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Abstrakt

Predlozena diplomova prace se zabyva vyhodnocenim dodavatell pro spole¢nost Ferrit za vyuZiti
fuzzy logiky. Hlavni cast diplomové prace se zabyva tvorbou navrhd na fesSeni hodnoceni
dodavatell vybrané spolecnosti. Rozhodovaci modely jsou tvoreny v programech Microsoft Excel
a MATLAB. Porovnani vysledkd obou navrzenych rozhodovacich model( je obsahem posledni ¢asti
prace.

Abstract

The presented diploma thesis deals with the evaluation of suppliers for the company Ferrit using
fuzzy logic. The main part of the diploma thesis deals with the creation of proposals for the solution
of the evaluation of suppliers of a selected company. Decision models are created in Microsoft
Excel and MATLAB. The comparison of the results of both proposed models is the content of the
part of the work.
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Umeéla inteligence, rozhodovaci model, fuzzy logika, MATLAB, Microsoft Excel
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1 UvoD

Vést podnik v dne3ni moderni dobé neni viibec snadné. V ¢asech modernich technologii, kdy
dochazi ke stdlému zrychlovani a zdokonalovani firemnich proces( je nutné provadét pohotova
rozhodnuti. Mnohdy se zaroven jedna o takova rozhodnuti, ktera maji vliv na cely podnik, je proto
nutné, aby byla uvaZena, vhodn4, a tedy obecné spravna. Resitel tedy musi byt schopen rozlisovat
patficné informace, dokazat je vyuzivat a s jejich vyuzitim odhadovat a eliminovat rizika, ktera
rozhodovaci proces doprovazi - a to Castokrat ve velice kratkém Case. Nabizi se otazka, jak docilit

toho, aby tato rozhodnuti splfiovala vSechna vySe zminéna kritéria.

Tento vyvoj vSak nepfinasi jen problémy, jak by se z vySe zminéného mohlo zdat, ale zejména
priléhava reseni. Pravé rozvoj umélé inteligence mdze poslouzit pfi feseni probléma, kde hraje roli
az prili§ mnoho vstupl. Konkrétnim, pfikladem miZou byt rozhodovaci modely vytvorené za

pomoci fuzzy logiky.

V praxi se tak mlzeme setkat s pripady, kdy nad vybérem vhodného dodavatele pro podnik

nerozhoduje lidsky FeSitel, ale automatizovany systém, ktery respektuje zakonitosti fuzzy logiky.
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2 CILPRACE

Cilem této diplomové prace je vyhodnoceni dodavatelského rizika a nasledny vybér vhodného
dodavatele. Tento vybér bude proveden na zakladé konkrétnich poZadavkl spolecnosti, které
budou stanoveny nakupnim oddélenim podniku. K vybéru dodavatelt bude vyuzit programovy
balicek Microsoft Office, a konkrétné program Microsoft Excel. Dale bude vyuZito interaktivni

programové prostredi MATLAB.

V prvni &asti diplomové prace budou vymezeny zakladni teoreticka vychodiska. Soulasti této
kapitoly bude vymezeni pojm0 souvisejicich s t¢matem diplomové prace, mezi tyto pojmy je mozné
zaradit modelovani a riziko. V rdmci teoretické reSerSe dojde k popisu programd, které budou

vyuzity pfi rozhodovani, tedy programu Microsoft Excel a programovaciho prostfedi MATLAB.

V druhé casti dojde k popisu autorem vybrané firmy, pro kterou budou hodnoceni dodavatelé.
Bude vymezen obor podnikani, velikost podniku, ekonomicka situace v podniku a dalSi parametry.
Déle bude dosahnuto popsani samotnych dodavateld, jejichZ vybér je pro firmu klicovy. Dllezitym
krokem bude urceni kritérii, podle kterych bude vybran dodavatel. Po konzultacich s vybranou

spolecnosti budou tato kritéria zjiSténa a dale rozepsana.

Treti, a tedy jiz prakticka cast se bude zabyvat vytvorenim rozhodovaciho modelu v programech

Microsoft Excel a MATLAB.

V programu Microsoft Excel bude vytvorena transformacni matice, jejimz cilem je vytvoreni
parametrll pro zjisténd kritéria. Tyto parametry se nachazi pravé v transformacni matici.
V ohodnocené transformacni matici budou parametrim pridany realné hodnoty, které budou

zjistény.

Dale bude vytvorena vstupni stavova matice, kde se promitnou zjiSténé pozadavky na dodavatele,
které pfi jejich vybéru hraji hlavni roli. Vystupem Retransformacni matice budou jiz vysledna

hodnoceni dodavatel(, a tedy bude moct dojit k jejich vybéru.

Cilem prace s programem MATLAB je za pouziti Fuzzy Logic Toolboxu definovat vstupy a vystupy
modelu. Nadefinovani clenskych funkci je dalSim podstatnym krokem spolecné s uréenim pravidel.

Konecné tak miZe dojit k simulaci, a tedy k vyhodnoceni vloZenych dat.
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3  TEORETICKE VYMEZENI(

3.1 FUZZY LOGIKA

Fuzzy logika (Cesky nékdy mlhava logika) byla vyvinuta v naslednictvi teorie fuzzy mnozin, kterou
navrhl v 60. letech 20. stoleti Lofti A. Zadeh jako mnoZinovou teorii uplatnitelnou v oblastech, v
nichz nejsou striktné urceny prvky danych mnozin, respektive dané predikaty jsou vagni. Fuzzy
logika patfi mezi vicehodnotové logiky, namisto urcitych hodnot pouziva cely interval [1,0], vyroky
tedy ohodnocuje mirou pravdivosti [1]. Fuzzy logika se tedy Fadi mezi neklasické vyrokové logiky

[2]. Fuzzy logika je zaloZena na teorii fuzzy mnozin, ktera bude dale popsana.

3.2 TEORIE FUZZY MNOZIN

K pochopeni principl teorie fuzzy mnoZin je zdhodno nejprve vysvétlit fungovani ,klasické
mnoziny”. Klasicka (tedy ostrd) mnozina je definovana jako soubor prvk{ ¢i objektd x € X ktery
muUze byt konecny a pocitatelny. Kazdy tento prvek mize bud leZet nebo nelezet v mnoziné A,

A € X [3]. Tato klasickd mnozina mdze byt popsana rliznymi zpUsoby:

1) Vyctem prvkd mnoziny M= (x1, X2, x3, x4)
2) Pravidlem, které musi prvku vyhovovat

3) Charakteristickou funkci mm(x), pro kterou plati:

lifx e M
mM(x)={0ifx &M

(4]

A pravé za hranici fungovani ostrych mnozin se nachazi fuzzy mnoziny. Je mozné vychazet
z realného Zivota, kdy neni vnimana jasna hranice mezi ¢lenstvim a neclenstvim v mnozing, ale
spiSe postupny prechod. Pravé tento prfechod neni mozné formalizovat ostrymi mnoZzinami. Fuzzy
mnozina, kterd je neostrd je mnozinou prvky, jejichZ ¢lenstvi se nachazi na intervalu od 0 do 1,
muUZe tedy byt odstupriované. Pravé toto odstupriovani znaci miru clenstvi v mnoZziné. Fuzzy

mnoZzina je popisovana funkci clenstvi [5].

Nasledujici obrazek vyjadfuje rozdil mezi klasickou (ostrou) mnoZinou a fuzzy (neostrou)

mnozinou. Obrazek . 2 ilustruje rozdil mezi klasickou funkci ¢lenstvi a fuzzy funkci clenstvi.
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Obr. ¢. 1: Porovnani klasické a fuzzy mnoZiny [2]

TR % x &
A A
1 1
o " 0 y
Membership Function of Fuzzy set 4 Membership Function of classical set A

Obr. ¢. 2: Funkce clenstvi klasické a fuzzy mnoZiny [6]

Fuzzy logika tedy méfi jistotu nebo nejistotu pfislusnosti prvku k mnoziné. Pomoci fuzzy logiky Ize
najit feSeni pro dany prfipad z pravidel, ktera byla definovana pro podobné pfipady. Metoda

uzivajici fuzzy mnozin, patfi mezi metody, které Ize pouZit v oblasti fizeni firem [7].

3.21 Operace s fuzzy Mnozinami

Pokud se hovofi o operacich s fuzzy mnozinami, myslime tim nasleduijici:

1. Sjednoceni
2. Prlnik
3. Doplnék

Tyto operace byly plivodné zavedeny pro ostré mnoZiny, je mozné vsak vyuZit tyto operace i pro
fuzzy mnoziny. Je mozné hovofit o jednoduchosti a jednoznacnosti, pokud jsou zavedeny pojmy
jako sjednoceni, prinik a doplnék v teorii klasickych, tedy ostrych mnozin. V teorii fuzzy mnozin
neni interpretace operaci tak jednoduchg, coz vyplyva z jiz zminéné definice fuzzy mnozin, a tedy
z faktu Ze funkce pfislusnosti mlze nabyvat hodnoty z celého intervalu [0, 1]. [8]. Na nasledujicim

obrazku je mozné vidét grafické vyobrazeni sjednoceni, praniku a doplriku.
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Obr. ¢. 3 Operace mezi fuzzy mnozinami [9]
Mezi dalsi zakladni operace, které je mozné vyuzivat v ramci fuzzy mnozin, patfi nasleduijici:
1. Scitani
2. Odcitani
3. Nasobeni

4. Déleni

Fuzzy logika v3ak vyuziva rozdilnych pravidel pfi provadéni téchto operaci. Pravidla jsou nasledujici:

1. Scitani: [a, b]l+][c, d]=[a+c b+d]

2. Od¢citani: [a,b]l-[c,d]=[a-d, b-]

3. Nasobeni: [a, b] * [c, d] =[min (a*c, a*d, b*c, b*d), max (a*c, a*d, b*c, b*d)]
4. Déleni: [a, b/ [c, d] =[min (a/c, a/d, b/c, b/d), max (a/c, a/d, b/c, b/d)] [7]
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Pravé diky zminénym operacim, které Ize na fuzzy mnozinach aplikovat je mozné vytvaret ucelené

fuzzy systémy.

3.2.2 Fuzzy systémy

Jura tvrdi, Ze fuzzy systémem se rozumi takovy systém, jehoz proménné nabyvaji hodnot, které
nejsou definovany ostrymi Cisly, ale jsou definovany slovnimi hodnotami, to znamena, Ze jsou
definovany fuzzy mnozinami. Vstupnimi i vystupnimi proménnymi tedy jsou jazykové proménné.
Mnohdy se vSak pracuje s ostrymi Cisly, tedy vstupnimi i vystupnimi hodnotami jsou ostré hodnoty

[8].
Z toho dlvodu se fuzzy systém sklada z nasledujicich kroka:

1. Fuzzifikace,
2. Fuzzyinference

3. Defuzzifikace

FUZEZY
FUZZIFIKACE » v DEFFUZIFIKACE
INFERENCE

Obr. ¢. 4 Proces fuzzy zpracovani [7]

3.2.3 Fuzzifikace

Fuzzifikaci rozumime transformovani ostré hodnoty proménné na fuzzy mnozinu, tedy jazykovou
proménnou. Jako pfiklad m{ze slouzit proménna riziko, kde misto kvantifikace rizika Ize zvolit
napfiklad tyto atributy: Zadné, velmi nizké, nizké, stfedni, vysoké, velmi vysoké. Stupen clenstvi

atributd v proménné je vyjadiovan matematickou funkci. Existuje mnoho tvart ¢lenskych funkci.

3.2.4 Fuzzy inference
Tento krok definuje chovani systému pomoci zavedenych pravidel. Tato pravidla jsou na jazykové
urovni a vypadaji nasledovné: <Kdyz>, <Potom>, <S vahou>. V téchto algoritmech se objevuiji

podminkoveé véty, které vyhodnocuji stav pfislusné proménné [7].
Priklady:
<KdyZz> Nizké pFijmy <Nebo> Vysoké naklady <Potom> Velmi vysoké riziko <S vahou> 0,9

<KdyZz> Nizké pFijmy <Nebo> Stfedni naklady <Potom> Vysoké riziko <S vahou> 0, 7
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<Kdyz> Stfedni pfijmy <Nebo> Stfedni naklady <Potom> Stfedni riziko <S vadhou> 0, 5
<Kdyz> Stfedni pfijmy <Nebo> Nizké naklady <Potom> Nizké riziko <S vahou> 0, 3
<Kdyz> Vysoké pfijmy <Nebo> Nizké naklady <Potom> Nizké riziko <S vahou> 0, 1

Dinner for Two
a 2 input, 1 output, 3 rule system

Rule 1 If service is poor or food is rancid,

then tip is cheap.
Input 1
Service (0-10)

Rule 2 If service is good, then tip is average.

Input 2
Food (0-10)
Rule 3 |fservice is excellent or food is

delicious, then tip is generous.

Output
Tip (5-25%)

The inputs are crisp All rules are The results of the The resultis a
(non-fuzzy) evaluated in paralle/ rules are combined crisp (non-fuzzy)
numbers limited to a using fuzzy and distilled number.

specific range. reasoning. (defuzzified).

Obr. ¢. 5 Proces fuzzy inference [10]

3.3 ANALYZARIZIK

Pro pochopeni nasledujici podkapitoly je tfeba si definovat zakladni rizikologické pojmy. Mezi tyto
pojmy patfi terminy, jako napfiklad Riziko, smérodatna odchylka, rozptyl a dalsi.

3.3.1 Riziko

Dle Babince je riziko v komplexnim pojeti chdpano jako relace mezi o€ekavanou ztratou (poskozeni
zdravi, ztratou Zivota, ztratou majetku atd.) a neurcitosti uvazované ztraty (zpravidla vyjadfenou

pravdépodobnosti nebo frekvenci vyskytu) [11].

V uz8im pojeti se nékdy pojem riziko redukuje na pravdépodobnost, se kterou dojde za

definovanych podminek expozice k projevu nepfiznivého ucinku.
Obecné je tedy mozné riziko vyjadfFit nasledujici rovnici:
R=PxD
Kde R je riziko
P je pravdépodobnost

D je Skoda [12]
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Rais dale definuje riziko jako miru ohroZeni aktiva, miru nebezpedi, Ze se uplatni hrozba a dojde

k nezadoucimu vysledku vedoucimu ke vzniku Skody. Velikost rizika je vyjadfena jeho Urovni.

Riziko vznika vzdjemnym plsobenim hrozby a aktiva. Hrozba, kterd nepUsobi na zadné aktivum,
nemusi byt pfi analyze rizik brana v Gvahu. Aktivum, na které nepUsobi Zadna dalsi hrozba, nenf

predmétem analyzy rizik [12].

Dle Tichého neni definice rizika tak jednoznacna. Zalezi na odvétvi, oboru a problematice, co se
pod timto nazvem rozumi. Existuji skupiny definic technickych, ekonomickych a socialnich. Tichy

dale uvadi tyto definice rizika:

1. Nejistota vztahujici se k 4jmé
Hmotny statek vystaveny Ujmé

Pravdépodobnost, Ze se skute¢na hodnota ztrat odchyli od oc¢ekavanych hodnot

2
3
4. Moznost zisku nebo ztraty pfi investovani, popfipadé podnikani
5. Nebezpedi zvySujici Cetnost a zavaznost ztrat

6

Zdroj takového nebezpedi (pfirodni jevy, lidé nebo zvifata a Cinnosti) [13]

Pro méfeni absolutni vySe rizika se pouzivaji zakladni statistické charakteristiky, pfedeviim

smérodatna odchylka a rozptyl.

n
rozptyl = Z[ri —E(r)? X P,

i=1

Kde  rozptyl je rozptyl o¢ekavanych zmén charakteristiky (napfiklad vynosu)

Ri jsou jednotlivé hodnoty sledované velic¢iny (napfiklad jednotlivé

predpokladané nebo skute¢né dosahované vynosy)
E(n) je pramérna hodnota sledované veliciny za urcité obdobi

[ jsou jednotlivé stavy systému (napfiklad casové okamziky sledovani

charakteristiky
n je poCet méreni sledované charakteristiky
Pi je pravdépodobnost vyskytu jednotlivych stavl charakteristiky
Smérodatnou odchylkou se rozumi odmocnina z rozptylu [12].
3.3.2 Klasifikace rizik
Riziko jako takové je pomérné obecny termin a je tedy mozné si jej blize specifikovat a klasifikovat.

Dle Raise je mozné rizika klasifikovat dle jejich zdroje, je tedy moZné se setkat s:
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Dynamicka rizika

2. Staticka rizika

3. Cistarizika

4. Spekulativni rizika
Dynamicka rizika maji svou pfi¢inu ve zménach v okoli firmy a ve firmé samé. Staticka rizika
zahrnuiji ztréty, jejichZ pFiciny jsou mimo zmény v ekonomice. Cisté riziko zna&i pouze situace, kdy
dochazi pouze k moznosti ztraty nebo zadné ztraty. Spekulativni rizika popisuiji situaci, kdy existuje

moznost ztraty, ale také zisku.
Ve spojitosti se ztratami firmy je mozné hovofit o:

1. Vyrobnirizika
2. Technicka rizika
3. Ekonomicka rizika
4. Trznirizika
5. Financni rizika
Tyto klasifikace nejsou jediné existujici, mezi dalSi znamé terminy patfi napriklad jedinecna rizika,

systémova rizika, hmotna rizika a mnoho dalSich [12].

..........................................................

aktiva

: motivace

i k- piilezitost

i b umysl pravonce

i |- prostiedky nebo citlivost
: schopnosti zmiméni

: = e 3 r nebezpeénost
H zdroje N ~ pfistup

hrozeb i motivece aktiva

Obr. ¢. 6 Vztahy v analyze rizik [12]
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34 MODELOVAN(

Vzhledem ktomu, Ze dil¢cim cilem této diplomové prace je vytvofeni modelu rozhodovaciho

systému - fuzzy systému, je nasnadé si definovat pojmy vazajici se na problematiku modelovani.

Dle Doskocila je modelovani procesem, pfi kterém se plvodni systém (origindl) zobrazuje jinym
umélym systémem (modelem), pficemz chovani obou systém je vzajemné analogické. V procesu

tvorby modelu dochazi z hlediska presnosti k redukci vzhledem k plvodnimu systému [14].

Janicek tvrdi, Ze termin modelovani je v nejjednodusSim a nejobecnéjSim vyznamu chapan jako
urcita cinnost s modelem v urcité oblasti béznych lidskych €innosti i ¢innosti spojenych s FeSenim

problémda.

Model je vysledkem procesu modelovani. Jedna se o pomocny prostfedek, ktery slouzi k FeSeni
problémU na objektech omega rdznymi druhy modelovani. Model je vzdy nedokonalym obrazem

reality [15].
DalSimi pojmy, které Gzce souvisi s problematikou modelovani jsou:

1. Identifikace

2. Simulace

Identifikace systému znamena urceni matematického popisu, a tedy urceni matematického
modelu vlastnosti systému, pficemzZ rovnéz dochazi k redukci systému. V procesu identifikace

systémU a modelovani se pracuje s informacemi, které dle charakteru jejich potizeni déli:

1. Empirické informace

2. Apriorniinformace

Simulace znamena vyuziti modelu k ovéreni jeho ¢innosti, to znamena reakce na rdzné vstupni

signaly. Rovnéz se hovofi o experimentovani s modelem [14].

3.5 EXCEL

Microsoft Excel je programem softwarového balicku Microsoft Office. Microsoft Excel je dale
prostfedim, ve kterém je mozné vytvaret tabulkové kalkulatory, provadét matematické ci statistické

ukony a analyzu dat.
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X g Excel

Obr. ¢. 7 Microsoft Excel 2019 [16]

Pravé tento program byl vyuzit pro modelovani fuzzy systému, ktery nasledné pfispél
k rozhodovacimu procesu. Cely postup je rozdélen do nékolika krokd, které budou v nasleduijici

podkapitole nastinény.

3.56.1 Transformaéni matice

PFi tvofeni transformacni matice dochazi k vytvoreni kritérii, popfipadé skupin kritérii. Tato kritéria
jsou dale popsana vagnimi pojmy. V tabulce ¢islo 1 je tedy mozné vidét obecné stanovena kritéria
1 az 6, kterd jsou dale rozdélena do skupin kritérii 1 az 3. V nasledujicich strankach jsou skupiny
kritérii pojmenovany jako Hlavnifaktory, Dopravni faktory a Vedlejsi faktory. K témto kritériim jsou
pfifazeny vagni pojmy, tedy slovni proménné. Tyto vagni pojmy mohou napfiklad popisovat cenu
urcitého statku, u kritéria Cena za kg se tedy miizeme setkat s proménnymijako Vel/mi nizka, Nizk3,
Prijatelnd, Navysend a Vysokd. Proménné mohou déale popisovat Casovy Usek, u kritéria Doba
dodani se tedy mizeme setkat s pojmy vyjadfujicimi pocty dnd. V tabulce je mozné vidét celou

fadu kritérii a slovnich proménnych.

Tab. ¢ 1: Transformacni matice - Popis [viastni]

Hlavni faktory Dopravni faktory

Cenazakg |Kvalita Doba dodani Reklamace

Velminizka [Skvéld 3dnyaméné Ano Sviznd Dobré
Nizka Nezdvadné 3az5dni Ne Neutralni Neutralni
Pijatelnd  |Spatnd 5ai 7dni Pomald Nejsou
NavySend  |Zdvadné vice nez 7 dni Spatné
Vysoka

3.5.2 Ohodnocend transformaéni matice
Ohodnocenou transformacni matici se rozumi takova matice, jejimz lingvistickym proménnym jsou
pfifazeny vahy. Vagni jsou tedy ohodnoceny Cisly, tato ¢isla reprezentuji duleZitost pro

rozhodovatele. Pfifazeni hodnot je zaloZeno na expertni ¢innosti. V tomto konkrétnim pfipadé je

vvvvvv

naopak.
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Vtabulce Cislo 2 je mozné se tedy setkat s ohodnocenou transformacni matici, ktera pfimo
navazuje na popisnou transformacni matici. Kdyz bude opét nahlizeno na Rek/amace, tak je mozné
zaregistrovat, Ze nevySsi hodnota dosahuje cisla 70, nejnizSi hodnota cisla 20. Pokud dojde
k porovnani s kritériem Kvalita, je mozné dojit k zavéru, Ze urcita kritéria jsou pro rozhodovaci
systém podstatnéjsi nez jina.

Tab. ¢. 2: Ohodnocend transformacni matice [viastni]

Hlavni faktory Dopravni faktory _
Cenazakg |Kvalita Doba dodani Reklamace
160 120 120 70 80 70
150 100 70 2 60 50
130 50 40 40 40
110 0 10 0 30
0

3.56.3 Stavova matice

K tomu, aby bylo zfejmé, jaka kritéria jsou konkrétnim subjektem splnéna i ne, a v jaké mife, slouzi
stavova matice. V nasledujicich tabulkach je mozné vidét, jak takova stavova matice vypada.
Stavova matice mUze byt prezentovana jak slovné, tak také ciselné. V tabulce ¢islo 3 mUzeme vidét
slovni ohodnoceni, a tedy moZznost Ano=splfiuje kritérium, Ne=nesplfiuje kritérium. Jak lIze
poznamenat z tabulky Cislo 4, je mozné prisluSnost zaznacit dle klasické logiky, kde 1=splfiuje

kritérium, 2=nesplfuje kritérium.

7ab. ¢. 3: Stavova matice (Ano, Ne) [viastni]

Hlavnifaktory Dopravnifaktory

Cenazakg |Kvalita Doba dodani Reklamace

N N N A N N
N A A N A A
A N N N
N N N N
N

Jak je ze stavové matice zfejmé, neni logicky mozné, aby subjekt u prislusného kritéria splfioval vice
bodU. Z toho dlvodu je nasnadé vytvofit jednoduchy kontrolni mechanismus, ktery vrati soucet

v urcitém sloupci, jak |ze vidét v tabulce 4.
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Tab. ¢. 4. Stavovad matice (1, 0) [viastni]

Hlavni faktory Dopravni faktory

Cenazakg (Kvalita Doba dodani Reklamace
0 0 0 1 0 0
0 1 1 0 1 1
1 0 0 0 0
0 0 0 0
0

lKontrola | 1 1 1 1 1

3.5.4 Retransformacni matice

Za vyuziti skalarniho soucinu je mozné zjistit celkové bodové hodnoceni subjektu. Toto bodové
ohodnoceni Ize pomoci dalSich vypoctl prevést na procenta. Toto procentudini ohodnoceni
vypovida o tom, jak subjekt dokazal spinit konkrétni kritéria u konkrétnich kategorii v porovnani
s maximy a minimy hodnot v dané kategorii. Zaroven je na zakladé expertni ¢innosti vytvorena
Retransformacni matice, kde dochazi k vytvofeni Skaly, a tedy ohodnoceni na zakladé
procentudlnich bodl. Zpravidla se jedna o intervalové rozdéleni, kdy ke kazdému intervalu je
pridélen jazykovy vystup. V tabulce ¢islo 5 tak mizeme vidét zavérecné ohodnoceni dodavatele, a

tedy zafazeni do urcitého intervalu.

7ab. C. 5: Retransformacni matice [viastni]

Body v procentech Rozhodnuti Dodavatel 1
1)75-100 Skalarni soucin 540
2|60-75 Stredni hodnota dodavatelskeho rizika Procentudlni ohodnocen 705
3)0-60
3.6 MATLAB

Programové prostfedi MATLAB je inZenyrsky nastroj a interaktivni prostfedi pro védecké a

technické vypocty, analyzu dat, vizualizaci a vyvoj algoritma [17].

Obr. ¢. 8 MATLAB [17]
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MATLAB nabizi technikdim, védclm a matematiklm intuitivni jazyk pro vyjadreni problému a jejich

feSeni matematicky a graficky. Integruje vypocty, vizualizace a programovani do flexibilniho

otevfeného prostredi [18].

MATLAB naléza uplatnéni v oborech jako je datova analyza, hluboké uceni ¢i kontrolni systémy.

Programové prostfedi MATLAB dale nabizi

3.6.1

Viykonny programovaci jazyk pro numerické vypocty a vyvoj algoritm

Interaktivni prostredi s grafickymi nastroji pro zkoumani, navrh a reseni problémd
Nastroje pro matematické modelovani, simulaci, analyzu a prezentaci dat, méfreni a
testovani

Grafické funkce pro vizualizaci dat a moznosti vytvareni vliastnich graft

Nastroje pro tvorbu aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim

Funkce pro integraci algoritmd v jazyce MATLAB s externimi aplikacemi a jazyky, jako C,
Java, .NET, a Microsoft® Excel®

Paralelni a distribuované vypocty, GPU vypocty, prace s rozsahlymi daty [17].

Fuzzy Logic Toolbox

Fuzzy Logic Toolbox poskytuje funkce a aplikace pro analyzovani vytvareni a simulovani systémdu

na zakladé fuzzy logiky.

Hlavni funkce:

Aplikace Fuzzy Logic Designer pro vytvareni fuzzy inference systémd a sledovani a
analyzovani vysledkd

Clenské funkce pro vytvareni fuzzy inference systéma

Podpora AND, OR a NOT logiky v uZivatelem definovanych pravidlech

Mamdani a Sugeno fuzzy inference systémy

Automatizované formovani clenskych funkci pomoci neuroadaptivnich a fuzzy shlukovych

technik uceni [19].
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Fuzzy Logic Designer

Membership

Rule Editor Function Editor

Inference
System

Rule Viewer Surface Viewer

Obr. ¢ 9: Fuzzy Inference Systém [19]

Fuzzy inference systém se sklada z 5 zakladnich prostredi, které spolecné tvofi jakési zakladni

kameny celého Fuzzy Logic Toolboxu. Tyto jednotlivé elementy budou dale v této praci popsany.
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& Fuzzy Logic Designer: Untitled

File Edit View

Obr. ¢ 10: Fuzzy Logic Designer [viastni]

Fuzzy Logic Designer je zakladnim prostfedim, ve kterém je mozné spoustét dalsi jednotlivé
moduly. Dale umozniuje vytvareni novych vstupd a vystupl, popfipadé ménit typ fuzzy inference

systému [19].
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X} Membership Function Editor: Untitled — O X

File Edit View
olot ooints:
FIS Variables ' Y _Membership function plots ‘°°'"fs : 181

A mf1 mf2 mf3
XX

input1 output1

XX

input2

XX

input3

output variable “output1®

Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name output Name mf1
Type output Type trimf v

Params -0.4167 0 0.416
Rerige e [ y

Display Range [0 1] Help Close

Ready

Obr. ¢ 11: Membership Function Editor [viastni]

Membership Funciton Editor slouzi k upravovani vlastnosti ¢lenskych funkci. Dale umoznuje
vkladani novych &lenskych funkci ¢ zménu jejiho typu [19]. Nejpouzivanéjsimi tvary ¢lenskych
funkci jsou tvar trojuhelnikovy (trimf), lichob&znikovy (trapmf), a tvar Gaussovy krivky (gaussmf).
Dle obrazku €. 9 je zjevné, Ze v Editoru je dale mozné upravovat rozsahy jednotlivych proménnych

stejné jako jim prFifazovat nazvy.



A Rule Editor: Untitled — O X

File Edit View Options

. If (input1 is mf1) and (input2 is mf1) and (input3 is mf1) then (output1 is mf1) (1) ~
. If (input1 is mf1) and (input2 is mf1) and (input3 is mf2) then (output1 is mf1) (1)
. If (input1 is mf1) and (input2 is mf1) and (input3 is mf3) then (output1 is mf2) (1)
. If (input1 is mf1) and (input2 is mf2) and (input3 is mf1) then (output1 is mf1) (1)
. If (input1 is mf1) and (input2 is mf2) and (input3 is mf2) then (output1 is mf2) (1)
. If (input1 is mf1) and (input2 is mf2) and (input3 is mf3) then (output1 is mf2) (1)
. If (input1 is mf1) and (input2 is mf3) and (input3 is mf1) then (output1 is mf2) (1)
. If (input1 is mf1) and (input2 is mf3) and (input3 is mf2) then (output1 is mf3) (1)
. If (input1 is mf1) and (input2 is mf3) and (input3 is mf3) then (output1 is mf3) (1)
0. If (input1 is mf2) and (input2 is mf1) and (input3 is mf1) then (output1 is mf2) (1) v

- WOO~NO!NHEWN =

If and and Then

input1 is input2 is input3 is output1 is
mf1 A mf1 A mf1 A mf1 A
mf2 J mf2 'mf2 ) 'mf2
mf3 mf3 mf3 | mf3 J

none none none none

(] not (] not (] not [ not
Connection Weight:
Oor

@® and 1 Delete rule | | Addruie || Change ruie | <«<| »|

The rule is added Hep | Close |

Obr. ¢ 12: Rule Editor [Viastni]

Jednim ze z&sadnich krokd pfi zpracovavani fuzzy inference systému je spravné a presné stanoveni
jednotlivych pravidel. Pro tento Ucel slouzi Rule Editor, ktery diky své uzivatelsky dostupné podobé
predstavuje velice uziteny nastroj. Dle obrazku je mozné vidét, Ze pro urcitou kombinaci vstup(
je mozné nastavit urcity vystup. Pravidlim je mozné také pridélovat Ciselné vahy, spojeni mezi
vstupy dale mdze fungovat na zdkladé AND nebo OR, nebo NOT funkci. Funkce Change rule déle
umoznuje prepisovat nastavena pravidla, coZ je silnym nastrojem pfi odladovani modelu, pokud je
nezadouci mazat a znovu pfidavat pravidla. Rule Editor je poslednim editorem prostfedi FIS, dale

na néj navazuje Rule Viewer[19].
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A Rule Viewer: Untitled — O X

File Edit View Options
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Input:  105:0.5:05 ||P‘°‘P°i'“= 01 Move: leftl lightldownl up|

Opened system Untiled, 12 rules Hep | Ciose |

Obr. ¢ 13: Rule Viewer [viastni]

MATLAB dale nabizi grafické zobrazeni pravidel. Rule ViewerumoZznuje sledovat pravidla, ktera byla
nastavena v Rule Edjtoru. Pomoci pohybu svislych €ar v kazdém vstupu se méni jeho vysledna
hodnota, a tim se mUze ménit celkova hodnota vystupu, dle nastavenych pravidel. Déle je mozné
sledovat zmény hodnot pomoci ru¢niho zadani ¢iselnych hodnot do prostfedi /nput. Moznosti
pohybu /eft, right, down a up jsou uZite€né pfi praci s modelem, ktery obsahuje vétSi mnozstvi
proménnych, a tedy se na né&j vaze vyssi mnozstvi pravidel [19]. Rule Viewer je dalSim silnym

nastrojem pfi odladovani modelu v prostfedi MATLAB.
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Surface Viewer: Untitled

File Edit View Opticns

autputl

05
input1 ¢ input3
X (input): input3 w1 (input): input1 we | & [output): :
X Me=sh Points: 15 " Mesh Points: 15 Evaluate
Ref. Input: [NaM 0.5 NaN] Plot points: 44 Help | Close |
Ready

Obr. ¢ 14: Surface Viewer [viastni]

ProhlizeC pravidel je dale rozSifen o takzvany Surface Viewer. Tento modul umoznuje sledovat

zavislosti jednotlivych vstupU a vystupl v trojdimenzionalnim grafickém zobrazeni.

VSechny predeslé zminéné prvky tvoli Fuzzy Inference systém, jejich vystupem je tedy jednotny
soubor FIS. Programové prostfedi MATLAB umoZnuje propojeni vice FIS souborl, vznika tak

komplexni systém.
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4  ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

41 POPIS SPOLECNOSTI

' .
errl t / GLOBAL MINING
SOLUTIONS

Obr. ¢ 15: Ferrit S.R.O. [20]

Nazev spolecnosti: Ferrit s.r.o.

ICO: 48400751

DIC: CZ48700751

Sidlo Spole¢nosti: Frydlant nad Ostravici, Harcovska 1476, PSC 739 11

Den zapisu: 26.04.1993 Spisova znacka C. 10590 vedena u rejstfikového soudu
v Ostravé

PFedmét podnikani podle OR:

1. Vyroba, obchod a sluzby uvedené v pfilohach 1 az 3 Zivnostenského zadkona

2. Pronajem nemovitosti, byt a nebytovych prostor

411 Popis zakladni podnikatelské ¢innosti a oboru podnikani
Spolecnost Ferrit je soukromou ceskou firmou s celosvétovou plisobnosti. Spolecnost se zaméruje

zejména na nasledujici ¢innosti.

1. Komplexni feseni dopravy, preprava materidlu a osob ve vsech typech dudlnich dél, tedy
v dolech uhelnych, rudnych a v podzemnim stavitelstvi pfi vystavbé tunelll, metra, Ci
podzemnich kolektor(

2. Vyvoj a vyroba kompletniho sortimentu dllInich strojd a zafizeni, které jsou certifikovany
pro pouZiti v prostredi s nebezpecim vybuchu plynl a uhelného prachu

3. Zavésné transportni systémy, pozemni kolejova doprava, stroje a zafizeni na pasovém a
kolovém podvozku

4. Optimalizace logistiky a Fizeni dlIniho transportu, projekty na kli¢ a kompletni dodavky

vybaveni hlubinnych dolt
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Podnik disponuje siti pobo&ek v zemich jako je Rusko, Cina, Vietnam, Mexiko ¢ Kazachstan.

4.1.2 Vize a cile podniku

Vybrany podnik si v ramci udrzitelnosti a ekonomické efektivnosti stanovil dlouhodobé cile a vizi.
Mezi hlavni cile je mozné zaradit udrZeni dlouhodobé vysoké kvality vyrobk{ a s tim souvisejici
vyhledavani bonitnéjsich klientd. Podnik vytvofil takzvanou Vizi 30, kdy se pokusi do roku 2023
dosahnout zlepSeni v oblasti kvality, vyvoje a obchodu. Mezi hlavni body této vize patfi realizace
dodavek do zemi severni a jizni Ameriky. Poslednim hlavnim bodem je zavedeni systému inovaci a

trvalého zlepSovani ¢i snizeni podilu pohledavek po splatnosti na 25 %.

413 Systém rozvoje lidskych zdroji

Kdatu 31.12.2018 méla spolecnost Ferrit 302 zaméstnancl v prepocteném stavu. Vzhledem
k zvySovani vyrobnich kapacit, a tedy rlstu poptavky ze strany zdkaznikl pocet zaméstnancu
stabilné roste. Vzdélavani ve spolec¢nosti je systematicky planovano. Vzhledem k tomu, Ze jsou na
vétsinu pozic vymezeny kvalifikacni poZadavky, jsou realizovana pribéznéa skoleni zaméstnanctd a

vycvik s cilem kontinualniho zlepSovani dovednosti zaméstnanctl [21].
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Obr. ¢. 16: Organizacni struktura [viastni]
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414 Dodavatelské dilema

Firma ma stabilni sit dodavatell, ktefi zajiStuji celou Skalu produktd pro dalsi zpracovani. Prestoze
firma klade dliraz na obchodovanijiz s pro niznamymi dodavateli, pravidelné dochazi k vybérovym
fizenim na dodavatele urcitého vyrobku, kdy dochazi k osloveni jak dodavatell, ktefi s podnikem

maji spolecnou historii, tak také novych potencionalnich dodavateld.

Ve spolecnosti v dobé zpracovavani diplomové prace probihala vybérova fizeni na dodavatele
raznych komponentd, jelikoZz produktova naroc¢nost na vyrobu je vysoka. Jednim z probihajicich

vybérovych fizeni bylo vybérové fizeni na dodavatele vypalkl. Vypalkem je strojirensky polotovar,

v

415 Seznam vybranych dodatelii

Metalcut
T
Obr. ¢ 17: Metalcut s.r.o. [22]
Nazev spolecnosti: Metalcut s.r.o.
ICO: 27803058
DIC: CZ27803058
Sidlo Spolecnosti: Metylovice 325, 739 49 Metylovice

METALCUT je spolecnosti s ru¢enim omezenym, ktera vznikla v roce 2007. Od pocatku svého
pUsobeni se spolecnost zabyva palenim tvarovych vypalk na automatickych kyslikovych rezacich
numerickych strojich (CNC) OMNICUT 3600. Jako prioritu do dalSich let si firma vytycila kromé
zvySeni produktivity prace a pfiblizeni evropskym standarddm také své zviditelnéni a zkvalitnéni

image. Pro tyto vytycené cile firma zavedla systém jakosti ISO 9001-2009 [22].

Shape steel a.s.

Shape Steel

Obr. ¢. 18: Shape steel a.s. [23]
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Nazev spolecnosti: Shape steel a.s.

ICO: 25816675
DIC: CZ25816675
Sidlo Spolecnosti: Ruskéa 2974, 703 00 Ostrava

Spole¢nost Shape steel a.s. vyrobcem tvarovych vypalkll a prodejcem tlustych plechd na
tuzemském i zahrani¢nim trhu. Mezi produkty a sluzby, které firma nabizi je mozné kromé vypalk{
zaradit strojni a technologické konstrukce, ultrazvukové zkousky ¢i tryskani plechl. Spolec¢nost je

drzitelem certifikatu jakosti 1ISO 9001-2009, jeji produkty vyuZiva vice nez 300 odbératell [23].

MSC MetPro

MetPro.s

Obr. ¢ 19: MetPro a.s. [24]

Nazev spolecnosti: MSC MetPro a.s.

ICO: 24124231

DIC: CZ24124231

Sidlo Spolecnosti: Antala Staska 1859/34, Kr¢, 140 00 Praha 4

Spole¢nost MSC MetPro a.s. se zabyva tvarovym palenim a navazujicimi operacemi. Firma tedy
nabizi paleni vypalkd, tryskani materialu, ohrafiovani materialu, rovnani materialu a mnoho dalsich

sluzeb [24].

IVT centrum

Obr. ¢. 20: IVT centrum, spol. s.r.o. [25]
Nazev spolecnosti: IVT centrum, spol. s r.o.

ICO: 60739622
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DIC: CZ60739622
Sidlo Spolecnosti: Kirilovova 822, 739 21 Paskov

Spolecnost IVT centrum, spol. s r.o. vznikla v roce 1995 se zamérem nabidnout strojirenskym
firmam pUsobicim predevsim v ostravském regionu zajisténi vyroby tvarovych plechovych vypalkd
s vyuZzitim moderni technologie laserového déleni. Spolecnosti se dafi prodavat své produkty krom
Ceské republiky také vzemich zapadni Evropy. Mezi produkty prodavané vyse zminé&nou
spolec¢nosti patfi produkty vytvofené technologiemi laserového déleni a technologiemi ohybani

[25].

MUDRA CZ

%WL MUDRAYGZASEHO!

Obr. ¢ 21: MUDRA CZ. s.r.o. [26]

Nazev spolecnosti: MUDRA CZ s.r.o.

ICO: 60739622

DIC: CZ60739622

Sidlo Spolecnosti: Jamnicka 514, 739 01 Staré Mésto [26]
ROMOTOP

® Romotop

Obr. ¢ 22: ROMOTOP [27]

Nazev spolecnosti: ROMOTOP spol. sr.o.

ICO: 47678186
DIC: CZ47678186
Sidlo Spolecnosti: Komenského 325, 742 01 Suchdol nad Odrou

Spole¢nost ROMOTOP se zabyva vyrobou krbovych kamen a vloZek. PrestoZe je tedy firma

primarné zamérena na prodej krbU a krbovych vloZek, tak se diky svym vyrobnim kapacitdm dale
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zabyva opracovavanim jinych materiald, a tedy vyrobou vypalk{. Spole¢nost zaméstnava vice nez

500 zaméstnanct [27].

Machinery & Steel Pact

Machinery & Steel Pact s.r.o.

Obr. ¢. 23: Machinery & Steel Pact s.r.o. [28]

Nazev spolecnosti: Machinery & Steel Pact s.r.o.

ICO: 07223781

DIC: Cz07223781

Sidlo Spole¢nosti: U Koupalisté 1570/10, 709 00 Ostrava

Spolec¢nost nabizi paleni tvarovych vypalk na CNC pdlicich strojich OMNICUT 4000 s plazmovym
zdrojem HPR 260XD. Mezi dalsi sluZzby poskytované firmou patfi zkousky ultrazvukem, vrtani dér a

z4vitd, zkruzovani a svarovani [28].
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5  VLASTNINAVRHY RESENI(

V rdmci této kapitoly dojde k navrhiim resSeni vybéru dodavatele pro vybranou firmu. K vybéru
nejvhodnéjSiho dodavatele bude vyuZito rozhodovaciho fuzzy modelu. Vtéto kapitole dojde
k vytvoreni celkem dvou fuzzy modelU. V prvé fadé bude vytvoren model v programu Microsoft
Excel 2019, model bude dale rozSifen programovacim jazykem Visual Basic for Applications (VBA).
Poté bude vytvoren model v programovém prostfedi MATLAB 2020a, vystupem tedy bude M
soubor. Nasledné dojde k porovnani vysledkll obou modeld. Cilem neni zajistit stejné vysledky

vystupl, avSak porovnat oba pfistupy.

51 VYBER KRITERI[ A ATRIBUTU

Po mnoha diskusich se zaméstnanci nakupniho oddéleni spolecnosti Ferrit s.r.o. byla vytvorena
pozadovana kritéria. Témto kritériim byly pfifazeny vhodné atributy. Dale byly dle pozadavku
spolecnosti atributlim pfifazeny konkrétni vahy, tedy hodnoty, které ovliviiuji podobu vysledku
vystupu. Kritéria byla nasledné rozdélena do skupin kritérii pro nasledné zpracovani v programu

MATLAB. V nasledujici kapitole budou tato kritéria a atributy podrobné popsana.
Cenazakg

Cena je jednim z nejzasadnéjsich atribut(l, coZ se dale projevuje na zvolenych vahach. Cena za
kilogram vypalkd je pro spolecnost rozhodnd pfi navazovani obchodni spoluprace s jinymi
dodavateli, dale rozhoduje o jejich zachovani. Kritérium ceny bylo rozdéleno a odstupnovano do

naslednych atributd.

e Velmi nizka
e Nizka

e Prijatelna

e NavySena

e Vysoka
Kvalita

Kvalita dovezeného materidlu, tedy vypalk( je dalSim ze tfi hlavnich faktord ovliviujicich

rozhodovaci model. V pfipadé kvality byly vytvofeny Ctyfi nasledujici atributy.

e Skvéla
e Nezivadné
e Spatna

e Zavadna
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Doba splatnosti

Termin splatnosti je poslednim ze tfi hlavnich kritérii. Firma se snazi hledat a udrzovat takové
dodavatele, ktefi jsou ochotni nastavovat delSi terminy splatnosti. Kritérium bylo po diskuzich se

spolecnosti nastaveno nasledujicim zpUsobem.

e Vice nez 90 dni
e 50az90dni
e 35az50dni

e ménénez35dni
Doba dodani

Termin dodani je vramci rozhodovaciho modelu délen dle kalendarnich dnd do nasleduijici

stupnice.

e 3dnyaméné
e 3az5dni
e 5az7dni

e Vicenez7dni
ZpUsob dodani

ZpUsob dopraveni objednaného zboZi se mlze velmi liSit. Spolecnost disponuje limitovanym
mnozstvim prepravnich prostfedkd, je proto mozné, aby si dodani zboZi fidila sama, avsak je to

pro firmu spiSe nezadouci. Kritéria byla dle poZzadavkU vytvorena nasledovné.

o C(ist&v rezii dodavatele
e Dodavatel zajistuje vétSinu
e Pllnapdl

e VreZii odbératele
Reklamace

e Ano

e Ne
Flexibilita

Po dodavatelich je vyZzadovana urcita flexibilita, zejména co se tyce terminu dodani ¢i dodatecnych
pozadavkd. Flexibilita je dle Urovné pfizplUsobivosti dodavatele na podnéty spolecnosti

odstupnovana.
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e Vysoka
e Neutralnf
o Nizk4

e Neexistujici
Komunikace

Kritérium komunikace zohlednuje rychlost domluvy urcité objednavky, nezohledniuje komunikacni
kanal, jelikoz firma je v tomhle ohledu indiferentni. Podle rychlosti komunikace byla vytvorena
nasledna stupnice.

e SviZzna

e Neutraini

e Pomald
Reference

Dostatecné a kvalitni reference jsou pro podnik velice dllezité. JelikoZz firma jiz disponuje siti
dodavateld, ve vétsiné pripadu tito dodavatelé referencemi oplyvaji. V pfipadé nového dodavatele

mUZze vSak dojit k situaci, Ze zaddné reference nem4, coz je pro podnik velmi nezadouci.

e Dobré
e Neutralni
e Nejsou

e Spatné
Zpracovani webovych stranek

Z hlediska rozhodovaciho modelu se jedna o nejsubjektivnéjSi kategorii. Dle spolecnosti je vSak
dllezitd urcitd mira reprezentace coz zrcadli kvalita zpracovani webovych stréanek. Jedna se o

kategorii nejméné vyznamnou rozdélenou do nasledujicich kritérii.

e Kvalitnf
e Nekvalitni

e Nejsou

Certifikace

Certifikace systému fizeni jakosti ISO 9001 je Zadoucim prvkem pfi vybéru dodavatele. Norma
stanovi jednoduchou zasadu, kdy vedeni firmy stanovi své cile a plany v oblasti kvality své produkce

a tyto jsou postupné pomoci nastavenych procesU realizovany, pricemz G¢innost téchto procesU je
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mérena a monitorovana, aby spolecnost mohla pfijmout U¢inna opatfeni na zménu. Norma se
zabyva principy fizeni dokumentace, lidskych zdrojq, infrastruktury, zavadi procesy komunikace se
zdkazniky, hodnoceni dodavatell, méreni vykonnosti procest a také interni audity za Ucelem

ziskani zpétné vazby. [29]. Tato kategorie byla rozdélena logicky nasledovné:

e Ano

e Ne

5.2 NAVRH RESENIV PROGRAMU MICROSOFT EXCEL

Varianta modelu v programu Microsoft Excel je uzivatelsky daleko privétivéjsSi nez varianta druha
v programu MATLAB. Model v programu Microsoft Excel dovoluje velmi rychlé upravovani modelu
skrze Upravy vah v ohodnocené transformacni matici. Diky rozSifeni v podobé& zakomponovani
kédu programovaciho jazyka VBA je mozné vytvaret velmi rychla vyhodnoceni novych dodavatel(
po zatrhnuti zvolenych variant atributu, neni tak nutné vytvaret nové stavové matice. V nasledujici

podkapitole bude dale popsan postup tvorby modelu a okomentovany vysledky.

5.2.1 Transformaéni matice

Jak jiz bylo feCeno v predeSlych kapitolach, zdkladem modelu programu Microsoft Excel je
transformacni matice. Do transformacni matice jsou zadany atributy zminéné v predeslé
podkapitole. Dle tabulky €. 6 tak vznika jednoducha transformacni matice s popisem jednotlivych

atribut.

Tab. ¢ 6: Transformacni matice - Popis [viastni]

. Doba Zplsob L
C k Kvalit Splatnost Rekl Flexibilit

o .| viceneis0 | 3dnya |Cistévreiii . L . o
Velmi nizkd| Skvéla K . Ano Vysoka Svizna Dobré Kvalitni Ano
dni méné | dodavatele
Dodavatel
Nizkd Nezdvadna| 50a790dni | 3ai5dni | zajistuje Ne Neutralni | Neutrdlni | Neutralni Nekvalitni Ne
vétsinu
Prijatelnd Spatna 3527 50dni | 5a77dni | Pulnapul Nizkd Pomala Nejsou Nejsou
. i . | méné ne: 35| vice nez 7 Vrezii U = .
Navysend | Zavadna ) i . Neexistujici Spatnée
dni dni odbératele
Vysoka

V nésledujici tabulce ¢. 7 doSlo k ohodnoceni atributd, a tedy pfifazeni vah. Spojnicové grafy
zobrazuji bodové hodnoceni transformacni matice. Dale jsou urCena minima a maxima kazdého
sloupce pomoci jednoduché funkce M/N a MAX, kdy finalné zvlast dochazi k sumaci minim a maxim
pomoci agregacni funkce SUM. Soucet maxim nabyvd hodnoty 1030, soucet minim nabyva

hodnoty 80.
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Tab. ¢. 7. Ohodnocend transformacni matice [viastni]

i Doba ZpUsob o
Cenazakg| Kvalita Splatnost dodini dodsni Reklamace| Flexibilita _
160, 120 150, 120 70 70 90| 80) 70 30 70
150 100 100 70 50 20 80) 60 50 20| 0
130, 50| 40 40 30 60) 40) 40 10|
110 0] 10 10 0 0] 0] 30
0
A
Max 160 120 150 120 70 70 90 80 70 30 70 1030
Min 0] 0] 10 10 0] 20) 0] 0] 30 10| 0] 80

5.22 Stavova matice

V nasleduijici Casti je ovéreno, ktera kritéria vybrany dodavatel splfiuje a ktera ne. K tomu, aby bylo
mozné tato fakta ovérit, byly vytvofeny stavové matice. Kazda z téchto matic zobrazuje splnéni
urcitého kritéria pomoci slovniho ohodnoceni A - Ano, N - Ne, a dale pomaoci Ciselného ohodnoceni
A - Ano, N - Ne, viz tabulky €. 8 az ¢. 21. Pomoci podminéného formatovani jsou zvyraznény
hodnoty 1 a hodnoceni A. Pro dodatecnou kontrolu byla pomoci agregacni funkce MAX, ovéfena
spravna Cetnost hodnoty 1 v kazdém sloupci stavové matice. Pro vysledné bodové ohodnoceni

daného dodavatele je tfeba vyuZit funkce skaldrniho soucinu (SOUCIN.SKALARNI), dochéazi

k roznasobeni hodnot transformacni a stavové matice.
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Tab. ¢. 8: Vstupni stavova matice (Ano,ne) - Metalcut [viastni]

Hlavni faktory

Cenazakg| Kvalita Splatnost

N N N N A A N N N A A
N A N A N N A A A N N
A N A N N N N N N

N N N N N N N

N

Tab. ¢ 9: Vstupni stavovd matice (1, 0) - Metalcut [viastni]

Hlavni faktory

Cenazakg| Kvalita Splatnost

0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1
0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0
1 0 1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0
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Tab. ¢. 10: Vistupni stavovd matice (Ano,ne) - ROMOTOP [viastni]

Hlavni faktory

Cenazakg| Kvalita Splatnost

N N N N A A N N N A A
N A N N N N N A A N N
A N A A N A N N N

N N N N N N N

N

Tab. ¢ 11. Vstupni stavova matice (1, 0) - ROMOTOP [viastni]

Hlavni faktory

Cenazakg| Kvalita Splatnost

0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1
0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0
1 0 1 1 0 1 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0
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Hlavni faktory

Tab. ¢. 12: Vstupni stavovd matice (Ano,ne) - Mudra CZ [viastni]

Cenazakg| Kvalita Splatnost
N N N N N A N N A N A
N A N N A N A A N A N
N N A A N N N N N
N N N N N N N
A
Tab. ¢ 13: Vstupni stavovd matice (1, 0) - Mudra CZ [viastni]
Hlavni faktory
Cenazakg| Kvalita Splatnost
0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1
0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0
0 0 1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
1
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Hlavni faktory

Tab. ¢. 14. Vistupni stavova matice (Ano,ne) - IVT centrum [viastni]

Cenazakg| Kvalita Splatnost
N A N N A N N N N
A N N N N A A N A
N N A N N N N A N
N N N A N N N
N

Tab. ¢ 15: Vstupni stavovd matice (1, 0) - IVT centrum [viastni]
Hlavni faktory

Cenazakg| Kvalita Splatnost
0 1 0 0 1 0 0 0 0
1 0 0 0 0 1 1 0 1
0 0 1 0 0 0 0 1 0
0 0 0 1 0 0 0
0




Hlavni faktory

Tab. ¢ 16: Vistupni stavovd matice (Ano,ne) - MSC Met Pro [viastni]

Cenazakg| Kvalita Splatnost
N A N N N N N A N
N N A A A N N N A
A N N N N A A N N
N N N N N N N
N

Tab. ¢ 17: Vstupni stavova matice (1, 0) - MSC Met Pro [viastni]
Hlavni faktory

Cenazakg| Kvalita Splatnost
0 1 0 0 0 1 0 0 1 0
0 0 1 1 1 0 0 0 0 1
1 0 0 0 0 1 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0
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Hlavni faktory

Tab. ¢. 18 Vistupni stavovd matice (Ano,ne) - Shape steel [viastni]

Cenazakg| Kvalita Splatnost
N A N N A A N N
N N A A N N A N
N N N N N N N A
A N N N N N N
N

Tab. ¢ 19: Vstupni stavovd matice (1, 0) - Shape steel [viastni]
Hlavni faktory

Cenazakg| Kvalita Splatnost
0 1 0 0 1 1 0 0
0 0 1 1 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0 1
1 0 0 0 0 0 0
0




Tab. ¢. 20 : Vistupni stavovd matice (Ano,ne) - Machinery & Steel Pact [viastni]

Hlavni faktory

Cenazakg| Kvalita Splatnost
N N N N N A N A A N
N A N N A N A N N A N
N N N A N N N N N
N N A N N N N
A

Tab. ¢ 21. Vistupni stavova matice (Ano,ne) - Machinery & Steel Pact [viastni]
Hlavni faktory

Cenazakg| Kvalita* Splatnost
0 0 0 0 0 1 0 1 1 0
0 1 0 0 1 0 1 0 0 1
0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0
1
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5.23 Retransformaéni matice
Posledni matici v Excelovském modelu je Retransformacni matice. Tato matice slouzi k prevedeni
Ciselného hodnoceni dodavatele na hodnoceni slovni. Intervaly hodnot dale vyjadfujici slovni

hodnoceni je mozné vidét na nasledujici tabulce €. 22.

Tab. ¢. 22: Retransformacni matice [viastni]

Body v procentech Vysledné hodnoceni
1 75-100 |

2 60-75 Zvazit dodavatele

3 0-60 |

5.2.4 Vysledné hodnoceni dodavatele

Poté, co dojde k aplikaci skaldrniho soucinu je tfeba prevést vysledné bodové ohodnoceni na
procentni ohodnoceni. Jako pfiklad poslouzi dodavatel Metalcut. Po pouziti funkce
SOUCIN.SKALARNApole ¢€iseln& ohodnocené transformacni matice; pole Ciselné ohodnocené
vstupni stavové matice) ziskame vysledek, tedy skalarni soucin. Ten je mozné také rozepsat (pokud

mezi sebou nedojde k nasobeni bunék, kde stavova matice zaujima hodnoty 0) jako:

Skalarni soucin
= (1x130) + (1x100) + (1x40) + (1x70) + (1x70) + (1x 80)
+ (1x60) + (1x50) + (1x30) + (1x70)

Skalarni souc¢in = 770

Poté dochazi k prevedeni hodnoty skalarniho soucinu na procentualni ohodnoceni na zakladé

nasledujiciho vypoctu:

o . Skalarni soucin — Suma minima
Procentualni ohodnoceni = - — * 100
Suma maxima — suma minima

i1, ,  770—80
Procentudalni ohodnoceni = To30=80 * 100

Procentualni ohodnoceni = 72,6 %
Spole¢nost Metalcut tak dosahuje procentualniho ohodnoceni 72,6 %. Dle Retransformacni matice
je tedy vysledné slovni ohodnoceni ZvdZit dodavatele. Dle totoZzného postupu doslo k dopocitani

skalarnich soucinl ostatnich dodavatel(, dale k prepocitani na procentudini hodnoceni a prifazeni

slovniho ohodnoceni. V tabulce €. 23 je moZné vidét vysledna slovni ohodnoceni viech dodavateld.
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T7ab. ¢. 23: Vysledné hodnoceni dodavateld v Microsoft Excel [viastni]

Dodavatel Body skeva.larmho Body v Vysledné hodnoceni
soucinu procentech
Metalcut 770 72,6 Zvazit dodavatele

ROMOTOP 710 67,4 Zvazit dodavatele
IVT centrum 730 68,4 Zvazit dodavatele
MSC Met Pro 800 75,8

Shape steel 830 78,9
Machinery &

Steel Pact >0 237

Sloupcovy graf dale graficky zobrazuje hodnoceni jednotlivych dodavatel(. Je tak mozné jednoduse

porovnat vysledky hodnoceni.

90,0
80,0

70,0

o

o

o

o

o

Vysledné hodnoceni dodavatel(

78,9
75,8
72,6
67,4 68,4

60,0 54,7 53,7
50,

40,

30,

20,

10,

0,0

H Metalcut

H ROMOTOP

B Mudra CZ

| |VT centrum
B MSC Met Pro
M Shape steel

B Machinery & Steel Pact

Graf ¢. 1: Vysledné hodnoceni dodavateli v Microsoft Excel [viastni]

Z grafu je patrné, Ze nejlepSiho vysledku dosahuje spole¢nost Shape steel s hodnocenim 78,9 %,

ten je nasledovan dodavatelem MSC Met Pro, ktery ziskal 75,8 % a dale firmou Metalcut, ktera

vykazuje hodnoceni 72,6 %.

Prvni dva zminéni dodavatelé, jsou jedini z celého vybéru, ktefi

obdrzeli slovni ohodnoceni Zvolit dodavatele. Do skupiny Zvdzit dodavatele se fadi spolecnosti

Metalcut, ROMOTOP a IVT centrum. Do skupiny Nezvolit dodavatele, a tedy do skupiny dodavateld,

ktefi byli vyhodnoceni, jako nevyhovujici patfi spole¢nosti Mudra CZ a Machinery & Steel Pact,

posledni zminé

na ziskala 53,7 %.
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5.3 NAVRH RESENI VE VISUAL BASICS

RozSifenim navrhu feSeni v programu Microsoft Excel je zpracovani modelu v programovacim
jazyce Visual Basics. ReSeni ve VBA nabizi uZivatelsky privétivéjsi prostfedi pro hodnoceni
dodavatell. Je také velice efektivnim nastrojem pfi vybéru slovnich proménnych diky zbaveni se
nutnosti vyplfhovat excelovskou tabulku pro stavovou matici, nybrz staci pouze zatrhnout vybranou

slovni proménnou z dané nabidky.

A B C D E F G
1
2 IVyhodnocem' dodavatelského rizikal
3
4
5 Zakliknéte prosim pole Vyhodnotit dodavatele
6
7
8
9
10 Vyhodnotit dodavatele
1
12

Obr. ¢. 24: Vstupni prostredi v Microsoft Excel [viastni]

Na obrazku ¢. 24 se nachazi vstupni prostfedi, které umoznuje pfistup k rozhodovacimu nastroji.
Hlavnim prvkem tohoto rozhrani je tlacitko, respektive CommandButton Vyhodnotit dodavatele.
CommandButton po jeho stisknuti vykona preddefinovany ukon, v tomto konkrétnim pfipadé se

jedna o spusténi rozhodovaciho nastroje, ktery bude dale popsan v nasledujici podkapitole.

5.3.1 Popis rozhodovaciho nastroje
V ramci rozsifeni modelu byl pomoci programovaciho jazyka VBA vytvofen rozhodovaci nastroj,
ktery, jak je moZné spatfit na obrazku ¢. 24 umoznuje jednoduSe vybirat pozadovana kritéria ze

seznamu v jednotlivych poloZzkach.

56



Vyberte prosim vhodné atributy

Kvalita Splatnost

MNezdvadna 35 af 50 dni

Doba dodani Zplsob dodani Reklamace Flexibilita

Cist® v rezii dodavatele = Ano Meutralni

Komunikace Reference Zpracovani webowych stranek Cerifikace

Skalarni soudin Body v procentech

Wyhodnoceni dodavatele:

Zvazit dodavatele

Wyhodnotit

Obr. ¢ 25: Rozhodovaci ndstroj ve VBA [viastni]

Jednotliva okna neboli dle terminologie Visual Basics ComboBoxy nabizeji zvolit slovni proménné,
dfive nastavené v Microsoft Excel. Dale je mozné v rozhodovacim nastroji vidét CommandButton
Whodnotit a Odejit. Tlacitko Vyhodnotit provede potfebné kalkulace a vystupem je vypocet
skalarniho soucinu, ktery je dale pfeveden na bodové hodnoceni. V dalSi fadé dochazi k prifazeni
dodavatele do vhodné skupiny dodavatel(l. Vysledek skalarniho soucinu, bodového ohodnoceni
v procentech a celkového vyhodnoceni dodavatele se zapiSi do pfisluSnych textovych poli,
respektive 7extBoxd. Text nad jednotlivymi poli neboli Label, slouzi kidentifikaci jednotlivych
ComboBoxu a TextBoxd. Prikladné vyhodnoceni neznamého dodavatele je moZzné vidét v obrazku
¢. 25. CommandButton Odejit zpUsobi ukonceni rozhodovaciho néstroje a navrat do vstupniho

prostredi Microsoft Excel.

Grafické prostfedi v modulu VBA umoZznuje jednoduSe provadét grafické Upravy rozhodovaciho
nastroje, napfiklad pojmenovani pfislusnych Labeld, poptipadé rozmisténi jednotlivych poli. Aby
vSak rozhodovaci nastroj patficné fungoval, je tfeba definovat jednotlivé kroky pomoci pfislusného

kodu.
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Frivate Sub CommandButtonl Click()

vecenal = 1&0
wvoena2 = 150
vocenad = 130
vocenad = 110
vocenas = 0
minim = 8§
maxim = 1030

Obr. ¢ 26: Prirazeni vah [viastni]

Podobné jako ve stavové matici dochazi k pridéleni vah jednotlivym proménnym, napfiklad
pUvodni proménna cena zde ma tvar vcena. DalSim dllezitym krokem je stanoveni minima a
maxima souctu hodnot vah jednotlivych kritérii. Pro pfiklad bylo vybrano kritérium ceny, jak je

mozné vidét na obrazku ¢. 26.

If ComboBoxl.ListIndex = 0 Then
cenal =

[

cenaz =
cena3
cena4d
cenas =
End If

[ o I s s

If ComboBoxl.ListIndex = 1 Then
cenal =
cenas =
cenad =
cenad4 =

(=]

[ e

cenalS =
End If

If ComboBoxl.ListIndex =
cenal =

Then

58]

(]

cenaz =
cena3
cenad
cenas =
End If

OO = O

If ComboBoxl.ListIndex = 3 Then
cenal =
cenaz =
cenald =
cenag4 =
cenas =
End IFf

(=]

[ i =

If ComboBoxl.ListIndex = 4 Then
cenal =
cenat =
cenal3d =

=]

cenad4 =
cenas =
End If

H o oo

Obr. ¢. 27: Stavovd matice [viastni]
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Ddlezitym funkénim prvkem ktomu, aby rozhodovaci nastroj fungoval je propojeni vah
proménnych s jednotlivymi poli v ComboBoxech. Prvnim krokem je vytvofeni podminkové funkce,
ktera dle obrazku €. 27 umoznuje jen jednu pravdivou variantu pro jeden ComboBox, pro ukazku

byl opét vybran atribut cena.

skalarni soucin = (vcenal * cenal) + (vcenal * cenal) + (vcena3 * cena3) + (vcena4 * cenad4) + (vcenas ® cenal) +

TextBox3.Value = skalarni soucin

procenta = 100 * ((skalarni soucin - minim) / (maxim - minim))
TextBoxl.Value = Round(procenta)

If skalarni_soucin < €18 Then

TextBox2.Value = "NHezvolit dodavatele"
ElseIf skalarni soucin > 773 Then
TextBox2.Value = "Zwvolit dodavatele™
Else

TextBox2.Value = "Zvazit dodavatele™
End If

End Sub

Obr. ¢. 28: Retransformacni matice [viastni]

V dalSim kroku dochazi k vypoctu skalarniho soucinu. Na obrazku €. 28 je mozné vidét €ast vypoctu
pro skalarni soucin. Dale jsou jednotlivym TextBoxum ptifazeny vhodné proménné. Déle je za
pomoci podminkové funkce mozné vyhodnotit dodavatele, tedy pfisluSnému bodovému

ohodnoceni pfifadit slovni proménnou.

Private Sub UserForm Initialize ()

ComboBoxl.hddItem ("Velmi nizka™)
ComboBoxl.AddItem ("Hizka™)
ComboBoxl.AddItem ("Pfijatelna™)
ComboBoxl.hddItem ("Havy3ena™)
ComboBoxl.hddItem ("Vysoka™)
ComkoBoxl.ListIndex = 0

End Sub

Obr. ¢ 29: Prirazeni slovnich proménnych do prisiusného ComboBoxu [viastni]

Poslednim dlleZitym krokem je pfidéleni slovnich proménnych jednotlivym polim ComboBoxu. Na
obrazku €. 29 je pro ComboBox1 pfedstavuijici kritérium ceny pfifazena proménna Velmi nizka a
dalsi. Pfikaz ComboboxT.Listindex = 0 zplsobuje implicitni zvoleni prvniho pole v pfislusném

ComboBoxu.

Po Uspésném zapsani kddu je mozné ovéfit funkcnost rozhodovaciho nastroje neboli formulare,
pomoci porovnanivysledkd s pavodni tabulkovou verzi v Microsoft Excel. V nasledujicich obrazcich

dojde k porovnani vyhodnoceni dvou vybranych dodavateld.
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5.3.2 Vysledné vyhadnoceni dodavatele

Hodnocen

Vyberte prosim vhodné atributy

Kvalita Splatnost

Doba dodani Zplsob dodani Reklamace Flexibilita

Komunikace Reference Zpracovani webowych stranek Cerifikace

alarni soudn Body v procentech

Wyhodnoceni dodavatele:

Zvazit dodavatele

Wyhodnotit

Obr. ¢ 30: Vyhodnoceni dodavatele Metalcut [viastni]

VWyberte prosim vhodné atributy

Cenaza 1kag Kwalita Splatnost

Frijatelna MNezavadna - 35 az 50 dni -

Doba dodani Zplsob dodani Reklamace

Komunikace Reference Zpracovani webovych stranek Cerifikace

Skalarni soudin Body v procentech
| &7 |

Wyhodnoceni dodavatele:

Zvaiit dodavatele

Vyhodnotit

Obr. ¢ 31: Vyhodnoceni dodavatele ROMOTOP [viastni]

Spole¢nosti Metalcut a ROMOTOP ukazuji hodnoty skaldrniho soucinu 770 a 720, tedy stejné

vysledky jako plvodni verze modelu v Microsoft Excel. Navic je mozné vidét jednoduché ovladani

rozhodovaciho formulare.
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54 NAVRH RESENIV MATLAB

V této podkapitole bude popsan rozhodovaci model vytvofeny za vyuziti programového prostredi
MATLAB. K tomuto Ucelu byla vyuzita nejnovéjsi verze MATLAB R2020a. Model je tvofen a ladén
pomoci modulu Fuzzy Logic Toolbox. Tento nastroj byl popsan v predchazejicich kapitolach, v této

podkapitole dochazi k jeho praktické aplikaci.

5.4.1 Popis modelu v MATLAB
Pro spravnou funkZnost modelu je nutné urcit konkrétni vstupni a vystupni proménné. Pro Ucely
modelu v programu MATLAB byly jiz ve fazi tvorby modelu v Microsoft Excel rozdéleny do skupin

atributd, v této podkapitole ma toto rozdéleni zasadni vyznam.

Kritéria Cena za kg, Kvalita a Splatnostbyly spojeny do skupiny Hlavni Faktory. Dale atributy Doba
dodani, Zpusob doddni, Reklamace a Flexibilita byly pridéleny do skupiny Faktory dodavatele.
Posledni ze tfi skupin kritérii je skupina Vedlejsi faktory, jejiz soulasti jsou atributy Komunikace,

Reference, Webovad stranka a atribut Certifikace. Obrazek €. 32 predstavuje tato fakta.

61



Cena

/
—=

~

sub dodani
<

Faktory Dopravy

h
\ Reklamace
Celkové Flexibilita
hodnoceni

/

VedlejSi faktory L e Reference

\ Webova stranka

Obr. ¢ 32: Schéma modelu v programu MATLAB [viastni]

62



Tyto skupiny atributd byly vytvoreny za Gcelem jejich samostatného vyhodnocovani. Vysledek
hodnoceni atributu Cena, Kvalita a Splatnost je po dosazeni hodnot konkrétniho dodavatele
vystupem souboru FIS. Vystupy tfi FIS soubor(, tedy hodnoceni Hlavnich faktord, Faktord dopravy
a Vedlefsich faktord jsou zaroven vstupy pro jim nadrazeny FIS soubor, jehoz vystupem je Celkové

hodnoceni dodavatele.

5.4.2 Fuzzy Logic Toolbox
Nasledujici obrazek zobrazuje prostfedi Fuzzy Logic Designeru jiz upraveného pro potfeby
konkrétniho modelu. V tomto konkrétnim pfipadé jsou vstupy atribut Cena, Kvalita a Splatnost.

Vysledek je vystupem, je tak tvofen FIS soubor HlavniFaktory.

B} Fuzzy Logic Designer: HlavniFaktory = O X

File Edit View

HiavniFaktory
R=e———— (mamdani)
Kvalita /
P ==
Splatnost

FIS Name: HlavniFaktory FIS Type: mamdani
And method min > Current Variable
Or method — o | || Name Cena

: T in
implication = < NI put

3 Range [5)

Aggregation max 5
Defuzzification centroid v Help Close
System "HlavniFaktory™: 3 inputs, 1 output, and 80 rules

Obr. ¢. 33: Fuzzy Logic Designer: Hlavni Faktory[viastni]

Stfedem pozornosti dale zlstane vstup neboli kritérium ceny. Ten je dale zpracovan pomoci
Membership Function Edjtoru. V tomto konkrétnim pripadé byl zvolen lichobéZnikovy tvar ¢lenské
funkce (¢rapm#. Dale je vytyCena konkrétni Skala, minimum a maximum hodnot je tedy 1 a 5. Dale

je moZné zaregistrovat stejné slovni proménné, jako u modelu v programu Microsoft Excel, pro
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potfeby programu MATLAB byly zbaveny interpunkce. V pfipadé ceny se jedna o slovni proménné

Velmi_Nizka, Nizka, Prijatelna, Navysena, Vysoka.

B Membership Function Editor: HlavniFaktory

File Edit View

Membership function plots ! %ts: | 181|

FIS Variables : : -
Velmi_Nizka Nizka Prijateina N Vysoka
XN —
Cena  Vysledek
Kvalita osr
Splatnost .,

np d P
R —

Obr. ¢ 34. Membership Function Editor: Cena [viastni]

File Edit View

PELPCRS 181

T T T T
Velmi_Nizka_Hodnota Rzka  Nizka_Hodnota_Rizika Stredni_Hodnota_Rizika Vysoka_Hodnota_Rizka Velmi_Vysoka_Hodnota_Rizka

Obr. ¢ 35: Membership Function Editor: Visledek [viastni]
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Vystupni proménna je podobné jako vstupni proménna upfesnéna v Membership Function
Editoru. Opét je vyuZita lichobéZnikova Clenska funkce trapmf. Rozdilem oproti modelu v Microsoft
Excel jsou vystupni slovni proménné, ty se stanou vstupnimi proménnymi pro nadfazeny FIS

soubor CelkoveHodnoceni, ktery spojuje jednotlivé FIS soubory.

DalSim krokem je vytvoreni pravidel pro tento FIS soubor. Je nutné kombinacim konkrétnich
vstupnich hodnot prifadit konkrétni vystupni hodnoty. V pfipadé FIS souboru Hlavnifaktory bylo

vytvoreno 80 pravidel. Obrazek . 36 zobrazuje nékolik téchto pravidel.

B} Rule Editor: HlavniFaktory = O X

File Edit View Options

1. If (Cena is Velmi_Nizka) and (Kvalita is Skvela) and (Splatnost is 90>) then
2. If (Cena is Velmi_Nizka) and (Kvalita is Skvela) and (Splatnost is 50-90) then (Vysledek is Nizka_Hodnota

3. If (Cena is Velmi_Nizka) and (Kvalita is Skvela) and (Splatnost is 35-50) then (Vysledek is Nizka_Hodnota

4. If (Cena is Velmi_Nizka) and (Kvalita is Skvela) and (Splatnost is 35-50) then (Vysledek is Stredni_Hodno'

S. If (Cena is Velmi_Nizka) and (Kvalita is Skvela) and (Splatnost is <35) then (Vysledek is Vysoka_Hodnota

6. If (Cena is Velmi_Nizka) and (Kvalita is Nezavadna) and (Splatnost is 90>) then (Vysledek is Velmi_Nizka

7. If (Cena is Velmi_Nizka) and (Kvalita is Nezavadna) and (Splatnost is 50-90) then (Vysledek is Nizka_Hoc

8. If (Cena is Velmi_Nizka) and (Kvalita is Nezavadna) and (Splatnost is 35-50) then (Vysledek is Stredni_H:

9. If (Cena is Velmi_Nizka) and (Kvalita is Nezavadna) and (Splatnost is <35) then (Vysledek is Vysoka_Ho¢ v

< >
If and and Then

Cenais Vysledek is
Velmi_Nizka

Nizka Nezavadna 50-90 Nizka_Hodnot:
Prijatelna Spatna 35-50 Stredni_Hodnc
Navysena Zavadna <35 Vysoka_Hodn
Vysoka none none Valmi \honbe
none v v v < >
(] not (] not (] not
- Connection Weight:

Oor
@® and 1 Deleterule | Addrule | Change rule | «<| »|

FIS Name: HiavniFaktory Hep | Cose |

Obr. ¢ 36: Rule Editor: Hlavni Faktory [viastni]

Pouziti nastroje Rule Viewer umoznuje prohlizeni pravidel nastavenych v rdmci modelu. Obrazek
€. 37 zobrazuje Cast pravidel nastavenych pro FIS soubor HlavnifFaktory. Dale je mozné jasné
sledovat vysledné hodnoty kombinaci. Pfi nastaveni Cena = 2, Kvalita = 3 a Splatnost = 4dosahuje

Vsledek hodnoty 4.
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B} Rule Viewer: HlavniFaktory = O X

File Edit View Options

Cena=2 Kvalita=3 Splatnost = 4 Vysledek = 4
[ — e — — Er———— —
3 =S — —— 1
g [ — e — — C =~
= >~
<7s S = 1 e —— Ee—
T — T~ T —
e — = = =
— I ——— .—4 _Q
10 C Z§ B =
1 C—=] e —e—— s ~—
R2EL—1 C——] — O~
13 = [ —— — —————=A
14 = — - —— V-~
15 C — =—— ]
16— — ——
17— C—t= — C——
18 == T — — I — =
Ll v ~— =T e [ ~—
Pl = ~— = —+ — 01
ol v n~— T — T
%3 [ ~— =<1 = = T ——
) e ) = e —

L Ee— — ————— e
P v ~— ZS = — . ~—
1l v h~e— — = e ~——
28 ) [ = e
[ — [—
Ro——0 = \ =

Input: [2:3:4) ||N’t|3°'|ts 101 Move: bﬁl riﬂotldown' up |

Opened system HiavniFaktory, 80 rules Hep | Cose |

Obr. ¢ 37: Rule Viewer: Hlavnifaktory [viastni]

Pravidla je mozné prohlizet a upravovat také mimo nastroj Fuzzy Logic Toolbox, textové vyobrazeni

umozniuje rychlou Upravu pravidel.

| Vyheodnoceni.m “"| HlavniFaktory.fis 0 | +|

52 [Rules]

53 11 1, 1 (1) 1
4 112, 2 (1) 1
55 11 3, 2 (1) 1
& 11 3, 3 (1) 1
57 1 1 4, 4 (1) 1
58 12 1, 1 (1) 1
s 12 2, 2 (1) 1
0 1 2 3, 3 (1) 1
61 1 2 4, 4 (1) 1
62 1 3 1, 2 (1) 1
§3 1 3 2, 3 (1) 1
64 1 3 3, 4 (1) 1
65 1 3 4, 5 (1) 1
66 14 1, 4 (1) 1
67 1 4 2, 4 (1) 1
62 1 a4 3, 4 (1) 1

Obr. ¢ 38: Uprava pravidel v M - Souboru: HlavniFaktory [viastni]
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Dal3i mozZnosti, jak graficky zobrazit pravidla nastavena ve FIS souboru HlavniFaktory je moznost
vyuziti modulu Surface Viewer. Na obrazku ¢. 39 je mozZné vidét zavislosti vstupl Cena a Kvalita a

vystupu Vysledek.

Surface Viewer: HlavniFaktory

File Edit View Options

X (input): Cena we ¥ (input}: Kvalita w £ (output): Vysledek v
X Mesh Points: 15 " Mesh Points: 15 Evaluate

Ref. Input: [MaM NaM 2.5] Piot points:  4p4 Help | Close |
Ready

Obr. ¢. 39: Surface Viewer: Hlavnifaktory [viastni]

5.4.3 M-Soubor

FIS soubor je pouze ¢asti komplexniho systému. Aby bylo mozné jednotlivé FIS soubory provazat a
dale bylo mozné zaijistit, aby probihaly vhodné kalkulace je nutné vytvorit v programu MATLAB dale
M - Soubor. Tento soubor zajistuje spusténi celého procesu, a tedy vyhodnoceni dodavatele. M
soubor je mozné upravovat pomoci konkrétnich skriptd. Nasledujici obrazek ukazuje skript

potfebny pro nacteni FIS soubor(, k tomu dochazi za vyuziti skriptu readfis.

1 — clear all

2 — H = readfis('HlavniFaktoxrvy.fi=s"):

3| = WV = readfis|("VedlejsiFaktory.fi=s")
4 — DD = readfis|{"'DopravniFaktory.fis") ;
5 — R = readfis('CelkoveHodnoceni.fis");

Obr. ¢. 40: Skript pro nacten/ FIS soubord [viastni]
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Obrazek . 41 zobrazuje pfiklad otazky pro uzivatele. Funkce while zajistuje, ze pokud neni splnéna
urcita podminka, dojde k zopakovani otazky, toto je dale rozSifeno prikazem fprint, ktery po
nesplnéni podminky pozméni otazku a poloZi ji znovu. Na obrazku je proménna Sp/atnost, jako
odpovédi slouZi cela ¢isla v uzavifeném intervalu od 1 do 4, pokud uZivatel odpovi jinak, dojde
k zopakovani cyklu. Soulasti obrazku je také skript evalfis, ktery slouzi k vyhodnoceni jednotlivého

FIS souboru.

while 1
Splatnost = input ('Zadejte prosim splatnost: (l1-Vice nez 90 dni/2-50 az 90 dni/3-35 az 50 dni/4-mene nez 35 dni): ");
if Splatnost >= 1 && Splatnost <=4
break
else
fprintf('Doslo chybe -): ')

end
end

HlavniFaktory = evalfis([Cena, Kvalita, Splatnost], H);

Obr. ¢. 41: Otdzka a vyhodnoceni FIS souboru [viastni]

Pfikaz evalfis je dale pouzit na obrazku €. 42, kde spojuje jednotlivé FIS soubory do jednoho FIS
souboru CelkoveHodnoceni. Vystupem je bodové hodnoceni dodavatele od 1 do 10. Dale je
podobné jako u transformacni matice pomoci funkce /f zajiSténo pfislusné slovni hodnoceni
dodavatele pro urcitou hodnotu vystupu.

106 — CelkoveHodnoceni = ewvalfis(R, [HlavniFaktory DopravniFaktory VedlejsiFaktory]) !
107 — CelkoveHodnoceni

108 - if CelkoveHodnoceni > 7.5

108 — 'Zvolit dodavatele!

110 - elseif CelkoveHodnoceni > €

111 = 'Zvazit dodavatele'

112 — else

113 |— 'Nezvolit dodawvatele'

114 - end

Obr. ¢ 42: Celkové hodnoceni dodavatele [Viastni]

>> Vyhodnoceni

Zadejte prosim cenu ! (1-Velmi Nizka/2-Nizka/3-Prijatelma/4-Navysena/5-Vyscka): 3

Zadejte prosim kvalitu (l-Skvela/2-Nezavadna/3-Spatna/4-Zavadna): 2

Zadejte prosim splatnost: (1-Vice nez %0 dni/2-50 az 90 dni/3-35 az 50 dni/4-mene nez 35 dni): 3
Zadejte dobu dodani materialu (1-3 dny a mene/2-3 az 5 dni/3-5 az 7 dni/f4-vice nez 7 dni): 2

Zadejde prosim, jakym zpuscbem je reseno dodani materidlu (l1-Ciste v rezii dodavatele/Z-Dodavatel zajistuie wvetsinu/3-Pul na pul/4-V rezii

Zadejte prosim, zda je mozne reklamovat material (l-Ano/2-Ne)j: 1

Zadejte prosim, jaka je dodavatelova flexibilita (1-Vysoka/2-Neutralni/3-Nizka/4-Neexistujici): 2
Zadejte prosim, jaka je uroven komunikace (1-3vizna/Z-Neutralni/3-Pomala): 2

Zadejte prosim, jake ma dodavatel reference (l-Dobre/2-Neutralni/3-Zadne/4-Spatne): 2

Zadejte prosim, jake jsou webove stranky dodavatele (l-Kvalitni/2-Nekvalitni/3-Nejsou): 1

Zadejte prosim, zda ma podnik certifikaci (1-Ano/2-FNe): 1

CelkoveHodnoceni =

8.7573

ang =

'Zvolit dodavatele'

Obr. ¢. 43: Vyhodnoceni dodavatele Metalcut v MATLAB [viastni]
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Jak je mozné vidét na obrazku 43, po spusténi M - souboru dochazi k pokladani otazek, kdy uzivatel
vyplIni hodnoty dle potfeby. Po dosazeni hodnot pro vSechny otazky dojde k vyhodnoceni a uzZivatel

obdrzi jak ¢iselné, tak slovni hodnoceni dodavatele. Pro tento pfipad byl zvolen dodavatel Metalcut.

5.4.4 Vysledné hodnoceni dodavatele

Vysledné hodnoceni dodavatel(l je mozné vidét v tabulce a grafu nize. Nejlepsiho hodnoceni dosahl

e v

spolec¢nost Mudra CZ, tento dodavatel ziskal bodové hodnoceni 3,81. Dodavatel Machinery
Machinery & Steel Pact je hodnocen 6,05 body, je tedy na hranici vysledného slovniho hodnoceni

2vazit dodavatele a Nezvolit dodavatele.

Tab. ¢ 24: Vysledné hodnoceni dodavateli v MATLAB [viastni]

Dodavatel Bodove , Vysledné hodnoceni
ohodnoceni
Metalcut 87,6
ROMOTOP 68,8
Mudra CZ 38,1
IVT centrum 68,8 Zvazit dodavatele
MSC Met Pro 68,8 Zvazit dodavatele
Shape steel 68,7 Zvazit dodavatele
Machm;;zt& Steel 60,5 Zvazit dodavatele
Vysledné hodnoceni dodavatel(
100
% 87,6
80 W Metalcut
o 68,8 68,8 688 68,7  RONOTOP
60,5
60 ® Mudra CZ
50 B IVT centrum
40 38,1 B MSC Met Pro
30 u Shape steel
20 W Machinery & Steel Pact
10
0

Graf ¢. 2: Vysledné hodnoceni dodavateld v MATLAB [viastni]
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5.5 POROVNAN(VYSLEDNEHO HODNOCENI MICROSOFT EXCEL A MATLAB

V nasledujici tabulce, stejné jako grafu je mozné spatfit rozdilné vyhodnoceni dodavatell
v programu Microsoft Excel a programovém prostiedi MATLAB. Je mozné vidét, Ze vysledné slovni
hodnoceni se nelisi u dodavateld ROMOTOP a IVT centrum, které ziskaly hodnoceni Zvdzit
dodavatele, dale slovni hodnoceni dosahuje stejného vysledku u obou metod u dodavatele Mudra
CZ, ktery byl hodnocen jako Nezvolit dodavatele. SpoleCnost Metalcut dle MATLAB ziskala 87,6
procent a je tedy oproti Excelovskému modelu nejvhodnéjSim dodavatelem. Rozdily
procentualniho hodnoceni nejsou velmi zasadni. Pouze v pfipadé spolecnosti Metalcut a Mudra CZ

se jedna o vétsi odchylky.

Tab. ¢ 25: Porovndni vysledného hodnoceni dodavateld [viastni]

Microsoft Excel
Body skalarniho Body v
Dodavatel y .. y Vysledné hodnoceni
soucinu procentech
Metalcut 770 72,63 Zvazit dodavatele
ROMOTOP 720 67,37 Zvazit dodavatele Zvazit dodavatele
Mudra CZ 600 54,74
IVT centrum 730 68,42 Zvazit dodavatele Zvazit dodavatele
MSCMet Pro 800 75,79 68,8 Zvazit dodavatele
Shape steel 830 78,95 68,7 Zvazit dodavatele
Machi &
achinery 590 5368 605 Zvazit dodavatele
Steel Pact
d 7 7 14 7 o
Porovnani vysledného hodnoceni dodavatel(
100,00
90,00

80,00
70,00

60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Metalcut ROMOTOP Mudra CZ IVT centrum  MSC Met Pro  Shape steel Machinery &
Steel Pact

Graf ¢ 3: Porovndni vysledného hodnoceni dodavatelu [viastni]
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Re3enim odchylek metod by se mohlo jevit uréeni aritmetického priiméru vyslednych hodnot

dodavatell. Dodavatel Machinery & Steel Pact, ktery je dle modelu MATLAB na hranici pfijatelnosti

by dle zpridmérovani hodnot byl slovné hodnocen jako ANezvolit dodavatele. K dalsim zménam

slovniho hodnoceni by u dodavatel oproti modelu v MATLAB nedoslo. MSC Met Pro a spolec¢nost

Shape steel se nachazeji na hranici slovniho hodnoceni ZvdZit dodavatele a Zvolit dodavatele.

Celkova priimérna hodnoceni vSech dodavatel(l je mozné vidét v tabulce €. 26.

Microsoft Excel
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Tab. ¢ 26: Primeérnd hodnota vysledného hodnoceni dodavateld [viastni]

Body , A
Dodavatel | skalarniho ey Vysledne,
.. procentech | hodnoceni
soudinu
Zvazit
Metalcut 770 72,63 87,6 80,12
dodavatele
ROMOTOP 720 67,37 A 68,8 s 68,08 ALHL:
! dodavatele ! dodavatele ! dodavatele
Mudra CZ 600 54,74 38,1 46,42
Zvazit Zvazit Zvazit
IVT centrum 730 68,42 dodavatele 68,8 dodavatele 68,61 dodavatele
MSC Met Zvazit Zvazit
Pro 800 75,79 68,8 dodavatele 72,29 dodavatele
Zvazit Zvazit
Shape steel 830 78,95 68,7 dodavatele 73,82 dodavatele
Machinery Zvazit
& Steel Pact >90 53,68 60,5 dodavatele 57,09 -




6 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo zvoleni vhodného dodavatele pro vybranou spolecnost, a tedy
minimalizace rizik pfi jejich vybéru. V prvni ¢asti diplomové prace doslo k teoretickému vymezeni
terminU jako je Fuzzy logika, fuzzy mnoziny, riziko ¢i modelovani. Dale doslo k teoretickému
vymezeni potifebnych nastrojli a postupl v programu Microsoft Excel, zejména byly vymezeny
terminy jako je transformacni matice, stavova matice ¢i Retransformacni matice. Dale byly popsany

potfebné nastroje programu MATLAB, tedy Fuzzy Logic Toolbox.

V druhé casti diplomové prace doSlo k analyze soucasného stavu. Byl stru¢né popsan podnik a
nastinén problém s vybérem dodavatele pro ng&j. Dale doSlo ke jmenovani a popisu vybranych

dodavateld.

Ve tfeti, a tedy praktické Casti doSlo k vytvoreni potfebnych kritérii pro vybér vhodného dodavatele.
Vtéto Casti také doSlo kvytvorfeni modelu v programu Microsoft Excel a MATLAB. Model
v programu Microsoft Excel byl dale rozSifen o modul vytvoren za vyuziti programovaciho jazyka
Visual Basics. Vysledkem tohoto snazeni bylo urceni nejvhodnéjSiho dodavatele pro spolecnost

Ferrit.

NejvhodnéjSim dodavatelem pro spolecnost Ferrit je dle celkového vyhodnoceni spolecnost
Metalcut, ktera jako jedina ziskala slovni hodnoceni Zvolit dodavatele, a tedy spolecnost u které je

riziko volby dodavatele minimalni z celkového vybéru.

Dalsimi vhodnymi kandidaty by mohly byt spolecnosti MSC Met Pro a Shape steel, které sice
nedosahuji pozadovaného slovniho hodnoceni Zvolit dodavatele, a viak pfi svém hodnoceni Zvazit

dodavatele se velmi blizi pozadovanému vysledku.

Nedoporucuji se dodavatelé s hodnocenim Nezvolit dodavatele, v ramci této diplomové prace toto
slovni hodnoceni ziskali dodavatelé Mudra CZ a Machinery & Steel Pact, zde vznika nejvyssi riziko

pfi volbé dodavatele.

Rozhodovaci modely zajistily snizeni rizika spoluprace s nevhodnymi dodavateli. Diky tohoto
snizeni rizika dochazi k nizSim financnim ztratdm. Odhadovana Uspora diky zvoleni vhodného

dodavatele se pohybuje v Fadu tisicd aZ desetitisict korun.

Vysledky téchto FeSeni mohou byt dle autora napomocny spolecnosti Ferrit pfi vybéru dodavatele,
stejné jako vytvoreny model, ktery miZe do budoucna slouzit jako rozhodovaci systém pro pfipad

budoucich vybérovych fizeni na dodavatele.
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