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Abstrakt

V ramci diplomové prace je vyuzito modernich metod analyz a modelovani.
Konkrétné se prace vénuje aplikaci fuzzy logiky pro vybér klient. Cilem prace je vytvoreni
vhodného systému slouziciho ke stanoveni pofadi podanych piihlaSek v piispévkové

organizaci.
Abstract

The thesis employs modern analysing and simulating methods. The thesis specifically
deals with the practical use of fuzzy logic for selecting clients. The aim is to create a suitable
system for listing submitted applications in a chronological order within a contributory
company.
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UVOD

Diplomové prace je zaméfena na aplikaci fuzzy logiky pro vybér klientd. Prace je

rozdélena do nékolika ¢asti.

Prvni ¢ast je vénovana prispévkové organizaci Matefskych skol Kutna Hora, ktera je
zde charakterizovana, je struéné popsana jeji historie a koncepce. Prakticka cCast prace je

aplikovéna na Matetskou Skolu Karik, ktera je soucasti této organizace.

Druha ¢ast prace se zabyva rozborem soucasné situace vybéru déti do matetské skoly.
Je zde vyobrazen vyvoj poctu piihlaSek spolu s poétem piijatych déti do mateiské Skoly

za jednotlivé kalendaini roky.

Dalsi pasaz je vénovana problematice samotné fuzzy logiky. Je popsana jeji historie,

princip a proces fuzzy zpracovani.

Po teoretickém rozboru fuzzy logiky nésleduje praktickd ¢ést prace, kterd je zaméfena
na navrzeni konkrétniho feseni pro matefskou Skolu. Jedna se o nejobsahlejsi ¢ast prace, ktera

je dale rozdelena na dvé pasaze dle pouzitého softwaru vhodného pro analyzu fuzzy logiky.

Posledni cast prace se vénuje vyhodnoceni a vzajemnému srovnani vysledkt

zjisténych pomoci programi Microsoft Excel a Matlab.
CIL PRACE

Cilem této diplomové prace je navrhnout vhodné feSeni pro vybér klientl (piihlasek)
do matetské Skoly. Doporuceni z této prace by méla byt ndpomocna vedouci uclitelce
Mateiskeé skoly Kank pii vybéru déti na nadchazejici Skolni rok. Navrhnuté feSeni v programu
Microsoft Excel a Matlab je ucelné vytvoteno tak, aby jej bylo mozné pouzivat opakované

(s ptipadnymi drobnymi modifikacemi) i na dalsi kalendaini roky.
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1 O SPOLECNOSTI

1.1 CHARAKTERISTIKA ORGANIZACE
Nazev skoly: Matetské Skoly Kutna Hora, ptispévkova organizace
Sidlo: BeneSova 149, 284 01 Kutna Hora
Identifikacni ¢islo: 710 02 103
Ziizovatel Skoly: Mésto Kutna Hora, Havlickovo namésti 552, Kutna Hora
Reditelka $koly: Mgr. Jana Prochazkova, Masarykova 581, Kutna Hora
Statutarni zastupkyné: Hana Hasikova
Datum zatazeni do sité: 1. leden 2003
Pocet zaméstnanci: 66 [18]
Ptedmét Cinnosti:
e zajistovani vSestranné péce o predskolni déti
e zabezpeCovani uspokojovani ptirozenych potieb ditéte a rozvoj jeho osobnosti

e rozvijeni specifickych forem vychovného plsobeni na déti vcetné déti zdravotné,

vychovné a socialn¢ ohrozenych a talentovanych [8]

1.2 HISTORIE ORGANIZACE

Ztizovatel Mésto Kutna Hora provedl nezbytné kroky, které byly nutné pro budouci
chod samostatné hospodatici organizace. Usnesenim pivodniho zastupitelstva byla dne
29.10.2002 schvalena zfizovaci listina organizace a dne 18.12.2002 bylo svéfeno vedeni
organizace pani Mgr. Jané Prochazkové. Ztizovaci listina definovala seznam matetskych kol
(a Skolnich jidelen), které v ptispévkové organizaci fungovaly. Dale vymezila movity majetek
dle inventarnich seznamt jednotlivych zatfizeni a vymezila seznam nemovitého majetku, ktery

byl organizaci poskytnut do uzivani.

Reditelstvi a ekonomicky usek organizace byl vytvofen v arealu hospodaiskych budov
v ulici Benesova v Kutné Hore. Sidlil zde viak oblastni spolek Ceského &erveného kiize,

kterému byla oznamena vypovéd’ z ndjmu téchto hospodarskych budov.
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Soucasna prispévkova organizace (s nckolika menSimi zménami) byla zfizena
zékonnou upravou dne 1. ledna 2003 s ndzvem Matetfské Skoly Kutna Hora, BeneSova 149,
284 01 Kutna Hora. Touto tupravou dal zédkon Skoldm a Skolskym zafizenim pravni
subjektivitu a tim 1 pravomoci samostatné¢ rozhodovat ve vychovné vzdélavaci, ekonomické
a persondlni oblasti. Vzdy samoziejm¢ se souhlasem zfizovatele, kterym je mésto Kutna

Hora, a Krajského uradu Stredoceského kraje.

V prvnim roce fungovani organizace bylo jeji soucasti devét matefskych skol (jedna
Z matetskych Skol se po roce oddé¢lila od této organizace) a tii Skolni jidelny. Ekonomicky
tisek zaopatiovala ekonomka pani Kvéta Capkova. Reditelkou organizace (Mgr. Janou
Prochazkovou) byly jmenovany vedouci jednotlivych zafizeni. V matetskych skolach vedouci

ucitelky, ve Skolnich jidelnach vedouci $kolnich jidelen. [7]

1.3 KONCEPCE ORGANIZACE

Jiz v pocatku byla feditelkou Mgr. Janou Prochazkovou vypracovana koncepce
organizace. Tato koncepce se v oblasti vychovné vzdélavaciho procesu opira o principy
individuality a jedine¢nosti matefskych skol. Koncepce neni centralizovana a tak dava prostor
kolektiviim matefskych $kol vypracovat Skolni vzdélavaci program dle vlastniho piesvédceni
a s vlastnimi napady. Jednotlivé matetské Skoly si stanovuji vlastni vzdélavaci cile. Vedeni
organizace rozhoduje o chodu organizace pti pravidelnych mési¢nich poradach se zastupci

jednotlivych zatizeni. [7]

1.4 CHARAKTERISTIKA MATERSKE SKOLY KANK

Matetska Skola Kank je soucasti organizace Matefské Skoly Kutna Hora, kterd vznikla
slou¢enim celkem 9 matetskych Skol. Jedna se o jednotfidni matefskou Skolu. Hygienicka

kapacita této matetskeé Skoly je stanovena na 15 déti.

Matetské Skola Kank sidli v budové byvalé zakladni Skoly (Obr. €. 1). V budové je

dale Centrum Mozaika, které nabizi n¢kolik volnocasovych aktivit.
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Obr. ¢. 1 - Materska Skola Karik - budova

Soucasti matetské Skoly je jedna velkd mistnost slouzici jako herna, jidelna i loznice

(Obr. &.2 2 3).

Obr. & 2 - Materska Skola Karnik - herna
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Obr. ¢. 3 - Materska skola Karik — herna, jidelna

Dalsi mistnosti je kuchyné (Obr. €. 4), kde jsou pfipravovana jidla. Jidlo se dovazi ze

Skolni jidelny organizace Matetskych $kol v Kutné Hote.

Obr. ¢. 4 - Materska skola Kank - kuchyné
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U mateiské Skoly je zahrada s travnatou plochou (Obr. ¢. 5 a 6). Je zde umisténo

détské hiiste, piskovisté, prolézacky, skluzavka a jiné hraci prvky pro déti.

Obr. ¢. 6 - Materska skola Kank — zahrada (druhy pohled)

17



Mateiska Skola ma stanoveny denni tad, ktery vSak umoziluje piizpisobovat
organizaci ¢innosti konkrétnim potfebdm a aktudlnim nepldnovanym situacim. V mateiské
Skole plisobi dvé ucitelky a jedna provozni pracovnice. Vedouci ucitelkou Matetské Skoly

Kark je pani Ivana Prochazkova. [17]
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2 ANALYZA PROBLEMU A SOUCASNE SITUACE

Tato prace je zaméfena na stanoveni vhodného systému vybéru déti (v ramci
organizace) pro jednu dil¢i matetskou skolu (konkrétné se jedna o Matetskou Skolu Kark).
Navrzeni tohoto syst¢tmu je vhodné s ohledem na pocet podavanych piihlasek, ktery

kazdorocné prevysuje pocet déti piijimanych do této materské skoly.
V nékterych Skolnich letech byl rozdil poctu podanych piihlasek a poctu pfijatych déti
skoro dvojnasobny a nékdy i vice nez dvojndsobny (Tab. ¢. 1).
Tab. ¢. 1 - Pocet podanych prihlasek a pocet prijatych déti za obdobi 2003-2011 [9, 10, 11,
12, 13, 14, 15, 16]

< Ln (e} N~ e0] (@2} (e} —
o o o o o o — —
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Obr. ¢. T - Pocet podanych prihlasek a pocet prijatych déti za obdobi 2003-2011

Prekracuje-li pocet podanych zadosti kapacitu maximdalniho poctu déti (v ptipadé
Mateiské Skoly Kank tomu tak bylo od roku 2003 pokazdé), jsou déti vybirany na zakladé
dokumentu stanoveného feditelkou organizace Mgr. Janou Prochazkovou. Tento dokument
vydany 1.12.2009 je pojmenovan jako Kritéria pro ptijimani déti k predskolnimu vzdélavani
v mateiské Skole. V ramci tohoto dokumentu jsou déti s trvalym bydlistém v Kutné Hofte

vybirany pfednostné v tomto poradi:

1) Dité, které dosahne véku 6 let v obdobi od 1. zafi do 31. srpna nasledujiciho

kalendarniho roku, ptipadné ma odloZenou Skolni dochazku
2) Dité dosahlo alespon 3 let k datu pfijeti do matetské skoly
3) Dité s celodenni dochazkou do matetské skoly
4) Dité¢ zaméstnanych rodic¢a
5) Nastup ditéte do matetské skoly od 1. zafi daného roku [19]

Dojde-li v8ak ke kombinaci téchto vstuptl, pak se rozhodovani vedouci ucitelky o tom,
které dit€ do matetské Skoly vzit a které nevzit znesnadni. Proto je v této praci navrZen
systém, ktery by mél usnadnit rozhodovani vedouci wucitelky. Navrzeny systém
jiz ptedpoklada, ze budou podavany piihlasky alespon 3letych déti a déti s celodenni
dochazkou. Navic zohlednuje situaci déti, které pochazeji z méné podnétného prostiedi,

problematiku zaméstnanosti rodicti a mateiskych dovolenych.

20



3 FUZZY LOGIKA

Teorie fuzzy mnozin a fuzzy logika byla v roce 1965 definovana profesorem Lotfi
Zadehem. V ramci fuzzy logiky se vymezuje ,,jak moc* prvek do mnoziny patii a ,,jak moc*
prvek do mnoziny nepatii. Prvek a jeho piislusnost k mnoziné je definovan v rozmezi od 0
po 1, kde 0 znamena Uplné neclenstvi a 1 znaci Gplné ¢lenstvi. V fad¢ situaci toto uziti miry
Clenstvi odpovida 1épe nez uziti konvenénich zplsobu zafazovani ¢lenti do mnoziny podle

ptitomnosti ¢i nepfitomnosti. [3]

., Fuzzy logika tedy méri jistotu nebo nejistotu prislusnosti prvku k mnoziné. Obdobné
se rozhoduje clovek pri cinnosti v oblasti dusevni a fyzické u ne zcela algoritmizovanych
¢innosti. Pomoci fuzzy logiky lze najit reSeni pro dany pripad z pravidel, ktera byla
definovana pro podobné pripady. Metoda, uzivajici fuzzy mnozin, patri mezi metody, které Ilze

pouzit v oblasti Fizeni firem. “ 3]

Mnozinu lze popsat n¢kolika zpusoby. Muze se jednat naptiklad o pravidlo, které musi

prvky mnoziny spliiovat. Dal$im zpisobem mize byt vycet prvki nebo popis funkeci. [3]

Fuzzy zpracovani

Systém s fuzzy logikou se tvoii dle tfi zdkladnich krokt. Jedna se o fuzzifikaci, fuzzy

inferenci a defuzzifikaci.

— | fuzzifikace || fuzzy inference deffuzzifikace | 4

A 4

Obr. ¢. 8 - Fuzzy zpracovani [1]

Fuzzifikaci se mysli prevedeni readlnych proménnych na jazykové proménné. Jazykové
proménné vychazeji z lingvistické proménné. Piikladem takové proménné miize byt
promé&nnd riziko. Tato proménnd muize nabyvat atributi jako: Zadné, velmi nizké, nizké,
stiedni, vysoké, velmi vysoké riziko. Pravidlem je, Ze se pouziva obvykle tii aZ sedmi atributii
proménné. Matematickou funkci je pak v mnoZiné vyjadfovan stupen €lenstvi atributi dané
proménné. Clenské funkce maji velmi mnoho tvarti. Standardnimi typy (ty které v praxi nasly

uplatnéni) jsou pak: A, m, ZaS.
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Obr. ¢. 9 - Tvary clenskych funkci A, r, Z a S [2]

Ukolem fuzzy inference je definovat chovani systému pomoci pravidel typu <Kdyz>,
<Potom>, <S vahou> na jazykové¢ urovni. V téchto predpisech se objevuji podminkové véty,
které¢ vyhodnocuji stav pfislusné proménné. Tato forma je zndma naptiklad z programovacich

jazyk.

Pravidla fuzzy logiky tvofi expertni systém. Jednotlivé kombinace atributd
proménnych vstupujicich do systému a vyskytujicich se v podmince <Kdyz> <Potom>,
ptedstavuji jedno pravidlo. Pro jednotliva pravidla je tfeba urcit stupenn podpory, tzv. vahu
pravidla v systému. Vysledek systému zavisi do zna¢né miry na spravném uréeni vyznamu
definovanych pravidel. Samoziejmé lze v ramci prabéhu optimalizace systému meénit vahu
téchto pravidel. Vysledkem fuzzy inference je jazykova proménnd. Analyzuje-li se naptiklad
riziko, pak atributy mohou nabyvat hodnot jako: nizké, stfedni, vysoké, velmi vysoké.

Vystupem pak mtze byt, zda-li investici provést ¢i nikoliv.

Defuzzifikace ptrevadi vysledek pfedchozi operace fuzzy inference na realné hodnoty.
Takovou realnou akci miize byt tieba stanoveni vyse rizika. Ukolem defuzzifikace je potom
pfevedeni fuzzy hodnoty vystupni proménné tak, aby slovné co nejlépe popsala vysledek

fuzzy vypoctu. [3]

,, Technologie jako je fuzzy logika a neuronové site, umozZnuji konstruktérim
navrhnout vidici systémy S funkcemi za hranicemi vytycenymi matematickou teorii Fizeni,

postavenou na analytickych modelech a metoddch. “ [6]
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4 NAVRH RESENI

Pro vybér klientl (respektive déti) do matetrské Skoly je nutné stanovit vstupni data.
Jednotliva vstupni data jsou sloZena z n€kolika vstupnich proménnych, které nemaji stejnou
vahu. Vzdy zalezi na feSeném problému. Velikou roli zde hraje hodnotitel, ktery stanovuje,
jak velikou vdhu ma pro n¢j kazdy vstupni parametr. Je tedy nutné spravné a s dukladnym
rozmyslem vstupni proménné obodovat dle vahy pro hodnotitele. Tyto body se pak ptifadi ke
konkrétni rodiné (respektive podané piihlaSce na zapis ditéte na aktudlni Skolni rok).
V navrhnutém feSeni pro vybér klientd do matetské skoly jsou stanovena nasledujici vstupni

data a vstupni proménné:

Vstupni data pro vyvbér klientu do materské Skoly

Datum podani pFihlasky: leden; Gnor; biezen; duben

- rozhodny je vtomto piipadé¢ mésic podani piihladsky ditéte rodicem odpoveédné
vedouci matetské Skoly

mésicich
- body jsou pfitazeny nasledovné (vzdy pro nadchazejici Skolni rok): 30 boda

pro mesic leden, 20 bodi pro mésic unor, 10 bodi pro mésic bifezen a 0 bodl pro

mésic duben

- vyobrazeni funkce hodnot je nésledujici:
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20,00

15,00

Pfifazené body

10,00

5,00
0,00 X

Leden Unor Bfezen Duben

Datum podani prihlasky

Obr. ¢. 10 - Datum podani prihlasky
Vék ditéte: (3—4); (4-5); (5-6); (6-7)
- je stanoveny vek ditéte pro aktualni Skolni rok (proto interval dvou hodnot)
- zde maji nejvetsi vahu véky déti (5 — 6) a (6 — 7), tedy tzv. piedskolni déti

- véha stanovena hodnotitelem je pro piedSkolni déti nejvétsi a dosahuje hodnot
ptevysujicich soucty vSech moznych kombinaci jinych vstupnich dat (pfihlaSek). Tim
je tedy zaruéeno, Ze piihlasky ptedskolnich déti budou mit vzdy piednost (pii
kterékoliv kombinaci vstupnich parametri piihlasky) pfed ostatnimi piihlaskami.

- body jsou pfifazeny nasledovné (vzdy pro nadchazejici skolni rok): 20 bodi pro vék

(3 —4), 40 bodt pro vek (4 —5), 520 bodt pro vek (5 — 6) a 520 bodu pro vék (6 - 7)

- vyobrazeni funkce hodnot je nésledujici:
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Obr. ¢. 11 - Vek ditete
Misto bydlisté: Kutna Hora — Kank; Kutnd Hora; Spadova oblast
- urcujici je v tomto ptipadé trvalé bydlisté ditéte

- mateiska Skola (pro kterou je prace zpracovdna) se nachdzi v mést¢ Kutnd Hora
(konkrétné v méstské Casti Kank). Tato skute¢nost je zahrnuta i v bodech, které jsou
pfifazeny vstupnim parametrim. Je zde i podrobnéji rozliSeno trvalé bydlist¢ ditéte

(Kutna Hora x Kutnd Hora — Kank) .

- body jsou pfifazeny nasledovné (vZdy pro nadchdzejici Skolni rok): 140 bodi
pro trvalé misto bydlist¢ Kutnd Hora - Kank, 50 boda pro trvalé misto bydlist¢ Kutna
Hora a 20 bodu pro trvalé misto bydlisté v tzv. spadové oblasti, ktera je dle [20] pod

spravnim obvodem obce Kutna Hora s rozsitenou pisobnosti.

- vyobrazeni funkce hodnot je nasledujici:
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Obr. ¢. 12 - Misto bydliste

Zaméstnanost rodici: oba rodi¢e zaméstnani; jen jeden zrodici zaméstnan; oba

rodi¢e nezaméstnani
- zde se rozliSuji tii mozné piipady:
1. Jsou zaméstnani oba rodi¢e (ma-li dit¢ pouze jednoho rodice, pak je-li tento
rodi¢ zaméstnan).
2. Je zaméstnan jen jeden z rodict a dité ma oba rodice.
3. Jsou nezaméstnani oba rodi¢e (ma-li dit¢ pouze jednoho rodice, pak je-li
tento rodi¢ nezameéstnan).
- body jsou pfifazeny nasledovné (vzdy pro nadchdzejici Skolni rok): 60 bodi
pro ptipad, kdy jsou oba rodi¢e zaméstnani (ma-li dité¢ pouze jednoho rodice, pak je-li
tento rodi¢ zaméstnan), 20 bodi pro pfipad, kdy je zaméstnan jen jeden z rodict a dité
ma oba rodi¢e a 10 bodi pro pfipad, kdy jsou oba rodi¢e nezaméstnani (ma-li dité
pouze jednoho rodice, pak je-li tento rodi¢ nezamestnan)
- Z vySe uvedeného vyplyva, Ze jsou upfednostiiovani zaméstnani rodice pied rodici
nezaméstnanymi (vychazi se zde z predpokladu, Ze nezaméstnany rodi¢ se o své dité

muze v domécnosti postarat)
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- vyobrazeni funkce hodnot je nasledujici:

70,00
60,00
5] 50,00
- L
@ 40,00 C
Y 30,00
©
a.
10,00

0,00

Jen jeden z rodicl
zaméstnan

Oba rodice zaméstnani
Oba rodice nezameéstnani

Zaméstnanost rodic¢a

Obr. ¢. 13 - Zaméstnanost rodici
Déti z méné podnétného prostiredi: ano; ne

- Vramci tohoto vstupniho parametru se rozliSuje, zda-li dit€ pochédzi z tzv. méné
podnétného prostredi ¢i nikoliv. Méné podnétné prosttedi pro rozvoj potencidlu déti
byva casto privodnim jevem ,SOciadlniho znevyhodnéni“. Pojem ,socidlni
znevyhodnéni je dle [5] pro ucely Skolského zakona definovan jako ,,rodinné
prostredi s nizkym kulturnim a socialnim postavenim, ohrozené socialné patologickymi
jevy; narizend ustavni vychova nebo uloZend ochrannd vychova, nebo postaveni

azylanta a ucastnika Fizeni o udéleni azylu na izemi Ceské republiky*. [5]

Do skupiny déti ze sociokulturné znevyhodiujiciho prostfedi jsou zahrnuty déti,
,.jejichz rodina je nepodporuje (neni schopna, nebo nechce podporovat) ve Skolnich
aktivitach a priprave na skolu, vztah rodiny ke vzdélani je vlazny ¢i dokonce zaporny;,
rodina nezajistuje dostatecné materialni potreby déti; Zije spise na okraji spolecnosti
nebo je socialné vyloucend, rodina ditéte se ridi kulturnimi vzorci, které jsou odlisné
nebo v rozporu s kulturnimi vzorci ceské spolecnosti; v ramci rodiny je uzivan jiny nez
vyucovaci jazyk nebo je tento jazyk uzZivan nesprdavné (napriklad romsky etnolekt
cestiny nebo slovenstiny) ¢i na urovni argotu nebo je oslabena samotna kvalita

verbalni komunikace uvniti rodiny. Pokud prostiedi, ve kterém dité vyrista vykazuje

27



néekteré z téchto charakteristik, miizeme také hovorit o sociokulturné znevyhodnujicim
prostiedi . [5]

- body jsou pfifazeny nasledovné (vzdy pro nadchazejici Skolni rok): 80 bodu pro dité,
které pochazi z mén¢ podnétného prostredi a 0 bodu pro dité, které z méne podnétného

prostiedi nepochézi

- vyobrazeni funkce hodnot je nasledujici:

90,00
80,00 \

70,00

60,00 \

50,00 \

40,00 \
30,00 \

20,00 \\
10,00

0,00 \

Ano Ne

Pfifazené body

Déti z méné podnétného prostredi

Obr. ¢. 14 - Déti z méné podnétného prostiedi
Materska dovolena: ne; ano
- V ramci tohoto vstupniho parametru hodnotitel rozliSuje dva stavy:
1) Na matefské dovolené rodi¢ neni.

2) Jeden z rodi¢u je na matetské dovolené (plati i v pfipadé ma-li dité pouze

jednoho rodice)

- body jsou piifazeny nasledovné (vzdy pro nadchazejici Skolni rok): 140 bodi
pro rodinu, kde rodi¢ neni na matetské dovolené a 10 bodd pro rodinu, kde je rodic

na matefské dovolené

- Zuveden¢ho vyplyva, Ze hodnotitel davd prednost rodinam, kde rodie nejsou

na mateiské dovolené

- vyobrazeni funkce hodnot je nasledujici:
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Obr. ¢ 15 - Materska dovolena

4

Uplna rodina: ano; ne

- Vramci tohoto vstupniho parametru se rozliSuje, zda-li dit¢ pochézi z tzv. ,,0plné

rodiny* (mé oba dva vychovavajici rodi¢e) ¢i nikoliv

- body jsou piitfazeny nasledovné (vzdy pro nadchazejici skolni rok): 0 boda pro dité

pochazejici z uplné rodiny a 20 bodu pro dité, kterého nevychovavaji oba rodice

- vyobrazeni funkce hodnot je nésledujici:

25,00

20,00

body

15,00

7

rirazene

10,00

veu

P

5,00

0,00
Ano Ne

Uplna rodina

Obr. ¢ 16 - Uplna rodina (oba rodice)
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4.1 MOZNA RESENI

Vybér klientd (a stanoveni jejich pofadi na aktudlni Skolni rok) pro piispévkovou
organizaci (Mateiskou Skolu Karnk) je mozny diky vhodnému softwaru. Software, ktery umi
,pracovat® s fuzzy logikou je napt. Microsoft Excel nebo Matlab (konkrétné nastroj Fuzzy
logic toolbox). V této praci jsou analyzovany oba tyto programy z hlediska pouzitelnosti

s fuzzy logikou. Ke konci prace je uvedeno srovnani vysledku t€chto dvou programdu.

4.1.1 Microsoft Excel

Jedna se o software, ktery uzivateli umozni (mimo jiné) vytvafeni tabulek, praci
sevzorci nebo vytvafeni grafi. Microsoft Excel lze pouzit napiiklad Vv kancelafi
¢i domacnosti a je v nékterych piipadech vhodny i pti feSeni sofistikovanych ukold (napf.

aplikaci na vybér klienti pro pfispévkovou organizaci a stanoveni jejich poradi).

4.1.2 Matlab

Program Matlab je vhodny napiiklad pro vypocty, simulace, modelovéani, tvorby
algoritmii apod. Matlab obsahuje Fuzzy Logic Toolbox, ktery umoziiuje modelovani slozitych

systémi s pouzitim jednoduchych logickych pravidel. [4]
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5 RESENI POMOCI PROGRAMU MS EXCEL

5.1 PRACE SE SOUBOREM MICROSOFT EXCEL

Po otevieni Microsoft Excel souboru pro vybér déti do matetrské Skoly se na tivod
zobrazi formulat (Obr. ¢. 17) naprogramovany pies Microsoft Visual Basic. Tento formulaf
obsahuje ComboBox (kterym se vybira aktualni pocet podanych ptihlasek na aktualni skolni
rok) a dvé tlacitka (prvni slouzi k potvrzeni vybéru podanych piihlasek a druhé k zavieni
formulare pro vybér poctu déti na aktualni Skolni rok).

Takto naprogramovany formulaf je pouzit s ohledem na skutecnost, ze miize byt
podan odlisny pocet ptihlasek na kazdy skolni rok (toto navrhnuté feSeni tedy neni pouze
na jeden aktualni skolni rok, ale mize se pouzit opakované pro dalsi ro¢niky).

UZivatel tedy vybere pocet podanych ptihlasek a potvrdi vybér piislusSnym tlacitkem.
Poté se vsouboru upravi i pocet listd (Obr. ¢. 18) tak, Zze jsou zobrazeny pouze listy

vybranych rodin (vybér poctu podanych piihlasek z ComboBoxu) a list s hodnocenim rodin.

- -
Formulaf [

Pocet prinladek

Zadejte pofet podanych 7
pfihlazek B

Vyber Zavfi

Obr. ¢. 17 - Formular pro vybér poctu prihldasek

Prvni_rodina - Druhd_roding Treti_rodina Chvrtd roding Pdta_rodina Sestd_rodina Sedma_rodina Hodnoceni_rodin |

Obr. ¢. 18 - Listy v Microsoft Excel

Pfed samotnym nastavenim vstupnich dat jednotlivych piihlaSek je nejprve nutné
U kazdého listu (kromé listu s hodnocenim rodin) vybrat z ovladaciho prvku (Obr. ¢. 19) tzv.

aktivnost pfihlasky (bez tohoto vybéru program s konkrétnim listem nepocitd).

V souboru je totiz nastaveno patnact listt s rodinami a jeden list s hodnocenim rodin.
Po vybéru poctu piihlasek ve formulafi se zbytek ptihlasek (listd s rodinami) v souboru
zneviditelni. S hodnotami téchto listd by software nadale pocital ve vysledném hodnoceni.

Proto jsou buiky, které¢ vstupuji do vysledného hodnoceni posledni listu u kazdého listu
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defaultné deaktivovany pro vypocetni operace a je nutné je u kazdého listu pomoci ovladaciho

prvku (Obr. ¢. 19) aktivovat.

Je tato pfihlaska aktivni?

e <]
Obr. ¢. 19 - Aktivni prihlaska

Dalsim krokem je jiz samotné nadefinovani jednotlivych ptihlasek v jednotlivych

listech.

5.2 OBECNE NASTAVENI

V programu Microsoft Excel se nadefinuje vstupni stavova matice (Tab. ¢. 2)

obsahujici vstupy. Tyto vstupy slouzi k vybéru klientii do matefiské skoly.

K bodovému ohodnoceni téchto vstupnich dat je pouzita transformacni matice (v které

jsou jednotlivé vstupy bodoveé ohodnoceny dle preferenci hodnotitele) (Tab. ¢. 3).

Nasledné je pro kazdé dité vytvofena vstupni stavova matice (Tab. ¢&. 4), ktera
reflektuje skutecnost kazdé¢ rodiny a vlastnosti podané ptihlasky do matefské Skoly.
Pro vstupy této vstupni stavové matice (Tab. ¢. 4) jsou pouzita slova Ano/Ne na zakladé

skute¢nosti.

Pro vlastni vypocet je pak nutné tato slova pfevést do dalsi tabulky vstupni stavové

matice (Tab. ¢. 5) v numerického tvaru odpovidajici hodnotam Ano — 1, Ne — 0.

Poté se pro kazdé dité (kazdou podanou ptihlasku) provede skaldrni soucin vstupni

stavové matice a transformacni matice.

Vysledné hodnoceni je vyjadieno V procentech a proto je vyslednd hodnota délena
sumou (ziskanou z rozdilu sumy maximalnich a sumy minimalnich hodnot) a nasobena
hodnotou 100. Potom je ziskana vysledna hodnota v procentech. Tato hodnota se nachazi
v intervalu hodnot (viz. Tab. ¢. 6). A pravé v tom intervalu, ve kterém se hodnota nachazi, je

ptislusné ptihlasce pritazeno (kromé procentniho hodnoceni) i vysledné slovni hodnoceni.
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Tab. ¢. 2 - Vstupni stavova matice

Datum podani| Vék Misto Zaméstnanost rodici Déti z méné Materska dovolend Uplna rodina
prihlasky ditéte bydlisté podnétného prostiedi (oba rodice)
1. Leden (3-4) | Kutna Hora - Kank Obaerdl,Ce. Ano Ne Ano
zamestnani
2. Unor (4-5) Kutna Hora Jven Jede[‘ ‘. Ne Ano Ne
rodi¢ll zaméestnan
3. Biezen (5-6) | Spadova oblast Oba o dlc,e .
nezamestnani
4. Duben 6-7)

Tab. ¢. 3 - Transformacni matice

Datum podani| Vék | Misto Zaméstnanost rodici Déti z méné Materska dovolens Uplna rodina
prihlasky ditéte | bydliSté podnétného prostiedi (oba rodice)

1. 30,00 20,00 | 140,00 60,00 80,00 140,00 0,00
2. 20,00 40,00 | 50,00 20,00 0,00 10,00 20,00
3. 10,00 520,00| 20,00 10,00
4. 0,00 520,00 Suma
Max 30,00 520,00| 140,00 60,00 80,00 140,00 20,00 990,00
Min 0,00 20,00 | 20,00 10,00 0,00 10,00 0,00 60,00
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Tab. ¢. 4 - Vstupni stavova matice (Ano, Ne)

Datum podani| Vék Misto Zaméstnanost rodici Déti z méné Matetska dovolens Uplna rodina
prihlasky ditéte bydlisté podnétného prostiedi (oba rodice)
1. Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
2. Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne
3. Ne Ne Ne Ne
4. Ne Ne

Tab. ¢. 5 - Vstupni stavova matice (0, 1)

Datum podani| Vék Misto Zaméstnanost rodici Déti z méné Materska dovolens Uplna rodina
prihlasky ditéte bydlisté podnétného prostiedi (oba rodice)
1. 1 1 1 1 1 1 1
2. 0 0 0 0 0 0 0
3. 0 0 0 0
4. 0 0
Tab. ¢. 6 - Vystupni matice
Body Rozhodnuti

1. < 30,00 Mala Sance umisténi ditéte
2. 30,01 - 50,00 Stiedni Sance umisténi ditéte
3. 50,01 - 80,00 Vyssi Sance umisténi ditéte
4, 80,01 > Vysoka Sance umisténi ditcte
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5.3 KONKRETNI RESENI

Pro aktualni Skolni rok (2012/2013) bylo podano sedm ptihlasek. Konkrétni informace s vyslednym hodnocenim o jednotlivych rodinach

(ptihlaskéch) jsou uvedeny nize.

Tab. ¢. T - Prvni rodina — vstupni data

Datum podani| Vék Misto Zaméstnanost rodici Déti z méné Materska dovolens Uplna rodina
prihlasky ditéte bydlisté podnétného prostiedi (oba rodice)
Leden (4 -5) |Kutna Hora - Kank Obaerdl,C? Ne Ne Ano
zamestnani

Tab. ¢. 8 - Prvni rodina - vstupni stavovd matice (Ano, Ne)

Datum podani| Vék Misto Zaméstnanost rodici Déti z méné Materska dovolens Uplna rodina
prihlasky ditéte bydlisté podnétného prostiedi (oba rodice)
Ano Ne Ano Ano Ne Ano Ano
Ne Ano Ne Ne Ano Ne Ne
Ne Ne Ne Ne
Ne Ne

Tab. ¢. 9 - Prvni rodina — vstupni stavovd matice (0, 1)

Datum podani| Vék Misto Zaméstnanost rodici Déti z méné Materska dovolens Uplni rodina
prihlasky ditéte bydlisté podnétného prostredi (oba rodice)
1 0 1 1 0 1 1
0 1 0 0 1 0 0
0 0 0 0
0 0
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Tab. ¢. 10 - Prvni rodina — vysledné hodnoceni

Body

Rozhodnuti

44,09

Stfedni Sance umisténi ditéte

Tab. ¢. 11 - Druha rodina — vstupni data

Datum podani| Vék Misto Zaméstnanost rodici Déti z méné Materska dovolens Uplna rodina
prihlasky ditéte bydlisté podnétného prostiedi (oba rodice)
Leden (5-6) |Kutna Hora - Kank Obaerdl,Ce. Ne Ne Ano
zamestnani

Tab. ¢. 12 - Druha rodina - vstupni stavovd matice (Ano, Ne)

Datum podani| Vék Misto Zaméstnanost rodici Déti z méné Materska dovolend Uplna rodina
prihlasky ditéte bydlisté podnétného prostiedi (oba rodice)
Ano Ne Ano Ano Ne Ano Ano
Ne Ne Ne Ne Ano Ne Ne
Ne Ano Ne Ne
Ne Ne

Tab. ¢. 13 - Druha rodina — vstupni stavova matice (0, 1)

Datum podani | Vék Misto Zaméstnanost rodici Déti z méné Materska dovolend Uplna rodina
prihlasky ditéte bydlisté podnétného prostiedi (oba rodice)
1 0 1 1 0 1 1
0 0 0 0 1 0 0
0 1 0 0
0 0
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Tab. ¢. 14 - Druha rodina — vysledné hodnoceni

Body

Rozhodnuti

95,70

Vysoka Sance umisténi ditéte

Tab. ¢. 15 - Treti rodina — vstupni data

Datum podani| Vék Misto Zaméstnanost rodici Déti z méné Materska dovolens Uplna rodina
prihlasky ditéte bydlisté podnétného prostiedi (oba rodice)
Unor (4 - 5) |Kutna Hora - Kank Oba rodice Ne Ne Ano
zamestnani

Tab. ¢. 16 - Treti rodina - vstupni stavova matice (Ano, Ne)

Datum podani| Vék Misto Zaméstnanost rodici Déti z méné Materska dovolend Uplna rodina
prihlasky ditéte bydlisté podnétného prostiedi (oba rodice)
Ne Ne Ano Ano Ne Ano Ano
Ano Ano Ne Ne Ano Ne Ne
Ne Ne Ne Ne
Ne Ne

Tab. ¢. 17 - Treti rodina — vstupni stavova matice (0, 1)

Datum podani | Vék Misto Zaméstnanost rodici Déti z méné Materska dovolend Uplna rodina
prihlasky ditéte bydlisté podnétného prostiedi (oba rodice)
0 0 1 1 0 1 1
1 1 0 0 1 0 0
0 0 0 0
0 0
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Tab. ¢. 18 - Treti rodina — vysledné hodnoceni

Body

Rozhodnuti

43,01

Stfedni Sance umisténi ditéte

Tab. ¢. 19 - Ctvrtd rodina — vstupni data

Datum podani| Vék Misto Zaméstnanost rodici Déti z méné Materska dovolens Uplna rodina
prihlasky ditéte bydlisté podnétného prostiedi (oba rodice)
Unor (4 -5) | Kutna Hora - Kank Obaerdl,Ce. Ano Ne Ano
zamestnani

Tab. ¢ 20 - Ctvrta rodina - vstupni stavovd matice (Ano, Ne)

Datum podani| Vék Misto Zaméstnanost rodici Déti z méné Materska dovolend Uplna rodina
prihlasky ditéte bydlisté podnétného prostiedi (oba rodice)
Ne Ne Ano Ano Ano Ano Ano
Ano Ano Ne Ne Ne Ne Ne
Ne Ne Ne Ne
Ne Ne

Tab. ¢ 21 - Ctvrta rodina — vstupni stavova matice (0, 1)

Datum podani | Vék Misto Zaméstnanost rodici Déti z méné Materska dovolend Uplna rodina
prihlasky ditéte bydlisté podnétného prostiedi (oba rodice)
0 0 1 1 1 1 1
1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0
0 0
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Tab. ¢. 22 - Ctvrtd rodina — vysledné hodnoceni

Body

Rozhodnuti

51,61

Vyssi Sance umisténi ditéte

Tab. ¢. 23 - Pata rodina — vstupni data

Datum podani| Vék Misto Zaméstnanost rodici Déti z méné Materska dovolens Uplna rodina
prihlasky ditéte bydlisté podnétného prostiedi (oba rodice)
Leden (3-4) Kutna Hora Obavmdl,ce. Ne Ne Ano
zamestnani

Tab. ¢. 24 - Pata rodina - vstupni stavovd matice (Ano, Ne)

Datum podani| Vék Misto Zaméstnanost rodici Déti z méné Materska dovolend Uplna rodina
prihlasky ditéte bydlisté podnétného prostiedi (oba rodice)
Ano Ano Ne Ano Ne Ano Ano
Ne Ne Ano Ne Ano Ne Ne
Ne Ne Ne Ne
Ne Ne

Tab. ¢. 25 - Pata rodina — vstupni stavova matice (0, 1)

Datum podani | Vék Misto Zaméstnanost rodici Déti z méné Materska dovolend Uplna rodina
prihlasky ditéte bydlisté podnétného prostiedi (oba rodice)
1 1 0 1 0 1 1
0 0 1 0 1 0 0
0 0 0 0
0 0
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Tab. ¢. 26 - Pata rodina — vysledné hodnoceni

Body

Rozhodnuti

32,26

Stfedni Sance umisténi ditéte

Tab. ¢. 27 - Sestd rodina — vstupni data

Datum podani| Vék Misto Zaméstnanost rodici Déti z méné Materska dovolens Uplna rodina
prihlasky ditéte bydlisté podnétného prostiredi (oba rodice)
Leden (5-6) |Kutna Hora - Kank Zaméstnan jen Ne Ne Ano

jeden z rodici

Tab. ¢ 28 - Sestd rodina - vstupni stavova matice (Ano, Ne)

Datum podani| Vék Misto Zaméstnanost rodici Déti z méné Materska dovolend Uplna rodina
prihlasky ditéte bydlisté podnétného prostiedi (oba rodice)
Ano Ne Ano Ne Ne Ano Ano
Ne Ne Ne Ano Ano Ne Ne
Ne Ano Ne Ne
Ne Ne

Tab. ¢ 29 - Sestd rodina — vstupni stavova matice (0, 1)

Datum podani | Vék Misto Zaméstnanost rodici Déti z méné Materska dovolend Uplna rodina
prihlasky ditéte bydlisté podnétného prostiedi (oba rodice)
1 0 1 0 0 1 1
0 0 0 1 1 0 0
0 1 0 0
0 0
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Tab. ¢. 30 - Sestd rodina — vysledné hodnoceni

Body

Rozhodnuti

91,40

Vysoka Sance umisténi ditéte

Tab. ¢. 31 - Sedma rodina — vstupni data

Datum podani| Vék Misto Zaméstnanost rodici Déti z méné Materska dovolens Uplna rodina
prihlasky ditéte bydlisté podnétného prostiedi (oba rodice)
Biezen (3-4) |Kutna Hora - Kank Obaerdl,Ce. Ne Ne Ne
zamestnani

Tab. ¢. 32 - Sedma rodina - vstupni stavova matice (Ano, Ne)

Datum podani| Vék Misto Zaméstnanost rodici Déti z méné Materska dovolend Uplna rodina
prihlasky ditéte bydlisté podnétného prostiedi (oba rodice)
Ne Ano Ano Ano Ne Ano Ne
Ne Ne Ne Ne Ano Ne Ano
Ano Ne Ne Ne
Ne Ne

Tab. ¢. 33 - Sedma rodina — vstupni stavova matice (0, 1)

Datum podani | Vék Misto Zaméstnanost rodici Déti z méné Materska dovolend Uplna rodina
prihlasky ditéte bydlisté podnétného prostiedi (oba rodice)
0 1 1 1 0 1 0
0 0 0 0 1 0 1
1 0 0 0
0 0
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Tab. ¢. 34 - Sedma rodina — vysledné hodnoceni

Body

Rozhodnuti

41,94

Stfedni Sance umisténi ditéte
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6 RESENI POMOCI PROGRAMU MATLAB

Dalsi software vhodny pro pouziti fuzzy logiky je program Matlab od spole¢nosti
MathWorks. Tento program obsahuje nastroj Fuzzy logic toolbox, jehoz soucasti jsou tii

editory a dva mozné pohledy, které budou rozepsany v dalSich kapitolach.

Prvnim krokem pii vytvareni fuzzy logiky v prostiedi programu Matlab by mélo byt
vytvoreni tzv. Fuzzy regulatoru (FR), ve kterém se definuji vstupni a vystupni proménné,
rozsahy a dal$i parametry. Tento regulator lze navrhnout pomoci piikazové fadky Command
Line (CL) nebo jednoduse v graficky uzivatelském prostiedi (GUI). A pravé k jednodussimu

navrzeni modelu pomoci grafického prostiedi slouzi uzivateli FIS Editor.

6.1 FISEDITOR

V prvnim editoru nazvaném jako Fuzzy Inference System (FIS) je moZzné jednoduse
zadavat informace o budoucim modelu pomoci graficky uZzivatelského prostfedi (GUI). Lze

m¢énit vlastnosti modelu jako implikaci, agregaci, defuzzifikaci apod.

V tomto konkrétnim piipadé Fuzzy regulator obsahuje model VyberKlientu,
do kterého vstupuje sedm vstupti a vystupuje jeden vystup. Jednotlivé proménné (vstupy

a vystup) lze samoziejmé prejmenovat.

—
ﬁ FIS Editor: ViyberKlientu
File Edit View

DatumPodaniPrihlasky

VekDitete

MistoTrvalehoBydliste WyberKligntu

ZamestnanestRodicu (mamdani)

DiteZMenePodnetnehoProstredi

Vyhodnoceni
Materska

N1/

UpinaRodina

Obr. & 20 - FIS Editor
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6.2 MF EDITOR

Druhy editor, ktery slouzi k Gpravé fuzzy modelu je nazvan Membership Function

Editor (MF). Je spustitelny ptes levy dvojklik mysi na jednu z proménnych ve FIS Editoru.

V tomto editoru Ize u kazdé proménné nastavit ptislusné vlastnosti jako pocet funkei, tvar

funkce, rozsah, parametry a jiné. Na nize uvedeném obrazku (Obr. ¢. 21) je zobrazena vstupni

proménna DatumPodaniPrihlasky a vystupni proménna Vyhodnoceni (Obr. ¢. 22), které

mayji uzivatelsky nadefinované pocty funkci.

File Edit View

FIS Variables
T.T

'vhodnoceni

<] <) It ] I ] <
LRI R

u Membership Function Editor: VyberKlie

Membership function plots

palot poirits: 121

T
Leden

o T T
Unor Bfezen

T
Duben

1 1.5 2 25

] 5 £ 4

input variable "DatumPodaniPrinlasky™

Current “ariable
Mame
Type

Range

Dizplay Range

DatumPadaniPriblasky
inpst
104]

[0 4]

Mame
Type

Params:

Current Membership Function (click on MF to select)

trimf

‘ Help

Close ‘

Selected vatiable "DatumPodaniPriblasky"

Obr. ¢. 21 - MF Editor - vstupni proménna DatumPodaniPrihlasky

File Edit View
FIS Variables

n Membership Function Editor: Vybe

dlie

Membership function plots

plt poirts: 181

Malaance

" StfedniSance

VyasiSance

" vysokadance

20 30 40 50 60

output variable "“Wyhodnoceni”

Yyhodnoceni
olipt
[0 100]

[0 100]

Mame
Type

Pararms [0 0 30 30]

Current Memberzhip Function (click on MF to =elect)

MalaSance

trapmf - |

‘ Help

Close ‘

Selected variable "Wyhodnoceni"

Obr. ¢. 22 - MF Editor - vystupni proménnd Vyhodnoceni
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6.3 RULE EDITOR

Tento editor slouzi k nadefinovani fuzzy pravidel navrhnutého modelu. Jedna o ¢asové
narocny proces, kdy je tieba nadefinovat spravné chovani celého modelu. Je tieba si dat pozor
na spravné definovani pravidel. V pfipadé chybné zadanych fuzzy pravidel mize dojit

k chybnym vysledkim modelu. Fuzzy pravidla Ize definovat dvéma zpusoby.

Prvni zptsob definovani pravidel je pomoci graficky uzivatelského prostiedi (které
program Matlab nabizi). Nevyhodou této varianty definovani fuzzy pravidel je celkova ¢asova
fuzzy pravidel a uzivatelsky nepfijemna absence ,roztahnuti“ okna, kdy mezi vstupy

a vystupy se musi uzivatel u kazdého pravidla posouvat pomoci grafickych Sipek Matlabu.

Druhym (vhodné&jsim) zpusobem definovani fuzzy pravidel je definovani pravidel
pomoci vhodné napsaného zdrojového koédu. Limitem a nevyhodou tohoto zplsobu

definovani fuzzy pravidel je mozna znalost ¢i neznalost programovani.

V diplomové praci byla pouzita druha varianta definovani fuzzy pravidel s ohledem na
pocet moznych kombinaci vstupnich proménnych a ¢asovou Usporu zadavani pravidel oproti
zadavani fuzzy pravidel v grafickém prostfedi. Fuzzy pravidla pomoci této varianty byla

vytvorena v nékolika krocich.

Nejprve bylo tfeba urcit vSechny kombinace vstupt (bez opakovani, bez vynechani),
které vstupuji do vypoétu. Pomoci vhodného zdrojového kodu (kdy je znama délka
jednotlivych  vstupnich proménnych) jsou vypsany vSechny kombinace vstupnich

proménnych.

VSechny vypsané kombinace vstupnich proménnych se zkopiruji do programu
Microsoft Excel a zde pomoci vhodnych funkci upravi, aby se s nimi dalo dale pocitat.
Ptfedevsim se separuji jednotlivé vstupni proménné u kazdé kombinace vstupi a kazdé vstupni

proménné se prifadi ptisluSna bodova hodnota dle transformacni matice.

Potom se vSechny separované hodnoty vstupnich proménnych u kazdé¢ kombinace
vstuptt sectou a vydéli hodnotou rozdilu sumy maxim a sumy minim ziskanou z hodnot
transformacni matice.

Hodnoté, ktera je zjiStend u kazdé kombinace vstupnich proménnych je pfifazena

hodnota odpovidajici stanovenym intervalim hodnot vystupni matice.
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Tyto hodnoty se zpét piekopiruji do pfipravené programovaci c¢asti Matlabu
a zdrojovy kod se s piekopirovanymi hodnotami spusti. Fuzzy pravidla se pak objevi

nadefinovana v Rule Editoru podobné¢, jako by byla vkladana postupné v grafickém prostiedi.

"B Rule Editor: VyberKlient
File Edit View Options

If (DatumPodaniPrihlasky i= Leden) and (VekDitete is (od_tfi_do_&tF let)) and (MistoTrvalehoBydiiste is b »

. If (DatumPodaniPrinlasky is Leden) and (vekDitete is (od_ti_do_&tyT_let)) and (MistoTrvalehoBydliste is b=
. If (DatumPodaniPrinlasky is Leden) and (WekDitete is (od_tf_do_ctyT_let)) and (MistoTrvalehoBydliste is b

. If (DatumPodaniPrinlasky is Leden) and (VekDitete is (od_tf_do_c&tyf_let)) and (MistoTrvalehoBydliste is b

. If (DatumPodaniPrinlasky is Leden) and (VekDitete is (od_tf_do_ctyT_let)) and (MistoTrvalehoBydliste is b

If (DatumPodaniPrinlasky is Leden) and (VekDitete is (od_tr_do_&tyT_let)) and (MistoTrvalehoBydiiste is b

. If (DatumPodaniPrinlasky is Leden) and (WVekDitete is (od_tF_do_ctyT_let)) and (MistoTrvalehoBydliste is b

. If (DatumPodaniPrinlasky is Leden) and (VekDitete is (od_tf_do_ctyf_let)) and (MistoTrvalehoBydliste is b

. If (DatumPodaniPrinlazky is Leden) and (VekDitete is (od_tf_do_ctT_let)) and (MistoTrvalehoBydliste is b =

T 3

W00 = LN e L0 =

-

If and and and and

DatumPodaniPriblz “ekDitete is MistoTrvalehoBydii  ZamestnanostRod DiteZMenePodnet
od tf do Ehilrs i -
(od_ctyi_do_p Kutna_Hora i T Me

Brezen (od_péti_do_5 Blizké_okoli_(s Oba_rodide_n

Cuben (od_Sesti_do_ none none

none nana _— _
4 |m 3 4 rl

|| not || not || not [ | not

— Connection Wieight:

.:.Dr

Delete rule Add rule | Change rule |

Renamed FI= to " yherklientu® Help

Obr. ¢ 23 - Rule Editor

6.4 SURFACE VIEWER

Soucasti nastroje Fuzzy logic toolbox jsou i dva pohledy. Surface viewer je jednim
z nich. Tento pohled slouzi ke grafickému nahledu zavislosti mezi dvéma proménnymi
na vystupu. Konkrétn¢ 1ze (na Obr. ¢. 24) spatfit zavislost mezi mistem trvalého bydlisté
ditéte a prostfedim, ze které¢ho dité pochdzi (déti z méné podnétného prostredi) na konecném
vyhodnoceni. Z grafu (Obr. ¢. 24) jednoznacéné vyplyva, ze pochazi-li dit¢ z méné podnétného
prostiedi (na ose DiteZMenePodnetnehoProstredi v intervalu hodnot 0-1) a ma-li trvalé
bydlisté v Kutné Hofe — Kank (na ose MistoTrvalehoBydliste v intervalu hodnot 0-1), pak

je hodnota vyhodnoceni vyssi (znazornéna zlutou barvou) Vv porovnani s jinymi kombinacemi

téchto dvou vstupnich proménnych.
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21 Surface Viewer: VyberKlient = e S|

IFiIe Edit Wiew Options

“ehodnoceni

3 !
MistoTrvalehoBydliste DiteZenePodnetnehoProstredi

A (input]: DiteZMenePp... » T UMPULE MistoTrvaleh,., = < (Qutput) Vyhodnoceni

¥ grids: 15 Y grids: 15

Ready

Obr. ¢. 24 - Surface Viewer

6.5 RULE VIEWER

Dalsi pohled, ktery je mozny v programu Matlab v néstroji Fuzzy logic toolboxu
pouzit je nazvan Rule viewer. Vstupni a vystupni proménné jsou zobrazeny v jednotlivych
sloupcich. V fadcich jsou zobrazena vSechna fuzzy pravidla. Pohled slouzi ke kontrole

funk¢nosti vSech pravidel a k jejich grafickému zobrazeni. Na (Obr. ¢. 26) a (Obr. ¢. 27) jsou

vidét pravidla vyobrazena pro dvé podané prihlasky.
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File Edit View Options
I DatumPodaniPriblasky = 2 “ekDitete = 2 MistaTrvalehoBydiste = 1.5 FamestnanostRodicu =1 .5 Dite ZMenePodnetnehoProstredi = 1 Materska =1 UplnaRodina = 1 Wyhodnoceni = 50
1 LY LY I I
2 L L L 1
3 L L F—
4 1 1 F—
(- . . F—
5] L L F—
7 L L L
g L L P
2] L L F—
10 L L i T
11 . L F—
12 L L F—
13 L L F—
14 . L F—
15 L L .
16 . L L
17 . L F—
18 L L F—
149 1 1 F—
20 . L F—
by . L F—
22 . L F—
23 L L 1
24 . L L
25 . L F—
26 . L F—
27 L L 1
25 L L F—
N 29 L L T
30 . L F—
o 1 L T
32 . L 1
33 L L F—
34 1 1 F—
35 . L L
36 . L L
37 . L 1
o} L L F—
39 . L L
40 . L L
41 . L F—
42 L L F—
43 L L L
Irput: Plot points: Move:
2 [221515111] 2 101 left ‘ right ‘ down up ‘
Renamed FIS to "Wyberklientu"
Help Close
. EEE— |

Obr. ¢ 25 - Rule Viewer
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B Rule Viewer: WyberKlientu

File Edit View Options

DatumPodaniPriblasky = 0.5 “ekDitete = 2.5 MistaTrvalehoBydiste = 0.5 FamestnanostRodicu = 1.5 DiteZMenePodnetnehoProstredi = 1.5 Materska = 0.5 UplnaRoding = 0.5 Yyhodnoceni = 90 5
1 11 LY LY 11 I I I
2 L L L L L 2 1
3 1 L L L I F—
4 1 1 1 L L L
=] L L I L 1 F—
5] L L I L L F—
7 L L I L 1 L
g 1 L I L L F—
2] L L L L 1 F—
10 L L L L L I L
11 L L L L 1 F—
12 1 L L L L F—
13 1 L i 1 I F—
14 L L I L L F—
15 L L L L L .
16 L L I L L L
17 L L L L 1 F—
18 1 L L 1 i F—
149 1 1 1 L 1 L
20 L L L L L F—
by L L I L 1 F—
22 L L I L L F—
23 1 L i L 1 1
24 L L I L L L
25 L L L L 1 F—
26 L L L L L F—
27 1 L L L 1 1
25 1 L L L i F—
29 L L I L 1 F—
30 L L I L L F—
oy L L I I 1 L
32 L L I L L 1
33 1 L L 1 I F—
a4 1 1 1 1 L F—"
35 L L L L 1 L
36 L L L L L L
37 L L I L 1 1
i} 1 L i 1 L F—"
39 L L I L 1 L
40 L L I L L L
41 L L L L 1 F—
42 1 1 1 1 T I
43 T T T T T T
InpLt: Plot points: Move:
2 [0525051.51.5050.5] 2 101 left right down up ‘
Renamed FIS to "vyberklientu"
Help Close

Obr. ¢ 26 - Rule Viewer - Sestd rodina
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File Edit View Options

DatumPodaniPrinlasky = 2.5 “ekDitete = 0.5 WistoTrvalehoBydliste = 0.5 ZamestnanostRodicu = 0.5 DiteZMenePodnetnehoProstredi = 1.5 Materska = 0.5 UplnaRoding = 1.5 Yyhodnooeni = 40,5
1 LY 11 LY 11 L I I
2 L L L L L L 1
3 L 1 L L L P
4 L L L L L F—
=] L L I L L F—
G 1 1 L 1 L F—
7 L L I L L L
5 L 1 L L L F—
=] L L L L L F—
10 . 1 L 1 i T 1
11 L L L L L F—
12 L L L L L F—
13 L 1 i 1 L P
14 L L I L L F—
15 L L I L L L
16 L 1 L L L 7
17 L L L L L F—
18 L 1 L 1 L F—
19 L L L L L F—
20 L 1 L L L FE—
by L L I L L F—
22 L L I L L F—
23 L 1 i L L 1
24 L L I L L L
25 L L L L L F—
26 L L L L L F—
27 L L L L L L
25 L 1 L L L F—
29 L L I L L F—
a0 L 1 L 1 L FE—
o L L I L L L
32 L L I L L 1
F3 L 1 L 1 L F—
34 L L L L L F—
35 L L L L L L
36 L L L L L 1
a7 L L I 1 T 7
35 L 1 i 1 L F—
39 L L I L L L
40 L 1 L L L 1
41 L L L L L F—
42 L L L L L F—
43 L 1 L L L 1
Irput: Plot points: Move:
e [2505050515051.5] k 101 left right down up

Renamed FIS to "Wyberklientu"

Help

Close

Obr. ¢ 27 - Rule Viewer - Sedmad rodina
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7 VYHODNOCENI

Vysledky ziskané z programti Microsoft Excel a Matlab je tieba vyhodnotit
a vzajemne¢ porovnat. Vysledné hodnoty (z obou programil) je vhodné pro nazornost vyobrazit

Vv ptislusnych grafech.

Protoze cilem prace bylo navrhnout vhodné feSeni pro vybér déti do mateiské skoly,
je zvoleno takové feseni, které stanovi potadi podanych piihlasek (a nikoliv vybrani jedné
nejlépe hodnocené piihlasky) a vysledna rozhodnuti vystupni matice jSou zvolena pouze jako
Sance pro umisténi ditéte. SkuteCnost, ze prihlaska ditéte obdrzi néjaké rozhodnuti
dle pouzitého softwaru jesté nutné neznamena piijem ditéte do matefské Skoly. Podstatné jsou
totiz jesté¢ dva faktory, které do kone¢ného rozhodnuti (realné¢ho piijmu ditéte do mateiské

skoly) vstupuji.

Jedna se o mozny pocet déti, které je mozné na aktudlni Skolni rok do mateiské Skoly
vzit s ohledem na hygienickou kapacitu mateiské skoly a tzv. , kone¢né rozhodnuti“ vedouci

ucitelky matetské Skoly pii redlném ptijmu ditéte do matetské Skoly.

Pro takto nastavené feSeni je nutné vysledky z programu Matlab pro kazdou podanou
ptihlasku zkopirovat do programu Microsoft Excel, kde Ize data z Matlabu porovnat s daty

Z Microsoft Excelu a vytvofit vhodné grafy.

7.1 VYHODNOCENI RODIN

Jednotlivé prihlasky se vyhodnocuji po stanoveném terminu pro podavani piihlasek.
Na aktuélni Skolni rok (2012/2013) bylo podéno sedm ptihlasek. Rozhodnuti pro jednotlivé
podané piihlasky je odstupniovano ve Ctyfech urovnich dle dosazenych bodl v ptislusnych

bodovych intervalech vystupni matice (Tab. ¢. 35).

Dosahne-li ptfihlaska bodové hodnoty méné nez 30 bodii (véetn€) je ji pfifazeno
hodnoceni malé Sance umisténi ditéte (nikoliv vSak nulové ¢i Zadné Sance na umisténi ditéte
v mateiské skole). Dosahne-li pfihlaska hodnoty v intervalu hodnot <30,01 — 50,00>, potom
je piihlasce pfifazeno slovni rozhodnuti stfedni Sance umisténi ditéte do matetské Skoly.
Rozhodnuti vys$si Sance umisténi ditéte do matetské skoly je pfitazeno piihlaSce, jejiz hodnota
se nachazi v intervalu hodnot <50,01 — 80,00>. Nejvyssi hodnoceni (rozhodnuti vysoké Sance

umisténi ditéte) ziska ptihlaska s hodnotou vyssi nez 80,01 (véetng).
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Tab. ¢. 35 - Vystupni matice - vyhodnoceni

Body Rozhodnuti
1. < 30,00 Mala Sance umisténi ditéte
2. 30,01 - 50,00 Stiedni Sance umisténi ditéte
3. 50,01 - 80,00 Vyssi Sance umisténi ditéte
4, 80,01 > Vysoka Sance umisténi ditéte

7.2 GRAFICKE VYOBRAZENI HODNOCENI RODIN

Na nasledujicim grafu (Obr. ¢. 28) jsou vyobrazeny vysledné hodnoty programu MS
Excel jednotlivych podanych piihlasek. Nejvyssiho poctu bodii dosdhla ptihlaska druhé

v

rodiny, ktera ziskala 32,26 bodu.

o
100,00 91,40

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

O’OO T T T T T T 1

44,05 43,01 41,94

Hodnoceni [%]

Obr. ¢. 28 - Hodnoceni rodin pomoci programu MS Excel

Bodové ohodnoceni jednotlivych piihlasek je vhodné setadit. Podané ptihlasky jsou
sefazeny dle poctu dosazenych bodd od ptihlasky s nejvétsim poétem bodu po piihlasku
S nejniz§im poctem bodu. Sefazeni piihlasek dle dosazenych bodu ptispéje k rychlé orientaci
dosazenych bodl jednotlivych piihlaSek a k pfipadnému vyfazeni ptihlaSek (vyplyvajici
Z pozadavku na hygienickou kapacity matetské Skoly), které obdrzely nizky pocet boda.
V programu MS Excel je zvoleno automatické sefazeni, které je nadefinované dle vhodné

zvolenych kombinaci funkci.

Dojde-li k setazeni, je vygenerovan graf (Obr. ¢. 29), ktery slouzi k snadngjsi orientaci

dosazenych bodu pfihlasek jednotlivych rodin.
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5.70
100,00 + 91,40

90,00 -
80,00 -
70,00 - 51,61
60,00 7 44,09 43,01 41,94

50,00 T 2 32 26
40,00 - 4
30,00 -
20,00 -
10,00 -
0’00 T T T T T T 1

Hodnoceni [%]

Rodina

Obr. ¢. 29 - Hodnoceni rodin pomoci programu MS Excel — serazené
Na nasledujicim grafu (Obr. ¢. 30) jsou vyobrazeny vysledné hodnoty programu

Matlab jednotlivych podanych ptihlasek. Nejvyssiho poétu bodii dosahly shodné ptihlasky
druhé a Sesté rodiny. Obé¢ piihlasky obdrzely shodné 90,50 bod.
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Obr. ¢. 30 - Hodnoceni rodin pomoci programu Matlab

Bodové ohodnoceni jednotlivych piihldsek je vhodné sefadit (podobné jako
uprogramu MS Excel). Podané piihlasky jsou sefazeny dle poctu dosazenych bodu
od prihlasky s nejvétsim poctem bodt po prihlasku s nejniz§im poctem bodu. K setazeni

piihlasek podle dosazenych boda bylo pouzito prostfedi programu MS Excel.
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Dojde-li k setazeni piihlasek, je vygenerovan graf (Obr. ¢. 31), ktery slouzi k

snadnéjsi orientaci dosazenych bodu ptihlasek jednotlivych rodin.
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Obr. ¢. 31 - Hodnoceni rodin pomoct programu Matlab — serazené

Pro vzajemné srovnani vysledki dosazenych bodi zobou programi (MS Excel

a Matlab) je pouzito grafu (Obr. ¢. 32) a tabulky (Tab. ¢. 36).

Bodové hodnoty jednotlivych piihlasek ziskanych z programu MS Excel jsou na grafu

(Obr. ¢. 32) vyobrazeny zelenou barvou. Modfe jsou znazornény bodové hodnoty piihlasek

ziskanych z programu Matlab.

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Hodnoceni [%]

= MS Excel

H Matlab

Rodina

Obr. ¢. 32 - Porovnani vysledkit (MS Excel a Matlab) - graf

54



V nasledujici tabulce (Tab. ¢. 36) jsou uvedeny body, které jednotlivé piihlasky
obdrzely v programu MS Excel a programu Matlab. Kazda prihlaska je tedy zvolenym
programem obodovana. Body pfifazené jednotlivym piihlaSkam se 1is§i podle zvolené¢ho
softwaru. Slovni rozhodnuti jsou vSak u obou pouzitych programti (MS Excel a Matlab)
stejna. Tato rozhodnuti vychazi z nadefinovanych bodovych intervali vystupni matice a jsou

ptidélena kazdé ptihlaSce podle poctu dosazenych bodu.

Stanovené poradi pfihlasek je znazornéno nize (Tab. €. 37). Vysledné potadi bylo
stanoveno podle programu MS Excel s ohledem na skute¢nost, Ze program Matlab nékterym
piihlaskam pfifadil shodny pocet bodii. Touto skute¢nosti by se nasledné stanoveni potadi
piihlasek dle dosazenych bodd stalo nemoznym. Proto se mimo jiné pouzity program MS
Excel pro zvolenou problematiku vybéru klientt pro vybranou piispévkovou organizaci jevi

jako vhodné;jsi.
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Tab. ¢. 36 - Porovnani vysledkii (MS Excel a Matlab) - tabulka

Rodina Microsoft Excel - body Rozhodnuti Matlab - body Rozhodnuti
Prvni_rodina 44,09 Stiedni Sance umisténi ditéte 40,50 Stfedni Sance umisténi ditéte
Druha_rodina 95,70 Vysoka Sance umisténi ditéte 90,50 Vysoka Sance umisténi ditéte
Treti_rodina 43,01 Stiedni Sance umisténi ditéte 40,50 Stfedni Sance umisténi ditéte
Ctvrta_rodina 51,61 Vyssi Sance umisténi ditéte 65,50 Vyssi Sance umisténi ditéte
Pata_rodina 32,26 Stiedni Sance umisténi ditéte 40,50 Stiedni Sance umisténi ditéte
Sesté_rodina 91,40 Vysoké Sance umisténi ditéte 90,50 Vysoka Sance umisténi ditéte
Sedma_rodina 41,94 Stiedni Sance umisténi ditéte 40,50 Stiedni Sance umisténi ditéte
Tab. ¢. 37 - Porovnani vysledkit (MS Excel a Matlab) — tabulka, serazené
Poradi Rodina Microsoft Excel - body Rozhodnuti Matlab - body Rozhodnuti
1. Druha _rodina 95,70 Vysoka Sance umisténi ditéte 90,50 Vysoka Sance umisténi ditéte
2. gest{l_rodina 91,40 Vysoka Sance umisténi ditéte 90,50 Vysoka Sance umisténi ditéte
3. | Ctvrta_rodina 51,61 Vys§i Sance umisténi ditéte 65,50 Vys§i Sance umisténi ditéte
4. Prvni_rodina 44,09 Stfedni Sance umisténi ditéte 40,50 Stfedni Sance umisténi ditéte
5 Treti rodina 4301 Stiedni Sance umisténi ditéte 40,50 Stiedni Sance umisténi ditéte
6. Sedma rodina 41,94 Stiedni Sance umisténi ditéte 40,50 Stiedni Sance umisténi ditéte
7. |Pata_rodina 32,26 Stfedni Sance umisténi ditéte 40,50 Stfedni Sance umisténi ditéte
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ZAVER
Vybérem Klientli a problematikou stanoveni poradi podanych piihlasek se vedouci

ucitelka v prispévkové organizaci zabyva kazdy Skolni rok. Bylo navrhnuto optimalni feSeni

jak cely proces vybéru klienti odpovédné vedouci ucitelce ulehcit.

Vénovani se problematice stanoveni vhodného systému pro vybér déti do matetské
Skoly vychazi zejména ze skutecnosti, kdy pocet podanych ptihlasek v jednotlivych letech
prevysuje pocet prijatych déti do mateiské Skoly. Vedouci ucitelka pak musi podle

stanovenych kritérii jednotlivé ptihlasky obodovat a stanovit vysledné potadi piihlasek.

Pro stanoveny cil prace - navrhnout vhodné feSeni pro vybér klientd do MS, byl
zvolen program MS Excel a program Matlab. Body, které z téchto programt jednotlivé

ptihlasky obdrzely jsou vyobrazeny a analyzovany V diplomové préci.

Doporucené feseni v programu Microsoft Excel a Matlab je ucelné vytvoreno tak,
aby jej bylo mozné pouzivat opakované (s ptipadnymi malymi Gpravami) i na dalsi $kolni

roky.

Pro opétovné pouziti navrhnutého systému doporucuji ptispévkové organizaci rad¢ji
pouziti programu MS Excel (v porovnani s programem Matlab). Pro analyzovany problém
konkrétni pfispévkové organizace je MS Excel presnégjsi piedev§im pii velmi malych
bodovych odchylkach jednotlivych pfiihlaSek. Program MS Excel je také uzivatelsky
privétivéjsi a na ovladani jednodussi. Dale umoznuje jednoduse prihlasky seradit
dle preferenci tviirce modelu (napf. od nejvétsiho poctu bodi po nejnizsi pocet bodi)
avyobrazit je na vybranych grafech. Dal§im neméné podstatnym pozitivem programu MS

Excel v porovnani s programem Matlab je vyrazné nizsi cena potizeni.

Cilem této diplomové prace tedy bylo navrhnout vhodné feSeni pro vybér klientl
(ptihlasek) do matetské Skoly. Navrhnuty systém a doporuceni vyplyvajici z této prace by tak
mély byt ndpomocné vedouci ucitelce Mateiské Skoly Kark pii stanovani potadi pfihlasek pii

vybéru déti do mateiské Skoly.
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Diplomovou praci tedy hodnotim jako pifinosnou pro konkrétni ptispévkovou

organizaci.
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CL - Command Line
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