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ABSTRAKT

Tato bakalatskd prace se zabyva vyuzitim soft computingovych metod v oblasti podnikové
ekonomiky. Cilem prace je analyzovat, jak 1ze metody jako fuzzy logika, umélé neuronové
sité, genetické a evoluéni algoritmy aplikovat na feSeni problémi v podnikové praxi,
zejména v oblastech rozhodovani, predikce, optimalizace a hodnoceni. Teoreticka ¢ast prace
se veénuje vysvétleni zakladnich pojmi podnikové ekonomiky a detailnimu popisu
vybranych soft computingovych metod. V praktické ¢asti jsou shrnuty moznosti vyuziti soft
computingovych metod. Déle jsou vytvofeny piipadové studie s vyuzitim nastrojii jako
Microsoft Excel a uméla inteligence, které ukazuji konkrétni vyuziti téchto metod pro

podporu manazerského rozhodovani a hodnoceni finan¢niho zdravi firem.

Kli¢ova slova: podnik, fizeni podniku, soft computing, fuzzy logika, neuronové sité

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the use of soft computing methods in the field of business
ecomics. The aim of the thesis is to analyze how methods such as fuzzy logic, artificial neural
networks, genetic and evolutionary algorithms can be applied to solve problems in business
practice, especially in the areas of decision making, prediction, optimization, and evaluation.
The theoretical part of the thesis is devoted to explaining the basic concepts of business
economics and a detailed description of selected soft computing methods. In the practical
part the possibilities of using soft computing methods are summarized. Furthermore, the case
sudies using tools such as Microsoft Excel and artificial Intelligence, which show the
cencrete use of these methods to support managerial decision-making and assessing the

financial health of companies.

Keywords: the company, corporate governance, soft computing, fuzzy logic, neural

networks
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UvVOD

umét rychle ptizptisobit novym podminkam a zéroven efektivné pracovat s daty, ktera byvaji
Casto nelplna nebo neurcita. Tradini analytické metody v takovych situacich ale ¢asto
nestaci. Pravé proto se v poslednich letech dostavaji do popiedi alternativni pfistupy, které
jsou flexibilnéjsi a 1épe zvladaji praci s nepfesnymi daty. Jednim znich je tzv. soft

compuitng.

Soft computing zahrnuje soubor vypocetnich technik, které umoziuji fesit slozité ulohy
i tehdy, kdyz nemame k dispozici piesné a jednoznacné vstupy. Patii sem naptiklad fuzzy
logika, umélé neuronové sit€¢ nebo evolucni algoritmy. Tyto metody se inspirovaly
pfirodnimi jevy nebo zplsobem lidského mySleni. V posledni dobé se ¢im dal castéji
uplatiiuji i v podnikové ekonomice — tieba pti odhadu ekonomickych ukazatelii, hodnoceni

investic nebo pii fizeni podnikovych rizik.

Cilem této bakalaiské prace je prozkoumat moznosti metod soft computingu
v podnikovém prostiedi a ukézat jejich praktické vyuziti na konkrétnich ptikladech.
V teoretické Casti se nejdiive zaméfim na vysvétleni zakladnich pojmu z oblasti podnikové
ekonomiky a nasledné popisu vybrané soft computingové metody. Prakticka ¢ast bude
vénovana analyze konkrétnich moznosti jejich vyuziti, a to za pomoci odborné literatury a
zavérecnych praci. Také budou vytvofeny ptipadové studie, které budou demonstrovat
konkrétni moznosti vyuziti soft computingovych metod za pomoci programu Microsoft

Excel a um¢lé inteligence.
Vzhledem k tomu, Ze vyznam datové analyzy a umélé inteligence v ekonomice neustale
roste, v&fim, Ze se jedna o aktudlni a prakticky vyuzitelné téma.

Uméla inteligence byla konkrétné vyuzita k oprave a stylistické tpravé textu s cilem
zvysit jeho jazykovou kvalitu, srozumitelnost a odbornou uroven. A také pro generovani

navrhu ptipadovych studii.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem této bakalaiské prace je analyzovat moznosti vyuziti soft computingovych metod
v oblasti podnikové ekonomiky a na zéklad¢ téchto poznatki vytvofit piipadové studie, které

prakticky demonstruji aplikaci téchto metod.

Préce je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické ¢asti je pouzita metoda
literarni reserse. Pti jejim zpracovani byla vyuzita odborna literatura ¢eskych i zahrani¢nich
autorti, ¢lanky z odbornych Casopisti a dalsi vetfejné dostupné zdroje. Teoreticka Cast se
zamétuje na klicové pojmy z oblasti podnikové ekonomiky, fizeni podniku, soft computing
a jeho jednotlivé metody. Cilem této Casti bylo vytvofit teoreticky zaklad pro navazujici

praktickou ¢ast.

V praktické ¢asti je provedena analyza moznosti vyuziti soft computingovych metod
v podnikovém prostiedi. Tato analyza je postavena na informacich z odborné literatury,
bakalarskych a diplomovych praci. Nasledné byly vytvoreny pfipadové studie, které
modeluji feSeni vybranych problémil pomoci soft computingovych metod. Ke zpracovani

téchto studii byl pouzit program Microsoft Excel a umélé inteligence.
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I TEORETICKA CAST
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1 PODNIKOVA EKONOMIKA

Rozhodovani jednotliveli v kazdodennim zivoté, napiiklad v oblasti spotfeby potravin,
obleceni ¢i bydleni, je pfedmétem zkoumdani ekonomie. Podobné jsou analyzovana
rozhodnuti firem v souvislosti s vyrobou a distribuci statki a sluzeb. Ekonomicky systém je
utvafen prostiednictvim interakci domécnosti a firem na trzich, kde dochézi k ndkupu

a prodeji. (Mankiw, 2023)

Podnikova ekonomika je zamétena na podnik jako instituci, jeho cile, funkce, Zivotni
cyklus, organiza¢ni struktury, fizeni a specifika jednotlivych typl podnikd. (Vochozka

a Mulag, 2012)

Podnik je zékladni jednotkou podnikové ekonomiky. Efektivnost podniku je vyjadiena
schopnosti vyrabét produkty, které uspokojuji trzni poptavku, pfi optimdlnim vyuziti

vyrobnich faktord. (Vochozka a Mula¢, 2012)

,, Podnikani v soucasné dobé spociva v samostatné, soustavné, udrzitelné, dlouhodobé
vydélecné cinnosti na vlastni odpovédnost, usilujici o zhodnocovani viastniky investovaného
kapitalu k dosazeni zisku a maximalizaci trini hodnoty podniku konkurenceschopnym
uspokojovanim potreb zdkaznikii, zaméstnancii a dalsich zajmovych skupin v ménicim se

globalnim prostredi. “ (Martinovicova et al., 2019, str. 13)

Podnikatel je povaZovan jako nositel podnikdni, pfi¢emz jde o fyzickou nebo
pravnickou osobu, kterd je pravné samostatnd, vlastnicky odd€leny pravni subjekt, jenz

vykonava svou €innost vlastnim jménem a na svou zodpovédnost. (Bugri a PribiSova, 2017)

Podnik je instituci zfizenou k podnikatelské ¢innosti, jehoZ cilem je vyrabét a trzné
realizovat produkty a sluzby pro zakazniky a zaroven uspokojovat potieby téch, ktefi jsou
s podnikem spjati. Podnik ma svého zakladatele a je tedy vlastnén konkrétni osobou. Jeho

primarnim Ucelem je generovani zisku. (Martinovicova et al., 2019)

1.1 Druhy podniku

Podniky mohou byt podle Bugriho a PribiSové klasifikovany nasledujicim zptisobem:

e podle zamétfeni a charakteru ¢innosti (vyrobni, obchodni podniky, finanéni

instituce),
e podle ptislusnosti k hospodaiskym odvétvim,

e podle velikosti a rozsahu ¢innosti,
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e podle pravni formy podnikani.

1.1.1 Podle pravni subjektivity

Prévni formy podnikani 1ze rozdélit do dvou skupin — podnikatel mtize pisobit jako fyzicka
anebo pravnicka osoba, coz piedstavuje klicové kritérium pro vybér pravni formy. (Bugri

a PribiSova, 2017)
Zivnost

Podnikani fyzickych osob, oznacované jako zivnost, je upraveno zakonem ¢. 455/1991

Sb. o Zivnostenském podnikani (zivnostensky zakon). (Vochozka a Mulag, 2012)

Fyzické osoba miize podnikat na zdklad¢ Zivnostenského opravnéni, které je udélovano
formou zivnostenského listu nebo koncesni listiny, a to v zavislosti na druhu Zivnosti. (Bugri

a Pribisova, 2017)

Vochozka a Mulac fadi mezi hlavni vyhody podnikani fyzickych osob patii velmi nizké
naklady na zalozeni, moZznost okamzitého zahéjeni podnikani, snadné zaloZeni, pferuseni
¢1 ukonceni ¢innosti a moznost vedeni dafiové evidence namisto podvojného ucetnictvi.
Nevyhody tohoto zptisobu podnikani spocivaji dle Vochozky a Mulade v neomezeném
ruceni podnikatele za zavazky spole¢nosti, vysokych pozadavcich na odborné a ekonomické

znalosti podnikatele, slabSim postaveni vii¢i obchodnim partnerim.
Zivnosti délime na: (Bugri a Pribisova, 2017)
e ohlasovaci — provozované na zékladé ohlaseni pii splnéni podminek
o Zivnost femeslna
O Zivnost vazana
o Zivnost volna
e koncesované — provozované na zaklad¢é udélené koncese.

Podnikani pravnickvch osob

Oproti fyzické osobé nevznikd pravnickd osoba automaticky, ale aZz po splnéni
zakonnych podminek. Proces vzniku vyzaduje uzavieni spolecenské smlouvy ¢i schvaleni
stanov a podani navrhu na registraci u ptislusného rejsttikového soudu. (Vochozka a Mulac,

2012)
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Obchodni spolecnosti jsou ¢lenény na zakladé zadkona o obchodnich korporacich na:

(Vochozka a Mulac¢, 2012)

e osobni obchodni spolecnosti — vetfejnd obchodni spolecnost a komanditni

spole¢nost,

e kapitalové obchodni spolecnosti — spolecnost s ru¢enim omezenym a akciova

spolecnost.
Zékladni informace k jednotlivym druhiim pravnich forem jsou shrnuty v nasledujici

tabulce.

Tabulka 1 Zékladni informace o obchodnich spole¢nostech (vlastni zpracovani dle zakona
¢.90/2012 Sb. o obchodnich spole¢nostech a druzstvech)

Akciova Spolecnost Verejna Komanditni
spolecnost S rucenim obchodni spolecnost
omezenym spolecnost
Zakladni 2 000 000 K¢/ 1 K¢ Minimalni Komanditista
kapital 80 000 € vyse neni min. 1 K¢
stanovena
Pocet Min. 1 pravnickd ~ Min. 1 osoba Min. 2 Min. 2 osoby
zakladajicich osoba osoby (komanditista,
Clenii komplementar)
Organy Valna hromada, Valna Kazdy Statutarni organ
spolecnosti predstavenstvo, hromada, spolecnik — vSichni
dozorci rada, jednatelé, komplementari
spravni rada dozor¢i rada
Rucent clenii Akcionaf neruci Spole¢né a Spole¢né a  Komanditista —
spolecnosti za zavazky nerozdiln¢ do  nerozdilné omezeng,
vySe souhrnu Komplementar —
nesplacené¢ho neomezeng
vkladu
Oznaceni »ake.spol.“ nebo »Spol.s.r.o.” ,» Ver.obch. »Kom.spol.*
spolecnosti ,,8.8. nebo ,,s.1.0. spol.* nebo nebo ,.k.s.«
,,V.0.8.%,
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Zakladni kapital druzstva je vycislen ve stanovach. Druzstvo muze byt zaloZeno
minimalné tfemi ¢leny a pii pravnich ukonech vystupuje pod oznacenim ,,druzstvo®. Organy
druzstva, jako jsou clenska schiize, pfedstavenstvo, kontrolni komise a dalsi, jsou uréeny

stanovami. Zpusob ruceni je rovnéz vymezen stanovami. (Zakon ¢.90/2012 Sb., 2012)

Statni podnik je zfizen statem, pficemz funkce zakladatele je vykonavana piisluSnym
ministerstvem podle pfedmétu podnikani daného podniku. Jejich hlavnim ucelem je
uspokojovani celospolec¢enskych, strategickych nebo vetejné prospésnych zajmi. Stat za
zavazky podniku zpravidla neruc¢i, stejné¢ jako podnik neru¢i za zdvazky statu.

(Martinovicova et al., 2019)

1.1.2 Podle velikosti

Podniky jsou obvykle tfidény podle velikosti do kategorii velkych, stfednich a malych.
Kritéria tfidéni zahrnuji pocet zaméstnancii, ro¢ni obrat, velikost ro¢niho obratu na
zaméstnance, ptidanou hodnotu na zaméstnance, hodnotu majetku ¢i kapitalu, vysi ro¢niho

zisku ¢i postaveni na trhu. (Martinovicova et al., 2019)
Podle Vochozky a Mulac (2012) jsou podniky ¢lenény podle velikosti nasledovné:

e mikropodniky — méné nez 10 zamé&stnancii a rocni obrat neptesahujici 2 miliony

EUR,
e malé podniky — méné€ nez 50 zaméstnancii a ro¢ni obrat do 10 milioni EUR,
e stfedni podniky — méné nez 250 zaméstnanct a ro¢ni obrat do 50 milioni EUR,

e velké podniky — nad 250 zamé&stnancii nebo s rocnim obratem nad 50 miliont

EUR.
Martinovicova, Kone¢ny a Vaviina (2019) uvadéji, ze do kategorie mikropodniki,
malych a stfednich podnikl spadaji také subjekty, jejichZ bilanéni suma ro¢ni rozvahy

nepresahuje 43 miliontt EUR.

1.2 Hospodareni podniku

Rozvaha je zdkladnim ucetnim vykazem kazdého podniku a poskytuje ptehled o struktuie
majetku a jeho zdrojich financovani. Rozvaha se sestavuje k urcitému datu a plati, Ze aktiva

se musi rovnat pasiviim. (Knépkova et al., 2017)
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1.2.1 Majetkova struktura podniku

Struktura majetku podniku vyjadiuje podil jednotlivych slozek aktiv na celkovém majetku.
Jeji podoba je obvykle ovlivnéna odvétvim a typem podniku, investi¢nich rozhodnutich,

efektivitou vyuziti majetku a financ¢ni strategii. (Martinovi¢ova et al., 2019)

Dlouhodoby majetek tvori ¢ast aktiv, kterd je ucetni jednotkou vyuzivana déle nez
jeden rok a jejiz minimalni hodnota je stanovena internimi pfedpisy. Jeho spotieba neprobiha
najednou, ale postupné prostiednictvim odpist. Urcité druhy dlouhodobého majetku (napf.
pozemky, umélecka dila, cenné papiry) odepisovany nejsou, nebot’ nepodléhaji fyzickému

opotiebeni, a jejich hodnota mize naopak s ¢asem rist. (Steker a Otrusinova, 2016)

e Dlouhodoby nehmotny majetek neni fyzické povahy a ucetni jednotkou je

evidovan jako soubor prav ptinasejicich ekonomicky prospéch.

e Dlouhodoby hmotny majetek je charakterizovan svou fyzickou (hmatatelnou)
povahou a uletni jednotce piinasi dlouhodoby uzitek v ramci jeji bézné

provozni ¢innosti.

¢ Dlouhodoby finanéni majetek je potfizovan ucetni jednotka za ucelem ziskani
vlivu v jiném podniku, dosazeni budoucich vynost (naptf. podili na zisku,

urokli) nebo kapitalového zhodnoceni.

ObéZna aktiva predstavuji kratkodoby majetek, ktery se v podniku neustdle méni a
prechazi mezi riznymi formami. Jejich doba pouzitelnosti by méla byt kratsi nez 1 rok. Patii
sem: zasoby, pohledavky (kratkodobé i dlouhodobé), kratkodoby finanéni majetek a penézni
prostfedky. Penézni prostiedky zahrnuji hotovost v pokladné, ziistatky na bankovnich Gi¢tech

a ceniny. (Knapkova et al., 2017)

Klasifikace aktiv v Ceské republice se mtize lisit od p¥istupti pouzivanych v zahraniéi.
Ptikladem miize byt rozdé€leni aktiv dle Fabozziho, ktery aktiva definuje jako majetek se
sménnou hodnotu. DéEli se na hmotna a nehmotna. Hodnota hmotnych aktiv je dana jejich
fyzickymi vlastnostmi, pficemz mezi ptiklady lze zaradit budovy, pozemky a stroje. Hmotna
aktiva se dale Cleni na reprodukovatelna aktiva, naptiklad stroje, a nereprodukovatelnd, mezi

nez patii pozemky, doly nebo umélecka dila.

Podle Fabozziho jsou nehmotnd aktiva charakterizovana jako pravni naroky na urcity

budouci uzitek. Jejich hodnota nesouvisi s fyzickou podobou, v niZ jsou zaznamendany.
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Do této kategorie spadaji finan¢ni aktiva, finan¢ni nastroje a cenné papiry, pro néz je typicky

narok na budouci penézni prostredky.

1.2.2 Finan¢ni struktura podniku

Financ¢ni neboli kapitalova struktura podniku je definovana jako struktura zdroju, z nichz je
majetek podniku financovan. Ptfedstavuje slozeni podnikového kapitalu a je zachycena
v pasivech rozvahy. Finan¢ni struktura se skladd z vlastniho a ciziho kapitalu. (Vochozka

a Mulac, 2012)

Vlastni kapital je tvofen vlastnimi zdroji kryti aktiv ucetni jednotky, pficemz je
ziskavan bud’ od vlastnikd (napf. prostiednictvim vkladi do zadkladniho kapitalu), nebo

vlastni ¢innosti podniku (napf. ziskem po zdanéni). (Steker a Otrusinova, 2016)

Vlastni kapital zahrnuje zékladni kapital, 4zio, kapitalové fondy, fondy ze zisku

a vysledky hospodateni minulych let i béZného ti¢etniho obdobi. (Knapkova et al., 2017)

Cizi zdroje predstavuji zavazky, které musi byt ucetni jednotkou uhrazeny v predem

stanovené lhité. Do cizich zdroji patii nasledujici zakladni skupiny:

e Rezervy jsou vytvareny k pokryti zdvazkl nebo nakladi ticetni jednotky, jejichz
existence je k rozvahovému dni pravdépodobna nebo jista, avsak jejich vyse ¢i

okamzik jejich vzniku nejsou presné uréeny. (Steker a Otrusinova, 2016)

e Zavazky jsou definovany jako dluh Ucetni jednotky, tedy povinnost uhradit
penize. Radi se sem zavazky vii¢i zam&stnanctim, institucim (napf. socialniho
zabezpeceni) ¢i spolecnikiim, stejné jako kratkodobé uvéry. (Knépkova et al.,

2017)

1.2.3 Naklady, vynosy a vysledek hospodaieni

Podle Knépkové a kol. jsou vynosy definovany jako penézni ¢astky, které podnik ziskal
z veSkerych svych ¢innosti za dané ucetni obdobi bez ohledu na to, zda v tomto obdobi doslo
k jejich inkasu. Néaklady predstavuji penézni ¢astky ucelné vynalozené na dosazeni vynost,
1 kdyZ k jejich skute¢nému zaplaceni nemuselo ve stejném obdobi dojit.

Vysledek hospodafeni podniku je stanoven jako rozdil mezi celkovymi vynosy

a celkovymi néklady. Zjistuje se ve dvou sloZkéch — provozni a finan¢ni. Souctem téchto

slozek je dan vysledek hospodateni pfed zdanénim, ktery se nasledné snizuje o dai z piijm1,
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¢imz vzniké vysledek hospodaieni po zdanéni. Vynosy, naklady a vysledek hospodateni

tvoti obsah ucetniho vykazu zisku a ztraty. (Knapkova et al., 2017)

Vysledek hospodaieni predstavuje nejvyznamnéjsi vlastni zdroj ucetni jednotky
vytvofeny jeji vlastni Cinnosti a odrazi hospodaisky vysledek jeji podnikatelské ¢innosti za

posledni sledované uéetni obdobi nebo za obdobi piedchazejici. (Steker a Otrusinova, 2016)

Zisk slouzi jako ukazatel tspéSnosti podniku nejen vici vlastnikim a zaméstnanctm,
ale také vii¢i obchodnim partneriim a konkurenci. Je zdroven nezbytny pro vytvaieni dalSich

zdroji, investic a technicky rozvoj. (Vochozka a Mulac, 2012)

1.2.4 Financni analyza

Uspésna firma se pii svém hospodateni bez rozboru finanéni situace firmy jiZ neobejde.
Nejcastéjsi rozborova metoda — finan¢ni ukazatele — zpracovand v rdmci finan¢ni analyzy se
vyuzivad pii vyhodnocovani UspéSnosti firemni strategie v ndvaznosti na ekonomické
prostfedi. Existuje cela fada zptsobt, jak definovat pojem ,,finan¢ni analyza“. V zasadé
nejvystiznéjsi definici je vSak ta, ktera fik4, ze finan¢ni analyza pfedstavuje systematicky
rozbor ziskanych dat, ktera jsou obsazena pfedevsim v Gc€etnich vykazech. Finan¢ni analyzy
v sob¢ zahrnuji hodnoceni firemni minulosti, soucasnosti a piedpovidani budoucich

finan¢nich podminek. (Rackova, 2021)

K zékladnim metodam, které se pii financni analyze vyuzivaji, patii zejména:

(Knapkova et al., 2017)
e analyza stavovych (absolutnich) ukazateld,
e analyza tokovych ukazateld,
e analyza rozdilovych ukazateld,
e analyza pomérovych ukazateld,
e analyza soustav ukazateld,
e souhrnné ukazatele hospodateni.

Vysledkem finan¢ni analyzy by mélo byt celkové zhodnoceni finanéni situace podniku,
odhaleni jeho silnych a slabych mist, identifikace vyznamnych cinitelti ovliviiujicich dany
stav hospodaieni a navrh doporuceni pro zlepSeni do budoucna. Zaveérem finan¢ni analyzy

je potieba uvést doporuceni pro pfijeti opatieni ke zlepSeni finan¢niho zdravi podniku
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v kontextu ocekdvaného vyvoje vnéjSich podminek a strategickych zdmérd podniku.

(Knapkova et al., 2017)

1.3 Okoli podniku

Podnik byvé vniman jako koalice vzajemné se dopliiyjicich zainteresovanych stran. Za tyto
strany jsou povazovani zakaznici, zaméstnanci, vefitelé, management, dodavatelé, stat
a mistni ¢i regionalni samosprava. VSechny tyto subjekty sleduji vlastni cile, avSak sdili

spolecny zajem na prosperit¢ podniku. (Bugri a PribiSova, 2017)

Finan¢ni fizeni a rozhodovani neni realizovano oddélené, ale je formovano okolnimi
podminkami rizného charakteru od politickych az po technologické. (Nyvltova a Marinic,

2010)

Domécnostmi a firmami jsou ¢inéna rozhodnuti, kterd ovlivituji nabidku, poptavku
i cenu produktii. Firmy jsou zaroven nuceny celit konkurenci ze strany ostatnich podnikt
nabizejicich podobné produkty. Diky konkuren¢nimu tlaku byva dosahovano efektivni
alokace zdroju, nebot’ jsou firmy motivovany k minimalizaci ndkladd a zvySovani hodnoty

pro zakazniky. (Mankiw, 2023)

V ramci trzni ekonomiky byva rozdéleni ekonomickych zdroji ovliviiovano
soukromymi rozhodnutimi. Ceny na trzich funguji jako signal, podle n¢hozZ jsou vzacné
ekonomické zdroje smérovany k optimalnimu vyuZiti. RozliSuji se nasledujici typy trhi:

(Fabozzi, 2015)
1. trh produktii — vyrobené zbozi a sluzby,

2. trh vyrobnich faktorti — prace a kapital.

1.3.1 Finan¢éni trh

Finanéni trh je povazovan za nedilnou soucast finan¢niho systému, jenZ je definovan jako
komplexni mechanismus zajiStujici plnéni vzajemné souvisejicich funkei v ramci
ekonomiky. Timto trhem jsou do penézniho okruhu zaclenovany docasné volné penézni

prostiedky, které by jinak zustaly nevyuzity. (Rejnus, 2024)

Za zékladni funkci ekonomiky kaZzdého statu je povaZovana alokace vzacnych
materidlovych zdrojt, jejichZ prostfednictvim muZze byt efektivné zajiStovana vyroba zbozi
a poskytovani sluzeb podle spolecenské poptavky. Tato funkce vSak mize byt naplnéna

pouze za predpokladu existence funk¢éniho finanéniho systému. (Rejnus, 2024)
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Finanénimu trhu je pfipisovana role snizovani transak¢nich ndkladi spojenych
s vyhledavanim a ziskavanim informaci. Mezi jeho dvé klicové ekonomické funkce patii
podpora efektivni alokace finan¢nich prostiedkii a zajiSténi dodatecné likvidity. Cena

kapitalu je ur€ovana na zaklad¢ nabidky a poptavky po finan¢nich aktivech. (Fabozzi, 2015)

Zaucelem zvyseni produkéni kapacity byva podniky investovano do fyzického kapitalu
(stroje, budovy) a lidského kapitadlu (vzdélani, dovednosti). Tyto investice museji byt
financovany ze zdroju, které mohou pochazet z internich uspor ¢i externich uvért. (Mankiw,

2023)

Finan¢ni kapitdl je na finan¢nim trhu sménovan za méné likvidni néstroje, které

prinaseji ocekavany budouci vynos. (Rejnus, 2024)

Subjekty s pifebytkem ¢i nedostatkem finan¢nich zdroji jsou v ekonomickém systému
spojovany prostfednictvim finanéniho trhu. Pfesun téchto prostfedki od piebytkovych
jednotek k jednotkdm deficitnim, s cilem jejich efektivniho a produktivniho vyuziti, se

uskuteciiuje prostfednictvim systému financnich trhti. (Nyvltova a Marini¢, 2010)

Finanéni trh je tvofen nékolika segmenty, zejména trhem penéznim a kapitdlovym.
Dale se k nému tadi 1 pon¢kud specifické trhy, jako jsou trhy s cizimi ménami a trhy drahych
kovi. Penézni a kapitalovy trh maze byt dale clenén podle splatnosti na trhy kratkodobych

a dlouhodobych uvért a cennych papirt. (Rejnus, 2024)

Kapitadlovy trh je vymezen jako prostor pro obchod s dlouhodobymi finan¢nimi
nastroji. Na tomto trhu jsou poskytovany dlouhodobé tivéry a obchodovany cenné papiry

s dlouhodobou splatnosti. (Rejnus, 2024)
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2  RIZENIi PODNIKU

V prostiedi globalni konkurence a rostouci nejistoty je podnikové fizeni orientovdno na
udrzeni konkurenceschopnosti prostfednictvim zvySovani hodnoty vytvarenych produkt

pro zakazniky a maximalizace trzni hodnoty podniku. (Martinovicova et al., 2019)

2.1 Podstata managementu

Termin management byvd vnimdn jako synonymum ceského vyrazu fizeni, avSak jeho
vyznam je uzsi. Rizeni se uplatiiuje v technickych, biologickych i spoleéenskych systémech,
zatimco management se vztahuje vyhradné v organizacich a piedstavuje specifickou formu
fizeni. Jedna se o fizeni jednotlivcl a skupin v tcelové vytvoreném ekonomicko-socialnim

prostiedi. (Blazek, 2014)

Ve vztahu k podnikovému fizeni je management definovan jako sofistikovany proces
zaméfeny na stanoveni a dosazeni podnikovych cilli prostiednictvim manazerskych funkeci.
Kli¢ovou roli v tomto procesu hraje rozhodovani, které se prolind vSemi jeho fazemi.

(Vochozka a Mulac, 2012)
V soucasné dobé¢ jsou manazerské funkce vymezeny jako: (Blazek, 2014)
e planovani,
e organizovani,
e personalistika,
e vedeni,

kontrolovani.

Vedeni spociva ve schopnosti presvédcit ostatni, aby se s nadSenim podileli na plnéni
cili. Manazerské ¢innosti, jako planovani, organizovani a rozhodovani, ziistdvaji neucinné,
dokud vedoucim pracovnikem neni u podiizenych podpofena motivace k dosazeni

stanovenych cild. (Vochozka a Mulac, 2012)

Kontrola (controlling) slouzi jako néstroj zpétné vazby, ktery umoziiuje porovnavat

dosazené vysledky s plivodnimi plany. (Vochozka a Mulag, 2012)
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Rizeni podnikdi se neustale vyviji, coz podporuje samostatné manazerské mysleni
a jednani v souladu srostoucimi pozadavky na rychlost, pohotovost a flexibilitu.
V Gspésnych podnicich je kladen diraz na vytvafeni podminek umoziujicich pruznou
a rychlou reakci na vznikajici podnikatelské prilezitosti a soucasné na neustaly rozvoj

strategickych inovacnich zdmért a projektd. (Martinovicova et al., 2019)

2.2 Manazerské rozhodovani

Rozhodovani piedstavuje proces, pi1 némz je hledano optimalni feSeni problému s ohledem
na stanoveny cil. Pfitom musi existovat alespoit dvé varianty, jak problém vyftesit a tyto
varianty jsou hodnoceny na zaklad¢ jednoho, ¢i vice hodnoticich faktorti (kritérii). (Zapletal,

2023)

V manazerské praxi se rozhodovani uplatituje pfi plénovani, pfi tvorbé a zménach
organizacni struktury, pii vybéru pracovnikli a obsazovani pracovnich mist, pfi tvorbé
a upravach motivaéniho systému, pii fizeni zaméstnancl 1 pfi nastavovani a modifikaci

kontrolnich mechanismu. (Martinovicova et al., 2019)

Manazerské rozhodovéani probihd v rdmci vymezené plsobnosti manazera, pficemz
rozhodnuti jsou ¢inéna v zajmu nadfizeného, resp. zaméstnavatele. Jejich realizace je
uskuteciiovana prostiednictvim podfizenych osob. Ackoli je rozhodovaci proces ovliviiovan
svymi moralnimi principy manaZera a regulovan pravnimi i vnitfnimi pfedpisy organizace,

obvykle ziistdva znaény prostor pro individudlni rozhodovani. (Blazek, 2014)

2.2.1 Manazersky proces

Rozhodovaci proces predstavuje dynamicky mechanismus, jehoz prostiednictvim manazeti
reaguji na vzniklé problémy. Jeho pribéh je ovliviiovan celou fadou faktorl, mezi nez patii
organiza¢ni prostfedi, manaZerovy dovednosti a motivace, kvalita podfizenych. (Vochozka

a Mulac, 2012)

Podstatou rozhodovaciho procesu je volba alespoit mezi dvéma variantami feSeni.
Tento proces je chapan jako feSeni rozhodovacich problémt, tedy situaci, v nichz
existuje vice variant rozhodnuti. Pak situace, v nichz existuje ¢i bylo nalezeno pouze jediné
fesSeni, nelze povazovat za rozhodovaci problémy a jejich feseni neni soucasti rozhodovaciho

procesu. (Fotr a Svecova, 2022)

Vychazi-li se z predpokladu, Ze zakladnim atributem rozhodovani je: (Fotr a Svecova,

2022)
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e proces posuzovani jednotlivych variant,
e vybér optimalni varianty urcené k realizaci.

Rozhodovaci procesy se vyznacuji nékolika zakladnimi prvky, mezi nez patii: (Fotr

a Svecova, 2022)
e stanoveni cile rozhodovani,
e definovani rozhodovacich kritérii,
e urceni subjektu a objektu rozhodovani,
e formulace variant rozhodovani a jejich dasledkd,

e posouzeni stavi svéta.

2.2.2 Planovani

Planovani zahrnuje stanoveni cilii a postupi k jejich dosazeni. V rdmci tohoto procesu jsou
provadény studie, analyzy a névrhy, pfi¢emz je rozhodovano o nejvhodnéjsich variantach
budouciho vykonu ¢innosti. Zarovenn jsou zvazovany a pldnovany potfebné informacni,
lidské, materialni a finanéni zdroje. (Martinovicova et al., 2019)

Cil ptedstavuje kone¢ny stav, k némuz jsou sméfovany veskeré pldnované aktivity.
V ramci podnikové struktury jsou cile uplatiiovany na vSech urovnich a jejich hierarchie je

organizovana podle vyznamu a rozsahu. (Vochozka a Mulag, 2012)
Dle Vochozky a Mulace je lze rozdélit do tii kategorii:
e strategické organizacni cile maji obecngj$i charakter a jsou oteviené,
e operativni cile jsou vice konkrétni a mohou byt jak oteviené, tak uzaviené,

e operacni cile jsou specifické, uzaviené a vymezuji kritéria vykonu, terminy

plnéni 1 poZadované chovani zaméstnanci.

Plan podniku slouzi jako néstroj realizace podnikové strategie a musi byt zpracovan
jako integrovany celek. Dil¢i plany musi byt vzajemné vécné, Casove a financné provazané.

(Martinovicova et al., 2019)

2.2.3 Organizovani

Organizovani navazuje na planovani a zajiStuje dosazeni cili vymezenych planovacim

procesem. (Martinovicova et al., 2019) K jejich naplnéni jsou ve firmach vyuZivany
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specializované Cinnosti vyplyvajici z d€lby préce, pfi¢emz jejich koordinace je nezbytna.
Organizovani je chapano jako proces alokace lidskych i ostatnich zdroji a jejich

usmérnovani k dosazeni vytyCenych cil. (Vochozka a Mulac, 2012)

Zékladnimi parametry organizacni struktury, které urcuji jeji architekturu, zahrnuji:

(Blazek, 2014)

e d¢lbu prace, ktera specifikuje ptifazeni jednotlivych cinnosti k pracovnim

mistim,

e rozpéti fizeni, jez souvisi s hierarchickym uspofdddnim organiza¢ni struktury

a urcuje pocet pracovniki ptimo podfizenych jednomu vedoucimu,

e d¢lbu pravomoci, kterd vymezuje zptisob distribuce fidici pravomoci.

2.3 Podnik a riziko

Ptistupy k definovani rizika se li§i v z&vislosti na zptsobu jeho chdpani. Riziko je obvykle
vniméno jako hrozba, jez muZze negativné ovlivnit schopnost podniku dosahovat
stanovenych cild a uspésn¢ napliovat strategii. Zaroven vsak mize predstavovat i piilezitost,

pokud je spravné fizeno. (Vochozka a Mulac, 2012)

V prabéhu historického vyvoje bylo riziko primarn€ vniméno jako ohrozeni ¢i
nebezpeci, coZ je patrné 1 v sou¢asném vnimani (napft. riziko onemocnéni, havérie vyrobniho

zafizeni aj.). V tomto kontextu je riziko chapano jako: (Fotr a Svecova, 2022)
e pravdépodobnost vzniku ztraty,

e moznost vyskytu udalosti, které mohou zabranit dosazeni cilii jednotlivce ¢i

organizace,

e pravdépodobnost negativnich odchylek od stanovenych trovni cilt jednotlivce

¢1 organizace.

Identifikace rizika tvofi kli€ovou fazi risk managementu, jejimzZ cilem je stanovit
zpuisoby jejich zvladani. Kvantifikace rizik je provadéna riznymi piistupy, pfiCemz se
zjistuje pravdépodobnost jejich vyskytu, velikost moznych Skod nebo kombinace téchto
faktortl. Rizeni rizik se zaméfuje jak na jejich piiciny, tak na jejich disledky. (Vochozka

a Mulac, 2012)
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Hodnoceni rizika je provadéno na zékladé pravdépodobnosti jeho vyskytu a rozsahu
dopadu na podnik, a to jak v kratkodobém, tak i dlouhodobém ¢asovém horizontu. Riziko
by nemélo byt vnimano vyhradné jako ekonomicky jev, ale spiSe jako prvek, ktery

charakterizuje podnikatelskou ¢innost. (Vochozka a Mulac, 2012)

Podnikatelské riziko (riziko podnikatelskych aktivit, projektu ¢i podniku jako celku) je
uréovano jako moznost odchylky dosazenych vysledkti podnikatelské ¢innosti od vysledki

predpokladanych. Tyto odchylky mohou byt: (Fotr a Svecova, 2022)
e 7zadouci (napf. vedouci k vys§imu zisku), nebo nezadouci (vedouci ke ztrate),

e rUzny rozsah, od nevyznamnych, kdy vysledky odpovidaji ocekavanym
hodnotam, az po zasadni (vyrazny podnikatelsky uspéch ¢i naopak financni

obtize vedouci az k upadku).

2.3.1 Klasifikace rizik

Rizika mohou byt klasifikovana podle riznych hledisek. Mezi zakladni zplsoby jejich
t¥idéni patii: (Fotr a Svecova, 2022)

e podnikatelska a Cista:
o podnikatelské riziko je spojovano s pozitivnimi a negativnimi dopady,

o Cisté riziko mé pouze negativni charakter, nebot’ predstavuje nebezpeci

vzniku nepfiznivych situaci ¢i odchylek od Zadouciho stavu;
e systematickd a nesystematicka,

o systematické riziko je zplsobeno makroekonomickymi faktory
a zasahuje vSechny subjekty v rtizné intenzité. Mezi jeho hlavni zdroje
patfi zmény v penézni a rozpoc€tové politice, zmény v danove legislative
nebo vyvoj na trhu. Vzhledem k témto zménam je oznaCovano jako trzni
riziko,

o Nesystematické (jedinecné, specifické) riziko se vztahuje k jednotlivym
podnikim a jejich ¢innostem. MiiZe byt zptisobeno napiiklad odchodem
klicovych pracovnikii, selhanim vyznamného subdodavatele nebo

vstupem nového konkurenta na trh;
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e vnitfni a vné&jsi:
o vnitini rizika souviseji s internimi faktory podniku, jako jsou

technologicka ¢i persondlni,

o vngjsi rizika jsou spojena s podnikatelskym okoli a faktory, které nelze

piimo ovlivnit;
e ovlivnitelna a neovlivnitelna:
o ovlivnitelna rizika lze regulovat prostfednictvim vhodnych opatieni,

o neovlivnitelnd rizika (napf. nepfiznivé zmény meénovych kurzi, ptirodni
katastrofy) nelze eliminovat jejich vznik, av§ak 1ze minimalizovat jejich
negativni disledky, napfiklad vyuzitim pojisténi ¢i jinych strategii

rizikového managementu.

Klasifikace rizik podle jejich vécné naplné je rozsahla a vyznamna. Z tohoto hlediska
se obvykle rozliSuji technicko-technologicka, vyrobni, ekonomicka, trzni, finan¢ni, kreditni,

legislativni, politicka, enviromentalni rizika. (Fotr a Svecova, 2022)

2.3.2 Rizeni rizika

Rozhodovani ve financnim managementu je ovlivilovdno piedevsim rizikem a ¢asovym
faktorem, ktery ovliviluje hodnotu penéz. Vnimani rizika se 1i§i v zavislosti na osobnosti

investora a jeho podnikatelském ptistupu. (Nyvltova a Marini¢, 2010)

S ohledem na primarni cil maximalizace vynosu je rizikovost investic definovéana jako

nejistota ohledné naplnéni ocekévané vynosnosti daného instrumentu. (Rejnus, 2024)

Odhad rizikovosti investic je provadén bud’ subjektivné jednotlivcem, nebo objektivné

pomoci metod opirajicich se o dlouhodobé sledovani a statistické analyzy. (Rejnus, 2024)

2.4 Financ¢ni Fizeni podniku

Podnik je v modernich teoriich vniman jako hodnotovy fetézec, v némz dochazi
ke zhodnoceni kapitalu prostiednictvim jeho opakované transformace. Vysledna hodnota,
prevysujici vstupni kapitdl, je tvofena ptidanou hodnotu jako kompenzaci za podstoupené

riziko a néklady spojené s investovanim. (Nyvltova a Marini¢, 2010)
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Za hlavni cil podniku je povaZzovana maximalizace jeho hodnoty, coz je doprovazeno
rustem ekonomické, penézni a trzni ptidané hodnoty, rentability vlastniho kapitdlu, zisku na

akcii a pfidané hodnoty na jednoho zaméstnance. (Martinovicova et al., 2019)

Ve finan¢nim fizeni je kladen diraz na volbu vhodnych externich (a nasledné
1 internich) zdrojii financovani a na jejich efektivni vyuziti v souladu s finan¢nimi cili

podniku a stanovenymi omezenimi. (Nyvltova a Marini¢, 2010)

K zékladnim cilim finan¢niho fizeni podniku patii pfedevSim dosazeni finan¢ni

stability, ktera je hodnocena pomoci dvou zakladnich kritérii: (Riackova, 2021)

e Schopnost generovat zisk, navySovat majetek a zhodnocovat vlozeny kapital
— toto kritérium je obecné povazovdno za nejvyznamngjsi, nebot’ vystihuje

podstatu podnikani.

e Zajisténi platebni schopnosti podniku — i kdyz je tento aspekt vniman jako
sekundarni, jeho nenaplnéni zpravidla vede k nemoznosti dals§iho fungovani

podniku a k ukonéeni jeho ¢innosti.

Dlouhodoby finanéni pldn je koncipovan jako hlavni nastroj finan¢niho fizeni.
V navaznosti na investi¢ni, vyrobni a prodejni plany je jim stanovena vySe, struktura
a vyuziti kapitalu a zaroven je posuzovano, zda jsou naplinovany podnikové cile a o¢ekavané

pfinosy pro vlastniky. (Nyvltova a Marini¢, 2010)
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3 SOFT COMPUTING

,, Chovanim jednotlivych prvkit v dané struktuie se da vysvetlit chovani celku.* (Dostal,

2015)

3.1 Uvod

Soft computing je charakterizovan jako soubor vypocetnich technik, jimiz jsou
aproximovana feseni slozitych problémii. Mezi jeho klicové komponenty jsou fazeny fuzzy

logika, neuronové sité a evoluéni vypocty. (Diaz-Cortés et al., 2017)

V rozhodovacich procesech je uplatnovana operacni analyza, pfi niz jsou k feSeni
komplexnich ekonomickych, organizacnich, technickych nebo vojenskych problémi
vyuzivany matematické modely a specifické kvantitativni metody. Cilem téchto postupi je

nalezeni optimalniho feSeni podle stanovenych kritérii. (Sojka et al., 2005)

Pokrocilé metody manazerského rozhodovani (napt. fuzzy logika, umélé neuronové
sité, genetické algoritmy) jsou vyuzivany k ziskavani kvantitativnich podkladi pro
rozhodovani vykonnych orgdnii a navrh optimalnich systémovych feseni. Jejich aplikaci
byva dosazeno vyssi kvality rozhodovacich procesti, zejména u tloh s vice kritérii a obtiznou

algoritmizaci. (Sojka et al., 2005)

3.1.1 Podstata

Soft computing je povaZzovan za oblast pocitacové védy, v jejimz ramci jsou vyvijeny
inteligentni systémy. Tyto systémy jsou navrhovany tak, aby napodobovaly inteligentni
procesy, které¢ Cerpaji inspiraci z vypocetnich modelii i pfirodnich nebo biologickych

mechanismu. (Diaz-Cortés et al., 2017)

Soft computing je definovan jako soubor metod a technik uré¢enych k feseni slozitych

uloh, které se vyznacuji neurcitosti, nepfesnosti nebo netiplnou informaci. (Dymowa, 2011)
Tyto metody byly Gspésné aplikovany pii feSeni mnoha inZenyrskych aplikaci. Oproti
klasickym metoddm napodobenim kognitivnich prvki, véetné ziskavani znalosti na zakladé

zkuSenosti. (Diaz-Cortés et al., 2017)

Soft computing je inspirovan biologickymi a pfirodnimi systémy: (Diaz-Cortés et al.,

2017)

e lidské uvazovani je napodobovano prostiednictvim fuzzy logiky,
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e propojeni mozkovych bun¢k neurontl je simulovano neuronovymi sitémi,
e cvolucni algoritmy jsou zaloZeny na principech Darwinovy evoluce.

Vedle téchto pristupti jsou vyuzivany i metody jako strojoveé uceni a pravdépodobnostni

uvazovani, Bayesovské sit¢ a expertni systémy. (Diaz-Cortés et al., 2017)

Pti feSeni slozitych problémt nejsou lidmi bézné€ vyuzivany presné numerické hodnoty,
ale spiSe vagni jazykové pojmy typu ,,daleko®, ,,blizko*, ,,rychle* ¢i ,,pomalu®. Uvazovani
tedy probiha v pojmech piirozeného jazyka, nikoli v piesnych ¢islech. Technické zpracovani

téchto uloh je pfedmétem zkoumani umélé inteligence. (Jura, 2003)

3.1.2 Historie

Podle Dymowé¢ (2011) byla pravdépodobné prvni aplikaci soft computingovych metod
ve finan¢ni oblasti implementace teorie fuzzy mnozin v procesu rozpoctovani.
V soucasnosti se matematické nastroje teorie fuzzy mnozin a fuzzy logiky Gspésné vyuzivaji

predevsim v oblasti analyzy rizik.

Konec 20. stoleti byl charakteristicky rozsahlymi zménami, které zasadnim zptisobem
ovlivnily socialni, ekonomické i1 podnikové prostiedi. Tyto zmény probihaji mimotadné
rychle, a spolu s nimi nartsta i slozitost a proménlivost problémt, které je nutné v ramci
rozhodovacich procest feSit. Tradi¢ni pfistupy zalozené vyhradné na determinismu
a pravdépodobnosti jiz v mnoha ptipadech nedostacuji. V reakci na tuto skute¢nost se
v poslednich Etyfech desetiletich vyvinula skupina novych metod oznaCovanych jako soft
computing, jez umoziuji efektivné pracovat s neurcitosti, kterd neni vyjadritelné klasickou
pravdépodobnosti. Mezi témito metodami se v ekonomickych a finan¢nich aplikacich

nejcastéji pouzivaji prave nastroje fuzzy teorie mnozin. (Dymowa, 2011)

3.1.3 Pojmy

Systémovym piistupem oznacujeme takovy zplisob mysleni, feSeni tloh a jednani, pfi némz
jsou jevy chéapany v jejich vnitinich souvislostech, tedy komplexn€. Tento pfistup klade
diraz na disledné respektovani vazeb mezi prvky vstupujicimi do ulohy a rovnéz na vazby

k jeho vyznamnému okoli. (Dostél, 2015a)

Komplexni mysleni, které uzce souvisi se systémovym mySlenim, ptedstavuje

uroviiové vyvazeny zpusob mysSleni zaloZeny na komplexnim posouzeni vSech aspekti
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souvisejicich s analyzovanym objektem, procesem ¢i s feSenym problémem. (Jani¢ek

a Marek, 2013)

Systém je (tcelové definovana) mnozina prvki (objekti) a vazeb mezi nimi, kterd je
na zéklad¢ filozofickych kategorii ,,¢ast* a ,,celek” chapana jako struktura prvki natolik

propojenych, ze (navenek) vystupuje jako jeden celek. (Sojka et al., 2005)

Za prvek systému je povazovana ta ¢ast celku, ktera je na zvolené rozliSovaci urovni
ned¢litelnd a jejiz vnitini struktura neni rozliSovana, at’ uz zamérné, nebo z divodu

nemoznosti ji identifikovat. (Dostal, 2015a)

Entitou je chapan jakykoli prvek, ktery mize byt samostatné uvazovan, a to bez ohledu
na jeho charakter — mize jit o objekt, subjekt, proces, stav, ¢innost, sluzbu ¢i jiny hmotny

nebo nehmotny vysledek lidské ¢innosti. (Janicek a Marek, 2013)

Kazdy systém je mozné charakterizovat prostfednictvim jeho strukturou a chovanim.
Strukturou byva oznacovana mnozinu prvki a vazeb, které jej tvori. Chovani systému je

vvvvvv

(Sojka et al., 2005)

K feSeni problémil tykajicich se systémovych objektli byla vytvofena systémova
metoda oznacovand jako systémova analyza a syntéza. Tato metoda (v kombinaci s dalSimi
postupy vyuzivanymi v technickych 1 netechnickych oborech — napft. logika, experiment,
modelovani, matematicka statistika, logistika, mezni stavy, teorie chaosu) tvoii zaklad

systémovych disciplin s nadoborovym ptesahem. (Janic¢ek a Marek, 2013)

Systémova metodologie je definovana jako priinik systémového pfistupu, mysleni,

systémovych disciplin a algoritmu. (Janicek a Marek, 2013)

Klasicka mnozina je definovdna jako soubor prvkl libovolného druhu. Mize byt
konec¢nd, spocetna i nespocetna. Jeji urceni se provadi bud’ vyctem vsech prvki, které do
mnoziny patii, nebo prostiednictvim vlastnosti, kterd urcuje ptislusnost prvku do mnoziny.

(Jura, 2003)

V ramci optimalizace je usilovano o nalezeni extrému dané funkce f(x) na dané
mnozin¢ M. Tato mnoZzina, oznaovand jako mnoZzina pfipustnych feSeni, byva
specifikovana pomoci omezeni, zpravidla ve formé rovnic nebo nerovnic. (Dostél, 2015b)

Casova fada je vyjadiena jako posloupnost hodnot zavislych na ase t. Hodnotu v ase

t =1 je oznacena xi, v ase t = 2 x; atd. Hodnota xn odpovida ¢asovému okamziku v Case
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t = N, kde N znaci celkovy pocet hodnot ¢asové tady. Celd fada mize byt matematicky

reprezentovana jako vektor hodnot x = (x1, X2, ...., Xn). (Dostal, 2015b)

Modelovani je vyuzivano jako efektivni nastroj pro feSeni problému prostiednictvim
modelového objektu. V zéavislosti na jeho charakteru byva modelovani ¢lenéno na mentalni,
datové, znalostni, materidlni (experimentalni), abstraktni (vypoctové) a hybridni. (Jani¢ek

a Marek, 2013)

Predikce je proces, ktery je iniciovan pied vyskytem udalosti, upravovan v jejim

prabéhu a uzaviran po jejim skonceni prostfednictvim vyhodnoceni. (Dostal, 2015b)

3.2 Metody

Pokroc¢ilé metody manazerského rozhodovani (fuzzy logika, umélé neuronové sité,
genetické algoritmy a metody chaosu) jsou vyuzivany k ziskani kvantitativnich podkladi jak
pro rozhodovani vykonnych organti o fizenych operacich, tak pro navrhovani optimalnich
systému. Jejich vysledky pfispivaji ke zkvalitnéni rozhodovaciho procesu, a to zejména

u multikriteridlnich a obtizné algoritmizovanych tloh. (Sojka et al., 2005)

Soft computingové metody nachazeji uplatnéni v Sirokém spektru analyz a modelovani
v ruznych oblastech — od optimalizace a simulace technologickych procest ptes rozhodovani
smétujici k optimalnim vysledkiim az po odhady cen vyrobki, objemu vyroby, oceiiovani

nemovitosti, posuzovani bonity klienta za ucelem poskytnuti tvéru. (Dostal, 2015a)

3.2.1 Fuzzy logika

Pojem ,,fuzzy* pochdzi z anglictiny a znamena ,,mlhavy, nejasny, neostry, neurcity*. Fuzzy
logika tedy vyjadfuje pfistup k logickému wuvaZovani, ktery zohlediuje neurcitost
a nepiesnost jazykovych vypovédi. Logika jako vé&dni disciplina se zabyva zakony
spravného mysleni a pravidly nezbytnymi pro vyvozovani spravnych zavéri. V tradicni
logice miize byt kazdému tvrzeni pfifazena hodnota ,,pravda* nebo ,,nepravda®, coz vSak

odpovida idealizovanym podminkam, nikoli sloZitosti redln¢ho svéta. (Jura, 2003)

Pomoci fuzzy logiky je umoznéno operovat s neurcitymi jazykovymi vyrazy, jako jsou
napft. velmi nizké riziko, nizké riziko, stfedni riziko, vysoké riziko, velmi vysoké riziko nebo
kvality typu velmi Spatny, Spatny, primérny, dobry, velmi dobry apod. (Dostal, 2015a)

V klasické Aristotelové logice, formulované jiz pfed vice nez dvéma tisici lety, byl

kazdému vyroku pfifazen jeden ze dvou mozZnych stavli: pravda a nepravda. Mezi témito
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hodnotami neexistovala zadna stfedni varianta; prvek bud’ do mnoziny patii nebo nepatfi.

(Dostal, 2015a)

Zéklady moderni vicehodnotové logiky byly poloZeny v roce 1920. Prvnim systémem,
ktery pfipustil existenci tfeti moznosti kromé pravdy a nepravdy, byla tithodnotova logika
prezentovana polskym logikem Janem bLukasiewiczem. Tato tfeti hodnota byla oznacena
,,moznost“ a poprvé byla predstavena na ptednaSce pro polskou filozofickou spole¢nost ve

Lvové. (B€lohlavek et al., 2017)

Ve tricatych letech 20 stoleti byla Lukasiewiczem jeho tfihodnotova logika rozsifena
o nekonetn¢ mnoho pravdivostnich hodnot, ¢imz byly polozeny zéklady moderni
vicehodnotové logiky. Na jeho praci nasledné navazalo mnoho dalSich logika. (Dostal,

2015a)

Za zakladatele teorie fuzzy mnozin je povazovan Lofti Askar Zadeh, ktery v roce 1965
publikoval ¢lanek Fuzzy sets. Pravé vtomto textu byl poprvé pouzit termin ,,fuzzy
mnozina“. Zadeh vychézel z predpokladu existence mnozin s neostfe definovanou hranici.
Na rozdil od klasické mnoZiny, ktera je jednozna¢né popsdna pomoci funkce, fuzzy mnozina
predstavuje jeji zobecnéni, které je vyjadieno funkci definovanou na intervalu [0-1]. (Dostal,

2015a)

Ve fuzzy mnoZinach je urcovan stupen ptislusnosti prvka k dané mnoZinég, tedy mira,
s jakou prvek do mnoziny patii nebo nepatti. Fuzzy logikou je tak vyjadfovana mira jistoty
nebo nejistoty této prislusnosti. (Sojka et al., 2005) Podobnym zplsobem je rozhodovano
1 v béZzném lidském uvaZovani pii feSeni uloh, které nejsou zcela algoritmizovatelné, at’ uz
v oblasti duSevni, €1 fyzické ¢innosti. Pomoci fuzzy logiky mohou byt z dostupnych pravidel

odvozena feSeni konkrétnich situaci v oblasti fizeni firem. (Dostal, 2015a)

Pro ti¢ely matematického zpracovani veli¢in vyjadienych byla zavedena tzv. jazykova
proménnd, ktera je definovand na urcitém intervalu tzv. bazovych proménnych. Tento
interval je oznacovan jako univerzum, nad nimz je jazykova proménnd vyjadiena mnoZinou
jazykovych hodnot. Kvantifikace téchto hodnot je mozna pouze prostiednictvim fuzzy

mnoziny. (Janicek, 2014)

Proces zpracovani ve fuzzy systému se sklada ze tii hlavnich kroki: fuzzifikace, fuzzy
inference a defuzzifikace. Realné proménné jsou transformovany na jazykové proménné, ty
jsou nasledné ptifazeny k fuzzy mnozinam prostfednictvim funkci ptisluSnosti. (Sojka et al.,

2005)
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Cilem fuzzifikace je tedy pievod ostré hodnoty proménné na fuzzy mnozinu. Tento
proces lze realizovat tak, ze vstupni ostré Cislo je interpretovano jako za fuzzy cislo se
specifickym typem funkce ptislusnosti, tzv. singletonem, pficemz toto ¢islo nasledné nalezi

do fuzzy mnoziny. (Jura, 2003)

Na rozdil od klasickych mnozin, ve fuzzy mnozinach neplati pouze dvé moznosti —
ze prvek do mnoziny bud’ patii, nebo nepatii. Fuzzy mnoziny umoziuji ur€ovat stupen
prislusnosti prvku, tedy miru, do jaké dany prvek do mnoziny nélezi. Tento vztah je popsan
pomoci funkce piislusnosti, kterd mapuje univerzum do intervalu hodnot mezi 0 a 1. (Jura,

2003)

Naopak cilem defuzzifikace je prevod vysledné fuzzy mnoziny zpét na ostrou hodnotu

dané veli¢iny, tedy na konkrétni ¢iselny vystup. (Jura, 2003)

Metoda pracujici s fuzzy mnoZinami patii mezi moderni piistupy vyuzivané v oblasti

fizeni firem, zejména tam, kde je potfeba konkrétni ¢iselny vystup. (Sojka et al., 2005)

Dostal (2015a) uvadi fadu oblasti, vnichz Ize efektivné vyuzit metody soft

computingu. Podle n&j mize byt fuzzy logika aplikovéana naptiklad v téchto situacich:
e rozhodovani o koupi nemovitosti,
e rozhodovéni o pfijeti/odmitnuti klienta,
e rozhodovani banky o poskytnuti hypote¢niho uvéru klientu,
e rozhodovéani, zda ve firmé¢ provadét benchmarking,
e rozhodovéani o realizaci investic.

Dals$i moznosti vyuZziti fuzzy logiky v podnikové ekonomice zahrnuji zejména

nasledujici (Sojka et al., 2005):

e umoznuje fidit skladové zasoby pii nejisté poptidvce a optimalizovat

objednavky,

e umoznuje personalizovanad doporuceni produkti podle neurcitych zakaznickych

preferenci,

e pouziva se v expertnich systémech pro podporu manazerského rozhodovani

v nejistych podminkach,

e usnadiluje hodnoceni kandidatd pfi naboru na zékladé subjektivnich kritérii.
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Dle Dymowe (2011) je teorie fuzzy mnozin casto vyuZzivana v ekonomickych
a finan¢nich aplikacich pro modelovéani neprobabilistické nejistoty. V ekonomii a financich
se fuzzy mnoziny pouzivaji naptiklad pro hodnoceni investic, kde je tieba brat v ivahu
faktory, které nelze presné predikovat a Casto jsou vyjadieny verbalné. Dale se vyuzivaji pro
modelovani expertnich znalosti v rozhodovacich systémech pro obchodovéni s akciemi.

(Dymowa, 2011)
Nastroje fuzzy logiky dle Sojky (2005) a ostatnich jsou nésledujici:
e Excel,
e FuzzyTech,

e MATLAB - Fuzzy Logic Toolbox.

3.2.2 Umélé neuronové sité

Neuronové site, které predstavuji jednu z variant vypocetnich modelt pouzivanych v umélé
inteligenci, jsou stale Castéji diskutovany v souvislosti s dynamickym rozvojem modernich

informacnich technologii. (Vochozka et al., 2017)

Um¢la neuronova sit’ jakozto analyticky nastroj simuluje myslenkové procesy ¢loveéka
prostiednictvim specifickych algoritmd. Svym principem fungovéani lze neuronova sit’
chapat jako model biologické nervové soustavy, pficemz jeji struktura ptipominé uspofadani

neuront — zakladnich stavebnich jednotek této soustavy. (Vochozka et al., 2017)

Biologicky neuron si lze zjednoduSené piedstavit podle obrazku 1. Sklada se z vice
vstupll (dendrith), téla (somatu) a jednoho vystupu (axonu). Vstupy jsou v bufice zpracovany
a vystupni signdl je dale pfendSen axonem aZ k zakonceni (synapsim). Tyto synapse pak
ovlivilyji dendrity dal§ich neuronti a zajiSt'uji tak prenos informace v rdmeci celé nervove site.

(Sojka et al., 2005)

Dendridy
~
.\_\. -..'\._
- |~ Axon '
— O - ——<
~—, _— Télo Y
— )
Synapse

Obrazek 1 Schéma biologického neuronu (Sojka et al., 2005)
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Umély neuron, ozna¢ovany také jako formalni neuron, je charakterizovan kone¢nym
poctem vstupti, které do n¢j vstupuji. Tyto vstupy lze ptipodobnit dendritiim biologickych
bunék — pienaseji informace do ,,t€la* neuronu, kde dochazi k jejich zpracovani. Um¢ly
neuron ma stejné jako nervova bunka vzdy pouze jeden vystup, jehoz ukolem je ptredavat

déle zpracovanou informaci. (Vochozka et al., 2017)

Jelikoz neuronové sit’ predstavuje pocitacovy ¢i matematicky model biologické
nervové soustavy, vykazuje sni urcitou podobnost i po funkéni strance. Slouzi jako
analyticky nastroj, ktery na zéklad¢ zadanych vstupnich hodnot provadi jejich vyhodnoceni
a generuje vystupy. Tyto vystupy mohou byt ¢astecné definovany predem, pfi¢emz jejich
konkrétni podoba zavisi na zpisobu strukturovani sit¢ a zvoleném algoritmu uceni.

(Vochozka et al., 2017)

Umeélé neuronové sité¢ (ANN) jsou oznacovany jak tzv. ,.Cerna skiinka®, jelikoZ jejich
vnitini struktura neni zcela transparentni. Pii modelovani systémut timto zplisobem se
obvykle definuji pouze zékladni predpoklady, které umoziuji popsat chovani systému
prostfednictvim funkce realizujici transformaci mezi vstupy a vystupy. Neuronové sité jsou
vhodnym nastrojem v ptipadech, kdy je modelovany proces ovliviiovan ndhodnymi vlivy
a deterministické zavislosti jsou natolik slozité a provazané, ze je nelze analyticky oddélit
¢i jednoznacné identifikovat. Jsou proto vyuzivany zejména pti modelovani komplexnich,
Casto nevratnych strategickych rozhodnuti, jako je naptiklad investi¢ni rozhodovani. (Sojka

et al., 2005)

Funkce umélé neuronové sité jako ,,cerné skiinky* probiha zpravidla ve dvou fazich.
V prvni fazi plni sit’ roli ,,zvidavého Zdka®, kdy se na zéklad¢ trénovacich dat uci nastavit
své parametry tak, aby odpovidaly pozadované topologii sit¢ a optimalizovaly vystup.
Ve druhé fazi pfechazi sit’ do role ,,odbornika®“, kdy na zéklad¢ ziskanych znalosti generuje
vystupy pro nové vstupy. Pfi nadvrhu neuronové sité€ je nezbytné stanovit strukturu sité, tj.
rozvrzeni jednotlivych vrstev (vstupni, skrytd, vystupni), pocet vstupnich a vystupnich
neurond, zpisob propojeni mezi jednotlivymi vrstvami (formulace ptenosovych funkci),
zpisob uceni (s ucitelem, bez ucitele, v epochach) a mechanismus akumulace a vyuzivani

ziskanych znalosti. (Sojka et al., 2005)

Diky tomu, Ze umélé neuronové sité piedstavuji pocitacovy model biologickych
neuronovych struktur, je mozné jejich vyuziti i v lékafském vyzkumu, zejména pii studiu
fungovani lidského mozku ¢i nervové soustavy zivych organismi obecné. (Vochozka et al.,

2017)
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ANN lze rovnéz porovndvat s tradiCnimi statistickymi ndstroji pouzivanymi
k prognézovani. Jak uvaddi Dymowa (2011): Neuronové sit€¢ umoziuji aproximovat jak
linearni, tak nelinedrni funkce a dosahuji vynikajicich vysledki v aplikacich zaméfenych na

klasifikaci, predikci budoucich hodnot, modelovani a fizeni procest*. (Dymowa, 2011)

Dle Vochozky (2017) Ize neuronové sité vyuzit v Siroké Skale oblasti, mezi nez patii
pramyslova vyroba a obchod, bankovnictvi a finanénictvi, 1€katstvi, doprava, energetika
a vodni hospodafstvi, meteorologie, zemédélstvi, bezpecnostni a obranné systémy,

ekonomie, ekologie, a dalsi védni discipliny.

Dymowa (2011) déle uvadi konkrétni piiklady aplikace umelych neuronovych siti

v ekonomickém a finan¢nim prostiedi:
e piedpovéd bankrotu a audit,

e vcasna predikce ekonomické krize: ekonomické krize v 90. letech podnitily
potfebu systémit v€asného varovani. ANN se zkoumaji jako nastroj pro

trénovani téchto systémd,

e feSeni problémil rozvrhovéani vyroby: je popsdna neuronova sit’ pro problém
rozvrhovéni dilenské vyroby, jejiz struktura a propojeni neuronti se adaptivné

méni podle aktudlnich omezeni,

e piedpovéd a obchodovani na akciovych trzich: analyza denni a tydenni
Yy
predvidatelnosti vynost akcii na mnoha trzich pomoci line4rnich i nelinearnich

modeld ANN.

Neuronové sit¢ maji schopnost extrahovat pravidla a trendy 1 z velmi sloZitych
datovych struktur. Jednou zjejich klicovych vlastnosti je schopnost zobecnéni — tedy
predikce hodnot, které nebyly obsazeny ve trénovacich datech, coz pii spravné aplikaci
umoziuje dosahovat vysoké piesnosti vysledki. Diky tomu jsou neuronové sité vyuzivany

v celé rad€ odvétvi. (Uldrich a Jurczyk, 2014)

Uldrich a Jurczyk (2014) uvadéji nésledujici priklady, kde se neuronové sité aplikuji

nejcastéji:

odhad dynamické stability u energetickych systému,

e rozpozndni poruch stroji a vypocetni techniky,

1ékatstvi — detekce a odhad velikosti tumoru, chemicka diagnostika,
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e dopravni signalizace,

e rozpoznani kvality vyrobku bez nutnosti laboratornich experimentt,
e samoobsluzné mechanismy (subsystémy fizeni budov),

e optické rozpoznavani textd, pisma a podpist,

e systémy pro prevod mluvené fe¢i do pisemné podoby,

e odhad kvality ropnych produkta.

Dostal (2015a) uvadi nékolik konkrétnich oblasti, v nichz Ize neuronové sité efektivné

vyuzit, naptiklad:

e predikce hodnot Casové fady — vypocet vyvoje kurzu mény dolaru k Ceské

korung,
e feseni klasifikac¢nich problémii,
e vygenerovani klice.

Neuronové sité si postupné ziskaly pevné misto také ve finan¢nim rozhodovani.
Vysledky vyzkumu zamétené na schopnost téchto siti pfedvidat financni vykonnost vSak
zUstavaji nejednoznacné. Srovnani jednotlivych studii je komplikovano rozdilnymi
metodologickymi pfistupy a pouzitymi evaluaénimi kritérii. Pfesto jsou publikovany
vysledky, které umoznuji ¢astecné hodnoceni efektivity neuronovych siti, naptiklad pfi

vybéru akcii nebo sestavovani investicnich portfolii. (Dymowa, 2011)

3.2.3 Teorie chaosu

Teorie chaosu, pivodné¢ formulovana v oblasti technickych véd, se zabyva chovanim
nelinearnich systémd, které vykazuji urcitou vnitini strukturu a skryty ¥ad, ale piesto se jevi
jako systémy fizené ndhodnymi jevy. Procesy v ekonomice maji nelinearni charakter. Je-li
v systému pfitomna nelinedrni dynamika, mize deterministicky systém generovat ndhodné
vyhlizejici vysledky, které ale mohou zahrnovat trvalejsi trendy a cykly. Také ekonomika se
muZe nachizet ve stavu s riiznou mirou fadu, chaosu a nahodilosti. Napf. fadné fungovani
ekonomiky je naruseno piirodnimi katastrofami, politickymi zménami atd. (Sojka et al.,

2005)
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S chaosem jsou spojovany tyto pojmy: neusporddanost, nepiedvidatelnost,
nejednoznacnost, nepochopitelnost, nesrozumitelnost, nepiehlednost, nejasnost, nepotradek.

V soucasnosti rozliSujeme: (Janicek a Marek, 2013)
e chaos subjektovy — ten se vyskytuje u clovéka a miize byt ptimy nebo nepiimy,
e chaos objektovy — je to chaos vznikajici na objektech.

Deterministicky chaos se vyskytuje u nelinearnich dynamickych soustav, které jsou za
urcitych podminek vysoce citlivé na odchylky ve vstupnich datech do algoritml feSeni
procest. Procesy jsou deterministicky popsany, ale vykazuji nepfedvidatelné (chaotické)

chovani. (Janicek a Marek, 2013)

V souvislosti s chaotickymi systémy byva zmiiovan pojem atraktor. Atraktor
ptedstavuje stavovou veli¢inu, ktera uréuje rovnovazny stav systému (napt. ekonomického).
Tento rovnovazny stav vSak nemusi byt staticky — mlze se vyvijet v Case, pfiemz systém
zustava v jeho blizkosti. (Sojka et al., 2005)

Atraktory popisuji zpiisob, jakym se systémy chovaji, a pfedstavuji vzorce nebo body,
ke kterym systém tihne. Mohou popisovat koncové stavy systému. Chovani systému miize
byt ovlivnéno zpétnovazebnimi mechanismy (pozitivnimi a negativnimi). Atraktory
souviseji s uspofadanymi hranicemi — tedy s limity, v ramci kterych systémy funguji,
a svizemi reality, které mohou pusobit jako atraktory ovlivitujici jednotlivce. (Pryor
a Bright, 2011)

Atraktor miiZe byt: (Sojka et al., 2005)

e bodovy, kdy rovnovéha je pfedstavovana bodem, napft. kyvadlo,

e cyklicky, kdy rovnovédha je pfedstavovana limitnim cyklem, napt. dodavame

kyvadlu stalou energii,

e chaoticky, kdy hovotime o tzv. dynamické rovnovaze, napt. doddvame kyvadlu

energii nepravidelné.

Pryor a Bright (2011) k tomuto ¢lenéni dodavaji jesté torusovy atrakator, kdy se systém

opakuje, ale nikdy se neopakuje ptesné stejné, sleduje predvidatelnou, ale komplexni cestu.

Chaoticky atraktor si lze pfedstavit nasledovné:
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Economics Atractor I ® P Dostd

Obrazek 2 Znazornéni chaotického atraktoru (Sojka et al., 2005)

Oblast stability je definovana pasmem mezi vnéj$i a vnitini elipsou, v némz je
zakreslovana trajektorie systému, jez nikdy neptebira stejnou podobu. Protoze je usilovano
o stabilitu systému, je tato trajektorie pfitahovana (angl. slovo attract znamena ptitahovat)

k prosttedni elipse. (Dostal, 2015a)

Jednim z klicovych konceptli spojenych s teorii chaosu je ,,Motyli efekt”, ktery
zdiraziuje citlivost na pocate¢ni podminky — malé zmény v pocatecnim stavu mohou vést

k dramaticky odliSnym, nepomérnym vysledkiim v pozd¢€j$im case. (Pryor a Bright, 2011)

Dostal (2015a) dale uvadi vyuziti teorie chaosu zejména pii vyhodnocovani ¢asovych
fad, pficemz predikce ekonomického vyvoje je omezena soucasnymi znalostmi, coz €ini

dlouhodobé¢ piedpoveédi nejisté. (Dostél, 2015a)

3.2.4 Genetické algoritmy

Genetické algoritmy jsou v soucasnosti nejrozsifenéjSi a nejpropracovanéjs$i metodou
aplikovanou v oblasti podnikatelstvi a vefejné spravy. Jsou vyuZzivany zejména v pifipadech,
kdy by nalezeni vyzadovalo extrémni vypocetni ¢as. Diky tomu umoznuji efektivni feSeni
slozitych problémil velmi elegantné. Inspiraci pro jejich vznik se staly genetické procesy
pozorované v piirod¢, které byly popsany jiz v 19. stol. J.G. Mendelem a dale rozvijeny
Charlesem Darwinem. Na zakladé svych pokusi Mendel formuloval tfi pravidla, kterd

pozdéji vesla ve znamost jako Mendelovy zakony. (Dostal, 2015a)
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Prikopnikem v oblasti genetickych algoritmii byl John Holland, jenz se zabyval
studiem elementarnich procesi v populacich, které jsou zevolucniho hlediska
nepostradatelné. Na zaklad¢ téchto vyzkuml byl geneticky algoritmus navrzen jako

abstrakce odpovidajicich biologickych procest. (Hynek, 2008)

Genetické algoritmy jsou zaloZeny na mysSlence darwinowského principu evoluce.
Hledani optimalniho (nebo alespon dostatecné vyhovujiciho) fesSeni je realizovano formou
soutéze v ramci populace postupné se vyvijejicich feSeni. Aby bylo mozné urcit, ktera
individua maji vétsi pravdépodobnost podilet se na vyvoji hledaného feseni, musi byt jejich
zpusobilost kvantifikovdna. V této souvislosti se mluvi o ohodnoceni, mife kvality,

vhodnosti, sile ¢i reprodukcni schopnosti individua. (Hynek, 2008)

Genetické algoritmy jsou bézné€ vyuzivany k feSeni rozmanitych optimaliza¢nich uloh.
Jednoduché extrémalni ulohy byvaji navic €asto vyuzivany k nazornému ptedvedeni jejich

snadné aplikovatelnosti a funk¢nosti téchto algoritmti. (Hynek, 2008)

3.2.5 Shrnuti dalSich soft computingovych metod

Datamining neboli ,,dolovani dat“ je oborem, ktery zastfeSuje Sirokou Skalu technik,

pouzivanych v fadé odvétvi. (Dostal, 2015a)

Algoritmus dolovani dat je dobfe definovany postup, ktery piijima data jako vstup
a produkuje vystup ve formé€ modelil nebo vzort. Cilem algoritmii dolovani dat je Casto najit
modely nebo vzory, které dobie zobeciiuji na nova, nevidéna data a vyhnout se pfeuceni

dané datové sady. Volba skorovaci funkce by méla toto zohlednit. (Hand et al., 2001)

Cilem podniku je dosazeni vyssiho zisku, snizeni naklad a minimalizace rizika ztrat.
K naplnéni tohoto cile napomahd datamining, prostfednictvim né¢hoz jsou ziskavana
a vyhodnocovéna data, na jejichz zdkladé mohou byt identifikovani novi zékaznici, odhaleni

rizikovi zédkaznici a vytipovani zékaznici, které by bylo mozné ztratit. (Dostal, 2015a)

Model chovani zdkaznika mtzZe byt chapan jako odladény program, v némz je vyuZita
fuzzy logika, neuronové sit€¢ nebo evolu¢ni algoritmy. Pro vypocet takovych modelu je
nezbytné ziskani kvalitnich a relevantnich zdrojovych dat. (Dostal, 2015a)

Dostéalem (2015a) je uvedeno nasledujici vyuziti dataminingu:

e aplikace fuzzy logiky na ptikladu ptimého marketingu — zda zdkaznika navstivit

osobné¢, zaslat mu dopis nebo zdkaznika neoslovovat,
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e aplikace neuronové sité na ptikladu vyhodnoceni miry rizikovosti klienta, ktera

muze byt hodnocena Skalou 0 az 100 %.

Evolu¢ni algoritmy jsou vyuzivany pfi feSeni rozmanitych problémd, s nimiz se lze
setkat v oblasti fizeni podnikll a vefejné spravy. Ve srovnani s tradi¢nimi vyhledavacimi
algoritmy je jejich piinos spatiovan zejména ve schopnosti efektivnéji nalézat globalni

extrém, tedy fesSeni blizici se optimalnimu. (Dostal, 2015a)

Hlavnim divodem, pro¢ jsou tyto typy algoritmli navrhovéany a testovany, je jejich
predpokladand aplikace napf. v oblasti rozvrhovani vyroby, sestavovani vyukovych rozvrhd,
optimalizace ekonomickych problémi ¢i optimalizace technickych systému s Casove
proménlivou uc¢elovou funkci. Optimalizaci prostfednictvim evolucnich algoritmli mtze byt
dosazeno vyssi kvality feSeni danych tuloh a zkvalitnéni rozhodovani, coz se mlize odrazit

v minimalizaci rizik, ztrat a nadkladt. (Dostal, 2015a)
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4 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Podnikova ekonomika je védni disciplina, ktera se zamétuje na podnik jako instituci. Studuje
jeho cile, funkce, organizac¢ni struktury a fizeni. Podnik je instituce zfizené k podnikatelské
¢innosti, jejimz cilem je vyrabét a trzn¢ realizovat produkty a sluzby pro zdkazniky a zaroven
uspokojovat potteby téch, ktefi jsou s podnikem spjati. Primarnim ucelem podniku je
generovani zisku. Efektivnost podniku je vyjadiena jeho schopnosti vyrabét produkty

uspokojujici trzni poptavku pii optimalnim vyuziti vyrobnich faktort.

Podnikatel je nositel podnikédni, fyzickd nebo pravnicka osoba, pravné samostatny
a vlastnicky oddéleny subjekt, vykondvajici Cinnost vlastnim jménem a na svou

zodpovédnost.

Obchodni spolecnosti se déli na osobni (vefejnd obchodni spole¢nost, komanditni
spolecnost) a kapitalové (spole¢nost s ru¢enim omezenym, akciova spolecnost). Klasifikace
podle velikosti déli podniky na velké, stfedni, malé a mikropodniky. Kritéria zahrnuji pocet

zaméstnanct, ro¢ni obrat, hodnotu majetku nebo zisku.

Hospodateni podniku je sledovano pomoci rozvahy, zékladniho Ucetniho vykazu
poskytujiciho ptehled o struktufe majetku (aktiva) a zdrojich financovani (pasiva), pficemz

aktiva se musi rovnat pasivim.

Finanéni analyza je systematicky rozbor dat zucetnich vykaz. Slouzi
k vyhodnocovani uspéSnosti firemni strategie, hodnoceni minulosti, soucasnosti

a ptredpovidani budoucich finan¢nich podminek.

ror

Okoli podniku formuje finan¢ni fizeni a rozhodovani. Finanéni trh je nedilnou soucasti

finan¢niho systému a spojuje subjekty s pifebytkem/nedostatkem finanénich zdrojt.

Manazerské rozhodovani je klicova role v procesu fizeni. Je to hledani optimalniho
feSeni problému s ohledem na cil, pfi¢emz musi existovat alespont dv¢ varianty feSeni. Prvky
rozhodovaciho procesu zahrnuji stanoveni cile, definovani kritérii, urceni subjektu/objektu,
formulaci variant a posouzeni stavi. Riziko je vnimano jako hrozba, ktera miiZe negativné
ovlivnit cile, ale i jako pfilezitost, pokud je fizeno. Identifikace rizika je klicova faze risk

managementu.

Pokrocilé metody manazerského rozhodovani, jako fuzzy logika, umélé neuronové sité
a genetické algoritmy, umoziuji ziskat kvantitativni podklady pro rozhodovéani a navrhovani

optimdlnich systémi. Tyto metody spadaji pod soft computing, soubor vypocetnich technik
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zabyvajicich se aproximaci feseni slozitych problému zahrnujicich neurcitost a nepiesnost.

Inspiraci Cerpaji z ptirodnich jevii nebo biologickych systémil.

Soft computingové metody v oblasti podnikové ekonomiky mohou byt vyuzity
k optimalizaci procest, predikci trendu, rozhodovani v podminkach nejistoty a automatizaci

analyzy dat.

Fuzzy logika umoznuje modelovat riziko a nejistotu ve finanénim rozhodovéani,

naptiklad stanoveni finan¢nich tokt u investi¢niho projektu.

Neuronové sité se pouzivaji k predikci akciovych trhli, ménovych kurzii, cen komodit,
predikci poptavky, automatizovanému hodnoceni bonity klientt, detekci podvodu, simulaci

rozhodovacich procesii a analyze vykonu zaméstnanci.

Teorie chaosu pomaha identifikovat skryté vzory v pohybech cen, mén, komodit, urcit
rychlost odchylky trhu od rovnovahy, ptizptsobit investi¢ni strategie. Poméha identifikovat
situace nahlych zmén (napt. cash flow) a predikovat sezénni vykyvy a nahlé zmény

poptavky. Nelinearni modely pomahaji optimalizovat produkéni strategie a snizovat odpad.
Evolu¢ni algoritmy optimalizuji investi¢ni strategie, podnikové strategie (cenova
politika, fizeni kapacit), a poméhaji identifikovat vzorce podvodného jednéni. Genetické

algoritmy optimalizuji planovani smén a schvalovaci kritéria tivéra.
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II

PRAKTICKA CAST
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5 ANALYZA MOZNOSTI VYUZITIi SOFT COMPUTINGOVYCH
METOD

Soft computingové metody jsou v oblasti podnikové ekonomiky vyuzivany k optimalizaci
procesu, predikci trendid, podpofe rozhodovani v podminkach nejistoty a automatizaci

analyzy dat.

5.1 Vyuziti fuzzy logiky v podnikové ekonomice

Podle Dostala (2015a) miize byt fuzzy logiky vyuzita naptiklad pti rozhodovani advokatni
kancelare o pfijeti klienta. Tento pfistup je snadno adaptovatelny i na rozhodovaci procesy

v jinych typech podnikii, naptiklad pti vybéru klienta nebo dodavatele.

Dostal (2015b) uvadi vyuziti fuzzy logiky v ekonomickém vyzkumu, zejména pii
predikci ekonomickych Casovych fad a volatility kapitdlovych trhi. V podnicich je fuzzy
logika vyuzivana pfti fizeni vztahl se zdkazniky a fizeni zdrojli, coz umoznuje snizit naklady,
zvysit zisk a prispét tak k efektivnéjSimu provozu firmy. Dale je uvedena moznost

modelovani ¢asovych fad a pouziti fuzzy logiky pii ndkupu a prodeji na finan¢nich trzich.

Konkrétni vyuziti fuzzy logiky je popsano v bakalaiské praci Schejbalové (2021), kde
je feSeno rozhodovani o koupi podnikového vozidla. Nejprve je ukdzano, jak by rozhodnuti
kilometra a typu prevodovky. V ramci kazdého kritéria jsou vybrany tfi odpovidajici vozy,
pfi¢emZ se pokazdé jedna o jinou trojici. Pro ucely rozhodovani pomoci fuzzy logiky je
vytvofena tabulka obsahujici intervaly pro cenu, pocet najetych kilometrli a platnost
technické kontroly. Hodnoceni je provedeno pomoci tabulek a matic v programu Excel.
Jednotlivym kritériim byly pfidéleny body dle preferenci. Zminéna je i moZnost vyuziti

fuzzy logiky pfi vybéru povinného ruceni k autu.

Ve své bakalatské praci se Konatik (2024) zabyval hodnocenim finan¢niho zdravi za
pomoci fuzzy logiky. Vytvoieny model fuzzy analyzy byl vyuzit ke srovnani tfi firem na

zaklad¢ vypoctenych ukazatelli aktivity, rentability, likvidity a zadluZenosti.

Cejkou (2008) byly v bakalatské praci navrzeny finanéni modely, které umoziujici
realizovat riziko a nejistotu pfitomnou ve finanénim rozhodovani. Jako ptiklad bylo uvedeno
rozhodovani firmy o investi¢cnim projektu s tfiletou zivotnosti, kde jsou budouci finan¢ni

toky urCovany pomoci fuzzy logiky. Déle bylo popsdno posouzeni finan¢niho zdravi
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podniku za pomoci simula¢niho prostfedi Fuzzy toolbox pro Matlab na zaklad¢é ukazatela

rentability, zadluZenosti a likvidity.

Doskocilem (2009) byla v jeho disertacni praci zpracovana metodika zjisStovani bonity

klienta v pojistovnictvi za pomoci vyuziti fuzzy logiky.

Prakticky ptiklad vyuziti fuzzy logiky ve firmé popsal Jura (2003), jedné se o pouziti

fuzzy regulatoru pfi fizeni teploty v susSici peci.

Dalsi vyuziti fuzzy logiky bylo popsédno Dostalem (2017):

Problematika potencidlu statti z podnikatelského hlediska, kdy je rozhodovani

podnikatele o vstupu na zahrani¢ni trh modelovano fuzzy logikou.

Aproximace ¢asovych fad, pficemz byla zdiraznéna vyhoda u ekonomickych

fad s vysokou mirou chaoti¢nosti.

Haskova (2021) ptedstavila aplikace fuzzy logiky v nasledujicich ptipadech:

rozhodovani manazera pti vybéru jednoho ze dvou vyrobnich zatizeni,
odhad rizika zahrani¢nich investic na zakladé hodnot ratingovych index,

hodnoceni ekonomické efektivnosti projekti v podminkéch nejistoty, zamétené

na rentabilitu investic,

hodnoceni ekonomické efektivnosti investi¢nich projektd s pfihlédnutim

k zdsahtim manazeru.

Podle Dymowe (2011) je fuzzy logika vyuzivdna pii vicenasobném rozhodovéani,

napftiklad pro porovnani fuzzy ¢isel nebo intervalt. K dalSim oblastem aplikace patfi:

vybér materialu nastrojové oceli,
hodnoceni investi¢nich projekti,

stock screening (vybér akcii) a hodnoceni akcii, pficemz fuzzy logika tvofi

zaklad expertnich systémil pro podporu obchodovani na akciovych trzich,
hodnoceni a optimalizace rozpoctovani,
analyza ziskovosti,

posouzeni fuzzy Cisté hodnoty a rizika,
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feSeni problému distribuce pomoci rozsifeni simplexové metody, které vyuziva

pravidla fuzzy aritmetiky a metodu porovnani fuzzy hodnot.

5.2 Vyuziti neuronovych siti v podnikové ekonomice

Dle Dymowe (2011) lze neuronové sité vyuzit v nasledujicich oblastech:

Ptedpovéd bankrotu a audit — ANN jsou vhodné pro predikci bankrotu, nebot’
se jednd o slozitou oblast, ktera dosud postrdda jednotnou teorii, avSak
disponuje rozsahlymi datovymi soubory. ANN se rovnéz vyuzivaji pro audit a

hodnoceni rizik.

Vcasna predikce ekonomické krize — neuronové sité¢ se zkoumaji jako néstroj

pro trénovani systému v€asného varovani.

ReSeni problémi rozvrhovani vyroby — napt. pfi feSeni problému pritokoveé

dilny s cilem minimalizovat primérny ¢as prichodu vyrobnim systémem.

Ptedpovéd’ a obchodovani na akciovych trzich — neuronové sité se vyuzivaji
k predikci vynost akcii pomoci linedrnich i nelinedrnich modeld. Vyzkumy
vSak ukazuji, Ze nelinearni modely neposkytuji vyrazné lepsi vysledky nez
modely linearni a ze po zohlednéni transakénich nakladi ztistavaji akciové trhy

obecn¢ nepiedvidatelné.

Finan¢ni rozhodovani — vyzkumy zaméfené na schopnost neuronovych siti
piredpovidat finanéni vykonnost pfinaseji smiSené¢ vysledky. Srovnani
jednotlivych studii je navic obtizné z dlivodu rozdilnych metodickych pfistupi

a hodnoticich kritérii.

Dymowa (2011) uvadi konkrétni piiklad vyuZiti umélych neuronovych siti pfi

charakterizaci vztahu mezi vstupy a vyrobou elektfiny jako vystupem. Zaroven navrhuje

alternativni metodu input — output analyzy zaloZenou na vrstveném modelu neuronové sit¢,

ktera je vhodna pro modelovani dynamickych ekonomickych systémi.

Dalsi vyuziti neuronovych siti, zejména v oblasti podnikové ekonomiky, uvadi

Vochozka (2017). Podle né¢j mohou neuronové sité slouzit pro:

predikci ¢asovych fad,

operativni fizeni v Case,
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e tvorbu modell spotieby,

e stanoveni burzovnich indexu,

e Kklasifikaci vysledkl akciové spolecnosti,

e zpracovani marketingovych studii,

e f{izeni pracovnich operaci i celého vyrobniho procesu,
e investi¢ni rozhodovani,

e odhady cen vyrobkd a mnozstevni odhady,

e ocenovani bonity klienta,

e rating podnikl — bonita, riziko bankrotu,

e piedpovéd obchodniho Uspéchu podniku — na zéklad€ trzeb z produkce

vlastniho zbozi a sluzeb; investi¢ni zisky,

e piedpoveéd bankrotu obchodnich bank, finanéni situaci podnikl v jednotlivych

hospodatskych odvétvich,
e predikce hrubého doméciho produktu a modelu spotieby.

Dostal (2017) uvadi vyuziti neurnovych siti v oblasti podnikové ekonomiky naptiklad

pro:
e detekci pravdépodobnosti odchodu zdkaznika,
e predikci ¢asovych fad se sezonni a trendovou sloZzkou.

V habilitaéni praci Sulef (2023) uvadi, Ze neuronové sité patii mezi nejpopularné;si
nelinearni prognostické metody v ekonomii. Diky schopnosti pracovat s vétSim mnoZstvim
proménnych jsou casto vyuzivany k predikci vyvoje jednotlivych sektorti, cen akcii ¢i
komodit. Uplatnéni nachdzeji také v oblasti bankrotnich modeld, kde samostatné¢ — nebo

Castéji ve spojeni s dal§imi metodami — pfekonévaji tradi¢ni statistické ptistupy.

Stastny, Pokorny a Motycka (2007) se ve svém vyzkumu vénovali aplikaci metod

umeélé inteligence v ekonomické oblasti. Identifikovali n€kolik oblasti vyuZiti:

e predikce vyvoje ekonomickych ukazateli pomoci modelu pro odhad trendu

vicevrstvé perceptronové neuronove site,

e implementace podnikovych rozhodovacich procest a pravidel,
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e identifikace zdkaznickych preferenci.

Soucasti vyzkumu byl také projekt klasifikace podnikové finan¢ni situace, ktery fesi
ulohu pfitazeni podniku do jedné z pfedem definovanych kategorii. Vstupnimi proménnymi
byly finan¢ni ukazatele likvidity, zadluzenosti, aktivity a rentability. Vystupni klasifikacni
kategorie Ize stanovit finan¢nim expertem s ohledem na specifika dané¢ho trzniho segmentu
a ¢asového obdobi tak, aby odpovidala b&Zné vyuzivanym typtim hodnoceni. (Stastny et al.,

2007)

Dalsi moznosti vyuziti umélych neuronovych siti v ekonomické praxi uvadéji Uldrich

a Jurczyk (2014), a to:
e predikci reakce spotiebiteli na nové zbozi,
e detekce uvérového rizika,
e identifikaci potenciélnich pojistnych podvodd.
Neuronové sité (Uméla inteligence, 2025):

e pomdhaji pii predikci poptavky po zbozi na zikladé sezonnich trenda

a historickych dat;
e simuluji slozité rozhodovaci procesy na zaklad¢ historickych dat;
e pomahaji pfi analyze vykonu zaméstnanci a predikce fluktuace pracovniki;
e pouzivaji se k detekci podvodného chovani v G€etnictvi nebo pfi transakcich.

Dymowa (2011) se mimo jiné zabyva vyuzZitim kombinace fuzzy logiky a umélych
neuronovych siti, tuto moZnost nazyva fuzzy neuronova sit’. Tyto hybridni modely propojuji
vyhody obou pfistupli — schopnost zpracovavat neurcitou a jazykové proménné (fuzzy
logika) a schopnost u¢eni z dat (neuronové sit€). Uplatnéni fuzzy neuronovych siti se

nachdazi predevsim v nasledujicich oblastech:
e inteligentni systém na podporu obchodovéani s akciemi,

e rozhodovani a obchodovani na spekulativnich akciovych trzich, a to zejména
diky schopnosti predikce potencidlnich zlomovych bodi, které mohou vést

k vyznamné& vy$§im vynostm.
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5.3 Vyutziti teorie chaosu

Mandelbrot a Hudson (2008) uvadéji, ze finanéni trhy nevykazuji stabilni
a predvidatelné chovani, jak se ¢asto predpoklada v klasické ekonomii, ale naopak se chovaji
chaoticky a fraktalné. Teorie chaosu zde nachazi vyuziti pti analyze casovych fad cen akcii
a komodit, modelovani volatilnich trznich pohybi a v€asné detekci bublin a kolapsti.
Fraktalni struktury umoziuji zachytit komplexni a opakujici se vzory, které by jinak ziistaly
skryté, a tim ptispivaji k lepsi sprave investicnich portfolii a fizeni rizik.

Praktické vyuziti téchto principi demonstruje diplomova prace Sadila (2016), ktera
analyzuje data z finan¢nich trhtt pomoci R/S analyzy. Elliottovych vin a Fibonacciho

nastroji. Vystupy téchto analyz slouZzi jako podklad pro obchodni rozhodnuti.

Tuto teorii ilustruje diplomové prace Hnilické (2019), kterd se vénuje kvalitativni
analyze modelll hospodaiského cyklu typu akcelerator-multiplikator. Zamétuje se na
Hickstiv model celkového vystupu ekonomiky a jeho rGzné varianty, pfi¢emz analyzuje

stabilitu a chaotické chovani v téchto modelech.
Moznosti vyuziti teorie chaosu (Umél4 inteligence, 2025):
e pomaha identifikovat skryté vzory v pohybech cen, mén nebo komodit;

e pomaha urcit, jak rychle se trh odchyluje od rovnovahy, coz je uZite€né pii

modelovani volatility;

e umoznuje prizplsobit investi¢ni strategie podle chaotickych trznich trendi;

e pomoci chaotickych modell 1ze nastavit lepsi strategie pro zvladani necekanych
krizi;

e pomaha identifikovat situace, kdy mlZe dojit k nahlym zménam, naptiklad
v cash flow nebo ve financ¢ni stabilité firmy;

e chaotické modely poméahaji predpovidat sezonni vykyvy a ndhlé zmény, protoze

poptavka po produktech ¢asto nevykazuje linearni rast;

e nelinearni modely umoznuji optimalizovat produkéni strategie a sniZovat

odpad, vzhledem k tomu, Ze vyrobni linky podléhaji slozité¢ dynamice;

e pomaha pochopit, jak se nové technologie $iti v podniku a jaké faktory ovliviiuji

rychlost adaptace na zmény.
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5.4 MozZnosti vyuziti dalSich soft computingovych metod

Madcéra (2024) se zabyva aplikaci genetickych algoritmt pfi trénovani neuronovych siti
pro analyzu vysokofrekvenc¢nich finan¢nich dat. Uvadi, ze evolu¢ni algoritmy umoziuji
efektivni optimalizaci parametri neuronovych siti, coz vede k pfesnéjSim predikcim
finan¢nich trhG. Praktické vyuziti spocivd v automatizovaném obchodovani, kde
optimalizované modely mohou reagovat na rychlé zmény na trhu a tim zvySovat ziskovost

obchodnich strategii.

Nguyen (2011) se zamé&fuje na vyuziti evolucnich algoritmt pro feSeni kontinualnich
dynamickych optimaliza¢nich problému. Uvadi, ze tyto algoritmy jsou schopny adaptivné
reagovat na zmény v prostiedi, coz je kli¢ové pro podniky operujici v dynamickych trzich.
Praktické vyuziti zahrnuje optimalizaci vyrobnich procesi, fizeni zdsob nebo planovani

logistiky, kde je potfeba neustale pfizpuisobovat strategie aktudlnim podminkam.

Palmer (2019) se zabyva aplikaci evolucnich algoritmt v oblasti ocenovani derivata.
Uvadi, Ze tyto algoritmy umoznuji efektivni hledani optimélnich parametri v komplexnich
finan¢nich modelech, coz vede k pfesn¢jSimu ocefiovani financ¢nich nastrojii. Praktické

vyuziti spo¢iva v oblasti finan¢niho inzenyrstvi, kde pfesné oceniovani derivati je klicové

pro fizeni rizik a tvorbu investi¢nich strategii.

Korf (2020) se ve své bakalaiské praci zabyva vyuzitim optimaliza¢nich metod,
konkrétné rozhodovacich stromt, v ekonomii. Uvadi, Ze tyto metody umoziuji efektivni
modelovani rozhodovacich procesit a mohou byt optimalizovany pomoci evolu¢nich
algoritmu. Praktické vyuziti spo€iva v oblasti ekonomického modelovani a predikce, kde

optimalizované rozhodovaci stromy mohou zlepsit pfesnost a interpretovatelnost modeli.
Evoluéni algoritmy (Umél4 inteligence, 2025):
e optimalizuji investi¢ni strategie na zédklad€ simulace trzniho chovéani;

e optimalizuji podnikové strategie (napf. tvorbu cenové politiky, fizeni vyrobnich

kapacit;

e pomahaji identifikovat vzorce podvodného jedndni a optimalizovat kontrolni

mechanismy.
Genetické algoritmy (Uméla inteligence, 2025):

e optimalizuji planovani smén a rozvrZeni pracovnich tymii;
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e optimalizuji schvalovaci kritéria ivéra na zakladé trznich podminek.

Soft computing umoziuje firmam zlepsit konkurenceschopnost, automatizovat slozité

procesy a snizit rizika spojend s podnikdanim v nejistém prostiedi.
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6 MODEL FUZZY LOGIKY PRO HODNOCENI FINANCNIHO
ZDRAVI PODNIKU

V této Casti prace je analyzovan piiklad z predmétu Podnikové finance I, ktery se zamétuje
na hodnoceni finan¢ni vykonnosti podniku pomoci ukazateli rentability, zadluzenosti

a obratovosti. (Ptiklad byl ptevzat ze sbirky ptiklad k tomuto ptedmétu — Knapkova, 2024).

Zadani prikladu je nasledujici: Dvé navzdjem srovnatelné firmy doséhly ve vybranych

ukazatelich nasledujicich vysledk:

Tabulka 2 Zadani ptikladu (vlastni zpracovani)

Ukazatel Firma A Firma B
Cisty zisk 60 90
Dlouhodoby majetek 180 200
Obézny majetek 320 400
Kratkodobé zavazky 100 300
Viastni kapital 300 200
Dlouhodobé zavazky 100 100
Trzby 800 1500

Nejprve je znazornéno teSeni prikladu bez vyuziti metod soft computingu. Analyza
zacind vypoctem vybranych finan¢nich ukazatelii, k jejichz urCeni je nejprve nezbytné

stanovit piislusné polozky aktiv a pasiv.

Do aktiv se fadi dlouhodoby majetek a obézna aktiva. Na strané pasiv jsou zahrnuty
vlastni kapital, kratkodobé zavazky a dlouhodobé zavazky. PoloZzky, jako je Cisty zisk
a trzby, nejsou v této fazi vypoctu do rozvahy zahrnovany. Zékladni bilan¢ni princip — aktiva
se rovnaji pasivim — musi byt dodrZzen. Vypoctené hodnoty aktiv, pasiv a ciziho kapitalu

jsou ptfehledné uvedeny v nasledujici tabulce:
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Tabulka 3 Vypoctené hodnoty (vlastni zpracovani)

Firma A Firma B
Aktiva 500 600
Pasiva 500 600
Cizi kapital 200 200

Pro potfeby vypoctu budou vyuzity nasledujici pomérové ukazatele: rentabilita
vlastniho kapitalu (ROE), bézna likvidita (BL), celkova zadluzenost (CZ) a obrat aktiv (OA).
Tyto ukazatele se pocitaji podle standardizovanych vzorca, které byly prevzaty od Knapkové

etal. (2017):

Cisty zisk

rentabilita vlastniho kapitalu = - —
vlastni kapital

obéind aktiva

bézna likvidita = kratkodobé zavazky

) 5 cizi kapital
celkova zadluzenost = ———
aktiva

trzby

obrat aktiv = -
aktiva

Hodnoty jednotlivych ukazatell byly vypocteny a ndsledné piehledné shrnuty v tabulce

4 (vSechny udaje jsou zaokrouhleny na dvé desetinna mista):
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Tabulka 4 Vypoctené hodnoty ukazateld (vlastni zpracovani)

Firma A Firma B
ROE 0,20 0,45
BL 3,20 1,33
cz 0,40 0,67
0OA 1,60 2,50

Uvedené hodnoty samy o sob¢ neposkytuji dostatecny zaklad pro posouzeni finan¢ni
situace jednotlivych podnikii. Pro jejich interpretaci je vhodné porovnat je s doporucenymi

hodnotami naptiklad podle Knépkové et al. (2017), které jsou nésledujici:

e Rentabilita vlastniho kapitalu (ROE) — méla by byt kladna, nebot’ vyjadiuje

vynosnost kapitalu vloZzeného vlastniky
e Bézna likvidita (BL) — doporucené rozmezi je 1,5 az 2,5
e (Celkova zadluzenost (CZ) — optimalni hodnota se pohybuje mezi 30 — 60 %
e Obrat aktiv (OA) — doporucend minimalni hodnota ¢ini 1

Na zéklad€ analyzy pomérovych ukazatelii 1ze konstatovat nasledujici: Oba podniky
dosahuji kladné rentability, a tudiZ lze usuzovat na jejich schopnost generovat zisk.
U podniku A byla zjiSténa nizsi hodnota rentability vlastniho kapitalu, coz indikuje prostor
pro zlepSeni. Likvidita tohoto podniku je velmi dobra, zatimco u podniku B dosahuje hodnot
blizkych spodni hranici doporuceného intervalu. ZadluZenost u firmy A odpovidd obecnym
doporucenim, zatimco firma B tuto hranici témé&f piekracuje, coZ miiZze byt povaZzovano za

varovny signal. Vyuziti aktiv je u obou podniki efektivni.

Toto hodnoceni je vSak do znacné miry subjektivni, nebot’ zavisi na odbornych
znalostech a zkuSenostech hodnotitele, a proto miize byt vhodné vyuzit formalizovany
pfistup zaloZeny na fuzzy logice. Za timto i¢elem bude v prostiedi programu Excel vytvofen

model fuzzy logiky, ktery umoZni pfifazeni slovniho hodnoceni finan¢niho zdravi na zakladé
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bodového ohodnoceni jednotlivych ukazatelii. Tato ptipadova studie byla zpracovana na

zaklade ptikladu vyuziti fuzzy logiky v prostfedi programu Excel Dostalem (2015a).

Sestaveni transformacni matice predstavuje jeden z podstatnych krokii pti hodnoceni
finan¢niho zdravi podnikl. Jednotlivym ukazatelim je v ni pfisuzovédna bodova hodnota
podle jejich vyznamu a rozsahu moznych vysledkli. Celkem pocet 100 bodu je rozdélen
rovnomérné mezi Ctyti ukazatele (kazdy po 25 bodech), pficemz konkrétni bodové rozlozeni
zohlediiuje variabilitu jejich hodnot. Vzhledem k tomu, ze zadluZenost reflektuje miru rizika
spojen¢ho s platebni schopnosti, je v transforma¢ni matici ohodnocena vyraznéji. Stejny
postup je uplatnén i u rentability, kterd signalizuje schopnost podniku dosahovat zisku.

Ptislusné hodnoty a klasifikace jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach.
Tabulka 5 Rozsah hodnot a bodové hodnoceni rentability vlastniho kapitalu

(vlastni zpracovani)

ROE Hodnoty od Hodnoty do Bodové hodnoceni  Slovni hodnoceni
1 <0 0 2 zaporna
2 0,1 0,3 4 nizka
3 0,4 0,6 8 vyhovujici
4 0,7 1 11 vysoka

Tabulka 6 Rozsah hodnot a bodové hodnoceni béZné likvidity (vlastni zpracovani)

BL Hodnoty od Hodnoty do Bodové hodnoceni  Slovni hodnoceni
1 0 1 2 velmi nizka
2 1,1 1,5 4 nizka

3 1,6 2,5 5 idealni
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BL Hodnoty od Hodnoty do Bodové hodnoceni  Slovni hodnoceni
4 2,5 3 6 vysoka
5 3,1 5 8 velmi vysoka

Tabulka 7 Rozsah hodnot a bodové hodnoceni celkové zadluzenosti (vlastni zpracovani)

(074 Hodnoty od Hodnoty do Bodové hodnoceni  Slovni hodnoceni
1 0 0,3 7 nizka

2 0,31 0,6 13 optimalni

3 0,61 1 5 vysoka

Tabulka 8 Rozsah hodnot a bodové hodnoceni obratovosti aktiv (vlastni zpracovani)

OA Hodnoty od Hodnoty do Bodové hodnoceni  Slovni hodnoceni
1 0 1 4 neefektivni

2 1,1 2 5 nizka

3 2,1 3 7 efektivni

4 3,1 5 9 vysoka

Bodové hodnoceni uvedené v jednotlivych tabulkdch bylo nasledné shrnuto do jiz

zminéné transformacni matice, viz tabulka 9.
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Tabulka 9 Transformacéni matice (vlastni zpracovani)

ROE BL cz OA

1 2 2 7 4

2 4 4 13 5

3 8 5 5 7

4 11 6 9

5 8
MAX 11 8 13 9 41
min 2 2 5 4 13

Do transformacni matice byly doplnény také dva tadky, v nichz jsou uvedeny
maximalni a minimdalni hodnoty jednotlivych sloupcti a jejich soucet. K jejich ziskani byly

vyuzity funkce Excelu MAX, MIN a SUMA.

V dalsim kroku byla vytvofena pomocnad tabulka, ve které byly jednotlivym
vypoctenym hodnotam ukazatelll pfifazeny body z transformacni matice pomoci funkce

SVYHLEDAT.

Tabulka 10 Body pfifazené vypoctenym hodnotam (vlastni zpracovani)

Firma A Firma B
ROE 4 8
BL 8 4
cZ 13 5
OA 5 7
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Na zakladé¢ této tabulky byla sestavena stavovad matice, ve které byly pomoci funkce
KDYZ porovnany hodnoty s transformaéni matici. V piipadé shody bodové hodnoty byla
pfifazena hodnota 1, v opa¢ném piipadé 0. Tento krok byl klicovy pro spravny vypocet

stavové rovnice. Pro kazdou firmu byla sestavena samostatna stavova matice.

Tabulka 11 Stavova matice firmy A (vlastni zpracovani)

ROE BL (074 OA
1 0 0 0 0
2 1 0 1 1
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
5 0 1 0 0

Tabulka 12 Stavova matice firmy B (vlastni zpracovani)

ROE BL Cz OA
1 0 0 0 0
2 0 1 0 0
3 1 0 1 1
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0

V dalsim kroku byl vypocten skaldrni soucin transformacni a stavové matice, jehoz

vysledkem je bodové hodnoceni finan¢niho zdravi podniku. V ptfipadé¢ nespravného
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sestaveni stavové matice, naptiklad pfi porovndni pouze s maximalnimi hodnotami, by

vysledek odpovidal souctu téchto maxim.

Pro kone¢né hodnoceni finan¢niho zdravi podniku bylo stanoveno bodové rozmezi, ke
kterému byla pfifazena odpovidajici jazykova proménna ve formé stru¢ného slovniho

hodnoceni. Toto hodnoceni bylo shrnuto do retransforma¢ni matice.

Tabulka 13 Retransformac¢ni matice (vlastni zpracovani)

Body od Body do Finan¢ni zdravi
0 19 velmi nezdrava
20 39 nezdravd
40 59 optimalni
60 79 zdrava
80 100 vynikajici zdravi

Skalarni soucin pro vypocet konkrétnich hodnot mél podobu znézornénou na obrazku
3. Od ziskané hodnoty skalarniho sou¢inu byla odectena suma minimalnich hodnot
bodového hodnoceni (viz transformacni matice), pfi¢emz tento rozdil byl nasledné délen
rozdilem sumy maximalnich a minimélnich hodnot. Cely vysledek byl poté vynasoben stem.
(Bunky G10 az J14 odpovidaji transformacni matici, buitkky M19 aZz P23 ptedstavuji

stavovou matici v prostfedi programu Excel).

Pismo s Zarovnani (] Cislo I

=100* ( (SOUCIN.SKALARNI(G10:114;M19:P23)-K16)/(K15-K16))

I J K L M N O P

— e

5 7 velmiwvysoka

Obrazek 3 Vzorec skalarniho soucinu (snimek obrazovky programu Excel, vlastni
zpracovani)
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Vysledky skalarniho soucinu, jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Tabulka 14 Vysledek skalarniho sou¢inu matic (vlastni zpracovani)

Vysledek skaldrniho soucinu Slovni ohodnoceni
Hodnoceni firmy A 60,71429 zdrava
Hodnoceni firmy B 39,28571 nezdrava

Hodnoceni  ziskané prostfednictvim modelu fuzzy logiky vytvofeného
v prostiedi Excelu se odlisuje od ptedchoziho navrhu, ktery vychéazel pouze z konkrétnich
vypoctenych hodnot. Toto fuzzy hodnoceni je zna¢né zjednodusené a jeho vysledek je
ovlivnén zplsobem bodového rozdéleni vstupnich hodnot, které je vzdy uiceno
subjektivnim tsudkem hodnotitele. Lze tedy konstatovat, ze vystup modelu je do znacné
miry zavisly na zkusenostech a odbornych znalostech hodnotitele. Zadané hodnoty a zptsob

jejich jazykového vyjadieni tak zasadn€ ovliviiuji vyslednou interpretaci.
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7 NAVRH MODELU NEURONOVE SITE PRO PREDIKCI
SPOTREBY MATERIALU

Byl vytvofen navrh modelu umélé neuronové sité pro predikci spotfeby materidlu ve
vyrobnim podniku, na zakladé riiznych vstupnich faktor. Model byl sestaven pomoci umelé

inteligence v programovacim jazyce R.

7.1 Uvod, popis problému a cil

Vyrobni podniky cCeli vyzvam piesného planovani spotieby materialu, které je klicové
pro optimalizaci nakladt a efektivni vyuziti zdrojt. Cilem této piipadové studie je navrhnout
a implementovat regresni model zalozeny na neuronové siti, ktery bude predikovat spotiebu
materialu na zakladé¢ vstupnich faktorti. Tento model je realizovan v programovacim jazyce
R s vyuzitim knihovny nnet. (Knihovna nnet je soucasti zdkladniho balicku R a slouzi

k trénovani jednoduchych umélych neuronovych siti pro klasifikaci i regresi).

Spotieba materialu ve vyrobnim podniku je ovlivnéna riznymi faktory, jako je pocet
vyrobenych produktl, teplota v prostiedi, po¢et odpracovanych hodin a typ pouzitého
materidlu. Cilem je vytvorit model, ktery na zakladé¢ téchto proménnych dokaZze odhadnout
spotfebu materidlu, a tim podpofit rozhodovaci procesy ve firmé pii planovani nakupu

a distribuci zdroju.

Predpokladame, ze kazdy vyrobek je slozen ze tii rGznych surovin, pficemz kazda
znich se spotfebovava v odlisSném mnoZstvi. Diky pfesnéjsi predikci bude mozné Iépe
planovat ndkup materidlu a zamezit zbyte¢nému piezasobeni nebo nedostatku surovin, coz

sp¢je k optimalizaci provozu a snizeni nakladu.

Cilem je vytvofit predikéni model zaloZeny na umélé neuronove siti, ktery bude
schopen na zdklad¢ vstupnich faktori odhadnout ocekavanou spotiebu materialu. Tento

model bude slouzit jako podplirny néstroj pro planovani zdsobovani a fizeni vyroby.

7.2 Obecny navrh architektury modelu neuronové sité

Z pohledu navrhu komplexniho modelu pro predikci spotfeby materidlu by bylo mozné

vyuzit pokrocilejsi architekturu neuronové sité skladajici se z:

e Skrytd LSTM wvrstva: 32 neuronli; umoznuje zachytit potencidlni casové
zavislosti v datech, napt. vyvoj spotieby v Case (Tato vnitini vrstva obsahuje 32

»pamétovych® kanald, jejim cilem je zachytit Casové zavislosti v datech).
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e Dense (plné propojend) vrstva: s 16 neurony a aktivacni funkci ReLU [Dense
vrstva je zakladni stavebni blok neuronovych siti. ReLU (Rectified Linear Unit)
je nelinedrni aktivacni funkce, umozniuje modelu zachytit nelinearni vztahy

mezi vstupy a vystupy].

e Vystupni vrstva: 1 neuronem a linedrni aktivaci: predikuje spojitou hodnotu

spotfeby materialu

Tato architektura by byla vhodna zejména pro sekvencni nebo Casové datové sady.
Vzhledem k tomu, Ze data pouzita v této ptipadové studii nemaji ¢asovou strukturu a cilem
je ukazat praktickou aplikaci, byla pro samotnou realizaci zvolena jednodussi struktura

modelu pomoci knihovny nnet.

Funkce ztrity — Mean Squared Error (MSE) — pouzita pro trénink modelu a
vyhodnoceni predikéni piesnosti. MSE pomahéa béhem tréninku fidit u¢eni neuronové sité
(minimalizuje chybu mezi vystupem modelu a skutenosti. Po tréninku kvantitativné

vyhodnotit, jak dobie model predikuje spotiebu materialu.

Optimalizator — Adam (Adaptive Moment Estimation) — standardni algoritmus vhodny
pro trénink hlubokych neuronovych siti. V této pifipadové studii je Adam pouzit jako
optimalizator neuronové sit¢ pii minimalizaci ztratové funkce (MSE). Je vhodny zejména
pro regresni tlohy s vice vstupnimi faktory, protoze se dobte ptizpisobuje riznorodé skale

vstupnich dat.
Parametry uceni:
e Pocet epoch: 100

Jedno epocha znamena, Ze sit’ proSla vS§emi trénovacimi daty jednou. Sit’ bude
trénovana opakované pies cely trénovaci dataset 100 x, coZ umozituje modelu

postupné snizovat chybu a 1épe se naucit vztahy mezi vstupy a vystupy.
e Velikost batch: 16

Batch je maly vybér vzorkt z trénovacich dat, ktery se pouzije pti jednom kroku
uceni. Pfi tréninku se model uci na 16 ptikladech najednou, coz ptedstavuje

kompromis mezi rychlosti a stabilitou uceni.

e Regularizace: Dropout 0.2 a L2 penalizace na Dense vrstvé
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Dropout ndhodné ,,vypina“ (ignoruje) 20 % neuronti béhem trénovani, aby sit’
nebyla zavisla na konkrétnich kombinacich neuron. Tim pomaha zabranit
preuCeni tim, zZe model se uci robustnéjsi reprezentaci bez spoléhani na

konkrétni neurony.

L2 penalizace penalizuje velké vahy ve vrstvé pfidanim jejich ctverce do

ztratové funkce. Udrzuje vahy malé => model je jednodussi a 1épe generalizuje.

7.3 Obecny postup FeSeni

1.

Generovani syntetickych (umélych) dat simulujicich provoz vyrobniho podniku

s riznymi typy materialu a spotiebou tii odlisnych surovin

Cilem je vytvofit realisticky dataset simulujici provoz vyrobniho podniku, kde
se pouzivaji tfi typy materialu (napt. A, B, C) a rtizné proménné ovliviiujici

jejich spotiebu. Postup:

o Vygeneruji se vstupni promeénné: pocet vyrobenych produktt, teplota

prosttedi, pocet pracovnich hodin a typ materialu

o Spotieba materidlu (cilovd proménnd) je spoctena jako kombinace

téchto vstupt s pfidanim ndhodného Sumu
Rozdé&leni dat na trénovaci a testovaci mnozinu v poméru 80:20

Ovéfeni, ze model generalizuje i na neznama data, a neni pfeucen na data, ktera
uz ,,vidél“. 80 % dat je pouZito pro trénink modelu. 20 % dat je vyc¢lenéno jako
testovaci sada, na které se ovéfi, jak dobfe model predikuje na neznamych
vstupech. Bez oddéleni dat by bylo riziko, Ze model pouze ,,memoruje*

tréninkova data, ale nebude fungovat v readlném provozu.

Trénink modelu neuronové sit¢ pomoci knihovny TensorFlow/Keras

(alternativné implementovatelné v R pomoci balicku keras)

Cilem je naucit model odhadovat spotiebu materialu na zakladé¢ zadanych
vstupnich proménnych. Vysledkem je model, ktery optimalizuje vahy neuront

tak, aby co nejlépe odpovidal skute¢né spotiebé.

4. Vyhodnoceni modelu pomoci MSE
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Porovnani predikovanych hodnot se skute¢nymi hodnotami spotifeby. MSE
méfi primérnou Ctvercovou chybu mezi témito hodnotami. Slouzi i rpo

srovnani vice modelu.

Niz8i MSE = lepsi model.

5. Vizualizace vysledku: grafické porovnani predikovanych a skute¢nych hodnot
spotfeby materialu
Vystupy
1. Vytrénovany model neuronové sité s optimalizovanou strukturou a parametry
2. Grafy porovnani mezi skuteCnou a predikovanou spotiebou pro vSechny tfi
suroviny
3. Hodnoceni vykonu pomoci hodnoty MSE pro testovaci mnoZinu

Navrzeny model vyuziva silu LSTM neuronové sit¢ v kombinaci s hustou (Dense)

vrstvou k predikci spotieby tii rtiznych surovin. Model dokaze zohlednit vice vstupnich

faktori a predikovat vice vystupnich proménnych najednou. Diky syntetickym datim bylo

mozné model otestovat v kontrolovanych podminkach. Vysledky ukdzaly, Ze predikce je

pfesnd a dobie koreluje se skute¢nymi hodnotami, coz potvrzuje praktickou vyuzitelnost

tohoto pfistupu pro planovani zdsobovani ve vyrobnim prostiedi.

7.4 Pouzita metodika a popis konkrétniho modelu v R — priklad tii

surovin

Pro modelovani byla pouzita neuronova sit’ s jednou skrytou vrstvou obsahujici 15

neuroni. Model byl implementovan pomoci knihovny nnet v R.

Konfigurace modelu:

Funkce aktivace: linedrni (regresni tloha)

Vystupni neuron nema zadnou nelinearni aktivaéni funkci, ale pouze predava

vypoctenou hodnotu dale.
Regularizace: decay = 0.1

Tento parametr v knihovné nnet v R odpovida L2 regularizaci, ktera penalizuje

prilis velké vahy modelu. Cilem je zabranit pieuceni.

Pocet iteraci: 1000
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Iterace znamena jeden krok, pti kterém model projde urcitym mnozstvim dat a
upravi své vahy na zékladé vypoctu chyby. Pocet iteraci trénovani modelu nad
daty, ve kterych se model snazi minimalizovat chybu mezi predikci a skutecnou

hodnotou.
Hodnoceni: Mean Squared Error (MSE)

Pouzitd ztratova funkce, ktera méfi pramérny cCtverec rozdilu mezi

predikovanou a skute¢nou hodnotou.

Vstupni proménné

1.

2.

Pocet produktl — pocet jednotek, které byly ve sledovaném obdobi vyrobeny

Teplota — primérna teplota v hale béhem vyroby, ktera mize ovlivnit efektivitu

vyrobniho procesu
Pocet pracovnich hodin — celkovy pocet hodin odpracovany ve vyrobnim useku

Typ materidlu — kategorie materidlu (napf. typ A, B nebo C), ovliviiujici jeho

specifickou spotiebu

Celkem tedy model pracuje s 5 vstupnimi neurony, jednou skrytou vrstvou s 15

neurony a jednim vystupnim neuronem — tedy celkem 21 neuront.

Cilové proménna

Spotfeba materidlu — vysledné mnoZstvi spotfebovanych surovin vyjadiené

v jednotkach (kilogramech)

7.5 Postup FeSeni pro konkrétni priklad

Bylo vytvofeno 200 zaznami s nasledujici strukturou:

Generovani syntetickych dat

l.

Inicializace nahodného generatoru

set.seed (123)

Timto zajistime, Ze generovani ndhodnych hodnot bude opakovatelné, tedy ze pfi

kazdém spusténi budou vytvofena stejnd data.

2. Vytvofeni vstupnich proménnych

produkty <- sample(50:500, 200, replace = TRUE)

Pocet produktti — nahodné generované hodnoty v rozmezi 50 az 500 kusu.
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teplota <- runif (200, min = 15, max = 35)

Teplota — hodnoty z rovnomérného rozdé€leni v rozmezi 15 — 35°C.

hodiny <- sample (80:200, 200, replace = TRUE)

Pocet pracovnich hodin — ndhodny vybér v rozsahu 80 — 200 hodin.
typ mater <- sample(c("A", "B", "C"), 200, replace = TRUE)
Typ materidlu — nahodné pfifazeni kategorie A, B nebo C.
3. Ptevedeni kategorické proménné na dummy proménné
Model nnet v R nepracuje piimo s kategoriemi, proto je tieba pievést
proménnou typ mater na tzv. dummy (bindrni) proménné

typ dummy <- model.matrix(~ typ mater) [, -1]

4. Vygenerovani cilové proménné — spotieby

# Generovani cilové proménné (spotfeba) se zadmérné zvolenou zavislosti:
spotreba <- 0.05 * produkty + 0.3 * teplota + 0.1 * hodiny +

ifelse(typ mater == "A", 20, ifelse(typ mater == "B", 10,
5)) 4+ rnorm(200, 0, 10)

Spotfeba materidlu je vypoctena jako linearni kombinace vstupnich proménnych
s pfidanym Sumem (nédhodna slozka simulujici realitu).
5. Sestaveni findlni datové tabulky

data <- data.frame (produkty, teplota, hodiny, typ dummy, spotreba)

Rozdéleni dat na trénovaci a testovaci sadu
Aby bylo mozné model otestovat na nezavislych datech, rozdélime dataset na dvé casti
v poméru 80:20

# Rozdéleni na trénovacl a testovaci data
index <- sample(l:nrow(data), 0.8 * nrow(data))
train <- data[index, ]

test <- data[-index, ]

Trénink neuronové sité v R

Neuronova sit’ je vytvofena pomoci funkce nnet () z knihovny nnet:

library (nnet)
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model <- nnet (spotreba ~ ., data = train, size = 15, linout = TRUE,
decay = 0.1, maxit = 1000)

Predikovana proménna je spotieba; size = 15 je poCet neuronil ve skryté vrstve.

Model byl testovan na 20 % dat:

pred <- predict (model, test)
MSE <- mean ((pred - test$spotreba)”2)
cat ("MSE:", MSE)

Vysledek:

MSE: priblizné 108.25 (hodnota se miZe mirné 1isSit)

Model neuronové sit¢ byl otestovdn na nezdvislé testovaci mnozin¢ dat. Pro
vyhodnoceni predikéni schopnosti modelu byl pouzit ukazatel stfedni kvadratickd chyba
(MSE), ktery vyjadiuje primérnou odchylku mezi skute¢nymi a predikovanymi hodnotami.
Tato hodnota svéd¢i o relativné dobré ptesnosti modelu pii predikei spotfeby materialu.
Vzhledem ke generované ndhodné slozce a charakteru syntetickych dat se miize vysledek
mirné lisit pfi kazdém novém spusténi.

Porovnani predikovanych a skute¢nych hodnot:

Skutecna vs. predikovana spotreba materialu
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Skuteéna spotieba

Obrazek 4 Porovnani predikovanych hodnot (vlastni zpracovéani v RStudio)

Graf ukazuje, ze vétSina bodu lezi blizko piimky y = x, coz naznacuje dobrou presnost

modelu.
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7.6 Zavér

Navrzeny model neuronové sité pro predikci spotfeby materialu byl uspé€sné implementovan
v prostfedi R s vyuzitim knihovny nnet. Vysledky ukazuji, Ze 1 jednodussi sit’ se skrytou
vrstvou o 15 neuronech dokaze s pfijatelnou piresnosti predikovat spotiebu na zaklade

vstupnich proménnych.

Model byl uspésné otestovan na fiktivnich datech, kde dosahl nizké chyby predikce
(MSE), coz potvrzuje jeho predikéni schopnosti. Tato neuronova sit tak pfedstavuje
efektivni néstroj pro podporu rozhodovani ve vyrobnim podniku. Jeji praktické nasazeni
muze prispét k optimalizaci planovani, snizeni nakladi a efektivnéjSimu vyuzivani
vyrobnich zdroja.

V praci byla souCasné piedstavena obecnéjsi architektura s vrstvami typu LSTM a
Dense, ktera by mohla byt vyuzita zejména pii zpracovani casové zavislych dat. Prestoze
tento navrh nebyl v ramci ptipadové studie prakticky implementovan, predstavuje smér

dalsiho rozvoje modelu.

Do budoucna by bylo vhodné model otestovat na redlnych datech konkrétniho podniku,
ale rovnéz ho rozsitit o nové prediktory ¢i vyuzit pokrocilejsi architektury hlubokého uceni.
Takovy ptistup by mohl vést k vyssi piesnosti predikce a vEtsi robustnosti modelu v redlnych

podminkach.
Tato ptipadova studie tak prokazuje, Ze neuronové sit€ mohou byt efektivnim néstrojem
pro planovani spotfeby materialu a mohou vyrazné prispét k optimalizaci vyrobnich procesii

a nékladového hospodateni podniku.
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8 SHRNUTI PRAKTICKE CASTI

Prakticka ¢ast prace se zamétuje na konkrétni aplikaci soft computingovych metod v oblasti

podnikové ekonomiky.

Vyuziti soft computingovych metod v oblasti predikci
e ckonomickych ¢asovych tad,
e obchodovani na kapitalovych trzich,
e ckonomickych krizi,
e bankrotu.

Vyuziti soft computingovych metod pti rozhodovani o:
e prijeti klienta,
e koupi podnikového vozidla,
¢ investi¢nim projektu,
e ndkupu vyrobnich zafizeni.

Soft computingové metody se daji vyuzit pfi zjiStovani bonity klienta, odhadu rizika

zahrani¢nich investic a také k analyze ziskovosti.

Dal8i moZnosti vyuziti soft computingovych metod je hodnoceni finan¢niho zdravi

podnikd.

Finan¢ni zdravi hodnoti i1 prvni ptipadova studie, ve které byl v prostredi programu
Microsoft Excel vytvofen jednoduchy model fuzzy logiky. K vytvofeni takového modelu
staCilo jen par funkci: SVYHLEDAT, KDYZ, SUMA, MAX a skalarni sougin. Bylo
vytvofeno nékolik tabulek, které se propojili jiz zminénymi funkcemi. Za pomoci
transformacni a stavové matice byl vypocten skalarni soucin, jehoz vysledkem bylo hodnota
finan¢niho zdravi jednoho z hodnocenych podnikii. Této hodnoté byla pfifazena jazykova

proménna charakterizujici finan¢ni zdravi podniku.

V dalsi ptipadové studii byl za pomoci umélé inteligence vytvoifen model neuronové
sité€ pro predikci spotfeby materialu. Tento model byl nejprve trénovan (ucen) a pak testovan.
Byl vytvoten v jazyku R a nasledné spustén v programu RStudio. Neuronova sit’ se ukazala

jako vhodna pro predikci spotfeby materidlu.
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ZAVER
Tato bakaléiska prace se zameétila na analyzu moznosti vyuziti metod soft computingu

v oblasti podnikové ekonomiky a na praktickou demonstraci jejich aplikace prostfednictvim

ptipadovych studii.

V teoretické Casti byla provedena reSerSe literatury, kterd predstavila zdkladni pojmy
z oblasti podnikové ekonomiky, manazerského rozhodovani, fizeni podniku, a predev§im
metody soft computingu, jako jsou fuzzy logika, neuronové sité, genetické a evolucni

algoritmy.

Prakticka ¢ast se vénovala konkrétnim moznostem vyuziti soft computingovych metod
v podnikovém prosttedi. Popsdny byly rizné zplsoby aplikace, které se objevily v ramci
zavérecnych praci jinych autorti — naptiklad vyuziti fuzzy logiky pfi rozhodovani o potizeni
firemniho vozidla nebo hodnoceni finanéniho zdravi podnikli pomoci klasickych ukazateli

rentability, aktivity, zadluZenosti a likvidity.

Na tato témata jsem navazala vlastni pfipadovou studii, v niz jsem porovnavala dvé
firmy na zaklad¢é vypoctenych finan¢nich ukazateli. Vyuzila jsem k tomu program Excel,
kde jsem vytvotila jednoduchy model fuzzy logiky, inspirovany pfikladem uvedenym
v publikacich pana Dostala. V dalsi pfipadové studii jsem se zaméfila na vyuziti umélé
inteligence, a s jeji pomoci vytvofila model umélé neuronové sité¢ pro predikci spotieby
materidlu ve vyrobnim podniku. Podrobné jsem popsala cely postup feSeni a prezentovala

vysledky modelu.

Vysledky obou studii potvrdily, Ze metody soft computingu maji znany potencial pii
feSeni redlnych podnikovych problémi. Fuzzy logika umoznuje efektivné pracovat
s vagnimi a neliplnymi informacemi, coZ je v manaZerské praxi béZné. Neuronové sité se
osvédcily jako U€inny nastroj pro prediktivni analyzy, pficemz dosahovaly nizké chyby

odhadu.

Soft computing tak pfedstavuje dilezity nastroj moderniho managementu, ktery i pfi
praci s nepfesnymi nebo nelplnymi daty umoZiluje ziskat srozumitelné a prakticky
vyuzitelné vysledky. Vzhledem k dynamickému vyvoji trzniho prostfedi a rostoucim
naroklim na adaptabilitu podnikovych procest 1ze ocekavat, ze vyznam téchto metod bude

1 nadale narustat.
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Vypracovani této bakalarské prace pro mé piedstavovalo velkou vyzvu, kterd meé
zaroven obohatila o fadu novych poznatkii. VEfim, Ze se mi podafilo naplnit cile, které jsem

si na jejim zacatku stanovila.
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ADAM

ANN

ATD

BL

CzZ

LSTM

MSE

OA

RELU

ROE

adaptive moment estimation
uméelé neuronové sité

a tak dale

bézna likvidita

celkova zadluzenost

long short-term memory
mean squared error

obrat aktiv

rectified linear unit

rentabilita vlastniho kapitalu
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PRILOHA P I: ZDROJOVY KOD MODELU NEURONOVE SITE PRO
PREDIKCI SPOTREBY MATERIALU

Zdrojové kédy k navrhu modelu neuronové sité pro predikei spotieby materialu ve vyrobnim

podniku:

# Nainstalujte nnet, pokud neni nainstalovéan

if (!'require("nnet")) install.packages ("nnet")
set.seed (123)
n <- 200 # pocet vzorkua

# Generovani fiktivnich vstupnich proménnych
produkty <- sample (50:200, n, replace = TRUE)
teplota <- round(rnorm(n, mean = 20, sd = 5), 1)
hodiny <- sample(6:12, n, replace = TRUE)

typ mater <- sample(c("A", "B", "C"), n, replace = TRUE)

# Kbédovani typu materidlu jako dummy proménna

typ mater num <- model.matrix(~ typ mater)[, -1] # vytvori typ materB
a typ materC

# Generovani cilové proménné (spotteba)
spotreba <- 0.5 * produkty + 2 * teplota + 10 * hodiny +
ifelse(typ mater == "A", 100, ifelse(typ mater == "B", 120, 140)) +

rnorm(n, 0, 20) # pridan Sum

# Datovy ramec
data <- data.frame (produkty, teplota, hodiny, typ mater num, spotreba)
head (data)

# Rozdéleni dat

set.seed (42)

index <- sample(l:n, size = 0.8 * n)
train <- data[index, ]

test <- data[-index, ]

library (nnet)



# Normalizace vstupt
normalize <- function(x) (x - min(x)) / (max(x) - min(x))
train norm <- as.data.frame(lapply(train[, -ncol(train)], normalize))

test norm <- as.data.frame (lapply(test[, -ncol(test)], normalize))

# Pridame cilovou proménnou zpét
train norm$spotreba <- train$spotreba

test norm$spotreba <- testS$spotreba

# Trénink modelu s 15 neurony a regularizaci

model <- nnet(spotreba ~ ., data = train norm, size = 15, linout =
TRUE,

decay = 0.1, maxit = 1000, trace = FALSE)

# Predikce

pred <- predict(model, newdata = test norm)

# Vypocet MSE
mse <- mean((test_norm$spotreba - pred)"2)

cat ("Mean Squared Error:", round(mse, 2), "\n")

# Graf

plot (test norm$spotreba, pred, col = "#0072B2", pch = 19,
xlab = "Skutec¢nd spotteba", ylab = "Predikovand spotfeba",
main = "Skutec¢nd vs. predikovand spotteba materidlu")

abline (0, 1, col = "#D55E00", lwd = 2, lty = 2)

legend ("topleft", legend = c("Predikce", "Idedlni shoda (y = x)"),

col = c("#0072B2", "#D55E00"), pch = c(19, NA), lty = c(NA, 2),



PRILOHA P II: PROMPTY V UMELE INTELIGENCI

Prompt, ktery jsem vyuzila v umé¢l¢€ inteligenci pro opravu textu:

Jsi odbornik na Ceskou gramatiku a stylistiku, ktery ma bohaté zkuSenosti se psanim a
opravami odbornych textll na akademické pude. Piepis mij text, aby byl odbornéjsi a
srozumitelngjsi. Tvoje ndvrhy nesmi ménit vyznam ptivodniho textu, text mtizes zkratit o
nedulezité informace, podstata textu musi zlstat zachovana. Navrhni 2-3 varianty, tyto
varianty musi byt psany v trpném rodé. Text v kulatych zdvorkach musi zlstat zachovan.
Muzes ménit pouze odstavce a véty mimo kulaté zavorky, dodrzuj posloupnost informaci.

Muj text:

Pti tvorbé navrhu modelu jsem vyuzila nasledujici prompty:
e vytvoreni modelu neuronové sité pro spotfebu materialu,

e specifikace, Ze model je vyrobek je tvofen ze tii riznych surovin a kazdd ma jinou

spotiebu,
e chtéla jsem model popsat a vysvétlit,
e vytvofeni umélych dat, kterd simuluji provoz vyrobniho podniku,
e otestovat model v R pomoci bali¢ku nnet,
e Uprava textu, tak aby byl ¢lenén na zadani, popis problému, cil,
e doplnéni zaveru

e porovnani modeli



