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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva moZnosti vyuZziti nastrojelé inteligence jako
prostedku pro podporu manazerského rozhodovani v podikéce obsahuje navrh
aplikace neuronovych siti a fuzzy logiky jako ndgtrpro hodnoceni produkfirmy

a doporgeni pro vyldr vhodnych produki.

Abstract

The master's thesis deals with the topic of the afsartificial intelligence
for managerial decision making in the firm. Thisedls contains proposal
for an application of neural networks and fuzzyidofpr firm's product evaluation
and recommendation for selection of competent gsodu
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1 UVOD

Spolu s pokréujicim trendem globalizace, integrace a pomysinimacovanim
vzdalenosti diky rozvojiady a techniky, &jiz na trhu Evropské unie i trhu globalniho,

jsou podniky vtaZzeny do globalniho konkueiho boje.

E-business je relatignrmladym od¥tvim, které vSak zaznamenéva vyrazasgtr
Jen s¥Zi si dokadZzemefpdstavit spoknost poskytujici zboZi koteym spotebiteiim
bez vlastni webové prezentace nebo e-shopu.

V dnesni dob jiz pti nakupu prosednictvim internetu malo koho zajima,
zda objednava zbozi od sp@esti sidlici v Bra, Praze, nebo Francii, &shecku
¢i Finsku. Rozdily v dodacich ididch i v ced poStovného jsowiasto stlageny
na bezvyznamny rozdil, spousta e-shogokonce f VvétSi objednavce postovné
nelttuje vibec.

Toto zapicinuje silny tlak na podniky obchodujici v této i€féa pro drtivou
vétSinu je pak jedinou sdldnou strategii diferenciace. Jsou kladeny stéleSivys

pozadavky na 8ia originalitu poskytovaneho sortimentu.

Informani technologie postugrpronikaji téngi do vSech oblasti lidskénnosti
a jinak tomu neni ani &innosti manazerskych. Umiaji snizovani naklad zvySovani
efektivity prace nebo mohou poskytnout informacetigdné pro ke spravnému
a rychlému rozhodnuti.

Prostedky unglé inteligence posouvaji tuto pomysinotKa jest vyse. Mezi
jejich hlavni vyhody pét ieSeni sloZitych &asto nevratnych strategickych rozhodnuti.
Toto jim umo#uje schopnost zpracovavat vagni pojmy a &itast, kterym se v oblasti

fizeni |ze velicedZce, pokud wbec, vyhnout.

Tato prace se zabyva aplikaci &gyech neuronovych siti a fuzzy logiky
jako prostedku pro podporu rozhodnuti o vhodnosti ponechaebon vyazeni

hodnoceného produktu ze sortimentu sfrmdesti X-Trader.cz s.r.o.



2 VYMEZENI PROBLEMU A CILE PRACE

Spolenost hleda zjsob, jakym posuzovat vhodnost produktu v rdmcitaelé
sortimentu, a to tak, aby dochézelo k maximélni meoaspee ¢asu zodposdného

pracovnika.

Cilem prace je tedy navrh a konstrukce aplikac&afipi se o data o prodejich
spole&nosti, takovym zfisobem, aby poskytla vyhodnoceni a nasledné doéeoiu
o hodnoceném produktu. Jako ptediki k dosazeni cile bude vyuZito @iych
neuronovych siti pro poskytnuti vstupnich hodnéizzy logiky pro jejich zpracovani
a nasledné vyhodnoceni. Vystupem aplikace hjonbyt jednoznané dopordeni,
zda dany produkt wadit ze sortimentu spaleosti, dale jej monitorovat nebo
v sortimentu ponechat.

Mezi diki cile prace pak p#tgraficka prezentace hodnoceni.

Spole&nost u svych produit sleduje klasické ukazatele, jakymi jsou objem
prodeje nebo vyvoj prodejni ceny. Pro kvalitu rodimati je vSak vhodné zvazit i dalSi
faktory, jakymi jsou nafiklad vazby mezi prodeji jednotlivych prodiika nasledny
dopad vyazeni jednoho produktu na trend vyvoje ostatnichongorovnani vyvoje
hodnoceného produktu s vyvojem sgolasti jako celku.

Aplikace bude navrZzena s ohledem na vySe &n@&n

K dosaZeni cile, ktery si tato prace vzala z&,dwde vyuzito programového
prostedku MATLAB ve verzi R2010b, konkré&npak Neural Network Toolbox

a Fuzzy Logic Toolbox.



3 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

3.1 Rozhodovéani v managementu

Rozhodovani nelze ztotddvat s pojmentizeni. Jedn& se o jednu z paralelnich
manazerskych funkci, ktera prostupuje sekwmémi manazerskymi funkcemi (8),
do kterych zahrnujeme planovani, organizovanigkgbrozmisini pracovnik, vedeni
pracovniki a jejich naslednou kontrolu.

Vyznam rozhodovaci funkce sfiga predevSim v dopadu na budouci vyvoj
organizace. Spravné rozhodovanittvednu z kléovych @icin usgchu ¢i neusgchu
daného projektwi organizace jako celku. (8)

.Rozhodovaci role spdvaji v elovém vykru jednoho nebo d&kolika
piipustnychieSeni vzniklych rozhodovacich situaci manazerskgdmani, v nasledném

scklovaniteSeni a v prosazovani a kontroleg¢plintohoieSeni.” (8, s. 7)

Klicovym znakem rozhodovani je fakt, Z& m@zhodovatel vyuZije jakychkoli
prostedki pro podporu svého kodeého rozhodnuti, tiha zodp@inosti za vlastni
rozhodnuti vzdy pada na jeho hlavu.

DalSim faktem byva v podnikové g&zpravidla tvrzeni, Zze dobré rozhodnuti

ucinéné dnes, je lepSi nez vyborné rozhodntitid¢né zitra.

3.1.1 Rozhodovaci proces a jeho klasifikace

O procesu ieSicim problémy s vice variantanieSeni hoviime jako

0 rozhodovacim procesu.

Rozhodovaci procesy mohou byt dle (8) klasifikovaagiklad:

e podlec¢asu, na rozhodovaci procesy statické a dynamické
» podle p@tu kriterii rozhodovani, na jednokriterialni a \Waeerialni
» podlefidici Urovr, na strategicke, taktické a operativni

» podle subjektu rozhodovani, na individualni a skapé

10



» podle postuptdieSeni, na algoritmizovatelné a nealgoritmizovatelné
* podle struktury na, ddb strukturované problémy a Spatstrukturované

problémy

Nelze vS8ak opomenout fakt, Ze v praxi byasto klasifikace procésvelice

problematické a nejednoziree.

Pro Spata strukturované problémy byva dle (8) charakterigtic

existence #tSiho pd@tu faktort ovliviujicichteSeni

* nahodnost ¢kterych prviki okoli

» existence ¥tSiho pd@tu kriterii hodnoceni variarteSeni

* obtizna interpretace informaci pelbnych pro rozhodnuti
» c¢lovek je obvykle aktivnim prvkem systému

e nutnost vyuZziti intuitivnich, heuristickych a expdgch metod a postup

3.2 Expertni systémy

~EXpertni systémy, pdfpad téz konzultani systémy, jsou pdtacove
programy prareSeni slozitych uloh, jejicheSeni je schopen provfigpouze specialista
v daném oboru. Ulohy obvykle nejsou algoritmizoWrade a tudiZ nelzeipjejich feeni
aplikovat klasické programoveé prostky.” (8, s. 50)

~EXpertni systémy jsou zaloZzeny na mysSlendevpeti znalosti od experta
a jejich uloZeni do paéti tak, aby je mohl vyuZivat program s podobnymlegkem,

jakého by dosahl ,zivy* expert.” (8, s. 50)

Jednou z neptSich gednosti expertnich systénje jejich schopnost pracovat
s velkym objemem dat a nejedno&nasti.

,Cinnost ¢lovéka (experta) m&asto podobu dialogu s klientem. Expert klade
otazky a klient poskytuje data i®Seném Ppadu. EBchto dat tak vyuziva expert
k upresiovani svych pedstav oreSeni pipadu a téz k nalezeni nové vhodné otazky.
Znalosti, které expert pouziva, jséasto neutité, neutitost vyplyva z jejich podstaty
(jsou to obvykle zkuSenosti expertéeSeni obdobnychifpadi, atd.). Data, kterd klient

11



expertovi poskytuje, také obsahuji n@tost, ktera je zfisobena tiznymi vlivy
(subjektivnimi nazory klienta, mala informovanct.).” (8, s. 50)

3.2.1 Heuristika

V informatice oznaujeme jako heuristiku postup, ktery nedavésméreSeni
daného problému, ani nezamje nalezeni tohotoreSeni v pozZadovanéniase.
Ve &tSirg pripadi vSak dava dostatee presnéreSeni rychle, ale obegmakové tvrzeni
nelze dokazat. K pouziti heuristického algoritmwykbe vede neexistence algoritmu

lepSiho.

~Heuristikami budeme rozu#h exakt® nedokazané znalosti, které expert ziskal
dlouholetou praxi, a o nichZ pouze vi, Ze ¥agto pomahajiipreSeni podobnych uloh,
nemize vSak vzdy zatit nalezeni spravnéheeSeni. Ukazuje se, Ze p#avozsah
a kvalita specialnich ,soukromych” heuristickych alosti odliSuje experta

od pimérného pracovnika v dané oblasti.“ (8, s. 50)

3.2.2 Vyhody a nevyhody expertnich systain
Za hlavni vyhody expertnich systénze dle (10) povaZovat:
» Poskytuje stale stejné vysledky,ibe pracovat 24 hodin definnemusi
si brat dovolenou, nedad vyp&l. Rozhodovani expertniho systému
neovliviiuje Unavagasovy stres a jiné faktory.

» Dokaze svj vyrok jednoznan¢ zdavodnit.

» Pokud je patba vice expelt sta&i je pouze kopirovat

Mezi nevyhody expertnich systémak dle (10) pat predevsim:

« Clovék-expert v dané oblasti nedokaze swélomosti expertnimu systému

piedat gimo, ale je odkdzany na prietiinika — expertniho inZenyra.

12



« Clovék-expert obvykle nedokaze podrabpopsat viechny aspekty, které
se podili na jeho rozhodnuti.

« Clovek-expert provadi sva rozhodnuti také tak, Ze jeokédle nijak pesré
zdivodnit. JednoduSe proto, Ze neznd, nebo zaplortunoj svého poznani
a tvrdi: ,Nevim, ale vZzdycky to&Bm tak a vSichni to tak v tomtaipact
délaji.

« Clovek-expert ma dalsi vlastnosti, které do expertniygiésnu nelze sbec
promitnout — tzv. selsky rozum, intuici, schopnastpoznat velmi vzacne
vyjimky a okamzi¥ se jim grizpusobit.

* Na lidském rozhodovani se podili i dalSi znalostis@opnosti, které
s problémem na prvni pohledimo nesouvisi — vSeobecnyepled, lidska

Zivotni zkuSenost a moudrost, zdravy Usudek

3.3 Rozhodovani v podminkach neuitosti

~,Charakteristickym znakem expertnich systéfe jejich schopnost pracovat
s neutitou informaci. Neufitost se vyskytuje jednak ve znalostecheyzatych
od experta, jednak v datech, ktera se tykefieného ijpadu. Z neutitych znalosti
a neutitych dat nelze odvozovat kategorické &dy uUkolem expertniho systému

je tedy vymezit neditosti vySetovanych hypotéz.” (8, s. 51)

Neuritost Ize ¢lit dle (10) na vynucenou, kterd je Z&néna nepesnosti
vstupnich dat, a na volitelnou, kdydomé pouzivame meén piesnych informaci.
Duvodem pro redukci nadbyteych informaci byva snaha o nizSi slozitost a vysSi
piehlednost modelovaného systému a ziskani dostat@rovié informaci proieSeni

dané ulohy.

Na neutitost z pohledu znalostniho systému nahlizime dl@) (ze dvou
hledisek:

* jako na neufitost v bazi faki - vstupni fakta, které na &#ku resp.
v prabéhu odvozovéani vklada inferéni mechanismus do baze faki ty,
které jsou odvozené, mohou bytasto i byvaji neuiité

13



» jako na neutfitost v bazi poznatk- ne kazdy zayr je mozné z fedpokladu

odvodit s absolutni platnosti

3.3.1 S¥eni neuritosti

.Neur¢itost v bazi fakh souvisi s neuitosti v bazi poznatk Jestlize totiz
pravidlo odvozuje z ifedpokladu zas poznamenany netitosti, a ten nasledruklada
do baze fakt, tak v bazi faki musi byt tato neditost zohled#na. Disledek jednoho
pravidla nize byt totiz prvkem fedpokladu jiného, a jestlize byl takovyistedek
vyhodnoceny pouze sditou pravé&podobnosti, tak se tato nejistota vnasi i do ptayid
ve kterém vystupuje v Uloze igdpokladu. Tak dochazi k i8hi neukitosti

v posloupnosti interpretace pravidel.“ (10)

3.3.2 Préace s neutiitosti

Abychom mohli s neuitosti formal® pracovat, je ieba jeji vagni pojmy
transformovat naiselné takovym zjsobem, aby odpovidalyidéie v poskytnuty Udaj.

(8)

3.4 Neuronoveé sit

Neuronové sédle (3) nedokonale modeluji proces mysleni prgiiha mozku,
piicemz jejich vnitni struktura pracuje jakotgrna skinka“, coZz znamena, Ze ji nelze
detailre znat. Neuronova sise poté na zaklgdooskytnutych dat &i rozpoznat vazby
systému a po jejich naeni (validaci a testovani) se stava, sedpokladu, Zze byla

Spravie navrzena, expertem v dané oblasti.

,Um¢ely neuron je zaloZzen na principech biologického roau. Vstupni
informace jsou vazeny vahamwégight3. Odeitd se prahova hodnotargshold
a aktivani funkci @ctivation functioh se signal transformuje nevystupni signal, ktery

je predan nasledujicim neunom.“ (3, s. 43)
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Y terminaly axonu
“

| R —— output

threshold

bias
.
. '
s ;
w,=h
---------- excitation level
factivation patential)

W/ oMbl W ==eeaa synaptic weight

<c o SOMA

x, Xy X === inputs

Obréazek 1 - Struktura matematického modelu a biologkého neuronu

Pramen: (2)

Neuronové sé je dle (3) vhodné vyuzit tam, kde znau roli v modelovani
procesu hraje nahoda a kde jsou deterministickélp&t natolik komplikované, Ze je
nelze separovat a analyticky identifikovat. Tzrpiipact slozZitych acasto nevratnych
rozhodnuti.

3.5 Tvorba systému s neuronovou siti
Tvorba systému s neuronovou siti vyZaduje dle ffl 2akladni kroky:
» shbir a poskytnuti dat

» navrh architektury sitve vazls k reSenému problému

* uceni, validace a testovani navrzené sit

3.5.1 Skr a poskytnuti dat

Prvnim krokem je fiprava dat, nad kterymi bude spimsicici algoritmus sit

Pozadavky na data Ize shrnout do nésledujiciho:

e presna (odpovidajici realit

* relevantni (majici vztah #eSenému problému)

15



» v dostaténém mnozstvi (aby bylo mozné identifikovat trendy)

3.5.2 Navrh architektury sité

Navrh architektury neuronové &ife ukujicim prvkem nutnym pro zaj&ti
relevantnich vysledk V pripact navrhu je teba mit jasno, jaky proces budeme pomoci

neuronové sétmodelovat. Rzné typy problému vyZaduji odliSnou architekturd.si

ArchitekturaNARX je vhodna pro predikaiasovychiad, mame-li k dispozici
dva spizrené zdroje dat (ndp vyvoj ceny ropy a k &mu navazujici vyvoj ceny

benzinu).

Meonlinear Autoregressive with External (Excgenous) Input (MARX)

Predict series y{t) given d past values of y(t) and ancther series x(t).

“‘:E yit) = fix(t-1),...x(t-d},

y(t-1),...y(t-d))

®(t)

Obrazek 2 - Neural Network: Time Series

Naopak u problémuesSiciho na zakladsouboru znak a jejich spravného
vyhodnoceni (nap zda se jedna o rybu sladkovodiimoiskou podle délky a @tu
ploutvi, tvaru ploutvi, ozuberti kostic, atp.), je vhodné vyuzit nasledujici arekiuru
Sit.
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Hidden Layer Output Layer

(2ol (3ol

LY r

A two-layer feed-forward network, with sigrmoeid hidden and cutput
neurcns . can classify vectors arbitrarily well, given encugh
neurcns in its hidden layer.

The network will be trained with scaled conjugate gradient
backpropagation

Obrazek 3 - Neural Network: Pattern Recognition

DalSim kritickym krokem pro dosaZeni optimalnichsheglii je volba pdétu
neurorii, skrytych vrstev a nastaveni geinich vah perceptrénna vhodnadisla.
Vzhledem k tomu, Ze vriti struktura neuronové &ipracuje jako ¢erna skinka“
zalezi dle (3) jak na zkuSenostettSitele, tak na &sti, zda bude sidosahovat

pozadovanych vysledk V piipac, Ze ne, je sitreba dale ladit.

Zpravidla plati, Ze vice neurdrje schopno veSit komplikovasjsi problém,

S mér neurony vSak ziskame kompadBi reSeni.

3.5.3 Weni, validace a testovani

Existuje cel&ada wicich algoritnii, v praxi vSak nasly dle (3) ne&jsi uplat@ni

nasledujici algoritmy:

» Back Propagation

* Levenberg-Marquardt

* Conjugate Gradient Descent
e Quasi-Newton

* Quick Propagation

» Kohonenova adaptace

17



Levenberg-Marquardt backpropagation algoritmuggeaini technika (dochazi
ke zgtnému pohybu s dpravou vah spojeni mezi neurontgrakhleda lokalni

minimum nelinearni funkce prdastnictvim metody nejmensSi¢tverai. (12)

Validace sk slouzi jako prosedek rozpoznani, zda j&’ iz dostaténé nawena

(zabraiuje takovefittingy.

Testovani pak provede nezavislou kontrolué.silelikoZz vnitni struktura
neuronove sét pracuje jako ¢erna skinka“, je vhodné ¢ifadre otestovat, abychom
se vyhnuli situaci, Ze budeme nuceni prastddzhodnuti na zakl&hegesnych uda.

3.6 Fuzzy mnoziny a fuzzy logika

,Pfi  matematickém modelovani seéasto setkavame se d&waa velmi
negijemnymi pgekdzkami. Na jedné stranto je @iliSna slozitost reality, ktera
zpiasobuje, Ze hdi nejsme matematicky modelibec schopni sestavit, nebo je tak
slozity, Ze je nepouzitelny. Na druhé stran je neutitost, ktera je zfisobena naSi
neschopnosti fesre definovat realitu a igsré definovat instrumentalni pojmy.

Mrivrw s

vlastnosti je vagnost jeho sémantiky a schopneagaimi pojmy pracovat.” (6, s. 8)

3.6.1 Princip inkompatibility

.Roste-li slozitost systému, klesa naSe schoprastidlovat gesné a vyznamne
soudy o jeho chovani, az je dosazeno hranice, zgsou fesnost a relevantnost
prakticky vzjema se vyliujici charakteristiky."

(L. A. Zadeh)

V klasické teorii mnozin Ize dit, zda dany prvek do mnoziny pati nikoli
a miru jeho fislusSnosti Ize vyjaiit funkci nabyvajici hodnot 0 nebo 1.

18



V roce 1965 publikoval Lotfali Askar-Zade#lanek, ktery zahdjil mohutny
rozvoj modifikované teorie mnozin, tzv. teorie fyzmnozin. Jedna se o priedek,
ktery umo#uje matematicky popsat vagni pojmy a pracovat s$.rdakladnim pojmem
této teorie je pojem fuzzy mnoziny. MySlenka skijsiase za timto pojmentika:
.Nejsme-li schopni stanovitipsné hraniceridy utené vagnim pojmem, nakiime
rozhodnuti o nalezeri nenélezeni daného prvku do ni mirou vybiranogjaké Skaly.
Kazdy prvek bude mitiffazenu miru vyjaiijici jeho misto a roli v tétaitde. Bude-li
Skala usptadana, pak mensi mira bude vymdt, Ze dany prvek jec¢kde blize
k okraji tfidy. Tuto miru nazveme stugm pisluSnosti prvku do danéidy a tidu,
v niz kazdy prvek je charakterizovan stépn piislusnosti do ni, nazveme fuzzy
mnozinou. Lze takéici, Ze stupg prislusnosti vyjatlje stup& naseho feswdcéeni,

Ze dany prvek p#&tdo dané fuzzy mnoziny.” (6, s. 29)

Fuzzy logika tedy i jistotu nebo nejistotuifslusnosti prvku k mnozin

3.7 Tvorba systému s fuzzy logikou

Tvorba systému s fuzzy logikou obsahuje dle i3)dkladni kroky:

o fuzzifikaci
» fuzzy inferenci

+ defuzzifikaci

3.7.1 Fuzzifikace

Prvnim krokem je fevedeniciselrt vyjadienych prominnych na jazykové
promenné. Definovani jazykovych pramnych vychazi z lingvistické prainné,
napiklad u pronénné z&¥recné doporteni o produktu volim atributy: produktichzre

vyiadit (v pipad Spatného hodnoceni produktu a &mulovych vazeb ostatnich

produkti na hodnoceny), wadit (v gipad Spatneého hodnoceni produktu a slabych

vazeb ostatnich produktna hodnoceny), monitorovat (ipac nejednoznénych
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vysledii), ponechat (v fipact dobrého hodnoceni produktu nebo silnych vazeb
ostatnich produkt na hodnoceny) atdazre ponechat (v fipadt dobrého hodnoceni
produktu a silnych vazeb ostatnich produk& hodnoceny).

Doporutuje se vyuzitiii az sedmi atribudtpro prongnnou. (3)

Stupei clenstvi atribuk promEnné v mnozig je vyjadovan tzv. ¢lenskou
funkci. Existuje cel&ada tvai téchto ¢lenskych funkci, v praxi vSak nasly dle (3)
nej\etsi uplateni nasledujici typy:

Membership function plots plat points: 181
T T T

T
mf1

Obrazek 4 - Standardni funkceélenstvi typu A

Membership function plots plot points: 181

mf

Obrazek 5 - Standardni funkceélenstvi typu IT

Membership function plots plat points: 181
T T T

T
mfi

Obrazek 6 - Standardni funkceélenstvi typu Z
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Membership function plots plot poinits: 181
: . :

T
mf1

Obrazek 7 - Standardni funkce€lenstvi typu S

Membership function plots plct points: 181
! T

mlf1

Obrazek 8 - Gaussova kivka

Pro usnadéni vypaitu se vyuziva funkci sestavenych z lomenyiilmpk A, I1,

Z a S, realitu pak nejlépe vystihuji funkce ve tw&tivek jako je Gaussovaiikka,

I s

3.7.2 Fuzzy inference

Fuzzyfikované vstupni hodnoty vstupuji do procesmzy inference, kde se
na zaklad pravidel a baze dat provadi vlastni vfpideseni.

Pravidla jsou zapsana ve tvaru podminkostg:v

< If > Inputl < And > Input2 ... < Or > Inputn ... < Tén > Outputl < Weight > z

21



B Rule Editor: PRODUCTtrend (===

File Edit View Options

10. If (QUANTITtrend is \VP) and (PRICEtrend is 5) then (PRODUCTtrend is F) (1) P
11. If (QUANTTYtrend is VP) and (PRICEtrend is R) then (PRODUCTtrend is P) (1)

12. If (QUANTITYtrend is VP) and (PRICEtrend is VR) then (PRODUCTtrend is Py (1}

13 If (QUANTITYtrend is P) and (PRICEtrend is VV/P) then (PRODUCTIrend is WWP) (1)

14. If (QUANTITYtrend is P} and (PRICEtrend is WP} then (PRODUCTRrend is VP) (1)

15. If (QUANTITtrend is P} and (PRICEtrend is P) then (PRODUCTIrend is P) (1)

16. If (QUANTITYtrend is P} and (PRICEtrend is S} then (PRODUCTtrend is P) (1
17. If (QUANTITYtrend is P) and (PRICEtrend is R) then (PRODUCTtrend is ) (1)

18. If (QUANTITYtrend is P) and (PRICEtrend is WR) then (PRODUCTtrend is S) (1)
19, If (QUANTITYtrend is S} and (PRICEtrand is VA/P) then (PRODUCTtrend is VP) (1)
120. If (QUANTTTYtrend is S) and (PRICEtrend is \VP) then (PRODUCTtrend is P) (1)
121. If (QUANTITYtrend is S) and (PRICEtrend is P) then (PRODUCTtrend is P) (1)

22, If (QUANTITYtrend is S) and (PRICEtrend is S) then (PRODUCTtrend is 5) (1)

m

[23. If (QUANTTYtrend is S) and (PRICEtrend is R) then (PRODUCTtrend is S) (1) <
It and Then
QUANTITYtrend PRICEtrend is PRODUCTIrend
P o |wve - Kp &
VP WP VWP
P VP

S
R R S
VR VR R
none none none
[ ot ["] not [ ot
_ Connection Weight

$

9 and 1 Delete rule Add rule | Change rule ‘ x| ax

FIS N PRODUCTtrend
o s ‘ ‘ Help Close ‘

Obrazek 9 - Fuzzy Logic: Pravidla

Vystupem fuzzy inference je jazykova pré&ma.

3.7.3 Defuzzifikace

Cilem defuzzifikace je dle (3)ievedeni fuzzy hodnoty vystupni prémmé tak,

aby slovré co nejlépe reprezentovala vysledek fuzzy Wpo

3.8 MATLAB

Nazev vznikl ze zkraceni MATrix LABoratory, a jakkm nazev napovida,
z&kladnim pracovnim prvkem toho piesti je matice. Tento fakt umidje rychlé
a vykonné&eSeni numerickych problém

MATLAB je programové prosedi a skriptovaci programovaci jazyk
pro wWdeckotechnické numerické vytg, modelovani, navrhy algoritim pcoitacove
simulace, analyzu a prezentaci dat¢iemi a zpracovani sigrial navrhy ftidicich
a komunik&nich systéen. (5)

NejnowjSi verzi je pak MATLAB R2010b, ktery byl vydan 2&i 2010 a byl

VyuZit pro zpracovani této prace.
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MATLAB obsahujefadu nadstaveb zatfenych na specifické oblasti (riap
prace s databazemi, pokilé metody analyz a modelovani jako fuzzy logika,

neuronove sé a genetické algoritmy, oblast finamctvi ¢i statistiky). Tyto nadstavby

jsou ozndovany jako Toolboxy.

déd bbb bididdidide

HAerospace
Bioinfermatics
Communications
Control System
Curve Fitting
Database

Datafeed
Econometrics

Filter Design

Filter Design HOL Coder
Financial

Financial Derivatives
Fixed-Income

Fixed-Point

R R 8 SR P IE R R R R R R

Fuzzy Logic

Global Optimization
Image Acquisition
Image Processing
Instrument Control
Mapping

Model Predictive Control
Meural Metwork
Optirization

Parallel Computing
Partial Differential Equation
RF

Robust Control

Mare...

Obrazek 10 - MATLAB Toolboxy

3.8.1 Toolbox: Neural Network: Neural Time Series

V rdmci toolboxu je mozné prdsdnictvim grafického rozhrani zadat data,
navrhnout architekturu sit nawit a testovat neuronové &itslouzici pro predikci
casovychrad.

Neural Time Series toolbox Ize vyvolat rikazovehoradku gikazemnnstart

nebo gimo ntstool
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Command Window

(3) New to MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started.

¥» uiimport
¥» nnstart

f{ = ‘\ Meural Network Start (nnstart) EII = @

ﬁlg Welcome to Neural Network Start

Learn how to solve problems with neural networks.

Getting Started Wizards | Maore Information

Each of these wizards helps you solve a different kind of problem. The last panel of each
wizard generates a MATLAB script for solving the same or similar problems. Example datasets
are provided if you do not have data of your own.

Input-output and curve fitting. &9 Fitting Tool (nftool)

Pattern recognition and classification. ’ & Pattern Recognition Teol ] (nprtocl)

Clustering. & Clustering Tool (nctool)
Dynamic Time series. & Time Series Tool (ntstool)

Obrazek 11 - Neural Network: Start

Prvnim krokem je vyér metody pro navrh sit Pro préaci byly vyuzity metody
Nonlinear Autoregressive with External InpumodelRELATIONSHIR a Nonlinear
Autoregressivelmodel PRODUCTtrenda PRODUCT), liSici se mimo jiné i objemem
pottebnych dat. Pro metodMARX potrebujeme d¥ casovérady, pro metodiNAR

pak pouze jednu.

Select a Problem

(") Monlinear Autoregressive with External (Exogenous) Input (MARX)

Predict series y(t) given d past values of y(t) and ancther series x(t).

x(t) |_=3—""' yit) = fix(t-1),...x(t-d),

yit-1)....y(t-d))

(") Monlinear Autoregressive (NAR)

Predict series y(t) given d past values of y(t).

@M yit) = fiy(t-1)...y(t-d})

Obrazek 12 - Neural Network: Vybér metody
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Druhym krokem je definovani dat (minulé hodnégsovychiad), které budou
vyuzity pro weni, validaci a testovani neuronové sit

Select Data

I\’ What targets define your nonlinear autoregressive problem?

Get Data from Workspace

Target time-series, defining the desired output y(t).

B @ Targets: AQ = E
Select the time series format.  (tonndata)

Time step: o) fwi}cell column @) [] Matrix column @) [E] Matrix row

Obrazek 13 - Neural Network: Na&teni dat

Tretim krokem je roz#leni na&tenych dat mezi trénink &eni), validaci
a testovani nawené si& Dopori&ované pordry jsou pak 70% pro deni, 15%
pro validaci hodnot a 15% pro testované.sit

Uceni a validace jsou vyuzivany Kani si¢ a ugeni kdy je weni ukoreno,
aby nedoslo k zahlcend\efittingy. Testovaci data pak nezavisle kontroluji si

Validation and Test Data
Set aside some target timesteps for validation and testing.

Select Percentages

& Randomly divide up the 365 target timesteps:

W Training: 70% 255 target timesteps
';i Validation: 150 v: 55 target timesteps
W Testing: 15% v 55 target timesteps

Obrazek 14 - Neural Network: Validace a testovani
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Ctvrtym krokem je navrh architektury neuronové& sitadavame peet skrytych
neurorit a prodlev.

Vice neuroi je schopno weSit komplikovagjSi problém, s ménneurony vSak
ziskame kompaktijsi reSeni (12).

= MNetwork Architecture

/
= Choose the number of neurons and feedback delays.

Architecture Choices Recommendation

Define a nonlinear autoregressive neural network.  (narnet) Return to this panel and change the number of neurons or delays if the

i network does not perform well after training.

MNumber of Hidden Neurons: 10

The network will be created and trained in open loop form as shown below.

Training with open loop (single-step) prediction is more efficient than with

closed loop (multi-step) prediction because it allows us to supply the

Problem definition: yit) = fiy(t-1),...yit-d)) network with correct feedback inputs even as we train it to produce the
correct feedback outputs.

MNumber of delays d: 2

After training, the network may be converted to closed loop form, or any
other form, that the application requires.

Restore Defaults
Neural Network
Hidden Layer with Delays Qutput Layer
; y(®
O I
B o
1

Obrazek 15 - Neural Network: Architektura sité

Patym krokem je nasni si¢. Jako ¢ici algoritmus je v Neural Time Series
toolboxu vyuzivarLevenberg-Marquardt backpropagatiorV levé ¢asti obrazku jsou
zobrazeny vysledky. Chyba je vyj&tha progednictvimMean Squared Errofstedni

kvadratické odchylky), druhym znakem je pak koeinti korelace mezi vstupy

a cilovymi hodnotami.
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Train Network
Train the network to fit the inputs and targets.

Train Network

Results
Train using Levenberg-Marquardt backpropagation.  (trainlm) & Target Values = mse # R
el W Training: 70 1.76428e-8 9.99999e-1
‘:J Retrain
@ validation: g 6.73660e-7 9.99993e-1
'G Testing: 15 4.72949e-7 9.09996e-1
Training automatically stops when generalization stops improving, as | Plot Error Histogram ‘ | Plot Response |
indicated by an increase in the mean square error of the validation e
samples. Plot Error Autocorrelation

Obrazek 16 - Neural Network: Weni sig

Sestym, pedposlednim krokem je zhodnoceni a optimalizace Iste se vracet
k predchozim nastavenim anit je tak, dokud nejsme spokojeni s vysledkem.

V pripadt, Ze ma gif dobré vysledky nad daty aeanymi k weni, ale vyrazé
horSi vysledky nad testovacimi datyjize to znait zahlceni ¢verfitting a je vhodné
redukovat poet neurof.

Pokud ani geni neni pesné, je vhodné Wuziskat vice vstupnich dat, nebo
je jinym vhodnym zpsobem upravit (odstranit extrémni hodnoty, atd.)

Iterate for improved performance

Try training again if a first try did not generate good results
or you require marginal improvement.

}-:] Train Again

Increase network size if retraining did not help.

| El Adjust Network Size

Mot working? You may need to use a larger data set.

| & Import Larger Data Set J

Obrazek 17 - Neural Network: Ladgni sité

Poslednim krokem je pak uloZeni vyslédko MATLAB Workspace a uloZeni
skripti (m-souboit), umoziujici spoudini neuronové sit
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Save Results

Generate MATLAB scripts, save results and generate diag rams.

Generate Scripts

Rec ded >> G te scripts to reproduce results and solve similar problems: | ) Simple Script I I ] Advanced Script

Save Data to Workspace

& [V] Save network to MATLAB network object named:

net
[¥] Save performance and data set information to MATLAB struct named: info
oMl [¥] Save outputs to MATLAB matrix named: output
a | 7] Save errors to MATLAB matrix named: error
Wb [[] Save feedback to MATLAR matrix named: feedback

=] [C]save ALL selected values above to MATLAR struct named: results

Restore Defaults \% Save Results

Obrézek 18 - Neural Network: Ulozeni vysledit

3.8.2 Toolbox: Fuzzy Logic

V ramci toolboxu je mozné prdsdnictvim grafického rozhrani naplnit
znalostni i datovou bazi fuzzy logic systému.

Fuzzy logic toolbox Ize vyvolat zifkazovéhaadku gikazemfuzzy

Prostednictvim Fuzzy Inference System Editoru definujer@kladni parametry
systému: péet vstupnich prognnych, pdet vystupnich progmnych, ozn&eni
promennych a metodu defuzzifikace. (11)
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FIS Editor: PRODUCTtrend el =] )
File Edit View
AT \ PRODUCTtrend
/ (memdan)
XX PRODUCTtrend
PRICEtrend

FIS Name: PRODUCTtrend FIS Type: mamdani
And method — - Current \Variable
Or method o m || == QUANTITYtrend

L Type input
Implication — =

Range [020]

Aggregation max =
Defuzzification corerl = Help O
System "PRODUCTtrend™: 2 inputs, 1 output, and 38 rules

Obréazek 19 - Fuzzy Logic Toolbox: FIS Editor

Klavesovou zkratkolCtrl + 2 vyvolame okno Membership Function Editoru.

Prostednictvim tohoto okna definujeme gmb, tvar, jména a rozsah vstupnich

i vystupnich prorannych.

Rozrolovanim mentlEdit — Add MFslze volit paet a tvar funkciclenstvi.

Vybirat Ize z peddefinovanych tvér ve kterych jsou zahrnuty klasickg I1, Z a S,

ale i Gaussovaikrka a dalsi.

Vepsanim hodnot do okriRangepak nastavujeme rozsah daného vstupu nebo

vystupu.

29



B Membership Function Editor: PRODUCTtrend | = | |
File Edit View

. i i plot points:
FIS Variables Membership function plots 181
T T T T T T T T T
VP WP P ] R R
O] 0N
AN FAVAN
QUANTITYtrend PRODUCTirend
PRICEtrend :
o f T T & T f i ot T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
input variable "QUANTYtrend™
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name QUANTITYtrend e P
Type e Type trimf -
Params 212 18]
Range 10207
Display Range: [020] | Help Close |
Ready |

Obrazek 20 - Fuzzy Logic Toolbox: MF Editor

Klavesovou zkratkolCtrl + 3 vyvolame okno Rule Editoru. Prostnictvim
tohoto okna definujeme bazi znalosti pro fuzzy &yst

Prostednictvim vstupnich a vystupnich prémmych nadefinovanych v MF
Editoru sestavujeme pravidla typli— Then“.

Pro ozna&eni zaporu slouzi pole not pod jednotlivymi vstupgbo vystupy.
Operatoryor neboand lze volit v poli Connection Pole Weightslouzi pro nastaveni

vahy pravidla.

B Rule Editor: PRODUCTtrend =8 EoR (5

File Edit View Options

10. If (QUANTITYtrend is V) and (PRICElrend is S} then (PRODUCTIrend is P) (1) -
1. If (QUANTITYtrend is VP and (PRICEtrend s R} then (PRODUCTIrend is P) (1)

12. If (QUANTITYtrend is VP) and (PRICEtrend is VR) then (PRODUCTHrend is F) (1)

13, If (QUANTITYtrend is P) and (PRICEtrend is VW/P) then (PRODUCTHrend is VAP) (1)

14, If {(QUANTITYtrend is P) and (PRICEtrend is VP) then (PRODUCTIrend is V/P) (1)

15 If (QUANTITYtrend is P) and (PRICEtrend is P) then (PRODUCTIrend is F) (1)

16 If (QUANTITYirend is P) and (PRICEtrend is S) then (PRODUCTtrend is P) (1
17. If (QUANTITYtrend is P) and (PRICEtrend is R) then (PRODUCTirend is S) (1)
18, If (QUANTITYtrend is P) and (PRICEtrend is VR) then (PRODUCTIrend is S) (1)
15, If (QUANTITtrend is S) and (PRICEtrend is V/F) then (PRODUCTIrend is VF) (1)
20 If (QUANTITYtrend is S) and (PRICEtrend is VP) then (PRODUCTtrend is F) (1)

21, If (QUANTITYtrend is S) and (PRICEtrend is F) then (PRODUCTHrend is P (1)

22 If (QUANTITYtrend is 5) and (PRICEtrend is S) then (PRODUCTErend is S) (1)

m

23, If (QUANTITYtrend is ) and (PRICEtrend is R) then (PRODUCTErend is S) (1) b
i and Then
QUANTITYtrend is FRICEtrend is PRODUCTHrend is
VP a| e -
P a
P
S
R R
VR VR
none none
[ | ot [ | ot
_ Connection Weight
) or
1 Delete rule Add rule ‘ Change rule | < || =

FIS N PRODUCTtrend
e = ‘ ‘ Help Close ‘

Obrazek 21 - Fuzzy Logic Toolbox: Rule Editor
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Klavesovou zkratkolCtrl + 5 vyvolame okno Rule Vieweru. Okno zobrazuje
miru, s jakou se podileji jednotlivé vstupy na hadvystupu.
Prostednictvim tohoto okna Ize také testovat hodnotutupis @i rtznych

hodnotach vstupvypInénim polelnput

Rule Viewer: PRODUCTtrend = ==
File Edit View Options
QUANTITYtrend = 16.4 PRICEtrend = 2.64 PRODUCTtrend = 18.5
U (. ] = ] |
2 [ ] [ ] ]
3 = ] [ ] e —
- ] [ ] |
5 [ ] [ | T —
6 [— ] [ | L 1
7o ] = ] e ]
& ] [ ] P —
9
10
11
12
13
14 _é e
15
16
17
18
19 e
2 I —  —
21
2
23
24
25 ——
26 é
27
28
28
30
Input: [16.42 2635] Plot points: T Move: eft Eouell ichavry =

Help

Opened system PRODUCTtrend, 36 rules
Close

Obrazek 22 - Fuzzy Logic Toolbox: Rule Viewer

Klavesovou zkratkoCtrl + 6 vyvolame okno Surface Vieweru, ktery umaje
sledovat zavislosti proénnych vstupnich i vystupnich préstinictvim trojroznirného

grafu.

Vystupem Fuzzy Logic Toolboxu je pak soubor *.figsahujici vSechny vyse

zminrgné informace o sestaveném fuzzy systému.
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4 ANALYZA SOU CASNEHO STAVU
4.1 Nazev, sidlo a pravni forma

X-Trader.cz s.r.o.

Na Stezce 782/8, 736 01 Heaw — Bludovice

IC: 27855660

Spole&nost je zapsana v obchodnim réjat vedeného Krajskym soudem
v Ostra\, oddil C, vlozka 31830

4.2 Profil spol&nosti

Spole&nost X-Trader.cz s.r.o. byla zaloZzena v srpnu 2008Haviove.
Spole&nost byla zaloZzena dmna spoléniky se zakladnim kapitalem 200 0086, i toho
je splaceno 100 000K

Obrazek 23 - X-Trader: Logo spol€nosti

Spole&nost nabizi a prodava drobné dpbhi zbozZiceskym a slovenskym
zakaznikm. X-Trader.cz nabizi svym zakazéwik spektrum originalnich, zejména
darkovych a modnichipdretd, které na trhu eské republice a okoli chybi. Portfolio
produkti je voleno tak, aby uspokojilo a zaujalo t#nkazdého od malého die
az po dosglého, aby napiovalo pozadavky zakaznikna kvalitu a aby bylo cenév
dostupné vSem zakaziiik.

Hlavni snahou spodaosti je stat se stabilnim, pozitevmnimanym dodavatelem
a diky svému jedinmému sortimentu znamym prodejcem specifického d¥bbn
spotebniho zboZi ve #doevropské oblasti, zejména palCeské republice a név

na Slovensku. (13)
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4.3 Hedmét podnikani spolanosti

Rozdleni ¢innosti spolénosti:

import z oblasti jihovychodni Asie

zprostedkovani dovozu zbozietne souvisejici legislativy

velkoobchod i maloobchod s dovezenym zbozim

dodavka drobného sgebniho zbozi

X-Trader.cz se Uzce specializuje na kompletni dkdasvého specifického
sortimentu drobného sgebniho zbozi, do kterého nalezi drobna zabavnireleka
a jeji pislusenstvi, elektronické, mechanické a magnetpieénéty, zbozi modniho
charakteru a heky.

Hlavni ¢innosti firmy je import spdebniho zboZi z oblasti jihovychodni Asie.
Diky svym pgimym kontakim ve velkych pimyslovych oblastech a kratkému
dodavatelskémdetzci je firma schopna dovézt libovolné sf@iini zbozi s nizkymi
poiizovacimi ndklady.

Firma se zawfuje na zaji&ni celého dodavatelského procesu od prvotni
poptavky aZ po dodani na mistaéemi vCeské republicedetns zajiseni viech celnich
a legislativnich poZzadavk Krom¢ dovozu zbozi je firma schopna zajistit dodani zboz
zprostedkovanim jeho dovozu ¢etre zajiS€ni vSech souvisejicich legislativnich
nélezitosti.

Dalsi vyznamnouwinnosti firmy je velkoobchod s vilastnimi silami éaenym
zbozim, které je dale prodavano vybranym obchodparinetim. Velkoobchodnich
partnefi a dealel je Siroka Skala od velkych tabakovych sgalesti a reklamnich
agentur pes darkové prodejny aZz po drobné maloobchodniky.

Velmi vyznamnou sloZkdinnosti firmy tvai maloobchod se zboZzim koncovym
spotebitetim zejména progédnictvim aukniho serveru Aukro.cz (v séasné dob
na astupu) a vlastnich internetovych obadhodX-Trader.cz, My-Neocube.cz
a Wayfarer.cz. Vlastni maloobchodginnost generuje velky dil zigk spol&nosti
a upoutava zajem potencialnich velkoémibel.
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Na zahranini trhy, konkréts trh Slovenské republiky, firma X-Trader.cz
expandovala v létroku 2010 otekenim poboky X-Trader.sk s.r.0., organizaa zlozka
zahrantnej osoby. (13)

4.4 Organiza&ni struktura spoleénosti

ProtoZze X-Trader.cz je velmi mladou a relativmalou firmou, neni organizai
struktura jasna. SpiSe nez forntldefinovanou hierarchii pravomoci jednotlivych
pracovniki jde o tym lidi s firozenym a 8kdy problematickym &enim kompetenci

na zaklad volby jednotlivych¢lena tymu.

Silné stranky:

» vysoka flexibilita nutn& profeZziti v neustale se &nicich podminkéach
e pravomoci jsou rozileny na zaklad osobnich preferenci (mezi jednateli
spolenosti)

Slabé stranky:

* existence pravomaoci, za které je zodfbwch vice pracovnik

» krizové situace mugesit vedeni spotmosti gimo
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Cisla v hranatych zavorkach na obrazku 24 zn&i posty pracovnik
v jednotlivych oddlenich. V gipac odctleni expedice a prodej je zimé fluktuace

OBCHOD
[2]

V pactu pracovnik ve vazls na sezonni prodeje.

4.5 Zmeény ve spolé€nosti

X-Trader.cz s.r.o. jako relatignmala (12-16 pracovnik podle sezénnich
vykyvi) a dynamicky se rozvijejici spéleost prochazejici v poslednich letaetdou

vyznamnych zrén.

4.5.1 Zmény ve spolénosti za rok 2010

* inovace Xebisu (IS)

EXPEDICE a PRODEJ
[+7]

Obrazek 24 - X-Trader: Organizaéni struktura spole¢nosti

* noveé e-shopy (www.wayfarer.cz, www.wayfarer.sk)

* nova poboka pro Slovenskou republiku (X-Trader.sk s.r.az,20.)

» rozSiovani skladovych prostor

e rozSiovani oddleni (IT) a nabor pracovnik
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« e-podani n&eské post

o e-faktury

4.5.2 Planované zriny ve spol€nosti na rok 2011

» dalSi vina roz$ovani portfolia e-shap(www.rebelie.cz, www.tramtarie.cz)
* prevzeti e-shopu www.my-neocube.sk

* inovace informaniho systému

4.6 Analyza internich faktora — SWOT analyza

4.6.1 Silné stranky

» originalni sortiment

 lidsky kapital

* nizka nakladova natoost

» vlastni IT&IS, pokrgila automatizace
» piimy dodavatelskyetzec

» know-how, zkuSenosti managementu
* dobré jméno

+ stala zakaznicka zakladna

4.6.2 Slabé stranky

» kapitél

» velikost spolénosti

» chybovost provoznich proaespol&nosti

» nestalost dodavatelsko-afthtelskych vztain
* nejasna organizai struktura spok@osti

* nedokoreny IS
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4.6.3 Hilezitosti

e nove trhy

» geograficky pohled: Slovensko, Rakousko, moznash&tko

» portfolio: rozsfeni e-shof (www.rebelie.cz, www.tramtarie.cz, atd.)
» zakaznici: nové segmenty (www.tramtarie.cz <kya

» struktura zakaznik zan®reni na velkoodératele

* informani systém a automatizace

» profesionalizace pracovnik

* spin-out informa&niho systému

4.6.4 Hrozby

viN s

o fluktuace pracovnik
* nestabilita dodavatel
» informani hrozby (pedevsSim unik informaci)

« geograficko-ekonomické a administrativni hrozbyd@eatelé £ iny)

4.7 Distribuce

Distribu¢ni st’ spol€nosti X-Trader.cz s.r.o. vychazi hlavnz jejich
internetovych obchad aulkéniho serveru Aukro.cz, maldast odbytu je pro jiné
velkoodlEratele, zejména spdaleosti zabyvajici se ndkupem zboZi z&lém jeho
dalSiho prodeje.

Obvykla Inita dodani je u koncovych zakaziiR4 — 48 hodin od okamziku,
kdy je objednavka zavaZmbjednana a potvrzena nebo u velkych oljemaividualne

dle pozadavik odkeratele.
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4.8 Obchod

Nakupni ¢innosti pro X-Trader.cz s.r.o. ma na starosti gfemy pracovnik
obchodniho odtleni, ktery zajisuje nejen doglovani zasob zbozi aktué&lmaazeného
v portfoliu, ale i vytipovavani naghych a vyazovani neperspektivnich prodiakt
K tomu mé prosednictvim skladového centra XEBISu k dispozici aktiistav skladu
véetre prehledi prodanych, objednanych a rezervovanychikus

Pri vybéru nakupovaného mnozstvi se vychazi mj. i z plangeta prodej,
piedpokladanych sezdnnich vyKya velkoodBratelskych pozadavik

P zatazovani nagnych a vyazovani neperspektivnich diubbozi se vychazi
z trendu prodeje a aktualni situace na trhu, zeyéteexpertnim odhadem zige,
ve kterém stadiu Zivotniho cyklu se produkt nachazi

Vzhledem k velkému pgidu produkfi neni mozné sledovat exaktni vyvoj trzeb,
hlubSi vztahy a souvislosti mezi produkty a jejiprodejnosti. Za timto d@élem
je vhodné zavést pokiibejSi a automatizovaiSi postupy pro podporu rozhodovani

o dalSim osudu produktu.

4.9 Zawry analyzy sowasného stavu

Spole&nost zvazuje systém umagici presrjSi hodnoceni jednotlivych
produkti v rdmci portfolia s ohledem na jejich ponechdinvyiazeni ze sortimentu.
Proto vedeni spot@osti rozhodlo o zavedetgSeni, kterym se zabyvam.

Toto feSeni je podporoutiprozhodovani o ponechari vyrazeni produktu

ze sortimentu, jehoz vstupy byly razeiny do nasledujicich kategorii:

« PRODUCTtrend
0 QUANTITYtrend
o PRICEtrend

Monitorujici objem prodeje sledovaného produktuyaoy jeho prodejni ceny,
jako hlavni ukazatel trendu vyvoje produktu, vyaiy v sodasnosti na zaklad
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expertniho odhadu pracovnika obchodniho ¢td, pevedeny do formy

automatizovaného zpracovani informaci a fi@r§i o nasledujici kriteria.

« PRODUCT
o PRODUCTtrend
o SHOPtrend

Vstupem tohoto modelu je pak vyhodnoceni trendwjgnproduktu postavené
proti trendu vyvoje prodéjspole&nosti jako celku.

Smyslem tohoto postupu je porovnat vyvoj sledovangioduktu s celkovym
vyvojem spolénosti. Pokud je tendence sledovaného produktu jkiésanaopak vyvoj

spole&nosti roste, ziska produkt nizsi hodnoceni a naopak

* RELATIONSHIP
o AB
o AC
o AD

Posledni skupinou ukazalele vazba nejvice prodavanych produkipolu
s hodnocenym. Vifjpact AB se jedna o sledovany a nejvice spodeprodavany, AC
sledovany a druhy nejvice sp&é prodavany a AD sledovany geti nejvice spolané
prodavany. Smyslem tohoto modelu je odhalit vazlzinprodukty a tim i fpadny

dopad vyazeni jednoho produktu na vyvoj prodeje ostatnich.

DalSim krokem je tedy na zakkadledovanych kriterii vytvid navrh systému
celkového hodnoceni produktu vedouci k dopeni zda konkrétni produkt ponechat

¢i vyradit z nabizeného sortimentu sgolesti, a to s ohledem na vySe zgmié atributy.

Jako vhodny prostdek pro teSeni tohoto problému se jevi Mathworks
MATLAB, konkrétre¢ vyuziti Neural Network toolboxu pro &eni vstu@ modelu
a predikce jejich budouciho vyvoje a Fuzzy Logiolboxu pro celkové hodnoceni

produktu na zaklagdstanovenych kriterii.
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5 VLASTNI NAVRH RESENI
5.1 Postup ukeni vstupi a jejich vdhové ohodnoceni

Do zav¥recného modelu hodnoceni produkRECOMMENDATION/stupu;ji ti
dilci modely PRODUCTtrend PRODUCTa RELATIONSHIPR. Do kazdého zéthto
diléich model vstupuji hodnoty Wwené na zaklad vysledki predikce ziskané
prostednictvim neuronovych siti.

Data pro trénink neuronovych siti jsou ziskavadatabaze spataosti.

F |

~| product v | order_item v | order ¥
id_product INT id_order_jtem BIGINT id_order INT
#id_quanity umit TINyINT [H-—— —J@idodeer 0 [T — ] id_user INT fo— —
e Q‘J public TINYINT % id_product INT invoice_number VARCHAR(31)
- — — timestamp DATETIME billing_date DATE
‘PRIMARY | »quantity SMALLINT Bof— — — —| <> maturity_date DATE e
fk_product_id_quantity_unit i price DECIMAL (19,4) exposure_date DATE -—-
; confirmed TINYINT id_order_discount SMALLINT
rf * — =+ & canceled TINYINT I_ H | G confirmed TINYINT B —
— id_auction INT | canceled TINYINT
_1 product_localization ¥ id_order_item _discount SMALLINT | | >id_payment_type TINYINT
id_product INT note VARCHAR(255) B~ > id_delivery_type TINYINT o—
id_localization TINYINT 1 note VARCHAR(255)
»name VARCHAR(127) PRIMARY v
»uri VARCHAR(127) fi_order_item _jd_order PRIMARY 4 — -
v fi_order_item_jd_product fi_order_id_payment_type
FPRIMARY fi_order_item_id_auction1 fi_order_id_delivery_type

fk_product_locdization_id_product
fk_product_locdization_id_locdization

ug_product |ocalization_id_localiztion_name

Obrazek 25 - X-Trader: Databazové schéma
5.1.1 Vstupy di€iho modelu PRODUCTtrend

Parametry modelu byly sestaveny na zaklgmedikce provedené pomoci
neuronovych siti nad daty o prodejich spotesti X-trader od 1tijna 2009 do 30. &
2010, konkréts vyvoj prodaného mnoZzstvi daného produktu a vywadpjni ceny

daného produktu.

QUANTITYtrend
Prvnim krokem nutnym k geni toho ukazatele byla analyza objeprodeje
v jednotlivych dnech za sledované obdobi. Ktomibigo vyuzZito SQL dotazu

nad databazi spaleosti.
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SELECT 0i’."id_product’,

DATH oi". timestamp)
FROMorder_item’ ASoi’
WHEREtimestamp™ >

AND’timestamp” <

AND oi"."id_product™ =
GROUP BYdate

'2009-10-01 00:00:00'

SUNoi". quantity"),
AS “date’

'2010-09-30 00:00:00'
118

Kéd 1 - SQL - QUANTITYtrend : Objem prodeje v jednotlivych dnech

Dotaz vypiSe identifikator produktu, smi objendi produkce pro jednotlivé dny
a datum, v fipadech kdy je datum od iijna 2009 do 30. #42010 a identifikator
produktu je roven 118. Poté hodnotyas# podle data. Vystupem dotazu je pak:

SQL prikaz

SELECT "oi’. id_product®,
FROM “order item™ AS "oi’

WHERE ‘timestamp® > '2009%-10-01 00:00:00" AND

GROUP BY “date”

1187 |2009-10-04
1181 |2009-10-05
118 2 |2009-10-06
1184 |2009-10-07
118 2 |2009-10-08
1181 |2009-10-09
1181 |2009-10-10
118 1 |2009-10-11
1182 |2009-10-12
118 3 |2009-10-13

SUM( 0i". guantity’), DATE( oi’. timestamp’) as “date’

“timestamp” < '2010-09-30 00:00:00" AND “oi’. id_product® = '118"

Obrazek 26 - QUANTITYtrend: Vystup SQL dotazu

Grafickd prezentace ziskanych hodnot dépén o dny, ve kterych nebyl

sledovany produkt obchodovan:

118 QUANTITYtrend

| . |
e, | M M ,M m
. . an T WAL LT A My N
o Mmpn Ay A WAANSA VAP T TP RAAMW WS WM VYW VT VYTV Y

1.10.2008 1.11.2008 1.12.2008 1.1.2010

1.2.2010

1.3.2010 1.4.2010 1.5.2010 1.6.2010 1.7.2010 1.8.2010 1.9.2010

Graf 1 - QUANTITYtrend: Vyvoj za sledované obdobi
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V okamziku kdy jsou znamy hodnoty sledované dami, lze gistoupit
k predikci provaédné neuronovou siti s vyuzitim Neural Network Tinei&s toolboxu
prostedi MATLAB nebo Ize vyuZzit historickych dat.

Vahové ohodnoceni vstupu QUANTITYtrend

Tabulka 1 - QUANTITYtrend: Ohodnoceni

Tabulka hodnoceni: QUANTITYtrend
Lingvisticka Velmi vyrazny . .
v L. vyrazny vyrazny pokles Pokles Stagnace ROst Vyrazny rast
promé&nna pokles
Doporuteny rozsah | méné nei-50% | (-50%, -25%:> [-25%, -5%> (-5%, 5% (5%, 25%> vice nei 25%
Fuzzy hodnota 0 B 12 16 18 20
PRICEtrend

Prvnim krokem nutnym k geni toho ukazatele byla analyza vyvoje prodejnich

cen v jednotlivych dnech za sledované obdobi. Kutonbylo vyuZito SQL dotazu
nad databazi spaieosti.

SELECT oi"."id_product’, “oi’. price’,

DATH oi". timestamp’) AS “date’
FROMorder_item’ ASoi’
WHEREtimestamp™ > '2009-10-01 00:00:00
AND’timestamp” < '2010-09-30 00:00:00
AND’oi"."id_product™ = '118'

GROUP BY'date®

Kod 2 - SQL - PRICEtrend : Prodejni cena v jednotlivych dnech

Dotaz vypiSe identifikator produktu, prodejni ceptoduktu pro dany den
a datum, v fipadech kdy je datum od iijna 2009 do 30. 242010 a identifikator
produktu je roven 118. Poté hodnotyasH podle data.
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Vystupem dotazu je pak:

SQL prikaz

SELECT “oi’. id product®, "oi’.'price’, DATE( oi’. timestamp’) as ‘date’
FROM "or item® AS "ol
WHERE “timestamp’ > '2009-10-01 00:00:00' AND “timestamp’ < '2010-09-30 00:00:00" AND “oi’."id product® = '118°'

GROUF BY “date”

118|149.0000 | 2009-10-04
118|149.0000 | 2009-10-05
118 149.0000 | 2009-10-06
118 | 149.0000 | 2009-10-07
118 | 149.0000 | 2009-10-08
118 | 149.0000 | 2009-10-09
118 | 149.0000 | 2009-10-10

Obrazek 27 - PRICEtrend: Vystup SQL dotazu

Grafickd prezentace ziskanych hodnot dépén o dny, ve kterych nebyl
sledovany produkt obchodovan. Prodejni cena, vechdnkdy nebyl produkt

obchodovan, je nahrazena nejbliz&drhozi hodnotou:

118 PRICEtrend

1102009 1112009 1.122009 112010 122010 132010 142010 152010 162010 17.2010 182010 192010

Graf 2 - PRICEtrend: Vyvoj za sledované obdobi

V okamziku kdy jsou znamy hodnoty sledované dami, lze gistoupit
k predikci provadné neuronovou siti s vyuzitim Neural Network Tinexi&s toolboxu

prostedi MATLAB nebo Ize vyuZzit historickych dat.
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Vahové ohodnoceni vstupu PRICEtrend

Tabulka 2 - PRICEtrend: Ohodnoceni

Tabulka hodnoceni: PRICEtrend

Lingvisticka Velmi vyrazny . .
gv' i W ¥ Vyrazny pokles Pokles Stagnace Rust Vyrazny rast

proménna pokles

Doporuceny rozsah | méné nez -50% | (-50%, -25%> (-25%, -5%> (-5%, 5%> (5%, 25%:> vice nei 25%

Fuzzy hodnota 0 3] 12 16 18 20

5.1.2 Vahové ohodnoceni dilho modelu PRODUCTtrend

CUANTITY trend
[0, 20]
PRODUCTtremd
[0, 40]
PRICErend
[0, 20]

Obrazek 28 — PRODUCTtrend

Tabulka 3 - PRODUCTtrend: Ohodnoceni

Tabulka hodnoceni: PRODUCTtrend

Lingvisticka Velmi vyrazny

2 . . Kriticky pokles CELEHY Vyrazny pokles Pokles Stagnace Rast
proménna pokles
Fuzzy hodnota 0 8 16 24 32 40

5.1.3 Vstupy ditiho modelu PRODUCT

Prvnim ze vstup do modelu PRODUCT je vystup ditéiho modelu
PRODUCTtrenda jako druhy vstup pak predikce provedené pomearanovych siti

nad daty o trzbach spdaleosti X-trader jako celku, a to od ilijna 2009 do 30. z&
2010.
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Smyslem tohoto postupu je porovnat vyvoj sledovangtoduktu s celkovym
vyvojem spolénosti. Pokud je tendence sledovaného produktu jkdésanaopak vyvoj

e

spole&nosti roste, ziska produkt nizSi hodnoceni a naopak

Data pro trénink neuronoveé &iposkytla gimo spolénost, a to v tydennich
souhrnech. Neni proteetoa jejich vyhledavani v databazi.

Lze tedy pistoupit gimo k uweni neuronové sitnebo vyuZit historickych
hodnot.

Vahové ohodnoceni vstupu SHOPtrend

Tabulka 4 - SHOPtrend: Ohodnoceni

Tabulka hodnoceni: SHOPtrend

Lingvisticka Velmi vyrazny . .
gvv . SPACHLy Vyrazny pokles Pokles Stagnace ROst Vyrazny rust

promé&nna pokles

Doporuéeny rozsah | méné nei-50% | (-50%, -25%> (-25%, -5%>= (-5%, 5%= (5%, 25%>= vice nei 25%

Fuzzy hodnota 0 5] 12 16 18 20

5.1.4 Vahové ohodnoceni dilho modelu PRODUCT

FRODUCTrend
[0, 40]
PRODUCT
[0, 60]
SHOPtrend
[0. 20]

Obrazek 29 — PRODUCT
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Tabulka 5 - PRODUCT: Ohodnoceni

Tabulka hodnoceni: PRODUCT

Lingvisticka Velmi vyrazny

& .. Kriticky pokles o v Vyrazny pokles Pokles Stagnace Rist
proménna pokles
Fuzzy hodnota 0 12 24 36 48 60

5.1.5 Vstupy difiho modelu RELATIONSHIP

Poslednim z déich modeh vstupujicich do zarecného hodnoceni produktu
je modelRELATIONSHIPzkoumajici vazby ostatnich prodikta hodnoceny.

Smyslem tohoto modelu je odhalit vazby mezi progduktim i gipadny dopad
vyfazeni jednoho produktu na prodeje ostatnich.

Neuronova si bude dena nad Udaji o objemu prodeje hodnoceného produktu
ve sledovaném obdobi (odiijna 2009 do 30. 242010) a objemech prodeji tlalSich
produkti, které jsou s nim ve sledovaném obdobéamdiji fakturovany.

K tomuto bylo vyuZito série SQL dotéanad databazi spadleosti.

SELECTIid_product, SUNMguantity)
FROMorder_item
WHERHd_order IN
( SELECTId_order

FROMorder item’

WHERHEd_product = 118 AND‘timestamp’ > '2009-10-01
00:00:00'

ANDtimestamp™ < '2010-09-30 00:00:00 )
ANDiId_product <> 162
GROUP BYid_product

Kod 3 - SQL - RELATIONSHIP: Nej ¢asteji fakturované produkty s hodnocenym

Dotaz vypiSe identifikator produktu a celkovy objeprodeje produktu
fakturovaného spolu s hodnocenym.

Subselectvybere vSechnatisla faktur za sledované obdobi, na kterych
se vyskytuje hodnoceny produktid_fproduct = 118), poté select z takto
vyfiltrovanych ¢isel faktur vypiSe identifikatory ostatnich produkkrom poStovného

a balnéhad_product <> 162) a objem fakturovaného mnozstvi.
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Vystupem dotazu je pak:

SQL prikaz

SELECT id product, SUM{quantity)
FROM prder item
WHERE id_order IN
(SELECT id_order
FROM “order item’
WHERE id_product = 112
AND id_product <> 182
GROUP BY id product

AND “timestamp® > '2009-10-01 00:00:00" AND

33
63
64
80
105
108
109
113
114
115
116
118

@ = N R e s (N e

(5]
w

1230

*timestamp® < '2010-10-31 00:00:00")

Obrazek 30 - RELATIONSHIP: Vystup SQL dotazu nej¢astéji fakturované

Na zaklad vysledki dotazu jsou vybranyitprodukty nefasgji se vyskytujici

s hodnocenym a pro dalSéely modelu ozn&ny jakoB pro nefastji se spoléné

vyskytujici, C pro druhy nejasgji se spolén¢ vyskytujici aD pro teti nefastji

se spolén¢ vyskytujici produkt.

DalSim SQL dotazem, Ize zjistit objemiasovy vyvoj vyskytu produkté a B

na jedné faktte.

SELECTIid_product,
FROMorder_item
WHERHEd_order IN
( SELECTIid_order
FROMorder_item’
WHERHd_product =
AND'timestamp” >
AND'timestamp” <
ANDid_product = 147
GROUP BYdate

SUNMquantity),

118
'2009-10-01 00:00:00'
'2010-10-31 00:00:00'

DATE(timestamp) as

“date’

)

Kéd 4 - SQL - RELATIONSHIP: A+B
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Vystupem dotazu je pak:

SQL prikaz

SELECT id product, SUM{gquantity), DATE(timestamp) as ‘date’
FROM crder item
WHERE id order IN
(SELECT id order
FROM “order icem®
WHERE id product = 118
AND “timestamp® > '2009-10-01 00:00:00°
AND “timestamp® <« '2010-10-31 00:00:007)
AND id product = 147
GROUP BY “date’

147|1|2009-10-08
147|1|2009-11-06
147|2|2009-11-17
147|1|2010-02-26
147|1|2010-02-28
147|1|2010-03-06
147|1|2010-03-09
147|1|2010-03-12
147|1|2010-03-15

Obrazek 31- RELATIONSHIP: Vystup SQL dotazu A+B

Grafickd prezentace ziskanych hodnot deépén o dny, ve kterych nebyly

sledované produkty obchodovany:

118 RELATIONSHIP 147

20
15 l
10 i l

. Ii |

M | | A

L N VA LAY LL AR ) W, Al AE YWYV VATIN Y £ A,

1.10.2009 1.11.2009 1.12.2009 1.1.2010 1.2.2010 132010 142010 152010 162010 1.7.2010 182010 192010

—]18 —14T 1180 147

Graf 3 - RELATIONSHIP: Vyvoj za sledované obdobi

Kde modra zn& objem prodeje hodnoceného produkiervena objem prodeje
negastji fakturovaného s hodnocenym a zelena objem peodggkytu hodnoceného

a nefastji fakturovaného spolu s hodnocenym na jedné faktu
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Vahové ohodnoceni vstuf AB, AC, AD a doporu¢ené hodnoty

Tabulka 6 - RELATIONSHIP: AB - Ohodnoceni

Tabulka hodnoceni: AB

Li isticka

It Témé&fiddna | Velmislaba Slaba Relativné siln Silna
proménna

Doporuéeny rozsah | méné nei 5% (5%, 10%: (10%, 15%:> (15%, 20%:> vice ne? 20%
Fuzzy hodnota 0 3 7 13 20

Tabulka 7 - RELATIONSHIP: AC, AD - Ohodnoceni

Tabulka hodnoceni: AC, AD
Li isticka

e Témé&Fiddna | Velmislaba Slaba Relativné siln Silng
proménnd
Doporuéeny rozsah | méné nei 5% (5%, 10%> (10%, 15%:> (15%, 20%:> vice nei 20%
Fuzzy hodnota 0 1.5 3.5 6,5 10

5.1.6 Vahové ohodnoceni dilho modelu RELATIONSHIP

[0, 20]

AC RELATIONSHIP
[0. 10] [0, 40]

AD
[0. 10]

Obrazek 32 — RELATIONSHIP
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Tabulka 8 - RELATIONSHIP: Ohodnoceni

Tabulka hodnoceni: RELATIONSHIP

Lingvisticka

gvv . Témér Zadna Velmislaba Slaba Relativné silna Silna
proménnd
Fuzzy hodnota 0 10 20 30 a0

5.1.7 Vahové ohodnoceni celkového modelu RECOMMENOION

PRODUCT
[0, &60]
RECOMMENDATION
[0, 100]
RELATIONSHIP
[0. 40]

Obrazek 33 - RECOMMENDATION

Tabulka 9 - RECOMMENDATION: Ohodnoceni

Tabulka hodnoceni: RECOMMENDATION

Lingvisticka . . L . Ddrazné
.. Darazné vyFadit Vyradit Monitorovat Ponechat

proménna ponechat

Fuzzy hodnota 10 20 45 70 80

Data ziskana z databaze spalesti mohou byt jako vstupy do fuzzy moilel
vyuzita rozléné. At jiz analyzou historickych hodnot préstinictvim statistického
aparatu dasovérady, koeficient korelace, aj.) tak k predikci.

V piipact predikce byl vyuzit dalSi nastroj @@ inteligence — neuronove &it
Zpracovani prokhlo v Neural Network toolboxu prasidi MATLAB, konkrétrg Neural
Network Time Series.
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5.2 N&teni vstupnich hodnot

Nacteni vstupnich hodnot probiha pi@sinictvim gikazu uiimport Pomoci
tohoto pikazu Ize naitat hodnoty =z datového zdroje do presi MATLAB
Workspace.

Command Window

’?‘ Mew to MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started.

¥ wiimport

-

SelectSource (o] & |-

@ Select a data input gource.

l File ‘ |Clipbuard.l I Cancel |

Obrazek 34 - MATLAB: Uiimport

Po zadaniuiimport umozni dialogové okno vg¢b dat ze souboru. Po zadani
cesty a potvrzeni Ize pomoci Import Wizard vybrhtast dat, ktera ma byt &ana
do MATLAB Workspace.
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Command Window

(@) Mew to MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started,

*r uiimport
_f].; o
— oo e
Preview of MM_NMY_ DATANA sk

Worksheets data

© Listl 1

) List2 (Blank) 59 7 -

P 60 3

i List3 (Blank) 61 0 L
b2 1
63 1
64 0
65 1
66 3 23

[ Help | | [ Net> || Finish | [ Generate MATLAB code

Obrazek 35 - Uiimport: Vybér dat

Poslednim krokem Import Wizard je pojmenovanéteaych dat v MATLAB

Workspace a jejich umisti.

Command Window

(1) New to MATLAB? Watch this Video, see Demas, or read Getting Started.

rr uiimport

f{ o

P =

A\ Import Wizard =0 E=H|~==

Select variables to import using checkboxes

(@ Create variables matching preview.
Create vectors from each column using column names.

Create vectors from each row using row names.

Variables in M_MNMNY__DATANVA xlsx, Worksheet: Listl

Irnport Mame =~ Size

EHldata” 2654

Rename Variable

4| ] | r|i1?ﬁi

Mext = [7] Generate MATLAE code

173 15 -

06 | =] | T
!

Obrazek 36 - Uiimport: UloZeni do Workspace
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Matice dat je UsgEné natena a fipravena na dalSi zpracovani piesthictvim
jednotlivych toolbox.

@ @ sﬁ % | Staclk: | Base !@Snalect data to plot -

Mame = Value Min Mlax
AQ <365 double=> i 35

Obrazek 37 - MATLAB: Workspace

5.3 Vyuziti neuronovych siti pro predikci vyvoje

Zpracovani prokhlo v Neural Network toolboxu prasidi MATLAB, konkrétré
Neural Network Time Series.

Prikaz ntstoolvyvola Neural Network Time Series toolbox.
Pro predikciQUANTITYtrend PRICEtrenda SHOPtrendbylo vyuZito metody
Nonlinear Autoregressive (NAR)de na zaklatiminulych hodnot sledované w&hy

predikujeme budouci hodnoty.

(") Monlinear Autoregressive (NAR)

Predict series y(t) given d past values of yit).

yit) = fly(t-1)...y(t-d)}

Obrazek 38 - Neural Network: Nonlinear Autoregressie
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5.3.1 QUANTITYtrend

Hidden Output

10

Obrazek 39 - Neural Network: Architektura sit¢ QUANTITYtrend

Architektura si& obsahuje 10 skrytych neuribra postupuje v krocich o 2
hodnoty véasové&ack.

% This script assumes this variable is defined:
%
% AQ - feedback time series.

targetSeries = tonndata(AQ,false,false);

% Create a Nonlinear Autoregressive Network
feedbackDelays = 1:2;

hiddenLayerSize = 10;

net = narnet(feedbackDelays,hiddenLayerSize);

% Prepare the Data for Training and Simulation
[inputs,inputStates,layerStates,targets] =
preparets(net,{},{},targetSeries);

% Setup Division of Data for Training, Validation, Testing
net.divideParam.trainRatio = 70/100;

net.divideParam.valRatio = 15/100;

net.divideParam.testRatio = 15/100;

% Train the Network
[net,tr] = train(net,inputs,targets,inputStates,lay erStates);

% Test the Network

outputs = net(inputs,inputStates,layerStates);
errors = gsubtract(targets,outputs);
performance = perform(net,targets,outputs)

% View the Network
view(net)

% Closed Loop Network

% Use this network to do multi-step prediction.

% The function CLOSELOOP replaces the feedback inpu t with a direct
% connection from the outout layer.

netc = closeloop(net);

[xc,xic,aic,tc] = preparets(netc {}.{},targetSeries );
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yC = netc(xc,xic,aic);
perfc = perform(net,tc,yc)

% Early Prediction Network

% The original network returns predicted y(t+1) at the same time it
is given y(t+1).

nets = removedelay(net);

[xs,xis,ais,ts] = preparets(nets {}.{},targetSeries );

yS = nets(xs,Xis,ais);

closedLoopPerformance = perform(net,tc,yc)

Kod 5 - MATAB - Neural Network : QUANTITYtrend

Vstupni data jsou rétdna z MATLAB Workspace z matice hodn&Q. Dale
jsou rozalena v pondru 70% na teni si¢, 15% validace a 15% na kontrolu deni
sit. Konkrétre 255 hodnot pro ¢eni, 55 hodnot pro validaci a 55 hodnot pro komutrol
naweni sit.

Funkce Data Division — Randomnahodg prifazuje hodnoty mezi data
pro weni, validaci a testovani tak, aby byl zachovariavasy pondr (70/15/15). Jako
uciciho algoritmu bylo vyuZitd_evenberg-Marquardt backpropagatiorPi trénovani

neuronove sét byla navolena funkc®erformance — Mean Squared Errofstedni

kvadratick& chyba).
Algorithms
Data Division: Random (dividerand)
Training: Levenberg-Marquardt (trainlm)

Performance: Mean Squared Error  (mse)
Derivative: Default (defaultderiv)

Progress

Epoch: o | 14 iterations | 1000
Time: | 0:00:00 |
Performance: 150 | 15.3 | 0.00
Gradient: 1.02e+03 | 0.169 | | 1.00e-05
Mu: 0.00100 | 1.00 | 1.00e+10
Validation Checks: 0 | f | &

Obrazek 40 - Neural Network: WEeni si€ QUANTITYtrend

Uceni sit bylo zastaveno v okamziku, kdy validadegiane klesat.
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Meural Metwork Training Performance (plotperform), Epoch 14, Validation stop. | = || & |3
Best Validation Performance is 8.7399 at epoch 8

10° ¢ ,
Train
Validation
= Test
w | e Best
E !
5 |
i !
= i
o i
] g
=3
o )
w :""'"\'- _________________________
= -
] i
1] H
=
100 o I I ] | 1 1 |
0 2 4 & 8 10 12 14
14 Epochs

Obrazek 41 - Neural Network: Validace s QUANTITYtrend

Z obrazku je patrné, jak z p@tku prudce klesa chybovost neuronove sit
a dosahuje svého minimaiiposmé epose.Cervena linka znd chybovost si
u testovacich dat, modra wami a zelena ip validaci. Nadenou neuronovou ti
Ize vyuZzit pro predikci budoucich hodnot sledovdnymromeénnych (vstug fuzzy
modeh).

5.3.2 RELATIONSHIP

Pro predikciAB, AC a AD bylo vyuzito metodyNonlinear Autoregressive with
External Input (NARX), kde na zaklad minulych hodnot sledované véhy a dalSi

piibuzné veltiny predikujeme budouci hodnoty.
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(") Monlinear Autoregressive with Bdernal (Exogenous) Input (NARX)

Predict series y(t) given d past values of y{t) and another series x(t}.

x(t) - yit) = f{x(t-1),...x(t-d),

yit-1)....y(t-d))

Obrézek 42 - Neural Network: Nonlinear Autoregressie with External Input

AB

x(t)

y(t)

Obrazek 43 - Neural Network: Architektura sit¢ RELATIONSHIP

Architektura si& obsahuje 2 vstupy (hodnoty objénprojede produktuA
a hodnoty objerin prodeje produktuB za sledované obdobi) 10 skrytych neuiron

a postupuje v krocich o 2 hodnoty v oli@msovychradach.

% This script assumes these variables are defined:
%

% A - input time series.

% B - feedback time series.

inputSeries = tonndata(A,false,false);
targetSeries = tonndata(B,false,false);

% Create a Nonlinear Autoregressive Network with Ex ternal Input
inputDelays = 1:2;

feedbackDelays = 1:2;

hiddenLayerSize = 10;

net = narxnet(inputDelays,feedbackDelays,hiddenLaye rSize);
% Choose Input and Feedback Pre/Post-Processing Fun ctions
% Settings for feedback input are automatically app lied to feedback
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output
net.inputs{1}.processkcns = { 'removeconstantrows'
net.inputs{2}.processkcns = { ‘removeconstantrows'

% Prepare the Data for Training and Simulation
[inputs,inputStates,layerStates,targets] =
preparets(net,inputSeries,{} ,targetSeries);

% Setup Division of Data for Training, Validation,
net.divideFcn = 'dividerand' ;
net.divideMode = 'value'
net.divideParam.trainRatio = 70/100;
net.divideParam.valRatio = 15/100;
net.divideParam.testRatio = 15/100;

% Choose a Training Function
net.trainFcn = ‘trainlm’ :

% Choose a Performance Function
net.performFcn = ‘mse' ;

% Choose Plot Functions
net.plotFcns = { 'plotperform’ , 'plottrainstate’
'ploterrcorr’ , 'plotinerrcorr’ h

% Train the Network
[net,tr] = train(net,inputs,targets,inputStates, lay

% Test the Network

outputs = net(inputs,inputStates,layerStates);
errors = gsubtract(targets,outputs);
performance = perform(net,targets,outputs)

% Recalculate Training, Validation and Test Perform
trainTargets = gmultiply(targets,tr.trainMask);
valTargets = gmultiply(targets,tr.valMask);
testTargets = gmultiply(targets,tr.testMask);
trainPerformance = perform(net,trainTargets,outputs
valPerformance = perform(net,valTargets,outputs)
testPerformance = perform(net,testTargets,outputs)

% View the Network
view(net)

% Closed Loop Network

netc = closeloop(net);

netc.name = [net.name ' - Closed Loop' 1;
view(netc)

[xc,xic,aic,tc] = preparets(netc,inputSeries,{},tar

yc = netc(xc,xic,aic);

closedLoopPerformance = perform(netc,tc,yc)

% Early Prediction Network

% The original network returns predicted y(t+1) at

is given y(t+1).

nets = removedelay(net);

nets.name = [net.name ' - Predict One Step Ahead'
view(nets)

[xs,xis,ais,ts] = preparets(nets,inputSeries,{},tar

, 'mapminmax’ };
, 'mapminmax’ };

Testing

, 'plotresponse’ ,

erStates);

ance

getSeries);

the same time it

getSeries);
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yS = nets(xs,xis,ais);

earlyPredictPerformance = perform(nets,ts,ys)

Kéd 6 - MATAB - Neural Network : RELATIONSHIP

Hodnoty obou vstupjsou n&itany z MATLAB Workspace z matid aB. Déale
jsou roza@lena v pondru 70% na teni si¢, 15% validace a 15% na kontrolu gdeni
sit. Konkrétre 255 hodnot pro ¢eni, 55 hodnot pro validaci a 55 hodnot pro komutrol
nauweni si¢ pro kazdy vstup.

Funkce Data Division — Randomnahodg prifazuje hodnoty mezi data
pro weni, validaci a testovani tak, aby byl zachovariavasy pondr (70/15/15). Jako
uciciho algoritmu bylo vyuzitd_evenberg-Marquardt backpropagatiori trénovani
neuronove sét byla navolena funkc®erformance — Mean Squared Errofstedni

kvadraticka chyba).
Algorithms
Data Division: Random (dividerand)
Training: Levenberg-Marquardt (trainlm)

Performance: Mean Squared Error  (mse)
Derivative: Default (defaultderiv)

Progress

Epoch: o | 11 iterations | 1000
Time: | 0:00:00 |
Performance: 157 | 186 | | 0.00
Gradient: 375 | 0.047 | | 1.00e-05
Mu: 000100 | 1.00 | 1.00e+10
Validation Checks: 0 | f | &

Obrazek 44 - Neural Network: WEeni si€¢ RELATIONSHIP
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Uceni sit bylo zastaveno v okamziku, kdy validadegiane klesat.

Meural Network Training Performance (plotperform], Epoch 11, Validation stop. =] =] ]

Best Validation Performance is 4.1419 at epoch 6
3
10 | :

Train
Validation
Test

10

10

Mean Squared Error {mse)

10(’ C 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1

11 Epochs

Obrazek 45 - Neural Network: Validace s& RELATIONSHIP

Z obrazku je patrné, jak z {@tku prudce klesa chybovost neuronové sit
a dosahuje svého minimatippaté epose.Cervena linka znd chybovost si
u testovacich dat, modra @ami a zelenaip validaci. Nadenou neuronovou tilze
vyuzit pro predikci budoucich hodnot sledovanyatninnych (vstug fuzzy modeib).

5.4 Konstrukce modelu

Do modelu jehoz vystupem je dopoemi, zda konkrétni produktachzre
vyiadit, zvazit vyazeni, dale monitorovat, ponechat diurazré ponechat vstupuje
celkem Sest proémnych.

Celkovy model je dekomponovan rfadil¢i modely, jejichZ vystupy slouZi jako
vstupni prominné pro model celkového hodnoceni.

Hlavnimi divody pro dekompozici jsouiedevsim: definovani inosného¢po

pravidel, snazSi kontrola futikosti modelu a jehoffpadna optimalizace.
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QUANTITYtrend

Soubor
pravidel

PRODUCTtrend

N/

PRICEtrend

AV

Soubor

PRODUCT

pravidel
SHOPtrend
AB
AC Snupor
pravidel
AD

RELATIONSHIP

Soubor
pravidel

RECOMMENDATION

Obrazek 46 - Schéma konstrukce modelu

5.4.1 Model PRODUCTtrend

Prvnim z ditich modeh slouzicich jako vstupy pro model z#&stného
hodnoceni produktu je moddtRODUCTtrend Parametry modelu byly sestaveny
na zaklad predikce provedené pomoci neuronovych siti nady dat prodejich
spole&nosti X-Trader od 1fijna 2009 do 31iijna 2010, konkréth vyvoj prodaného

mnozstvi daného produktu a vyvoj prodejni ceny Harm@oduktu.

FIS Editor: PRODUCTtrend e =
File Edit View
T \ PRODUCTHrend
/ (memaan)
XX PRODUCTtrend
PRICEtrend

FIS Name: PRODUCTtrend FIS Type: mamdani
And method min = Current Variable
Or method e - N QUANTTVtrend

. Type input
Implication min =

Range [020]

Aggregation i =
Defuzzification centroid = Help e
System "PRODUCTtrend™: 2 inputs, 1 output, and 38 rules

Obrazek 47 - FIS Editor: PRODUCTtrend
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Ve FIS editoru Ize tyto parametry sledovat afipad potreby editovat. Hkaz
mfedit(PRODUCTtrend.fis'umoziuje zobrazeni a nastaveni funkdenstvi vstupnich
proménnych a parameirvystupu.

Promenna QUANTITYtrend ma rozsah vstdp vintervalu <0; 20>, Sest
linearnich funkci (typutrimf) popisujici trend objemu prodeje produktu jakonviel

vyrazny pokles, vyrazny pokles, pokles, stagnacs,a vyraznyist.

FIS Variables Membership function plots plot points: 181

£

QUANTITYtrend PRODUCTtrend

PRICEtrend

VP P 5 R R

input wariable "QUANTTvtrend™

Obréazek 48 - Membership Function Editor: QUANTITYtr end

Proménna PRICEtrendma rozsah vstdpv intervalu <0; 20>, Sest linearnich
funkci (typutrimf) popisujici trend vyvoje prodejni ceny daného piad jako velmi

vyrazny pokles, vyrazny pokles, pokles, stagnacs,a vyraznyist.

FIS Variables Membership function plots plot points: 121
T T T T T T T T T
e b P 5 R R
/XN

QUANTTYtrend PRODUCTtrend

PRICEtrend

input variable "PRICEtrend™

Obrazek 49 - Membership Function Editor; PRICEtrend

Vystupni prordinnaPRODUCTtrendma rozsah hodnot v intervalu <0; 40>, Sest
vystupnich linearni funkci (typurimf) popisujici celkovy trend vyvoje produktu
(s ohledem na prodané mnoZstvi aéaynprodejni ceny) jako kriticky pokles, velmi

vyrazny pokles, vyrazny pokles, pokles, stagnadesia
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plot points: 181

FIS Variables Membership function plots:
T T T T T T T
P VWP VP P S R
O] AN ‘
LAVAN
QUANTITYtrend PRODUCTtrend
PRICEtrend o
0 T I I I Il I I
o 5 10 15 20 25 30 35 40

output variable "PRODUCTtrend™

Obrazek 50 - Membership Function Editor: PRODUCTtrend

Prikaz ruleedit(PRODUCTtrend.fiy' zobrazi a umozni ffpadnou editaci
vytvoienych fuzzy pravidel modelu.

Pro modelPRODUCTtrendje nadefinovano 36 pravidel (6*6) jako vSechny
mozné varianty vstup

Na zaklad piisluSnosti vstupnich hodnot do funkélenstvi je pro vystup

piifazena paicna vystupni linearni funkce.

B Rule Editor: PRODUCTtrend == =T

File Edit View Options

10. If (QUANTITYtrend is WP} and (PRICEtrend is S) then (PRODUCTHrend is P) (1) -
11. If (QUANTITYtrend is WP) and (PRICEtrend is R) then (PRODUCTHrend is P) (1)

12. If (QUANTTYtrend is WP} and (PRICEtrend is VR then (PRODUCTErend is P) (1)
13. If (QUANTITYtrend is P) and (PRICEtrend is WVV/P) then (PRODUCTtrend is WVV/P) (1)
14, If (QUANTITYtrend is P) and (PRICEtrend is WP) then (PRODUCTtrend is VP) (1)
15, If (QUANTITYtrend is P) and (PRICEtrend is P) then (PRODUCTtrend is P) (1)

. |f (QUANTITvtrend is P) and (PRICEtrend is S) then (PRODUCTtrend is P (1
17, 1f (QUANTITYtrend is P) and (PRICEtrend is R) then (PRODUCTtrend iz 5) (1)
18. If (QUANTTYtrend is P) and (PRICEtrend is WR) then (PRODUCTtrend is S) (1) E
19, If (QUANTITYtrend is S) and (PRICEtrend is WP} then (PRODUCTtrend is WP) (1)

20. If (QUANTMYtrend is S) and (PRICEtrend is WP} then (PRODUCTtrend is P) (1)
21, If (QUANTTYtrend is S) and (PRICEtrend is P) then (PRODUCTtrend is P) (1)
22, If (QUANTTYtrend is S5} and (PRICEtrend is 5) then (PRODUCTtrend is S) (1)

|

23, If (QUANTITYtrend is 5) and (PRICEtrend is R) then (PRODUCTirend i 5) (1) -
If and Then
QUANTMY trend is PRICEtrend is PRODUCTtrend is
VVP - VP - KP -
VP VP VVP
p VP

5 £ —
R R S
VR VR R
none none none
[| not [ not ["] not
_Connection Weight:

(") or

@ and 1 Delete rule Add rule Change rule ‘ == =

Help

FIS Name: PRODUCTtrend ‘

Obrazek 51 - Rule Editor: PRODUCTtrend
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Pri hodnotach vstup QUANTITYtrendpokles aPRICEtrendstagnace je pak
vystupemPRODUCTtrencpokles.
Prikaz surfview(PRODUCTtrend.fis' vygeneruje graf zavislosti vstupnich

proménnych a vystupni proémné.

PRODUCTtrend

PRICEtrend GUANTITtrend

Obrazek 52 - Surface Viewer: PRODUCTtrend

Prikaz ruleview('PRODUCTtrend.fisjobrazi hodnotu vystugeRODUCTtrend
pro vstupyQUANTITYtrenda PRICEtrend

Rule Viewer: PRODUCTtrend [=R{EcR[)

File Edit View Options

QUANTTYtrend = 16.4 PRICEtrend = 2.64 PRODUCTirend = 18.5

U S = S

A E— [ —— [

3 = [ [ ————— P

4 = - L e
S L e ]

[ S — [ S —

o [ —— | = — e —

8 /= [ ] e — e —

9

10

1

12

13

14

15

16

17

18

19 e

20

2

22

]

24

B e —

2%

27

28

29

30

et [16.42 2.636] Fotpomts: ) MOV ot | sght | down| up

Opened system PRODUCTHrend, 36 rules ‘

Help Close |

Obrazek 53 - Rule Viewer: PRODUCTtrend
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5.4.2 Model PRODUCT

DalSim z ditich modeh slouzicich jako vstupy pro model z&ného
hodnoceni produktu je modeRODUCT Parametry modelu byly sestaveny na z&klad
predikce provedené pomoci neuronovych siti nad a@ipdejich spolmosti X-Trader
od 1. fijna 2009 do 3l.rijna 2010, konkréth vyvoj prodeje vSech produkt
poskytovanych spoteosti.

FIS Editor: Product = [ER |

File Edit View

M PRODUCT

SHOPtrend

Product

FIS Name: Product FIS Type: mamdani
And method - - Current Variable
Or method s - M= PRODUCTrend
T input
Implication — - L i
Range [0 40]
Aggregation max o
Defuzzification centroid - Help Close
System "Product™ 2 inputs, 1 output, and 35 rules

Obrazek 54 - FIS Editor: PRODUCT

Ve FIS editoru lze tyto parametry sledovat ari\p@ct poteby editovat. Fkaz
mfedit(PRODUCT.fi§' umoziuje zobrazeni a nastaveni funkéknstvi vstupnich
proménnych a parameirvystupu.

Proménna PRODUCTtrend ma rozsah vstdp vintervalu <0; 40>, Sest
linearnich funkci (typutrimf) popisujici celkovy trend vyvoje produktu (s olded
na prodané mnozstvi a #ny prodejni ceny) jako kriticky pokles, velmi vyraz
pokles, vyrazny pokles, pokles, stagnacesa r

Vstup PRODUCTtrendporo modelPRODUCTje vystupem fedchoziho modelu
PRODUCTtrend
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FIS Variables Membership function plots plot paints: 181

m Kp VWP VP P s k

PRODUCTtrend  PRODUCT

SHOPrend o

5 20 25
input variable "PRODUCTtrend”

Obrazek 55 - Membership Function Editor; PRODUCTtrend

Proménna SHOPtrendm@ rozsah vstupyv intervalu <0; 20>, Sest linearnich
funkci (typu trimf) popisujici trend vyvoje prodeje vSech produktoskytovanych

spole&nosti jako velmi vyrazny pokles, vyrazny pokleskles, stagnacefist a vyrazny
rast.

FIS Variables Membership function plots PLEETE 181
. . ; . . ; . ; ;
VP VP P s R R
L

PRODUCTIrend  PRODUCT

L
SHOPtrend

8 10 12
input variable "SHOPtrend™

Obrazek 56 - Membership Function Editor; SHOPtrend

Vystupni pronénna PRODUCT mé& rozsah hodnot v intervalu <0; 60>, Sest
vystupnich linearni funkci (typurimf) popisujici celkovy trend vyvoje produktu
(s ohledem na prodané mnozstvi aéaynprodejni ceny) ve vazbk vyvoji prodeji

spole&nosti za vSechny produkty jako kriticky pokles, melvyrazny pokles, vyrazny
pokles, pokles, stagnacetsst.

. plot points:
FIS Variables Membership function plots 181
T T T T T

DI‘I“ P VP vp P s

PRODUCTtrend ~ PRODUCT

SHOPirend o

output variable "PRODUCT"

Obrazek 57 - Membership Function Editor;: PRODUCT
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vz

Prikazruleedit(PRODUCT.fi3'zobrazi a umoZnitfpadnou editaci vytu@nych
fuzzy pravidel modelu.

Pro modelPRODUCT je nadefinovano 36 pravidel (6*6) jako vSechny n#z
varianty vstug.

Na zaklad piisluSnosti vstupnich hodnot do funké&lenstvi je pro vystup

piitazena pdi¢na vystupni linearni funkce.

u Rule Editor: Product [ ==

File Edit View Options

18. If (PRODUCTtrend is WP} and (SHOPtrend is WR) then (PRODUCT is P) (1) S
19, If (PRODUCTtrend is P) and (SHOPtrend is V\/P) then (PRODUCT is VP) (1}
20. If (PRODUCTtrend is P) and (SHOPtrend is VP) then (PRODUCT is WF) (1)
21, If (FRODUCTtrend is P) and (SHOPtrend is P) then (PRODUCT is P) (1)

22, If (FRODUCTtrend is P) and (SHOPtrend is S) then (PRODUCT is P) (1)

23 If (PRODUCTtrend is P) and (SHOPtrend is R) then (PRODUCT is P) (1)

25. If (PRODUCTtrend is 5) and (SHOPtrend is WVWP) then (PRODUCT is P) (1)
26. If (PRODUCTtrend is 5) and (SHOPtrend is WVP) then (PRODUCT is P) (1)
27, If (PRODUCTtrend is 5) and (SHOPtrend is P) then (PRODUCT is 5) (1)

If and
PRODUCTtrend is SHOPtrend is

1 Delete rule Add rule | Changemle| ﬂﬂ

FIS Name: Product ‘

Help | Close | ‘

Obrazek 58 - Rule Editor: PRODUCT

Pfi hodnotach vstup PRODUCTtrendpokles aSHOPtrendvyrazny fist je pak
vystupem stagnad@RODUCT

Prikaz surfview(PRODUCT.fi}' vygeneruje graf zavislosti vstupnich

proménnych a vystupni proémné.
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PRODUCT

SHOPtrend oo PRODUCTrend

Obrazek 59 - Surface Viewer: PRODUCT

Prikaz ruleview('PRODUCT.fis") zobrazi hodnotu vystupuPRODUCT
pro vstupyPRODUCTtrenca SHOPtrend

Rule Viewer: Product == S

File Edit View Options

PRODUCTtrend = 26.4 SHOPtrend = 14.7 PRODUCT = 40.1

.
&
3 ]
4
s
6
T
3

—
fu ——

21 ] S-S —

Er [I— S

23 J% I

24

25

26

27 % e

28 ]

2 ﬁ% =
IRUE | 29 14721 Piotpoints: | ChE left | right | down | up |
Opened system Product, 36 rules Help | Close |

Obrazek 60 - Rule Viewer: PRODUCT
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5.4.3 Model RELATIONSHIP

Posledni z model slouzicich jako vstup pro model Zéného hodnoceni
produktu. Parametry modelu byly sestaveny na zékladhaleni vazeb (korelace)
provedené pomoci neuronovych siti nad daty o piddegpol€nosti X-Trader
od 1.fijna 2009 do 31fijna 2010, konkréth vyvoj prodeje daného produktu # t
dalSich produkt, které jsou s nim n&gstji fakturovany.

FIS Editor: Relationship =[5 =]

File Edit View

Relatienship

AC

(mamdani)

AD

FIS Name: Relationship FIS Type: mamdani
And method min - Current Variable
o Name
r method s = AB

e Type input

Implication - -
Range [0 20]

Aggregation max —
Defuzzification o = Help Close
System "Relationship™ 3 inputs, 1 output, and 125 rules

Obrazek 61 - FIS Editor: RELATIONSHIP

Ve FIS editoru Ize tyto parametry sledovat aiipad poteby editovat. Hkaz
mfedit(RELATIONSHIP.fisumo#iuje zobrazeni a nastaveni funkdenstvi vstupnich
proménnych a parameirvystupu.

Promenna AB ma rozsah vstupv intervalu <0; 20>, & linearnich funkci (typu

trimf) popisujici vazbu produktu nejvice prodavanéhoodnbcenym jako skoro
nulovou, velice slabou, slabou, relathsilnou a silnou.
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Membership function plots piot points: 181

FIS Variables

AF VW W Qs 3

RSN

AB Relationship

AL

AD

T i T T T T T 1 T
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
input variable "AB"

Obréazek 62 - Membership Function Editor: AB

Promenna AC ma rozsah vstupv intervalu <0; 10>, & linearnich funkci (typu
trimf) popisujici vazbu druhého produktu nejvice prodéb® s hodnocenym jako

skoro nulovou, velice slabou, slabou, relagigiinou a silnou.

Membership function plots plot points: 181

T T T T T T T T T
AF VW W as

FIS Variables

2] 12N

AR Relationship

Al

AD

(-1

input variable "AC"

Obrazek 63 - Membership Function Editor: AC

PromennaAD ma rozsah vstupv intervalu <0; 10>, & linearnich funkci (typu
trimf) popisujici vazburetiho produktu nejvice prodavaného s hodnocenym gakro

nulovou, velice slabou, slabou, relathsilnou a silnou.

i i i Iot points:
FIS Variables Membership function plots plot pi 181
T T T T T T T T :
AL VW W ns q
1
/X
AB Relationship
AC B
e
AT
AD
T il T T T T T - r

input variable "AD"

Obrazek 64 - Membership Function Editor: AD
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Vystupni prorénna RELATIONSHIPm& rozsah hodnot v intervalu <0; 40>,
pét vystupnich linearni funkci (typurimf) popisujici celkovou vazbuiit nejvice
prodavanych produit s hodnocenym jako skoro nulovou, velice slaboabal,

relativre silnou a silnou.

FIS Variables Membership function plots plot points: 181

VW W Qs
Relationship

AC

AD

T T 1 1 1 1 1

output variable "Relationship™

Obrazek 65 - Membership Function Editor; RELATIONSHIP

Prikaz ruleedit(RELATIONSHIP.fiy' zobrazi a umozni ffpadnou editaci
vytvorenych fuzzy pravidel modelu.

Pro modeRELATIONSHIHe nadefinovano 125 pravidel (5*5*5) jako vSechny
mozné varianty vstup

Na zaklad piisludSnosti vstupnich hodnot do funké&lenstvi je pro vystup

piitazena pdi¢na vystupni linearni funkce.
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_If (4B i= S) and (AC is W) and (AD is VW) then (Relationship is W) (1)
.If (AB is 5) and (AC is W) and (AD is W) then (Relationship is W) (1)

: = (AC i "u"W} ] (AD i A.Z} Hicats (Ftelahunshp i 'W) (1}
_If (4B is S) and (AC is VW) and (AD is VW) then (Relationship is W) (1)
_If (4B is 5) and (AC is VW) and (AD is W) then (Relationship is QS) (1)
_If (4B iz 5) and (AC is VW) and (AD is QS) then (Relationship is QS} (1)
_If (4B i= 3) and (AC is VW) and (AD is 5) then (Relationship is Q) (1)
_If (4B is S) and (AC is QS) and (AD is AZ) then (Relationship is QS} (1}
_If (4B is S) and (AC is QS) and (AD is V) then (Relationship is QS} (1}
_If (4B iz 5) and (AC is QS) and (AD is W) then (Relationship is G5) (1)
_If (4B i= 3) and (AC is QS) and (AD is Q) then {Relationship is QS) (1)

Obréazek 66 - Rule Editor: RELATIONSHIP

Pri hodnotach vstup AB silna, AC slaba aAD silna je pak vystupem vazba
RELATIONSHIRelativre silna.

Piikaz surfview('RELATIONSHIP.fis' vygeneruje graf zavislosti vstupnich

proménnych a vystupni proémné.
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30

Relstionship
(s8] b
o o

—=
o

Obrazek 67 - Surface Viewer: RELATIONSHIP

Prikaz ruleview('RELATIONSHIP_rules.fis') zobrazi hodnotu
REALTIONSHIRoro vstupyAB, AC aAD.

Rule Viewer: Relationship [=|[E ] =)
File Edit View Options
AC=5 AD=5 Relationship = 15.2
] e ] [ = [ ]
] [ ] [ ] = ]
I
e
— ie—
=
e ]
] [ =] [ ] [ ]
] [ =] [ = [ ]
[
Input: Plot points: Move:
iz [2.841 55] SE 101 s left right | down up ‘
Opened system Relationship, 125 rules
Help Close

Obrazek 68 - Rule Viewer: RELATIONSHIP
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5.4.4 Model RECOMMENDATION

Zawreeny model hodnoceni produktu. Parametry modelu bsbstaveny
na zaklad analyz prodaného mnozstvi a ceny konkrétniho ptogluvyvoje zisku
spolg&nosti za vSechny poskytované produkty a vazby wistat produki

na hodnoceny.

FIS Editor: Recommendation [= ][ =] =]

File Edit View

/ (mamdani
; ; ; Recommendation

Relationship

Recommendation

FIS Name: Recommendation FIS Type: mamdani
And method — = Current Variable
N
Or method max - ame Recommendation
Type output
Implication min -
Range [0 100]
Aggregation = =
Defuzzification e = Help Close
System "Recommendation™ 2 inputs, 1 output, and 30 rules

Obrazek 69 - FIS Editor: RECOMMENDATION

Ve FIS editoru lze tyto parametry sledovat ari\p@act poteby editovat. Fkaz
mfedit‘RECOMMENDATION.fls'umo#iuje zobrazeni a nastaveni funkéknstvi

vstupnich prornnych a paramairvystupu.

Promenna PRODUCT ma rozsah hodnot v intervalu <0; 60>, Sest vydtlpn
linearni funkci (typutrimf) popisujici celkovy trend vyvoje produktu (s olded
na prodané mnozstvi a #Zny prodejni ceny) ve vazbk vyvoji prodeji spol&nosti
za vSechny produkty jako kriticky pokles, velmi a&yny pokles, vyrazny pokles,

pokles, stagnace &ést.

74



FIS Variables Membership function plots plot points: 181

/XN

Product Recommendation

Relationship

P VvP VP P S A

input variable "Product”

Obréazek 70 - Membership Function Editor: PRODUCT

PromennaRELATIONSHIPMa rozsah vtupv intervalu <0; 40>, & vystupnich
linearni funkci (typurimf) popisujici celkovou vazbutitnejvice prodavanych produikt

s hodnocenym jako skoro nulovou, velice slabolalarelativig silnou a silnou

FIS Variables Membership function plots plot points: 181

Product Recommendation

Relationship

A VW W as

1 i 1 1 | | |

input variable "Relationship”

Obrazek 71 - Membership Function Editor; RELATIONSHIP

Vystupni pronénna RECOMMENDATION ma rozsah hodnot v intervalu
<0; 100>, gt vystupnich linearni funkci (typtrimf) popisujici doporéeni produkt
durazre vyradit (v gipadt Spatného hodnoceni produktu a &&mmulovych vazeb
ostatnich produkt na hodnoceny), wadit (v gipad Spatného hodnoceni produktu
a slabych vazeb ostatnich produkina hodnoceny), monitorovat (v fipad
nejednozn&nych vysledk), ponechat (v fipad® dobrého hodnoceni produktu nebo
silnych vazeb ostatnich produkta hodnoceny) aidazre ponechat (v pack dobrého

hodnoceni produktu a silnych vazeb ostatnich prtido& hodnoceny).
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FIS Variables Membership function plots plot points: 181

XX

Product Recommendation

Relationship

5D D M K SK

output variable "Recommendation”™

Obrazek 72 - Membership Function Editor;: RECOMMENDATION

Prikaz ruleeditRECOMMENDATION.fis'zobrazi a umoZzniffpadnou editaci
vytvorenych fuzzy pravidel modelu.

Pro model RECOMMENDATIONje nadefinovano 30 pravidel (6*5) jako
vSechny mozné varianty vstiup

Na zaklad piisluSnosti vstupnich hodnot do funké&lenstvi je pro vystup

pfitazena pdi¢na vystupni linearni funkce.
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. If (Preduct iz Py and (Relationship is VW) then (Recommendation is M) (1)
. If (Preduct iz P} and (Relationship iz V) then (Recommendation iz M) (1)
_If (Product iz F) and (Relationship iz 05) then (Recommendation iz K} (1)
. If (Preduct is Py and (Relationship is ) then (Recommendation is K) (1)
. If (Preduct iz S) and (Relationship iz AZ) then (Recommendation is M) (1)
. If (Product iz 5) and (Relationship is VW) then (Recommendation is K} (1)
. If (Product iz 5) and (Relationship is

*4 I (Product is 5) and (Relationship is G5) then (Recommendation is ]
. If (Preduct is S) and (Relationship iz S) then (Recommendation iz SK) (1)
. If (Preduct is R} and (Relationship is AZ) then (Recommendation is K) (1}
_If (Product iz R) and (Relationship is VW) then (Recommendation iz K} (1)
. If (Preduct is R) and (Relationship is W) then (Recommendation is SK) (1)
. If (Preduct iz R} and (Relationship is 5) then (Recommendation iz SK) (1)

. If (Product i= R} and (Relationship is 5) then (Recommendation is Sk} (1

Obréazek 73 - Rule Editor: RECOMMENDATION

Pfi hodnotach vstup PRODUCT stagnace &RELATIONSHIPrelativre silna
je pak vystupemRECOMMENDATIONSsiIné doportgeni dany produkt v portfoliu
ponechat.

Prikaz surfview(RECOMMENDATION.fisvygeneruje graf zavislosti vstupnich
proménnych a vystupni proémné.
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R ecommendation

Relationshig

Product

Obrazek 74 - Surface Viewer: RECOMMENDATION

Prikaz ruleview(RECOMMENDATION.fis') zobrazi  hodnotu
RECOMMENDATIONoro vstupyPRODUCTaRELATIONSHIP

Rule Viewer: Recommendation
File Edit View Options

Product = 40.7

17,
18
19
20

[=lEEs]

Relationship = 25.6 Recommendation = 62.7

it
[40.7 25.58]

Plot point: Move:
sk 101 M et ‘ right ‘ dnwn‘ up ‘

Opened system Recommendation, 30 rules

Obrazek 75 - Rule Viewer: RECOMMENDATION

78

vystupu



5.5 Propojeni difich modeli

Propojeni ditich model PRODUCTtrend.fis PRODUCT .fis
aRELATIONSHIP.figprostedkovava M-soubdfUZZY_CONN_GRAPH.m

Jeho funkci je postupné ¢tani hodnot jednotlivych vstuipz datového souboru
fuzzy _inputy MATLAB Workspace, né&eni parametr diléich fuzzy model, postupné
dosazovani jednotlivych vstipdo model, uloZeni vystupnich hodnot model
do vystupni matice a nasledné uloZeni vystupni amatidatového souboru
FUZZY_OUTPUTS.xls

5.6 N&teni dat

Probiha prosednictvim pikazu uiimport nad souborenFUZZY INPUTS.xls
Proménna ukladani do MATLAB Workspace nese ndzeezy inputs

4\ Workspace [ -E] ]
File Edit View Graphics Debug Desktop Window » M
= i 2] 8 B | stack | Base [£ Select data to plot -
MName Value Min Mazx

HH fuzzy_inputs <3x7 double> 2 212

Obrazek 76 - MATLAB Workspace: Na¢teni vstupi Fuzzy Logic

5.7 Hodnoceni produktu

Nasledujicicast M-SoubordFUZZY_CONN_GRAPH.m&ita parametry fuzzy
modefi, postup® dosazuje hodnoty vstupnich prémnych a vypgitava hodnoceni.
Hodnoceni produktu je uloZeno do vystupni magpiceluct _evaluation

g=numZ2cell(fuzzy_inputs);

size_of matrix=size(Q);
number_of rows=size_of matrix(1);
product_evaluation=[];
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IDproduct=g(;,1);
for f=l:number_of rows
QUANTITYtrend=g({f,2};

PRICEtrend=g{f,3};
SHOPtrend=g{f,4};

AB=g{f,5};

AC=g({f,6};

AD=gff, 7};
product_trend = readfis( 'PRODUCTtrend.fis' );
product=readfis( 'PRODUCT.fis' );
relationship=readfis( 'RELATIONSHIP.fis' );
recommendation=readfis( 'RECOMMENDATION.fis" );

input_product_trend = [QUANTITYtrend PRICEtrend];
output_product_trend=evalfis(input_product_trend, p roduct_trend);

input_product=[output_product_trend SHOPtrend];
output_product=evalfis(input_product, product);

input_relationship=[AB AC AD];

output_relationship=evalfis(input_relationship, rel ationship);

input_recommendation=[output_product output_relatio nship];
output_recommendation=evalfis([output_product
output_relationship], recommendation);

output=[num2cell(output_product_trend) output_produ ct
output_relationship output_recommendation];

temp=product_evaluation;
product_evaluation=[temp; output];

end

Kéd 7 - MATAB - Fuzzy Logic: Propojeni modeli

Prikaz num2cellptevede hodnoty matice z datového tgfmublenacell. DalSim
krokem je pak ufeni velikosti maticeg), kde se zjituje paetiadki za &elem odhaleni,

kolikrat bude provedeno hodnoceni na zaklpottu hodnocenych produkt
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Do vektorulDproduct se néte prvni sloupec z matiggobsahuijici identifikéni
¢islo produktu.

Cyklus for f=1:number_of rowsprochazi postugnod prvnihoifadku matice
g po poslednfadek obsahujici hodnotu.

Prikaz readfis natita do promdnnych product_trend product a relationship
parametry jednotlivych dilch fuzzy modal PRODUCTtrend.fis PRODUCT fis
aRELATIONSHIP.fis Dale n&ita do prominné recommendation parametry
pro zavrecné hodnoceni produkRECOMMENDATION.figiskané z déich modet.

Do vektofi input_product_trend, input_product a input_relationship
se négitaji hodnoty z aktuathzpracovavanéhtddku maticeg, a to konkréta sloupec
2 (QUANTITYtrend) a 3 (PRICEtrend) pro model PRODUNd.fis, sloupec
4 (SHOPtrend) a vystup diho modelu PRODUCTtrend (product trend_output)
pro model PRODUCT, 5 (AB), 6 (AC) a 7 (AD) pro mo@RELATIONSHIP fis.

Prikaz evalfis dosadi vstupni prémmé do daného FIS souboru a vystupni
hodnotu pifadi do  prominné output_product_trend, output product
aoutput_relationship. Tyto & proménné se posléze dosazuji jako vstupni piomé
do FIS souboru slouziciho pro celkové hodnocerdydtuinput_recommendation

Do vektoru output jsou ukladany progmné output product trend,
output_product, output_relationship a output_recommendation Hodnoty jsou

pievadny pomoci pikazunum2cellnacellarray.

5.8 Graficka prezentace vysledk

Nasledujici cast M-SouboruFUZZY_CONN_GRAPH.mumo#iuje zobrazit
hodnoceni produkit graficky, a to v podaob ¢tyt sloupcovych grdf, pro kazdy dii
fuzzy model a model zé&xecny.

data_1=product_evaluation(:,4);
data_2=product_evaluation(:,1);
data_3=product_evaluation(;,2);
data_4=product_evaluation(;,3);

size_of matrix=size(data_1);
number_of rows=size_of matrix(1);
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vector_1 =1];

vector_2 =1];
vector_3 =1];
vector_4 =1];

for f=l:number_of rows

temp=vector_1;
vector_1=[temp data_1{f}];
temp=vector_2;
vector_2=[temp data_2{f}];
temp=vector_3;
vector_3=[temp data_3{f}];
temp=vector_4;
vector_4=[temp data_4{f}];

end

vector_1 length = length(vector_1);
vector_2_length = length(vector_2);
vector_3_length = length(vector_3);
vector_4 length = length(vector_4);

vector_1 max = max(vector_1);
vector_2_max = max(vector_2);
vector_3_max = max(vector_3);
vector_4 max = max(vector_4);

vector_1 min = min(vector_1);
vector_2_min = min(vector_2);
vector_3_min = min(vector_3);
vector_4_min = min(vector_4);

subplot(2,2,1)

bar(vector_1, ', 'LineWidth' , 2), Xlabel( 'IDPRODUCT"),
ylabel( 'RECOMMENDATION;set(gca, 'XLimMode' , ‘'auto’
'XTickLabel' , IDproduct);

axis([0 vector_1_length+1 vector_1_min-5 vector_1 m ax+5]);

subplot(2,2,2)

bar(vector_2, 'g" , 'LineWidth' , 2), Xlabel( 'IDPRODUCT"),
ylabel( 'PRODUCTtrend" ),set(gca, 'XLimMode' , ‘'auto’
'XTickLabel' , IDproduct);

axis([0 vector_2_length+1 vector_2_min-5 vector_2_m ax+5]);

subplot(2,2,3)

bar(vector_3, ‘b, 'LineWidth' , 2), Xlabel( 'IDPRODUCT"),
ylabel( 'PRODUCT'),set(gca, 'XLimMode' , ‘auto’ , ‘'XTickLabel
IDproduct);

axis([0 vector_3_length+1 vector_3 min-5 vector_ 3 m ax+5]);
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subplot(2,2,4)

bar(vector_4, Y, ‘LineWidth' . 2), xlabel( 'IDPRODUCT"),
ylabel( 'RELATIONSHIP' ),set(gca, ‘XLimMode' , ‘auto’
'XTickLabel' , IDproduct);

axis([0 vector_4 length+1 vector 4 min-5 vector_ 4 m ax+5]);

Kéd 8 - MATAB - Fuzzy Logic: Grafické zobrazeni hochoceni

Vektory data_1 data 2 data_3a data_4rozcluji matici product_evaluation
na @islusné sloupce obsahuijici vystupy mddel

Vektory vector_1, vector_2, vector @vector_4obsahuji hodnoty vyhodnoceni
jednotlivych fuzzy modéi pro vyneseni do grafu.

Prikaz subplotrozcEluje kreslici plochu na viceéasti. Prvni parametriixazu
uréuje paetiadki, druhy parametr pet sloupé a teti parametr pak umésti grafu.
Konkrétre pro subplot(2,2,1)bude kreslici plocha rozkkna nactyti ¢asti a vysledny
graf bude umigh na prvni pozici, tzn. vlevo naie

Prikaz bar vygeneruje sloupcova grafy hodnot vektorector 1, vector 2,
vector_3avector_4

Prikazy xlabel a ylabel pojmenuji osy grafu. iffkaz set s parametrem
'‘XTickLabel' pojmenuje hodnoty na ose x identiftkémi ¢isly produkfi. Parametry
r,'g", ‘b* a'y' urtuji barvu vyplg sloupd@ u grafu. ParametriXLimMode'a ‘auto
nastavi automatické popisovani hodnot na ose »epodbziny dat proXTickLabel'.

Prikazy axis souviseji s fikazy vector_lenghtvector_mina vector_maxJejich
Gcelem je zjistit minimalni a maximalni dosazené hmmmi produkt v daném modelu
(RECOMMENDATIONPRODUCTtrend PRODUCT a RELATIONSHIP a na jejich
zaklad upravit osu y tak, aby byla vykreslovana v rozsahub od nejnize do nejvyse
dosazené hodnoty produktu pro dany graf. Tato gkafiprezentace umozni lepsi

orientaci mezi rozdilnymi vysledky produkt
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Graf 4 - Figure: Doporuéeni

Z prvniho vygenerovaného grafu celkového hodnocproduktu zjiséne
propojenim vySe zmiémych modei (RECOMMENDATION Ize vyist doporgeni

jak s hodnocenymi produkty dale nakladat.

Produkt ¢. 118 ziskal hodnoceni 57,5 hioch zapadl do kategorie dale
monitorovat. Hodnoceni je vSak pé&mé vysoké a proto lzedekavat, Ze po dalSim
sledovani bude dopateno produkt v sortimentu ponechat.

Produkt ¢. 212 ziskal hodnoceni 75 hioch zapadl do kategorie ponechat
az dirazre ponechat v sortimentu spofesti. Hodnoceni je velmi vysoké a proto Ize
prohlasit, Ze se jedn& o jeden z nosnych prdadpéttfolia.

Produkt ¢. 97 ziskal hodnoceni pouze 45 bod zapadl do kategorie dale
monitorovat, jelikoz na zakl&dsledovanych kriterii nelze jednozm& rozhodnout
o jeho ponechanii vyiazeni. Hodnoceni je vSak pémé nizké a Ize proto aekavat,
Ze pokud nedojde kvyragsi zmené, bude doporteno produkt ze sortimentu

spole&nosti vyradit.
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Graf 5 - Figure: Vyhodnoceni PRODUCTtrend

Z druhého vygenerovaného grafPRODUCTtrendl Ize vyist hodnoceni

objemu prodeje a vyvoje prodejni ceny sledovanyolalyki.

Produkt¢. 118 ziskal hodnoceni 32,82 liogrodukté. 212 ziskal hodnoceni
33,82 bod a zapadly tak na hranici kategorii stagnacésd Hodnoceni je po#&mng
vysoké a proto Ize sekavat, Zze pokud ukazat8HOPtrendnevykaze vyraznyist,
bude celkové hodnoceni ukazatelRODUCTpiiznivé.

Produkt¢. 97 ziskal hodnoceni pouze 24 boa zapadl na hranici kategorii
vyrazny pokles a pokles. Hodnoceni je gomi negativni a proto lze ¢ekavat,
Ze pokud ukazatelSHOPtrend nevykaze vyrazny ust, bude celkové hodnoceni
ukazateleRODUCTpiinejlepSim piimérné a bude velmi zalezet na vazbach ostatnich

produkti prodavanych spote¢ s¢. 97.
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Graf 6 - Figure: Vyhodnoceni PRODUCT

Z tietiho vygenerovaného graflPRODUCT) lze vyist hodnoceni objemu
prodeje a vyvoje prodejni ceny sledovanych pro@lpkistavenému proti vyvoji prodej

spoleénosti jako celku (ukazat&HOPtrenl.

Produkty ¢. 118 a¢ 212 ziskaly shodné hodnoceni 42 tod zapadly
tak na hranici kategorii pokles a stagnace. Tengsledek byl zaficinén ukazatelem
SHOPtrend ktery také vykazuje mirny pokles.

Produkt¢. 97 ziskal hodnoceni pouze 30 boa zapadl na hranici kategorii
také vykazuje mirny pokles.

V piipact, Ze by ukazatelSHOPtrend dosahl vyrazného poklesu, budou
sledované produkty hodnoceny pozitiina naopak. Toto vyplyva z Gvahy, Ze je-li
predikce pro podnik vyraznyist, produkty dosahujici stagnatigpoklesu jsou viasth
vzhledem k ostatnim pro podnikifgZzi. Naopak vdZké situaci spokosti je stagnujici

produkt vlasts ve srovnani s ostatnimi usmy.
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Graf 7 - Figure: Vyhodnoceni RELATIONSHIP

Z posledniho vygenerovaného graflRELATIONSHIP Ize vyist vazby
téi nejvice prodavanych produkspolu s hodnocenymi a vliv igzeni hodnocenych

na jejich dalsi vyvoi.

Produkt¢. 118 ziskal hodnoceni 20 biod zapadl do kategorie slabych vazeb,
coz zngi, Zze vyadi-li spol€nost tento produkt z nabizeného sortimentu, bugadio
na zbytek prod@jrelativre maly.

Produkté. 212 ziskal hodnoceni 30 hiod zapadl do kategorie relatisilnych
vazeb. Vyadi-li spolénost tento produkt z nabizeného sortimentu, s \y$ok
pravdpodobnosti zaznamena vyrégii pokles prodej dalSich produkt

Produkt¢. 97 ziskal hodnoceni pouze 16,14 b@dzapadl do kategorie velmi
slabych vazeb. Jeho tazeni ze sortimentu by tedyélm mit zanedbatelny dopad

na prodeje dalSich produikt

5.9 UlozZeni vystupi

Matice product_evaluation obsahujici vystupy jednotlivych fuzzy model
se slodi s vektoremDproduct identifikujicim jednotlivé produkty a uloZi se duatice

recommendationktera je naslednulozena do datového souboru.
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recommendation=[IDproduct product_evaluation];

xlswrite(  'FUZZY OUTPUTS.xIs' , recommendation, 'Listl' , 'A2" );

Kod 9 - MATAB - Fuzzy Logic: UloZeni hodnoceni

Prikaz xIswrite zapiSe hodnoty maticerecommendation do souboru
FUZZY_OUTPUTS.xIs, Listul a to od druhéttadku sloupce Ai@dek 1 je ufen
pro identifikaci sloupt tabulky).

Tabulka 10 - RECOMMENDATION: UloZeni vystupi

A B c D E

1 ID_PRODUCT PRODUCTtrend PRODUCT RELATIONSHIP RECOMMENDATION

2 118 32,82 42,00 20,00 57,50
3 212 33,82 42,00 30,00 75,00
4 97 24,00 30,00 16,14 45,00

Vysledky fuzzy model jsou uloZeny do seSitu MS Excel pro dalsi mozné
zpracovanti grafickou Upravu v tomto roz&ném prosedi.
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6 PRINOSY NAVRHU RESENI

Sestaveny model je schopen objek&ivzpracovat data o prodejich prodiukt
spole&nosti, pomoci urdych neuronovych siti predikovat budouci vyvoj a jeho
zaklad  prostednictvim aplikace fuzzy logiky poskytnout dop&eni,

jak s hodnocenym produktem naloZit.

Mezi hlavni vyhody tohota‘eSeni pat automatizace hodnoceni a moZnost
propojeni se sawasnym informanim systémem spalreosti, coz znéné redukuje
potrebucasu pracovnika spalrosti zodpovdného za optimalizaci sortimentu.

Dalsi vyhodou je pak fakt, Ze v prvni fazi je aplike nastavena tak,
aby nedochazelo k mylnému vyhodnoceni prodluktobdobi zavéaghi aplikace.
To znamena, Ze je pameé Siroké spektrum produkt vyhodnoceno k dalSimu
monitorovani a pouze produkty, které maji velicat8p nebo dobré charakteristiky jsou
hodnoceny pro Wazeni nebo ponechani. Tohoto Ize velmiidobyuzit @i prvnim
hodnoceni sortimentu, kdy dojde k vytemi produkii s nejnizS8imi hodnotami
pozadovanych kriterii. Ve fazi zralosti aplikacedbudochazet k zuzeni sortimentu

doporiovaného k monitorovani a katega€Simu hodnoceni produkt

Aplikace je déle navrzena takovymigobem, aby bylo mozné G vyuzit
i jeji jednotlivé casti, tzn. modelyPRODUCTtrend PRODUCT i RELATIONSHIP
samostaté

Také je mozno vyuZit pouze historickych hodnot talaze spolmosti jako
vstupi do model hodnoceni. Neni tudiZz nutno vyuZivat &dén neuronové sit
k predikci budouciho vyvoje ¢koli tuto variantu nemohu obegdoporutit.

DalSi moznosti je manualni nastaveni vagniho vstupptipac, kdy ma
spole&nost zakulisni informace o prudkém vykyvu oproticgsnému trendu.

Poslednim vystupem aplikace je pak grafickh prement celkového
hodnoceni, ale i dilch hodnoceni produktu. Dale potom uloZeni vysied#iiklad do

rozSiteného a popularniho presti MS Excel.
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Vyuzitim aplikace spolmost zisk& subjektivnnezkresleny obraz o potencialu
jednotlivych produki a jejich vazeb na zbytek sortimentu aizm se tak vyhnout
financnim nasledim Spatg ucinéné volby.

V neposledniadé pak spolénost, po seznameni se a pochopeni aplikace, ziska
piedstavu o analytickém nastroji, ktery je schopeingé zpracovavat, analyzovat
a vyhodnocovat data z databaze spmbsti, ale i vagni pojmy a neiitost. Nastroj,

jenz je schopen pracovat rychle a spolehliv

Pokud se spotemosti pod& nové trendy ve vyuZiti inforngaich technologii
a untlé inteligence pro podporu rozhodovani ovladnowat, schopna ziskat dalSi
konkurergni vyhody: rychlost, fesnost a fedstavu o budoucim vyvoji, coZ je v ostrém

globalnim konkuregnim boji na poli e-businessu neoddiskutovatelnduoadpu.
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7 ZAVER

Tato prace podava navrh i@Seni konstrukce aplikace opirajici se o data
o prodejich spolmosti. Jako prosedki vyuzivA unglych neuronovych siti
pro poskytnuti vstupnich hodnot a fuzzy logiky pmEich zpracovani a nasledné

vyhodnoceni. Vystupem aplikace je pak jedném@adopordeni, zda dany produkt

vyiadit ze sortimentu spalrosti, dale jej monitorovat nebo v sortimentu pdratc

Prace vychazi z vymezeni pozadavku managementacapeti, ktery je nutno
feSit. Samotna prace je pak tgpna temi zakladnimicastmi: teoretickymi vychodisky,
analyzou sotasného stavu a navrhem vlastnibgeni.

V teoretické ¢asti je popsana problematika rozhodovani, moZnésatyy
podpory rozhodovani prastdnictvim expertnich systéna rozhodovani v podminkach
neucitosti. Dale teoretickou i aplikai ¢ast unglych neuronovych siti a fuzzy logiky
a poslednicasti je pak prace v prastli MATLAB, konkrét vyuZzivani Neural
Network Toolboxu a Fuzzy Logic Toolboxu.

Na teoretickd vychodiska navazuj€ast analyzy saiasného stavu.
Po gedstaveni spobmosti nasleduje schéma orgarizia struktury a uskute¢né
a planované zsmy ve spolénosti. V dalSi¢asti popisuje SWOT analyzu spéhesti.
Zawretna kapitola je snmovana oddeni obchodu a poZadavku, ktery je kladen
managementem spdleosti: najit zfisob, jakym posuzovat vhodnost produktu v ramci
celého sortimentu, a to tak, aby dochazelo k maximdnozné Uspi@ casu
zodpovdného pracovnika.

Nasleduje vlastni navriieSeni, kde byl nejprve tgn postup ufeni vstugd
do modelu a jejich vahové ohodnoceni, a to postskéni relevantnich dat z databaze
spole&nosti a jejich analyza prdasdnictvim unglych neuronovych siti. Model
hodnoceni produktu sestaveny pomoci Fuzzy Logidbtom prostedi MATLAB
se sklada zefit dilcich model: PRODUCTtrend PRODUCT a RELATIONSHIP
Do kazdého zéchto dikich model vstupuji hodnoty ziskané pomoci neuronovych siti.
Pro model PRODUCTtrend jsou to QUANTITYtrenda PRICEtrend Pro model
PRODUCT jsou to vstupyPRODUCTtrenda SHOPtrenda konéné pro model
RELATIONSHIHde o vazby produktnejvice prodavanych s hodnocenym d@zmgch
jako AB, AC a AD. Na zé&klad téchto vstupnich prosmnych je pak ueno za¥recné
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hodnoceni konkrétniho produktu. Model je nastavak, by byl schopen w#at
jednotlivé vstupy a poté ulozit vystupy do datové&muboru. V rdmci vysledného
hodnoceni jsou vygenerovany sloupcové grafy zoliczinodnoceni jak v ramci

diléich model, tak hodnoceni celkové.

Timto byly naplgny vytyéené cile a Ized@kavat, Ze rozhodnuti o ¥azeni nebo
ponechani produktu v sortimentu spolesti bude pro pracovnika obchodniho @ddi

vyrazre zjednoduSeno, zrychleno arepréno.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

FIS Fuzzy Inference System, aplikace fuzzy logikymoziujici

vyhodnocovani neditych prongnnych
MF Membership function, funka#enstvi prondnné v teorii fuzzy mnozin

NAR Nonlinear Autoregressive, architektura neurdnowit prostedi
MATLAB: Neural Network Time Series vyuzivajici jedimo vstupu

NARX Nonlinear Autoregressive with External Inpwachitektura neuronové

sit prostedi MATLAB: Neural Network Time Series vyuZzivajidizou

vstupi
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Priloha 1 - PRODUCTtrend.fis

[System]
Name="PRODUCTtrend'
Type='mamdani'
Version=2.0
Numinputs=2
NumOutputs=1
NumRules=36
AndMethod="min'
OrMethod="max’
ImpMethod="min’'
AggMethod='max’
DefuzzMethod="centroid'

[Inputl]
Name="QUANTITYtrend'
Range=[0 20]

NumMFs=6
MF1="VVP"'trimf',[-4 O 4]
MF2="VP"'trimf',[2 6 10]
MF3="P"'trimf',[8 12 16]
MF4="S"'trimf',[12 16 20]
MF5='R"'trimf',[14 18 22]
MF6="VR'":'trimf',[16 20 24]

[Input2]
Name='PRICEtrend'
Range=[0 20]

NumMFs=6
MF1="VVP"'trimf',[-4 O 4]
MF2="VP"'trimf',[2 6 10]
MF3="P"'trimf',[8 12 16]
MF4="'S"'trimf',[12 16 20]
MF5="R"'trimf',[14 18 22]
MF6="VR'":'trimf',[16 20 24]

[Outputl]
Name="PRODUCTtrend'
Range=[0 40]
NumMFs=6
MF1="KP"'trimf',[-8 O 8]
MF2="VVP"'trimf',[0 8 16]
MF3="VP"'trimf',[8 16 24]
MF4="P"'trimf',[16 24 32]
MF5="S""'trimf',[24 32 40]
MF6="R":'trimf',[32 40 48]

[Rules]

11,1(1):1 31,2(1):1
12,2(1):1 32,3(1):1
13,2(1):1 33,4(1):1
14,3(1):1 34,4(1):1
153(1):1 355(1):1
16,3(1):1 36,5(1):1
21,2(1):1 41,3(1):1

51,3(1):
52,4(1):
53,5(1):
54,5(1):
55,5(1):
56,6 ():
61,3(1):

RPRRRPRRPRRR




22,2(1):
23,3(1):
24,4(1):
25,4(1):
26,4(1):

PR RRERE

42,4(1):
43,4(1):
44,5(1):
45,5(1):
46,5(1):

A

62,4(1):
63,5(1):
64,5(1):
656():
66,6 (1):

A




Priloha 2 - PRODUCT .fis

[System]
Name='Product'
Type='mamdani'
Version=2.0
Numinputs=2
NumOutputs=1
NumRules=36
AndMethod="min’
OrMethod="max’
ImpMethod="min’
AggMethod="max’
DefuzzMethod='centroid'

[Inputl]
Name="PRODUCTtrend'
Range=[0 40]
NumMFs=6
MF1="KP"'trimf',[-8 O 8]
MF2="VVP"'trimf',[0 8 16]
MF3="VP"'trimf',[8 16 24]
MF4="P"'trimf',[16 24 32]
MF5="S"'trimf',[24 32 40]
MF6="R":'trimf',[32 40 48]

[Input2]
Name='SHOPtrend'
Range=[0 20]

NumMFs=6
MF1="VVP"'trimf',[-4 O 4]
MF2="VP"'trimf',[2 6 10]
MF3="P":'trimf',[8 12 16]
MF4="'S"'trimf',[12 16 20]
MF5='R";'trimf',[14 18 22]
MF6="VR':'trimf',[16 20 24]

[Outputl]
Name="PRODUCT'
Range=[0 60]

NumMFs=6
MF1="KP"'trimf',[-12 0 12]
MF2="VVP"'trimf',[0 12 24]
MF3="VP"'trimf',[12 24 36]
MF4="P"'trimf',[24 36 48]
MF5="'S"'trimf',[36 48 60]
MF6="R"'trimf',[48 60 72]

[Rules]

11,1(1):1 31,2(1):
12,1(1):1 32,3(1):
13,2(1):1 33,3(1):
14,2(1):1 34,4(1):
152(1):1 35,4(1):
16,3(1):1 36,4(1):
21,2(1):1 41,3(1):

PRRRPRRPRRR

51,4(1):
52,4 (1):
53,5(1):
54,5(1):
55,5(1):
56,5 (1):
61,4(1):

PRRRPRRPRRR




22,2(1):
23,3(1):
24,3(1):
25,3(1):
26,3(1):

e Y

42,3(1):
43,4(1):
44,4(1):
45,4 (1):
46,5(1):

A

62,5(1):
63,5(1):
64,6(Q1):
656():
66,6 (1):

A




Piiloha 3 - RELATIONSHIP.fis

[System]
Name='Relationship'
Type='mamdani'
Version=2.0
Numinputs=3
NumOutputs=1
NumRules=125
AndMethod="min'
OrMethod="max’
ImpMethod="min’'
AggMethod='max’
DefuzzMethod="centroid'

[Inputl]

Name="AB'

Range=[0 20]
NumMFs=5
MF1="AZ""trimf'[-4 0 4]
MF2="VW"'trimf',[-1 3 7]
MFE3="W"'trimf',[3 7 11]
MF4="QS"'trimf',[8 13 18]
MF5="S""trimf',[16 20 24]

[Input2]

Name="'AC'

Range=[0 10]

NumMFs=5
MF1="AZ""trimf',[-2 0 2]
MF2="W"'trimf',[1.5 3.5 5.5]
MFE3="VW'"'trimf'[-0.5 1.5 3.5]
MF4="QS"'trimf',[4 6.5 9]
MF5="S""trimf',[8 10 12]

[Input3]

Name="'AD'

Range=[0 10]

NumMFs=5
MF1="AZ""trimf,[-2 0 2]
MF2="VW"'trimf',[-0.5 1.5 3.5]
MFE3="W"'trimf',[1.5 3.5 5.5]
MF4="QS"'trimf',[4 6.5 9]
MF5="S""trimf',[8 10 12]

[Outputl]
Name='Relationship'
Range=[0 40]

NumMFs=5
MF1="AZ"'trimf',[-10 0 10]
MF2="VW"'trimf',[0 10 20]
MF3="W"'trimf',[10 20 30]
MF4="QS"'trimf',[20 30 40]
MF5="S""trimf',[30 40 50]




[Rules]

111,1(1):
112,1(1):
113,1(1):
114,2(1):
115,2(1):
121,1(1):
122,1(1):
123,1(1):
124,2(1):
125,2(1):
131,1(1):
132,1(1):
133,2(1):
134,2(1):
135,2(1):
141,2(1):
142,2(1):
143,2(1):
144,2(1):
145,3(1):
151,2(1):
152,2(1):
153,2(1):
154,3(1):
155,3(1):
211,1(1):
212,1(1):
213,2(1):
214,2(1):
215,2(1):
221,1(1):
222,2(1):
223,2(1):
224,2(1):
225,2(1):
231,2(1):
232,2(1):
233,2(1):
234,2(1):
235,3(1):
241,2(1):
242 2(1):
243,2(1):
244,3(1):
245,3(1):
251,2(1):
252,2(1):
253,3(1):
254,3(1):
255,3(1):

PFRPRPPRPPRPRPPRPRPPRPRPEPRPPRPPRPPRPPEPRPPRPEPRPREPRPEPRPRPRPRPRPRPRPREPRPRPRPRPRPREPRPRPREPRPREPRERLERPR

311,
312,
313,
314,
315,
321,
322,
323,
324,
325,
331,
332,
333,
334,
335,
341,
342,
343,
344,
345,
351,
352,
353,
354,
355,
411,
412,
413,
414,
415,
421,
422,
423,
42 4,
425,
431,
432,
433,
434,
435,
441,
442,
443,
444,
445,
451,
452,
453,
45 4,
455,

21):
21):
2(1):
2(1):
3(1):
21):
21):
2(1):
2(1):
3(1):
21):
21):
2(1):
3(1):
3():
21):
21):
3(1):
3(1):
3(1):
3(1):
3(1):
3(1):
3(1):
4(1):
21):
21):
3(1):
3(1):
3(1):
21):
3(1):
3(1):
3(1):
3(1):
3):
3(1):
3(1):
3(1):
4(1):
3():
3(1):
3(1):
4(1):
4(1):
3(1):
3):
4(1):
4(1):
4(1):

PRRPRRPRPRRPRPRRRRPRPRPRPRRRPREPRPRRPRRPRREPRPRPRRRPREPRPRPRPRRRPREPRPREPRRRPREPRPEPRPRRRRRERERRRR

511,
512,
513,
514,
515,
521,
522,
523,
524,
525,
531,
532,
533,
534,
535,
541,
542,
543,
544,
545,
551,
552,
553,
554,
555,

3(1):
31):
3(1):
4(1):
4(1):
3(1):
31):
3(1):
4(1):
4(1):
3(1):
3):
4(1):
4(1):
4(1):
4(1):
4(1):
4(1):
4(1):
51@):
4(1):
4(1):
4(1):
51):
5@1@):

PRRPRRPRPRPRRRPRRPRPRPRRRPRREPREPRRRRERRERRR




Piiloha 4 - RECOMMENDATION.fis

[System]
Name='"Recommendation’
Type='mamdani'
Version=2.0
Numinputs=2
NumOutputs=1
NumRules=30
AndMethod="min’
OrMethod="max’
ImpMethod="min’'
AggMethod='max’
DefuzzMethod='centroid'

[Inputl]

Name='Product'
Range=[0 60]

NumMFs=6
MF1="KP"'trimf'[-12 0 12]
MF2="VVP"'trimf',[0 12 24]
MF3="VP"'trimf',[12 24 36]
MF4="P"'trimf',[24 36 48]
MF5="S""trimf',[36 48 60]
MF6="R"'trimf',[48 60 72]

[Input2]
Name='Relationship'
Range=[0 40]

NumMFs=5
MF1="AZ"'trimf',[-10 0 10]
MF2="VW"'trimf',[0 10 20]
MF3="W"'trimf',[10 20 30]
MF4="QS"'trimf',[20 30 40]
MF5="S""trimf',[30 40 50]

[Outputl]
Name="Recommendation’
Range=[0 100]

NumMFs=5
MF1="SD"'trimf',[-10 10 30]
MF2="D";"trimf',[0 20 40]
MF3="M":"trimf',[25 45 65]
MF4="K":'trimf',[50 70 90]
MF5="SK":'trimf',[60 80 100]

[Rules]

11,1(1):1 3L,2(1):1
12,1(1):1 32,3(1):1
13,2(1):1 33,3(1):1
14,2(1):1 34,3(1):1
15,3(1):1 354(1):1
21,1(1D):1 41,3(1):1
22,2(1):1 42,3(1):1
23,2(1):1 43,3(1):1
24,3(1):1 44,4(1):1

51,3(1):
52,4(1):
53,4 (1):
54,5(1):
55,5 (1) :
61,4(1):
62 4(1):
63,5(1):
64,5(1):

RPRRRPRRPRRPRRRPR




[253@1):1 45,4(1):1 65,5(1):1




