni IS/IT. Je jednou z dilCich strategii,
které navazuji na globalni strategii organizace a predstavuje dlouhodobou orientaci organizace v ob-
lasti informacnich zdrojU, sluzeb a technologii. Jejim cilem je optimalni podpora cil(i organizace a or-
ganizacnich procesli pomoci informacnich technologii, v souladu s poZzadavky uzivatell a rychle se

rozvijejicimi informacnimi technologiemi. [11]

Cilem dokumentu je stanoveni globalni strategie v oblasti informacnich a komunikacnich technolo-
gii, které se maji stat vykonnym nastrojem pro podporu dosahovani strategickych cil(i organizace.

Informacni strategie je rovnéz zakladnim nastrojem systémové integrace. [11]

DulezZitou soucasti dokumentu je SWOT analyza, jejiz vysledky jsou vyuzity pti uréeni kritickych ob-

lasti.
Dokument Informacni strategie ma obvykle nasledujici strukturu:

a. Uvod.

b. Zdroje a vychodiska.

Legislativni rdmec a pozadavky na IS.
Vychozi stav — analyza stavu IS.

Cilovy stav.

- o o o

Transformace do cilového stavu (navrhnout postup, jak dosahnout cilového stavu ze sou-
¢asnych podminek).
g. Zavér. [11]
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Analyzainternich zdroju
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Cile IS strategie

Obr. 14 Schéma informacni strategie, zdroj: [11]

Pojem informacéni management nabyva v kontextu informacniho prostredi dulezitého
vyznamu. Rizeni informaéniho systému v organizaci je velmi komplexni &innosti, ke
které je nutné pristupovat s velkou zodpovédnosti. Informacnim managementem je
mozné oznacit skupinu osob (informacni manazefi), které se fidi predem specifikova-
nymi postupy (informacni strategie), ur¢enymi pro rozvoj ICT v organizaci. Kazda
z téchto osob musi splfiovat poZzadavky na manaZera v kombinaci s odbornosti na ob-
last informacnich a komunikacnich technologii. K zajisténi rozvoje informacniho sys-
tému v prosttfedi organizace pomaha informacni strategie, ve které jsou definovany

zakladni cile a vize k rozvoji IT struktury.

1. Definujte pojem ,informacéni management” a zdUraznéte jeho vyznam v soucas-
ném prostredi organizace.

2. Vyjmenujte a charakterizujte metody informacniho managementu.
Kdo je informacni manazer a jaka je jeho funkce?

4. Jaky je vyznam informacni strategie pro fizeni organizace?
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7.1 Cloud computing

Cloud ComputingCloud (nebo také Cloud Computing) je vyuzivani software nebo hardware formou
sluZzeb a prostfednictvim internetu a v souc€asnosti predstavuje jeden z nejdileZitéjsich trendl v IT,
na ktery prechdzeji i nejvétsi poskytovatelé podnikového software. Z pohledu zakaznika se diky
cloud computingu nemusime starat o své servery a s tim spojené zdlezitosti, ale to co potfebujeme
(software, diskovy prostor - ulozisté, atd.) nakoupime formou sluzby. Poskytovatel se pak postara o
pfipadné sloZeni této sluzby z vice dil¢ich sluzeb - napfiklad aplikaci (software), vypocetniho vykonu,

datovych uloZist, infrastruktury - z vice (mrak-cloud) diléich poskytovatel(. [13]

Termin ,,Cloud (v anglickém prekladu ,,mrak”), se zacal objevovat v druhé poloviné devadesatych let
minulého stoleti. Prvni sluzba Cloud Computingu — Amazon Web Services (AWS) — vznikla v roce
2002, protoze spole¢nosti Amazon nevyhovovalo, Ze vyuziva pfiblizné jen 10 % kapacity svych ser-
verU a zbyla kapacita lezi nrvyuzita pro pfipady ndrazového vyuziti, napriklad v obdobi pred vanoci,
kdy je ndpor zdkazniki mnohondsobné vyssi nez ve zbytku roku. Amazon tedy zacal nevyuZzitou ka-
pacitu prodavat. Prvni komercni sluzba — Amazon Elastic Compute Cloud (EC2) — pak byla spusténa
v roce 2006. Teprve pozdéji se k trendu Cloud Computingu zacaly ptidavat dal$i vyznamné IT spo-

le¢nosti. [13]

Pred nastupem cloudu bylo zavedeno tvrzeni, Ze firma, ktera potrebovala pro své podnikani néjaky
druh podnikové aplikace, musela zaroven s touto aplikaci pofidit a udrzovat infrastrukturu - servery
a lidi, ktefi je museli udrzovat. Pro zacinajici firmy to bylo finanéné naroéné, ¢asto Uplné nedostupné.
Diky cloudovym sluzbam (a také diky moznosti aplikace pronajimat) se startuptim, zacinajicim nebo
rostoucim firmdm oteviraji obrovské moznosti. Rika se “Cloud jako enabler” jako néco, co umoZfiuje
rychle postavit business. Firmy tak mohou vyuzivat nejen e-malové sluzby, ulozisté dokumenta, spo-
lupracovat v tymu, fidit Ukoly, ale také fakturovat, vést Ucetnictvi, informace o svych lidech, smlou-

vach o zdkaznicich a mnoho dalsiho aniz by museli vynakladat velké investice. [13]

Zakladni principy a myslenky tohoto pfistupu jsou vSsak mnohem starsi a jako uZivatelé se s nimi
bézné setkavame jiz mnohem delsi dobu, aniz bychom to vnimali. Napfiklad pouzivani klasického
e-mailu ¢i vyuZzivani rdznych hostingovych sluzeb, kdy vyuzivdme placenych ¢i bezuplatnych sluzeb,
Ize svym zplsobem oznacit jako Cloud Computing. V téchto pripadech jsou data, aplikace a in-

frastruktura ,v mraku“ — jako uzZivatelé nevime, kde se fyzicky nachazi.
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Cloud Computing se vsak od standardnich hostingovych, e-mailovych ¢i jinych sluzeb odlisuje

zejména ve trech vécech:

1. Cloud computing je Skalovatelny - to znamend, Ze zmény rozsahu nebo parametr( si mGze za-
kaznik sam urcovat - napfiklad navyseni vykonu, navyseni ulozni kapacity atd.

2. Cloud computing je samoobsluzny - zakaznik si vétSinu véci objednava a fidi sam (self-service)
Primdarnim cilem je redukce néakladl na provoz svého informacniho systému (cloud computing
tedy prindsi provozni Uspory), minimalné v tom, Ze firma nemusi mit vlastni odborniky

4. Podstatnou vlastnosti cloudu je, Ze uzivatel nevi a obvykle ani nepotfebuje védét, kde jsou fy-

zicky umisténa data ani samotny software. [13]

Cloud muze byt na Urovni aplikaci pro uZivatele - na Urovni software (tzv. SaaS), na Urovni pronajmu
néjaké platformy (Paas) nebo se mize jednat dokonce o pronajaty hardware (tzv. laaS). Muze se
jednat dokonce o kombinaci vSeho vySe uvedeného. Poskytovatelé tedy mluvi o tfech zakladnich

urovnich sluzeb cloud computingu.

a. laaS (Infrastructure as a Service) - infrastrukturni sluzby, poskytnuti hardware.
b. PaaS (Platform as a Service) - platformni sluzby, poskytnuti platformy.

c. SaaS (Software as a Service) - aplikacni sluzby, poskytnuti software ¢i aplikaci.

Zakaznikovi je to celkem jedno, ktery z téchto tfi pojmU se ho tyka (nejcastéji je to ale prave SaaS),
pro néj je podstatné co dostane. Jsou to rGzné cloudové podnikové aplikace nebo napfiklad zaloho-
vani. V drtivé vétsSiné ma zdkaznik k dispozici néjakou webovou stranku, specidlni klientskou nebo

mobilni aplikaci, pomoci které své cloudové sluzby obsluhuje. [13]
Cloudy lze rozdélit na:

1. Privatni cloud - je takova situace, kdy organizace ma své sluzby izolované od ostatnich, kdy je
vyhrazeny pouze pro jednu organizaci. Ma tedy znatelné vyssi miru bezpecnosti. VétsSinou plati,

2. Hybridni cloud - je z¢asti zaloZzen na zakladech privatniho cloudu, ktery je obohaceny o moznosti
vyuzivani vefejného cloudu. Jednoduchy ptiklad je zalohovani dat do cloudového ulozisté mimo
firmu. [13]

Vyhodou hybridniho feseni je lepsi optimalizace vyuziti ICT infrastruktury, moznost Skalovani vykonu
a odolnost vuci vypadku IS, takZe dochazi k optimalizaci investic do IT a ke zvySovani bezpecnosti IT

sluzeb. Cloud computing ma z pohledu zakaznika celou fadu vyhod ale téZ nedostatk( a rizik. [13]
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7.2 Offshoring

Zatimco outsourcingem se rozumi prevedeni ¢innosti na treti stranu, offshoring znamena presun
vyroby do zahranici bez ohledu na to, zda vyrobu provadi jind firma nebo jde pouze o prestéhovani
vlastni tovarny. Offshoring je obecné presun resp. vyclenéni néjaké aktivity nebo aktivit v ramci
jedné spolec¢nosti do jiné zemé. V kontextu téchto Cinnosti je nezbytné provést analyzu rizik, ktera
by posuzovala hrozby jednotlivych prostredi (demografické, kulturni, socialni, legislativni, politické
a ekonomické faktory). Obdobné je dulezité pokusit se odhadnout mozny vyvoj v ndsledujicich le-
tech. Dalsim vasim pozadavkem by méla byt kvalitni infrastruktura, protoze vypocetni stfedisko je
energeticky pomérné ndroc¢na zdlezitost, predevsim co do dodavky elektrické energie a vody, ktera
se dost ¢asto pouzivd k chlazeni. Jde o to, Ze nizsi ndklady tam jsou nyni, ale za par let tomu tak byt
nemusi a investice tak mlzZe byt zmarena. Zde Ize pocitat s vysokou pravdépodobnosti navratnosti

investice. Je ale otazka, jak dlouho se tyto zemé na téchto pozicich udrzi. [13,14]
V pripadé offshoringu mohou nastat dvé situace:

a. Offshore In-House Sourcing - domaci spole¢nosti pfesouvaji své aktivity na své organizacni
jednotky v zahranici nebo na subjekty pod ¢astecnou i plnou kontrolou, které se nachazeji
na Uzemi jiného statu. Tento typ offshoringu mlizeme ztotoZnit s pfimou zahraniéni inves-
tici. Ta je v Ceské republice definovana devizovym zakonem jako takové vynaloZeni penéi-
nich prostfedkd nebo jinych penézi ocenitelnych majetkovych prav a jinych majetkovych
hodnot, jehoZ ucelem je zaloZeni, nabyti nebo rozsiteni trvalych ekonomickych vztah( in-
vestujiciho tuzemce nebo tuzemci jako osob jednajicich ve shodé na podnikani v zahranici
nebo investujiciho cizozemce nebo cizozemcl jako osob jednajicich ve shodé na podnikani
v tuzemsku. [13,14]

b. Offshore Outsourcing - jak jiz ze samotného nazvu vyplyva, jedna se o outsourcing a off-
shoring zaroven. Je to situace, kdy spole¢nost pfesune své vyrobni procesy ¢i podnikatelské
aktivity nebo jejich ¢ast na jinou, specializovanou, spolecnost na Uzemi jiného statu, kterd
neni nijak propojena se zadavatelskou spole¢nosti. Casto se tyto dva vyrazy ale sluéuji, a
pod pojmem offshoring je minéno offshoring i offshore outsourcing. Tato forma off-

shoringu je oznacovana jako ,offshoring v SirSim slova smyslu®. [13,14]
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7.3 Outsourcing

Outsourcing Ize volné prelozit jako vyélefiovani nebo externi zajisténi. V praxi jde o vyélenéni sluzeb,
procesl nebo zdroju (zejména ICT &i infrastruktury) a ¢innosti mimo organizaci formou dlohodobého
smluvniho vztahu. Nékdy se timto pojmem oznacuje samotny proces vyclenéni, nékdy se pojem po-
uziva pro oznaceni formy zajisténi sluzeb, procesu a ¢innosti. Vyclenéné sluzby, procesy a Cinnosti
jsou zajistovany externim dodavatelem (poskytovatelem). PfestoZe se outsourcing mlze tykat dil-
¢ich procest nebo zdroju, je obvykle vyuzivan pro néjakou ucelenéjsi, SirSi oblast. Outsourcovana
sluzba, proces nebo ¢innost je fizena na zakladé SLA (Service Level Agreement - dohoda o Urovni
poskytovanych sluzeb). Proto je v praxi nejvice pojem outsourcing spojovan se sluzbou. [14]

Business Process Outsourcing (BPO) byl pojem, ktery se pouzival pro vyclenéni celych procest nebo
procesnich blok(, zejména podpurnych. Smlouva s externim dodavatelem je vSak zpravidla formou

sluzby, proto se v praxi pouziva pouze zjednoduseny vyraz outsourcing. [14]

Outsourcing v ICT ma riznou podobu od ASP, SaaS aZ po Cloud Computing. Vice v ¢lanku, ktery je

vénovany fizeni sluzeb v ICT. [14]

K externimu zajisténi mohou vést rizné dlvody, které se mohou rizné kombinovat, napfriklad:
nizsi naklady, kterych dokaze dosahnout a garantovat jen poskytovatel sluzby,
preneseni rizik na poskytovatele,
vy$si kvalita nabizenych sluzeb ze strany poskytovatele,
nedostatek vlastnich lidskych zdroju,
nedostatek investi¢nich prostredkd v danou chvili,
lepsi Uzemni pokryti poskytovatele,
malé zkusenosti v novém regionu,
vétsi zkuSenosti dodavatele s konkrétni oblasti nebo technologii,

kratky casovy horizont vyuziti konkrétni technologie nebo znalosti a je tedy lepsi volit na

omezenou dobu poskytovatele,

potieba specializované technologie, na kterou nema organizace zkusené lidské zdroje nebo

kterou nedokaze plné kapacitné vytizit. [14]
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Opakem outsourcingu je insourcing. Volba vyhodnosti externiho nebo interniho zajisténi sluzeb je

soucasti fizeni sluzeb, je mozné pouzit rizné techniky rozhodovani.

Formou outsourcingu lze zajistit cokoliv, co je vyhodné pro organizaci, co Ize smluvné zajistit a kde
Ize urcit KPI (klicové ukazatele vykonnosti), na zakladé kterych probiha hodnoceni prace poskytova-
tele. Outsourcing vede ke specializaci poskytovatell sluzeb. Ptiklady obord, kde Ize outsourcing

Vv praxi vyuZzivat, jsou:

financni fizeni a ekonomika firmy,
facility management,

informatika a fizeni ICT (Informatics),

- 0o o o

logistika a doprava. [14]

7.4 Hosting

Webhosting je prondjem prostoru pro webové stranky na cizim serveru. Pronajimatel serveru byva
oznacovan jako poskytovatel webhostingu (webového prostoru). Diky webhostingu si mizete své
webové stranky umistit na internet, aniz byste museli mit vlastni server. Ceny za webhosting se po-
hybuji od par desitek korun az po nékolik tisic korun za mésic. Existuje i bezplatna varianta, tzv.
freehosting. Freehosting obvykle nezahrnuje zZadné zaruky ohledné funkénosti, ma omezenou tech-

nickou podporu. Casto je s freehostingem spojeno umistovani reklamy na strankach. [13]

Poskytovatelé vétSinou u webhostingu nabizi skriptovaci technologie PHP, ASP, ASP.NET, JSP aj.,
z databazi jsou nabizeny predevsim MySQL, PostgreSQL a MS SQL. Stranky na server se kopiruji pre-
vaziné protokolem FTP. Webhosting je pouze samotné umisténi stranek na serveru poskytovatele.
Aby se uZivatelé internetu ke strankam dostali, je potfeba mit zaregistrovanu doménu (napf. s na-
zvem spolecnosti). Alternativné Ize u nékterych firem zdarma vyuzit domény 3. fadu, naptiklad vase-

jmeno.poskytovatel.cz. [13]

Soucasti webhostingovych sluzeb jsou vétSinou také e-mailové schranky s antispamovymi a antivi-
rovymi filtry, stahovani posty do postovniho klienta protokolem POP3, odesilani posty protokolem
SMTP. [13]

Samoziejmosti také byva technicka podpora pro zakazniky, tedy moznost v pripadé technickych pro-
blému ¢i dotaz(l kontaktovat poskytovatele prostfednictvim telefonu, e-mailu, ICQ, Skype aj. Nékde
byva technicka podpora omezena na pracovni dny, u solidnich firem byva podpora nonstop. Hlavni

nevyhodou webhostingu je to, Ze jeden server poskytovatele sdili ¢asto stovky ¢i dokonce tisice
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webhostingovych zakaznik(. M(Zete se tedy stat, Ze v ptipadé poruchy &i pretizeni jednoho webu

jsou vyznamné ovlivnény ¢i dokonce znefunkénény i vSechny ostatni na stejném serveru. Vyhodou

je naopak nizka cena — zakaznik webhostingu zaplati pouze zlomek toho, kolik by ho stal provoz

vlastniho serveru. [13]

Typy hostingu

a)

b)

d)

f)
g)

Sdileny webhosting — zakladni typ webhostingu, kde uZivatel provozuje jednu doménu 2.
fadu.

Multihosting — hosting vétsiho poctu domén. Jeho obliba vzrostla zejména kvdli lidem s né-
kolika mensimi webovymi strankami nebo microsites.

Virtudlni server — virtualizovany stroj, ktery nabizi velkou konfigurovatelnost a vétsi vykon.
Pomeér vykonu a ceny vSak neni kvUli vétsi rezii tak dobry jako u pfedchozich feseni. Je vhodny
zejména pro uZivatele se znalosti Linuxu a pro hosting jinych nei webovych sluzeb. Casto
vyuzivanou formou virtualniho serveru je virtudlni privatni server.

Managed server — poskytovatel pronajme zakaznikovi vlastni server, o ktery se zaroven stara
jeho technicka podpora. Jedno z finanéné nejndroc¢néjsich reseni.

Dedikovany server — podnajem serveru, ktery spravuje sam zdkaznik. Nehrozi tak nestabilita
Ci pretizeni server(i zplisobené aplikacemi jiného zakaznika. Dulezitou vlastnosti dedikova-
ného serveru je vlastni unikatni IP adresa.[1]

Serverhousing — umisténi vlastniho stroje do telehousu poskytovatele.

CloudHosting — V dnesni dobé se také rozjel novy CloudHosting, ktery zakaznikovi nabizi
moznost uloZit si osobni data na svij vyhrazeny prostor na disku, u kvalitnich hostingli i bez

pfistupu treti strany.

Mezi dal$i nové formy hostovani rozsahlych aplikaci se fadi napfiklad CRM, Exchange a dalsi sluzby
formou SaaS. [13]

Pro efektivni feSeni informatickych a podnikovych proces( je Zadouci vyuZivat sdile-
nych sluzeb, které jsou nabizeny jinymi subjekty. Mezi takové sluzby lze zaradit cloud
computing, ktery umoznuje vyuZivat kapacitu vzdalenych serverd pro potreby orga-
nizace. Toto feSeni ma ale také sva bezpecnostni Uskali, které je tfeba brat v potaz.
Mezi dalsi sluzby Ize zaradit offshoring, ktery spociva v pfesunu vyroby do zahranici
nebo outsourcing, ktery je zaméren zase na presunu ¢innosti podniku na nékoho ji-
ného. Pro soucasné organizace je mozné vyuzivat prostrednictvim najmu jiny prostor

na cizim serveru, coz muze prispét ke snizeni ndklad(i na chod organizace.
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1. Charakterizujte pojem cloud computinga a uvedte jeho rozdéleni.
2. Vysvétlete rozdil mezi offshoringem a outsourcingem.
3. Definujte web hosting a uvedte jeho typy.

Literatura k tématu:

[1] RITTINGHOUSE, J. W., & RANSOME, J. F. (2010). Cloud Computing - Implementa-
tion, Management and Security. CRC Press

[2] DVORACEK, JiFi a Ladislav TYLL. Outsourcing a offshoring podnikatelskych ¢in-
nosti. Praha: C. H. Beck, 2010, 208 s. ISBN 978-80-7400-010-2.
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Kapitola 8

Typické aplikace IS
(ERP, CRM)

Po prostudovani kapitoly budete umét:
+  charakterizovat ERP a jeho roli v fizeni podniku,
- vysvétlit princip a Ucel pouZivani systému SAP,

- definovat CRM a jeho aplikaci v podnikovém prostredi.

Klicova slova:

Podnik, fizeni, planovani, zakaznici, ucetnictvi, analyza, ekonomika, informacni sys-

tém, data, cile, procesy.
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8.1 Enterprise Resource Planning (ERP)

ERP je zkratka pro Enterprise Resource Planning neboli podnikové planovani zdrojd. Tento termin
vymyslela a poprvé také pouZila spole¢nost Gartner Group v roce 1990 jako oznaceni pro rozsifeni
systém( MRP (Material Requirements Planning) a CIM (Computer Aided Manufacturing), které slou-
Zily a stale jesté slouzi ve vyrobnich podnicich pro planovani a automatizaci chodu vyroby. Pro pod-

nikové informacni systémy se tak ustalilo oznaceni ERP. [15]

ERP predstavuje informacni systém, ktery integruje a automatizuje velké mnozZstvi procest souvise-
jicich s produkénimi ¢innostmi podniku (vyrobu, logistiku, distribuci, spravu majetku, prodej, faktu-
raci a Ucetnictvi). Pracuje obvykle s jednotnou databazi. Zakladem je ¢asto program pro zpracovani
Ucetnictvi, ktery muze byt napojen na urcita jednoducha reseni (sklady, CRM — Customer Relation-
ship Management) V praxi se setkdme s komplexnimi ERP feSenimi (all-in-one) i specializovanymi

systémy (Best-of-breed). [15]

ERP se zavadi s cilem zefektivnit a zrychlit podnikové proces(, centralizovat a vycistit dat, sniZit chy-
bovost, optimalizovat pracovni toky dokument( (workflow), dosahnout dlouhodobych Uspor v in-
vesticich do informacnich systému a hardwaru, zvysit bezpecnost dat, urychlit generovani vystupt
pro vedeni firmy (zaméstnanci nemuseji pfipravovat podklady), zajistit podporu pro vedeni ucéetnic-
tvi podle mezinarodnich standardu. V kone¢ném disledku tudiz zvysuji flexibilitu, takZe i konkuren-

ceschopnost svého podniku. [15,16]

Prvnim hlavnim pfinosem ERP systému ve firmé je standardizace procesu. Standardizace procesu
prindsi zastupitelnost pracovnik(i — z pohledu ERP systému je totiZz naprosto jedno, jestli kdo dany
proces provadi. Pokud maji pracovnici stejna opravnéni a pracovni zafazeni, systém jim sam rekne,
co kde maji vyplnit. Standardizace procesu pfinasi eliminaci nestandardnich feseni — jde o disledné
vyZadované vyuzivani spravné naimplementovaného ERP systému. Pomuze eliminovat chyby v ad-
ministrativé i pohlidat spravné vyplriovani pozadovanych poloZzek s minimalizaci ex post dodatk.
Na pocatku fungovani systému vétSinou pravdépodobné klesne produktivita prace a i nékteré dalsi
ukazatele se zhorsi. Nasledné ale dochazi ke zrychleni procesu a k jejich presnéjsi diagnostice. Vy-
hodou je, Ze seznam osob (potazmo pracovnich pozic) k delegovani pravomoci staci nastavit jednou
a pro pristé se uz vSe provede plné automaticky. Velkou vyhodou ERP systému je presna a okamzitd
evidence dat. Navic ERP systém Ize napojit na dochazkovy systém (tj. systém evidujici ptistup a po-
hyb po aredlu firmy), na jednotlivé stroje aj. Jednou z nejhlavnéjsich vyhod ERP systému je automa-

tizované zpracovani dat. [15]

ERP systém vytvari prostfedi vhodné pro skutecné strategické fizeni spolecnosti, které by jinak bylo
Casové narocné. Jsou k dispozici pfesnd a Uplna data o soucasnosti a minulosti, a proto lze readlné

zacit s urcitou pravdépodobnosti predikovat vyvoj. ERP systémy se naprosto bézné propojuji s ERP
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systémy v jinych firmdch obvykle prostfednictvim standardizovaného XML rozhrani anebo prostred-
nictvim webového rozhrani — zakaznici, dodavatelé, aktudlni informace o dodavkach (obrazek 15).
Je tfeba ovsem zajistit, aby pracovnici do systému zaddvali spravna data ve spravny cas. [15]

\_ - s

Ny
CUSTOMER WEB PORTAL oest
PURCHASING CRM & SALES
MANUFACTURING ENTERPRISE RESOURCE DISTRIBUTION
PLANNING
FINANCE ﬂ TIME & PROJECTS

DASHBOARDS
Source: http://incarnateict.com/2017/09/25/the-modern-approach-to-choosing-an-erp-system/

Obr. 15 Struktura ERP systému, zdroj: [15]

Koncepci ERP systémiu Ize demonstrovat na zakladé funkcionality jeho dil¢ich moduld a nastroju:

a. Aplikaéni moduly zajistuji funkcionalitu v jednotlivych oblastech fizeni podniku, napt. v Fi-
zeni prodeje, vyroby apod.

b. Dokumentaéni moduly obsahuji uzivatelskou on-line dokumentaci k jednotlivym funkcim a
zobrazovanym polim na obrazovce.

c. Technologické a spravni moduly slouzi pro nastaveni profila a pfistupovych prav uzivateld
k datlim a funkcim ERP podle jejich roli a pro evidenci a analyzy provedenych operaci.

d. Implementaéni moduly vyuzivané k pfipravé a nasazeni ERP v daném podnikovém pro-
stfedi, napfiklad k definovani a optimalizaci podnikovych procesu.

e. Nastroje slouzici k Upravam softwaru podle konkrétnich pozadavk( podniku (tzv. kustomi-
zace softwaru).

f.  Vlastni vyvojové prostiedi (integrované vlastni programovaci prostifedky nebo jazyky).

g. Moduly zajistujici rozhrani k zakladnimu softwaru, tedy k databazovym a operaénim systé-

muam, pripadné i k dalSim aplikaci a technologii. [15]
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Kastomizace (individualni Uprava softwaru na miru zdkaznika) systému se provadi pomoci tzv. ma-
shupl (mixd rdznych produktl). Mashups muze byt snadno vytvoren kombinaci transakénich sys-
tém0 ERP/CRM/SFA a novéjsich technologii jako jsou sluzby SOA (Service Oriented Architecture),
RSS (Really Simple Syndication) sluzeb. [15]

SlozZité problémy feSime rozkladem, v ptipadé ERP pomoci rozloZeni systému do sady moduld. Kli-
c¢ovym je zde vSak vzdy fizeni financi. VSechny ucéetni jednotky, které vedou Ucetnictvi v plném roz-
sahu, musi vést tyto Ctyfi ucetni knihy: denik, hlavni knihu, knihu analytickych uétl a knihu podroz-
vahovych uc¢td. Ucetni jednotky, které vedou Ucetnictvi ve zjednoduseném rozsahu, nemusi vést
knihu analytickych uctQ a knihu podrozvahovych Ucth. V ramci systémuU ERP Ize vést navic fizeni
pohledavek (napf. zpracovani zalohovych plateb), fizeni zavazk( (napf. platebni kalendare), fizeni
vztahu k bankam (napf. vyhodnoceni vklad(, plateb, smének, bankovnich zlstatkt), spravu dlouho-
dobého majetku, nakladové Ucetnictvi (napf. planovani nakladl podle vyuZiti kapacit) atd. Obchodni
procesy lze sledovat pomoci klicovych vykonnostnich indikatord (KPI) na intranetovém portalu. In-
formace je vhodné exportovat do tabulkového procesoru pro dalsi analyzu. [15,16]

8.1.1 ERP systém KARAT

KARAT je komplexni ERP podnikovy informacni systém, ktery vyuZiva technologii klient/server. Je
uréen zejména pro fizeni stfednich a velkych vyrobnich a obchodnich spoleénosti a také organizaci
podnikajicich v sektoru sluzeb, které maji v umyslu skloubit Gcetni software, ekonomicky software,
skladovy software a obchodni software do komplexniho feSeni na miru. Pfednosti IS KARAT je pod-
pora vice platforem (MS, LINUX, UNIX a MS SQL, SYBASE, aj.) a jeho jedine¢na architektura umoznu-

jici rychlou realizaci specifickych Uprav dle potieb uzivatele. [17]

Podnikovy informacni systém KARAT Express je uréen rostouci malé nebo mensi firmé s omezenymi
investicemi na poftizeni informacniho systému, ktera se rozhodla investovat do plnohodnotného in-
formacniho systému, schopného ristu spolu s ni. IS Karat Express fesi ucetnictvi a vykazy, finance,
majetek, personalistiku a mzdy, skladové hospodarstvi, ndkup a prodej, marketing a obchod a za-
kladni manazerské fizeni a rozhodovani. Ve standardni licenci jsou zahrnuty nésledujici moduly:
Spravce, Organizace, U&etnictvi, Evidence a Viykazy DPH, Saldokonto, U&etni vykazy, Faktury pfijaté,
Prikazy k uhradé, Fakturace, Banka, Pokladna, Majetek, Personalistika, Mzdy, Skladové jadro, Odbyt,
Ceniky, Objednavky a CRM. [17]

Podnikovy informacni systém KARAT Advance je uréen mensi nebo stfedné velké firmé, kterd se
rozhodla investovat do informacniho systému schopného respektovat jeji zavedené procesy a pfi-
zpUsobit se ji. Od produktu Ize o¢ekdvat snadnou modifikovatelnost v souladu s tim, jak se méni

procesy ve firmé a tedy za kazdych okolnosti podporuje jeji aktivity, rast a efektivitu podnikani. Pro
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vlastni podnikdni nepotfebuje vytvoreni specidlniho firemniho modulu a je schopna své procesy po-
kryt moduly nabizenymi. Navic od verze Express, fesi verze Advance planovani a fizeni vyroby, servis
a pujéovani, partnerska reseni, avSak nenabizi feseni pro obchod a marketing. Produktova rada za-

hrnuje:

moznost prace az 30 soucasné pracujicich uZivatelq,

b. mozZnost vlastnimi silami upravovat design sestav a obrazovek,

c. moznost modifikovat vlastnimi silami tiskové sestavy a reporty dle vlastnich potteb a poza-
davkd,

d. moznost jednoduchého a vyhodného prechodu na vyssi produkt v ptipadé potfeby specia-

lizovanych rfeseni. [17]

Podnikovy informacni systém KARAT Enterprise je uréen vétsi nebo velké firmé, kterd se rozhodla
investovat do informacniho systému schopného respektovat jeji zavedené procesy a prizplsobit se
jivkazdém ohledu. Vykonnost feseni je vhodné pro firmy s rozsahlymi procesy, velkou dynamic¢nosti
prostfedi a nutnosti se prizplsobovat. Provadéni rychlych a ¢astych uprav i vétsiho charakteru je
mozné vlastnimi silami a k tomuto Ucelu musi mit firma specializované IT oddéleni nebo IT pracov-

niky. Oproti verzi Advance nabizi verze Enterprise feseni pro obchod a marketing. [17]

8.1.2 ERP on-demand

Oproti klasickému softwarovému reSeni jsou nékteré ERP systémy dodavany formou implementace
softwaru do pocitacového systému podniku. Téchto systému je na trhu Siroka fada, a to v podobé
opensourceovych feseni jako OpenERP a Adempiere nebo jako komplexni feseni jako SAP a Micro-

soft Dynamics. [17]

SAP je ERP systém, ktery na trhu vyrazné dominuje. Je zaloZen na platformé SAP NetWeaver a je
nabizen v predefinovanych balicich vhodnych pro rGzna odvétvi priimyslu. Zakladem je verze ozna-
¢ovana SAP R/3 obsahuijici zakladni moduly pro fizeni modulu. Dal$imi rozSifujicimi komponentami

jsou:
mySAP ERP Financial — fizeni financi,
mySAP HCM - fizeni lidskych zdroju,
mySAP CRM — management vztah( se zdkazniky,
mySAP SCM — vyuZiti pro Supply chain management,

my SAP SRM — management vztah( s dodavateli,
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mySAP PLM — vyuzivany pfi vyvoji produkt(. [17]

Microsoft Dynamics je populdrni ERP systém, jehoZ hlavni vyhodou je kompatibilita s ostatnim soft-
warem od spolec¢nosti Microsoft a jeho snadné ovladani a znamé uzivatelské prostredi, které je za-
loZeno na Microsoft Outlook. Je k dostani v nékolika verzich zaméfenych na konkrétni procesy:

Dynamics CRM — pro komunikaci s obchodnimi partnery,
Dynamics NAV — vyuziti pro Supply chain management,

Dynamics AX — vyuZiti v obchodnim oddéleni. [17]

8.2  Rizeni vztahl se zakazniky (CRM)

Rizeni vztahG se zakazniky (Customer Relationship Management — CRM) je zékaznicky orientova-
nym managementem, podnikatelskym pristupem, ktery se vyznacuje aktivni tvorbou a udrZzovanim
dlouhodobé prospésnych vztah(l se zakazniky. Zjednodusené je CRM nékdy povazovan za databazo-
vou technologii podporovany proces shromazdovani, zpracovani a vyuziti informaci o zdkaznicich
firmy. Umoznuje tak poznat, pochopit a predvidat potfeby, pfani a nakupni zvyklosti zakaznikd
a podporuje oboustrannou komunikaci mezi firmou a jejimi zakazniky. Jde o programova feseni,
ktera umoznuji shromazdovat, tfidit a zpracovavat Udaje o zakaznicich, pfedevsim jejich kontakty,
probihajici obchodni procesy a dosahované trzby. CRM systémy tak pomahaji sledovat a vyhodno-
covat veskeré obchodni aktivity v ramci celé spolecnosti. Sou¢asti CRM systém( proto byvaji nejrliz-
néjsi statistiky. Cilem CRM je predevsim zlepsit cileni sluzeb, |épe porozumét zakaznikiim a identifi-

kovat jejich konkrétni pottreby. [17]

To umoznuje budovat dlouhodobé prospésné vztahy se zdkazniky a tim vytézit z jednoho zdkaznika
vétsi zisk. Protoze stavajici zakaznici jsou pro firmu nejhodnotné;jsi, vyplati se pomoci CRM systému
zajistit si jejich vérnost a dikladné o né pecovat. Z vySe uvedeného je zifejmé, ze CRM systém neni
pouhym software, jde o dlouhodobou strategii na poli komunikace, marketingu, obchodu a servisu.
Soucasné hned v zacatku CRM iniciativy je nutné zohlednit fakt, Ze CRM primarné predstavuje me-
todiku pretvorenou do celopodnikové strategie, kterou se aplikuje sada ,,zakaznickych” procest, je-
jichZ cilem je udélat vztah se zakaznikem ziskovym. Tyto vztahy vSak musi byt prospésné pro zakaz-
nika i pro firmu (tzv. situace dvou vitézu), coZ vylucuje neetické chovani k zakaznik(im. Obvykle CRM

systémy pomahaji pfedevsim uchovavat informace o zakaznikovi a také o:

jejich obchodech, zakazkach a aktivitach, tedy jejich loajalité,
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chovani zakaznika,

obchodnich interakcich (schlizkach, emailové komunikaci, socidlni komunikaci),
plnéni zavazk(, obchodni historii,

stavu smluv,

historii transakci nebo zakazek,

efektivnosti prodejnich kandld. [17]

8.2.1 Typy CRM

CRM systémy obvykle obsahuiji tfi zakladni oblasti:

1. Podpora procesl prodeje, marketingu a zdkaznickych sluzeb, tzv. ,front office” - nazyva se né-
kdy jako operativni CRM.

2. Analyza dat o chovani zakaznik(, napfiklad analyza marketingovych kampani, hledani novych
prodejnich prileZitosti, predikce chovani zakaznik( - nazyva se nékdy jako analytické CRM.

3. Komunikace se zakaznikem prostrednictvim rlznych komunikacénich kanal(, optimalizace této
komunikace, sdileni informaci o zdkaznikovi uvnitf spole¢nosti - nazyva se jako kolaborativni
CRM. [17]
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analyza a predikce

Obr. 16 Schéma fizeni CRM, zdroj: [17]

Operativni CRM je predevsim podporou business procesl zahrnujici prodej, marketing a sluzby.
VSechna komunikace se zakaznikem je sledovdna a uchovana v databazi a v pfipadé potreby je efek-
tivné poskytnuta uZivatelim. Jednim z hlavnich prinosa pro zdkaznika i pro spolecnost je diky sledo-
vani historie moznost komunikace s rozdilnymi osobami a pomoci rliznych kontaktnich kanald. [17]

Analytické CRM analyzuje zakaznicka data k dosazeni rozdilnych cilt:

a. Optimalizace efektivnosti marketingovych kampani a jejich vyhodnocovani.
b. Hledani potencialnich prodejnich kandll, cross-selling, up-selling, udrzeni zakaznika atd.
c. Analyza chovani zakaznik( — tvorba cen, vyvoj novych vyrobkd.
d.

Podpora pro rozhodovani — predpovidani a analyzovani zakaznické rentability atd. [17]

Kolaborativni CRM zahrnuje specialni funkcionalitu, kterd umoznuje komunikaci spole¢nosti a jeho
zakaznikd prostrednictvim rliznorodych kanalli za ucelem dosazeni vyssi kvality interakce se zakaz-
niky. Jedna se napfiklad o poskytnuti informaci o specifickych zdkaznickych poZadavcich ¢i dotaz(
na nové sluzby z technické podpory prodeje marketingu. V cilovém CRM konceptu vyznamnou roli
maji informacni technologie, které vystupuji predevsim jako podpora a automatizace celého CRM
procesu, ktery standardné zacina ziskanim znalosti o klientech a pokracuje detailni analyzou jejich
potieb a vzor( chovani. [17]
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8.2.2 CRM systém Helios

Podnikové informacni systémy HELIOS vyvinuté Asseco Solutions pokryvaji potfeby organizaci viech
velikosti a oblasti i instituci verejné spravy. ERP systém je doplnén o celou fadu sluzeb a partner-

skych programa.

ERP systém HELIOS je oceriovan pro pokrocilou technologii a vysokou funkénost, kterd je dana per-
fektni znalosti domaciho trhu. Pokryva potreby Sirokého spektra organizaci a Ize jej pfizpUsobit po-

tfebam uzivatell dle jejich roli a funkci, které v dané organizaci zastavaji.
Vyznam CRM systému nabizeného firmou Helios (Obr. 17) Ize spatfit zejména v:
. identifikaci potencialnich zakaznika,
- moznosti ziskdvat, tfidit a vyuzivat informace o zakaznicich,
- poskytovani pfehledu nad vSsemi interakcemi mezi firmou a klientem,
- Tizeni obchodnich zastupcu,
- posileni vztah( s obchodnimi partnery,

- integrovaném reSeni nastroji komunikace pres e-mail, telefon, SMS, provazanost s MS Out-
look, MS Word i Excel. [17]

Organizace,
kontaktnl osoby,

kontakty Marketing

(zIskavan! poptavek)

Obchodni
proces

Obchodni pHpady

Servis a sluzby
(realizace obchodnich
pkipadd)

Obr. 17 Schéma funkci a vazeb CRM systému Helios, zdroj: [17]
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CRM pro fizeni servisu a sluZzeb nabizi:
realizaci obchodnich pfipadu,
evidenci pozadavk( (dispecink),
¢lenéni servisnich zasahd,
vytizeni reklamaci,
rozdélovani Ukoll mezi servisni techniky,
pldnovani pravidelnych revizi a kontrol,
sledovani naklad(i na servisni zasahy,
vyhodnoceni prodeji nahradnich dild a sluzeb. [17]
CRM pro fizeni marketingu nabizi:
identifikaci potencialu trhu,
tvorbu marketingového planu,
planovani, fizeni a vyhodnocovani marketingovych kampani,
ziskdvani, tridéni a vyuzivani informaci o zadkaznicich s cilem zvysit efektivitu péce o né,
sledovani marketingovych aktivit u zakaznika,

sledovani prodejnosti produktl dle jednotlivych dimenzi (stfediska, regiony, zakazky, za-

meéstnanci). [17]

CRM pro Fizeni obchodnich procesi nabizi:
sledovani obchodnich pfilezitosti,
evidenci aktivit,
planovani obchodnich zakazek,
vyhodnocovani obchodnich pfilezitosti,
aktivity obchodnikd,

rozpracovanost v meésicich. [17]
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Podnikové prostredi je velmi sloZitym mechanismem, v némz probiha velké mnozstvi
procesd. Rizeni téchto procest a zajisténi viech spravnych funkci k dosahovani vyty-
¢enych cilGl podniku, se tak stava slozitym problémem. Redeni miize poskytnout im-
plementace ERP systému, jehoz hlavni funkci je snadnéjsi, prehlednéjsi a efektivné;jsi
fizeni organizace. Mezi tyto systémy lze zatadit napf. IS Karat, ktery je nejrozsirenéj-
Sim produktem tohoto typu na trhu. DalSi z oblasti, kterd je predmétem ma-
nagementu podniku, je fizeni vztahi se zakazniky (CRM). Tento typ informacnich sys-
témU0 muizZe pomoci s fizenim marketingu, tfidéni zdkaznik( a jejich preferenci, vyhod-

nocovani business pfrilezitosti apod.

1. K cemu slouzi fizeni podnikovych zdroji (ERP) a jaky je jejich pfinos?
2. Uvedte priklad ERP systému a jeho charakteristiku.

3. Definujte pojem CRM a uvedte jeho hlavni funkce.

Literatura k tématu:

[1] GALA, L., POUR, J., SEDIVA, Z. Podnikovd informatika. 2. pfepracované a aktuali-
zované vydani. Praha: Grada Publishing, 2009. ISBN 80-247-2615-1.

[2] TVRDIKOVA, M. Aplikace modernich informaénich technologii v Fizeni firmy.
Praha: Grada, 2008. ISBN 978-80-247-2728-8.
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/nalostné orientované
metody rozhodovani

Po prostudovani kapitoly budete umét:
+  stru¢né charakterizovat zakladni metody feSeni rozhodovacich problém;

< vysvétlit vyznam znalostnich systémd,
- popsat ulohu znalostniho inZenyrstuvi.
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9.1 Pristup k reseni rozhodovacich
problému

K feSeni rozhodovacich procesl je tfeba pfistupovat promyslené, systematicky a raciondlné. Na fe-
Seni mnohych problémU je moZno se pfipravit pfedem — i havarijni a jinak mimoradné situace lze
¢asto predvidat. Jak jiz bylo uvedeno v predchozich kapitolach, je tfeba shromazdit informace, pro-
vést analyzy, posoudit rizika a jejich pficiny, rozhodnout o pfistupech k feseni, vytvofit varianty rfe-
Seni, vyhodnotit jejich vlastnosti, racionalizovat rozhodovaci proces vyuzitim vypocetni techniky

a vybrat feSeni optimalni.
Metody se v zdsadé déli na:
empirické (zkusSenosti, intuice)
exaktni (statistiky, analyzy, simulace, dynamicky program)

heuristické — syntéza intuitivniho a exaktniho rozhodovani (fuzzy). [2]

9.1.1 Metody rozhodovani

Metody rozhodovani spolu s pocitacovymi modely usnadiuji manazerdm proces rozhodovani. Jak
jiz bylo uvedeno vyse, mizeme je rozdélit na metody kvantitativni (numerické) a kvalitativni (jazy-
kové, slovni). Jinak je Ize délit na metody, vhodné pti rozhodovani za podminek jistoty a ty, které
jsou vhodné pro podporu rozhodovani v podminkdch nejistoty a rizika. Jmenujme alespon nejdile-

Zitéjsi z nich [2]:

Kognitivni mapy - zobrazuji strukturu prvkl ¢i rizikovych faktortd rozhodovaciho problému se

znazornénim jejich vzdjemnych vztaha.

Metody stanoveni vah kritérii - Ciselné vyjadtuji dllezitost kritérii rozhodovani (metoda bloko-

vaci, klasifika¢ni parového srovnavani, metoda Saatyho).

Metody vicekriteridlniho hodnoceni variant - urcuji pofadi vyhodnosti hodnocenych variant
podle stanovenych kritérii za podminek jistoty (metoda linearnich dil¢ich funkci utility, metoda

bazické varianty, metoda Saatyho).

Metody statistické - podavaji informace o stupni ndhodnosti dat pro rozhodovani resp. urcuji
platnost vyslovenych hypotéz (metoda stredni hodnoty, rozptylu, smérodatné odchylky, variac-
niho koeficientu, metoda hodnoceni statistickych hypotéz). V této souvislosti hraji dllezitou roli



87 ZNALOSTNE ORIENTOVANE METODY ROZHODOVAN(

pravidla rozhodovdni, kterd urcuji v podminkach nejistoty a rizika poradi vyhodnosti vyhodno-
cenych variant podle stanovenych kritérii (pravidlo ocekavané utility, o¢ekdvané hodnoty a roz-

ptylu, maxima, minimax, pravidlo Laplaceovo, Hurwiczovo a Savageovo).

Rozhodovaci matice - srovnava dusledky rizikovych variant vzhledem ke zvolenému kritériu hod-

noceni daného rozhodovaciho pravidla.

Pravdépodobnostni strom - zobrazuje posloupnost ¢asové uspofdadanych rizikovych ¢innosti

a stanovi velikost rizika.

Rozhodovaci strom, zobrazuje posloupnost rozhodnuti a naslednych rizikovych situaci se zazna-

mem vyslednych hodnot rozhodovaciho kritéria na zakladé zvoleného rozhodovaciho pravidla.

Je tfeba si uvédomit, Ze uvedené metody pomahaji hlavné pfi hledani pfijatelnych feseni — ko-
necné rozhodnuti a odpovédnost za vybér finalni varianty lezi vidy na manazerovi. Ptiklady po-

uziti uvedenych metod lze nalézt v [2].

9.2 Znalostni systémy

9.2.1 Informace a znalosti

Jak vyplynulo z minulych kapitol, neustale se zrychlujici frekvence zmén uvnitf i v okoli organizace
vyZzaduje reagovat na zmény v co nejkratSim ¢ase rozhodnutimi, které eliminuiji jejich nepfiznivy do-

pad. Rozhodnuti pfitom nelze provadét bez mj. kvalitnich a vhodnych informaci. [18]

Rostouci vykon a kvalita informacnich technologii a informacnich systém jsou zdrojem rlstu mnoz-
stvi informaci, které jsou pfi reseni slozZitych rozhodovacich problém( manazertm k dispozici. | kdyz
jsou relevantni informace podminkou pro spravné rozhodovani, nejsou podminkou jedinou. DalSimi

podklady, podminujicimi vykon manazerq, jsou v nasi souvislosti jejich znalosti.

V kapitole 4 jsme znalosti definovali jako jasnou a zaru¢enou predstavu o véci nebo udalosti, nejcas-
téji ve formé praktickych expertnich zkuSenosti, dovednosti, védomosti a poznani. Roli znalosti

v procesu rozhodovani mizeme znazornit podle Obr. 18.
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Uéeni Zkusenosti Data

N /

Znalosti Informace

Rozhodovani

Obr. 18 Role informaci a znalosti v procesu rozhodovani; zdroj: [1]

9.2.2 Znalosti a rozhodovani

Z Obr. 9.1 je patrné, Ze v procesu rozhodovani musime uplatnit jak informace, tak i znalosti. Role
informaci spociva v tom, Ze diky jim se doviddme o novych a konkrétnich faktech a skute¢nostech,
které jsou pro rozhodovani nezbytné. DuleZitost znalosti pak spociva v tom, Ze teprve na jejich za-
kladé mUzeme informacim pfifadit urcity vyznam. Aby informace splnily svoji roli, je nezbytné mit

potrfebné znalosti pro jejich vlastni interpretaci.

Mezi znalostmi a informacemi mizeme nalézt vztah komplementarity. Ten je dan tim, Ze znalosti se
formuluji na zakladé informaci, které ziskavame procesem vnimani. Znalosti je pfitom potieba neu-

stdle modifikovat a aktualizovat, aby odrazely sou¢asnou realitu.

Znalosti z urcité problémové oblasti je mozno povazovat za mentdini model, ktery v nasi mysli tuto
oblast (realitu) reprezentuje (takové znalosti Ize pak vyuzit i k popisu chovani redlného objektu for-
mou jazykovych popisa). Charakteristiky objektd vnimame pomoci pozorovani a méreni. Proces mo-
delovani znalosti o urcité realité probiha bud podvédomé, nebo na zakladé systematické Cinnosti.
V prvnim pripadé muizeme hovofit o expertnich zkusenostech (subjektivni znalosti), ve druhém pak

o procesu teoretického uceni (objektivni, obecné znalosti).

ZkusSenosti jsou zakladem daleko detailnéjSich a kvalitnéjsich model(, nez jaké Ize ziskat a v paméti
uchovat teoretickym ucenim. Mentalni modely miZeme vyuzit k myslenkovému popisu vlastnosti
i myslenkové predikci chovani objektu. MUZeme provadét simulace v procesu mysleni. Manazer,
ktery je vybaven takovym mentalnim apardtem, mize mnohem |épe predpovidat vliv jednotlivych
alternativ rozhodnuti na vlastni objekt a tim s mnohem vétsi pravdépodobnosti pak vybrat alterna-
tivu optimalni (Obr. 19).
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pozorovani, g

Objekt méreni g

reality Model
predpovédi,
verifikace

Obr. 19 Mentalni modelovani; zdroj: [1]

Schopnost vytvaret a pouZivat mentdlni modely (podminéné znalostmi) Cini manazera mnohem
kompetentnéjSiho ve smyslu spravné reakce na problémové situace, které prindseji nutnost efektiv-

niho a rychlého rozhodovani.

Znalosti manazer( (know-how) predstavuji vyznamny potencial, ktery je moZno povazovat a zdroj
zvyseni jejich vykonu. Otazkou je systematické vyuzivani takového zdroje — jeho fizeni, sprava a vy-
uzivani takovym zpusobem, aby pfispival k rychlejSimu a kvalitnéjsSimu reSeni manazerskych uloh.

Timto problémem se zabyva odvétvi systémové védy - management (sprdva) znalosti.

Za zdroje znalosti mUZeme povazovat vlastni znalosti pracovnikd, znalosti v informacnich systémech
nebo dokumentech (obchodni postupy, vyfeSené manazerské ulohy, chybova hlaseni, organizacni
pravidla apod.) a znalosti, jejichZ zdrojem jsou samotné procesy v organizaci probihajici. Cilem
spravy znalosti je dosazeni integrace jejich zdroji do uceleného systému znalosti. Pro integraci jsou

vyuzivany znalostni systémy.

Znalostni systémy predstavuji nastroje pro praci se znalostmi. Vytvareni, udrzba a provozovani zna-
lostnich systém( vyZaduje pouziti projekénich postupt, které jsou stfedem zajmu tzv. znalostniho

inZenyrstvi.

9.2.3 Znalostni inZenyrstvi

Slovo inZenyrstvi pochazi z latinského vyrazu ingenare, ktery znamena vytvdret, tvofit. Inzenyrstvi je
obecné chapdno jako praktické pouziti védeckych poznatkl pro feseni realnych problém. Je to apli-
kace teorie na problémy redlného svéta. Zakladnim rysem inZenyrskych uloh je hledani optima re-

Seni pfi respektovani asto protichtidnych pozadavkud za danych omezujicich podminek.

Zaklad znalostniho inZzenyrstvi byl poloZzen v 60. letech minulého stoleti, kdy odbornici, zabyvajici se
védnim oborem uméla inteligence, zjistili, Ze znalosti predstavuji zaklad efektivniho reseni jakych-
koliv Uloh. Byly poloZeny zaklady reSeni problém( pocitacové reprezentace znalosti a jejich efektiv-

niho strojového vyuzivani. [3]
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Plavodné bylo znalostni inZenyrstvi orientovano predevsim na oblast expertnich systému jako poci-
tacovych nastroji na podporu rozhodovani (viz kap. 5). V uzsim pojeti se jednalo o interakci mezi
expertem a bazi znalosti. Ukolem znalostniho inZenyra byla na jedné strané podpora experta v ex-
trakci a strukturovani jeho znalosti, na druhé strané volba a pouziti vhodné metody pro zakédovani
znalosti v bazi prazdnych expertnich systému (Obr. 20).

ziskavani akvizice zakddovani
znalosti znalosti

R Znalostni o Expertni
inZenyr systém

Expert

Obr. 20 Vychozi chapani role znalostniho inZenyra; zdroj: [1]

Soucasné chapani role znalostniho inZenyra v organizaci je ponékud Sirsi. Jeho zakladnim ukolem je
vytvoreni infrastruktury znalosti, kterd spravu a efektivni vyuZivani znalosti umozni. Znalostni in-
frastrukturou pfitom rozumime mnozinu znalostnich proces(, které zajisti znalostni podporu eko-
nomickych a manazerskych procest a mnozinu znalostnich systémf, které fungovani znalostnich
procesli umozni. MnoZina znalostnich proces(i musi respektovat integraci vSech zdrojd, v nichZ se

znalosti nachazeji a jejich propojeni s misty, kde by znalosti mély byt vyuzity.

Znalostni infrastruktura je sama o sobé systémem a proto je tfeba pfi jeji vystavbé a pouZiti vyuZivat
poznatk(l teorie systému a systémové védy. Pro jeji vlastni vytvoreni je tedy tfeba nejprve analyzo-
vat podminky, v nichZz by méla znalostni infrastruktura existovat a resit problém, jak v téchto pod-
minkach zajistit dosazeni vytéenych cil(. Dalsim krokem pak bude vlastni projektovani znalostnich

systémU. Tyto ¢innosti jsou stfedem zajmu oboru systémového inZzenyrstvi.

Systémoveé inZenyrstvi poskytuje jednak obecné metody zkoumani a projektovani systému tak, aby
bylo mozno poznat strukturu a chovani systému, jednak obecné metody pro Upravu struktury a cho-
vani systému v souladu s nasimi cily a zdméry. Tyto obecné metody jsou i v oblasti znalostniho inZe-

nyrstvi plné vyuzivany. [19]

Ze systémového hlediska je tfeba definovat prvky a vazby znalostni infrastruktury jako systému.

V organizaci mGzeme za takové prvky povaZovat:
pracovniky organizace,
procesy v organizaci probihajici,
disponibilni informaéni systémy v organizaci,

disponibilni externi zdroje znalosti (Internet),
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disponibilni znalostni systémy.
Zakladnimi vazbami znalostni infrastruktury pak jsou:
tvorba znalosti,
uchovani znalosti,
vyuziti znalosti.

Soucasné chdpanou roli znalostniho inZenyra v procesu tvorby znalostni infrastruktury zndzornuje
Obr. 21.

Externi
Procesy zdroje
informaci
Znalostni projektovani
inzenyr Znalostni
systémy
Pracovnici Informacni

systémy

Obr. 21 Role znalostniho inZenyra; zdroj:[1]

V levé ¢asti obrazku je organizace bez znalostni infrastruktury. Neexistuji vlastni znalostni systémy.
Znalosti jsou pouze v hlavach pracovnikd nebo jsou skryty v informacnich systémech. Organizace
vyuziva internet pouze sporadicky. V pravé ¢asti obrazku je pak organizace vybavend znalostni in-
frastrukturou, kterd vznikla projekéni ¢innosti zamérenou na sdileni a vyuzivani znalosti. Jednotlivé
zdroje jsou integrovany prostrednictvim znalostnich systémU do jednoho celku. VyuZiti externich

zdroja znalosti a internetu je systematické.

Uplatnéni znalostnich technologii prostfednictvim znalostniho inZenyrstvi a vybudovani ma-
nagementu znalosti pfinasi komerénim organizacim novou konkurenéni vyhodu a tim pfispivaji

k lepsi hospodarské prosperité. [1]

Metody rozhodovani spolu s pocitaovymi modely usnadnuji manazerlim proces roz-
hodovani. Tyto Ize délit na metody, vhodné pfi rozhodovani za podminek jistoty a ty,
které jsou vhodné pro podporu rozhodovani v podminkach nejistoty a rizika. Rostouci

vykon a kvalita informacnich technologii a informacnich systém jsou zdrojem ristu
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mnozstvi informaci, které jsou pfi feSeni slozZitych rozhodovacich probléma manaze-
ram k dispozici. Dalsimi podklady, podmirnujicimi vykon manazerf, jsou v nasi souvis-
losti jejich znalosti. Pro kvalitni feSeni manazerskych uloh je nutné systematicky vyu-
Zivat rlizné zdroje znalosti, tyto zdroje spravné fidit, spravovat a integrovat ziskané
znalosti do uceleného systému znalosti. To je Ukolem znalostnich systém{ — ndstrojli
pro praci se znalostmi. Vytvareni, idrzba a provozovani znalostnich systému vyZaduje

pouziti projekénich postupl, které jsou stfedem zajmu znalostniho inZenyrstvi.

1. Strucné popiste alespon pét rliznych metod rozhodovani, které mlize manazer
pfi své praci vyuzit.

2. Uvedte rozdil mezi objektivnimi a subjektivnimi znalostmi. Uvedte pfiklady rdz-
nych typ( znalosti.

3. Vysvétlete roli znalostniho inZenyra v procesu tvorby znalostni infrastruktury.

Literatura k tématu:

[1] POKORNY Miroslav, LAVRINCIK Jan, Teorie systémdi I, Olomouc, 2009, ISBN 978-
80-87240-09-0.
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Kapitola 10

Expertni systémy pro
podporu rozhodovani
manazeru, jejich zakladni

principy

Po prostudovani kapitoly budete umét:
«  popsat rozdil mezi pravdépodobnostnimi a fuzzy logickymi expertnimi systémy

stru¢né charakterizovat vyvozovaci algoritmus pravdépodobnostniho expert-
niho systému
vysvétlit inferencni mechanismus fuzzy modelll Mamdani.

Klicova slova:
Expertni systém, baze znalosti, inferencéni mechanismus, subjektivni pravdépodob-

nost, fuzzy mnoZinovd matematika, fuzzy jazykova logika, fuzzy cislo.
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10.1  Vyznam expertnich systému

JiZz v kap. 5 jsme se zminili o nenumerickém znalostnim modelovani, které je jednou z vyznamnych
oblasti védniho oboru Uméla inteligence. Tato védni disciplina se zabyva metodami a prostredky,
které dosahuiji pfi feSeni sloZitych problém{ stejné kvalitnich vysledkd, jako inteligentni ¢lovék. Pro
umélou inteligenci jako védni disciplinu je specifické to, Ze jde spiSe o soubor metod, teoretickych
pfistupll a specializovanych pocitacovych programi, ktery sjednocuje Usili o strojové feseni (strojo-

vou podporu feseni) slozitych problém.

Jednim z nejrozsitené;jSich ndstrojl umélé inteligence jsou expertni systémy. Expertni systémy jsou
ureny pro podporu rozhodovani pfi feSeni sloZitych situaci a jsou nejvyraznéjsim prikladem vyuziti

metod umeélé inteligence v praxi.

V kap. 5 jsme definovali expertni systémy jako specializované pocitacové programy, které simuluji
rozhodovaci ¢innost expert(l pti feSeni velmi sloZitych, uzce problémové zamérenych uloh [zdroje
20]. Vyuzivaji znalosti, prevzatych od experta a pouZivaji procedur, které je vyuZzivaji pti reSeni kon-
krétniho problému obdobné jako Clovék-expert. Pro kvalitu rozhodovani expertniho systému maji
zvlastni dulezitost specifické az heuristické znalosti, které expert ziskava praxi. Také jsme rekli, ze
nejrozsirengjsSim typem expertnich systéma jsou expertni systémy diagnostické. Jsou urceny pro
efektivni interpretaci dat s cilem urcit, ktera z hypotéz (z predem stanovené konec¢né mnoziny hy-
potéz) nejlépe koresponduje s aktudlnimi daty tykajicimi se konkrétniho Fe$eného ptipadu. Reseni
pfipadu (problému) probiha formou postupného ohodnocovani a pfehodnocovani dil¢ich hypotéz

v ramci pevné daného modelu reSeného problému, ktery je sestaven expertem. [1]

10.2  Struktura a typy expertnich systému

Zopakujme, Ze jadro takového systému tvofi fidici (inferen¢ni) mechanizmus, ktery operacemi nad
bazi znalosti na zakladé aktualnich dat (dotazu) uptesiuje (aktualizuje) obecny model a vyvozuje
odpovéd (zavér). Baze znalosti pfedstavuje mentdlni model, ktery co nejpresnéji simuluje ¢innost
¢lovéka, odbornika v daném oboru. Je tvofena expertnimi znalostmi, které jsou formalizovany vhod-
nou reprezentaci. Znalosti mohou byt reprezentovany riznym zplsobem, nejc¢astéji vSak pomoci

rozhodovacich pravidel. Hovofime pak o pravidlovych systémech.

Aktualizace modelu je provedena vstupem konkrétnich dat k danému pripadu. Konkrétni data jsou
reprezentovana bazi dat a mohou byt ziskana jako jazykové hodnoty od uZivatele (operatora), pfi-

mym mérenim nebo kombinované.
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Aktudlni model je velmi ¢asto vytvoren aktualizaci hodnot jistot (vah, subjektivnich pravdépodob-
nosti apod.) poznatku, zahrnutych v bazi znalosti. Na po¢atku maji jednotlivé poznatky z baze zna-
losti prifazeny (expertem) apriorni hodnoty jistot a v pribéhu procesu odvozovani jsou tyto hodnoty
meéneény (to ostatné odpovida i nasi predstavé o modelu feseni. Na pocdatku, kdy o konkrétnim pfi-
padu neni nic zndmo, odpovida model pouze predstavdm o podobnych pfipadech. Jakmile jsou zis-
kana konkrétni data o feSeném pfipadu, jsou tyto pfedstavy modifikovany tak, aby konkrétnimu
pripadu odpovidaly).

Baze znalosti md v pravidlovych systémech podobu jazykového pravidlového modelu, ktery simuluje
mysleni experta. ZkuSenost ukazuje, Ze jakoukoliv lidskou znalost |ze vyjadfit pomoci jazykovych pra-
videl typu JESTLIZE-PAK (anglicky IF-THEN). Tato pravidla mohou mit napfiklad takovéto tvary [2]:

IF predpoklad THEN zdvér
IF situace THEN akce
IF podminka THEN zdvér AND akce

IF podminka THEN disledek1 ELSE disledek2

Cést pravidla za IF (levd strana pravidla) se nazyva antecedent, podminkova &ast, nebo také &ast
vzorl. Tato ¢ast mlzZe byt tvofena kombinaci tvrzeni (vyrok() a jejich logickymi vztahy pomoci ope-
ratord AND, OR. Cast pravidla za THEN (pravd strana pravidla) se nazyva konsekvent a miiZe také

obsahovat nékolik akci nebo zavérl. V disledkové ¢asti se mlze vyskytnout spojka AND.

Jak jiz bylo receno, zakladni ¢asti expertniho systému je kromé baze znalosti také Fidici (inferencni)
mechanismus. Inferen¢ni mechanismus provadi operace nad bazi znalosti na zakladé aktualnich dat
(dotazu) a upresnuje (aktualizuje) tak obecny model a vyvozuje odpovéd (zavér). Urcuje tedy stra-
tegii vyuzivani znalosti uloZenych v bazi znalosti. DuleZitou schopnosti inferenéniho mechanismu je
zpracovani neurcitosti. Neurcitost v systému ma mnohé pfriciny. At uzZ je to nepresnost méficich
pfistrojd, nebo vagni jazykova formulace, pfipadné subjektivni dojem experta. Neurcitost byva v ex-

pertnich systémech vyjadfovana rlznymi zpUsoby:

mohou to byt rlizné vahy, miry, stupné dlveéry aj. nazyvané a formulované subjektivni pravdé-
pobnosti. Tyto numerické parametry jsou pfifazeny jednotlivym tvrzenim nebo pravidlim. Ci-
selny interval téchto parametr( je obvykle <0;1> nebo <-1;1> (viz systémy MYCIN, PRO-
SPECTOR).

je-li k reprezentaci znalosti vyuZzito pfirozeného jazyka, pak je neuréitost dana stupném vagnosti
pouzitych jazykovych term( (velmi vysoky, asi ano, témér atd.). K formalizaci vagnich pojm{ se
vyuZiva fuzzy mnozinové matematiky, inferencni mechanismy pak vyuZivaji principt fuzzy ja-

zykové logiky.
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Neurcitost Ize také rozdélit na neurcitost v bazi znalosti a neurcitost v bazi dat. Je zfejmé, Ze oba
druhy neurditosti spolu souvisi. Jestlize pravidlo odvozuje z predpokladl zavér poznamenany neur-
Citosti a ten se nasledné uklddd do baze dat, tak v bazi dat musi byt tato neurcitost zohlednéna.
Dusledek pravidla totiz mUze byt predpokladem pravidla dalSiho a tak mUZe dochdzet k Sifeni neur-
Citosti v posloupnosti interpretace pravidel. V tomto smyslu mluvime o aproximativni inferenci (vy-

vozovani).

10.2.1 Pravdépodobnostni expertni systémy

Mezi celosvétové Uspésné pravdépodobnostni expertni systémy patti systém MYCIN (resp. EMYCIN)
a PROSPECTOR.

Systém MYCIN se Casto fadi mezi tzv. klasické expertni systémy. Jde o systém vyuZivany v oblasti
mediciny, konkrétné se pouzival k sestaveni prvotni Iékarské diagndzy, ktera byla mnohem rychlejsi,

nez podrobné laboratorni testy.

Systém PROSPECTOR byl vyuzit ke geologickym prizkumam pfi hledani nalezist nerostl. Mél za ukol
rozhodnout na zakladé ziskanych geologickych Gdajl, zda na daném Gzemi provadét nakladné vrty.
Pfi prvnim testovani tohoto systému se podafilo odhalit lozisko molybdenu v hodnoté sta milionu
dolarud. Technika zpracovani neurdcitosti v systému PROSPECTOR vychazi z Bayesovského pristupu

a jeho mirné modifikovany Fidici mechanismus je pouZit v programu FEL-EXPERT [zdroje 21].

Metody zpracovani informaci pouzité u systémua MYCIN, resp. PROSPECTOR, byly v pribéhu 80. let
20. stoleti vyuzity v tzv. prazdnych expertnich systémech EMYCIN. Oba systémy MYCIN i PROSPEK-
TOR byly vyvinuty v priibéhu prvni poloviny 70. let 20. stoleti a mély velky vyznam pro oblast umélé
inteligence. Jejich metody a zplsob zpracovani neurcitosti se dodnes pouZzivaji v riznych modifika-

cich i v modernich expertnich systémech.

PopiSme nyni zpracovani neurcitosti v systému PROSPECTOR (resp. v programu FEL-EXPERT, pfip.
FEL EX Expert).
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Vyvozovaci mechanismus v systému Prospektor

V pravdépodobnostnich expertnich systémech budeme reprezentovat znalosti pomoci pravidel
tvaru IF E THEN H, kde E je evidence (pfedpoklad) a H je hypotéza (zavér). Predpokladame-li, ze E

nabyva pouze logickych hodnot a je pravdiva, pak dle klasického Bayesova vztahu [2] plati:

P(E |H) * P(H)
(1)
P(E)
kde P(E|H) je podminéna pravdépodobnost platnosti £ pfi spInéni H, P(E) a P(H) jsou apriorni prav-

P(H|E) =

dépodobnosti predpokladu E resp. hypotézy H.
Podobné pro negaci H plati:

P(E|not H) * P(not H)

P(not HIE) = H) )
Délenim rovnic (1) a (2) dostaneme vyraz

P(HIE)  P(E|H) P(H) ;

P(not HIE) _ P(E[not H) P(not H) 3)

Systém Prospector definuje kritéria nadéje nebo pravdépodobnostni Sance O(H) a O(H| E) takto:

__P(H) — P(H)
O(H) = P(not H) 1—P(H) )
_ P(HIE) _ P(H|E)
OH |E) = P(not HIE) 1—P(H|E) ®)

O(H) je apriorni pravdépodobnostni Sance a O(H| E) je Sance aposteriorni.

Dale zavedeme tzv. miru postacitelnosti L ve tvaru:

_ P(EIH) ©
~ P(E|not H)
Z uvedenych vztahl plyne
O(HIE) =L = O(H) (7)

Rovnice (7) je pomérnym tvarem Bayesova vztahu a definuje vypocet aposteriorni Sance O(H| E) jako
soucin apriorni Sance a miry postacitelnosti za predpokladu, Ze E je pravdiva. Mira postacditelnosti L

je kvantitativni ocenéni pravidla a zadava ji expert.
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Pravdépodobnost Ize vidy vypocitat ze Sance O dle vztahu
P=—— (8)

Pfedpokladejme nyni, Ze chceme vypocitat O(H|not E). Analogicky odvodime vztah
O(H|E) = L+ O(H|E) (9)
kde L je mira nezbytnosti,

P(not E|H)

L= 10
P(not E|not H) 10
Mira nezbytnosti L musi byt také zadana expertem.
Rovnice (9) udava, jak aktualizovat $anci O(H), jestlize E neni pravdiva.
P(H|E 1-P(H
(H|E) (H) an

~1-P(H|E) P(H)
Pravidlo E= H v popisovaném modelu Ize chdpat jako dvojpravidlo
IF (ptedpoklad E) THEN (zavér H) WITH (vaha L) ELSE (zavér H) WITH(vaha L)
a lze je tedy zapsat ve formé dvou samostatnych pravidel
IF (predpoklad E) THEN (zavér H) WITH (vaha L)
IF (ptedpoklad not E ) THEN (zavér H) WITH (vaha L)

Predpokladejme nyni, Ze nepfifadime evidenci E logickou hodnotu pravda nebo nepravda, ale muze
pouze napfiklad Fici, Ze E je pravda na 70 %. Toto tvrzeni interpretujeme jako P(E|E’) = 0,7, kde E’
predstavuje relevantni pozorovani. Nyni potfebujeme nalézt vztah pro urceni P(H|E’). Teoreticky

plati
P(H|E’) = P(H,E|E’) + P(H,not E|E’) =
= P(H|E,E’) * P(E|E") + P(H|not E,E") * P(not E|E") (12)

Vyjdéme z opravnéného predpokladu: vime-li, Ze E je pravda nebo nepravda, pozorovani E’ nepfi-

nasi dalsi informace o H. Potom mlzeme psat (12) ve tvaru
P(H|E') = P(H|E) x P(E|E") + P(H|not E) * P(not E|E’) =

= P(H|not (E) + [P(H|E — P(H|not E)] * P(E|E") (13)
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Hodnoty P(H|E) a P(H|not E) Ize vypo&itat z L a L nebo je zadava expert pfimo stejné jako hodnoty
P(E) a P(H). Rovnice (13) pfedstavuje linedlni zavislost mezi P(H|E’) a P(E|E’) a Ize ji zndzornit pfim-
kou. Tato pfimka je vSak pfeuréena a systém pravdépodobnostnich mér se stava nekonzistentnim.

K odstranéni tohoto rozporu se ptijimaji rizna reseni, ktera znamenaji odklon do konvenéniho bay-
esovského pfistupu. Systém Prospector pouZziva po ¢astech linedrni aproximace upravené funkce a
toto fesSeni byva pouZito i u dalSich systému, vyuzivajicich pravdépodobnostniho principu (napf. FEL-

EXPERT).Pro vypocet P(H|E’) se v pfipadé linedrni aproximace pouziva vztah(:

P(H|E) — P(H)
1— P(E)

P(H|E") = P(H) + « (P(E|E") — P(E)) (14)

P(HIE) = P(Hlnot E) + LD _PP((ET”‘” E) . pei (15)

Rovnice (14) plati v pripadé, Ze zadané P(E|E’) > P(E), rovnice (15) v pfipadé, Ze zadané P(E|E’) <
P(E). Uvedené vztahy jsou platné pouze tehdy, kdyz P(H|E) > P(H) > P(H| not E).

Nyni feSme otdzku, jak postupovat v pfipadé, ze platnost stejného zavéru H je ovlivnéna nékolika
predpoklady Ej, Ey, ..., En. Systém Prospector aktualizuje pravdépodobnostni Sance podle nasleduji-

cich vztaha:
0 = (H|Ey, Ey, o, Ey) = Ly * Ly % Ly * OCH) (16)
0 = (H|not E;, not E,, ...,not E,) =Ly * L, ..x L, * O(H) (17)

Vztahy (16) a (17) plati v pfipadé, Ze jednotlivé evidence nabyvaji logickych hodnot — pravda, ne-
pravda. Abychom mohli pfipustit neurcitost jednotlivych predpokladd definujme nejprve tzv. efek-

tivni vahu pravidla:

_ _ O(H|E (18)
oo
Vyslednou pravdépodobnostni Sanci mizeme zapsat jako
O(H|Ey, Ey, ..., En) = Ly % Ly x L, * O(H) (19)

Expert tedy zadava ke kazdému pravidlu bud’ dvojici mér L a L, nebo dvoijici subjektivnich pravdépo-
dobnosti P(H|E) a P(H|not E) a dale pak apriorni pravdépodobnosti P(E) a P(H). Z baze dat ziskdme

konkrétni hodnoty P(E|Elf). Tim je pravdépodobnost P(H|E'1,E’2, ...,E,IQ) plné uréena [2].

Pro vypocet pravdépodobnostniho ohodnoceni logické kombinace dil¢ich vyrokd se v prospektorov-

ském modelu pouziva vztahQ, prevzatych z teorie fuzzy mnozin [2]
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P(E1& E;) = min{P(E}), P(E,)}
P(E,V E;) = max{P(E,),P(E)}
P(not E) =1—P(E) (20)

Aplikaci uvedené metody naleznete v kap.. 12. Zde je uvedena ukdzka ndvrhu pravdépodobnostniho

expertniho systému v prostredi FEL EX Expert.

10.2.2 Fuzzy logické expertni systémy

Jiz jsme tekli, jAdrem expertni systém( je baze znalosti, v niZ jsou uloZeny formalizované expertni
znalosti problémové oblasti, v niz ma expertni systém poskytovat podporu pfi rozhodovani. Fuzzy

expertni systémy pouzivaji pro formalizaci znalosti zndmych IF-THEN pravidel ve formé
IF (predpoklad, antecedent) THEN (dlsledek, konsekvent)

Antecedenty i konsekventy pravidel jsou vagni fuzzy vyroky - jejich pravdivostni hodnota leZi v in-
tervalu (0;1).

Struktura fuzzy vyrokd obsahuje jazykové proménné, jejich jazykové hodnoty a fuzzy logické spojky.

Typickou formou je vyraz
(Xis A)

kde X je jazykova proménnd a A je jeji prislusna jazykova hodnota. Vagnost jazykovych hodnot je

formalizovana fuzzy mnozinami [3]. Fuzzy mnoZina A v univerzu U je definovana jako dvojice
A= (U/ ﬂA);

kde U je neprazdna klasickd mnozina objekt( x a 14 je funkce pFislusnosti (charakteristicka funkce)
definujici stupen pfislusnosti prvku x do mnoZziny A [3]. Interval hodnot stupné pfislusnosti 1 mize
byt zvolen libovolné, obvykle je vSak 0 < x < 1. Stupen jistoty 0 znamena, Ze prvek nepatfi do dané
mnoziny a 1, Ze prvek patfi do dané mnoziny. Tedy na rozdil od klasickych mnozin, je fuzzy mnozina

definovana nejen prvky této mnoziny, ale i stupném pfislusnosti prvku k dané mnoziné.

V praxi je fuzzy mnoZina F prvkl u ztotoZnéna s jeji funkci pfislusnosti wr(u). Pfi popisu grafického
pribéhu funkce pfislusnosti pr(u) vyjdeme nejprve z pribéhu funkce pfislusnosti pa(u) obycejné

mnoziny A, nakresleného na Obr. 22.
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ua(u)

v

C e = o
e

Obr. 22 Funkce prislusnosti obycejné mnoziny; zdroj: [1]

Prvky u € U z uzavieného intervalu <ui, u»> do mnoZiny A zcela jisté patfi, ostatni prvky univerza do
mnoziny A zcela jisté nepatfi.

'

re) |

1T

0T

Obr. 23 Funkce pfislusnosti fuzzy mnoziny; zdroj: [1]

Na Obr. 23. je nakreslena funkce pfislusnosti fuzzy mnoziny F, definované opét na univerzu U. Prvky
<u1, uz> opét do fuzzy mnoziny F zcela jisté patfi, prvky u z intervalu (-0, us) a prvky u z intervalu

(U4, ) do fuzzy mnoziny F zcela jisté nepatti.

Prvkim u z intervall (us, uz) a (uz, us) je funkci ur(u) pfitazena hodnota jejich pfislusnosti do fuzzy

mnoziny F redlnym cCislem z intervalu (0, 1) a vyjadfuje tedy jejich pFisluseni ¢astecné.
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Praktické pouZiti fuzzy mnozin vyZzaduje analytické vyjadreni funkce ur(u). V praxi pouzivdme nejcas-
téji jejich aproximaci lomenymi pfimkami. Pfiklady takovych aproximaci a jejich analytické odpovi-
dajici aproximaci jsou uvedeny na Obr. 24 aZz Obr. 10.6. Funkce pfislusnosti jsou parametrizovany

jejich ¢tyfmi body zlomu, tedy hodnotami [ag, b, ¢, d].
A

pe(u) | F

1

0 u<a
I(u,ab)={(u-a)(b—a) a<u<b
u>b

v

Obr. 24 Aproximace typu S; zdroj: [1]

Ptipad fuzzy mnoziny, jejiz funkce prislusnosti ma trojuhelnikovy tvar (Obr. 27.), ma zvlasni dalezi-
tost. Takova fuzzy mnozina totiz formalizuje ne zcela presné, tzv. fuzzy Cislo, v daném pfripadé re-
prezentované jazykovym vyrazem ,asi b”. Fuzzy Cisla (vedle Cisel obycejnych, ostrych — zde ,presné

b“) maji velky prakticky vyznam.

Pojem fuzzy mnoziny je zobecnénim pojmu klasické mnoziny, nebot klasickou mnozZinu A lze
definovat stejnym zplGsobem s tim, Ze ua: U —{0;1}. Hodnoty charakteristické funkce klasické (os-
tré) mnoziny jsou bud'1, kdyz objekt patii do mnoziny nebo 0, kdyz objekt nepatfi do mnoziny. Fuzzy
mnozinu A definovanou na univerzu X nazyvame normalni, pokud ma wvysku 1,

neboli 3 xe X, ua(x) =1.
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A

ur(u)
1

u<a

~ L(uab)=4(b-u)(b-a) a<u<b
0 u 0 u>h
Obr. 25 Aproximace typu Z; zdroj: [1]
A
pe(u)

Obr. 26 Aproximace typu trojahelnik; zdroj: [1]

0 u
(u-a)(b-a) a<u<hb
I(u,a,b,c,d)=41 b<u<c
(d-u)/(c-d) c<u<d
0 u>d

Obr. 27 Aproximace typu lichobéznik; zdroj: [1]
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Uvédomime si, Ze ostré Cislo mGZeme rovnéz reprezentovat fuzzy mnozinou (normalni fuzzy mno-
Zina definovand na jediném prvku univerza). Takovou fuzzy mnoZinu pak nazyvame singleton. Sin-

gletonem je fuzzy mnozina, odpovidajici obyéejnému ostrému Cislu.

UvazZujme nyni dvé ostré mnoziny A a B definované na univerzu U, popsané svymi funkcemi pfislus-
nosti. Zakladni operace jejich priniku A N B, sjednoceni A U B a unarni operaci doplfiku A’mlzeme

vyjadfit vztahy [zdroje 22]:

tang(x) = min(u, (x), ug (x)) (21)
Haup(x) = max(us (x), pp (%))

par(x) =1 —py(x)

Fuzzy mnozinovd matematika pripousti pro fuzzy mnozinové operace fuzzy priniku, fuzzy sjedno-
ceni a fuzzy doplriku tytéz vztahy, které jsou uvedeny v (21). Vyznamné a pro fuzzy mnoZinovou ma-
tematiku typické vsak je, Ze uvedené zakladni fuzzy mnozinové operace mizeme definovat i jinak,

variantné.

MuzZeme tedy definovat tfidy operaci fuzzy priniku, fuzzy sjednoceni ¢i fuzzy doplriku, které spliuji
urcité podminky (axiomy) a lze je definovat obecnéji. Tfida operaci, které splniuji podminky fuzzy
praniku, se nazyva tfida operaci triangularni t-normy, tfida operaci spliujici podminky fuzzy sjed-

noceni se nazyva tfidou operaci triangularni s-normy.

Fuzzy konjunkce (t-norma) je binarni operace A: <0;1> — <0;1>, splnujici nasledujici axiomy pro

vSechna a, B, v € <0;1>:

aAB=BAra (komutativita)
aA(BAY)=(aAB)AY (asociativita) (22)
Bsy=aABsany (monotonie)
anl=a (okrajovd podminka)

Fuzzy konjunkci mGzeme realizovat rlliznym zplisobem, napft.:

Standartni fuzzy konjunkce (min, Godelova): an B =min (a, B)
S

Lukasiewieczova fuzzy konjunkce: an B =max (0, o +3-1)(8.26)
L

Soucinova fuzzy konjunkce (produktova, Larsenova): oc\_/LB =o- P
P

Fuzzy disjunkce (s-norma) je binarni operace v: <0;1>% — <0;1>, splfiujici nasledujici axiomy pro

vsechna a, B, v € <0;1>:
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avB=pva (komutativita)
oav({Bvy=(avB)vy (asociativita)  (8.27)
B<y=avpf<savy (monotonie)
avO0=a (okrajova podminka)

Fuzzy disjunkci mGzeme realizovat rliznym zpUsobem, napf.:

S
Standartni fuzzy disjunkce (max, Gédelova): o ¥'B = max (o, B)
L
Lukasiewieczova fuzzy disjunkce: aV'B=min (1, o + B)(8.28)
P
Soucinova fuzzy disjunkce (produktovd, Larsenova): aVB=a+p-a-p

Vratme se nyni k rozhodovacim pravidlim baze znalosti a zaméfme se na sloZzené fuzzy vyroky. Uva-
Zujme dva fuzzy vyroky p: (Xis A) a g: (Y is B), kde A, B jsou fuzzy mnoziny definované na jednom
univerzu U. Takové vyroky nazyvdme atomické. Atomické vyroky mohou byt spolu spojovany fuzzy
logickymi spojkami AND, OR, NOT a mohou tak tvofit fuzzy vyroky slozené. Témto spojkdm odpovida
konjunkce, disjunkce resp. negace fuzzy mnozin, jak bylo uvedeno vyse [3].

Jestlize p a g jsou atomické fuzzy vyroky p: (X isA)a g: (Y is B), kde A, B jsou fuzzy mnoziny defino-
vané na jednom univerzu U, potom vyznam sloZzeného vyroku (X is A) and (Y is B) je dan konjunkci

fuzzy mnozin A n B, kde fuzzy konjunkce mUze byt interpretovana jakoukoliv t-normou.

Jestlize p a g jsou atomickeé fuzzy vyroky p: (Xis A) a g: (Yis B), kde A, B jsou fuzzy mnoZziny definované
na jednom univerzu U, potom vyznam sloZzeného vyroku (X is A) or (Y is B) je dan disjunkci fuzzy

mnozin A U B, kde fuzzy disjunkce mUze byt interpretovana jakoukoliv s-normou.

Negace atomického vyroku (X is A) je vyrok (X is not A) a je dana doplikem A" fuzzy mnoZziny A.

VSimnéme si nyni dlilezitého fuzzy logického funktoru THEN, spojujiciho v pravidle
IF (fuzzy vyrok — atomicky nebo sloZzeny) THEN (fuzzy vyrok — atomicky nebo sloZeny)

antecedent a konsekvent. Spojku THEN interpretujeme jako implikaci (pfesnéji implikacni funkci).
Pravidlo IF-THEN tak vyjadfuje kauzalni vztah mezi vyroky v antecedentu a konsekventu. Tento
kauzalni vztah predstavuje relaci mezi jazykovymi proménnymi v antecedentu a konsekventu. Ta-
kovou relaci je moZzno v nasem pfipadé vyjadrit ve tvaru fuzzy relace. V pripadé fuzzy IF-THEN pra-

vidla je tato relace reprezentovana fuzzy implikaci.

Narozdil od klasické logiky neni interpretace fuzzy implikace (podobné jako tomu bylo v pfipadé
fuzzy konjunkce, fuzzy disjunkce a fuzzy negace) jednoznacnd. Zamérime se na tfi nejcastéji pouzi-

vané typy implikaci:
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s
Standartni fuzzy implikace (min, Mamdani):a. SB =min (o, B)

L
Lukasiewieczova fuzzy implikace:a SB =min(1,1-a+p) (8.29)

P
Soucinova fuzzy implikace (produktovd, Larsenova):o. = B = o - B,

kde a, B jsou pravdivostni hodnoty vyrok( a plati a, B€<0;1> [3].

Nyni budeme uvaZovat, Ze baze expertniho systému je sloZzena z pravidel typu Mamdani spojenych
fuzzy logickym operdtorem OR (interpretovanym jako max), fuzzy logické operatory mezi dil¢imi
fuzzy vyroky antecedentl pravidel AND (interpretovany jako min) a fuzzy implikace THEN mezi an-
tecedenty a konsekventy pravidel je interpretovadna jako min (takovy model se oznacuje jako model
CCD - Conjunction-Conjunction-Disjunction. PopiSme nyni inferenéni mechanismus tohoto mo-

delu.
Inferencni mechanismus fuzzy modeli Mamdani

Uvazujme pravidlo
IFX=ATHEN Y =8,
kde A a B jsou fuzzy mnoziny obvykle reprezentujici néjaké slovni hodnoty.

Inference v pravidlovych systémech je zaloZena na pouZiti pravidla modus ponens. Ve fuzzy

systémech se pracuje se zobecnénym pravidlem fuzzy modus ponens:
predpoklad: X=A"

podminka: IF X=ATHEN Y=8B

zavér:Y =B’
Necht A’= (U, ua). Pak fuzzy mnoZzina B’ = (V, ug’) muZe byt uréena takto:
ue(y) = max min{un(x), e (x,y)},

xX€U

kde univerzum U je konec¢nd mnozina. Jedna se vlastné o kompozici unarni relace A’ a binarni relace

R. Proto tento zpUsob usuzovani oznacuje nazvem kompozicni pravidlo usuzovani.
UvaZujme nyni kompozicni pravidlo

B°(y) =RoA(X])
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kde Bo(y) je vyvozena (vystupni, globalni) hodnota z modelu R, R je Mamdaniho pravidlovy fuzzy

model, o je fuzzy relace kompozice a A(X?) je vektor aktudlnich hodnot vstupnich proménnych (do-

taz), j=1,.., n. Tvar r-tého pravidla Mamdaniho fuzzy modelu je:
IF [x, is A (X)) and X, is A (X,) and .. and x, is A (X,) ] THEN [y is B,(y)]

Pravdivostni hodnota j-tého dil¢iho fuzzy tvrzeni o velikosti j-té vstupni proménné x; v r-tém pravi-
dle

fey =max {min [AXX}), A (x;) 1= Cons[ A(x}), A (x;) 1}

kde Cons je fuzzy relace konzistence.

Pravdivostni hodnota antecedentu r-tého pravidla je vypoctena jako fuzzy konjunkce jednotlivych

fuzzy tvrzeni v antecedentu pravidla, interpretovaného jako Godelova konjunkce (minimum), tedy
fe=min g} = min {Cons [A(X]), A (X)) 1}

Vyvozena (vystupni, dil¢i) hodnota z r-tého pravidla fuzzy modelu R je vypoctena s pouzitim fuzzy

implikacni funkce THEN interpretované jako Mamdaniho implikaéni funkce (minimum)
B(y) = min {u, B,(y)}= min {min {Cons [AX}), A (x;)] B, (v)}}

Vyvozena (vystupni, globalni) hodnota z modelu fuzzy modelu R je vypoctena za predpokladu fuzzy
disjunktivniho spojeni jednotlivych pravidel modelu, kdy fuzzy disjunkce je interpretovana jako Go6-

delova disjunkce (maximum)
B(y) = mex { B/ (y)} = mex {min {min {Cons [A(X}), A (x;)], B, (y)}}} [3]

Aplikace uvedené metody naleznete v kap. 12. Zde jsou uvedeny praktické ukazky navrhu fuzzy-lo-
gického expertniho systému v prostiredich Fuzzy Toolbox (program Matlab) a v prostredi LFLC (Lin-

guistic Fuzzy Logic Controller).

V této kapitole jsme predstavili expertni systémy, které dokazi pracovat s neurcitosti.
Neurcitost mizZe byt vyjadiena rlznymi zplsoby. Mohou to byt rGzné formulované
subjektivni pravdépodobnosti (rizné vahy, miry, stupné divéry aj.), hovofime pak o
pravdépodobnostnich expertnich systémech. Je-li k reprezentaci znalosti vyuzito pfi-

rozeného jazyka, pak je neurditost dana stupném vagnosti pouzitych jazykovych
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termU. K formalizaci vagnich pojm0 se vyuZiva fuzzy mnoZinové matematiky, infe-
rencni mechanismy pak vyuZivaji principd fuzzy jazykové logiky. V tomto pfipadé se
jednad o fuzzy logické expertni systémy.

Podrobné jsme se vénovali vyvozovacimu mechanismu systému Prospektor, ktery
prakticky vyuziva systém FEL-EXPERT resp. FEL EX Expert (tento systém bude popsan
v nasledujici kapitole a predstaven v pfikladu (viz kap. 12)).

Pro pochopeni vyuziti fuzzy mnozin v metodach reprezentace znalosti a fidicich me-
chanizm( je dllezité seznameni s fuzzy mnozinovymi operacemi, které maji ve srov-
nani s operacemi klasickych mnoZzin néktera specifika. Kapitola podava vysvétleni de-
finice fuzzy operaci t-normy a s-normy, které maji velky vyznam pro dosazeni kvality

priblizného usuzovani ve fuzzy expertnich systémech.

1. Popiste dva zakladni typy expertnich systému. Vysvétlete rozdil mezi nimi.
2. Uvedte alespon pét priklad( vyuziti expertnich systému v praxi.

3. Vysvétlete rozdil mezi mnozZinovymi operacemi a fuzzy operacemi.

Literatura k tématu:

[1] POKORNY, M., KRISOVA, Z. Znalostni systémy. Olomouc: MVSO, 2016. 92 s.
ISBN 978-80-7455-065-2.

[2] DVORAK, J.: Expertni systémy. Bro: VUT, Fakulta strojniho inZenyrstvi, 2004.

[3] POKORNY, M., SROVNAL, V. Systémy s umélou inteligenci. 1. vyd. Ostrava: VSB,
2012.214s.



Kapitola 11

Programoveé systémy pro
podporu multikriterialniho
rozhodovani

Po prostudovani kapitoly budete umét:
«  vyjmenovat programové systémy pro podporu rozhodovani;
- vysvétlit rozdil mezi fuzzy logickymi systémy Matlab — Fuzzy Toolbox a

LFLC 2000;
< stru¢né charakterizovat princip prace se systémem FEL EX Expert.

Klicova slova:

Matlab, Fuzzy Toolbox, LFLC 200, FEL Ex Expert, Mamdaniho modely, inferenéni sit,

konzultace, taxonomie.
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V této kapitole si pfedstavime programové systémy, které umoznuji rychlou tvorbu expertnich sys-

téml, véetné jejich grafickych vystupt, odladéni a simulaci.

11.1  Fuzzy logicky systém MATLAB -
Simulink, FuzzyToolbox

Fuzzy Toolbox je sbirka funkci, postavenych na programovém systému MATLAB, ktery poskytuje na-
stroje pro vytvoreni a editaci zavér(i fuzzy systému. MlzZeme také integrovat nase fuzzy systémy do
prostfedi Simulinku. Dokonce miGzZeme vytvofit nezavisly program v jazyce C ktery bude volan fuzzy
systémem vytvorenym v MATLABu. Tento toolbox se hodné opird o grafické uzivatelské rozhrani
(GUI), které ndm umoznuje uskutecnit danou ulohu, i kdyZ ulohu miZeme naprosto celou zpracovat,

pokud tomu dadvame prednost, i z prikazové radky. Fuzzy Toolbox poskytuje tfi skupiny ndstroj(:
funkce prikazové radky,
grafické, interaktivni nastroje,
Simulink bloky a vzory.

Prvni skupina nastroju je tvorena funkcemi, které mizeme volat z pfikazové radky, nebo z nasich
vlastnich aplikaci. Mnoho z téchto funkci jsou MATLABovské M-soubory, fada MATLABovskych pfi-
kaz( provadi specializované algoritmy fuzzy logiky. M{iZzeme si prohlédnout MATLABovské kody pro

tyto funkce pouzitim prikazu: type funkce _jméno

MuzZeme zménit zpUsob prace z libovolnou funkci toolboxu zkopirovanim a pfejmenovanim na mo-

difikovany m-soubor. M{zeme také rozsifit toolbox pfidanim nami modifikovaného m-souboru.

Toolbox poskytuje nékolik interaktivnich nastroja, které dovoluji zpfistupnéni mnoha funkci pres
grafické uzivatelské prostiedi (GUI). Zaroven, GUI — zakladni nastroje poskytuji prostiedi pro fuzzy

dedukci navrhu systému, analyzu, a implementaci.

Treti kategorie nastrojl je sestavena z blok( pro poufZiti se Simulinkem. Je vyslovené urceny pro

velkou rychlost fuzzy logické dedukce v prostfedi Simulink.

Pro vstoupeni do fuzzy toolboxu pro modely Mamdani a Sugeno, staci jen napsat do pfikazového
radku fuzzy a objevi se grafické okno tzv. FIS editor. Z menu File vybereme polozku New Sugeno FIS,
protoZe automaticky je FIS Editor nastaven pro Mamdaniho modely. V tomto editoru si mdzeme

definovat pocet vstupl a vystupl (které se okamzité graficky projevi do blokového modelu). Pridani
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vstupu nebo vystupu se realizuje v Edit menu vybérem polozky Add input nebo Add output. Fuzzy
Logic Toolbox nema limit pro pocet vstupli. Nicméné pocet vstupl mlze byt omezen dostupnou
paméti ve vasem stroji. Taky si zde mizeme zvolit typ AND nebo OR metody nebo také typ defuzzi-
fikace, Obr. 28.

V tomto editoru miZzeme ukladat i nacitat data ve formatu fis. Pro nazornost jsem zobrazil soubor

»proj.fis“, ktery je typu Sugeno. Ve FIS editoru mizeme pracovat jesté s Mamadaniho fuzzy modely.

T}/to po[ozkove menu nam dO.VOIUJ.e Dvojtym kliknutim na ikonu vstupni Dvojtym kliknutim na ikonu
zakladni operace se soubory jako je PN PR . . . .

e e proménné dojde k otevreni Editoru systémového diagramu dojde k

ukladani (save), otevieni (open), nebo - : .. : . ;
o . SV . Clenské Funkce ( Membership otevieni Pravidlového Editoru
editaci fuzzy systému pouzitim nékterého : ] .
e . i Function Editor) (Rule Editor)
z péti zakladnich GUI nastroju

<} FI5 Editor: proj

Nazev Eile | Edit  Wiew Dvojtym
systému je kliknutim na
zobrazeny ikonu
zde. Lze jej XK - vystupni

ménit — proménné,

pouzitim T proj dojde k
polozky Uloz inpLtt L — () T—— otevieni
jako (Save ] (=tgena) Editoru
as) ... volbou — ¢lenské

v menu XX " Funkce

output! (Membership
Tyto gLtz Function
vysunovaci Edltor)
m?'nu__se FIS Marne: praoj FIS Type: SUgEnD
pouzivaji pro
nastaveni
fuzzy And method IDde—;, Current Variable Toto editaéni
vystupni pole je
funice_?]ako \j[ method I probar 'I e I pouil'véno k
Je napf. Implication g = Type editaci jmen
Defuzzifikagni i EI— vstupnich a
metoda el — = & vystupnich
5 proménnych
Tento stavovy L
tadek Defuzzification Im Help Cloze
popisuje
nejnovejsi [\System "proj™ 2 inputs, 1 output, and O rules
operace

Obr. 28 Okno FIS Editoru; zdroj: [1]

V menu FIS Editoru z polozky View miizeme dale pFejit do nového grafického okna — Editoru Clenské

Funkce (Membership Function Editor).

11.1.1 Membership Function Editor (Editor funkce pfislusnosti)

Tento editor je nastroj slouZici k zobrazeni a editovani vSech funkci prislusnosti, které jsou pfidru-

Zené ke vSem vstupnim a vystupnim proménnym pro kompletni fuzzy vystupni systém.
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Toto se provadi v Menu Edit polozkou Add mfs. Po kliknuti na tuto polozku se ndm objevi grafické
okno, v kterém si vybereme pocet funkci prislusnosti (Numer MFs) od jedné do deviti a uréime si typ
funkce pfislusnosti. VSechny typy jsou nize uvedeny a zobrazeny v grafické podobé, Obr. 29.
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zmf, P=[371
zmf

Obr. 29 Typy funkci pfisluSnosti; zdroj: [1]

V grafu funkce pfislusnosti (Membership function plot) jsou zobrazeny funkce pfislusnosti s pro-
ménnymi. S témito funkcemi pfislusnosti Ize manipulovat dvéma zpUsoby. Za prvé, mizeme pouZit
mys k vybéru jednotlivych funkci pfislusnosti spojenych s danou hodnotou proménné a posouvat,
dle potfeby, danou funkci pfislusnosti v grafu ze strany na stranu. Timto se ovlivni matematicky po-
pis hodnot proménné spojené s danou funkci pfislusnosti. Vybrana funkce pfislusnosti mize byt
také rozsifena nebo zUzZzena posunutim ctvereckl na funkci pfislusnosti oznacujicich body zlomu.
Pod timto grafem jsou informace o jménu, typu a aktudlnich parametrech funkce pfislusnosti. Para-
metry v tomto textovém poli lze ménit v rdmci rozsahu univerza. MGzZeme zde pomoci pop-up menu
Type ménit také typ funkci prislusnosti. V textovém poli Name ménime jména jednotlivych funkci

prislusnosti.

Kliknutim na ikonu zobrazujici vystup definujeme v podstaté pocet pravidel (jde o konsekventni
¢ast) a ta mlzZe byt dvojiho druhu: konstantni (budou se zobrazovat jen koeficienty ai0 — ano) nebo
linearni (vSechny koeficienty) Obr.30.

Toto menu dovoluje . " .
e s I Toto je tzv. Plaeta o Kliknutim na vybranou kfivku
ukladani (save), snnvch (Variabl Toto grafické pole . PR RS
L proménnych (Variable Lo muUzZeme ménit jeji vlastnosti, véetné
otevfeni (open), nebo Palette). Kliknuti zobrazuje viechny e st 3
. . alette). Kliknutim na - : jména a ¢iselnych parametri.
editaci fuzzy systému X . o ¢Elenskeé funkce z < s <
s D T proménnou dojde k editaci ) - Pohybem mysi mizeme ménit tvar |
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Obr. 30 Okno Membership Function Editor; zdroj: [1]
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11.1.2 Rule Editor (editor pravidel)

Je ur€en k zaddavani pravidel, které ovliviiuji chovani modelu. Zadavani pravidel je velmi jednoduché
a intuitivni Obr. 31. V oknech jednotlivych vstup(l a vystupu jsou obsazeny nazvy jejich lingvistickych
hodnot. Postaci jen kliknout na +urcitou lingvistickou hodnotu vstupll a vystupu a ndsledného pou-
ziti tlacitka ,,Add rule” mame pravidlo hotové. MliZeme si zde zvolit, o jakou logickou spojku v da-
ném pravidle jde (and, or — realizovdno pomoci radio-button), vahu pravidla (tato hodnota je vidy
zobrazovana na konci pravidla v zavorkach — standardné nastavena na hodnotu jedna ) nebo negaci
vstupl ¢i vystupu v pravidle. Pravidla mohou byt zménéna, vymazdana nebo taky pfidana podle volby
stisku tlacitka.

Tyto menu dovoluje ukladani (save),
otevieni (open), nebo editaci fuzzy
systému pouzitim nékterého z péti

GUI néstroju. /A

Automatické vkladani pravidel
vyuzitim nastroje GUI

‘ Menu pro vybér vstupd a vystupu ‘

<) Rule Editor: proj
File” Edit Yiew Options

15 1f finput iz ze] and [input? is ve] then [output] Az mf7)] (1]
16. i {input iz sm) and (input2 iz -ve] then/{outputl is mf4] 1)
17, It [input] is sm) and (input2 is -sm) thén [outgut] is mfS) (1]
18. If [input] iz sm) and [input2 iz ze) ten [output] iz mfE] (1)
19, 1f {input] iz sm) and [input2 iz spw) then [odtput iz mf?) (1]
20, 1f {input] iz sm) and (input2 is/4e] then [dutput] iz mid) (1]
21. It [input? iz ve) and [input2 i -ve] theryloutputl iz mfg) (1) Tlacitko
22 It [input] is ve] and [inpykZ iz -sm) thef [output] is mfE) (1] Help nam
23, 1 finput] iz ve] and [inglt2 iz ze] theh [output] is mf7)] (1] dava
24 i {input iz ve] and input2 iz sm) tHen [output iz mfd) (1] . .
25, It [inputl is ve] and [input2 is ve)fhen [output] is mf3) (1] informaci
jak pracuje
L Editor
input] is pravidel
ve N e N (Rule
Vstupni -5 _I -5m _I Editor), a
spojka v = 2 tlacitko
prikazovyc | [ [= o Close zavie
| none =l |none =l okno
pravidlech. editoru.

[ not [ nat
Stavovy ight:
fadek

informujici
nas o Delete rule dd rule \I Change rule/ | J
posledni
pouzité Translating to v%se format \L /Help | Cése | ‘
operaci
. . Vytvoreni, nebo editovani
Negace viupli nebo vystupu pomoci tlacitek GUI vybérem
z menu vstupl nebo vystupu.
Obr. 31 Okno Rule Editor; zdroj: [1]
. . . v ré
11.1.3 Rule Viewer Editor (simulaéni okno)

Tento editor slouZi ke grafickému zobrazeni pravidel a k vypoctu vystupnich parametrd Obr. 32.
V podstaté jde o celou cestu k fuzzy vystupnimu procesu. Jednotlivé radky pfedstavuji presnou po-
sloupnost pravidel, jak byla nadefinovana v ,Rule Editoru”. Zadavani vstupnich parametr( pro vy-

pocet se opét da provddét dvojim zplsobem. Bud v editacnim fadku nazvaném ,Imput” nebo
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v grafu. To se provadi kliknutim mysi na vertikalni ¢aru, kterou si pohybem mysi nastavime na poza-
dovanou Uroven. Poté dojde k vypoctu vystupni proménné a ke grafickému znazornéni dané vstupni

hodnoty na jednotlivé ,mfs“ v jednotlivych vstupnich proménnych.

Kazdy sloupec vyktesleni (Zutou) ukazuje jak
vstupni hodnota je uZita v pravidlech. Vstupni
hodnoty jsou ukazany zde nahore.

Terto sloupac ukazuje jak ja wstupni
proménnd pouZita v pravidiu.

=10l x|

) Rule Yiewer: sugl
File Edit ‘“iew Options

Kaidy fadek Watup_1=0
piadstavuje

jedno pravidio.

Kliknutimna [ ! \_
Gislo fadku se —

nam pravidio 2 e

Ystup 2 =0.518 \stup = 0.0561

[

B 1

\
{

objevi ve
stavowvém Fadku 3

Tata linka stanovi
defuzzyfikaéni

ATARI

!
LEOARALLE

Posunem tato — — hodnotu
lisadky ménime 9 -
V?'—;ﬂ:;ﬁﬁ;”:;u: 7‘1 5 Tato wykresleni
nova wystupni T ukezujejakje
odezva -2.342 2.153 vystup kazdeho
pravidla
Input._ [0 05182 Potpoints 107 |[Move it | right [ down| wp ||| ramadent
' : - : t t
Toto editacni --""-.l [ ] = - = na\grﬁntumpatfgnl
"'p:;?ac""ﬁ\‘?;?dl; Opened spstem sugl, 9 rules nasiedné
explicitng. ’ Help | Cloge | defuzzyfikaci
i

Stavowy fadek popisuje neddvnou operaci,

Obr. 32 Simulacni okno; zdroj: [1]

11.1.4 Surface Viewer Editor (dvojrozmérna funkce vstup-
vystupnich zavislosti)

Je uréen pro vykresleni 3D grafu, kde osu ,x“ a,y“ tvofi vstupy a ose ,,z“ je pfifazena vystupni pro-
meénna. Je velmi uZitecny pro pripad dvou a vice vstup(, kde miZeme dostavat velmi rozli¢ny troj-
rozmérny pohled na data, protoze mliZeme ovliviiovat, ktery vstup bude odpovidat které ose (toto
je realizovdno pomoci pop-up menu). Kliknutim mysi na graf a ndslednym pohybem muzeme s gra-

fem rotovat na vSechny strany Obr. 33.
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) Surface Viewer: sugl Ny 181 x| [ Vykresleni
vystupni
File Edit View Options plachy proti
jedné nebo
. : dvéma
| Pozijte mys k rotaci os. ] vslupdm

Toto pop-up systému
menu
dovoluje 05 Toto pop-up
vybrat jedenu menu
ze dvou : XS . dovolulte
zobrazovany <N LR o vybra
ch vstupnicr)\' £ CONSN2S ‘f&:;* e S 0’ zobrazovano
&nny E / SPS LSOO/ ystupni
proménnych & pu vysn :o d
-05
Tolo editaéni
pole dovoluje 1 1
uréit hustotu
miizky
vstupniho
prostory A4 A
L5 Yatupg Kliknout na
7 toto tlacitko

X rmut\\| Vstp1  v| Ylimput) [Vop 2z ~] Zloutput) WVistup > p;ﬁ;faﬁﬁe

2 : na vypocet a
X grids: | 15 Y grids: I 115 Evaliste I / vykresleni.
Ref. Input: | Help | Close |
Ready

Obr. 33 Surface Viewer Editor; zdroj: [1]

11.2  Fuzzy-logicky systém LFLC 2000

Irjle Edt Wiew Rulesifo Window Hep I

D@ &0 s 5|n|

~C:\Program Files\LFLC 2000\examples\OP1.rk

| C:\Program Files\LFLC 2000%examples\0PD2.rh

Geneial | jrput varizbles | Ouput vanablse | Bules | Input# Dutput |

Nemz ol urit. |0 00

Type of Hfeenc= !Fum! Apcemamation with Implcaliors ‘1]

Type of defuzzfizabion: chfuzzﬁcolinn of Ling.asbe Expressinns ;J

Jesciptizn:
Rule base ler PD control of y'= u

Seve

Save s

Cloze

Obr. 34 Uvodni obrazovka LFLC 2000; zdroj: [2]
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LFLC 2000 (Linguistic Fuzzy Logic Controller) je specializovany software, jenz je zaloZen na principech
teorie fuzzy logiky a umoziuje odvozovat zavéry na zdkladé nepresného popisu urcité situace po-
moci jazykové formulovanych fuzzy IF-THEN (JESTLIZE-PAK) pravidel. Charakteristické pro tento soft-
ware je to, Ze umoznuje pracovat se skutecnymi jazykové definovanymi pravidly, které tvofi jazykovy
popis procesu, rozhodovaci nebo klasifikacni situace. UzZivatel tedy muZe pracovat pouze s vyrazy
prirozeného jazyka, aniz by byl nucen uvazovat o zpUsobu, jak je definovat. Pocitac se chova jakoby
partner, rozuméjici pfirozenému jazyku svého uZivatele. Systém umoZiuje realizovat jak fuzzy ori-
entované expertni systémy, tak fuzzy regulatory.

Otevreni nebo vytvoreni nového jazykového popisu

Vyberte si jednu z nasledujicich moznosti:

File » Open nebo stlacte [Ctrl-O
File » New nebo stlacte Ctrl-N

a vyberte soubor (jehoz pfipona je * .rb). Nasledné se otevie okno, zobrazujici UpIné informace o ja-

zykovém popisu, jenZ je v tomto souboru uloZzen. Okno ma nésledujici tab-zalozky:
General obecné charakteristiky jazykového popisu.
Input variables vstupni proménné.
Output variables vystupni proménna.
Rules jazykové formulovana pravidla.

Input/Output zalozka pro urceni jazykového popisu z dat modelu



TEORIE EKONOMICKYCH SYSTEMU 118

11.2.1 General — obecné nastaveni jazykového popisu

IiL C:\Program Filesil FLC F000Vexamples\OP1.rb

General ]_Inpul warizhle: | Output varistles | Bukes | Input 2 Oepu |

Tael

Mama ol wil: |

Trpe of nfsencs: |Fuzzy Approvimstion with [mplications j

T pp= of defuzzfization: |Da|uzzi|i|::zti:h of Linguatic Expresaon: j

Diescription:
F conlrol of y'= 0; o corcext: B0, 50; 45; ez nonbens;

Save

Save bz

dd;

Laze

Obr. 35 Okno General v LFLC 2000; zdroj: [2]

Na této zaloZce (Obr. 35) se nastavuji nasledné obecné charakteristiky jazykového popisu.
Name of unit — ndzev jednotky

Specifikuje jméno jazykového popisu. Toto jméno je identické se jménem souboru, ve kterém je

popis ulozen.
Type of inference — typ inference

Zadanim typu inference ur¢ime zpUsob interpretace IF-THEN pravidel a zaroven i metodu pfriblizné

dedukce. Mdme k dispozici nasledujici moznosti:

1. Logical deduction — logicka dedukce. V tomto ptipade je jazykovy popis prelozen na mno-
Zinu logickych implikaci ve tvaru:

Al, Xy — By,
Am, Xqdy = By,

kde A;

]:xl,...xn’Bj:Y jsou formalni fuzzy reprezentace (mizeme na né nahlizet jako na specidlni for-

mule) odpovidajici jazykovym vyrazim. Zadané vstupni hodnoty x; ... X0 se nasledné transfor-
muji na nejvhodnéjsi formuli, napfiklad na Ay x, . x,.-Tuto formuli Ize chapat jako percepci zadané

hodnoty. Pak se provede odvozeni pomoci pravidla Modus Ponens ve tvaru
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Ak,xl...xnr Ak,xl...xn = Bm,Y

)

Bm,Y

jeho? vysledkem je formule B, y. Ta se transformuje na fuzzy mnoZinu B, c V. Tuto fuzzy
mnozinu nakonec defuzzifikujeme, abychom ziskali vystupni hodnotu y,. Logickd dedukce by se
méla pouZivat predevsim s evaluacnimi jazykovymi vyrazy a jednou z defuzifikaénich metod DEE
nebo SDEE.

2. Fuzzy aproximation with conjunctions — fuzzy aproximace s konjunkcemi Toto je velmi
znama Mamdani-Assilianova metoda. Antecedent kazdého pravidla je zadan jako fuzzy
mnozina 4; X ... X 4, € U; X ... X U, a konsekvent jako fuzzy mnozZinaB C V.

Disjunktivni normalni forma prislusna k jazykovému popisu je transformovana na fuzzy relaci

R=R{U..UR,,
kde kazdé R; je fuzzy relace ziskana z Ajl. ...Ajn aBj,j=1,..m pomoci formule
Ri(x1, oy X, ¥) = Aj1 (x1) A . A Ajpy (3) A Bj(y)

jelikoz fuzzy IF-THEN pravidla charakterizuji néjakou funkéni zavislost a tedy mohou byt, cha-
pany jako konjunkce.

3. Fuzzy upproximation with implications — fuzzy aproximace s implikacemi

U této metody jsou pravidla interpretovana jako logické implikace, avsak jejim cilem je aproxi-
mace funkce. Antecedent kazdého pravidla je uréen fuzzy mnozinou A c U a konsekvent fuzzy
mnoZinou B c V. Konjunktivni normalni forma pfifazena jazykovému popisu se transformuje
na fuzzy relaci

R=R{N..NRy,,
kde kazdé R; je fuzzy relaci ziskanou z Aj4, ..., Aj @ Bj, j =1, ..., m pomoci formule
Rj(x' y) = (Ajl(xl) A ---/\Ajn(xn)) - Bj(y)

kde — je Lukasiewiczova implikace (vypocitand pomoci formule

a— b=min(1,1—-a+b), a b €[0,1]).

Defuzzication — defuzzifikace

Urcuje zpUsob defuzzifikace fuzzy mnoziny, tj. vysledku pfiblizné dedukce. Mame k dispozici na-
sledujici defuzzifikacni metody:
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1. Simple defuzzification of Evaluating Expressions (SDEE) — — jednoduchd defuzzifikace eva-
luacnich vyraza

Tato metoda je zaloZena na predpokladu, Zze fuzzy mnoziny interpretujici evaluacni jazykové
vyrazy jsou ve tvaru S-kfivek. Defuzzifikacni metoda zavisi na konkrétnim typu fuzzy mnoziny.
Defuzzifikovanou hodnotou je okraj jadra fuzzy mnoZiny, pokud odpovida fuzzy mnoziné typu
»small" (maly) nebo ,big" (velky) a tézisté fuzzy mnoziny,

small \\/ EEE\/ | big
.Jl. .
AN EAN

Obr. 36 Defuzzifikace evaluacnich vyrazu; zdroj: [2]

2. Defuzzification of Evaluating Expressions (DEE) — defuzzifikace evaluacnich vyraz(i
Metoda je modifikaci metody SDEE; hodnota defuzzifikace se uréi v okoli okraje jadra S-fuzzy

mnoziny.

v vev

Yxieu A x;

DEF(A) =~ =46

Vysledek je znazornén na obrdzku Obr. 37.

! — s

Obr. 37 Metoda tézisté; zdroj: [2]

Vvvev, v

4. Modifield Center of Gravity Method (MCOG) — modifikovana metoda tézisté Je modifikaci
predchazejici metody, v niz se bere v Uvahu pouze horni ¢ast fuzzy mnoziny.
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5. Mean of Maxima Method (MOM) — metoda stfedu maxim Toto je dalsi klasickda metoda,
kterd vezme za hodnotu defuzzifikace primér ze viech hodnot, s maximalnim stupném pfi-
slusnosti.

6. Smooth Defuzzification of Linguistic Expression (SDLE — hladkd defuzzifikace evaluaénnich
vyrazu) Metoda vychazi z teorie Hladké logické dedukce, ktera aplikuje Fuzzy transformaci
(F-transformaci) na vystupy obdrzené uzitim Logické dedukce. Pfipomerime, Ze vysledkem
logické dedukce je po ¢astech spojitd funkce. Nicméné, pribéh vystupu z SDLE je hladky
a spojity, coz je zaruceno vlastnostmi F-transformace.

Description — popis

V tomto okné si uZivatel muze zapsat pozndmky k jazykovému popisu.

11.2.2 Input and output variables — Vstupni a vystupni
proménné

Tato zalozka (Obr. 38) je uréena k zadani proménnych pouzitych v jazykovém popisu. Ty jsou rozdé-
leny na input variables (vstupni proménné), coz jsou proménné vyskytujici se v antecedentu IF-THEN
pravidel, a output variable (vystupni proménna) vyskytujici se v konsekventu. Kazda proménni je
charakterizovana nasledujicimi atributy.

J- C:\Program Files\l FLC 2000%examples\OP1. rh =]l

General  [nput vanabl=x | Oukpu vaiables | Bules | Imput ) Qutput

Hzme Sharl Lz Hi Typs Test

odchwlka

Bave

Sawva e
il Deleie vanable | Edit varishle

Doge

ir

Obr. 38 Vstupni a vystupni proménné v LFLC 2000; zdroj: [2]
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Name (Jméno} proménné. Kromé celého jména je také mozno definovat jeho zkratku, ktera se

pak pouziva v zahlavi IF-THEN pravidel.

Upper (horni) a Lower (dolni) ohrani¢eni — specifikace intervalu (univerza), na kterém jsou de-
finovany fuzzy mnoziny interpretujici jazykové vyrazy. Pokud pouzivdme evaluacni jazykové vy-
razy, hovofime o jazykovém kontextu, protoZe tato ohrani¢eni znamenaji nejmensi a nejvétsi
uvazovanou hodnotu v daném kontextu. Poznamenejme, Ze ve fuzzy regulaci se pouziva jiny
nazev - scaling. Pfi zadani kontextu madme dvé moznosti. Budto specifikujeme symetricky inter-
val [-u, u], kde u je néjaké realné ¢islo, nebo stanovime néjaky interval [uq, u,], pficemz u,, u,
jsou realna ¢&isla splfiujici podminku uy,u, = 0. Symetricky interval se pouziva predevsim ve

fuzzy regulaci.

Discretization (diskretizace univerza). Tento atribut urcuje pocet bodU univerza, v nichz se vy-
pocéitavaji funkce prisludnosti. Cim je toto &islo vy$si, tim je vypocet pFesnéjsi, aviak na ukor
vypocetni sloZitosti. Jestlize je specifikovan symetricky kontext, potom diskretizace musi byt li-

ché cislo, abychom méli k dispozici presny stred.

Pfedchozi atributy Ize specifikoval, pro kazdou proménnou stla¢enim tlacitka \EDIT Variable\ nebo

IAdd variable| Oznagenou proménnou mizeme smazat stlaéenim tlacitka Delete variable]

Toto okno také umoZniuje editovat vyrazy pouzitelné pro vsechny proménné ve fuzzy IF-THEN pra-

vidlech. Stisknutim [Edit expressions|aktivujeme editaci pravidel.

Pfipomenme, Ze proménné ve fuzzy logice jsou jazykové. To znamen3, Ze kazda proménna ma hod-
noty, které jsou obecné jazykové vyrazy jako ,,maly “, ,velmivelky", ,zhruba stfedni" atd. V software
LFLC 2000 je mozno pouzivat evaluacni jazykové vyrazy definované predem a také vyrazy zadané
uzivatelem. Nastaveni evaluacnich jazykovych vyrazu je v souladu s jazykovou analyzou a psycholo-
gickym vyzkumem. Mohou vsak byt modifikovany, pokud je to tfeba. Jinou mozZnosti je zadani vlast-
nich uzivatelskych vyrazd. V tomto pripadé je na uZivateli, aby si sdm nastavil tvary funkci pfislus-

nosti a ptrifadil jim jména.

Editovadni vyrazu

Stlacenim \Edit expressions\ se otevie okno pro editaci jazykovych vyrazu pouzivanych k charak-

terizaci hodnot dané proménné. Obsahuje dvé tab-zalozky.

User — uzZivatelské

Zde zadavame tvary funkci ptislusnosti jazykovych vyrazu definovanych vyrazu. Tyto tvary jsou

obecné dany funkci [2]
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0, x<a, nebo x<a,
1{ x—a
—| a, <x<bh,
2\ b —a, |
l—éi C:_; i . b <sx<c
F(x.a,.b,.c,.c,.b,.a,)="+ NaTh
1{ x—c, |
1 ——| ~ |, c,<x=<bh,
2\ b —c, ) :
li a4 X i ) h,<x<a,
2l a,—b, | - -
1. C,2X=0q,

Pomoci této funkce je mozné vytvaret tfi standardni typy funkci ptislusnosti vétSinou uvazované
v teorii fuzzy mnozin, ato S, S~ a Il.. Prvni dva typy jsou specidlnimi pFipady tietiho. Pokud nasta-
vime al = bl = c1, dostaneme fuzzy mnoZinu typu S~. Nastavenim c2 = b2 = a2 ziskdme S fuzzy
mnozinu typu. VSechny tfi fuzzy mnoZiny jsou zdkladem pro vyjadieni vyznamu standardnich jazy-

kovych vyrazu a jsou zobrazeny na nasledujicim obrazku Obr. 39.

) A Huw ] A P ] A Hus
-\-‘\"\ / / -\--\
| § s | " T
Ya ' Ya Ya
c; ¢z b & U a b, ¢, cx U a b, o ¢z b & U

Obr. 39 Standardni typy funkci pfislusnosti; zdroj: [2]

4

K nastaveni nékteré z pfedchozich moznosti je nutno stlacit jedno z tlacitek lAdd Quadratic

lAdd Trapezeoid, lAdd Trangular\. Tvar fuzzy mnozin lze nastavit budto graficky, presunutim li-

bovolného parametru (malého ¢tverecku na krivce) pomoci mysi, nebo explicitné v nasledujicich

sloupcich:
Left support a,
Left Equilibrium b,
Left Kernel Cq

Right Kernel cy
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Right Equilibrium b,

Right support a,

JiZ existujici fuzzy mnoZiny je mozné kopirovat, uzitim kldves \CtrI-C\ a \Ctrl-\/‘. K tomu je tfeba ozna-

¢it mysi Cislo fuzzy mnoZiny na levé strané tabulky, coZ oznaci vSechny jeji parametry. Naslednym

stla¢enim |Ctrl-C| premistime parametry do clipboardu. Stlacenim |Ctrl-V |docilime prekopirovani
vyrazu. Parametry fuzzy mnoZin Ize kopirovat také z jedné proménné do druhé. To midzeme provést

dvéma zplsoby:

Oznacdte jednu nebo vice fuzzy mnozin (pomoci klavesy [Shift)), stlacte [Ctrl-C|, pfejdete na jinou

proménnou a stlacte [Ctrl -V|.

Vsechny fuzzy mnoziny se automaticky kopiruji z proménné specifikované v nabidce "Copy from va-

riable", ktera se zobrazi po stlaceni tlacitka lAdd variable\. Jiz vytvorené fuzzy mnoziny mohou byt

smazany tlacitkem .

Zajimavou moznosti, rozsifenou predevsim ve fuzzy regulaci, je specialni funkce lAdd Uniform\. Vy-

sledkem je vytvoreni n- trojuhelnikovych fuzzy mnozin (n - zaddva uZivatel), které rovhomérné po-
kryji univerzum. Typicky pocet fuzzy mnozin je 7. Fuzzy mnozinam se pak pfi symetrickém kontextu
vétsinou pfirfadi nazvy negative big (NB), negative medium (NM), negative small (NS), zero (ZE), po-

sitive small (PS), positive medium (PM) a positive big (PB).

Aktivni fuzzy mnozina je zobrazena cervené a lze ji ménit vySe popsanym zplsobem. Dalsi fuzzy

mnoZziny jsou zobrazeny Sedé, aby bylo viditelné rozvrzeni vSech moznych hodnot.
Standard

Tato tab-zalozZka slouzi k zobrazeni vyznamu standardnich jazykovych vyrazu, které jsou modelovany

pomoci standardnich funkci prislusnosti. Zatim je neni mozné modifikovat.
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11.2.3 Rules — pravidla

”_; C:\Program FilesILFLC 2000%exam plesi0P b

Gerersi | Input varizcles | Outout vaiisbies  Rules | IncutJ Cutes |

odchylka —» akcm zaxoh Test
oochylka  |skcni zazah |L'ill:|u|:l ||nu:n5izha'n:_l.l |Flu:|unl:|urt: "
1. W R =0
2. [ |-2m ]
AW e e 1-
4 [ |-51=m K
. & |-vesm -zi 2
E. [ |-razm - WE
. - w
1 [¥ |Fad 1 : Gave
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Obr. 40 Okno pro tvorbu pravidel; zdroj: [2]

Tato zalozka umoziiuje editovat fuzzy IF-THEN pravidla vytvarejici jazykovy popis. Zalozka je rozdé-

lena do nasledujicich sloupct:

Number of the rule — na zacatku kazdého radku zobrazujiciho pravidlo je zaskrtavaci okénko
spolecné s jeho poradovym cislem. Slouzi k aktivaci/deaktivaci daného pravidla. Jestlize je pra-
vidlo neaktivni, neni smazano, ale nepouziva se pfi inferenci. To umoznuje provadét rizné ex-
perimenty, pfi nichz sledujeme vliv urcitych pravidel na vysledek inference bez nutnosti jejich

smazani.

Dale pak nasleduji sloupce pro kazdou nezdvislou (antecedent) a zdvislou (konsekvent) promén-
nou, v nichZ se pomoci vyrazu pfrirozeného jazyka vytvareji jednotliva pravidla tvofici cely jazy-

kovy popis (viz editovani pravidel).
Group — tento sloupec obsahuje informaci o pritomnosti shodnych pravidlech (pokud existuji).

Inconsistency — informuje o inkonzistenci pravidel tj. o pravidlech, kterd maji stejny antecedent

ale odlisny konsekvent.

Redundancy — dale jsou k dispozici dva sloupce (pro antecedent a konsekvent), kde muze uziva-

tel zjistit, zda je pravidlo pfebytecné ¢i nikoli.
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Editovadni pravidel

Pfedchozi vyrazy mohou byt pouzity kdekoli ve fuzzy IF-THEN pravidlech. Uzivatel ma k dispozici dvé
moznosti zadani vyrazu v pravidlech. Muze rGzné vepsat zkratky vyrazu do odpovidajicich radku za-
loZzky Rules. MuZe si také zobrazit vSechny vyrazy a modifikatory tak, Ze z podmenu View hlavniho
menu zvoli odpovidajici mozZnost. Vyrazy pak vklada jednoduchym stisknutim levého tlacitka mysi

na prislusné polozky téchto menu.

14 7 . ’ .
11.2.4 Testovani jazykového popisu
L. €\ Program Files\LFLE 2000%examplesWOP1.rb - Test |Z||E"E|
Irout variablas: Irference method: | Fuzzp Approvimation vtk Implcations =
Hame: Defuziication method | Deheziication of Linguktiz Exprezsione Kl
Vel . i . e
0o i ] v y !
: 20 a 20 Hame:
Typicel eqpresmnon — oan
Vel

. 1
Tuoicel eapression:
EETEE -A

(=N o

Fluraber of fred ndea: 4
Fiube 1: 2210 -+ 2210
Rule 7 Aa-1 -2 1-
FAule 17 zm =3 m
Fiube 18 ez -0 2

Projeciion vanabbe: | adehwka = |¥ Enabled Steps: [23

ICOMMEMTI Fs
Fcanrol of p'=u; omnconlest: S0; 50, 49, fuzzy numbeis, =
IEND_COMMEHT!

(s

Obr. 41 Testovaci okno v programu LFLC 2000; zdroj: [2]

Tato funkce umoZiuje testovat chovani vytvoreného jazykového popisu. Aktivuje se tlacitkem Test.

Testovaci okno je rozdéleno na Ctyfti ¢asti.

Levad horni ¢ast

Zde se nastavuje vstup pro kazdou definovanou nezavislou proménnou, a to nasledujicimi zplsoby:
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vstupni hodnota se nastavuje graficky na vodorovné ¢are definované pro kazdou antecedento-
vou proménnou. PoZadované hodnoty dosahneme posunem malého ¢erveného trojuhelniku

podél ¢ary na odpovidajici pozici.

konkrétni hodnotu kazdé proménné zaddme explicitné ve vstupnim poli¢ku. Této moznosti vét-

Sinou vyuzivame v pfipadé, kdy nelze graficky nastavit dostate¢né presnou hodnotu.

Ke kazdé dané hodnoté se zobrazuje typicky evaluacni jazykovy vyraz, tj. jazykovy vyraz, ktery nej-

|épe charakterizuje danou hodnotu v daném jazykovém kontextu.

Leva dolni ¢ast

Tato ¢ast je urcena k zobrazeni komentare pfisludejiciho zpracovavanému jazykovému popisu.

Pravad horni ¢ast

Zde se zobrazuje vysledek inference v zavislosti na zvolené inferencni a defuzzifikaéni metodé. Pres-
néji feceno, je zde zobrazen tvar vysledné fuzzy mnoZiny s oznacenou defuzzifikovanou hodnotou,
typickym evaluaénim vyrazem a vSemi pravidly pouzitymi v inferenci. Je mozné experimentovat

s rlznymi druhy inference a defuzzifikace a sledovat jejich vliv na zménu vysledné kfivky.

Prava dolni ¢ast

Zde se zobrazuji vysledky inference pro vSechny mozné hodnoty zvolené nezavislé proménné.

Pokud pouzivame vice neZ jednu nezavislou proménnou, dostaneme dvourozmérnou projekci
funkce g vytvorené jazykovym popisem (viz odstavec Typ inference) pro vSechny hodnoty zvolené
proménné a zafixované hodnoty ostanich proménnych. Proménna, vici které se projekce pocita,
se zadava volbou v rolovacim menu Projection variable. Protoze samoziejmé nemUzZeme vypocitat
vysledky pro vSechny mozné hodnoty, musime urcit pocet ekvidistantnich uzlt z mnoZiny vSech hod-

not zadané proménné. Ucinime tak zadanim poctu uzlu v poli¢cku Enabled steps.

11.3  Pravdépodobnostni systém FEL EX
EXPERT

V této kapitole si predstavime pravdépodobnostni expertni systém FEL EX Expert, ktery je novou
verzi programu FEL Expert. Prace se systémem FEL EX Expert je obdobna jako s programem FEL-
EXPERT. Zaméruje se tedy predevsim na uzivatelské rozhrani. Od Ctenare se predpoklada zakladni
povédomi o diagnostickych expertnich systémech.
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11.3.1 Uvedeni zakladnich pojm

V této kapitole jsou stru¢né popsdny pojmy, které budou dale pouzivany. V ndsledujicim textu se
pouziva pojem pravdépodobnost, mélo by vsak zUstat na zieteli, Ze se obecné nejedna o pravdépo-
dobnost definovanou matematicky napfiklad dle frekvence vyskytu ve vSiech mozZnych pfipadech,
ale o subjektivni pravdépodobnost. Z téchto divod( byva tato pravdépodobnost také nazyvadna
pseudopravdépodobnost.

Inferencni sit

Zakladem pro reprezentaci baze znalosti expertniho systému jsou pravidla ve tvaru

if predpoklad E then zdvér H with pravdépodobnost P(H|E)

else zdvér H with pravdépodobnost P(H|[not E)

Pravidlo lze vyjadrit graficky:

Obr. 42 Grafické vyjadreni jednoho pravidla; zdroj: [3]

Soubor téchto pravidel tvoti orientovany graf, kde vrcholy jsou tvrzeni (E, H) a hrany ohodnocené

pravdépodobnostmi) tvorfi pravidla. Tento graf se nazyva inferencni sit.

7N .j/ H2 \j

|: H1 ] \

Obr. 43 Priklad inferencni sité sloZzené z vice pravidel; zdroj: [3]
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Zakladni inferencni sit doplnuji logické kombinace vyroku ve tvarech not E, E1 and E2, E1 or E2 (dil-
Cich predpokladd mUze byt vice). RozliSuje se tedy mezi dvéma typy uzlG — bayesovsky uzel a logicky

uzel.

Bayesovsky uzel reprezentuje tvrzeni, jehoz pravdépodobnost se da vyhodnotit dle Bayesova
vztahu. Mda danou apriorni pravdépodobnost. Aposteriorni pravdépodobnost (po pozorovani) se

bud’ spocita z pozorovanych predpokladl, nebo se ziskd pfimym pozorovanim.

Logicky uzel reprezentuje tvrzeni, jehoz pravdépodobnost se da vyhodnotit dle logické kombinace
predpokladll. Pravdépodobnost tvrzeni se vyhodnocuje pomoci vztah( prevzatych z fuzzy logiky.

Uzly (tvrzeni) se také daji rozdélit dle své polohy v inferenéni siti na vrcholové, listové a mezilehlé.
Vrcholové uzly jsou uzly, z nichZz nevede Zadna orientovand hrana. Vrcholové uzly reprezentuji vr-
cholové hypotézy. Listové uzly jsou uzly, do nichZz nevede zadna orientovana hrana, reprezentu;ji
tedy tvrzeni, ktera musi byt ovéfena pozorovanim. Ostatni uzly jsou mezilehlé. Ty reprezentuji me-

zilehl4 (dil&i) tvrzent.

Kazdy uzel mlze byt navic dotazovatelny (listovy uzel musi byt dotazovatelny) nebo mlze reprezen-

tovat cilovou hypotézu.

Konzultace

Konzultace je proces, pfi kterém se systém snazi zjistit platnost cilovych hypotéz. Systém pfi konzul-
taci vybira nejpravdépodobnéjsi cilovou hypotézu a snazi se ji dokazat nebo vyvratit. Hleda tvrzeni,
které by mohlo k tomuto nejvice pfispét (pomoci takzvané skérovaci funkce), dokud nedojde k do-
tazovatelnému uzlu. Na jim reprezentované tvrzeni se dotaze a poté zpétné od néj Sifi ziskanou in-
formaci v inferencéni siti a upravuje tak aktudlni model. Tento proces se opakuje, dokud neni hypo-

téza kompletné vySetfena. Konzultace konc¢i v okamziku vySetfeni vSech cilovych hypotéz.

Vazby

Vysetfovani se dd ovlivnit tzv. vazbami (linky). Prioritni (nepodminéna) vazba urcuje, Ze néktery uzel
se musi vySetfit pred vysetrenim jiného uzlu. Je tedy dana dvéma uzly a orientovanou vazbou mezi

nimi.

Kontextova (podminéna) vazba je dana dvéma uzly a rozsahem pravdépodobnosti. Pokud je prav-
dépodobnost vazajiciho uzlu v daném rozsahu, systém polozi dotaz na vazany uzel (bez dalSich ome-
zeni). Pokud pravdépodobnost vazajiciho uzlu lezi mimo dany rozsah, snazi se systém nejprve splnit
kontext, tzn. vySettuje vazajici uzel. Pokud se podafi splnit kontext (pravdépodobnost vazajiciho uzlu
je v.daném rozsahu), systém se pta na vazany uzel. Pokud se kontext nepodafi splnit, systém se jiz

v pribéhu konzultace na vazany uzel nepta.
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Taxonomie

Taxonomie umoznuji dale strukturovat znalosti uloZzené v inferencni siti. Taxonomie ma tvar stro-
mového grafu, kde jednotlivé uzly jsou taxonomické tridy. Tridy jsou ohodnoceny seznamem uzlQ,
které do dané tfidy patfi (seznam muze byt prazdny). Podtfidy dané tfidy jsou tfidy smérem k listim
stromu, nadtfidy jsou tfidy smérem ke kofenu stromu. Taxonomie jsou vyznamné, zejména pokud

mdame inferencni sit s mnoha uzly a cilovymi hypotézami.

Taxonomie urcuji hierarchii tvrzeni (uzl(). Pokud mame néjaké doplniujici informace o charakteru
konzultovaného problému, Ize pomoci taxonomii zUzZit pozornost na podmnoZinu cilovych hypotéz.
Také Ize ovlivnit mnoZstvi zodpovidanych dotazli, pokud je néjakd informace ziskana z okolniho

svéta jednoznacna (pravdépodobnost 0/1).

Prvni typ taxonomie, dotazovatelny (hypothesis), udava hierarchii cilovych hypotéz. Pokud je vy-
brana néktera trida této taxonomie, vysetruji se pouze cilové hypotézy spadajici do této tfidy a pod-
trid (urci se jako sjednoceni hypotéz v tfidé a podtridach). Pokud takovych taxonomii existuje vice,

vysetfuje se prlnik vSech hypotéz spadajicich do zvolenych tfid taxonomii.

Dalsi tfi typy taxonomii jsou podobné. Vsechny urcuji mozZnost Sifeni dalsi informace po kategoric-
kém vysledku vysetfeni néjakého uzlu. Opét je urcen strom taxonomii, pficemz kazda tfida mize
obsahovat libovolné uzly. U prvniho typu, Siteni kladné odpovédi (hidden yes), dochazi k Sifeni ka-
tegorické odpovédi ano smérem k nadtfidam (tj. pokud néco urcité plati pro néjakou tfidu, pak to
plati i pro jejich nadtfidyl). Naopak u druhého typu, Siteni zaporné odpovédi (hidden no), dochazi
k Siteni kategorické odpovédi ne smérem k podtriddm (pokud néco neplati pro tfidu, pak to neplati
i pro jeji podtridy2). Posledni typ je kombinaci pfedchozich dvou, dochdzi zde k Sifeni kladné kate-

gorické odpovédi smérem k nadtfidam a zaporné kategorické odpovédi smérem k podtfidam.

Taxonomické stromy musi byt konzistentni s inferencni siti (systém provadi test konzistence a na

pripadnou nekonzistenci upozorni).
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11.3.2 Ukazka prace se systémem

Po spusténi expertniho systému otevieme (nebo vytvofime) znalostni bazi.

FEL EX Expert [pump.feb] =13
File Edit Consultaton Window Help
= a
: |:] E/; E L ™ @ L1 L
: Mew Open Save Cut Copy Paste | Consult Abort consultation
b pump. feb 8 |
#
// goal hypotheses
cavitation suction { (bayesian, 0.7, goal) }
cavitation_ discharge { (bayesian, 0.3, goal) }
no_cavitation { (bayesian, 0.5, goal) }
/ inner nodes
cav_suc_susp { (logical, or) }
cav_d susp { (logieal, or) } |
npsh_cs_susp {(logical, and)}
npshtemp cs_susp { (logical, and)}
/ askable nodes
npshr_hi {'NPS5H required [m"3/h]’
(bayesian, 0.2)
retriever (value)
translator ( ( O, 60, 80, 130 ) ( 0, 0.1, 0.2, 1.0 ) ) t
v

Obr. 44 Znalostni baze v programu FEL EX Expert; zdroj: [3]

Systém se nds pta na dotazovatelné uzly, pfitom na pozadi ukazuje napovédu a aktualni stav prav-
dépodobnosti v inferenéni siti. Po skonéeni konzultace systém ukazZe cilové hypotézy usporadané

dle jejich pravdépodobnosti. V napovédé vidime vlozeny obrazek popisujici diagnostikovany systém.

Bazi znalosti miZeme upravovat, kdyZ chceme provést konzultaci, stiskneme Consult.
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F =2 -] h :
: D E:/) i) eS| Bl .. }:S
: New Open Save | Cut Copy Paste | Consult Abort consultation
& pump.feb | &~ Consulting pump. feb (16:31:24, 2012-3-7) @ |
Status: Consulting. Investigated goal: noise Investigated node: cavitation_suction

Goals QUEENEICOEE:  Certainty factor ?x
Goal Apriar Mode
cavitation_suction | 0,70000 0, |cavitation_sucl | js it possible to hear a noise?
no_cavitation 0, 50000 0 noise
cavitation_discha... | 0.30000 0
< ! 2 = Please select certainty factor:
Mode ] [ Goal ] [ Met ] No i Yes

Don't know, not sure. ..

Pump

Explanation: It is possible to hear a noise.
Type: Askable node

Back to index

Consulting. ..

|

Obr. 45 Konzultace v programu FEL EX Expert; zdroj: [3]

Ziskdvani dat
Pti konzultaci je tfeba ziskavat data z okolniho svéta. Tato data mohou byt v nejriiznéjsi podobé, je

vSak tfeba vidy zajistit jejich pfevedeni na pravdépodobnost, kterd se pouzije pro inferenci.

Obecny popis

Systém pouziva tzv. ziskdvace dat (retriever) a prekladace dat (translator). Kazdy dotazovatelny uzel

ma pfifazeny tyto objekty.

V okamziku, kdy je tfeba se dotazat na dané tvrzeni, uvede se do chodu ziskavac dat, ktery ziska
z okoli (uzivatel, databdze, mérici karta, externi program...). Kazdy uzel m{ze mit takovychto ziska-
vaclh uvedeno vice, pokud selze prvni (napf. pfi chybé pfipojeni k databazi), vola se dalsi. Pokud
i posledni ziskavac selze, inference se ukonci chybou. Ziskdvace se daji sloucit dle typu dat (Cislo,
interval, a cokoliv jiného), kterym odpovi. Jeden uzel musi mit vSechny ziskavace kompatibilni vzhle-

dem k typu dat.

Prekladac je uréen typem dat a tedy typem ziskavace. Obdrzi ziskand data a preloZi je na pravdépo-

dobnost, kterd se pouzije pro inferenci. Prekladac je pouze jeden pro kazdy uzel.

Podobné je tfeba ziskat z prostfedi informace o taxonomiich. Ve stavajicim systému je ziskavac pro
taxonomie pouze jeden a nelze ho tedy volit.
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Implementované metody

Ziskavace a prekladace se daji vytvaret dle pozadavk( aplikace3. Zde struéné popiseme metody zis-
kavani a prekladu dat, které jsou dostupné v systému FEL EX Expert bez dalSich Uprav. Vidy je
popsdan vstup z prostfedi Windows a vstup z databdze. Lze téZ uvést ziskdvac, ktery vidy odpovi hod-
notu ,,nevim®“. Ten lze pouzit napfiklad jako posledni moZnost, pokud nechceme ukoncit inferenci

chybou pfi chybé predchozich ziskavacu.

Nazvy ziskavacll jsou vidy ve tvaru <vstup><typ>, kde <vstup> uddavd, odkud se bude hodnota ziska-
vat (napf. win pro uzivatele ve Windows, db pro databazi) a <typ> udava typ hodnoty (typ uzlu, napt.

prob pro pravdépodobnost, cf pro Cinitel jistoty apod.).

Pravdépodobnost

Od uzivatele se ziska pfimo hodnota pravdépodobnosti tvrzeni, preklad je zde trividlni. PFi pouZiti
databaze musi byt vstupem cCiselna hodnota pravdépodobnosti. Pokud je hodnota v databdzi NULL
nebo ?, uvaZuje se vstup “nevim”, tj. kopiruje se apriorni pravdépodobnost. Pfi jiné hodnoté (napf.

neciselné) nastava chyba.

Ziskavac pro pravdépodobnost ziskanou od uZivatele ve Windows se jmenuje winprob, ziskavac

pro databazi se jmenuje dbprob, ziskavac ,nevim“ ma nazev dnprob.

Direct probability entry

How probable it is that there is fuel in
the car?

Please enter directly probability.
Probability value: [g.25

Obr. 46 Vstup pravdépodobnosti; zdroj: [3]

Cinitel jistoty
UZivatel mUZe odpovédét ano/ne/nevim a pripadné pomoci dalsiho jemnéjsiho rozliseni mezi témito
hodnotami. Hodnota ano se preloZi jako pravdépodobnost 1, hodnota ne jako 0, hodnota nevim jako

apriorni pravdépodobnost tvrzeni. Zbylé hodnoty se urci linearni interpolaci, jak je ilustrovano na

nasledujicim obrazku.
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pravdépodobnost
z Cinitele jistoty

. 0! nevim S
urcité ne 0 urcité ano
cinitel jistoty

Obr. 47 Vstup Cinitele jistoty; zdroj: [3]

Pfi vstupu z databaze se Ciselné hodnoty uvazuji jako Cinitele jistoty od —5 do 5. Hodnota NULL nebo
? znamena ,nevim“, hodnoty y a Y znamenaji Yes (Cinitel jistoty 5), hodnoty n a N znamenaji No
(Cinitel jistoty —5).

Nazvy ziskavacu jsou postupné (s vyznamem jako vyse) wincf, dbcf, dncft (cf = certainity factor).

Certainty factor

How certain are you that there is fuel
in the car?

Please select certainty factor:

Nof . . . Don'tknow . . . . Yes
Surely MO

Obr. 48 Vstup Cinitele jistoty v programu FEL EX Expert; zdroj: [3]

Hodnota

Zde uzivatel odpovida konkrétni numerickou hodnotou pozorované veli¢iny. Expert zada vyznamné
body a jejich odpovidajici pravdépodobnosti. Hodnota od uzivatele se na pravdépodobnost prepo-

¢ita interpolaci (pfip. extrapolaci) mezi body zadanymi expertem. K dispozici jsou dva druhy tohoto
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uzlu, které se lisi pouze v pocitani pravdépodobnosti mimo zadané meze. Jeden (winvalue pfi-
padné wins) pocita hodnoty mimo meze jako hodnoty mezi, druhy (winvaluex) provadilinearni

extrapolaci dle krajnich dvou bod( aZ do hodnoty 0 nebo 1 (viz obrazek).

Obr. 49 Porovnani pfepoctu pravdépodobnosti (wins a winsx); zdroj: [3]

PFi pouziti vstupu z databdze se nacita ¢iselna hodnota, ? opét znamena ,,nevim®.

Nazvy ziskavacu jsou postupné winvalue (wins), dbvalue (dbs) a dnvalue (dns) pro prvni typ a win-

valuex (winsx), dbvaluex (dbsx) a dnvaluex (dnsx) pro druhy typ.

UZivatel odpovida vybérem z nabidnutych moznosti. Expert zadava moznosti a odpovidajici subjek-
tivni pravdépodobnosti, dle kterych se vyhodnoti odpovédi uzivatele. V databazi je tato odpovéd
ulozena bud jako poradové Cislo volby (1, 2, 3, ...) nebo jako pismeno volby (a, b, c, ...). Nazvy ziska-

vacl jsou postupné winchoice, dbchoice, dnchoice.

Mumerical value

What is the temperature? (°C)

Please enter numerical value.

Numerical value: |35

Obr. 50 Vstup presné hodnoty; zdroj: [3]
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Selection from values

What is the typical length of vertigo?

Please select from the following values.

one second A
a few seconds

a minute or several minutes

tens of minutes X 1
hour v

Don't know Accept

Prdce se systémem

Obr. 51 Vybér z moznosti; zdroj: [3]

136

V této kapitole je popsana prace se systémem z hlediska uzivatele, tj. vytvareni baze znalosti, vytva-

feni inferencni sité a konzultace.

Obecné informace

V systému Ize mit najednou otevieno vice bazi znalosti nebo vice konzultacnich oken (v jednom oka-

mziku mlze byt spusténa pouze jedna konzultace). Bazi znalosti Ize otevfit pomoci polozky menu

File->Open, novou bazi znalosti Ize vytvorit pomoci Fi1e->New. RozloZeni oken lIze spravovat

pomoci menu Window.

Editor bdze znalosti

Po otevreni baze znalosti se vytvofi okno s editorem. Pro editaci Ize pouzit standardni prostfedky

systému Microsoft Windows. Pouzivané pfikazy jsou dostupné z menu Edit. Tvar baze znalosti je

popsan vyse.
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FEL EX Expert [auto-komentovane.feb]
File Edit Consultation Window Help

DB XD B

o L
: New Open Save @ Cut Copy Paste Consult Abort consultation

e auto-komentovane. feb B8
nodes // definice uzlu A
je_bkenzin // jmeno uzlu
'"Je v nadrzi benzin?' // komentar, pouzito pro kladeni otazek - nepovinne
(bayesian, // bayesovsky uzel
0.5) [/ apriorni pravdepodobnost
retriever | wincf ) // ziskani dat od wincf (zdroj windows, certainity factor)

'/ pokud se neuvede retriever, povazuje se uzel za nedotazovatelny
¥

Jje_katerie

'"Je v aute [EWRSSE=T (2 je na spravnem miste :1-) ) '
(bayesian, 0.8)
retriever (| wincf )

}

Compilation output @

Building inference net...
Compiled.

Checking consistency...
Consistency check passed.
Done.

Obr. 52 Editor baze znalosti; zdroj: [3]

Vytvoreni inferencni sité

Inferendni sit se vytvofi pomoci Consultation->Build inference net. Po zvolenise ote-
vie informacni okno, ve kterém lze nalézt informace o Uspésnosti prekladu textového tvaru baze

znalosti do vnitfni reprezentace inferencni sité.

v

Pokud nebyl preklad uspésny, vypise se pficina chyby a kurzor v editaénim okné je pfemistén za

misto této chyby. Po Uspésném prekladu Ize spustit konzultaci.

Konzultace

Konzultace se spusti pomoci Consultation->Consult. Pokud je jiz vytvorena (prelozenad) in-
ferenc¢ni sit a nedoslo ke zméné baze znalosti, pouZije se tato sit pro konzultaci. Jinak se nejprve
automaticky spusti vytvoreni inferen¢ni sité. Konzultaci je mozné mit spusténu pouze jednu v ramci

celé aplikace.

Pokud je vytvorena sit, otevie se konzultaéni okno a za¢ne konzultace. Pokud jsou definovany dota-
zovatelné taxonomie, zepta se systém nejprve na né. Poté jsou vysetfovany jednotliva dotazova-

telna tvrzeni. Konzultaci lze prerusit pomoci Consultation->Abort consultation.

Béhem konzultace se zobrazuji informace o jejim prabéhu. Je zobrazen celkovy status, vySetfovany
uzel a vySetrovana cilovd hypotéza. Ddle jsou zobrazeny usporddané cilové hypotézy (,Goals”),
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vsechny uzly sité bez cilovych hypotéz (,Nodes”) a pribéh, jak se doslo k dotazovanému uzlu (,,In-
vestigation stack”).

Po skonceni konzultace se ohldsi nejpravdépodobnéjsi cilova hypotéza a zlstane zobrazen stav sité

véetné usporadanych cilovych hypotéz. Dale Ize opét spoustét konzultaci nad stejnou inferencni siti
pomoci Consultation->Consult.

FEL EX Expert [Consulting auto-komentovane.feb (16:38:19, 2012-3-7)]

File Edit Consultation Window Help

De D XxD B . ¥
New Open Save Cut Copy Paste | Consult Abortconsultation
-

- auto-komentovane. feb

|:| | ? Consulting auto-komentovane. feb {16:38:19, 2012-3-7) @ |

Status: Consulting. Investigated goal: je_benzin

Investigated node: auto_ok

Goals Investigation stack Nodes {other than goals)
Aprior Current Node Aprior Current Mode Aprior Current
™ 0.10000 0.99114 auto_ok 0.60000 0.03077 je_benzin 0.50000 0.50000
natankuj 0,50000 0.50000 je_benzin 0,50000 0,50000 je_baterie 0.,60000 0,24000
auto_ok 0.50000 0.03077 je_volant 0.90000 0.00000
< | > < | > < | >
| . =
Consulting. ..

Obr. 53 Informace zobrazované béhem konzultace; zdroj: [3]

Vstup taxonomie

Pokud jsou definovany dotazovatelné taxonomie, objevi se pred vlastni konzultaci vyzva k volbé ta-

xononomii.

Selection of taxonomies

Select taxonomies

Taxonomy name
Druh zavady

M_

Selected class

Obr. 54 Vybér taxonomie; zdroj: [3]
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Po vybrani taxonomie (tlacitkem Select nebo nebo dvojkliknutim mysi) Ize vybrat konkrétni ta-

xonomickou tfidu, kterd se pak ukaze vpravo od dané taxonomie.

Select taxonomy class

Select taxonomy class

Taxonomy dass

= Misto zavady
Cerpadio

Privadni potrubi
=8 Karburator
Serizeni k

Zavady

Cancel H Select Mone H Ok

Obr. 55 Vybér taxonomické tfidy; zdroj: [3]

Tridu Ize vybrat vybranim mysi a tlacitkem OK nebo dvojkliknutim mysi. Tlacitko Select None

zpusobi zruseni vybéru této taxonomie.

V této kapitole jsme predstavili programové systémy pro praci s expertnimi systémy.

Fuzzy Toolbox je sbirka funkci, postavenych na programovém systému MATLAB, ktery
poskytuje nastroje pro vytvoreni a editaci zavérl fuzzy systému. MlzZeme také inte-
grovat nase fuzzy systémy do prostfedi Simulinku. Tento toolbox se hodné opira

o grafické uzivatelské rozhrani (GUI), které ndm umoznuje uskutecnit danou ulohu.

LFLC 2000 (Linguistic Fuzzy Logic Controller) je specializovany software, jenz je zalo-
Zen na principech teorie fuzzy logiky a umozZnuje odvozovat zavéry na zakladé nepres-
ného popisu uréité situace pomoci jazykové formulovanych fuzzy IF-THEN (JESTLIZE-
PAK) pravidel. Systém umoznuje realizovat jak fuzzy orientované expertni systémy,

tak fuzzy regulatory.

Pravdépodobnostni expertni systém FEL EX Expert je novou verzi programu FEL—Ex-

pert. FEL EX Expert nabizi grafické uZivatelské rozhrani pro vyvoj znalostni baze,
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v€etné moZnosti odladéni znalostni baze pomoci sledovani pribéhu konzultace a sle-

dovani aktualizaci pravdépodobnosti v inferencni siti.

1. Na internetu vyhledejte dalsi pfiklady softwaru, ktery umoZniuje praci s expert-
nimi systémy.
Popiste zakladni rozdily mezi systémy MATLAB, Fuzzy Toolbox a LFLC 2000.

3. Vysvétlete pojmy inferencni sit, konzultace a taxonomie v programu FEl EX Ex-

pert.

Literatura k tématu:

[1] POKORNY, M., KRISOVA, Z. Znalostni systémy. Olomouc: MVS0, 2016. 92 s.
ISBN 978-80-7455-065-2.

[2] LFLC- Linguistic Fuzzy Logic Controller. Ostrava: Ostravska univerzita v Ostrave,
Ustav pro vyzkum a aplikace fuzzy modelovani, 2003.

[3] FEL EX Expert 1.0: UZivatelskd a systémovad dokumentace. Praha: Certicon,
2012.



Kapitola 12

Priklady jednoduchych
modelu pro podporu

rozhodovani, prace s nimi

O

Po prostudovani kapitoly budete umét:

- navrhnout jednoduchy expertni systém,

- provést testovani a ladéni baze znalosti systému,
prakticky pracovat s programy MATLAB, Fuzzy Toolbox, LFLC 2000 a FEL EX Ex-
pert.

Klicova slova:

Bayesovsky uzel, apriorni pravdépodobnost, aposteriorni pravdépodobnost, jazykovy

model.
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Nyni si teorii kap. 10 a 11 ukdaZeme prakticky. Naucime se pracovat s programovymi systémy pro
podporu rozhodovani (kap. 11) a vytvofime jednoduché jazykové modely zaloZzené na fuzzy logic-
kych a pravdépodobnostnich ptistupech (kap. 10).

12.1  Pravdépodobnosti jazykovy model —
Poskytovani pujcky

Uvazujme jednoduchy model zavislosti vyse poskytnuté pGjeky PUJCKA (hypotéza) na finanénim roz-
dilu pFijm@ a vydajd v rodiné — jazykova proménna ROZDIL (prvni evidence), véku Zadatele pGjcky —
jazykovda proménna VEK (druhd evidence) a doby splatnosti pljéky — jazykova proménnd DOBA (tFeti
evidence). Sestavme fragment modelu — nékolik pravidel, ktera se vyjadruji k situaci, kdy pljcka
bude vysoka (jazykova promé&nna VYSOKA_PUJCKA).

Tento fragment modelu mizZeme formalizovat grafem inferencni sité (Obr. 12.1).
V modelu jsou zakladem pro reprezentaci baze znalosti pravidla ve tvaru:

IF (ptedpoklad E) THEN (zavér H) WITH (pravdépodobnost P(H|E)
ELSE (zavér H) WITH (pravdépodobnost P(H|not E)

Soubor téchto pravidel tvofi orientovany graf, kde vrcholy jsou tvrzeni (E, H) a hrany ohodnocené
pravdépodobnostmi tvofi pravidla. Tento graf slouzi k reprezentaci znalosti zpracovavanych béhem
inferenéniho procesu a nazyva se inferenéni sit. Ta tvrzeni, kterd vidy reprezentuji pfedpoklady,
jsou listy v grafu (vstupni proménné). Naopak zavéry maji pozici kofen( grafu (vrcholové uzly — vy-
stupni proménna). Ostatni tvrzeni jsou tvrzeni mezilehla a mohou predstavovat jak dil¢i zavéry, tak
predpoklady. VSechny uzly v siti (evidence i hypotézy) maji danou apriorni pravdépodobnost (bay-
esovské uzly). Bayesovsky uzel reprezentuje tvrzeni, jehoz pravdépodobnost se da vyhodnotit dle
Bayesova vztahu. Aposteriorni pravdépodobnost se urci z pozorovanych predpokladd nebo se ziska

primym pozorovanim.

Bayesovské uzly = vstupni proménné.
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Vrcholovy uzel = kofen

PUJEKA_VYSOKA

BA 0,5
0,93;0
Hrany a jejich
ohodnoceni
ROZDIL_VELKY VEK_STARY DOBA_DLOUHA
BA 0,5 BA 0,5 BA 0,5

Listy — bayesovské

Obr. 56 Graf inferencni sité pro jazykovy model poskytnuté pujcky; zdroj: vlastni zpracovani

Pozn: V nékterych modelech mohou byt vyuZity i logické uzly, které predstavuiji dil¢i tvrzeni ¢i pred-
poklady. Logicky uzel reprezentuje tvrzeni, jehoz pravdépodobnost se dad vyhodnotit dle logické
kombinace predpokladl. Pravdépodobnost tvrzeni se vyhodnocuje pomoci vztahl prevzatych

z fuzzy logiky (rovnice 20, kap. 10).

Soucasné uvedeme i ohodnoceni pravidel (dle prospektorovského modelu) a apriorni pravdépodob-
nosti.
IF <E1: Rozdil je velky>

THEN <H: Pajcka je vysoka>

WITH <P(H |E1) = 0,93; P(H |not E; = 0>
IF <E»: Vék je stary>

THEN <H: Pajcka je vysoka>

WITH <P(H |Ez) = 0; P(H |not E> = 0,9>
IF <E3: Doba je dlouha>

THEN <H: Pajcka je vysoka>

WITH <P(H |E3) = 0,8; P(H |not E3 = 0>

Apriorni pravdépodobnosti byly zvoleny nasledovné:

P(E;)=0,5; P(E;)=0,5;P(E3)=0,5; P(Es)=0,5aP(H)=0,5.
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UZivatel postupné zadava odpoveédi do systému FEL EX Expert:

P(E:|E1)=0,8

P (2| E%)

P (€3] E3)

0,6
0,9

+ * FEL-Expert - [pujcka_Hunka.feb 11:45:01 24.10.2012]

HP File Edt Project Consultstion Databass Options Window Help 18] x|
|DzA|sma =2ED

Status: Investigating...

I tigated goal, d node: Fin_rozdil_velky

¥ Ordered goals [ Call stack ¥ Allnodss without goals

Goal Aprior | Curren| Node name

Malapuicka 05000 05000
Strednipuicka 05000 05000
\ysokapuicka 0,5000 0,5000

Fin_iazdi_velky

Doba d

Hode Goal Met

05000 05000

\ek_staiy

]

10,5000 05000
10,5000 05000

Enter the probability for node

S jakou pravdépodobnosti je =
vas finanini rozdil mezi p¥ijmy
a vydaji velky?

-]

Probability: [0.8]

Don't know

|Consultation. ..

Obr. 57 Zadavani vstupnich ¢iselnych hodnot pravdépodobnosti; zdroj: vlastni zpracovani

FEL-Expert - [pujcka_Hunka.feb 11:
% File Edt FProject Comsultation Databass Options Window Help

|oz@E & me|=E D

Status: Done. consulted ok
Investigated goal: ..

Investigated node:

\ysakapuicks 0,500 0,9553
Strednipuicka 05000 0,7303
Malapuicka 0,500 0,245
Minimalnipuick 0,500 0,1532

[ Ordered goals [ Call stack [¥ Al nodes without goals
Goal Aprior | Curren) Node name

0,5000 0,8000
05000 0.6000
05000 08333

Hode Goal Met

Result of the consultation

Consulted OK
QOrdered goal hypotheses:

Order | Gosl |Aprior |Ap05teriur|

“ysokapujcka 050000000 085597438
2. Strednipujcka 0.500000000.73037040
3 Malapujcka 0.50000000 0,24460800
4. Minimalnipujcka  0.50000000 0.15325338

[Consuleation. .
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Obr. 58 Nejpravdépodobnéjsi cilové hypotézy; zdroj: vlastni zpracovani

Result of the consultation E

Consulted OK
Ordered goal hypotheses:

Qrder [Goal |Apri|:|r |Apasteri|:|r|

“sokapuicka  0.50000000 0855974338
2. Strednipujcka 0.50000000 0,73037040
3 balapujcka 0.50000000 0,.24460800
9. Minimalnipujcka  0,50000000 015325938

Obr. 59 Detail cilovych hypotéz; zdroj: vlastni zpracovani

Zaveér: Systém FEL EX Expert stanovil davéru v platnost hypotézy pfiznani vysoké pUjcky v konkrétni

situaci a hodnota cilové hypotézy je 0,86.

12.1  Fuzzy logicky jazykovy model —
Poskytovani pujcky

Vytvofme nyni fuzzy logicky jazykovy model v systému MATLAB, Toolbox.

Uvazujme stejny jazykovy model zavislosti vySe poskytnuté pajcky, ktery bude zaloZzen na fuzzy lo-
gickych pfistupech. Model PUICKA se 3 vstupnimi jazykovymi proménnymi (ROZDIL, tj. rozdil p¥ijm0
a vydajt domécnosti, VEK, tj. vék Zadatele o ptjeku, DOBA, tj. doba splatnosti pGjcky) a jednou jazy-
kovou proménnou vystupni— PUJCKA (tj. vyse poskytnuté pajeky) obsahuje nasledujici univerza a ja-

zykové hodnoty.
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Tab. 1 Navrh proménnych fuzzy logického modelu; zdroj: vlastni zpracovani

VSTUPNIi JAZYKOVE PROMENNE

Ndzev proménné Rozsah hodnot Jazykové hodnoty
Maly
ROZDIL (v Kg) [2000 - 25000] Stredni
Velky
Mlady
VEK (v letech) [18 - 80] Stredni
Starsi
Kratka
DOBA (v letech) [2-12] Stredni
Dlouha
VSTUPNI JAZYKOVA PROMENNA
Ndzev proménné Rozsah hodnot Jazykové hodnoty
Minimalni
L Mala
PUJCKA (v K¢) [2 000 - 50 000]
Stredni
Vysoka

Implementace modelu je provedena v prostredi Fuzzy ToolBoxu baliku matematickych programa
MATLAB. Tento program je vybaven moznosti interaktivni editace jazykovych proménnych, jejich
jazykovych hodnot jakoz i inferenénim fuzzy-logickym mechanizmem s moZnosti nastaveni vSech

jeho parametr(. Fuzzy ToolBox umoziiuje ladéni modelu i jeho interaktivni simulaci.

Jazykové hodnoty vstupnich proménnych i vystupni proménné fuzzy-expertniho systému jsou v po-

¢itaci reprezentovany fuzzy mnozinami.

Tab. 2 Fuzzifikace vstupnich proménnych a vystupni proménné; zdroj: vlastni zpracovani

ROZDIL (v K¢)

Maly 2000 2000 4000 7000
Stredni 4000 7000 11000 14000

Velky 11000 14000 25000 25000



147 PRIKLADY JEDNODUCHYCH MODELU PRO PODPORU ROZHODOVANI, PRACE S NIMI

DOBA (v letech)

Kratka 2 2 2 7

Stredni 2 7 7 12

Dlouha 7 12 12 12
VEK (v letech)

Mlady 18 18 24 30

Stredni 24 30 45 55

Starsi 45 55 80 80
PUJCKA (v K¢)

Minimalni 2000 2000 3000 5000

Mala 3000 5000 8000 12000

Stredni 8000 12000 28000 35000

Vysoka 28000 35000 50000 50000

Pravidlova baze znalosti typu MAMDANI, formalizujici mentdlni model pro poskytnuti pajcky ma 27
pravidel, jejichz podminkové ¢asti predstavuji vSsechny kombinace jazykovych hodnot vstupnich pro-
ménnych. Jednotlivé kombinace byly expertné ohodnoceny pfifazenim pfislusnych jazykovych hod-

not vystupni proménné PUJCKA.

B Rule Editor: MAM_PUJCKA_hunka T —
File  Edit

View Options

. If (Rozdil iz Maly) and (Wék is Mlady) and (Doba iz Kratka) then (Pujcka is Mnimalni) (1)

. If (Rozdil is Maly) and (Wék is Mlady) and (Doba is Stredni) then (Pujcka is Mnimalni (1)

. If (Rozdil is Maly) and (Wék is Mlady) and (Doba is Dlouha) then (Pujcka is Mala) (1)

. If (Rozdil is Maly) and (Wek is Stredni) and (Doba is Kratka) then (Pujcka is Mnimalni) (1}

. If (Rozdil is Maly) and (W&k is Stredni) and (Doba is Stredni) then (Pujcka is Mala) (1)

. If (Rozdil iz Maly) and (Wék is Stredni) and (Doba is Dlouha) then (Pujcka is Mala) (1)

. If (Rozdil is Maly) and (VEk is Starsi) and (Doba is Kratka) then (Pujcka is Mnimalnip (1)

. If (Rozdil is Maly) and (Wek is Starsiy and (Doba is Stredni) then (Pujcka is Mnimalni) (1)

. If (Rozdil is Maly) and (W&k is Starsi) and (Doba is Dlouha) then (Pujcka is Mala) (1)

10. If (Rozdil is Stredni) and (Vék is Miady) and (Doba is Kratka) then (Pujcka is Mala) (1)

11. If (Rozdil is Stredni) and (VEk iz Miady) and (Doba is Strednip then (Pujcka is Strednip (1)
12. If (Rozdil is Stredni) and (Vek is Mlady) and (Doba is Dlouha) then (Pujcka is Stredni) (1)
13. If (Rozdil is Stredni) and (Vék is Stredni) and (Doba is Kratka) then (Pujcka is Stredni) (1)
14. If (Rozdil is Stredni) and (Vek is Stredni) and (Doba is Stredni) then (Pujcka is Stredni) (1)
15. If (Rozdil is Stredni) and (VEk is Stredni) and (Doba is Dlouha) then (Pujcka is Vysoka) (1)
18. If (Rozdil is Stredni) and (Vek is Starsi) and (Doba is Kratka) then (Pujcka is Mala) (1)

17. If (Rozdil iz Stredni} and (Vék iz Starsi) and (Doba is Stredni) then (Puicka is Stredni) (1)

W oo = LN e Ld )

Obr. 60 Fragment jazykovych pravidel fuzzy-expertniho systému v systému MATLAB; zdroj: vlastni zpracovani



TEORIE EKONOMICKYCH SYSTEMU 148

Simulacni vypocty provadime tak, Ze jako vstupy modelu zaddvame ciselné hodnoty vstupnich pro-
ménnych a model vyvozuje odpovidajici hodnotu vyse PUICKY. Ciselné velikosti hodnot vstupnich
proménnych pfi simulacich jsem volila tak, abych ovéfila spravnost vypocta v pravdépodobnostné
orientovanych expertnich systémech. Tvar vyvozené vystupni fuzzy mnoziny je v pravém sloupci
dole (viz Obr. 60). Soucasné je ¢ervenou ¢arou uvedena poloha souradnice tézisté plochy jeji funkce
prislusnosti jako Ciselna deffuzifikovana (ostrd) vystupni hodnota.

Pro ovéfeni spravnosti vyvozené hypotézy VYSOKA PUJCKA v pravdépodobnostnich systémech byly

zvoleny tyto vstupni hodnoty:

ROZDIL VEK DOBA
13 000 K¢ 52 let 11 rokd

Jazykové Ize vstupni hodnoty popsat nasledovné: ROZDIL mezi ptijmy a vydaji je spise velky, VEK

Zadatele je spiSe starsi a DOBA splatnosti pljcky je spiSe dlouha.

B Rule Viewer: MAM_PUICKA_hunka T R — — —— v
File Edit View Options
T ven=sa e Pujcka = 3162004
L S [ 1 1 L 1
@ [ ] IS I e L ]
I I I L ] L | ——""] e ]
4
6
7
8
s [ ] I = — 1 —— e 1
(U = I I 1 VA
(I I [ il = 1
[ = I I | ——] L = 1]
B =l ] [ =1 1] Lo = ]
o] e ] e e ]
I = [ — = L
o el ] C  =——— 1 1 s ]
LA = L = e ] ]
B L ] = 1 — A = 1]
o T ] [ I 1 1 L = ]
» A ] = 1 1 — 1
A s I [ S 1 1] L =
L R Ce— 1 ]
< s [ —— T ——] = 1
» [ A ] I =— 1 1 s = 1
s [ 1]  =— e ] e
L R I = — 1 — = 1
2 R I R ] 1]
02 25 18 B0 2 12 [ ——
KWU‘ 0.2 5
Input Plot poirts: Move:

[1.350+004 497] 101 left ‘ right ‘ down ‘ up ‘

Obr. 61 Simulacni interaktivni okno vySe puajcky v systému MATLAB; zdroj: vlastni zpracovani

Zavér: Vysledna vyse PUICKY — 33 000 K¢ se d& interpretovat jako PUJCKA spise VYSOKA.
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12.1  Fuzzy logicky jazykovy model —
Stanoveni spolecenské odpovednosti
firmy

Nyni si prakticky ukdZzeme prdci v systému LFLC 2000. Vytvoime fuzzy logicky jazykovy, ktery bude

hodnotit spole¢enskou odpovédnost firmy (SOF).

Fuzzy model stanoveni spole¢enské odpovédnosti firmy zahrnuje Ctyfi vstupni jazykové proménné:

UPZ - Uroveri péce o zaméstnance

UEJ - Uroveri ekologického jednani

UDV - Uroveri dodavatelsko-odbératelskych vztaht
UPR - Uroven dodrzovani zdkonnych povinnosti

s identickymi jazykovymi hodnotami

Nizka — NIz, Stfedni — STR, Vysoka - VYS

Vystupni proménna fuzzy modelu

CSR - Spolecenska odpovédnost firmy
s jazykovymi hodnotami
Zadnda — NUL, Nizka — NIZ, Uspokojiv — USP, Dobra — DOB, Zvy$end — ZVY, Vlysoka - VYS

Jazykovy model je pfedstavovan souborem 81 pravidel typu IF-THEN. Fragment jeho péti pravidel je

uveden v Tab. 3
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Tab. 3 Fragment pravidel jazykového modelu béaze znalosti SOF; zdroj: vlastni zpracovani

IF (UPZ is) and (UEJ is) and (UDV is) and (UPR is ) THEN (SOF is )
IF (UPZ is) and (UEJ is ) and (UDO\r/ is )and (UPRis ) THEN (SOFis )
IF (UPZis) and (UEJ is) and (UDS/ris )and (UPR is ) THEN (SOF is )
IF (UPZ is) and (UEJ is) and (UO[;V is) and (UPR is) THEN (SOF is
IF (UPZis) and (UEJ is ) and (UDO\r/ is ) and (UPRis ) THEN (SOFis )
or

Pocitacova formalizace jazykového fuzzy modelu je realizovana ve vyvojovém prostredi prazdného

expertniho systému a je uvedena v nasledujici kapitole.

12.1.1 Implementace a simulace funkce expertniho fuzzy
modulu SOF

Fuzzy logicky modul pro stanoveni stupné spolecenské odpovédnosti ekonomického subjektu je
implenetovan v programovém vyvvojovém prostiedi LFLC v.2000 (Linguistic Fuzzy Logic Controller)
[2]. Tento prazdny (shell) expertni systém umoziiuje editaci, ladéni a testovani pravidlovych
jazykovych model( typu IF-THEN s moznosti vybéru typu ingerencniho a defuzifikac¢niho algoritmu.
Jeho zakladni okno s nastavenymi parametry je uvedeno na Obr. 62. Obsahuje nazev modudlu
(CSR_5), typ modelu (Linguistic), typ inferenéniho mechanizmu (Fuzzy Approximation (DNF) with

Minimum — tedy Mamdaniho inference), typ defuzifikacni procedury (Simple Center of Gravity

v vev
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- -
1 GAMVSO\Publikace\Hierarchicky systém\CSR_5.rb el @ (==
General I Input variables I Output variables I Bules I Input / Output
Test
Name of unit: ||:S RS
Type of unit: Linguistic
Type of inference: IFUZZ}' Approzimation [DNF) with Minimum L]
Type of defuzzification: |Simple Center Of Gravity [COG) LJ
Fuzzy Transform Filker: [
Description:
ICSR-5 inputs %
Save
s Save As
0.00s Close

Obr. 62 Zakladni okno systému LFLC s nastavenymi parametry; zdroj: vlastni zpracovani

Fuzzy mnoziny jazykovych hodnot vstupnich proménnych jsou editovany v interaktivnim okné Obr.
63. Jsou editovana jména tfi jazykovych hodnot a body zlomu jejich tfi trojuhelnikovych fuzzy mno-
Zin. Ve spodni ¢asti okna jsou funkce pfislusnosti téchto fuzzy mnoZin zndzornény graficky. Jazykové
hodnoty jsou definovany na normovaném rozsahu univerza 0 — 100. Jejich iniciaéni rozloZeni je ekvi-
distantni. Jména jazykovych hodnot a jejich fuzzy reprezentace jsou u vSech péti vstupnich promén-
nych identické.

I Expressions

Standard | Modifiers |

Name |Type ILeﬁ SupILeﬁ quLeﬁ KerlR.ight KerlRigh( quRight SuplUsed’.’I

1. triang 0 0 50 Y
2. [STR triang 0 50 100 Y
3|VYS triang 50 100 100 Y

Add Quadratic | Add Trapezoid | Add Triangular Add Uniform |

Change Type~ I Delete I 0K I Cancel

Obr. 63 Okno pro editaci jazykovych hodnot vstupnich proménnych; zdroj: vlastni zpracovani
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Okno pro editaci vystupni jazykové proménné SOF je uvedeno na Obr. 64. Jsou definovany trojuhel-
nikové funkce ptislusnosti jejich Sesti jazykovych hodnot na normovaném univerz 0-100. Jejich inici-

acni rozlozeni je opét ekvidistantni.

@
R Expressions E‘M

Standard I Modifiers I

Name|Type lLeft SuplLeﬁ Eq!Leﬁ KerIRight KerIRight quR.ight SuplL’sed’.’I

7 triang 0 0 20 Y
2.[NIZ  triang 0 20 40 Y
3.|USP triang 20 40 60 Y
4.|DOB triang 40 60 80 Y
5.|zZvY triang 60 80 100 Y
6.[VYS triang 80 100 100 Y

Add Quadratic |  Add Trapezoid | Add Triangular Add Uniform I

Delete I 1§ | Cancel

Change Type~

a 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 a0 a5 a0 95 100

Obr. 64 Okno pro editaci jazykovych hodnot vystupni proménné; zdroj: vlastni zpracovani

Okno pro zaddani poctu a tvaru jazykovych pravidel (obecny jazykovy model - baze znalosti) je uve-
deno na Obr. 65. Tabulka predstavuje fragment prvnich 11 z celkového poctu 81 pravidel. Iména
jazykovych hodnot vstupnich a vystupni proménné odpovidaji jejich editacnim okntm. Ve fazi ladéni

modelu Ize libovolné pravidlo jeho oznaéenim zablokovat.
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(i GAMVSO\Publikace\Hierarchicky systém\CSR_5.rb = B [

ﬁeneral] Input valiables] Output variables Rules Ilnput! Du!put'

UPZ & UEJ & UDY & UPR --> CSR

urz  [uE IUDV IUPR CSR |Gfoup |Inconsistency Redundantsuc  |Re =
NIZ  NIZ  NZ  |NUL ()

NZ  NZ  NIZ  STR |NUL

NZ  NZ  NZ WS NiZ

NIZ  NZ  STR NIZ  |NUL

NZ NZ STR STR [NIZ

NIZ  NZ  STR WS |NIZ

NIZ O NZ WS NIZ N2

NZ  NZ WS STR |usP

NIZ  NZ WS WS |usP

NZ STR NIZ NIZ |NUL

NZ STR  NIZ  STR |NIZ T

Wl e N @ O e W] N

=
<< <<

—_
pury

~
v

Save

Add ule Delete rule Save As

0.02s Close

IS
_sevess |
[ &= |

Obr. 65 Okno pro editaci pravidel jazykového modelu; zdroj: vlastni zpracovani

Simulaéni ovéreni spravnosti funkce rozhodovaciho modulu jsou provedena v simulaénich oknech
na Obr. 66 a Obr. 67. V levé Casti jsou nastroje pro zadani aktualnich hodnot vstupnich proménnych
— numericky nebo graficky tahem kurzoru. Prava horni ¢ast informuje o tvaru vyvozené funkce pfi-
slusnosti vystupni proménné a jeji defuzifikovanou hodnotu. Stfedni ¢ast obsahuje informace o pru-
béhu a vysledku vyvozeni, prava spodni predstavuje grafickou zavislost hodnoty vystupni proménné

SOF na zvolené proménné vstupni.
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1l G:AMV30\Publikace\Hierarchicky systém\CSR 5.tb - Test folle=s
Nare: Inference method: I Fuzzy Approximation (DNF) with Minimum j
UFZ S
2500 | Defuzzification method: lSimpIe Center Of Gravity (COG) l]
Value: 2 .
! L Y | Fuzzy Transform Fiter [~
[5 000 100.00
Typical expr.: Output variables: il
fo sm Name:
2743
TSR 1 L
Name: Value:
UEJ [27.49 -
Value: X 2%00 , Typical expr.: 0 ry d
|25 l ) 1 T am 100 nn
; g e Rule 41: STR & 5TR & 5TR & 5TA > USP B
Typical expr.:
: = || |Output user terms degrees:
(o0 NUL: 0,500
NIZ: 0.500
USP: 0.500
Name: DOB: 0.500 i
‘ 2VY: 0.000 (2
UDY \Avs: 0,000 |
Value: 25.00 -
I 2 =5 { 7 »
[ 0.00 100.00 -
Typical expr.: Projection variable: |UDV v |V Enabled Steps: |25  Suriface
0 sm
100
Name:
50 M
UFR -
Value: 2.00 0 L f i
v ’ + |
] ' ry i 0 50 100
0.00 10000 ~
[ Y

Obr. 66 Simulace firmy s nizkou hodnotou SOF; zdroj: vlastni zpracovani

Na Obr. 66 je hodnoceni spolec¢ensky mdlo odpovédné firmy se vstupnimi hodnotami UPZ = 25,
UEJ = 25, UOV = 25 a UPR = 25. Defuzifikovana hodnota SOF = 27. Posun k nizsSim hodnotam vystupu

je patrny i na tvaru funkce pfislusnosti vystupni fuzzy mnoziny SOF.

[l GAMVSO0\Publikace\Hierarchicky systém\CSR_5.rb - Test
Name: “ | Inference method: [Fuzzy Approximation (DNF) with Minimum L]
urz Defuzzification method: lSimpIe Center Of Gravity (COG) 3
; 85.00
Value: : v Fuzzy Transform Filter |~
[85 000 2 10000
. : : Output variables: i
Typical expr.:
2 Name:
10 bi 76.02
CSR 1
Name: Value: 05 /"_
UEJ | [76.02 ) v
Value: 85.00 i Typical expr.: 0 /
! = ¥ —————  nam 100 N Ll
[65 0.00 100.00 Number of fred rules: 16 =
" ! Fule 41: STR & STR & STR & STR -> DOB 7
Upicalon: Rule 42 STR & STR & STR & WS -> DOB |2
10 bi Rule 44: STR & STR &S & STR -> DOB |
Rule 45: STR & STR & VY5 & WS -> 20 i
Rule 50: STR &S & STR & STR -> DOB
N Rule 51: STR &S & STR &S -> DOB
e Rule 53: STR & VS & WS & STR -> DOB
foov Rule 54: STR & WS &VYS & VYS -> 20
o || |Rule 88:\YS & STR & STR & STR -> DOB o
Value: i
! = ¥ | < »
[65 0.00 100.00
Typical expr.: Projection variable: v |V Enabled Steps: [25 Surface
10 bi ]
100
ICOMMENT! i L
CSR-5 inputs @
IEND_COMMENT! 04 ; ; ; |
5 0 50 100
< »
Obr. 67 Simulace firmy s vysokou hodnotou SOF; zdroj: vlastni zpracovani
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Na Obr. 67 je hodnoceni firmy s vysokou spolecenskou odpovédnosti se vstupnimi hodnotami UPZ
= 85, UEJ = 85, UOV = 85 a UPR = 85. Defuzifikovana hodnota SOF = 76. Posun k vy$S§im hodnotam
vystupu je patrny i na tvaru funkce pfislusnosti vystupni fuzzy mnoziny SOF.

Simulacéni vypocty potvrzuji kvalitativni spravnost funkce modelu a jeho schopnost urcovat stupen

spolecenské odpovédnosti firmy na zakladé relevantnich hledisek jako jeho vstupnich proménnych.

V této kapitole jsme ukazali praktické vyuZiti programovych systém( MATLAB, Fuzzy
Toolbox, LFLC 2000 a FEL EX Expert. Na jednoduchych jazykovych modelech stanoveni
vysSe pljcky a urceni spolecenské odpovédnosti firmy, jsme predstavili aplikaci fuzzy
logickych a pravdépodobnostnich pfistupl v praxi. Model stanoveni vyse pljcky jsme
vytvofili jako pravdépodobnosti i jako fuzzy logicky, abych zddraznili skuteénost, Ze

na zvoleném pfistupu nezalezi, model musi vZdy davat obdobné vysledky.

1. Vymyslete zadani a prakticky navrhnéte jednoduchy jazykovy model zaloZzeny na
fuzzy logickém pfristupu. Zvolte libovolny programovy systém pro jeho realizaci.

2. Navrhnéte expertni systém pro podporu rozhodovani o typu aktivity ve volném
Case. Jako varianty aktivit uvazujte prochazku, navstévu kina, navstévu diskotéky
a organizovany vylet. Pfi rozhodovani pfihlédnéte k finanénim narokim aktivity
a k pocasi.

3. Expertnisystém z ukolu 2 navrhnéte jako fuzzy logicky i jako pravdépodobnostni.

Srovnejte vysledky simulaci (mély by byt obdobné).

Literatura k tématu:
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[2] LFLC - Linguistic Fuzzy Logic Controller. Ostrava: Ostravska univerzita v Ostravé,
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[3] FEL EX Expert 1.0: UZivatelska a systémova dokumentace. Praha: Certicon,
2012.



Seznam literatury a pouzitych zdroju

[1] POKORNY Miroslav, LAVRINCIK Jan, Teorie systém( |, Olomouc, 2009, ISBN 978-80-87240-09-
0.

[2] CERNY, J. Zaklady teorie systémd. VSE Praha, FM, 2001, ISBN 80-245-0231-3.

[3] BASL, Josef a Roman BLAZICEK. Podnikové informaéni systémy — Podnik v informaéni spole¢-
nosti. 3. aktualizované a doplnéné vydani. Praha: Grada, 2012, 328 s. ISBN 978-80-247-4307-3.

[4] POZAR, Josef. ManaZerskd informatika. Plzefi: Ale3 Cenék, 2010, 360 s. ISBN 978-80-7380-276-
9.

[5] LUDVIK, Miroslav. Teorie bezpecnosti pocitacovych siti. Praha: Computer Media, 2008, 98 s.
ISBN 80-86686-35-3.

[6] LUKAS, Ludék a kolektiv. Bezpeénostni technologie, systémy a management V. Zlin: Radim Ba-
¢uvcik - VeRBuM, 2015, 368 s. ISBN 978-80-87500-67-5.

[7] KOCH, Richard. Manazer 80/20 : dosahnéte co nejlepsich vysledkd s co nejmensim Usilim. Praha:
Management Press, 2013. ISBN 978-80-7261-263-5.

[8] SKOREPA, M., Rozhodovani jednotlivce: teorie a skute¢nosti, Karolinum Praha 2005, ISBN
8024609606.

[9] JANCIKOVA, Zora. Teorie systémd [online]. Ostrava: VSB - TU, 2012, 84 s. ISBN 978-80-248-2561-
8. Dostupné z: http://www.person.vsb.cz/archived/FMMI/TS/Teorie%20systemu.pdf

[10] PROCHAZKA, J. Softwarové inZenyrstvi. Ostravskd univerzita Ostrava, 2008.

[11] NOVAK, Ludé&k; POZAR, Josef. Systém fizeni informaéni bezpeénosti. In Pracovni pfiru¢ka bez-
pec¢nostniho manazera. 1. vydani. Praha: Policejni akademie CR v Praze a Ceska poboc&ka AFCEA,
2011, s. 104. ISBN: 978-80-7251-364-2.

[12] KOCH, Milo$ [et al.]. Management informacnich systém(. Brno: Akademické nakladatelstvi
CERM, 2010. 171 s. ISBN: 978-80-214-4157-6.

[13] ZAK Milan, Velka ekonomicka encyklopedie. Praha: Linde 2002. Heslo Outsourcing, str. 554.

[14] STYBLO Jifi, Outsourcing a outplacement: vy¢lefiovani &innosti a uvolfiovani zaméstnancd.
Praha: ASPI, 2005 - 114 s. ISBN 80-7357-094-7

[15] LOFFELMANN, Jifi. Krok za krokem projektem ERP [online]. ERP Forum, 2009.

[16] LEON, Alexis. Enterprise Resource Planning 3rd Edition. New Delhi: McGraw-Hill, 2012. S. 440.

[17] CHLEBOVSKY, Vit. Management zakaznickych feseni: Jak efektivné tvofit a spravovat individua-
lizovana reseni zakaznickych potreb. Praha: Grada, 2017, 128 s. ISBN 978-80-271-0559-5.

[18] CECH, P. Znalosti, inZenyrstvi a znalostni inZenyrstvi. IMEA, UHK, Fakulta informatiky a ma-
nagementu [cit. 2018-10-07]. URL: <http://explorer.uhk.cz/pc/www/resources/ar-
ticles/my/znalosti inzenyrstvi a znalostni inzenyrstvi - imea 0>

[19] VLCEK, J. Systémové inZenyrstvi. CVUT Praha, 1999, ISBN 80-01-01905-5.

[20] KOTEK, Z. A KOL.: Metody rozpoznavani a uméld inteligence, In.: Kybernetika ve vyzkumu a
vyuce, CSVTS FE VSSE, Plzeri, 1983.



[21] OBITKO,M.: UZivatelskd pfiru¢ka k systému FEL-EXPERT 4.1. Praha: CVUT, 2003.

[22] NOVAK, V. Zdklady fuzzy modelovdni, BEN Praha, 2000, ISBN 80-7300-009-1.

[23] HRUZOVA, H. a kol. Manazerské rozhodovini — cvicebnice s resenymi priklady. VSE Praha,
2004, ISBN 80-245-0486-3.

[24] VLCEK, J. Znalostni inZenyrstvi. Neural Network World, CVUT & AV Praha, 2003, ISBN 80-
903298-0-2.

[25] POKORNY, M., KRISOVA, Z. Znalostni systémy. Olomouc: MVSO, 2016. 92 s. ISBN 978-80-7455-
065-2.

[26] DVORAK, J.: Expertni systémy. Bro: VUT, Fakulta strojniho inZzenyrstvi, 2004.

[27] POKORNY, M., SROVNAL, V. Systémy s umélou inteligenci. 1. vyd. Ostrava: VSB, 2012. 214 s.

[28] LFLC — Linguistic Fuzzy Logic Controller. Ostrava: Ostravska univerzita v Ostravé, Ustav pro vy-
zkum a aplikace fuzzy modelovani, 2003.

[29] FEL EX Expert 1.0: UZivatelska a systémovd dokumentace. Praha: Certicon, 2012.



Seznam obrazku

Obr.1  Jednoducha struktura systému, zdroj: [1] 11
Obr.2  Struktura systému a subsystému, zdroj: [1] 12
Obr. 3 Regulacni systém se zpétnou vazbou, zdroj: [1] 14
Obr.4  Schéma funkci IS a jejich Fizeni, zdroj: [3] 21
Obr.5  Postup analyzy rizik, zdroj: [5] 31
Obr.6  Matice zranitelnosti, zdroj: [5] 34
Obr.7  Rozhodovaci proces, zdroj: [8] 40
Obr.8  Vztah mezi stupném abstrakce a mnozstvim dat, informaci a znalosti, zdroj: [8] 42
Obr.9  Navodné otdzky k vytvoreni myslenkové mapy, zdroj: [8] 45
Obr. 10 SWOT analyza, zdroj [8] 47
Obr.11 Blokové schéma diagnostického expertniho systému; zdroj: [3] 50
Obr. 12 Architektura vicevrstvé neuronové sité, zdroj: [1] 52
Obr. 13 Schéma genetického algoritmu, zdroj: [1] 53
Obr. 14 Schéma informacni strategie, zdroj: [11] 64
Obr. 15 Struktura ERP systému, zdroj: [15] 76
Obr. 16 Schéma fizeni CRM, zdroj: [17] 81
Obr. 17 Schéma funkci a vazeb CRM systému Helios, zdroj: [17] 82
Obr. 18 Role informaci a znalosti v procesu rozhodovani; zdroj: [1] 88
Obr.19 Mentalni modelovani; zdroj: [1] 89
Obr. 20 Vychozi chapani role znalostniho inZzenyra; zdroj: [1] 90
Obr. 21 Role znalostniho inZzenyra; zdroj:[1] 91
Obr. 22 Funkce pfislusnosti obycejné mnoziny; zdroj: [1] 101
Obr. 23 Funkce pfislusnosti fuzzy mnoziny; zdroj: [1] 101
Obr. 24 Aproximace typu S; zdroj: [1] 102
Obr. 25 Aproximace typu Z; zdroj: [1] 103
Obr. 26 Aproximace typu trojuhelnik; zdroj: [1] 103
Obr. 27 Aproximace typu lichobéznik; zdroj: [1] 103
Obr. 28 Okno FIS Editoru; zdroj: [1] 111
Obr. 29 Typy funkci pfisluSnosti; zdroj: [1] 113
Obr.30 Okno Membership Function Editor; zdroj: [1] 113
Obr.31 Okno Rule Editor; zdroj: [1] 114
Obr. 32 Simula¢ni okno; zdroj: [1] 115
Obr. 33 Surface Viewer Editor; zdroj: [1] 116
Obr.34 Uvodni obrazovka LFLC 2000; zdroj: [2] 116

Obr.35 Okno General v LFLC 2000; zdroj: [2] 118



Obr. 36 Defuzzifikace evaluacnich vyrazu; zdroj: [2] 120
Obr. 37 Metoda tézisté; zdroj: [2] 120
Obr. 38 Vstupni a vystupni proménné v LFLC 2000; zdroj: [2] 121
Obr. 39 Standardni typy funkci pfislusnosti; zdroj: [2] 123
Obr. 40 Okno pro tvorbu pravidel; zdroj: [2] 125
Obr. 41 Testovaci okno v programu LFLC 2000; zdroj: [2] 126
Obr. 42 Grafické vyjadreni jednoho pravidla; zdroj: [3] 128
Obr. 43 Priklad inferencni sité sloZzené z vice pravidel; zdroj: [3] 128
Obr. 44 Znalostni baze v programu FEL EX Expert; zdroj: [3] 131
Obr. 45 Konzultace v programu FEL EX Expert; zdroj: [3] 132
Obr. 46 Vstup pravdépodobnosti; zdroj: [3] 133
Obr. 47 Vstup Cinitele jistoty; zdroj: [3] 134
Obr. 48 Vstup Cinitele jistoty v programu FEL EX Expert; zdroj: [3] 134
Obr. 49 Porovnani prepoctu pravdépodobnosti (wins a winsx); zdroj: [3] 135
Obr. 50 Vstup presné hodnoty; zdroj: [3] 135
Obr.51 Vybér z moZnosti; zdroj: [3] 136
Obr. 52 Editor baze znalosti; zdroj: [3] 137
Obr. 53 Informace zobrazované béhem konzultace; zdroj: [3] 138
Obr. 54 Vybér taxonomie; zdroj: [3] 138
Obr.55 Vybér taxonomické tridy; zdroj: [3] 139
Obr. 56 Graf inferencni sité pro jazykovy model poskytnuté pljcky; zdroj: vlastni zpracovani 143
Obr. 57 Zadavani vstupnich ¢iselnych hodnot pravdépodobnosti; zdroj: vlastni zpracovani 144
Obr. 58 Nejpravdépodobnéjsi cilové hypotézy; zdroj: vlastni zpracovani 145
Obr. 59 Detail cilovych hypotéz; zdroj: vlastni zpracovani 145
Obr. 60 Fragment jazykovych pravidel fuzzy-expertniho systému v systému MATLAB; zdroj: vlastni
zpracovani 147
Obr. 61 Simulaéni interaktivni okno vyse pljcky v systému MATLAB; zdroj: vlastni zpracovani 148
Obr. 62 Zakladni okno systému LFLC s nastavenymi parametry; zdroj: vlastni zpracovani 151
Obr. 63 Okno pro editaci jazykovych hodnot vstupnich proménnych; zdroj: vlastni zpracovani151
Obr. 64 Okno pro editaci jazykovych hodnot vystupni proménné; zdroj: vlastni zpracovani 152
Obr. 65 Okno pro editaci pravidel jazykového modelu; zdroj: vlastni zpracovani 153
Obr. 66 Simulace firmy s nizkou hodnotou SOF; zdroj: vlastni zpracovani 154
Obr. 67 Simulace firmy s vysokou hodnotou SOF; zdroj: vlastni zpracovani 154



Seznam tabulek

Tab. 1 Navrh proménnych fuzzy logického modelu; zdroj: vlastni zpracovani 146
Tab. 2 Fuzzifikace vstupnich proménnych a vystupni proménné; zdroj: vlastni zpracovani 146

Tab. 3 Fragment pravidel jazykového modelu baze znalosti SOF; zdroj: vlastni zpracovani 150



Teorie ekonomickych systému

Ing. Lukas Pavlik

PhDr. Mgr. Zderika KriSova, Ph.D.

Vydala Moravska vysoka skola Olomouc
TF. Kosmonautt 1288/1

779 00 Olomouc

Odborna redakce:

Vykonny redaktor: RNDr. Ing. Miroslav Rossler, CSc., MBA

Odpovédny redaktor: doc et. doc. PhDr. Mgr. Katefina Ivanova, Ph.D.

Technicky redaktor: Bc. Michaela Novakova

1. vydani

Olomouc 2018

Text neprosel jazykovou Upravou. Za obsahovou stranku nesou odpovédnost autofi.

ISBN: 978-80-7455-091-1



