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Abstrakt

Diplomova praca sa zaobera navrhom a implementaciou rozhodovacich modelov pre
hodnotenie a nasledny vyber dodavatelov praskovych farieb pre spolocnost Kenzel
s.r.0. Rozhodovacie modely st vytvorené v prostrediach MS Excel a MathWorks
MATLAB a vyuzivaju principy fuzzy logiky. Praca popisuje teoretické vychodiska
prace, sucasny stav spolo¢nosti a implementaciu oboch navrhnutych modelov. Su-
castou prace je aj vyber hodnotiacich kritérii na zaklade ktorych prebieha samotné

hodnotenie vybranych dodavatelov.

Abstract

The master’s thesis deals with the design and implementation of decision models
for the evaluation and subsequent selection of suppliers of powder paints for the
company Kenzel s.r.o. Decision models are created in MS Excel and MathWorks
MATLAB and use the principles of fuzzy logic. The thesis describes the theoretical
basis of the work, the current state of the company and the implementation of both
proposed models. Part of the work is also the selection of evaluation criteria on the

basis of which the evaluation of selected suppliers takes place.

KIicové slova
fuzzy logika, rozhodovaci model, hodnotenie dodavatelov, MS Excel, MathWorks
MATLAB, rozhodovanie

Keywords
fuzzy logic, decision model, supplier evaluation, MS Excel, MathWorks MATLAB,
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UVOD

Kazdy den prijimame a vykonavame mnozstvo rozhodnuti, pricom niektoré z nich si
ani neuvedomujeme. Toto mnozstvo je niekolkondsobne vyssie, ak je re¢ o vyrobnej
spolo¢nosti. Rozhodovanie patri k zakladnému stiboru ¢innosti manazérov, nakolko
kvalita a zavaznost prijatych rozhodnuti vo velkej miere ovplyvinuje efektivne fun-
govanie spoloc¢nosti.

V stucasnej dobe je rozhodnutie o vybere vhodného dodavatela jednou z naj-
dolezitejsich fazi akéhokolvek vyrobného procesu. Je dolezité, aby sa tento vyber
uskutocnil v stulade s tc¢elom a cielmi spoloc¢nosti, pretoze nasledne rozhoduje o jej
uspechu, ¢i pripadnom netspechu. Kli¢om k tspechu je uspokojenie zakaznika do-
danim vysoko kvalitnych produktov, v ¢o najkratSsom case pri najnizsich nakladoch.
Volba spravneho dodavatela je teda velmi ddlezitym c¢initelom pre zaistenie zisko-
vosti spolo¢nosti.

Vyber dodavatela je obtiaznym multikritetidlnym rozhodovacim problémom, ktory
vyzaduje zameranie sa na mnozstvo faktorov. Problém takéhoto druhu je mozné vy-
rieSit pouzitim roznych metoéd v rozhodovacom procese. Tato diplomova praca je
zamerana na pouzitie jednej takejto metddy, a to konkrétne fuzzy logiky. Zakladnou
prednostou fuzzy logiky je schopnost matematicky podchytif informacie vyjadrené
slovne. Umoznuje tak pracovat s nejednoznac¢nymi pojmami pouzivanymi v Tudskej
reci. Pri vyuziti fuzzy logiky v procese rozhodovania je jej vyhodou to, ze rozhodo-
vanie prebieha na zaklade predom stanovenych pravidiel a koneéné rozhodnutie je
tak objektivne.

Diplomova praca sa zaobera vyuzitim fuzzy logiky pre vytvorenie rozhodovacieho
modelu na hodnotenie dodavatelov spotrebného materialu. Spolo¢nost, v ktorej je
mozné tento model vyuzit je sikromna spolocnost Kenzel, ktora sa Specializuje
na bicyklovy priemysel, a to hlavne na vyrobu a predaj bicyklov a bicyklovych
komponentov.

Tato praca je rozdelena do niekolkych logickych celkov. V prvej casti si vy-
medzené hlavné ciele prace spolu s metdédami a postupmi spracovania. V druhej

casti prace je Citatel obozndmeny s teoretickymi vychodiskami prace. Tretia, ana-
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lyticka cast prace, obsahuje popis spominanej spolo¢nosti Kenzel, spolu s analyzou
vonkajsiecho a vnutorného prostredia, vdaka ktorej citatel ziska detailnejsi prehlad
o aktudlnej situacii v spoloc¢nosti. Tato cast prace taktiez obsahuje popis vybra-
nych kritérii podla ktorych sa spolocnost rozhoduje o potencialnych dodéavateloch.
Posledna, praktickd cast, obsahuje vlastny navrh tvorby rozhodovacieho modelu
v programoch MS Excel a MathWorks MATLAB. Stcastou tejto casti prace je aj
popis tvorby grafického uzivatelského rozhrania v oboch spominanych programoch.
V zéavere tejto Casti su vysledky ziskané z jednotlivych modelov vzajomne porovnané

a su predstavené hlavné prinosy pre manazment spolo¢nosti.
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CIELE PRACE, METODY A POSTUPY SPRA-
COVANIA

Hlavnym cielom prace je narvh a vytvorenie rozhodovacieho modelu pomocou fuzzy
logiky pre hodnotenie a néasledny vyber optimalneho dodéavatela praskovych farieb
pre spolo¢nost Kenzel, ktora sa zaobera vyrobou a predajom bicyklov a bicyklovych
komponentov. Tvorba rozhodovaciecho modelu bude prebiehat v prostrediach MS
Excel a MathWorks MATLAB, konktrétne vo verzii R2021b. Ziskané vysledky budua
sluzit ako doporucenie pri vybere dodavatelov pre manazment spoloc¢nosti.
Medzi diel¢ie ciele prace je mozné zahrnit:
» Spracovanie teoretického popisu fuzzy logiky
e Analyza vonkajsieho a vnutorného prostredia vybranej spolo¢nosti
o Vyber najvhodnejsich hodnotiacich kritérii pre rozhodovaci model
e Vytvorenie rozhodovacieho modelu v programoch MS Excel a MathWorks
MATLAB R2021b vratane vytvorenia grafického uzivatelského rozhrania
e Vyhodnotenie vybranych dodavatelov pomocou vytvorenych rozhodovacich mo-
delov
o Porovnanie ziskanych vysledkov z rozhodovacich modelov

e Vyvodenie zaverov pre spoloc¢nost

Na splnenie jednotlivych predstavenych cielov budu vyuzité rézne nastroje a me-
tody. Na definovanie stavu, v ktorej sa organizacia aktudlne nachadza budu vyuzité
analyzy vonkajsieho a vnutorného prostredia ako PESTE, Porterov model 5 sil,
McKinseyho model 7S ¢i SWOT. Pre ziskanie potencidlnych dodéavatelov bude vy-
konany prieskum trhu a v ramci rozhodovacich modelov buda vybrani dodévatelia

ohodnoteni. Na zaver sa zo ziskanych vysledkov vyvodia prinosy pre spoloc¢nost.
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1 TEORETICKE VYCHODISKA PRACE

V teoretickej casti diplomovej prace budd obsiahnuté odborné poznatky tykajice
sa fuzzy logiky a jej vyuzitia. V tejto casti prace bude pozornost zamerana na
vymedzenie zakladnych pojmov, ktoré su dolezité pre nasledné pochopenie prakticke;
casti prace. Tato kapitola je rozdelenéd do niekolkych, logicky prepojenych casti. Prva
cast kapitoly sa venuje samotnej fuzzy logike, definuje zdkladné operacie a popisuje
proces fuzzy spracovania. Druha cast sa zaobera teoretickym zdkladom vytvarania

fuzzy modelu v prostrediach MS Excel a MathWorks MATLAB.

1.1 Fuzzy logika

V poslednych rokoch je mozné sa v oblasti regulacie a riadenia stretnit s principmi,
ktoré si zalozené na vednej discipline, ktord sa oznacuje ako Soft Computing. Tato
disciplina sa zaobera vyuzitim réznych vypoctovych postupov, ktorych spolo¢nou
vlastnostou je odchylenie sa od klasického modelovania zalozenom na boolovskej lo-
gike, analytickych modeloch a ostrej klasifikacie. V nazve Soft Computing vyjadruje
slovo ,,soft* mékkost ¢i miernost, teda ,makké* poziadavky na presnost popisova-
nych javov a udalosti. Medzi predstavitelov Soft Computingu je mozné zaradit aj
fuzzy logiku [1].

Fuzzy je slovo pochadzajice z angli¢tiny a v preklade znamené ,,mlhavy, nejasny,
neostry“. Fuzzy logiku je teda mozné oznacit ako ,,mlhava, nejasna, neostra” logika.
Logika je veda o zdkonoch spravného myslenia, o zdkonoch a pravidlach potrebnych
pre vyvodzovanie korektnych zaverov. Po vysloveni uréitého tvrdenia, mozeme pre-
hlgsit bud: ,ANO, toto tvrdenie je pravdivé” alebo ,,NIE, toto tvrdenie pravdivé nie
jet. Takto to vSak v redlnom svete nefunguje [2].

Ak sa ¢lovek snazi o vyrieSenie urcitej fazkej tilohy, nepocita pri rieseni s nejakymi
presne nameranymi hodnotami, ale skor pocita s mlhavymi pojmami typu ,daleko,
blizko“ alebo ,rychlo, pomaly“, teda vyjadruje sa pomocou neciselnych pojmov [3].
Aj tieto nejasné pojmy je mozné popisat matematicky presne a néasledne s nimi aj
matematicky pracovat. Matematicky pracovat s takymito pojmami znamena mate-

maticky vyhodnotif priblizné zavery, ktoré su vysledkom rozhodovacich procesov,
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ktorych vstupnymi parametrami st neurcité tidaje. Clovek kazdodenne musi vyko-
navat niekolko takychto usudkov a zaverov. Technicka disciplina, zaoberajica sa
rieSenim problémov obsahujtcich nejasné a mlhavé pojmy, sa nazyva umeld inteli-
gencia. Sucastou tejto vednej discipliny je aj tedria fuzzy mnozin a fuzzy logika [4].

V klasickej logike je definovanda mnozina ako stubor, ktory méa urcité vlastnosti.
Podla jednoznac¢nych pravidiel sa urci, ¢i dany prvok patri alebo nepatri do mno-
ziny. Clenstvo v mnozine mé iba dve hodnoty: 0 alebo 1. Fuzzy logika definuje
»ako velmi“, patri prvok x do mnoziny. Stupen prislusnosti k mnozine sa oznacuje
p(x) a je definovand v rozmedzi od 0 do 1, pricom 0 znamend tplné neclenstvo a 1
znamend uplné clenstvo. Pouzivanie stupnov c¢lenstva lepsie odpoveda tomu, ¢o sa
deje vo svete nasich skiisenosti. Fuzzy logika meria istotu alebo neistotu prislusnosti
prvku k mnozine. [ludia robia analogické rozhodnutia v oblasti fyzického a dusev-
ného spravania. Pomocou fuzzy logiky je mozné najst riesenie danej tlohy lepsie
ako klasickymi metédami. Metdda, pouzivajica fuzzy mnoziny, patri medzi metody,
ktoré je mozné pouzit aj v oblasti riadenia firiem [5].

Fuzzy logika umoznuje zahrnutie vagnych Tudskych hodnoteni do vypoctovych
problémov a poskytuje tak ucinny prostriedok na riesenie problémov viacerych kri-
téril a lepsie posudenie dostupnych moznosti. Vypoctové metddy zalozené na fuzzy
logike mozno pouzit pri vyvoji inteligentnych systémov na rozhodovanie, identifika-
ciu, rozpoznavanie vzorov, optimalizaciu a riadenie. Je uzito¢nd pre mnohych Tudi
zapojenych do vyskumu a vyvoja, vratane vyvojarov pocitacového softvéru, obchod-
nych analytikov, ale aj pravnikov. Fuzzy logika sa vyuziva v mnohych aplikaciach
ako je rozpoznavanie vzorov tvare, prevodové systémy, hodnotenie rizik projektu ¢i

obchodovanie s akciami [6].

1.2 Druhy neurcitosti

Fuzzy logika, vychadzajica z tedrie mnozin, sa zameriava na nejasnost, ktord sa
snazi matematicky podchytit, pricom tato nejasnost byva casto mylne interpretovana
ako pravdepodobnost. Rozdiel je predovsetkym v povode neurcitosti, ktoru sa ludia

snazia popisat [7].
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Predmetom teérie pravdepodobnosti je studium a modelovanie neistoty. Ta na-
stava vtedy, ak nastane stretnutie s uréitym javom, ktory moze ale nemusi nastaf.
Nie je teda isté, ze dany jav skutoc¢ne nastane. Zakladnym pojmom v tedrii pravde-
podobnosti je rozdelenie pravdepodobnosti. Charakterizuje to spésob vyskytu javu
z nejakej mnoziny réznych javov, o ktorych je zname iba to, Ze jeden z nich urcite
nastane. Pravdepodobnost potom iba poskytuje informéciu o tom, ¢i vyskyt niekto-
rej z uvazovanych javov je mozné ocakavat s vacsou istotou, ako vyskyt iného javu.
Po vykonani pokusu sa ziska jednoznac¢na odpoved, v ktorej uz ziadna neurcitost
nie je [8].

Oproti tomu, ak sa do ivahy zobert napr. ¢ervené objekty, potom je nutné odpo-
vedat na otazku, ¢o to je ,,Cerveny“, bez toho, aby sa odpovedalo na otazku, ¢i nejaky
jav nastane alebo nie. V tomto pripade ide o vymedzenie javov. Zakladnym pojmom
je tu fuzzy mnozina objektov a stupen prislusnosti objektu do mnoziny. Ako bolo
vyssie spomenuté, stupniom prislusnosti mézu byt ¢isla v intervale [0, 1]. Interpre-
tacia ako aj manipulacia s nimi je tplne odliSna ako v pripade pravdepodobnosti.
Neurcitost v odpovedi vyjadruje kvantitativhu mieru splnenia nejakej vlastnosti,
ktord vsak nie je vnimand ako dvojhodnotova [8].

V oboch pripadoch je mozné sa stretnit s obecnym javov, ktory sa nazyva ne-
urc¢itost. Neurcitost ma dve vzajomne komplementarne stranky: vagnost a neistotu.
Vagnost je mozné modelovat pomocou tedrie fuzzy mnozin, kym neistotu pomocou
tedrie pravdepodobnosti. Je mozné vyslovit tvrdenie, Zze pravdepodobnost odpoveda
na otazku ¢i ,nastane nieco*, zatial ¢o tedria fuzzy mnozin odpoveda na otazku ,,co

vlastne nastalo?* [7] [§]

1.3 Historia fuzzy logiky

Termin fuzzy mnozina sa prvykrat objavil v roku 1965, ked profesor Lotfi Askar
Zadeh z univerzity Berkeley v USA publikoval ¢lanok s nazvom , Fuzzy sets®. Od-
vtedy dosiahol v oblasti fuzzy logiky mnohé vyznamné teoretické prelomy a rychlo
sa k nemu pripojili pocetni vyskumni pracovnici, ktori vyvijali teoretické prace [9].

Jednym z takychto pracovnikov bol aj Joseph Amadee Goguen, ktory zobecnil fuzzy
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mnoziny do L zvizu nazyvaného ,, L-fuzzy sets“. Prepojenie s viachodnotovou logikou
bolo prvykrat demonstrované v prispevku , The logic of inexact concepts® [2].

Zaroven niektori vyskumnici obratili svoju pozornost na riesenie obtiaznych prob-
lémov pomocou fuzzy logiky. V roku 1975 profesor Mamdani z Londyna vyvinul
stratégiu pre riadenie procesov a publikoval vysledky, ktoré dosiahol pri ovladani
parného motora. V roku 1978 danska spolo¢nost F.L. Smidth dosiahla riadenie ce-
mentovej pece, pricom toto je mozné povazovat za prvi skutocni priemyselni apli-
kaciu fuzzy logiky. Tieto skutoc¢nosti iniciovali rychly vyvoj fuzzy logiky a na konci
osemdesiatych rokov odstartovali ,fuzzy boom* [9].

Fuzzy logika zazila skutoény rozmach v Japonsku, kde bol vyskum vysoko apli-
kacne orientovany. Koncom osemdesiatych rokov sa fuzzy logika castejsie objavovala
v malej elektronike, ako su pracky, fotoaparaty ¢i videokamery, ale taktiez aj v r6z-
nych podzemnych systémoch alebo rychlovlakoch. Nasledovali aj aplikacie vyvinuté

v inych oblastiach, ako su financie a lekarska diagnostika [9].

1.4 Fuzzy mnoziny

Hlavnym pojmom vo fuzzy logike je pojem fuzzy mnozina. Uz z nazvu je jasné, ze ide
0 isté zobecnenie klasického pojmu mnoziny [8]. Fuzzy mnozina, na rozdiel od kla-
sickej mnoziny, ktorej predpokladom je ostrost hranice mnoziny, pripusta existenciu
Ciastocnej prislusnosti do mnoziny. Je tak tvorena prvkami, ktoré su charakterizo-
vané stupnom prislusnosti do danej mnoziny. Hranice fuzzy mnoziny si tak neostré,
mlhavé a prave toto je reflektované privlastkom fuzzy [10]. Grafické porovnanie kla-

sickej a fuzzy mnoziny je viditelné na obrazku 1.1.

Obr. 1.1: Grafické porovnanie klasickej a fuzzy mnoziny
(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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Pri definicii fuzzy mnoziny je mozné postupovat nasledovne: V prvom kroku sa
nadefinuje mnozina U, ktora sa nazyva univerzum. Ide o mnozinu vsetkych prvkov,
s ktorymi sa bude pracovat, pricom v jeden okamih méze byt definovanych niekolko
univerz sibezne. Pre oznacenie univerza sa pouzivaju velké pismena z konca abecedy,
najcastejsie X, Y alebo U [11].

Fuzzy mnozina je z matematického pohladu funkcia:
A:U —[0,1] (1.1)

Jedna sa o mnozinu tvorenu prvkami x vybranymi z mnoziny U,x € U, z ktorych
kazdé ma priradené ¢islo a € [0, 1], nazyvaného stuper prislusnosti prvku x do fuzzy
mnoziny A. Stupen prislusnosti prvku x € U do fuzzy mnoziny A sa zapisuje ako
funkénd hodnota A(x) alebo pa(x). Hodnota 0 sa pouziva na vyjadrenie uplnej ne-
prislusnosti, hodnota 1 sa pouziva na vyjadrenie tiplnej prislusnosti a hodnoty medzi
nimi predstavuji stredné stupne prislusnosti. Zaroven je A(x) stupniom pravdivosti
toho, ze x nalezi do A. Funkcia 1.1 sa niekedy nazyva aj funkcia prislusnosti. Zna-
mena to, ze fuzzy mnozina je stotoznend so svojou funkciou prislusnosti [8]. Grafické
znazornenie najcastejsie pouzivanych funkcii prislusnosti sa nachadza v podkapitole
1.4.1.

Funkcia prislusnosti je najcastejsie zapisana pomocou rovnice alebo sadou nie-
kolkych rovnic. V pripade, Ze je univerzum konecné, je mozné k vyjadreniu vyuzit
tabulku. V takomto pripade sa v prvom riadku tabulky nachadzaja prvky z a v dru-
hom riadku ich stupne prislusnosti do mnoziny [11]. Priklad tabulkového zépisu

ostrej mnoziny' je mozné vidiet v tabulke 1.1.

Tabulka 1.1: Tabulkovy zapis ostrej mnoziny A s koneénym univerzom
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

x [1]2]3[4[5]6
Ay [o]o(o][1[1]0

Je mozné stretnuf sa aj s alternativnym zapisom fuzzy mnozin, ktory je v tvare:

A=A{a/z1,...,a,/x,} (1.2)

Pojem ostra mnozina sa pouziva ako alternativne oznadenie klasickej mnoziny
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kde x1,...,x, € U su prvky, ktorym su priradené stupne prislusnosti aq,...,a, €
[0, 1]. Prikladom takéhoto zapisu je: A = {0.2/1,0.4/2,0.1/3,0.8/4,1/5,1/6} pricom
berieme do tivahy univerzum U = {0,1,...,8}. Cislo 1 potom patri do mnoziny A
so stupiiom prislusnosti 0.2, ¢islo 2 so stupfiom prislusnosti 0.4 atd. Cisla z daného
univerza, ktoré nie si uvedené v mnozine A, maju stupen prislusnosti 0, ¢ize do
mnoziny A nepatria [8].

V pripade, Ze univerzom nie je kone¢na mnozina a prvky tak nie je mozné zapisat

vyctom, je mozné fuzzy mnozinu zapisat nasledovne:

kde i je urc¢itd indexova mnozina. Alternativny zapis fuzzy mnoziny s nekonec¢nym

univerzom moze byt aj v tvare:
A= / f(@)/ (1.4)
TER

Symbol integralu vsak nie je pouzity vo svojom tradi¢nom vyzname, ale predstavuje
zjednotenie. Zmyslom zapisu tohoto typu je v tom, Ze sa na fuzzy mnozinu pozera
ako na zjednotenie fuzzy jednoprvkovych mnozin [8].

Zékladné pojmy pouzivané u mnozin su nasledovné:
Nosic¢ (support) fuzzy mnoziny A je ostrd mnozina S, ktora je definovand ako mno-

zina vsetkych prvkov univerza, ktorych stupen prislusnosti do A je nenulovy, tj.

S(A) = {x/pa(x) > 0} [2]

— funkcia prislusnosti fuzzy mnoziny A

1+----: mnozina x patriacich do nosica
fuzzy mnoziny A
O ‘ : ; I } : T

Obr. 1.2: Nosi¢ fuzzy mnozZiny A
(Zdroj: [11])

Sirka (width) fuzzy mnoziny A je definovana ako: width(A) = sup(S(A))—inf(S(A)).

V situacii, kedy je nosi¢ fuzzy mnoziny ohraniceny, je mozné supremum a infimum
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nahradif maximom a minimom a Sirka je potom dana ich rozdielom, pricom tvar

funkcie je potom nasledovny: width(A) = max(S(A)) — min(S(A)) [2].

pra(z)

A «— Sirka fuzzy mnoziny A

— —
0 / : \ T

Obr. 1.3: Sirka fuzzy mnoziny A
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Vijska (height) fuzzy mnoziny A je pre x € X definovana nasledovne: hgt(A) =
sup(pa(x)). V situacii, ak sa vyska rovna jednej, ide o normdlnu fuzzy mnozinu,

v opacnom pripade sa jednd o fuzzy mnozinu subnormdlnu [2].

pa(r)

+«— Vyska fuzzy mnoziny A

Obr. 1.4: Vyska fuzzy mnozZiny A
(Zdroj: [11])

Jadro (nucleus) fuzzy mnoziny A je ostrd mnozina prvkov, ktorych funkcie prislus-
nosti sa rovna jednej, tj. vSetkych prvkov, ktoré jednoznacne patria do fuzzy mnoziny
A: nucleus(A) = {x € X/ua(z) = 1}. Spickovd hodnota (peak value) je jediny bod,

v ktorom je funkcia prilusnosti rovna jednej [2].

p(z)

— funkcia prislusnosti fuzzy mnoziny A

l+-------y——c--------- mnozina x patriacich do jadra
fuzzy mnoziny A
| ‘ : 1 ; ! i L

0

Obr. 1.5: Jadro fuzzy mnoziny A
(Zdroj: [11])

a-rez (a-cut) sa pouziva pre oznaCenie podmnoziny prvkov x fuzzy mnoziny A
definovanej na univerze, do ktorej spadaja vsetky prvky, ktorych stupen prislusnosti

je vys&i alebo rovny zvolenej hodnote «, tj. A=Y = {z € X/ua(x) > 0} [2]
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— funkcia prislusnosti fuzzy mnoziny A
mnozina x patriacich do a rezu
fuzzy mnoziny A

T
Obr. 1.6: « rez fuzzy mnoziny A
(Zdroj: [11])
Fuzzy singleton (Fuzzy singleton set) je ostrda mmnozina, ktord obsahuje iba jediny
prvok z* z univerza X so stupniom prislusnosti p4(2z*) = 1. Jedna sa teda o analégiu

jednoprvkovej mnoziny. Matematicky je mozné fuzzy singleton zapisat ako:

nucleus(A) = S(A) = {1/x*} [11]

p(x)
A
T e
«
0 ! > T
x*
Obr. 1.7: Fuzzy singleton A

(Zdroj: [11])
Konveznd fuzzy mnoZina - fuzzy mnozina A je konvexna, ak pre kazdé dva prvky
x1,x2 € X a pre kazdé X € (0, 1) plati:
pa(A -z 4+ (1= A) - 22) > min{pa(z1), pa(z2)}
Tento matematicky zapis hovori, Ze fuzzy mnozina A definovana na univerze X je
konvexnd, ak vsetky prvky z, leziace v lubovolne zvolenom rozmedzi x; a x9, maji

vyssi stupen prislusnosti do fuzzy mnoziny A nez najmensi z krajnych bodov z; a

T

Obr. 1.8: Konvexna fuzzy mnozina A a nekonvexnia mnozina B

(Zdroj: [11])
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Fuzzy mnozina A, znazornena na obrazku 1.8 ¢ervenou farbou je konvexna, zatial
¢o fuzzy mnozina B vykreslend modrou farbou je nekonvexna [11]. Plati, ze fuzzy

mnozina je konvexnd prave vtedy, ak kazdy jej a-rez je suvisly interval [8].

1.4.1  Funkcie prislusnosti fuzzy mnozin

Pre tcely fuzzy mnozin je vytvorena celd rada funkcii prislusnosti, ktoré maju rozny
tvar a vlastnosti. Je doporucené volit si ¢o najjednoduchsie funkcie, v najlepsom
pripade funkcie zlozené z linearnych tusekov a to pre svoju nizku vypocetni na-
rocnost [11]. Medzi najpouzivanejsie takéto funkcie je mozné zaradit L-funkciu, I'-
funkciu, trojuholnikovii funkciu (A-funkciu) a lichobeznikovi funkciu (II-funkciu) [2].

Grafické znazornenie spominanych funkcii sa nachadza na obrazkoch 1.9 az 1.12.

pr(z)
1| GREEEEEEEEE 1 T <«
BN pr(z) = 5= we(a,f)
0 ; ‘ T O T > ﬂ
a B
Obr. 1.9: L-funkcia
(Zdroj: [2])
pir ()
3 : 0 T <«
/! pr(e) = 22z {a,8)
O ‘ ; T 1 T > ﬂ
a B
Obr. 1.10: I'-funkcia
(Zdroj: [2])
()
0 <
o N )= ae(ap)
- pa(z) = Nz
: =5 reB)
0 « 5 x 0  z>7

Obr. 1.11: A-funkcia
(Zdroj: [2])
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0 r <«
=2z € {a,f)

(I . G 5o
/_\ @) =41 ze ()
0 w w w w Z = LS <77 5>

. 2
@ B 79 0 x>0
Obr. 1.12: II-funkcia
(Zdroj: [2])

1.4.2 Operacie s fuzzy mnozinami

Podobne ako u klasickych mnozin, aj u fuzzy mnozin je mozné definovat zakladné
operacie zjednotenia, prieniku a doplnku, avsak ich interpretacia nie je az taka jed-
noduchd, pretoze funkcia prislusnosti dosahuje vsetkych hodnot v intervale [0, 1] [2].
Okrem spomenutych operacii je vsak mozné definovat aj dalsie, ktoré v klasickej
tedrii mnozin nemaju zmysel alebo davaji vysledok ekvivalentny s niektorou za-
kladnou operéciou [8].
Rovnost fuzzy mnozZin — fuzzy mnoziny A a B sa rovnaju, ak pre vsetky z € X
plati: pa(x) = pp(x), tzn. Ze sa rovnaji ich funkcie prislusnosti. Fuzzy mnozina A
je podmnozinou B, prave vtedy, ak pre vsetky = € X plati: pa(z) < up(x) [2].

Pre lepsie pochopenie operacii zjednotenia, prieniku a doplnku budi vyuzité dve

fuzzy mnoziny A a B definované na jednom univerze X, uvedené na obrazku 1.13.

pa(z) pp()
A B
Il 7\___ | __K _________
0 ‘ ‘ 1 1 ‘ ‘ x 0 4 1 ‘ ; ; ‘ x
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Obr. 1.13: Fuzzy mnoZiny A a B
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Zjednotenie dvoch fuzzy mnozin A a B je fuzzy mnozina C|, ktorda ma funkciu pri-
slusnosti:

C=AUB prave,ak pc = pa(x)V up(z)

Prvok x € X patri do zjednotenia fuzzy mnozin A, B so stupnom prislusnosti, ktory

je rovny véacsiemu z oboch stupnov pa(z), pp(z) [8], tzn.
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¢

MAUB(CE) = maX(NA(x)a MB(-T)) [2]

C zjednotenie fuzzy mnozin A a B

Obr. 1.14: Zjednotenie fuzzy mnozin A a B
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Prienik dvoch fuzzy mnozin A a B je fuzzy mnozina C', ktora ma funkciu prislusnosti:

C=ANB prave, ak pc = pa(z) A pp(x)

Prvok x € X patri do prieniku fuzzy mnozin A, B so stupniom prislusnosti, ktory je

rovny mensiemu z oboch stupnov pa(x), ug(z) [8], tzn.

prans(z) = min(pa(z), ps(z)) [2]

()

C
XN
0 : _ : ; —
1 2 3 4 5 6

Obr. 1.15: Prienik fuzzy mnozin A a B
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

prienik fuzzy mnozin A a B

i

Doplnok fuzzy mnoziny A je fuzzy mnozina A’, ktora je definovana podla vztahu:

pa'(r) =1 — pa(z)

Doplnok A’ fuzzy mnoziny A je fuzzy mnozina vSetkych prvkov, ktoré nemaju vlast-

nosti charakterizujice fuzzy mnozinu A [8].
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A —— doplnok fuzzy mnoziny A

!/
| X ><
0 : ‘ : x
4 5 6

12 3

Obr. 1.16: Doplnok fuzzy mnoziny A
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

1.5 Proces fuzzy spracovania

Tvorba fuzzy logického systému obsahuje tri zakladné kroky: fuzzifikaciu, fuzzy in-

ferenciu a defuzzifikdciu [2]. Jednotlivé kroky st graficky zndzornené na obrazku

1.17.
—_— . Fuzzy_ Defuzzifikacia
inferencia

Obr. 1.17: Rozhodovanie riesené fuzzy spracovanim
(Zdroj: Vlastné spracovanie podla [2])

Prvy krok (fuzzifikdcia) obsahuje prevod redlnych premennych na jazykové pre-
menné. Definovanie jazykovych premennych vychadza zo zakladnej lingvistickej pre-
mennej, napr. je mozné zvolit atribtuty ako ziadny, velmi maly, maly, stredny, velky
alebo velmi velky. Zvycajne sa pouziva tri az sedem atribttov zakladnej premennej,
pricom stupen clenstva atribitov premennej v mnozine je vyjadrovany matematic-
kou funkciou. Existuje mnoho tvarov c¢lenskych funkcii. Medzi najcastejsie pouzi-
vané funkcie Clenstva patria tieto typy: A, II, Z a S. Existuje vSak aj celd rada inych
funkcii ¢lenstva ako napr. vyhladené S krivky. Stupen clenstva v mnozine sa tyka
vstupnych aj vystupnych funkeii [2].

V druhom kroku (fuzzy inferencia) sa nadefinuje chovanie systému pomocou
pravidiel v tvare (Ak),(Potom) na jazykovej irovni. V tychto algoritmoch sa objavuji
aj podmienkové vety, ktoré vyhodnocuju stav prislusnej premennej, pricom tieto vety

maji znamu formu z programovacich jazykov:

(Ak) Vstup, (&) Vstup, ... Vstup, (Alebo) Vstup, ... (Potom) Vystup; (S vahou)z
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znamena to teda, ze ak nastane (stav) Vstup, a Vstupy, ..., Vstup, alebo Vstup, ...,
potom nastane situdcia oznacend ako Vystup; s vdhou pravidla z, kde z € (0, 1).
Expertny systém je tvoreny pravidlami fuzzy logiky. Kazd4d kombinacia atributov
vstupnych premennych a vyskytujtcich sa v podmienke (Ak)(Potom) predstavuje
jedno pravidlo. Pre kazdé takéto pravidlo je nutné urcit vahy pravidla v systéme.
Konecny vysledok systému zavisi do znac¢nej miery na spravnom urceni vyznamu
jednotlivych pravidiel. Uzivatel vytvara jednotlivé pravidla podla vlastného uvaze-
nia. Vysledkom fuzzy inferencie je jazykova premennd, ktora mdze udévat napr. to,
¢i sa ma urcitd ¢innost vykonat ¢i nie [2].

Treti, posledny, krok prevadza vysledok fuzzy inferencie na konkrétne realne
hodnoty. Cielom defuzzifikacie je prevod fuzzy hodnoty vystupnej premennej tak,
aby slovne ¢o najlepsie reprezentovala vysledok fuzzy vypoctu [2]. Existuje niekolko
defuzzifikacnych metod. Medzi najznamejsie patri metoda taziska a metéda maxima.

Metoda maxima — do tejto kategoérie spadaju celkom tri metddy, ktoré su zalo-
zené na podobnej myslienke. Ide o metodu prvého maxima oznacovaného ako FOM
(first of mazimum), metodu posledného maxima — LOM(last of mazimum) a me-
tédu priemerného maxima — MOM(mean of mazimum). VSetky tieto metédy beri
do uvahy iba podmnozinu defuzzifikovanej fuzzy mnoziny, pricom tito podmnozinu
tvoria prvky, ktorych stupen prislusnosti je rovny vyske fuzzy mnoziny. Metédy
FOM a LOM patria medzi jednoduchsie metédy defuzzifikacie, ale v praxi sa ne-
vyuzivaju ¢asto [11]. U metédy FOM je vysledkom najviac vlavo polozend hodnota
z najvacsej hodnoty funkcie prislusnosti. Podobnym spdsobom sa urcuje vysledok
aj u metédy LOM, kde vysledkom je najviac vpravo polozend hodnota z najvacsej
hodnoty funkcie prislusnosti [1]. Metéda MOM je o nieco vypocetne narocnejsia.
Vyslednd hodnota je vypocitana ako strednd hodnota vsetkych hodndt s najvacsou
hodnotou funkcie prislusnosti [11].

Jednotlivé vysledky defuzzifikacie pomocou metdéd maxima st zobrazené na ob-

razku 1.18.
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1

1 FOM MOM LOM 5 6
Obr. 1.18: Vysledky defuzzifikdcie pomocou metéd maxima

(Zdroj: Vlastné spracovanie podla [11])
Metoda taziska, oznacovand skratkou COG (center of gravity), uréuje vysledni hod-
notu pomocou taziska plochy, ktord je vymedzend osou z a funkciou prislusnosti
fuzzy mnoziny. Tymto faziskom je nasledne vedend kolmica k ose x. Miesto, kde sa
tato kolmica pretne s osou x odpoveda vyslednej hodnote, tak ako to je znazornené
na obrazku 1.19. Jedna sa o ¢asto pouzivani metdédu, pretoze na rozdiel od metdd

maxima zohladtiuje celd fuzzy mnozinu [11].

— funkcia prislusnosti fuzzy mnoziny
tazisko fuzzy mnoziny

1 2 COG 4 5 6

Obr. 1.19: Vysledok defuzzifikdcie pomocou metédy taziska
(Zdroj: Vlastné spracovanie podla [11])

1.6 Tvorba fuzzy modelov

Existuje niekolko volne dostupnych programovych néastrojov umoznujicich navrho-
vanie a vytvaranie fuzzy modelov. Pre ticely diplomovej prace boli vybrané dva prog-
ramy, a to konkrétne MS Excel a MathWorks MATLAB. V tejto sekcii bude pred-
staveny teoreticky zaklad potrebny pre pochopenie tvorby fuzzy modelov v tychto
programoch a nasledne v kapitole 3 bude tento postup vyuzity aj na vytvorenie

fuzzy modelov pre hodnotenie a vyber vhodnych dodavatelov.

1.6.1 Fuzzy model v MS Excel

Microsoft Excel je tabulkovy procesor pouzivany na spracovanie a analyzu ¢iselnych

a Statistickych udajov, vyvinuty spolo¢nostou Microsoft. Poskytuje velké mnozstvo
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funkcii na vykondvanie réznych operacii, ako st vypocty, kontingencné tabulky,
grafy, programovanie makier atd. Je kompatibilny s viacerymi opera¢nymi systé-
mami, ako st Windows, macOS, Android ¢i iOS. Tabulku v programe Excel je
mozné chipat ako kolekciu stipcov a riadkov, pricom miesto kde sa stretne stipec
a riadok sa nazyva bunka. Adresa tejto bunky je dand pismenom reprezentujucim
stIpec a ¢islom reprezentujiicim riadok [12].

V pripade potreby automatizacie série operécii, poskytuje MS Excel moznost
vytvorenia makier. Zosit Excelu je schopny zaznamenaf niekolko akcii po sebe
a podla potreby umoznuje tieto akcie kedykolvek zopakovat, ¢im Setri mnozstvo
prace a zabranuje tak zbytocnym chybam. Akcie vykondvané po spusteni makra, si
Excel zaznamenava pomocou programovacieho jazyka Visual Basic for Applications
(VBA) [13]. Excel umoziiuje vytvarat makra dvomi sposobmi. Prvy spdsob je uzi-
vatelsky, kde sa vsetky vykonané akcie zaznamenaji pomocou kédu VBA a tento
kod sa nasledne ulozi ako sucast zositu. Druhy sposob je programatorsky, v ktorom
si uzivatel zobrazi editor VBA do ktorého zapise zdrojovy kéd. Je taktiez mozné
kombinovat tieto sposoby, ¢ize zaznamenat makro uzivatelsky a neskor ho upravit
zapisom do zdrojového kodu [14].

Tvorba fuzzy modelu v programe MS Excel zahrnuje vytvorenie nasledujicich

troch tabuliek:
Transformacnd matica definuje pre kazdé kritérium hodnoty, ktoré mozu jednotlivé
atributy nadobudat. Mdze sa jednat o slovné a ¢iselné hodnoty, pricom v pripade
¢iselnych hodnot je mozné volit aj urcité intervaly. Zahlavie tabulky obsahuje zvolené
kritéria a v tele tabulky sa nachadzaji atribtty priradené k tymto kritéridm [2].

Tabulka 1.2: Transformacna matica - slovny popis
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

N | Kritérium 1 | Kritérium 2 | Kritérium 3

1 Atribut 1 Atribut 1 Atribut 1
(slovo) (¢islo) (interval)

o Atribut 2 Atribuat 2 Atribut 2
(slovo) (¢islo) (interval)

3 Atribut 3 Atribut 3 Atribut 3
(slovo) (¢islo) (interval)
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Ohodnotend transformacnd matica je rozmerovo totozna ako transformacna matica
iba s tym rozdielom, ze v tele tabulky sa jednotlivym kritériam priradili bodové hod-
notenia. Zvolenéd vyska bodového hodnotenia sa stanovi podla poziadaviek jedinca,
firmy alebo organizacie. Hodnoty jednotlivych atriblitov mozu mat linedrny ale aj
nelinearny priebeh [2].

Tabulka 1.3: Ohodnotena transformacéni matica
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

N | Kritérium 1 | Kritérium 2 | Kritérium 3
1 10 3 2
2 8 9 )
3 6 5 8

Stavovd matica (tabulka 1.4) sa vytvara pre konkrétne sledované moznosti (doda-
vatelia, klienti, nehnutelnosti), pri¢om zékladny princip jej tvorby je zalozeny na
tom, ze kazda sledovana moznost méze disponovat iba jednym atribuitom z kazdého
kritéria. V tejto tabulke je mozné pouzit aj symboly A (édno), N (nie), pretoze lepsie
odzrkadluju realitu. Tieto symboly je vsak pri vypocte nutné previest na ¢isla, kde

1 odpovedd symbolu A a 0 symbolu N [2].

Tabulka 1.4: Stavova matica
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

N | Krit. 1 | Krit. 2 | Krit. 3 N | Krit. 1 | Krit. 2 | Krit. 3
1 A A N 1 1 1 0
2 N N A 2 0 0 1
3 N N N 3 0 0 0

Retransformacnd matica — pomocou skaldrneho sucinu stavovej matice a transfor-
macnej matice sa ziska bodové hodnotenie pre jednotlivé moznosti. Pre prevod vy-
sledkov do percentualnej podoby, v rozsahu 0 — 100%, je nutné odéitat od takto zis-
kanej hodnoty sumu miniméalnych hodnot, vydelit ich rozdielom maximélnej a mini-
mélnej sumy a vyndsobit hodnotou 100 [2]. Retransformacéna matica potom uvadza,
aké su percentualne hranice dosiahnutych vysledkov jednotlivych moznosti a aké je

ich konecné slovné hodnotenie pre dosiahnuty vysledok.
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Tabulka 1.5: Retransformacéna matica
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

N | Percentualne hodnotenie | Slovné hodnotenie
1 0-30% Urcite nie

2 31-50% Skor nie

3 51-80% Skor 4no

4 81-100% Urcite 4no

1.6.2 Fuzzy model v MathWorks MATLAB

MATLAB, z anglického MATrix LABoratory, je interaktivne programovacie prostre-
die a skriptovaci programovaci jazyk uréeny pre operac¢né systémy Windows, Linux
a MacOS. Jedna sa o systém vhodny na vedecké a inzinierske vypocty, modelovanie,
simuldciu, analyzu a vizualizaciu dat, vyvoj roznych algoritmov a aplikacii vratane
grafického uzivatelského rozhrania. Velké uplatnenie nachddza najma v technickych
a ekonomickych oboroch. Spektrum moznosti MATLABu rozsiruju kniznice funkeii,
tzv. toolboxy, sibory M-funkcii zamerané na Specialne ticely ako napr. optimalizacia,
symbolické vypocty, neuronové siete ¢i spracovanie signélov a obrazov [15].

Jadrom MATLABu st vo vSseobecnosti polia a matice, pretoze vsetky tdaje si
ulozené ako polia. Okrem toho, ze MATLAB pontka bezné operacie maticovej al-
gebry, pontka aj operéacie s polami, ktoré umoznuji manipuldciu s mnozinou idajou
rozlicnym spdsobom. Okrem svojej maticovej orientécie ponika MATLAB aj progra-
movacie funkcie, ktoré si podobné funkciam inych programovacich jazykov, spolu s
nastrojmi grafického uzivatelského rozhrania. Kombinacia tychto funkcii a nastrojov
robi z MATLABu vykonny néastroj na rieSenie problémov z mnohych oblasti [16].

MATLAB pontka viac ako 80 nadstavbovych aplika¢nych kniznic funkcii, ktoré
rozsiruju pouzitie aplikdcie do mnoho inych oblasti. Medzi takito nadstavbu patri
aj Fuzzy Logic Toolbox, ktory umoznuje analyzu, navrhovanie a simulaciu systémov
zalozenych na fuzzy logike. Tato sada nastrojov, vratane grafického uzivatelského
rozhrania ulahcuje vSetky kroky navrhu fuzzy inferenéného systému (FIS). Tieto
systémy je mozné vytvarat rucne pomocou grafickych nastrojov alebo funkcii pri-
kazového riadka, alebo je mozné ich generovat automaticky pomocou klastrovania

alebo adaptivnej neuro-fuzzy techniky. K dispozicii su aj funkcie pre najcastejsie po-
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uzivané metody vo fuzzy logike, vratane fuzzy clusteringu alebo adaptivneho neuro-
fuzzy ucenia. Sucastou spominaného toolboxu je i blok fuzzy regulatoru pre pouzitie
v Simulinku. Simulink je nadstavba MATLABu umoznujtica modelovanie a simula-
ciu riadiacich systémov s fuzzy logikou [17].

Fuzzy Logic Toolbox poskytuje pat zdkladnych nastrojov grafického uzivatel-
ského rozhrania na vytvaranie ¢i upravu fuzzy inferencnych systémov: Fuzzy Infe-
rence System — FIS Editor, Membership Function Editor (Editor funkcie clenstva),
Rule Editor (Editor pravidiel), Rule Viewer (Prehliadac pravidiel) a Surface Viewer
(Prehliadac povrchu) [18]. VSetky tieto nastroje st graficky znazornené na obrazku

1.20.

Fuzzy Logic Designer

Membership
Function Editor

Rule Editor

Inference

Read-only
tools

e — (=

Rule Viewer Surface Viewer

Obr. 1.20: Fuzzy Logic Toolbox
(Zdroj: [18])

FIS Editor riesi problémy spojené s vstupnymi a vystupnymi premennymi ako
napr. ich pocet alebo ich nazvy. Editor funkcie ¢lenstva sa pouziva na definovanie
tvarov funkcii ¢lenstva jednotlivych premennych. Editor pravidiel sltzi na tpravu
pravidiel, ktoré potom definuji spravanie systému. Prehliada¢ pravidiel ukazuje,
ktoré pravidla su aktivne alebo to, ako jednotlivé tvary funkcii ¢lenstva ovplyviuju

ziskané vysledky. Poslednym néstrojom je Surface Viewer, ktory slizi na zobraze-
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nie zavislosti jedného z vystupov na jednom alebo viacerych vstupoch, tzn. generuje
a vykresluje vystupni povrchovii mapu systému. VSetky vymenované néstroje uziva-
telského rozhrania st dynamicky prepojené tak, ze zmeny vykonané vo FIS pomocou
jedného z nich nasledne ovplyvnia to, ¢o bude zobrazené v ostatnych nastrojoch. Ak
napriklad nastane zmena v nazve funkcie clenstva, tdto zmena sa prejavi aj v pra-

vidlach zobrazenych v Editore pravidiel [18].

FIS Editor

FIS Editor je pociatoénym miestom, kde zac¢ina vytvaranie nového fuzzy inferenc-
ného systému. Toto vytvaranie sa aktivizuje prikazom fuzzy a vysledkom je otvore-
nie okna zobrazeného na obrazku 1.21. Nacitanie uz vytvoreného systému prebieha
rovnakym sposobom, ale naviac je nutné zadat aj nazov prislusného siboru. Horna
cast okna obsahuje schému s nazvami kazdej vstupnej premennej vlavo a nazvami
kazdej vystupnej premennej vpravo. Vzorové funkcie clenstva tychto premennych
zobrazené v ramcekoch su len ilustracné a nezobrazuju skutocéné tvary funkcii. Pod
nazvom na lavej strane obrazku st moznosti na tpravu réznych casti inferenéného
procesu. Na pravej strane sa nachadza oblast zobrazujica informacie o aktualne
zvolenej premennej [18] [19].

Pod schémou je nazov systému a typ pouzitej inferencie. V pripade systému zo-
brazeného na obrazku 1.21 je pouzita predvolena inferencia typu Mamdami, pricom
k dispozicii je aj inferencia typu Sugeno. NajpodstatnejsSim rozdielom medzi Mam-
dani typom FIS a Sugeno je sposob, akym generuju vystup z fuzzy vstupov. Typ
Mamdani vyuziva techniku defuzzifikacie neurcitého vystupu, typ Sugeno vyuziva
vazeného priemeru k vypoctu klasického, ostrého vystupu. Typ Sugeno dosahuje
lepsi Cas spracovania, pretoze pouzitie vazeného priemeru nahradza ¢asovo naroény
proces defuzzifikdcie. Vzhladom na intuitivnu povahu bazy pravidiel je FIS typu
Mamdani siroko vyuzitelny v aplikdciach na podporu rozhodovania. Vdaka vypocto-
vej efektivite je FIS typu Sugeno velmi atraktivny v problémoch riadenia a vyuziva
sa najmé v dynamickych nelinedrnych systémoch. Dalsim rozdielom je, ze Mam-

dani ma vystup funkcii ¢lenstva, zatial o Sugeno nemaé ziadne funkcie clenstva na

31



vystupe. Mamdani typ je menej flexibilny pri navrhovani systému v porovnani so

Sugeno, ale na druhej strane moze byt integrovany do ANFIS [2].

4. Fuzzy Logic Designer: Untitled - O * ‘

File Edit View

Untitled

(mamdani)

output1
FIS Name: Untitled FIS Type: mamdani
And method min ~ Current Variable
Or method —— . || WName input1
implication e m | pct

: Range 1

Aggregation max ~
Defuzzification centroid ~ Help Close
System "Untitled™ 1 input, 1 output, and 0 rules

Obr. 1.21: FIS Editor
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Membership Function Editor

Editor funkcie ¢lenstva je nastroj umoznujici zobrazovat a upravovat funkcie ¢len-
stva pre cely fuzzy inferencny systém vratane vstupnych a vystupnych premennych.
Je mozné ho otvorit pomocou menu Edit - Membership Functions alebo dvo-
jitym klikom na vybrani vstupni alebo vystupni premenni. Pri praci na fuzzy
inferencnom systéme, ktory este neexistuje v pracovnom priestore, si k premennym
priradené vychodzie funkcie ¢lenstva. Na lavej strane sa nachddza zoznam premen-
nych, pricom funkcia ¢lenstva aktualne vybranej premennej je zobrazena v hlavnom
grafe. Pod zoznamom premennych je zobrazenych niekolko informacii o type a nazve
aktudlnej premennej. V tejto oblasti sa nachadzaji aj dve textové polia, kde jedno
umoznuje zmenit limity rozsahu aktualnej premennej a druhé umoznuje nastavenie

limitov zobrazenia v aktudlnom grafe [19].
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4. Membership Function Editor: Untitled - O *
File Edit View
FIS Variables Membership function plots sl 181
ial mi2 mf3
WaYd )
0
inputi outputi
input variable “input1”
Curment Variable Curment Membership Function (click on MF to select)
Name input1 Name mfd
Type input Type trimf ”
e Params [-0.4167 0 0.4167)
Display Range o1 Help Close
Ready

Obr. 1.22: Editor funkcie ¢lenstva
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Rule Editor

V momente, ked maji premenné svoje pomenovanie a funkcie ¢lenstva maji vhodné
tvary a nazvy, je nutné zadat pravidla. Na tento tcel slizi editor pravidiel (obrazok
1.23), ktoré je mozné otvorit cez ponuku Edit - Rules. Tento editor obsahuje velké
upravitelné textové pole na zobrazenie a tpravu pravidiel. Uzivatelovi je tu umoz-
nené vytvaranie pravidiel vyberom polozky v kazdom poli vstupnych a vystupnych
premennych, naslednym vyberom typu prepojenia (connection) a kliknutim na Add
Rule. Je taktiez mozné Specifikovat vahu pravidla zadanim pozadovaného ¢isla me-
dzi 0 a 1 do Weight, pricom ak vdha nie je zadana, predpoklada sa, Ze ide o vahu 1.
Zmenou formatu zobrazenia na indexovany (Options - Format - Indexed) sa uzi-
vatelovi zobrazi ,strojova“ verzia pravidiel. Pravidld v tomto zobrazeni su v tvare: 1
2 3, 1 (1): 1. Prvé tri ¢isla v tomto pripade odpovedaju vstupnym premennym,
stvrté c¢islo odpoveda vystupnej premennej, ¢islo v zatvorke oznacuje vahu pravidla
a posledné ¢islo je skratka, ktoré oznacuje ¢i ide o pravidlo AND (1) alebo pravidlo
OR (2). Indexovy forméat pravidiel neobsahuje vyrazy ako if, else a taktiez ani ndzvy

premennych [18].
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‘4. Rule Editor: Dodavatel — O b4
File Edit View Options

1

2. If (SposobJednama is Telefon) and (Doba iz ViacAko14) and (SposobDodamia is PrepravSpolocnost) then (Roz

3. if (SposobJednania is Telefon) and (Doba is ViacAko14) and (SposobDodania is Dodavatel) then (RozDodavate

4. f (SposobJednania is Telefon) and (Daba is 11-14) and (SposobDodania is OsobnyOdber) then (RozDodavatel

5. i {Sposoblednania is Telefon) and (Doba is 11-14) and {SposobDodania is PrepravSpolocnost) then (RozDoda

6. If (Sposoblednania is Telefon) and (Dobais 11-14) and {SposobDodania is Dodavatel) then (RozDodavatel is N

7. I (SposobJednania is Telefon) and (Doba is 7-10) and (SposobDodania is OsobnyOdber) then (RozDodavatel it

8. if (SposobJednania is Telefon) and (Daoba is 7-10) and (SposobDodania is PrepravSpolocnost) then (RozDodaw

9. f {(SposobJednania is Telefon) and (Daba is 7-10) and {SposobDodania is Dodavatel) then (RozDodavatel is 2w
10. If (SposobJednania is Telefon) and (Doba is 4-6) and (SposcbDodania is OsobnyOdber) then (RozDodavatel i ¥

< >

If and and Then
Sposoblednania is SposobDodania is RozDodavatel is
W OsobnyOdber [P Hevyhovuje A
E-mail \PrepravSpolocr {Zvazit

E-shop Dodavatel Vyhowije
uDodavatela Inone |none

uQdberatela v

none v < > v
[ Inat [ It et

~ Connection Weight

oo
®)and 1 Deleterule |  Addrle | Change e | «<| »|

FIS Name: Dodavatel ” Help ‘ it ||

Obr. 1.23: Editor pravidiel
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Rule Viewer
Prehliadac¢ pravidiel zobrazuje plan celého procesu fuzzy inferencie. Kazdé pravidlo

odpovedd jednému riadku a kazdy stlpec predstavuje jednu premenni. Cisla jed-
notlivych pravidiel st zobrazené nalavo v kazdom riadku. Po kliknuti na ¢islo pra-
vidla sa dané pravidlo zobrazi v stavovom riadku. Premenné a ich aktualne hodnoty
si zobrazené v hornej ¢asti stlpcov. Vlavo dole, pod grafmi, sa nachddza textové
pole, do ktorého je mozné zadat vstupné hodnoty. Tieto vstupné hodnoty je mozné
upravovat aj kliknutim do ktoréhokolvek z grafov pre vstup. Toto kliknutie posunie
¢ervenu indexovu ¢iaru vodorovne do bodu na ktory sa kliklo. Po zadani nového
vstupu sa vykonad novy vypocet a je mozné tak sledovat ako prebieha cely proces
fuzzy inferencie. Prehliada¢ pravidiel ukazuje ako tvar funkcii ¢lenstva ovplyviuje
celkovy vysledok. Nevyhodou takéhoto typu zobrazenia je v pripade velkého poctu
pravidiel, pretoze sa zobrazuje kazdéa cast kazdého pravidla. Prehliadac¢ pravidiel
poskytuje akysi mikro pohlad na fuzzy inferenény systém a je zobrazeny na obrazku

1.24 [19).
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4. Rule Viewer, Dodavatel i |
File Edit View Options
SposobJednania= 3 SposobDodania=2 RozDodavatel = 2
2 B— | 1 —T—1 I
5§ 01 1 [, | e
8 — 1 [—— - [~ |
(— [ | [ —— |
[ ] [ —— 1
[—— ] =
[—— -y T —
[ ] e — 1
(— | [ . ]
——T ] e . |
1 —1 I ]
Plot points: | 404 Move: left ‘ right ‘ down ‘ up ‘
Rule 14 If (SposobJednania is Telefon) and (Doba is 1-3) and Help ‘ Close ‘
(EnnenhMNadania ic PranravSnnlnennet) than (RnzNndavatel ie Fuazit)

Obr. 1.24: Prehliada¢ pravidiel
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Surface Viewer

Prehliadac¢ povrchu, zobrazeny na obrazku 1.25, poskytuje pohlad na cely vystupny
povrch daného systému, tzn. na cely rozsah vystupnej mnoziny na zéklade celého roz-
sahu vstupnej mnoziny. Jedna sa o posledny néastroj pouzivatelského rozhrania Fuzzy
Logic Toolboxu. Je mozné ho otvorit pomocou Surface z ponuky View. Po otvoreni
prehliadaca pravidiel sa uzivatelovi zobrazi trojrozmerné krivka, ktora predstavuje
pripad dvoch vstupov a jedného vystupu a je tak mozné vidiet celé mapovanie v jed-
nom grafe. Prehliada¢ povrchu obsahuje rozbalovacie ponuky X (vstup), Y (vstup)
a Z (vystup), ktoré umoznuju vyber dvoch Iubovolnych vstupov a jedného vystupu
na vykreslovanie. Pod tymito ponukami si dve vstupné polia X grids a Y grids,
ktoré umoznuju urcit kolko ¢iar mriezky na osach bude zahrnutych. Kliknutim na

osi grafu a tahanim mysSou je mozné manipulovat s povrchom a je tak umoznené

prezeranie z roznych uhlov [19].
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4\ Surface Viewer: Dodavatel = O X

File Edit View Options

RozDodavate!

|

[NaN NaN 2] | |

Obr. 1.25: Prehliada¢ povrchu
(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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2 ANALYZA SUCASNEHO STAVU

Druha kapitola diplomovej prace sa zaoberd predstavenim vybranej spoloc¢nosti.
V prvej casti tejto kapitoly bude tato spolocnost blizsie predstavena a bude vyko-
nand analyza firemného prostredia, pricom budu vyuzité analyzy PESTE, Porterov
model 5 sil, McKinseyho model 7S a analyza SWOT. Druhd ¢ast bude venované
aktualnemu spésobu hodnotenia dodavatelov, popisu vybranych kritérii hodnotenia

a predstaveniu budtcich potencialnych dodavatelov.

2.1 Predstavenie spolocCnosti

Kenzel s.r.o. je sikromnd rodinna firma, ktora sa zaobera vyrobou a predajom bi-
cyklov a bicyklovych komponentov. Sidlo spoloc¢nosti, ako aj celd vyrobna ¢innost
sa nachadzaji na juhu Slovenska, konkrétne v meste Hurbanovo. Spolo¢nost vyraba
slovenské bicykle s modernym dizajnom a kvalitnymi komponentami pre cielovii
skupinu rekrea¢nych cyklistov, juniorov a deti, ktoré taktiez distribuuje do viace-
rych eur6opskych statov. Hlavnymi zahraniénymi trhmi st Madarsko, Chorvatsko,
Esténsko a Litva [20].

Spociatku, kratko po zalozeni firmy, sa jednalo iba o velkoobchod s bicyklami
a so samotnou montazou firma zacala az v polovici 90-tych rokov. V roku 1999 vo
firme zacala aj vlastna produkcia ocelovych ramov. O niekolko rokov neskor doslo
k rozsiahlej modernizacii, ktora sa tykala vyroby rafikov a ramov. V roku 2015 doslo
k modernizécii strojno-technického vybavenia s cielom zvysit kvalitu a mnozstvo
produkcie a taktiez v tomto roku zacala spolocnost s vyrobou vlastnych nalepiek.
Téato modernizacia bola zrealizovatelna vdaka podpore Eurépskej tinie. V sticasnosti
v spoloc¢nosti dochadza k rozsirovaniu skladovych kapacit. V poslednych rokoch sa
spolo¢nost rozvija hlavne v oblasti elektro bicyklov a kolobeziek [21].

Spoloc¢nost sa rozhodla, narozdiel od ostatnych slovenskych vyrobcov ist cestou
vlastnej vyroby ramov a komponentov, ako st vidlice alebo rafiky. Ro¢na produkcia
bicyklov sa pohybuje na tirovni priblizne 45-tisic kusov. Vyroba réafikov je pre firmu
velmi délezita, nakolko ich vyrabaji aj pre inych vyrobcov po celej Eurépe. Dalsim

vyznamnym usekom vyroby je vynovenda praskova lakovia, ktord zohrava dolezita
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ulohu aj v tejto diplomovej praci, nakolko vytvoreny rozhodovaci model je zamerany
prave na hodnotenie a vyber dodavatelov praskovych farieb. V tejto lakovni sa farbia
vyrobené ocelové a hlinikové ramy a taktiez aj vidlice. Farbiace a lakovacie sluzby
vsak spoloc¢nost poskytuje aj pre inych slovenskych ¢i zahraniénych vyrobcov. Medzi
farbenim a lakovanim ramov dochadza k lepeniu podlakovych nalepiek, ktoré si

spolo¢nost sama navrhuje a nasledne tlaci.

2.1.1 Zakladné idaje o spolocnosti

Obchodné meno: Kenzel s.r.o.

Sidlo: Novozamocké 182, Hurbanovo 947 01
ICO: 36 504 404

Den zapisu: 28.02.2001

Pravna forma: Spolo¢nost s ru¢enim obmedzenym
Spolo¢nici: Jozef Kender, Monika Kenderova
Statutirny organ: konatelia

2.1.2 Predmet ¢innosti

Hlavnou ¢nnostou spolo¢nosti je vyroba bicyklov a stéiastok k bicyklom. Dalsimi
¢innostami siviasimi s predmetom podnikania spolo¢nosti je nakladna cestna do-
prava vykonavana vozidlami s celkovou hmotnostou do 3,5 ton, vdaka ¢comu mdze
spoloc¢nost rozvazat hotové produkty do roznych casti Slovenska. Doplnkovymi ¢in-
nostami spolo¢nosti polygraficka vyroba, sadzba a konecna tprava tlacovin a taktiez
aj fotografické sluzby, pricom najcastejsie sa jedna o fotografovanie novych modelov,

ktoré st nasledne umiestiiované do katalégu produktov [22].

YKxenzeL

Obr. 2.1: Logo spoloc¢nosti Kenzel
(Zdroj: [23])
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2.2 Analyza vonkajsieho prostredia spoloc¢nosti

Prvou oblastou, ktora je analyzovana je vonkajsie prostredie spolo¢nosti. Pod poj-
mom prostredie je mozné chapat stibor okolnosti, ktoré danti spolo¢nost ovplyvnuju.
Mobze sa jednat o ¢loveka, rodinu, podnik ¢i miesto — sithrnne povedané, jedna sa
o urc¢ity objekt. Na chovanie spolo¢nosti tak posobia tak kladné i zaporné vplyvy
prostredia a rozhoduju tak o jej sicasnom, ako aj budicom vyvoji. Pre hodnotenie
vyvoja vonkajsieho prostredia bude vyuzita analyza PESTE, ktora zahrnuje faktory
politické, ekonomické, socialne, technologické a ekologické. Znamena to, Ze niektoré

vplyvy sit hmotné a iné nehmotné [24].

2.2.1 Politické a legislativne faktory

Tento segment analyzy PESTE je zamerany na pravne faktory, v ramci ktorych
moze spolocnost posobit. Zahrnuje faktory, ktoré maju vplyv na vyvoj ekonomickej
aktivity, ako napr. zadkonnik prace ¢i zdkony o ochrane tdajov. Okrem toho sem
spadaju aj vlastné zdkony, pravidla a predpisy, ktoré si kazda spolo¢nost vytvara
sama a ktoré musia jej zamestnanci dodrzovat [24].

Cela vyrobna c¢innost spolocnosti Kenzel podlieha aktudlne platnej legislative
Slovenskej republiky. Pri vyrobe bicyklov a bicyklovych komponentov je nutné do-
drziavat radu zakonov, ktoré sa tykaju najméa pravnej a vyrobnej oblasti. Aj ked
spoloc¢nost posobi iba na tizemi Slovenska, musi dodrziavat aj urcité eurépske pred-
pisy a nariadenia. Medzi takéto nariadenie je mozné zaradif nariadenie GDPR, ktoré
vstupilo do platnosti v maji roku 2018. Toto nariadenie pojednava o ochrane osob-
nych udajov, stanovuje povinnosti podnikatelom a priznava prava fyzickym osobam.
Pre spolo¢nost znamenal prichod tohto nariadenia vykonanie mensich zmien spoje-
nych s komunikéciou s odberatelmi.

Rasttca popularita elektro bicyklov znamenala stanovenie urcitych parametrov
a nariadeni, ktorymi sa musi spolo¢nost riadit. Bicykle na elektricky pohon musia
spliovat zékon ¢. 264/1999 Z.z. o technickych poziadavkach na vyrobky a nariadenie
vlady SR ¢. 140/2011 Z.z. ktoré ustanovuje podrobnosti o technickych poziadavkach

a postupoch posudzovania zhody na strojové zariadenia. Tieto typy bicyklov musia
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maf oznacenie CE, za ktoré vzdy zodpoveda vyrobca. Taktiez ku kazdému produktu
musi byf prilozené ES vyhlasenie o zhode v tradnom jazyku krajiny, v ktorom je
uvedené na trh [25].

Vsetci zamestnanci spolo¢nosti, vratane vyssie postavenych pracovnikov, mu-
sia kazdoro¢ne absolvovat Skolenie BOZP (Bezpecnost a ochrana zdravia pri praci)
a OPP (Ochrana pred poziarmi). Pracovnici skladu sa musia naviac kazdé dva roky

zucastnit kurzu na obsluhu vysokozdvizného vozika.

2.2.2 Ekonomické faktory

Ekonomické faktory patria medzi urcujice ukazatele vykonnosti ekonomiky. Do tejto
kategorie patri miera ekonomického rastu, vymenné kurzy, miera inflacie ¢i zivotné
naklady. Tieto faktory mozu mat priamy ¢i nepriamy vplyv na spoloc¢nost, pretoze
ovplyvnuja kipnu silu spotrebitelov a ovplyviiuju aj spésob, akym spolo¢nost oce-
niuje svoje produkty a sluzby [24].

Ekonomické ukazatele si v poslednych rokoch silno ovplyvené prebiehajicou pan-
démiou COVID-19. V roku 2020 nastalo vyrazné ekonomické spomalenie sposobené
najma opatreniami pocas prvej viny tejto pandémie. Spolo¢nost Kenzel vsak v tomto
roku paradoxne dosiahla svoje najvyssie zisky od svojho zalozenia. Bolo to sposo-
bené najma tym, ze ludia mohli svoj volny cas travit iba v prirode, kde sa dalo iba
behat ¢i bicyklovat. Tieto skutocnosti priniesli spolo¢nosti neuveritelny rozmach.

Miera inflacie dosiahla na Slovensku v septembri 2021 hodnotu 4,6%, pricom sa
jedna o najvyssiu hodnotu od novembra 2011. Medziroé¢nti hodnotu inflacie ovplyv-
nili najméa vyssie ceny tabakovych vyrobkov ¢i rast paliv a mazadiel, ale vplyv na
tento narast mal aj rast cien bicyklov, a to konkrétne o 3,2% [26]. Tento narast cien
moze mat pre spoloc¢nost v budicnosti negativne dosledky, pretoze modze odradit
niektorych odberatelov.

Jednym z najdodlezitejsich sledovanych udajov je informécia o nezamestnanosti
v oblasti, kde dana spolo¢nost pésobi. Miera nezamestnanosti v Nitrianskom kraji
je na trovni 4,74%, ¢o znamend priblizne 16-tisic nezamestnanych [27]. KedZe spo-
lo¢nost vacsinou zamestnava pracovnikov s nizkou kvalifikaciou, ich nahradenie ¢i

prijatie novych pracovnikov nepredstavuje pre spolo¢nost problém. V roku 2021
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doslo k narastu minimalnej mzdy na Slovensku na troven 623€ [26]. VacSine pra-
covnikov je vyplacana prave tato minimalna mzda, takze rastici trend znamend aj
rastice celkové vydaje spolo¢nosti.

Poslednym doélezitym faktorom v tejto kategérii je vymenny kurz amerického
doldra vo¢i euru. V¥menny kurz je podstatny pri objedndvani stdiastok z Azie,
najmé z Ciny a Taiwanu, pretoze tieto obchody s vadsinou realizované v doléroch.
Tento vymenny kurz ma v poslednych rokoch kolisavi tendenciu a pre spolo¢nost

je vyhodné, ak dolar oslabuje a euro posilnuje.

2.2.3 Socialne faktory

Socialne faktory popisujui, kto st potencidlnymi zakaznikmi spoloc¢nosti, ako tito
zakaznici rozmyslaju a ¢o ich méze ovplyvnit pri rozhodovani o nakupe. Do tejto
kategorie patria aj struktara trhu prace, miera rastu populacie, vekové rozlozenie ¢i
prijmy obyvatelstva. Tieto faktory su dolezité najma pri zacieleni na urciti skupinu
zakaznikov, ale takisto hovoria aj o pracovnej sile a jej ochote pracovat za urc¢itych
podmienok [24].

Jednym zo sledovanych parametrov v tejto kategérii je vekova struktira obyva-
telstva Slovenska. Priemerny vek obyvatelov bol v marci roku 2021 na tirovni 41,26
roka [26], pricom produktivna vekova skupina 15 az 64 rokov tvorila 64,03% celko-
vého obyvatelstva [28]. Na tito vekovi katerdgiu sa spolofnost najviac zameriava
a je aj najcastejsou klientelou spoloc¢nosti.

V stcasnosti spolo¢nost pdsobi iba na tizemi Slovenskej republiky, v meste Hur-
banovo, ktoré sa nachadza v Nitrianskom kraji. Tento kraj ma rozlohu priblizne
6300 km? a rozprestiera sa na juhozapadnej ¢asti Slovenska. Z hladiska po¢tu oby-
vatelov patri k priemerne velkym krajom s priblizne 678 tisic obyvatelmi. V Hurba-
nove prevadzkuje spolo¢nost aj jednu predajnu, ktora tak ma vyborni dostupnost
blizko troch hlavnych miest — Bratislavy, Viedne a Budapesti, ¢o je vyhodou pre
potencidlnych aj existujtucich odberatelov.

V dobe koronakrizy a lockdownov enormne narastol zaujem a dopyt po bicykloch,
¢o u vacsiny predajcov znamenalo dlhé cakacie doby, pretoze ziadané modely neboli

dostupné skladom. Tato kriza postihla aj spoloc¢nost Kenzel, avsak dokazali potreby
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zakaznikov pomerne rychlo uspokojit. Pocas tohto obdobia bola vicsina sportovisk
zatvorend a cyklistika bola jedna z dostupnych variant ako sa udrzat v kondicii. Cyk-
listika sa tak stala jednym z dostupnych spésobov, ako zostat zdravy, byt pozitivne

naladeny a zostat v kontakte so svetom okolo.

2.2.4  Technologické faktory

Technologické faktory maju zasadny makroekonomicky vplyv na fungovanie spolo¢-
nosti, jeho produkty, ale aj na spdsob akym spoloc¢nost poskytuje svoje sluzby. Do
tejto kategorie je mozné zaradit inovacie, automatizaciu, vyskum a vyvoj, ale aj do-
pravné ¢i skladovacie technologie. Tieto faktory moézu ovplyvnit rozhodnutie o tom,
¢i uviest alebo neuviest novy produkt ¢i sluzbu na trh. Technologické prostredie
je zdrojom technologického pokroku, ktory spolo¢nosti umoznuje dosahovat lepsich
hospodérskych vysledkov [24].

V stcasnosti su v aredli spolo¢nosti vybudované 4 haly, z ktorych jedna je vy-
robna a ostatné slizia na skladovanie hotovych vyrobkov ¢i suciastok. Aktudlne
prebieha dostavba dalsej haly, nakolko momentalne skladovacie priestory su nedos-
tatocné. V cyklistickom priemysle je tspech spolo¢nosti podmieneny dlhoro¢nymi
sktisenostami vo vyrobe, sledovanim konkurencie, ale hlavnym zdrojom st neus-
tale inovacie umoznujice zvysenie kvality vyroby. Toto zvySenie kvality je mozné
dosiahnut najma vyssou kvalitou pouzitych suciastok. Vécsina slovenskych, ale aj
eurépskych vyrobcov sa ststreduje na dovoz stdiastok z Taiwanu alebo Ciny. Dé-
vodom st predovsetkym nizsie ceny. Na druhej strane su vsak niektoré komponenty
nekvalitné, niekedy dokonca aj iné ako si vyrobca objedna. Prave kvoli tymto sku-
tocnostiam sa spolo¢nost Kenzel vybrala cestou vlastnej produkcie suciastok, vdaka
ktorej dokaze skratit niekolkondsobne ¢as vyroby [21].

Budicnost cyklopriemyslu je v oblasti elektrobicyklov a elektrokolobeziek, ktoré
si kazdorocne ziskavaju vyssiu a vyssiu popularitu. Aj v tejto oblasti sa vybrand
spolo¢nost snazi minimélne o udrzanie kroku s konkurenciou. V spolupréci so svaj-
¢larskymi vyvojarmi vyvinuli inteligentny systém zdielanych elektrickych bicyklov.

Jedna sa o novy alternativny systém verejnej dopravy pre mesta a obce, ktory umoz-
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nuje pristup k bicyklom pomocou kreditnej karty ¢i smartfénu. Tento systém sa v
stcasnosti vyuziva v niekolkych eurépskych krajindch [23].

V oblasti technolégii hré velmi dolezitt rolu propagacia znacky. S odbytom bicyk-
lov pom&ahaji spolo¢nosti vystavy, na ktorych vystavuje spolo¢nost svoje novinky.
Okrem toho spolo¢nost vyuziva aj socidlne siete, PR ¢lanky ¢i inzerciu [21]. Opatre-
nia spojené s pandémiou koronavirusu donutili spolo¢nost k obnove svojej webovej

stranky a k zriadeniu e-shopu.

2.2.5 Ekologické faktory

Medzi ekologické faktory je mozné zaradit prirodné a klimatické vplyvy, ako napr.
klimatické zmeny. Do tejto kategdrie vsak patria aj zakony tykajuce sa likvidacie
odpadov, zakony o ochrane zivotného prostredia, regulacie spotreby energie a dalsie.
Vsetky spomenuté opatrenia a obmedzenia mozu pre spolo¢nost znamenat dalsiu
financnu a casovu zafaz, avsak na druhej strane jej mozu priniest aj konkurencné
vyhody [29].

V dnesnej dobe sa kladie velky doraz na cisté zivotné prostredie a zelenu infra-
struktiru. Tieto opatrenia sa dotykajui aj spolo¢nosti Kenzel, a to najmé v stuvislosti
s recyklovanim ¢i likvidaciou vyprodukovaného odpadu. Jedna sa najma o zakon ¢.
79/2015 Z. z., ktory upravuje prava a povinnosti pravnickych a fyzickych oséb pri
predchadzani vzniku odpadov a pri nakladani s odpadmi. Najvacsie mnozstvo od-
padu vznikd pocas pripravy ramov na ich konecni tpravu, kde sa jednotlivé kusy
musia upravift na pozadované rozmery. Odvoz vyprodukovaného kovového odpadu

do zberného dvora externou firmou predstavuje dodato¢né naklady pre spolocnost.

2.3 Porterov model piatich sil

Porterov model piatich sil je jednym z najtradi¢nejsich, najznamejsich a najpouzi-
vanejsich modelov strategickej mikroanalyzy. Umoznuje pochopit konkurencéné sily
posobiace v danom odvetvi ako aj to, ako tieto sily ovplyvnuju ziskovost podniku.
Tento model je zalozeny na koncepte, Ze existuje 5 sil, ktoré urcuju intenzitu kon-

kurencie a atraktivnost trhu. Medzi Porterovych 5 sil patri: konkurencia v odvetvi,
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vstup novych konkurentov, vyjednavacia sila dodavatelov, vyjednavacia sila odbe-

ratelov a substitucné produkty [30].

Sucasna konkurencia v odvetvi

Spoloc¢nost Kenzel nedosahuje monopolné postavenie v odvetvi v ktorom posobi.
V cyklistickom priemysle existuje niekolko konkurenc¢nych firiem, ktoré si pocas ro-
kov svojho posobenia vybudovali stabilné miesto na slovenskom, ale aj na zahra-
nicnom trhu. Rivalita v odvetvi sa prejavuje predovSetkym prostrednictvom ceny
a vyslednej kvality. Medzi najvacsich konkurentov na slovenskom trhu je mozné
zaradit spoloc¢nosti Kellys, CTM Bikes ¢i Dema. Kedze sidlo spolo¢nosti Kenzel sa
nachadza na juhu Slovenska, blizko hranic s Madarskom, musi do iivahy brat aj kon-
kurentov z tohto susedného statu. Na madarskom trhu st najvac¢simi konkurentmi

spolo¢nosti Neuzer a Gepida.

Vstup novych konkurentov

Aj ked trh s bicyklami pocas poslednych rokov neustéle rastie, hrozba vstupu no-
vych konkurentov do odvetvia je pomerne nizka. Kazda zo spominanych spolo¢nosti
ma v sucasnosti stabilné miesto na trhu. Pripadny vstup novej spolo¢nosti na trh je
spojeny s velkymi bariérami vstupu, a to najmé finanéného charakteru. Ak by chcela
novo vznikajica firma vyvinif novy model bicykla, musela by postavit novy vyrobny
zévod a vybavit ho potrebnymi technolégiami. Dalsie usilie by bolo potrebné vlozit
do marketingovych aktivit a taktiez aj na najdenie potrebnych dodavatelov. Na-
viac budovanie dévery so zakaznikmi predstavuje v cyklistickom priemysle nelahky

a zdlhavy proces.

Vyjednavacia sila odberatelov

V cyklistickom priemysle je mozné vyjednavaciu silu odberatelov povazovat za vy-
soku. Je to z dovodu, ze zakaznik tlac¢i na spolo¢nost najméa v oblasti cien bicyklov,
pricom pozaduju ¢o najkvalitnejsie vyrobky za ¢o najnizsie ceny. Aj ked pocet vy-
robcov na slovenskom trhu nie je prilis vysoky, maju zakaznici na vyber mnozstvo
roznych modelov z réznych kategorii. Pre kazdu vyrobnua spolo¢nost je najpodstat-
nejsie ¢o najlepsie spoznat potreby zakaznikov a stanovit vyslednt cenu tak, aby bola

pre zakaznika akceptovatelna a aby sa nerozhodol pre vyrobok konkurenta. Firma
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sa snazi o udrziavanie ¢o najlepsich vztahov s velkoodberatelmi a preto je najvacsou

hrozbou ich strata, takze su to prave oni, ktori maji najvacsiu vyjednavaciu silu.

Vyjednavacia sila dodavatelov

Cyklisticky priemysel sa vyznacuje tizkou spolupracou medzi dodéavatelskymi a vy-
robnymi spolo¢nostami. Aj napriek tomu, Ze sa spolo¢nost Kenzel vyznacuje vysokou
mierou vyrobnej sebestacnosti, nie je schopna si vSetky potrebné suciastky vyrobit
sama, a je tak nitena spolupracovat s niekolkymi tuzemskymi ¢i zahraniénymi do-
davatelskymi firmami. U dodévatelov zo zahranicia, najmé z Ciny a Taiwanu, spo-
lupracuje firma s agentmi, ktori dohliadaji na kvalitu suciastok. Vyjednavacia sila
dodavatelskych spolo¢nosti nie je az taka vysoka ako by sa mohla zdat, takze v pri-

pade nevyhovujucej kvality nie je problém najst iného vyhovujiceho dodavatela.

Substituc¢né produkty

Za substituc¢né produkty vsetkych kategérii bicyklov je mozné povazovat autd, moto-
cykle ¢i prostriedky hromadnej dopravy, ako napr. autobusy, elektricky alebo vlaky.
Kazda z tychto foriem dopravy ma aj svoje vyhody aj nevyhody, avsak najekolo-
gickejsou formou cestovania je urcite vyuzitie bicyklov. Ponuku osobnej dopravy za
posledné roky rozsirili elektrické kolobezky a s nimi spojené sluzby zdielanych ko-
lobeziek. Prave zdielané kolobezky st ¢oraz viac obliibenejsimi a stavaju sa beznou

sucastou velkych miest.

2.4 Analyza vnutorného prostredia spolocnosti

Vnttorné prostredie firmy je tvorené zdrojmi spolocnosti a schopnostami tieto zdroje
¢o najefektivnejsie vyuzivat. Toto prostredie sa vzfahuje na faktory, ktoré mozu byt
spolo¢nostou priamo riadené a ovplyvinované. Analyza vniatorného prostredia je za-
merana na identifikdciu zdrojov a schopnosti, ktorymi musi spolo¢nost disponovaf,
aby bola schopnd reagovat na prilezitosti vznikajtice v jeho okoli [24]. Pre analyzu
interného prostredia spoloc¢nosti bude vyuzity McKinseyho model 7S. Jedna sa o na-
stroj, ktory analyzuje organizacny dizajn spoloc¢nosti. Cielom modelu je znazornit,
ako mozno v organizacii dosiahnut efektivitu prostrednictvom interakcii siedmich

klicovych prvkov — struktury, stratégie, schopnosti, spolupracovnikov, stylu, sys-
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témov a zdielanych hodnot. Tychto sedem prvkov je rozdelenych do ,makkych®
a ,tvrdych® oblasti. Stratégia, struktira a systémy sa zaraduji medzi tvrdé prvky,
pretoze je mozné ich jednoduchsie identifikovat a spravovat v porovnani s makkymi
prvkami. Na druhej strane, riadenie méakkych prvkov je fazsie, ale je pravdepodob-

nejsie ze vytvoria konkurencni vyhodu [31].

2.4.1 Struktira

Na obrazku 2.2 je mozné vidiet jednotlivé segmenty a struktiru, ktord nadobuda
spolo¢nost Kenzel. V sucasnosti je v spolo¢nosti zamestnanych priblizne 90 zamest-
nancov. V spoloc¢nosti sa vyuziva funkénd organizacna struktira, ktora je zalozena
na rozdeleni na mensie sekcie a odbory. Zodpovednosti za vyrobnt ¢innost st v spo-
lo¢nosti rozdelené podla jednotlivych vyrobnych procesov, kde kazdy takyto proces
ma svojho manazéra. Organizacnd struktira sa casom vymodelovala do stcasnej
podoby podla toho, akym c¢innostiam rozumeju jednotlivi zamestnanci a aké st ich
schopnosti a pravomoci. Jednotlivi manazéri tizko spolupracuju a predavaju si navza-
jom vsetky dolezité informéacie, takze koordinacia prace medzi roznymi oddeleniami
je efektivna a organizovana. Vyhoda funkcnej organizacnej struktiry je v tom, ze
st udrziavané vztahy vertikdlnym aj horizontalnym smerom. Tato struktira je vo
firme uz zauzivana, takze jednotlivi zamestnanci maji znalosti o tom, s kym maju
komunikovat v pripade nejasnosti alebo potreby. Avsak nevyhodou tejto struktiry
je obcasné brzdenie vyroby z dovodu vyssieho pracovného zatazenia niektorych pra-
covnikov.

Vedenie spolo¢nosti je tvorené mladou generaciou rodinnych prislusnikov a neus-
tale sa snazi vytvorif vo firme takt atmosféru, aby zamestnanci neboli pod stresom
a aby si odviedli pracu ¢o najkvalitnejsie. Osoba riaditela je hlavou celej spolo¢nosti
a je zainteresovany do kazdej ddlezitej udalosti vo firme. Casto kontroluje pracu
jeho podriadenych alebo riesi problémy spojené s vyrobou ¢i fungovanim samotnej

spolo¢nosti.
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Obr. 2.2: Organizacna Struktira spolocnosti
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

2.4.2  Stratégia

Hlavnym cielom spoloc¢nosti je spokojnost koncovych odberatelov, preto je aj straté-
gia zamerand na produkciu bicyklov najvyssej kvality s prispésobenim sa narokom
zakaznikov. Spoloc¢nost vsak nezabiida ani na svojich dodavatelov, s ktorymi sa
taktiez snazi udrziavat nadstandardné vztahy. Velmi dolezitu rolu zohrava vlastnéa
vyroba rafikov, vdaka ktorej sa spolo¢nost vyrazne odlisuje od ostatnych vyrobcov.
Dolezitym aspektom stratégie spolo¢nosti Kenzel je, Ze neustale zohladnuje meniace
sa spotrebitelské trendy a poziadavky a umoznuje to spolocnosti zostat neustédle
konkurencieschopnou. Dlhodobym strategickym cielom spolo¢nosti je neustale zvy-

sovanie hodnoty svojich vyrobkov, inovacia firemnych procesov a vstup na nové trhy.

2.4.3 Systémy

Systém riadenia vyroby je postaveny na tvorbe dvojtyzdnovych vyrobnych planov,
za ktoré nesie zodpovednost hlavny skladnik. Tieto plany si zostavované na zaklade
aktualneho odbytu jednotlivych modelov ¢i poctu skladovych zasob. Okrem tychto
kratkych planov, dochadza zaciatkom roka k tvorbe celoro¢ného vyrobného planu,
ktory obsahuje priblizny pocet bicyklov, ktoré planuje spolocnost v danom roku
vyrobit. Sucastou systému riadenia vyroby su aj porady, ktoré sa vsak uskutocnuju

iba v pripade vyskytu problémov ¢i nejasnosti.
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Rozdelenie pracovnych ¢innosti na vyrobnej linke ma vzdy na starosti mana-
zér montaze. Jednotlivi pracovnici maju na svojich pracoviskach k dispozicii tech-
nicku specifikaciu aktualne vyrabaného modelu. Evidencia vyrobenych kusov sa ve-
die u kazdého vyrobného procesu, pricom jej obsahom sii poc¢ty vyrobenych kusov,
pocet pracovnikov zapojenych do daného procesu, ale aj pocet chybnych vyrobkov.

V spolo¢nosti je aktudlne implementovany ERP informac¢ny systém Pohoda,
ktory pokryva vsetky podnikové procesy od prijmu objednavok, cez evidenciu vy-
roby, az po fakturdciu a expediciu hotovych produktov. Tento systém vyuzivaju
v spoloc¢nosti hlavne manazéri jednotlivych sekcii a pracovnici ekonomického odde-
lenia. V procese vyroby sa informacné technologie vyskytuja iba pri navrhu a tlaci
nalepiek. Vsetky osobné pocitace a notebooky v priestoroch firmy vyuzivaji ope-
racny systém Windows a st vybavené antivirovym programom od firmy Eset. Grafik
pri navrhovani novych, alebo tprave existujucich nalepiek vyuziva program Adobe

Photoshop pripadne Adobe InDesign.

2.4.4  Styl

Styl vedenia pracovnikov v spolo¢nosti Kenzel je mozné definovat ako participativny.
Prostrednictvom tohto stylu vedenia dokaze spolocnost zapojit svojich zamestnan-
cov do rozhodovacich procesov a manazérskych rozhodnuti. KedZe sa jedna o mensiu
spoloc¢nost, vnutorna komunikacia medzi zamestnancami a manazérmi je otvorenej-
Sia, tzn. manazéri si vzdy vypocuji nazor zamestnancov. Manazéri potom jednotlivé
pripomienky a nazory zvazia a ak ich povazuju za prinosné, tak ich zavadzaja do pod-
nikovych procesov. Efektivita vnitornej komunikacie je vyssia aj z dovodu, ze celd
vyrobna a administrativna ¢innost sa nachadza v jednej budove. Styl participativ-
neho vedenia je efektivny aj pri dosahovani cielov spolo¢nosti. Vdaka prevladajice;j
priatelskej atmosfére sa zamestnanci citia byt aktivnymi ¢lenmi organizacie, ktorych
si spoloc¢nost ceni za ich navrhy ¢i spatni vazbu.

Komunikaciu s kone¢nymi odberatelmi ma vylucne na starosti vedenie spoloc-
nosti. Firma sa snazi pristupovat k vSetkym odberatelom rovnakym spésobom, bez

ohladu na pocet zakupenych produktov. Pri navrhu novych modelov sa vzdy berie
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do tuvahy spétna véizba ziskana od zakaznikov. Samozrejmostou je prisposobenie sa

narokom zékaznikov, pricom najcastejsie sa jedna o zmenu Specifikacie bicykla.

2.4.5 Spolupracovnici

Spolo¢nost aktualne zamestnava pracovnikov najmé vo vekovej kategérii od 25 do
60 rokov. Medzi starSimi pracovnikmi sa najdu aj jedinci, ktori v spolo¢nosti pracuju
od jej samého zaciatku. Toto svedci o vyhovujtcich pracovnych podmienkach, ale
aj o priatelskej atmosfére. Vedenie spoloc¢nosti si vSak uvedomuje skutocnost, ze
v pripade odchodu tychto zamestnancov nastane znacny ubytok znalosti.

Spoloc¢nost Kenzel vyuziva ako metdédu ziskavania novych zamestnancov pre-
vazne inzerciu, pripadne vyuzije pomoci uradu prace ¢i Specializovanych agentir za-
oberajucich sa sprostredkovatelskou ¢innostou v oblasti zamestnavania. Kedze v nie-
ktorych pripadoch dochadza k prelinaniu pracovnych pozic, vedenie sa vzdy snazi
prijat vSestranného pracovnika. Novo prijati zamestnanci sa na zaciatku pracovného
pomeru zucastnuju skolenia BOZP a poziarnej ochrany.

Jednym z vyuzivanych pristupov k rozvoji Iudskych zdrojov st rézne skolenia
a kurzy, ktoré v spolo¢nosti prebiehaji iba v ramci potreby. Jednda sa najmé o pre-
skiSanie zvdracov z bezpecnostnych ustanoveni za tc¢elom prediZenia platnosti kurzu
zvarania. Zvycajne tieto skolenia prebiehaju v zimnych mesiacoch, kedy je spolo¢nost
mimo hlavnej sezény. V pripade modernizacie strojov, si zamestnanci zaskolovani
externou firmou. Pre zosilnenie vztahov v spoloc¢nosti sa pre zamestnancov kazdo-

roc¢ne organizuje vianoény vecierok, na ktorom sa vyhodnocuju vysledky za uplynuly

rok.

2.4.6  Schopnosti

Medzi hlavné schopnosti firmy je mozné zaradif poskytovanie kvalitnych a jedinec-
nych slovenskych vyrobkov. Prechodom na vlastni vyrobnu sebestacnost sa firma
snazi odlisit od konkurenénych spoloc¢nosti. Jednotlivé oddelenia st v neustalom
vzajomnom kontakte, kedze pocas procesu vyroby na seba nadvézuju. Po rokoch
sa vyrobna ¢innost medzi oddeleniami vyladila a tieto oddelenia tak tvoria jeden

fungujuci celok. Hlavni zasluhu na tom ma firemna rodinné kultira a atmosféra.
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Ako bolo vyssie spomenuté, vedenie spolocnosti sa snazi o zachovanie maximalne;j

spokojnosti zamestnancov a taktiez aj zdkaznikov.

2.4.7  Zdielané hodnoty

Zdielané hodnoty firmy Kenzel predstavuji najdolezitejsie principy, ktorymi sa spo-
lo¢nost a jej spolupracovnici riadia. Tieto hodnoty sa snazi dodrziavat tak, aby
umoznila zamestnancom podéavat pozadované vykony a zvysila ich motivaciu a od-
hodlanie. Svojou vyrobnou ¢innostou podporuje zdravy zivotny $tyl a neustalymi
inovaciami a vylepseniami sa snazi o vlastny rozvoj. Spolo¢nost zastiva nazor, ze
pracovnici su jej najcennejsim kapitdlom a preto im zabezpecuje bezpecné pracovné
prostredie. Taktiez si uvedomuje jedinecnost a dolezitost kazdého ¢lena timu. Medzi
najdolezitejsie hodnoty je mozné zaradit aj vytvorenie trvalych a férovych vztahov

s odberatelmi ¢i dodavatelmi.

2.5 SWOT analyza

SWOT analyza (analyza silnych a slabych stranok, prilezitosti a hrozieb) je jednou
z najcastejSie pouzivanych analyz prostredia, ktorej cielom je identifikovat to, do
akej miery su sucasna stratégia firmy a jej silné a slabé miesta relevantné a schopné
sa vyrovnat so zmenami prostredia. Pozostava z dvoch analyz, a to analyzy SW
a OT, pricom SW sa tyka vnatorného prostredia firmy a obsahom OT su prilezi-
tosti a hrozby pochadzajtice z externého prostredia firmy. Castym vyuzitim SWOT
analyzy je sumarizacia viacerych analyz a ich kombinacia s kltcovymi vysledkami
analyzy prostredia firmy a jej schopnostami [24].

Medzi silné stranky spolocnosti Kenzel je mozné s urcitostou zaradif kvalitu
bicyklov, za ¢o firma vdac¢i najmé vlastnej vyrobe niektorych komponent. Silnou
strankou je nepochybne aj prijatelnejsia cena v porovnani s konkurenénymi znac-
kami. Obrovskou vyhodou spoloc¢nosti je jej geograficka poloha, pretoze vzdialenosti
do hlavnych miest susednych statov nie st velké. Neustala modernizacia vyroby, bu-
dovanie tzkych vztahov s velkoodberatelmi a dodavatelmi umoznuju firme udrziavat

si stabilné miesto najma na slovenskom, ale nestrati sa ani na zahrani¢cnom trhu.
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Slabymi strankami spoloc¢nosti je skutocnost, ze vyrobu bicyklov je mozné po-
vazovat za sezénnu pracu, z ¢coho mdze vyplyvat vyssia fluktudcia najma mladsich
pracovnikov. Kenzel sa primarne sustreduje na vysledna kvalitu svojich produktov
a ma tak v porovnani s konkurenciou nizsiu roénu produkciu. Velkou nevyhodou
je slaby popredajny servis, pricom spolocnost poskytuje iba garancné prehliadky
a zakladnu udrzbu. V pripade vaznejsej poruchy je nutné bicykel odoslat do Specia-
lizovaného servisu, pricom proces opravy moze nasledne trvat az niekolko tyzdnov,
¢o moze vyvolat u zakaznikov nespokojnost. Vedenie spoloc¢nosti by si zelalo vécsiu
podporu zo strany statu, napr. vo forme ulav, tak ako st k dispozicii pre zahra-
nicné firmy. Slabymi strankami v spolo¢nosti st aj nezostaveny marketingovy plan
¢i slabsia firemna prezentacia.

Jednou z prilezitosti firmy je zacielenie a nasledné oslovenie potencidlnych zakaz-
nikov, a to ako na domécom tak aj na zahrani¢nom trhu. Velkt moznost ziskania
konkurenc¢nej vyhody predstavuju elektrobicykle, pretoze su stale viac a viac pre-
ferovanejsie a ziadanejsie. Kenzel je jedinou slovenskou firmou, ktord bicykle tohto
typu vyraba. Opatrenia koronavirusu sa dotkli aj spolo¢nosti Kenzel, avsak vdaka
vlastnej vyrobe komponentov, dokazala rychlejsie reagovat na vyvoj trhu, ¢o jej pri-
nieslo najvyssi zisk od svojho zalozenia. V dnesnej dobe, kedy je zdravy zivotny
styl viac a viac preferovanejsi, Tudia vymienaji dopravné prostriedky za bicykle, ¢o
sposobuje rast cyklistického trhu a tiez aj firmy samotnej. Zlepsenie popredajného
servisu je taktiez jednou z moznosti, ako si upevnif vztahy so zdkaznikmi a ziskat
tym aj vyhodu oproti konkurencii.

Aj ked si spolo¢nost véacsinu komponent vyraba sama, stale je vSsak odkazand
na dovoz niektorych suciastok zo zahranic¢ia. S tymto dovozom je spojena hrozba
zvysovania nakladov firmy na dovoz, ¢i dlhotrvajica cesta, ktora moze vyrazne spo-
malif proces vyroby. Zimné mesiace si z pohladu poc¢tu predanych bicyklov ovela
slabsie ako tie letné, pricom v tychto mesiacoch sa hlavne dopliuju skladové zasoby.
714 financéna situdcia, legislativne zmeny ¢i inflacia v krajine mo6zu mat za nésle-
dok znizenie dopytu po produktoch firmy. Stélou, aj ked velmi nizkou hrozbou pre

spoloc¢nost je aj vstup novych konkurentov na trh.
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Tabulka 2.1: SWOT analyza spolo¢nosti Kenzel
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Silné stranky Slabé stranky
o Kvalita produktov e Chybajuci marketingovy plan
o Priazniva cena o Nizsia ro¢na produkcia
e Vlastnd vyroba komponent « Slaby popredajny servis
e Vyhodné geografickd poloha o Vyssia fluktuacia pracovnikov
o Stabilné miesto na trhu » Slabsia podpora zo strany statu

e Dlhoroc¢né vztahy s odberatelmi
o Neustala modernizacia vyroby

o Image znacky

Prilezitosti Hrozby
e Zisk novych odberatelov  ZvySovanie ndkladov na dovoz
« Elektrobicykle a kolobezky e Zimna sezdna
« COVID 19 o Vstup konkurencie na trh
o Letna sezona » Vysoka inflacia
« Rast cyklistického trhu o Kolisanie menového kurzu
e Neustaly vyvoj o Legislativne zmeny

o Zvysenie odbornosti pracovnikov | « Narast cien dodavatelov

o Zlepsenie popredajného servisu e Strata odberatelov

2.6 Aktualny sposob hodnotenia dodavatelov

V sticasnosti v spolo¢nosti neexistuje predpisand stratégia nakupu suciastok ¢i spot-
rebného materidlu. Vsetky takéto ndkupy su v rézidch manazérov jednotlivych sekcii
v spolupraci s vedenim spoloc¢nosti. Vo firme sa nevyuziva ziaden systém pre podporu
rozhodovania pre vyhodnotenie dodavatelov a ani sa nevedu zoznamy zauzivanych

dodavatelov.
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Pri vybere dodavatelskej spolo¢nosti si manazér konkrétneho vyrobného podpro-
cesu urci faktory, ktoré s pre dany podproces najdolezitejsie. Néasledne sa s po-
tencialnymi dodavatelmi skontaktuje, pricom tucelom je hlavne konkretizécia tech-
nickych ¢i ekonomickych parametrov. Na zaklade nadefinovanych faktorov zhodnoti
manazér prijaté ponuky a vyberie konecného dodéavatela, ktory najlepsie spliuje
jeho poziadavky. Tento vyber neprebieha na zédklade vypoctov ¢i vzorcov, ale na za-
klade subjektivneho nazoru manazera a vedenia spolo¢nosti. Zvycajne tak dochadza
k ndkupu od tych istych, overenych dodavatelov, s ktorymi mé spolo¢nost pozitivne
skusenosti a je mozné ich dodavky povazovat za spolahlivé.

Nevyhodou nakupu takéhoto typu je vysoky stupen subjektivity pri vyberu ko-
necnych dodavatelov. Vyber dodavatelov by mal byt vykonavany podla stanovenych
kritérii, pricom by mal objektivne posudit vsetky vyhovujice dodavatelské spoloc-
nosti. Prave z tohto dévodu je obsahom prace navrh rozhodovacich modelov na

hodnotenie a vyber optimalneho dodavatela praskovych farieb.

2.6.1 Popis riesenej problematiky

Povrchova tprava praskovym povlakom vo velkej miere urcuje vysledny vzhlad bi-
cyklov. Povlaky tohto typu st odolné proti korézii a proti mechanickému namahaniu.
Existuje siroké spektrum praskovych farieb, ktoré sa lisia konkrétnymi vlastnostami
a oblasfou pouzitia. Pre kazdé konkrétnu oblast pouzitia je nutné zvolit najvhodnejsi
typ praskovej farby pre dosiahnutie pozadovaného tucelu. U bicykloch je to predov-
setkym odolnost proti chemickej a elektrochemickej korozii, ale aj kvalita a stalost
vzhladu.

Praskové povlaky maju nesporné ekologické vyhody, pretoze neobsahuji rozpus-
tadld, ich pigmenty st bez nebezpecnych kovov, pri nanasani neprodukuji odpadovy
material a je pri nich vysokd moznost recyklovania. Vac¢sina praskovych naterovych
hmot je zmesou zivice, vytvrdzovacieho ¢inidla, c¢inidla pre reguldciu rozlivu, pig-
mentov, plniv a inych. Neobsahuji ziadne rozpustadla, ¢o umoznuje ich okamziti
aplikaciu bez dalsich vedlajsich ¢innosti. Tieto naterové hmoty st vyrabané vo forme

velmi jemného prachu s priemernou velkostou zrna 40-50 pm. Po aplikécii na predup-
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raveny kov je nevyhnutné naneseny material ohriat v peci pri teplotach 140-200 °C
po dobu cca 10-15 minit za Gcelom dosiahnutia kompaktného povlaku [32].
Nanasanie praskovych naterovych hmét prebieha pomocou Specidlne upravenej
striekacej pistole, ktora je pripojena k jednému poélu generatora napétia. Pradiaci
prasok dostéva elektricky naboj a po siloc¢iarach elektrického pola je pritahovany na
uzemneny predmet. Ak hribka prasku dosiahne urcita hrubku, tak zacne posobit
ako izolant a zabranuje dalSiemu prilepovaniu prasku. Prebyto¢ny prasok pada na

dno striekacej kabiny a je odsédvany pre opatovné pouzitie [33].

2.6.2 Vybrané kritéria hodnotenia

Pred samotnym procesom hodnotenia dodavatelov je nutné si urcit kritérid, na za-
klade ktorych bude samotné hodnotenie prebiehat. Vyber kritérii mé zasadny vy-
znam pre naslednt tvorbu rozhodovacieho modelu. Tieto kritéria boli zvolené po
konzultacii s manazérom sekcie povrchovej tpravy tak, aby bolo mozné ¢o najobjek-
tivnejsie posudif vyhovujicich dodavatelov. Kritéria hodnotenia sa liSia v zavislosti
na hladisku na zaklade ktorého jednotlivych dodévatelov ohodnocuji. Rozhoduju-

cimi kritériami pre hodnotenie dodavatelov su nasledovné:

Cena

Tento parameter zahina vsetky naklady spojené s nakupom tovaru. Pre spolo¢nost
Kenzel je jednym z najdolezitejsich hodnotiacich kritérii. Koneéna vyska ceny ma
zasadny vplyv na tvorbu zisku, ale nepriamo ovplyviuje aj dalSie moznosti v napre-
dovani spoloc¢nosti. Pre zachovanie vysokej kvality produktov za ¢o najnizsiu cenu,
uprednostnuje spolo¢nost nizsie cenové ponuky, pokial je kvalita na porovnatelnej

urovni s inymi konkurenénymi ponukami.

Vyska zlavy

Vyznamnt tlohu v dodavatelsko-odberatelskych vztahoch zohrava poskytovanie roz-
nych obchodnych zliav z cien nakupovaného tovaru. Aj ked spoloc¢nost Kenzel ne-
uzatvara s dodavatelmi zmluvy, s niektorymi spolupracuje uz dlhé roky a tak st mu
v ur¢itych pripadoch poskytnuté mnozstevné zlavy. V pripade praskovych farieb sa

zlavy poskytuju v pripade odberu ur¢itého mnozstva tovaru v mernych jednotkach,
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pricom najcastejSie sa jedna o minimalny odber 2 tony. AvSak aj Castejsie men-
sie zlavy mozu v konec¢nom zuctovani predstavovat vyznamné rozdiely v prospech

odberatelskej spolo¢nosti.

Lehota splatnosti faktiary

Datum splatnosti faktiry udava posledny mozny den, dokedy musi odberatelska
spoloc¢nost zaplatit za nakiapeny tovar, pricom tento datum je zvycajne uvedeny
na faktire. Spoloc¢nost sa vzdy snazi o dohodu s dodavatelom o nastaveni doby
splatnosti faktiry maximéalne na 31 dni. Dovodom je fakt, Ze spolo¢nost ma takto
viac Casu na zaplatenie faktiry a ma tak k dispozicii financné prostriedky po dl-
hsiu dobu. Na druhej strane nevyhodou takejto stratégie moze byt to, ze sa za-
budne na konciacu sa splatnost, ¢o v konecnom dosledku méze znamenat zhorsenie

dodéavatelsko-odberatelského vztahu.

Velkost balenia

Dalsf z dolezitych atribttov, ktory udava velkost balenia farby, pricom najcastejsie
sa jedna o velkosti 15, 20 alebo 25 kilogramov. V pripade objednavky vacésieho
mnozstva je dolezité, aby boli farby dodavané po 25 kilogramoch, aby tak nevznikalo
spolo¢nosti velké mnozstvo odpadu. Samotné balenie musi byt navrhnuté tak, aby
chranilo obsah pred stvrdnutim, ¢o by mohlo sposobit hrudky, ktoré sa potom nedaju

rozbit a farba sa tak stane nepouzitelnou.

Typ farby

V stcasnosti existuje na trhu niekolko typov praskovych farieb, ktoré sa vo vicsine
pripadov odlisuji réznymi vlastnostami a oblastou pouzitia. Pre spoloc¢nost je typ
pouzitej farby jednym z najdodlezitejsich kritérii, pretoze vlastnosti pouzitej farby vo
velkej miere rozhoduju o vyslednom vzhlade a kvalite produktov. Epoxidové pras-
kové naterové latky sa funkéné naterové latky s vysokou mechanickou, chemickou
a kordznou odolnostou. Je mozné ich vypalovat pri teplote 140-180 °C. Zabezpecuju
vysokt odolnost voc¢i chemikaliam, rozpustadlam a kordzii najmé vdaka vysokej
sietovej hustote. Nevyhodou epoxidovych néaterovych latok je ich sklon k zltnutiu

a takisto aj ich slabd odolnost vo¢i UV ziareniu [34].
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Polyuretanové praskové farby sa pouzivaju hlavne v pripadoch, ked sa vyzaduje
matny povrch rdmov bicyklov. Jedna sa o najstabilnejsie praskové naterové hmoty
aplikované na miestach, kde je vyzadovana odolnost voc¢i chemikaliam, rozpustad-
lam a UV ziareniu. Vdaka tomu, zZe je lahko dosiahnutelny matny povrch a vdaka
velmi dobrym rozlevovym vlastnostiam nachadzaji polyuretanové praskové farby
uplatnenie v Sirokom spektre priemyslu [34].

Polyesterové praskové natery obsahuju polyesterovii zivicu a rozdielne tuzidla,
v zavislosti od oblasti pouzitia. St odolné voc¢i UV ziareniu a preto sa uprednostnuji
pri aplikacii v exteriéroch. Maji velmi dobrtiti mechanickd a chemicki odolnost

a taktiez ich odolnost voéi zltnutiu je lepsia ako pri epoxidovych farbach [34].

Farebna skala

Praskové farby sa bezne vyrabaji v mnoho vzhladovych variantach a vo velkom po-
¢te farebnych odtienov. Vacsina farieb je vsak vyrdband podla medzinarodne uzna-
vanej vzorkovnice s oznacenim RAL. Avsak existuju a spolo¢nostou Kenzel st vyuzi-
vané aj odtiene podla inych, menej ¢astych vzorkovnic ako st napr. Pantone, NCS ¢i
Munsell. Farby obsiahnuté v tychto vzorkovnikoch mozu byt v odliSnej povrchovej

uprave — od matnej cez lesk az po polomat.

Stupen vypalovania farby

Vypalovanie praskovej farby je obzvlast dolezitym procesom na ceste k dosiahnutiu
pozadovanych vlastnosti tejto farby. Nerozhoduje iba o mechanickych vlastnostiach
povlaku, ale aj o vzhlade a kordznej a chemickej odolnosti. Nedostatocné vypalenie
¢i prepalenie moze sposobit nevyhovujice vlastnosti nateru. Pre manazéra a pracov-
nikov praskovej lakovne je preto dolezité poznat konkrétnu teplotu a ¢as vypalovania
farby. Teplotny rozsah vypalovania sa pri spominanych typoch farby pohybuje od
140 do 200 °C.

Sp6sob dopravy

Toto kritérium popisuje akym sposobom sa tovar dostane od dodavatela az k objed-
navatelskej firme. Praskové farby nepatria do kategorie nebezpeéného tovaru a tak
ani nevyzaduju Specidlne poziadavky na prepravu. Z doévodu udrzovania trovne

nakladov na minime, preferuje spolo¢nost dodanie dodavatelskou spolo¢nostou za-
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darmo alebo za urcity mensi priplatok. Z pohladu odberatelskej firmy je nevyho-
vujuca moznost vlastnej dopravy, ktora moze byt v pripade objednavky vacsieho

mnozstva nerealizovateln4.

Dodacia lehota

Dodacia lehota predstavuje dalsi z délezitych kritérii hodnotenia dodavatelov. Je
tvorena z doby sprostredkovania objednavky, doby spracovania objednavky a z doby
potrebnej na dopravu do spoloc¢nosti. Dodanie potrebnych farieb moze byt uskutoc-
nené za kratsiu dobu v pripade, ze ma dodavatelska spoloc¢nost tieto farby na sklade,

pripadne sa jedna o mensiu objednavku, ktoru dokazu pripravif za niekolko dni.

Certifikacia

Aby bola spoloc¢nost schopna udrziavat kvalitu produktov na vysokej drovni, je jej
snahou vzdy pracovat s farbami, ktoré disponuji urcitymi certifikdtmi akosti. Medzi
takéto certifikaty je mozné zaradif napr. Qualicoat, ktory sa zaobera oznacovanim
akosti s cielom udrzat kvalitu lakovania, farbenia a natierania hliniku. Spolo¢nost
Kenzel taktiez dba na to, aby dodavatelskd firma bola drzitelom certifikatu ISO

9001:2008 so zameranim na vyskum, vyvoj, vyrobu a predaj naterovych latok.

Poskytnutie vzorky

Vzorkou v pripade praskovych farieb sa rozumie poskytnutie malého mnozstva tejto
farby spolu so vzorkovnikom za ti¢elom porovnania uz nastriekanej farby na rame
s farbou zo vzorkovniku. V pripade poskytnutia takejto vzorky ziska manazér infor-
macie o kvalite farby este pred objednavkou vacsieho mnozstva. Odpada tak nebez-

pecenstvo spojené s objednavkou nekvalitnych ¢i nevyhovujucich farieb.

Sp6sob komunikacie

Tento atribiit popisuje sposob jednania manazéra s potencialnymi dodavatelmi. Ma-
nazéri v dnesnej pandemickej dobe preferuju bezkontaktni komunikaciu prostrednic-
tvom e-mailov ¢i telefénov. V pripade potencidlnej dlhsej spoluprace s dodavatelmi
sa stava, ze vedenie spolo¢nosti s manazérom navstivia dodavatelski spolo¢nost, kde

sa dohaduju na dalsich podmienkach spoluprace.
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2.7 Vybrani dodavatelia praskovych farieb

Zakladnym vychodiskom pre proces hodnotenia a nasledného vyberu dodavatela je
ziskanie dostatocného mnozstva overenych informéacii o tychto subjektoch. V tejto
sekcii budu predstavené také spolocnosti, s ktorymi by firma Kenzel mohla v bu-
dicnosti nadviazat dlhodoby a stabilny obchodny vztah. Ziskané informacie budu

pouzité ako podklady pre spracovanie vlastného navrhu riesenia.

Surfin Technology

Spoloc¢nost Surfin Technology vznikla ako nastupnicka firma v ramci generacnej
obmeny a navéizuje na viac ako 25 ro¢nu histériu firmy SURFIN s.r.o. Viziou spo-
lo¢nosti je byt firmou, ktora bude na trh prindsat inovativne produkty a riesenia
a taktiez aj byt firmou, na ktori sa zakaznici mozu kedykolvek spolahntt. Jedné sa
o spolo¢nost, ktord dodava vsetko pre potreby lakovania — od farieb, cez prislusenstvo
st skladom nielen v Ceskej republike ale aj inych eurépskych Statoch, vratane Slo-
venska. Svojim odberatelom vedia dodaf Siroké spektrum farebnych odtienov podla
vzorkovnika RAL, NCS ¢ Pantone v hmotnostiach do 25 kg. Samozrejmosfou st
navstevy vyrobnych priestorov odberatela ¢i riesenia podla konkrétnych poziadaviek

zakaznikov [35].

Surfln

Technology e

Obr. 2.3: Logo spoloc¢nosti Surfin Technology
(Zdroj: [35])

Pulverit
Pulverit je firma vyrabajica praskové farby od roku 1973. Svoju vyrobni ¢innost
mali umiestnent v historickej casti Milana, a od roku 2000 vyrabaju svoje produkty

aj v Polsku, konkrétne v meste Tychy. Spolo¢nost Pulverit Polska ma v stcasnej
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dobe 7 vyrobnych liniek a zamestnava priblizne 80 zamestnancov. Svoje posobenie
rozsirila spolo¢nost postupne aj do dalsich eurépskych §tatov ako napr. Spanielsko
¢i Nemecko. Viziou spolo¢nosti je trvale si udrziavat rozvoj, pricom hnacou silou
tohto vyvoja st kvalita a neustdle inovacie. Firma Pulverit vzdy venovala pozornost
zivotnému prostrediu a bezpecnosti a preto vlastni niekolko medzindrodne uznéva-
nych certifikatov ako napr. UNI EN ISO 9001, Qualicoat ¢i GSB. Trh s praskovymi
farbami je trh, ktory vyzaduje kratky cas realizacie zakazky a preto ma spolo¢nost
vsetky vyrobky na sklade. Centralny sklad sa nachadza v Taliansku ale firma ma
velké mnozstvo perifernych skladov a mnoho zastupcov v statoch EU, vratane Ceska

a Slovenska [36].

[« PULVERIT

VERNICI E RIVESTIMENTI! IN POLVERE
POWDER COATINGS

Obr. 2.4: Logo spoloc¢nosti Pulverit S.p.A.
(Zdroj: [36])

IBA Kimya

Spoloc¢nost IBA Kimya bola zalozena v Ankare v roku 1977, pricom s vyrobou pras-
kovych naterovych latok s licenciou Oxyplast Belgicko zacala v roku 1995. V roku
2010 vznikol na Slovensku novy podnik IBA Chemolak s.r.o., ktory zalozili Chemo-
lak a.s. a spolo¢nost IBA Kimya so zameriavanim sa na vyrobu a predaj praskovych
naterovych latok. Spolo¢nost dodava na trh vyrobky pod spolo¢nym oznac¢enim Iba
Kimya. Sidlo spoloc¢nosti sa nachddza na zapadnom Slovensku, konkrétne v obci
Smolenice. Viziou spoloc¢nosti je poskytovanie produktov najlepsej kvality a zaroven
aj zachovanie pozicie lidra v oblasti praskovych farieb na domacom trhu. Praskové
farby vyrabané spolo¢nostou st nielen ekonomické a priatelské k zivotnému prostre-
diu, ale taktiez poskytuji prvotriednu ochranu a moznost vyberu prevedenia podla
niekolkych vzorkovnikov. Samozrejmostou je vlastnictvo niekolkych medzinarodne

uzndvanych certifikdtov [37].
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/A ibakimya

powder coatings

Obr. 2.5: Logo spoloc¢nosti IBA Kimya
(Zdroj: [37])

Silvi Nova Slovakia

Silvi Nova Slovakia, ktora vznikla v roku 1999, sa venuje predaju farieb a lakov pre
priemyselné pouzitie na drevo a kovy. Uz dlhé roky st vyhradnym distribitorom prie-
myselnych naterovych hmot Akzo Nobel Industrial Coating pre povrchova tpravu
vyrobkov z dreva a kovu. Spolo¢nost pontika Siroky sortiment naterovych hmot pre
velké podniky ale aj pre mensie firmy. V segmente priemyselnych naterov je oficial-
nym distributorom naterov znacky Teknos na Slovensku a pracuji s roznymi typmi
naterov, od tradi¢nych farieb az po polyuretanové farby. Pontikaju siroky sortiment
praskovych farieb v RAL odtienoch v zédkladnom baleni po 20 kg. Na zaklade po-
ziadavky odberatela poskytuje spolo¢nost vzorku na odskisanie kvality. Spolo¢nost
disponuje medzinarodnymi certifikitmi v oblastiach kvality ¢i environmentalného

manazérstva [38].

SILVI NOVA SLOVAKIA s.r.0.

Obr. 2.6: Logo spoloc¢nosti Silvi Nova Slovakia
(Zdroj: [38])

Tiger Coatings
Spoloc¢nost Tiger Coatings bola zalozena v roku 1930 ako obchod s farbami a dnes je

medzinarodnym rodinnym podnikom s 8 vyrobnymi zavodmi ako aj predajnou sietou
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v priblizne 50 krajinach po celom svete. Distribtitorom praskovych farieb znacky Ti-
ger na Slovensku je spolo¢nost TIGERLAK Slovakia spol. s r.o0. so sidlom v Pezinku.
Vysokokvalitné riesenia povrchovej upravy, medzi ktoré je mozné zaradit praskové
farby a digitalne atramenty pre priemyselné riesenia, zaistuji dlhodobé uchovanie
hodnoty. Dokazom tejto kvality su ziskané certifikaty, medzi ktoré je mozné zara-
dit GSB International ¢i Qualicoat Approval. Snahou spolo¢nosti je zachovat vplyv
produktov a sluzieb na zivotné prostredie na ¢o najnizsej urovni, ¢o je aj potrv-
dené certifikdciou manazmentu ochrany zivotného prostredia podla normy EN ISO

14001 [39].

Obr. 2.7: Logo spoloc¢nosti Tiger Coatings
(Zdroj: [39])

OK-Color

Spolo¢nost OK-Color spol. s.r.o. je ceska rodinna spolo¢nost s dlhoro¢nou tradi-
ciou. Behom doby svojej existencie sa postupne vypracovala na poziciu tuspesného
dodévatela v oblasti pragkovych farieb a aplikacnej techniky na trhoch v Ceskej
a Slovenskej republike. Spolo¢nost sa zameriava na segment kvalitnych praskovych
farieb a aplikac¢nej techniky, pricom pridanou hodnotou je najmé nadstandardny
servis, poradenstvo a osobny kontakt so zakaznikmi. Pontkaju iba overené a vysku-
sané produkty, ktoré dodavaju takmer do vsetkych segmentov priemyslu. Pontkaji
praskové farby troch renomovanych vyrobcov, konkrétne sa jedna o spolo¢nosti IGP,
Europolveri a Arsonsisi, pre ktoré st vyhradnym distribitorom v Ceskej aj Sloven-
skej republike. Velké mnozstvo tychto farieb drzia bezne v skladoch a tovar tak

dorucuju standardne do 24 hodin. Vsetky farby pontkaji v medzinarodne uznava-
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nej vzorkovnice RAL ale vedia ponuknut taktiez odtiene podla inych vzorkovnic,

ako napr. RAL DESIGN, NCS, Pantone atd [40].

ok color

Obr. 2.8: Logo spolo¢nosti OK-Color
(Zdroj: [40])
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3 VLASTNY NAVRH RIESENIA

Tretia cast diplomovej prace vychadza z poznatkov uvedenych v kapitole 2, v ktorej
bol okrem inych popisany aj aktualny sposob vyberu dodavatelov a boli predstavené
kritéria, ktoré si z pohladu tohto vyberu najdolezitejsie. Aktualny sposob vyberu sa
vyznacuje vysokym stupnom subjektivity a preto je pre spolo¢nost navrhnuty novy,
objektivnejsi spésob hodnotenia. Obsahom tejto casti prace je tak popis tvorby roz-
hodovacich modelov v programoch MS Excel a MathWorks MATLAB. Predstaveni

dodavatelia a ich ponuky nasledne slizia ako vstupné tdaje pre tieto modely.

3.1 Rozhodovaci model v MS Excel

Prvym, najjednoduchsim sposobom tvorby rozhodovacieho modelu je vyuzitie prog-
ramu MS Excel. Volba je dana tym, ze spolo¢nost méa zaktupent licenciu Office 365,
takze jej nevznikaju ziadne dodatocéné naklady spojené so zaobstaranim potrebnej
licencie. MS Excel je v spolo¢nosti jeden z najviac vyuzivanych aplikacnych néstro-
jov v kazdodennej praci manazérov, preto sa nepredpoklada, ze by mali problém pri
vyuzivani rozhodovacieho modelu vytvoreného v tomto programe.

Pre vyssiu uzivatelsku privetivost a jednoduchost ovladania bol vytvoreny prog-
ram aj s grafickym uzivatelskym rozhranim v prostredi Visual Basic for Applications
(VBA), ktoré je rozsirenim programu Excel. Zosit v programe MS Excel je kvoli vac-

sej prehladnosti a oddeleniu jednotlivych funkcii rozdeleny do niekolkych harkov.

3.1.1 Popis rieSenia pomocou MS Excel

Jednym z najdodlezitejsich casti celého riesenia je harok s ndzvom ,Matice®, pretoze
obsahuje matice pomocou ktorych je umoznené hodnotenie jednotlivych dodavate-
lov. Prvou z tychto matic je Transformacnd matica — slovné hodnotenie, ktoré obsa-
huje zoznam jednotlivych zvolenych kritérii a im prislichajicich atribiatov. V poradi
druhou maticou je matica s nazvom Transformacnd matica - prevedenie na ciselni
hodnotu, ktorad zvolenym kritériam priraduje ¢iselné hodnoty. DalSou v poradi je
Retransformacna matica, ktora ziskané vysledky prevadza na slovné ohodnotenie

dodavatela. Poslednou je Stavovd matica, ktord znazornuje zvolené kritéria u da-
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ného dodavatela a podla poctu ziskanych percent mu prideluje slovné ohodnotenie,

vyplyvajice z retransformacnej matice.

Transformacna matica — slovné hodnotenie

Transformacnd matica definuje pre zvolené kritérid slovné ¢i ¢iselné hodnoty (najméa
vo forme rozsahov), ktoré mézu jednotlivé jej atributy nadobudnuit. Kazdy stipec
matice predstavuje jedno zvolené kritérium, pricom sa jedna o zvolené kritéria zo
sekcie 2.6.2. Forma transformacnej matice so slovnym hodnotenim je zobrazena v ta-

bulkach 3.1 a 3.2.

Tabulka 3.1: Transformadéna matica - slovné hodnotenie 1.8ast
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Cena | Zlava | Balenie | Certifikacia | Farebna skala | Typ farby
6-10€ | Ziadna Malé Ano RAL Polyester
11-15€ | Mala Stredné Nie Pantone Polyuretan
16-20€ | Stredna | Velké NCS Epoxid
21-25€ | Velka Munsell

Tabulka 3.2: Transformaéni matica - slovné hodnotenie 2.¢ast
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Vypalovanie Dodanie Dod. lehota | Splatnost | Vzorka | Jednanie
Nizke Osobne 1-4 dni Kratka Ano Telefén
Stredné Dodévatelom 5-7 dni Strednd | Priplatok | E-mail
Vysoké Zadarmo 8-11 dni Dlha Nie Osobne
12-14 dni
viac ako 14 dni

Transformacna matica — prevedenie na c¢iselnii hodnotu

Matica s tymto nazvom predstavuje bodové ohodnotenie jednotlivych kritérii, pri-
¢om je rozmerovo rovnaka ako transformac¢nad matica so slovnym popisom. V tejto
matici sa vykonava kvantifikacia slovnych a rozsahovych hodndét, teda nahradenie
slovného popisu odpovedajicimi ¢iselnymi hodnotami v rozsahu od 0 do 15. Tento
¢iselny rozsah sa u jednotlivych kritérii lisi v zavislosti od toho, ako ddlezité je dané
kritérium pre spolo¢nost. Kvantifikacia bola vykonana tym sposobom, ze ¢im viac
dana moznost vyhovuje pre firmu, tym je jeho ¢iselnd hodnota vyssia. Maximalne
¢islo u jednotlivych kritérii predstavuje vahu tohto kritéria, pricom za najdolezitej-

sie boli zvolené kritéria cena, typ farby a dodacia lehota. Vdaka tejto kvantifikacii
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je potom mozné pomocou fuzzy logiky vypocitat koneéné hodnotenie dodavatelov.

Ohodnotent transformacnit maticu je mozné vidiet v tabulkach 3.3 a 3.4.

Tabulka 3.3: Transformaéna matica - ¢iselné ohodnotenie 1.8ast
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Cena | Zlava | Balenie | Certifikacia | Farebna skala | Typ farby
15 3 4 10 11 15
14 6 8 0 9 12
10 9 10 5 6
9 12 5

Tabulka 3.4: Transformaéna matica - ¢iselné ohodnotenie 2.8ast
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Vypalovanie | Dodanie | Dod. lehota | Splatnost | Vzorka | Jednanie

5 4 15 4 12 6
8 8 12 9 7 7
9 10 8 12 2 9

Stavova matica

Stavova matica sa vytvara zvlast pre kazdého dodavatela. Tato matica moze obsa-
hovat iba hodnoty 0 a 1, pricom je nutné dodrzat pravidlo Ze u kazdého kritéria
moze byt iba jedna jednotka a ostatné atributy daného kritéria musia mat hod-
notu 0, pretoze je nelogické aby dodavatel napr. pontkal rovnaky tovar v dvoch
roznych cenovych kategériach. Pozicia jednotky v stavovej matici je zhodna s po-
ziciou zvoleného atribitu z transformacnej matice so slovnym popisom. Kontrola
poctu jednotiek v jednotlivych stipcoch sa vykond pomocou matematickej funkcie

SUM. Priklad stavovej matice je uvedeny v tabulke 3.5.

Tabulka 3.5: Vstupna stavova matica
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Cena | Zlava | Balenie | Certifikacia | Skala | Typ | Vypalovanie | Dodanie | Dod. lehota | Splatnost | Vzorka | Jednanie
1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0
0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1
0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0
0
OK OK OK OK OK | OK OK OK OK OK OK OK
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Retransformacna matica

Ulohou retransformacnej matice je previest vypocitany vysledok vo forme percent,
na slovné hodnotenie dodévatela. Na zéklade zvolenych hodnot z tabuliek 3.3 a 3.4
mozu dodavatelia ziskat najmenej 50 a najviac 140 bodov. Minimalny pocet bodov
50 zodpoveda situacii, ked u jednotlivych kritérii su zvolené najhorsie hodnotené
atributy. Naopak, maximéalny pocet bodov 140 je mozné ziskat v pripade, ked jed-
notlivé kritérid dosahuju najlepsie hodnotenych atribtutov. Ziskané body sa nasledne
prevadzaju eSte na percentudlne hodnoty, tak aby ich bolo mozné porovnat s roz-
sahmi z retransfromacnej matice. V tomto pripade boli na intervale 0-100% zvolené
4 podintervaly, ktorych rozsahy st definované v tabulke 3.6.

Tabulka 3.6: Retransformaéni matica
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

N | Percentuilne hodnotenie Slovné hodnotenie

1 0-30% Uplne nevyhovujtci

2 31-50% Ciasto¢ne nevyhovujici

3 51-80% Dodévatel na zvazenie

4 81-100% Vyhovujtci vo vSetkych smeroch

Postup vypoctu hodnotenia dodavatela

Samotny vypocet konecného bodového hodnotenia dodavatela zacina skalarnym
suc¢inom stavovej matice daného dodavatela s transformacnou maticou s ¢iselnym
ohodnotenim. Pre tento tucel sa v Exceli vyuziva funkcia =SUMPRODUCT (A;B), kde A
predstavuje rozsah ohodnotenej transformacnej matice a B predstavuje rozsah sta-
vovej matice daného dodavatela. Vysledkom tejto funkcie je pocet ziskanych bodov
dodavatela. Tento vysledok je vSak nutné previest na percenta, tak aby mu bolo
mozné priradif slovné hodnotenie. Prevod vysledku na percenta sa vykonava pomo-

COu vzorca:

=(C-D)/(E-D)*100

kde C je hodnota skalarneho stuc¢inu z predchadzajiceho kroku, D je minimalny mozny
pocet bodov z ohodnotenej transformacnej matice a E je maximalny mozny pocet

bodov z ohodnotenej transformacnej matice. Poslednym krokom je priradenie slov-

66



ného hodnotenia, na ktoré sa vyuzije podmieneny prikaz IF. Konecény tvar vzorca

pre slovné ohodnotenie dodavatela je nasledovny:

=IF(F<30; "Uplne nevyhovujtci";IF(F<50;"Ciastoéne nevyhovujici";

IF (F<80;"Dodavatel na zvaZenie";"Vyhovujici vo vSetkjch smeroch")))

kde F je percentualne ohodnotenie vybraného dodavatela. Priklad vysledného hod-

notenia dodéavatela je viditelny v tabulke 3.7.

Tabulka 3.7: Koneéné hodnotenie dodavatela
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Celkové hodnotenie: 116
Celkové hodnotenie v %: 73,33%

ZAaverecéné slovné hodnotenie: | Dodavatel na zvazenie

3.1.2 Popis rieSenia pomocou VBA

Princip ndvrhu rozhodovacieho modelu pomocou Visual Basic for Applications (VBA)
je rovnaky ako v pripade navrhu v MS Excel. Model vytvoreny v prostredi VBA
vyuziva rovnaku transformacni a retransformacnti maticu ako tie, ktoré st uvedené
v sekcii 3.1.1. Rozdiel oproti rieseniu v MS Excel je hlavne v uzivatelskej priveti-
vosti, kde VBA poskytuje moznost zadavania vstupnych tdajov pomocou roéznych
formulérov.

Prvy harok s ndzvom ,Uvod® je vstupnym bodom navrhnutého modelu. Obsa-
huje jednoduché menu s hlavnymi funkénymi prvkami. Konkrétne sa jednd o tri
tlac¢idla typu CommandButton z kategérie ovladacich prvkov ActiveX. Tieto jed-
notlivé tlac¢idla nemaju ziadnu Specidlnu funkciu, ich ilohou je iba otvorenie nového
formulara. Ako je uz z nézvov jasné, ide o formulare na pridanie nového dodavatela,
upravu ¢i vymazanie existujiceho dodavatela alebo na vyhodnotenie uz vytvorenych
dodavatelov. Pred samotnou pracou s modelom je nutné aby uzivatel povolil pouzi-
vanie makier, pretoze ak sa takto nestane, fuzzy model bude nefunkény. Po kliknuti
na dané tlacidlo sa otvori prislusny formulér, ktory odpoveda popisu tlacidla. Jed-
notlivé formulare budu blizsie popisané v nasledujucich castiach prace. Konecny

vzhlad tvodného vstupného formulara je zobrazeny na obrazku 3.1.
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Hodnotenie
dodavatelov

Vlozit nového dodavatela

Upravit/odstranit
dodavatela

Vyhodnotit dodavatela

YrenzeL ©2022 Adrian Boros

Obr. 3.1: Uvodny formular s tlac¢idlami
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Vlozenie nového dodavatela

Pomocou prvého formulédra, ktory sa otvori po kliknuti na tlac¢idlo s nazvom ,\Vlo-
zit nového dodéavatela®, ma uzivatel moznost vlozif idaje nového dodavatela, kto-
rého hodnotenie bude chciet neskor ziskat. Formular obsahuje jedno textové pole
na zadanie mena daného dodavatela, dalej jedenast rozbalovacich zoznamov typu
ComboBox, ktoré umoznujia vyber vzdy jedného z atribiitov, ktoré st u daného kri-
téria dostupné. Tieto rozbalovacie zoznamy obsahuju u jednotlivych kritérii rovnaké
atributy ako st uvedené v tabulkach 3.1 a 3.2. Okrem tychto dvoch typov vstup-
nych ovladacich prvkov sa v tomto formulari nachadza aj dve tlacidla typu Option-
Button, ktoré slizia na oznacenie moznosti o tom, ¢i aktudlne vkladany dodavatel
disponuje potrebnou certifikaciou. V pravom dolnom rohu formulara sa nachadzaju
dve tlacidla, pricom prvé slazi na ulozenie vlozenych tdajov a druhé na vynulovanie
uzivatelom vyplnenych vstupnych prvkov. Po vyplneni vSetkych idajov a stlaceni

tlacidla ,,Ulozit“ sa tidaje dodavatela vlozia na harok s nazvom ,Zoznam*.
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Vlozit nového dodavatela
Vlozit idaje
Nézov dodavatela
Cena
MnoZstevna zlava

Balenie

Certifikacia

nology
erit S.pA.
IBA Kim
Silvi Nova Slovakia
Tiger Coatings
OK Color

16-20€
11-15€
21-25€
6-10€
21-25€
11-15€

Strednd
Ziadna
Stredna
Ziadna
Vel

Stredné
Malé
Stredné

Farebna 8kala

Typ farby

Spisob dodania

NCS
RAL
Munsell
RAL

Stupen vpatovania G

Polyuretin
Polyuretan
Epoxid
Polyester

Zadarmo
Osobne
Zadarmo

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Dodacia lehota

Lehota splatnosti

Spdsob jednania

1-4 dni
8-11dni
1-4 dni
8-11dni
5-7 dni

Poskytnutie vzorky |G

@ | Vlozit Reset

Strednd
Stredna
Kratka
Dihd

Obr. 3.2: Formular na vloZzenie nového dodavatela

Vzorka
Priplatok
Nie
Priplatok
Ano
Priplatok
Ano

nail
Telefén
E-mail
E-mail
Osobne

Formular na vlozenie nového dodavatela obsahuje v zdrojovom kéde validaciu

vstupnych udajov, pretoze k ulozeniu udajov dodavatela dojde iba v pripade, Ze st

vsetky vstupné polia vo formulari vyplnené. Validacia vstupnych déat je vykonana

pomocou funkcie, ktora v pripade, ze je vSetko v poriadku, vracia hodnotu True

a v opacnom pripade vracia hodnotu False. Hlavnou podstatou tejto funkcie je

postupné prechadzanie jednotlivymi vstupnymi prvkami a kontrola ¢i tento prvok

obsahuje nejakt hodnotu. Uryvok zdrojového kédu funkcie je zobrazeny nizsie.

Function DataValidation() As Boolean

> -—- Pociatocne nastavenie premennej ——-
DataValidation = True

> -—- Validacia jednotlivych parametrov —---

> -—— Ak je vlozeny udaj chybny, vyskoci messageBox ——-
> ——— s chybovou hlaskou a nastavi sa pozadie ---

> --- daneho kriteria na oranzovu —---

With VlozitDodavatelaForm

If .txtName.Value = "" Then
MsgBox "Zadajte nazov dodavatela!", vbCritical, "Chyba"
.txtName.BackColor = RGB(255, 213, 128)

DataValidation = False
Exit Function

Else
.txtName.BackColor =

End

If

rgbWhite

(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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V pripade, Ze nastane situacia, ked niektory zo vstupov nie je vyplneny a uzivatel
stlaci tlac¢idlo na ulozenie nového zaznamu, vykondvanie programu je pozastavené
a uzivatel je upozorneny chybovou hlaskou a nevyplneny element vo formuléri sa na-
sledne zvyrazni oranzovou farbou. Ak si uzivatel chybu napravi, farba dané¢ho prvku

sa zmeni na pévodnu bielu. Priklad chybového hlasenia je zobrazeny na obrazku 3.3.

VloZit' nového dodavatela

VlozZit idaje

Nazov dodavatela Farebna Skala

Cena :

Mnozstevna ztava RN
e Zadajte ndzov dodavatela!

Balenie

Certifikacia

Obr. 3.3: Priklad chybovej hlasky
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Ak st vsetky udaje vyplnené spravnym sposobom, dojde po stlaceni tlacidla
,Ulozit“ k zapisu zadanych hodnot do harku ,,Zoznam*. Tento zadpis mé na starosti
podprogram, ktorého princip je zalozeny na ziskani hodnoty prvého volného riadka,
a nasledného zapisu zadanych hodnét na takto ziskany riadok. Identifikacia prvého

volného riadka a nasledny zapis hodnot si vykonané pomocou nasledovného kodu:

Sub Save()
> -—-— Nastavenie harku na ukladanie ---
Dim Worksheet As Worksheet
Dim numOfRow As Long
Set Worksheet = ThisWorkbook.Sheets("Zoznam")
? ——- Identifikacia cisla prveho volneho riadka ---
numOfRow = [Counta(Zoznam!A:A)] + 1
? ———= Vlozenie jednotlivych parametrov do zvoleneho harku ---
With Worksheet
.Cells (numOfRow, 1)=VlozitDodavatelaForm.txtName.Value
.Cells (numOfRow,2)=VlozitDodavatelaForm.cmbBoxCena.Value
.Cells (numOfRow,3) = VlozitDodavatelaForm.cmbBoxZlava.Value
.Cells(numOfRow,4) = VlozitDodavatelaForm.cmbBoxBalenie.Value
If VlozitDodavatelaForm.optAno.Value = True Then
.Cells (numOfRow, 5) = "ano"
ElseIf VlozitDodavatelaForm.optNie.Value = True Then
.Cells (numOfRow, 5) = "nie"
End If
Vypis 3.2: Ulozenie zadanych udajov
(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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Uprava/odstranenie dodavatela

V poradi druhym prvkom v tvodnom menu je tlac¢idlo na tupravu ¢i odstranenie
skor vlozenych dodavatelov. Po stlaceni tohto tlacidla sa uzivatelovi zobrazi formu-
lar obsahujuci aktualny zoznam ulozenych dodavatelov spolu aj s ich hodnotami
jednotlivych kritérii. Moze nastat situdcia, ze do tohto zoznamu este ziaden doda-
vatel nebol pridany, vtedy sa na mieste zoznamu objavi ndpis Zoznam doddvatelov
je aktudlne prdzdny.

Na tpravu parametrov je nutné, aby uzivatel oznacil z daného zoznamu doda-
vatela, ktorého kritéria hodla editovat. Po vybere dodavatela je este nutné tento
vyber potvrdit tlacidlom ,Upravit“, po ktorom sa zobrazi formular podobny ako
tomu bolo v pripade vkladania nového dodéavatela s tym rozdielom, Ze pri editécii st
jednotlivé vstupné polia predvyplnené podla aktudlnych hodndt kritérii. Podobne,
ako tomu bolo v pripade vkladania nového dodavatela sa v dolnej c¢asti nachadza
tlacidlo ,,Ulozit“, ktoré aktualizuje hodnoty v zozname dodavatelov a nasledne vy-
nuluje jednotlivé vstupné elementy. V tomto pripade sa vol4d rovnaky podprogram
ako je uvedeny vyssie pri vkladani nového dodavatela, s tym rozdielom, zZe sa ne-
identifikuje prvy volny riadok, ale riadok na ktorom sa aktualne editovany dodavatel
nachadza. Na zatvorenie formulara slizi tlacidlo ,,Zatvorit“. Okno s nacitanymi hod-

notami dodavatela pripravenymi na tpravu, je zobrazené na obrazku 3.4.

Upravit/odstranit’ dodavatelow x

Aktudlny zoznam uloZenych dodavatelov
[ Cena | Ztava [ Balenie | Certifikicia| 3Skila | Typfarby | Vypalovanie | Dodanie | Dod.lehota | Splatnost] Vzorka |  Jednanie |

Surfin Technology 16-20€ ala é RAL Polyester y Dodavatel 5.7 dni S| Priplatok Osobne
Pulverit S.p.A. 11-15€ ] . é Pantone Epoxid Stredny Dodavatel 1-4 dni Kratka Nie E-mail

1BA Kimya 21-25€ z ine NCS Zadarmo 8-11 dni sdnd  Priplatok Telefén

Silvi Nova Slovakia 6-10€ . i Zadarmo Ano E-mail
Tiger C 21-25€ 4 o Munsell Epox O g Ktk Priplatok E-mail

OK Color 11-15€ Ve Polyester Osobne

Vybrany dodavatel: Tiger Coatings @ Upravit | Odstrénit

Nazov dodavatela Farebna Skala Dodacia lehota
Cena Typ farby Lehota splatnosti Krétka -
MnoZstevna zlava Stupen vypalovania Poskytnutie vzorky
Balenie _ Sposob dodania Sposob jednania m

Certifikacia @ UloZit | Zatvorit

Obr. 3.4: Uprava parametrov dodavatela
(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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V urcitych pripadoch moze nastat situacia, kedy sa spolo¢nost rozhodne o odstra-
nenie urc¢itého dodavatela. Na tento tcel sluzi vo formulari na obrazku 3.4 tlacidlo
,Odstranit“. Na odstranenie je opat nutné, aby uzivatel oznacil riadok s prislus-
nym dodavatelom, ktorého chce odstranit. V opac¢nom pripade je na neoznacenie
urcitého zaznamu upozorneny pomocou MsgBoxu s textom Nie je vybrany Ziadny
doddvatel! Ak sa stane, ze zoznam dodavatelov je prazdny, chovanie je rovnaké ako
pri editacii. Pred samotnym odstranenim oznaceného zaznamu sa este program uisti,
¢i si uzivatel skutocne praje odstranit vybraného dodavatela, a v pripade potvrde-
nia sa vybrany riadok odstrani z harku ,,Zoznam*. V prostredi VBA je odstranenie

dodavatela vykonané nasledovnym kédom:

Private Sub cmdButtonOdstranit_Click()
Set Worksheet = ThisWorkbook.Sheets("Zoznam")
Dim numOfRow As Long
num0fRow = [Counta(Zoznam!A:A)]
>’ ——— Ak je zoznam prazdny zobrazi sa upozornenie ---
If numOfRow = 1 Then
MsgBox "Zoznam dodavatelov je prazdny!", vbExclamation,
"Upozornenie"
Exit Sub
End If
> ——— Ak uzivatel neoznacil prislusny riadok --—-
’ --— zobrazi sa upozornenie ---
If Selected Row = 0 Then
MsgBox "Nie je vybrany ziadny dodavatel!", vbExclamation,
"Upozornenie"
Exit Sub
End If
> ——- Ak uzivatel oznacil prislusny riadok a stlacil --—-
> --- button ODSTRANIT zobrazi sa message box s potvrdenim ---
Dim msgValue As VbMsgBoxResult
msgValue = MsgBox("Prajete si odstranit vybraneho dodavatela?",
vbYesNo + vbQuestion, "Potvrdenie")
If msgValue = vbNo Then Exit Sub
>’ --- Zmazanie dodavatela zo zoznamu ---
Worksheet.Rows(Selected Row + 1).Delete
End Sub

Vypis 3.3: Odstranenie vybraného dodavatela
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Vyhodnotenie dodavatela
Tretim, najdolezitejsim prvkom tvodného formulara je tlac¢idlo ,Vyhodnotit doda-

vatela®, ktoré, ako uz nazov znaci, slizi na vyhodnotenie dodavatela zo zoznamu
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uz skor ulozenych subjektov. Opéf plati rovnaké chovanie programu ako pri tp-
rave ¢i odstraneni dodéavatela v pripade, Ze je zoznam dodavatelov prazdny alebo
ak uzivatel neoznacil ziaden zaznam. V prvom kroku, po vybere dodéavatela a stla-
¢eni tlacidla ,Vyhodnotit®, sa do lokdlnych premennych nacitaji aktualne hodnoty
kritérii vybraného zaznamu. V programovom prevedeni je toto nacitanie vykonané

nasledovnym koédom:

> —-—— Ziskanie hodnot zvoleneho dodavatela ---
actualRow = Selected Row + 1
cena = Worksheet.Cells(actualRow, 2)
zlava = Worksheet.Cells(actualRow, 3)
balenie = Worksheet.Cells(actualRow, 4)
certifikacia = Worksheet.Cells(actualRow, 5)
skala = Worksheet.Cells(actualRow, 6)
typ = Worksheet.Cells(actualRow, 7)

jednanie = Worksheet.Cells(actualRow, 13)

Vypis 3.4: Nacitanie hodn6t kritérii
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

V druhom kroku je nutné vytvorit vstupni stavovi maticu. Zostavenie tejto ma-
tice, ako aj dalsie vypocty potrebné pre hodnotenie prebiehaji na harku s nazvom
»Vypocet®. Vstupna stavova matica sa zostavuje tym sposobom, ze sa postupne kazda
hodnota lokalnej premennej porovnava s prislusnymi hodnotami kritérii z transfor-
macnej matice so slovnym hodnotenim uvedenym na tomto harku. Ak je dana pre-
menna rovna hodnote atribitu prave kontrolovaného kritéria, do stavovej matice
sa zapiSe hodnota 1, v opac¢nom pripade hodnota 0. Porovnanie hodnot a zapis do
stavovej matice prebiehaji pomocou cyklu v kombinacii s podmienenym prikazom

tak, ako to je uvedené nizsie. Pre ukazku bolo zvolené kritérium cena.

Set Worksheet = ThisWorkbook.Sheets("Vypocet")
’ ——— Vytvorenie stavovej matice daneho dodavatela --—-
’ ——— Parameter CENA —--
For i = 9 To 12
If cena = Worksheet.Cells(i, 1) Then
Worksheet.Cells(i, 14) =1
Else
Worksheet.Cells(i, 14) =0
End If
Next i

Vypis 3.5: Vytvorenie vstupnej stavovej matice
(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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Po zostaveni vstupnej stavovej matice je nutné vypocitat skalarny sucin tejto
matice s transformacnou maticou s ¢iselnym hodnotenim, pricom sa vyuziva funkcia
SUMPRODUCT. Vysledkom tejto operacie je bodové hodnotenie vybraného dodéavatela.
Takto ziskané body sa eSte prevedd na hodnoty v rozsahu 0 — 100% a na zaklade
tohto percentudlneho hodnotenia sa ziska zaverecné slovné hodnotenie. Vsetky tri
spominané hodnotenia (pocet ziskanych bodov, percentudlne hodnotenie a slovné

hodnotenie) sa zobrazia vo formulari, tak ako to je uvedené na obrazku 3.5.

Vyhodnotit' dodavatela x

Aktudlny zoznam uloZenych dodavatelov
Surfin Technology 16-20€ Mald Velké a RAL Polyester Vi v Dodavatel 5-7 dni Stredna Priplatok Osobne
Pulverit S.p.A. 11-15€ Strednd a Pantone Epoxid Dodavatel 1-4 dni Kratka Nie E-mail
1BA Kimya 21-25€ Ziadna Malé a NCS Polyuret Vysoky 8-11 dni Strednd Priplatok Telefén
Silvi Nova Slovakia 6-10€ Stredna Stredné RAL Polyuretan Nizky 1-4 dni Stredna Ano E-mail
Tiger Coatings 21-25€ a Malé Munsell Epoxid Vysoky B-11 dni Krétka Priplatok E-mail
DK Color 11-15€ Velka Stredné RAL Polyester Nizky Zadarmo 5-7 dni Diha Ano Dsobne

Vybrany dodévatel: OK Color @ Vyhodnotit Zatvorit

Celkovy pocet ziskanych bodov: Celkové percentudlne hodnotenie: Zavere¢né slovné hodnotenie:

130 88,890% Vyhovujtici vo vietkych smeroch

Obr. 3.5: Priklad zavereéného hodnotenia dodavatela
Zdroj: Vlastné spracovanie)

3.2 Rozhodovaci model v MathWorks MATLAB

Druhy rozhodovaci model bol vytvoreny pomocou programu MathWorks MATLAB,
konkrétne vo verzii R2021b, s vyuzitim doplnku Fuzzy Logic Toolbox, ktory umoz-
nuje navrh modelov zalozenych na fuzzy logike. Funkcionalita a princip riesenia st
velmi podobné rieseniu, ktoré bolo vytvorené v programe MS Excel. Boli vyuzité
rovnaké hodnotiace kritériad ako v predchadzajicom modeli, takze je mozné nasledné
vzajomné porovnanie ziskanych vysledkov.

V tejto sekcii bude predstaveny navrh rozhodovacieho modelu v tomto prostredi,
ktory zahrnuje tvorbu .fis siborov pomocou zakladnych nastrojov grafického uziva-
telského rozhrania a taktiez aj tvorbu .m suboru, ktory slizi na zadavanie vstupnych
parametrov. Okrem spominanych stiborov bude opisand aj tvorba vyslednej aplika-

cie vytvorenej prostrednictvom doplnku App Designer.
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3.2.1 Hodnotiace kritéria

Rozhodovaci model obsahuje pomerne vysoky pocet hodnotiacich kritérii, ktoré na-
sledne vedu k tvorbe velkého mnozstva pravidiel. Tento vysoky pocet pravidiel by
mohol sposobif znacné spomalenie vypoctu a taktiez by bol vysledny model ne-
prehladny. Kvoli tymto skuto¢nostiam st jednotlivé kritéria rozdelené do mensich,
logickych skupin a tvoria tak jednotlivé podsystémy, z ktorych je zlozeny vysledny
systém. Celkovy pocet pravidiel, v pripade ze by nedoslo k rozdeleniu kritérii, by sa
blizil hodnote 1,4 miliéna. Po rozdeleni do podsystémov sa tento pocet zredukoval

na 445. Rozdelenie do mensich subsystémov je nasledovné:

Cenové faktory — Cena, Mnozstevna zlava a Lehota splatnosti

Specifikécia — Velkost balenia, Farebna skala, Stupein vypalovania a Typ farby

Dodacie faktory — Spdésob dopravy a Dodacia lehota

Doplnkové sluzb — Certifikacia, Poskytnutie vzorky a Sposob komunikécie
Grafické znozornenie rozdelenia kritérii je mozné vidiet na nasledujicom obrazku.

VACY] Lehota . Balenie Favre'bna Typ farby Certifikacia | Komunikacia
splatnosti skala

Stupen Sposob Dodacia
vypal'ovania dopravy lehota

Cena Vzorka

Doplnkové
sluzby

Cenové faktory Specifikécia Dodacie faktory

Vyhodnotenie

Obr. 3.6: Struktira rozhodovacieho modelu
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

3.2.2 Popis tvorby rozhodovacieho modelu

Kazdy zo subsystémov (Cenové faktory, Specifikicia, Dodacie faktory a Doplnkové
sluzby) tvori samostatny .fis sibor. Vysledny subsystém Vyhodnotenie, ktory je tak-
tiez tvoreny samostatnym .fis suiborom, pouziva ako vstupné premenné vystupy

z jednotlivych subsystémov a nasledne vypocitava vysledné hodnotenie. Jednotlivé
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fis subory sa tvoria prostrednictvom editoru Fuzzy Logic Designer. KedZze tvorba
jednotlivych .fis siborov je takmer identicka, pre podrobnejsi popis riesenia bude
zvoleny subsystém Cenové faktory.

FIS Editor

Prvym oknom, ktory sa po otvoreni editoru Fuzzy Logic Designer zobrazi je FIS
Editor. V tomto editore sa nastavuji nazvy vstupnych a vystupnych premennych a
taktiez aj typ pouzitej inferencie. V kazdom z .fis siborov je ponechand pévodna in-
ferencia typu Mamdani. Na obrazku 3.7 je zobrazeny FIS Editor subsystému Cenové
faktory, ktory obsahuje tri vstupné premenné Cena, VyskaZlavy, LehotaSplatnosti

a jednu vystupna premennt RozhodCenoveFaktory.

4. Fuzzy Logic Designer: CenoveFaktory — O x

File Edit View

><,><\
-

: : : CenoveF akiory
{mamdani)
VyskaZlavy

><>< RozhodCenoveFaklory

LehotaSplatnost
FIS Name: CenaoveFaktory FIS Type: mamdani
And method min V Current Variable
Or mathod mas « | || Name Cena

- -

Implication on il i nput

. Range [6 25]
Aggregation max ~
Defuzzification centroid ~ Help Close
System "CencveFaktory™ 3 inputs, 1 output. and 48 rules

Obr. 3.7: FIS Editor subsystému Cenové Faktory
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Membership Function Editor
Po nastaveni nazvov premennych je nutné kazdej takejto premennej nastavit fun-
kcie prislusnosti bez ohladu na to, ¢i sa jedna o vstupnu ¢i vystupnt premennt. Na

nastavenie funkcie prislusnosti slizi Membership Function Editor, ktoré je mozné

otvorit dvojklikom na vybrant premennt. Pocet funkcii prislusnosti zavisi od poctu
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atributov, ktoré moze dané kritérium nadobudnit. Pre vSetky funkcie ¢lenstva bol
zvoleny typ trampf, ktoré je ekvivalentom standardnej funkcie prislusnosti typu 7.
Na obrazku 3.8 je zobrazeny editor funkcie ¢lenstva vstupnej premennej Cena zo
subsystému CenoveFuaktory. Pri tejto premennej st nastavené styri funkcie prislus-
nosti: 6-10€, 11-15€, 16-20€ a 21-25€, pricom rozsah tohto vstupu je nastaveny
na [6 25]. Rovnakym spdsobom si nastavené aj ostatné vstupné premenné v tomto

subsystéme, rozdiel je iba v rozsahu a pocte funkcii prislusnosti.

4. Membership Function Editor: CenoveFaktory - O X
File Edit View

i ; Int nnints-
FIS Variables . IMembefshlp fulnctmn Elnts nint nnints 181

r"‘ 6-10_eur 11-15_eur 16-20_eur 21-25_eur
1
DO /XX

C&RerhodCenoveFaktory

VyskaZlavy

ehotaSplatnosti

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
input variable "Cena"

Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)

Name Cena Name 21-25_eur

Type input Type trapmf L
Params [19.3 24.37 25.63 30.7]

Range [5 25]

Display Range [6 25] Help Close

Saved FIS "CenoveFaktory” to file

Obr. 3.8: Funkcie prislusnosti vstupnej premennej Cena
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Pri pohlade na vystupni premenni daného subsystému je situdcia velmi po-
dobnd. Vo vyssie spominanom subsystéme su nastavené Styri funkcie prislusnosti:
UplneNevyhovuje, CiastocneNevyhovuje, NaZvazenie a UplneVyhovuje pricom roz-
sah je nastaveny na [0 100]. Upravené su iba rozsahy jednotlivych funkeii prislusnosti

tak, aby odpovedali hodnotam z retransformacnej matice z tabulky 3.6.
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4. Membership Function Editor: CenoveFaktory - O X
File Edit View
. . Int nnints”
FIS Variables . . . Memblershlp flunctlor? plots . e """I' ¥ : 181
/XX\ UplineNevyhoGigstocne Nevyhovuje NaZvazenie UplneVyhovuje
| )f )_( | 1
CétmrhodCenoveFaktory
VyskaZlavy o
ehotaSplatnosti
=
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
output variable "RozhodCenoveFaktory”
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name RozhodCenoveFakto Name UplneMNevyhowuje
ns
Type output Type trapmf L
Params [-30-3.333 3.333 30]
Range [0 100]
Display Range [0 100] Help Close
Selected variable "RozhodCenoveFaktory™

Obr. 3.9: Funkcie prislusnosti vystupnej premennej RozhodCenoveFaktory
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Rule Editor

Jednou z najdolezitejsich krokov pri tvorbe rozhodovacieho modelu v MATLABe je
nastavenie pravidiel, ktorymi sa nadefinuje jeho konecné spravanie. Nastavenie pra-
vidiel je mozné vykonat dvomi sposobmi, a to pomocou Rule Editoru alebo vlozenim
pravidiel v podobe ¢isiel priamo do zdrojového koédu .fis siboru. Pri vytvarani pra-
vidiel je dolezité zachovat si urcity postup, pretoze chybnym nastavenim pravidiel
moze vysledny model vykazovat nespravne vysledky. Ako bolo vyssie spomenuté, cel-
kovy pocet pravidiel je rovny poctu 445, pricom subsystém Cenové faktory obsahuje
48 pravidiel, Specifikdcia 108, Dodacie faktory 15, Doplnkové sluzby 18 a najviac
pravidiel obsahuje posledny subsystém Vyhodnotenie, a to konkrétne 256. Sposob
vkladania pravidiel priamo do zdrojového koédu .fis siboru bol vyuzity pri subsys-
témoch Specifikdcia a Vyhodnotenie. V takomto pripade st pravidla v takom tvare,
ako bolo vysvetlené v sekcii 1.6.2. Editor pravidiel podsystému CenoveFaktory je

zobrazeny na obrazku 3.10.
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4. Rule Editor: CenoveFaktory - [m] x

File Edit View Options
13. If (Cena is 11-15_eur) and (VyskaZlavy is Ziadna) and (LehotaSplatnosti is Kratka) then (RozhodCenoveFaktory is UpineNevyhowuje) (1) al
14. if (Cena is 11-15_sur) and (Vyskadlavy is Ziadna) and (LehotaSplatnosti is Stredna) then (RozhodCenoveFaktory is CiastecneNevyhowje) (1)
15. i (Cena is 11-15_eur) and (VyskaZlavy is Ziadna) and (LehotaSplatnosti is Diha) then (RozhodCenoveF aktory is NaZvazenie) (1)
16. If (Cena is 11-15_eur) and (VyskaZlavy is Mala) and (LehotaSplatnosti is Kratka) then (RozhodCenoveFaktory is C\aslncnerlevthulﬂ ]
17_ I (Cena is 11-15_eur) and (ViyskaZlavy is Mala) and (LehotaSplatnosti is Stredna) then (RozhodCenoveF aktory is NaZvazenie
If (Cena is 11-15_eur) and (VyskaZlawy is Mala) and (LehotaSpiatnosti is Diha) then (RozhodCenoveFaktory is NaZvazenie) (1
19. if (Cena is 11-15_sur) and (VyskaZlavy is Stredna) and (LehotaSplatnosti is Kratka) then (RozhodC. Faktory is C Nevyhowje) (1)
20. i (Cena is 11-15_eur) and (VyskaZlavy is Stredna) and (LehotaSplatnosti is Stredna) then (RozhodCenoveFaktory is NaZvazenie) (‘I]
21. if (Cena is 11-15_eur) and (VyskaZlavy is Stredna) and (LehotaSplatnosti is Diha) then (RozhodCenoveFaktory is UplneVyhowie) (1)
22 If (Cena is 11-15_eur) and (VyskaZlavy is Velka) and (LehotaSplatnosti is Kratka) then (RozhodCenoveFaktory is NaZvazenie) (1)
23 If (Cena is 11-15_eur) and (VyskaZlavy is Velka) and (LehotaSpiatnosti is Stredna) then (RozhodCenoveFaktory is UpineVyhowue) (1) v
If and and Then
Cenais VyskaZlavy is LehotaSplatnosti is RozhodCenoveFaktory
6-10_eur ~ Ziadna ~ Kratka P UplneNewhowje
Stredna Ciastocnaewhovuje
16-20_sur Stredna
21-25_eur Velka none UplneVyhowje
none none nonge b
v w w < >
Cnet ot [nat [Inot
Connection ‘Weight
Oror
@ and 1 Delete rule Addrde | Changerle | : |
‘ FIS Name: CenoveFaktory | | Help | Close | |

Obr. 3.10: Editor pravidiel subsystému Cenové faktory
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Rule Viewer

Prehliadac pravidiel, zobrazeny na obrazku 3.11, poskytuje grafické zobrazenie planu
celéh procesu fuzzy inferencie. Je mozné ho otvorit pomocou vyberu moznosti Surface
v menu View v editore Fuzzy Logic Designer. Prvé tri stlpce predstavuji vstupné
premenné a posledny stlpec znadi vystupnu premennt RozhodCenoveFaktory. Post-

vanim zvislej ¢iary u jednotlivych vstupnych premennych je mozné menit ich hod-

noty a sledovaf tak zmeny hodnot na vystupe.

4 Rule Viewer: CenoveFaktory

File Edit View Options

Cena=155

VyskaZlavy =25

LehotaSplatnosti = 2

RozhodCenoveF aktory = 50

[15.5:2.52] ‘

‘ Opened system CenaveFaktory, 48 rules

Obr. 3.11: Prehliada¢ pravidiel subsystému Cenové faktory
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

79




Surface Viewer

Dalsi z ndstrojov na zobrazenie vztahu medzi premennymi je Surface Viewer, ktory
je mozné otvorit cez moznost Surface v menu View vo Fuzzy Logic Designer-u.
Narozdiel od prehliadaca pravidiel, umoznuje Surface Viewer zobrazenie zavislosti
maximalne dvoch vstupnych premennych. Na obrazku 3.12 je na osi X je nanesena
vstupnd premenné Cena, na osi Y vstupnd premenné VyskaZlavy a na osi Z vystupné
premennda RozhodCenoveFaktory. Moznost vysokej ceny a nizkej zlavy je vykreslena
modrou farbou v Tavom dolnom rohu. Naopak nizka cena a vysoka zlava znamend
vystup znazorneny zltou farbou v pravom hornom rohu. Z tychto poznatkov plati,
ze ¢im blizsie je kombinécia vstupnych premennych k pravému hornému rohu, tym

je hodnota vystupnej premennej RozhodCenoveFaktory vyssia a tak pre spoloc¢nost

zaujimavejsia.

4 Surface Viewer: CenoveFaktory - O X
File Edit View Options

= 80 4

8
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w60 4

=
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=

i}

£ 40

o

=

)

@ 30

Cena VyskaZlavy

X {input): Cena Y (input): VyskaZlay ... ~ Z (output) RozhodCeno... ~
X Mesh Points: 45 Y Mesh Points: 45 ===
Ref. Input: [NaN Na 2] Plot points: 101 Help | Close |
Ready

Obr. 3.12: Surface Viewer subsystému Cenové faktory
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Popis tvorby M-stiboru
Po tspesnom vytvoreni jednotlivych subsystémov je nutné ich prepojif do vysled-

ného modelu. Jednou z moznosti ako toto vykonat je vytvorit M-stubor, ktory ok-
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rem prepojenia subsystémov slizi aj ako jednoduché textové uzivatelské rozhranie,
do ktorého uzivatel mdze zadavat svoje vstupné hodnoty. Tento skript je mozné
spustit zadanim nazvu siboru Vyhodnotenie do prikazového riadka, pripadne otvo-
renim tohto .m stiboru a kliknutim na tlac¢idlo Run. Po spusteni je uzivatel vyzvany
k postupnému zadavaniu hodnot jednotlivych kritérii, tak ako to je uvedené nizsie.
V pripade zadania nespravneho vstupu je uzivatel na chybu upozorneny a je vyzvany
k opatovnému zadaniu tohto vstupu. Rychlejsim spdsobom by mohlo byt zadanie
vstupnych hodnét v maticovom tvare, pripadne zadanie vsetkych vstupov naraz,
avsak tieto sposoby su znacne neprehladné a v pripade chybne zadanej hodnoty by

uzivatel musel zacat so zadavanim odznova.

>> Vyhodnotenie
Zadajte vysku ceny v rozmedzi od 6 do 25 eur: 6
Zadajte vysku mnozstevnej zlavy: 1 - ziadna, 2 - mala, 3 - stredna,
4 - velka: 4
Zadajte dlzku lehoty splatnosti: 1 - kratka, 2 - stredna, 3 - dlha: 2
Zadajte velkost balenia: male - 1, stredne - 2, velke - 3: 4
Zadali ste nespravnu hodnotu, zadajte prosim znovu
Zadajte velkost balenia: male - 1, stredne - 2, velke - 3: 2

Vypis 3.6: Zadavanie hodnét do textového uzivatelského rozhrania
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

V zdrojovom kéde suboru Vyhodnotenie.m je prvym krokom nacitanie jednotli-
vych .fis siborov pomocou prikazu readfis a ich ulozenie do premennych tak, aby
s nimi bolo mozné neskér pracovat. V dalsich krokoch sa prikazom input nacita-
vaju uzivatelom zadané vstupy a ukladaji sa do premennych. Cyklus while sltzi na
validaciu zadanych hodnot, v ktorom sa overuje, ¢i uzivatel zadal vstup v povole-
nom rozsahu. V poslednom kroku sa jednotlivé subsystémy vyhodnocuji pomocou
prikazu evalfis. Vysledky z takto vyhodnotenych subsystémov sa stavaju vstupmi
pre posledny subsystém Vyhodnotenie a do premennej konecnyVysledok je ulozené
percentualne hodnotenie daného dodavatela. Prevod ¢iselného hodnotenia na lingvis-
ticki formu je vykonané pomocou podmieneného prikazu if-elseif-else. Zdro-
jovy koéd opisovaného postupu je uvedeny nizsie.

modelCenoveFaktory = readfis (’CenoveFaktory.fis’);
modelSpecifikacia = readfis (’Specifikacia.fis’);
modelDodanie = readfis (’Dodanie.fis’);
modelDoplnkoveSluzby = readfis (’DoplnkoveSluzby.fis’);
modelVyhodnotenie = readfis (’Vyhodnotenie.fis’);
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cena = input (’Zadajte vysku ceny v rozmedzi od 6 do 25 eur: ’);
while isempty(cena) || cena < 6 || cena > 25
disp (’Zadali ste nespravnu hodnotu, zadajte prosim znovu’ )
cena = input (’Zadajte vysku ceny v rozmedzi od 6 do 25 eur: ’);
end

zlava = input (’Zadajte vysku mnozstevnej zlavy: 1 - ziadna, 2 -
mala, 3 - stredna, 4 - velka: ’);
while isempty(zlava) || zlava < 1 || zlava > 4
disp (’Zadali ste nespravnu hodnotu, zadajte prosim znovu’ )
zlava = input (’Zadajte vysku mnozstevnej zlavy: 1 - ziadna, 2 -
mala, 3 - stredna, 4 - velka: ’);
end

vysledokCenoveFaktory = evalfis(modelCenoveFaktory, [cena zlava
lehotaSplatnosti]);

vysledokSpecifikacia = evalfis(modelSpecifikacia, [balenie
farebnaSkala stupenVypalovania typFarby]);

vysledokDodanie = evalfis(modelDodanie, [doprava dodaciaLehota]);

vysledokSluzby = evalfis(modelDoplnkoveSluzby, [certifikacia vzorka
komunikacial) ;

konecnyVysledok = evalfis(modelVyhodnotenie, [vysledokCenoveFaktory
vysledokSpecifikacia vysledokDodanie vysledokSluzby]);

odpoved = sprintf (’\nKonecny vysledok: 7%.2f%%’, konecnyVysledok) ;
disp (odpoved) ;
if konecnyVysledok < 30

disp (’Zaverecne slovne hodnotenie: Uplne nevyhovujuci dodavatel’)
elseif konecnyVysledok < 50

disp (’Zaverecne slovne hodnotenie: Ciastocne nevyhovujuci’)
elseif konecnyVysledok < 80

disp (’Zaverecne slovne hodnotenie: Dodavatel na zvazenie’)
else

disp (’Zaverecne slovne hodnotenie: Uplne vyhovujuci dodavatel’)
end

Vypis 3.7: Cast zdrojového kédu stiiboru Vyhodnotenie.m
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Popis tvorby aplikacie pomocou App Designer

Druhym, uzivatelsky privetivejsim sposobom zadavania vstupnych hodnot uzivatela
je vyuzitie doplnku App Designer. Jedna sa o doplnok umoznujici tvorbu grafic-
kého uzivatelského rozhrania pomocou standardnych komponent ako su tlacidla,
zaskrtavacie policka ¢i rozbalovacie zoznamy. Jednotlivé komponenty sa pri navrhu

dizajnu jednoducho presuvaju na potrebné miesto potiahnutim mysi. Na definovanie
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spravania aplikacie je mozné nasledne vyuzit integrovany editor, ktory sa otvori po
prepnuti do ¢asti iprav zdrojového kddu.
Vysledni aplikaciu je mozné spustit otvorenim suboru Hodnotenie Dodavatelov.mlapp

a kliknutim na tlac¢idlo Run, podobne ako tomu bolo v pripade .m siboru. Ako je
mozné vidief na obrazku 3.13, vo vstupnom formulari sa nachadza jedno pole umoz-
nujice zadavanie ceny farby, dalsich desat rozbalovacich zoznamov na vyber konkrét-
nej moznosti u daného kritéria a taktiez aj dve zaskrtavacie policka na vyber moz-
nosti, ¢i dany dodavatel disponuje potrebnou certifikaciou. V spodnej ¢asti formulara
sa nachadzaju textové navestia, pod ktorymi sa po stlaceni tlac¢idla Vyhodnotit zo-
brazi konecné percentudlne a slovné hodnotenie. Pre nastavenie povodnych hodnot

vo formulari sluzi tlacidlo Reset.

% Hodnotenie dodavatelov — O *

@ Hodnotenie dodavatelov

Cena €] I  stupeii vypalovania [°C]
MnoZstevna zfava [%] EZZI0 M Spdsob dodania
Balerie Dodacialehota

Certifikacia OAno @Nie Lehota splatnosti
Farebna kéla RAL v Poskytnutie vzorky Ano v
Typ farby Spdsob jednania

Percentudlne hodnotenie: Z4avereéné slovné hodnotenie:

60.44 % Dodavatel na zvdZenie

“xenzeL Vyhodnotit Reset

Obr. 3.13: Vysledna aplikacia vytvorend pomocou App Designer
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Pre spravnu funkcénost aplikacie bolo nutné tlacidlam Vyhodnotit a Reset priradit
akcie, ktoré po stlaceni buda vykonavat. Toto priradenie sa deje prostrednictvom
spominaného integrovaného editoru. Po stlaceni tlacidla Reset sa program uisti, ¢i
uzivatel skutocne chce vynulovat formular. V pripade kladnej odpovede sa tieto

hodnoty nastavia na pévodné pomocou nasledovnej funkcie:
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function ResetButtonPushed(app, event)
answer = questdlg(’Prajete si zresetovat formular?’, ’Reset’,
’Ano’, ’Nie’, ’Nie’);
if strcmp(answer, ’Ano’) ==
app.percentalabel.Visible = false;

app.SlovneHodnotenielabel.Visible = false;
app.CenaEditField.Value = 0;
app.MnozstevnaZlavaDropDown.Value = ’1’;

app.BalenieDropDown.Value = ’1’;
app.AnoButton.Value = true;

app.LehotaSplatnostiDropDown.Value = ’1’;
end
end

Vypis 3.8: Vynulovanie hodno6t formulara
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Po stlaceni tlacidla Vyhodnotit sa vykonavaji akcie velmi podobné tym, ktoré
boli predstavené pri popise tvorby .m suboru. Rozdiel je iba v sposobe ziskavania
zadanych vstupnych hodnét. V tomto pripade ziskavanie tidajov vykonéva funkcia
str2double, ktord zvoleni hodnotu z rozbalovacieho zoznamu prevedie na ¢iselni
hodnotu, s ktorou je mozné neskor pracovat. Pri zadavani ceny farby je nutné ove-
rit validaciu zadanej hodnoty. V pripade zadania hodnoty mimo uréeného rozme-
dzia, sa zobrazi msgbox s chybovou hlaskou, tak ako to je zobrazené na obrazku
3.14. V takomto pripade si uzivatel musi chybu opravit. V poslednom kroku, sa
tak ako pri .m subore vyhodnotia jednotlivé subsystémy pomocou prikazu evalfis
a ziskany konecny vysledok sa prevedie na slovné hodnotenie pomocou prikazov

if-elseif-else.

@ Hodnotenie dodavatelov

@ Hodnotenie dodavatelov

|4 Chyba -

Cenale o] a1
MnoZstevna zfava [%6] o Gana musi byf v razmedzl od 6 do 25€1 Osobnyodber ¥

E 0K .
Balenie - o |

Obr. 3.14: Nespravne zadani hodnota ceny
(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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3.3 Praktické vyuzitie navrhnutych modelov

Téato sekcia prace je venovana ohodnoteniu zvolenych dodavatelov, ktori boli bliz-
sie predstaveni v sekcii 2.7. Hodnoty jednotlivych kritérii u vybranych dodéavatelov,
uvedené v tabulkach 3.8 a 3.9 boli nastavené po internej konzultacii s manazérom
sekcie povrchovej upravy na zaklade jeho realnych poznatkov a prijatych pontk od
jednotlivych dodavatelov. Pre ohodnotenie vybranych dodavatelov budu vyuzité oba
navhrnuté modely, ¢i uz v programe MS Excel alebo MATLAB. Ziskané vysledky
z modelov budui vzajomne porovnané, a bude tak mozné ziskat obraz o ich spoloc¢-
nych ¢i rozdielnych vlastnostiach. V zavere sekcie budi predstavené najpodstatnejsie

prinosy, ktoré pre spolo¢nost plynt z vyuzitia navrhnutych modelov.

Tabulka 3.8: Hodnoty kritérii dodavatelov 1.ast
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Nazov Cena | Zlava | Balenie | Certifikat | Skala Typ
Surfin Technology | 16-20€ | Mala Velké Ano RAL Polyester
Pulverit S.p.A. 11-15€ | Stredné | Stredné Ano NCS Epoxid

IBA Kimya 21-25€ | Ziadna Malé Ano NCS | Polyuretdn
Silvi Nova Slovakia | 6-10€ | Stredna | Stredné Ano RAL | Polyuretan
Tiger Coatings 21-25€ | Ziadna Malé Ano Munsell Epoxid

OK Color 11-15€ | Velkd | Stredné Ano RAL Polyester

Tabulka 3.9: Hodnoty kritérii dodavatelov 2.ast
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Nazov Vypalovanie | Dodanie | Dod. lehota | Splatnost | Vzorka | Jednanie
Surfin Technology Vysoké Dodévatel 5-7 dni Stredné | Priplatok | Osobne
Pulverit S.p.A. Stredné Dodavatel 1-4 dni Kratka Priplatok | Osobne
IBA Kimya Vysoké Zadarmo 8-11 dni Stredna | Priplatok | Telefon
Silvi Nova Slovakia Nizke Zadarmo 1-4 dni Stredna Ano E-mail
Tiger Coatings Vysoké Osobne 8-11 dni Kratka Priplatok | E-mail
OK Color Nizke Zadarmo 5-7 dni Dlha Ano Osobne

3.3.1 Hodnotenie dodavatelov pomocou MS Excel

Pre potrebu zavereéného hodnotenia dodavatelov bol ako prvy vyuzity rozhodovaci
model navrhnuty v programe MS Excel. Podla opisovaného postupu zo sekcie 3.1,
boli dodavatelia postupne vkladani a nasledne vyhodnocovani. Ziskané kvantita-

tivne a kvalitativne ohodnotenia st uvedené v tabulke 3.10. Pre moznost lepSieho
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vzajomného porovnania dodavatelov su vysledky znézornené aj v grafe na obrazku
3.15.

Tabulka 3.10: Hodnotenie dodavatelov pomocou MS Excel
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Nazov Percentuilne hodnotenie Slovné hodnotenie
Surfin Technology 73,33% Dod4vatel na zvaZenie
Pulverit S.p.A. 58,89% Dodévatel na zvazenie
IBA Kimya 46,67% Ciasto¢ne nevyhovujtci
Silvi Nova Slovakia 81,11% Vyhovujtci vo vsetkych smeroch
Tiger Coatings 28,89% Uplne nevyhovujici
OK Color 88,89% Vyhovujtci vo vsetkych smeroch

Percentualne hodnotenie MS Excel

100,00%

88,89%
90,00%
81,11%
0, —
80,00% 73.33%
70,00%

58,89%
60,00%

. mmm Percentualne hodnotenie
50.00% 46.67% ——~Ciasto¢ne nevyhovujuci
40,00% Doddvatel na zvaZenie
30,00% Ziﬁ% Vyhovujuci vo véetkych smeroch

20,00%
10,00%

0,00%
Surfin Pulverit IBA Kimya Silvi Nova Tiger OK Color
Technology S.p.A. Slovakia Coating

Obr. 3.15: Grafické znazornenie hodnotenia pomocou MS Excel
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Z uvedenych vysledkov vyplyva, ze najvhodnejSimi kandidatmi na spolupracu st
spolo¢nosti OK Color a Silvi Nova Slovakia, ktoré ziskali hodnotenia nad trovnou
80% a patria tak do kategérie Vyhovujici vo vsetkijch smeroch. Jedna sa o dodéva-
telov pontikajicich praskové farby za pomerne nizke ceny, so strednou, resp. velkou
mnozstevnou zlavou a kratkou dodacou lehotou. K vysokému hodnoteniu prispela u
oboch dodévatelov aj stredna, resp. dlha doba splatnosti faktur.

Pomerne vysoké hodnotenie dosiahla aj spolo¢nost Surfin Technology, so ziskom
73, 33%. Tento dodavatel pontika najviac vyhovujuci typ farby a farebnu skalu, avsak

v pomerne vysokej cenovej kategorii s malou drovnou zlavy.
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Ostatni dodavatelia, Pulverit S.p.A, IBA Kimya a Tiger Coating dosiahli menej
uspokojivé hodnotenia, pricom spolocnost Tiger Coating dosiahla najhorsie hod-
notenie Nevyhovujici vo vsetkych smeroch. Pre odberatelski spolo¢nost moze byt

spolupraca s tymito spolo¢nostami pomerne rizikova.

3.3.2 Hodnotenie dodavatelov pomocou MATLAB

Rovnakym spdsobom bol na hodnotenie dodavatelov vyuzity aj druhy navrhnuty
model v programe MATLAB. Rozdiel je vsak v tom, ze oproti rozhodovaciemu
modelu z programu MS Excel, tento model neumoznuje ukladanie dodavatelov a ne-
skorsi navrat k nim. Do vyslednej aplikacie sa postupne vkladali hodnoty jednotli-
vych kritérii vybranych dodavatelov a ziskané kvantitativne a kvalitativne vysledky
sa zapisovali do tabulky 3.11, z ktorej bol nasledne opat vytvoreny graf, zobrazeny
na obréazku 3.16.

Tabulka 3.11: Hodnotenie pomocou MATLAB
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Nazov Percentualne hodnotenie Slovné hodnotenie
Surfin Technology 64,91% Dodévatel na zvazenie
Pulverit S.p.A. 47,98% Ciasto¢ne nevyhovujiici
IBA Kimya 39,85% Ciasto¢ne nevyhovujiici
Silvi Nova Slovakia 81,99% Vyhovujtci vo vSetkych smeroch
Tiger Coatings 20,14% Uplne nevyhovujici
OK Color 81,90% Vyhovujici vo vSetkych smeroch

Ako je mozné z tabulky a grafu vidiet, dodavatelia Silvi Nova Slovakia a OK Color
ziskali opat hodnotenie Vyhovujici vo vsetkych smeroch. Po blizSom preskimani
ciastocnych vysledkov zo subsystémov je zrejmé, ze zakladom vysoko dosiahnutych
vysledkov v porovnani s ostatnymi spoloc¢nostami je prevaha v cenovych a dodacich
faktoroch.

Spoloc¢nost Surfin Technology sa zaradila do katagoérie Na zvdZenie so ziskom
64, 91%. Tento dodavatel zaostava za najlepsimi v kategéridch Dodanie a Doplnkové
sluzby. Naopak, navrch ma v kritéridch, ktoré sivisia so Specifikaciou tovaru.

V kategérii Ciastocne nevyhovujici sa umiestnili dvaja dodéavatelia, konkrétne

Pulverit S.p.A. a IBA Kimya. Spolo¢nost Tiger Coating dosiahla najhorsie hodno-
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tenie so ziskom 20, 14%. Pri¢inou jej nedspechu st nizke dosiahnuté vysledky najmé

zo subsystémov Cenové Faktory a Specifikdcia.

Percentualne hodnotenie MathWorks MATLAB

90,00%
81,99% 81,90%

80,00% —

70,00%  64,91%

60,00%
50,00% 47,98% mmm Percentualne hodnotenie
40.00% 39,85% ——~Ciasto¢ne nevyhovujtci
Dodavatel na zvazenie
o,
30.00% Vyhovujlci vo vietkych smeroch
20,14%
20,00%
10,00% I
0,00%

Surfin Pulverit IBA Kimya Silvi Nova Tiger OK Color
Technology S.p.A. Slovakia Coating

Obr. 3.16: Grafické znazornenie hodnotenia pomocou MATLAB
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

3.3.3 Porovnanie ziskanych vysledkov

Vdaka tomu, zZe boli navrhnuté a vytvorené dva rozhodovacie modely v réznych
programoch, je mozné ich vzajomne porovnat. Prave tomuto porovnaniu sa venuje
tato podsekcia. Aj ked je princip fungovania jednotlivych modelov odlisny, oba po-
skytuju rovnaky format vysledkov, takze je mozné priame porovnanie ziskanych kva-
litativnych aj kvantitativnych hodnot. Graf na obrazku nizsie znazornuje vysledné

hodnoty, ktoré boli ziskané z oboch navrhnutych modelov.

Porovnanie percentualneho hodnotenia z MS Excel a MATLAB

100,00%
88,89%

28,89%
I 20,14%

Surfin Technology Pulverit S.p.A. IBA Kimya Silvi Nova Slovakia Tiger Coating OK Color

9
90,00% ST60%
80,00% 73,33%

70,00%
60,00% -
50,00%

40,00%

58,89%

46,67%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

mmmm Percentudlne hodnotenie Excel mmmm Percentudlne hodnotenie MATLAB === Ciastone nevyhovujdci Dodavatel na zvaZenie Vyhovujtci vo vietkych smeroch

Obr. 3.17: Porovnanie vyslednych hodnét z navrhnutych modelov
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

88



Pri porovnani vysledkov z tohto grafu je mozné vidiet, Ze ziskané vysledky
z oboch modelov maji velmi podobny priebeh. Taktiez je mozné usudit, ze model
vytvoreny v MS Excel je o nieCo miernejsi, pretoze vysledné hodnotenia dodavate-
fov st az na jeden pripad, vyssie ako pri modeli z MATLABu. Okrem spoloc¢nosti
Pulverit S.p.A, dosiahli vSetky dodavatelské firmy rovnakého slovného hodnotenia.
Pri tejto spominanej spoloc¢nosti je rozdiel medzi hodnoteniami rovny priblizne 10%,
pricom tento rozdiel je mozné pripisat odliSnému fungovaniu oboch modelov. Avsak,
aj pri tejto spolocnosti by stacila zmena jedného kritéria a slovné hodnotenie by
bolo v oboch pripadoch rovnaké. Aj napriek tomu, ze nebolo u vsetkych spolo¢nosti
rovnaké slovné ¢i percentualné hodnotenie, je mozné tvrdit, ze oba navhrnuté mo-
dely maju priblizne rovnaku vypovedaciu schopnost. Pri sicasnej analyze ziskanych
vystupov sa ako dodavatelia s najlepsim hodnotenim javia Silvi Nova Slovakia a OK

Color, ktori ziskali najlepsie hodnotenia v oboch vytvorenych modeloch.

3.4 Prinosy navhrnutych rieseni

Obsahom tejto diplomovej prace bol navrh a néasledné vytvorenie dvoch rozhodova-
cich modelov na podporu rozhodovania pri vybere dodavatela praskovych farieb pre
firmu Kenzel. Pre tvorbu modelov boli vyuzité prostredia MS Excel a MathWorks
MATLAB. Tvorba oboch modelov prebiehala v izkej spolupraci s manazérom sekcie
povrchovej apravy.

Ako prvym v poradi bol vytvoreny model v prostredi MS Excel aj za pomoci
programovacieho jazyka Visual Basic for Application. Spolo¢nost ma v sicasnosti
zakupent licenciu Microsoft, preto nie je nutné ziadna dalsia investicia. Spominany
manazér useku povrchovej upravy vyuziva programy z balika Office kazdodenne,
takze praca s aplikdciou by pre neho nemala byt problém. Vyslednd aplikacia pozos-
tava z niekolkych jednoduchych, uzivatelsky privetivych formularov umoznujicich
zadanie, ipravu, odstranenie ¢i vyhodnotenie zvoleného dodavatela.

Druhy rozhodovaci model bol vytvoreny v prostredi MathWorks MATLAB. Kvoli
tomu, ze sa toto prostredie v spoloc¢nosti takmer vobec nevyuziva, bol vytvoreny

jednoduchy formular umoznujici zadanie vstupnych hodnét dodavatela s nasled-
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nym vypisom ziskanych vysledkov. Vyuzivanie tohto modelu by vsak pre spolo¢nost
znamenalo dodatoéné naklady spojené s nakupom potrebnej licencie.

Hlavnym prinosom vytvorenych rozhodovacich modelov je skuto¢nost, Ze oba mo-
dely boli vytvorené na mieru pre vybrani spolocnost podla ich zvolenych poziada-
viek. V stcasnosti prebiecha vyber dodavatelov iba na zaklade subjektivneho nazoru
manazéra. Tento sposob nemusi vzdy znamenaf najlepsi a najkvalitnejsi vysledok.
Navrhnuté modely by mali odstranit aktudlne nedostatky v spésobe hodnotenia do-
davatelov a mali by znizit aj riziko vyberu nespravneho dodéavatela. Kedze boli krité-
rid vybrané v spolupraci s manazérom, ziskané vysledky by mali byt relevantné pre
proces manazérskeho rozhodovania. Vyhodou je aj hardwarova nenarocnost, takze
by vysledné modely mohli fungovat aj na osobnych pocitacoch a notebookoch, ktoré
spolo¢nost v stcasnosti vyuziva. Vyhodou zaobstarania si oboch modelov by bolo
ziskanie urcitého kontrolného mechanizmu, kedy by mohli byt vysledky z oboch

modelov medzi sebou porovnavané.
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ZAVER

Rastica zlozitost prostredia, v ktorom musi spolo¢nost fungovat, vyvolava spolu
s meniacimi sa poziadavkami zakaznikov potrebu vykonavat urc¢ité rozhodnutia, na
ktorych nasledne zavisi stratégia rozvoja danej organizacie. Jednym z takychto roz-
hodnuti je aj vyber dodavatelov, ktory je velmi dolezitym faktorom na zabezpecenie
ziskovosti a prezitia spolo¢nosti. Hlavnym cielom diplomovej prace bolo navrhnut
a vytvorit rozhodovacie modely pomocou fuzzy logiky na hodnotenie a néasledny
vyber optimélneho dodéavatela praskovych farieb pre spolo¢nost Kenzel.

Uvodn4 ¢ast prace obsahovala teoretické vychodiskd, ktoré boli nasledne apliko-
vané v praktickej ¢asti. V tejto Casti boli blizsie predstavené pojmy ako fuzzy logika
a jej histéria, fuzzy mnoziny a operacie s nimi a taktiez aj proces fuzzy spracovania.
Okrem tychto pojmov bol taktiez popisany teoreticky zdklad tvorby rozhodovacich
modelov v prostrediach MS Excel a MathWorks MATLAB.

V druhej, analytickej ¢asti prace bola predstavena spolo¢nost Kenzel, pre ktori
boli rozhodovacie modely navrhnuté a vytvorené. Popis sticasnej situédcie spoloc¢nosti
prebiehal pomocou niekolkych analyz, ako analyza PESTE, Porterov model 5 sil ¢i
McKinseyho model 7S. Vystupy z tychto analyz boli zhrnuté v SWOT matici. Okrem
analyzy firemného prostredia boli v tejto ¢asti prace predstaveni vybrani dodévatelia
a taktiez aj kritéria hodnotenia, ktoré boli vyuzité pri tvorbe rozhodovacich modelov.

Tretia cast diplomovej prace popisuje vlastny navrh riesenia. V tejto casti je
vysvetleny postup tvorby fuzzy rozhodovacich modelov v oboch spominanych pro-
strediach. Pre vyssiu uzivatelskii privetivost a jednoduchsiu pracu s vytvorenymi
modelmi boli v oboch pripadoch vytvorené aj grafické uzivatelské rozhrania vo forme
jednoduchych vstupnych formularov. Po vytvoreni jednotlivych rozhodovacich mo-
delov prebehlo testovanie ich funkénosti, pri ktorom sa vyhodnotili vybrani dodéava-
telia praskovych farieb. Tymto otestovanim sa zistili najmenej a najviac vyhovujuci
dodavatelia pre spoloénost Kenzel. V poslednej casti sa ziskané vysledky z jednotli-
vych modelov vzajomne medzi sebou porovnali a boli predstavené najvéicsie prinosy

pre spoloc¢nost.
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