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Abstrakt

Diplomova praca sa zaobera zhodnotenim dodavatelov pre potreby firmy
MOTOSTYLE PLANET s.r.o pomocou vyuzitia znalosti pokrocilych metod
rozhodovania. Pouzita metdda fuzzy logiky je rieSena pomocou programov MS Excel
a MATLAB. Model je vytvoreny na zakladne kritérii formovanych pre potreby firmy

a v zavere vyslovuje odporacanie pri vybere dodavatela.

Kradové slova

Fuzzy logika, kritéria, atributy, rozhodovaci model, hodnotenie dodéavatel'ov, vyber

dodavatel'ov, MS Excel, MATLAB

Abstract

The master's thesis deals with the evaluation of suppliers for the needs of the company
MOTOSTYLE PLANET s.r.o using the knowledge of advanced decision-making
methods. The fuzzy logic method used is solved using MS Excel and MATLAB. The
model is built on the basis of criteria formed for the needs of the company and in the

conclusion it pronounces a recommendation in the selection of the supplier.

Keywords

Fuzzy logics, criteria, attributes, decision model, suppliers rating, supplier selection, MS
Excel, MATLAB
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UvVOD

Kazda spolo¢nost’” pohybujiica sa na trhu bude pocas svojej existencie stat’ pred
rozhodnutim, ktorého dodavatela si vyberie. Existuju spolo¢nosti, ktorych reputacia, ¢i
uz hlavna Cast’ podnikania, je zavisla hlavne na kvalitnom dodavatel'ovi. Vd’aka vyberu
dobrého dodavatel'a dokéaze spolocnost’ lepSie naplnit’ o¢akavania vlastnych zakaznikov.
Dne$na doba pontika na vyber z mnozstva dodavatelov. TaZisko vyberu dodavatela
preto uz nezavisi len na lepSej a nizSej cene oproti konkurencii. Je nutné zohl'adinovat
mnozstvo inych kritérii, ako napriklad kvalita ponukanych sluzieb, komunikacia,
zvyhodnené ponuky pre odoberatel'ov, atd’. Tieto kritéria mo6zu pre kazda spolo¢nost’
predstavovat’ ini vahu. Cely dodavatel'sky retazec je postaveny na dovere a zaruke
poskytovania kvalitnych sluzieb, z coho vyplyva, Ze proces vyberu dodavatel’a by nemal

byt zanedbany a urychleny.

S problémom pri rozhodovani nam dokazu, v dnesnej technologickej dobe, pomoct’ aj
principy, napriklad, umelej inteligencie. Nastroje umelej inteligencie, ako genetické
algoritmy, neuronové siete alebo fuzzy logika, nam dokazu cely rozhodovaci proces

zefektivnit’.

Diplomova praca sa zameriava na vytvorenie prave rozhodovacieho modelu, ktory bude
pomahat’ spoloc¢nosti pri vybere dodavatel'a. Rozhodovaci proces nesie privlastky ako
vagnost anejasnost zdovodu, Ze sa jednoducho nevieme rozhodnut. Tuto
problematiku nejasnosti nam pomoéze vyriesit' fuzzy logika, ktortt budeme v diplomovej
préaci aplikovat. Rozhodovaci model bude vytvoreny pre spolocnost MOTOSTYLE
PLANET s.r.o. avzavere bude vyslovené odporuCanie pre vyber konkrétneho

dodavatela.



CIELE PRACE, METODY A POSTUPY SPRACOVANIA

Cielom spracovanej diplomovej prace je pomocou =znalosti pokrocilych metod
rozhodovania navrhnit' a nasledne spracovat fuzzy modely V prostredi MS Excel
a MATLAB. Modely buda sluzit' pre zhodnotenie dodavatelov a budt poskytovat

odporucenie pre firmu pri procese vyberu vhodného dodavatela.

Ciastkové ciele diplomovej prace:

e Pomocou odbornej literatury vypracovat’ teoretické podklady prace.
e Analyzovat sucasny stav firmy a sucasné metédy vyberu dodavatel’a.
e V spolupraci s firmou navrhnat” hodnotiace kritéria a ich atributy.

e Vytvorit fuzzy model v prostredi MS Excel.

e Vytvorit fuzzy model v prostredi MATLAB.

e Vyhodnotit’ jednotlivych dodavatel'ov.

e Porovnat’ vysledky oboch vytvorenych modelov.

o Vytvorit celkové hodnotenia dodavatel'ov a vyslovit odporucanie pre firmu.

Metodika prace

Diplomova praca zahifia poznatky z odbornej literatury, ¢lankov, webovych zdrojov.
Vsetky d’alSie pouZité materialy boli poskytnuté firmou MOTOSTYLE PLANET s.r.o.

prostrednictvom osobnych stretnuti, emailovej a telefonickej komunikacie.

V prvej kapitole charakterizujeme kl'acové teoretické pojmy potrebné k spracovaniu
vybraného modelu a spravnemu uchopeniu problematiky. Charakteristiky budeme

cerpat’ z oblasti pokrocilych metdd rozhodovania, konkrétne fuzzy logiky.

Druhd kapitola sa venuje kolektivizacii dat o vybranej spoloCnosti a vybranych
dodavatel'och. Obsahuje hodnotenie sucasného stavu procesu vyberu dodavatela,
odovodnenie vyberu oblasti potlace na textil a navrh zmeny procesu. V spolupraci
s firmou uréenie hodnotiacich kritérii, ktoré budi oba modely zahinat. Zaver druhej

kapitoly obsahuje stthrnntl ponuku vSetkych dodavatel'ov.
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Tretia kapitola vychadza z analyzy dat z predchadzajicej kapitoly. Dalgim krokom bude
navrh fuzzy modelu v prostredi MS Excel a prostredi MATLAB. Vytvorime jednoduché
a zrozumitel'né formulare pre nendro¢nu pracu s oboma programami. Vyhodnotime
dodavatel'ov podla stanovenych kritérii. Zaverecné hodnotenie bude vychadzat zo
syntézy vysledkov hodnotenia oboch spracovanych modelov a nasledne vyslovenie

odportcania firme.
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1 TEORETICKE VYCHODISKA PRACE

Prva kapitola diplomovej prace sa zaobera vymedzenim pojmov fuzzy logiky a s iou
suvisiacich pojmov. Kapitola je rozdelend do niekolkych podkapitol, ktoré poskytuji
podklad pre zmysluplni orientdciu v spracovanych castiach diplomovej prace.

Teoretické vychodiska prace boli formulované pomocou odbornych zdrojov.
1.1 Rozhodovanie v oblasti manazmentu

Rozhodovanie nie je mozné stotoziiovat' S pojmom riadenie. Pojatic manazérskych
funkcii v stvislosti s pojmom riadenie bolo kritizované najznamej$imi kritikmi ako

Henri Mintzgerom, ktory manazérske roly klasifikuje do troch skupin a to:

e Skupina interpersonalnych roli (vyplyvaji priamo z formalnej pravomoci a zo
zodpovednosti manazéra)

e Skupinu informaénych roli (uréené ulohy manazéra v informaénych procesoch
firmy)

e Skupinu rozhodovacich roli (st prejavom manazérovej cielavedomej ¢innosti,

veducej k naplneniu strategickych ciel'ov organizacie) [1]

Diplomové praca sa venuje prave oblasti rozhodovania, ktoré pre firmu predstavuje
dolezity aspekt v oblasti jej fungovania a budiuceho vyvoja a efektivity fungovania

Vv sulade so stanovenou stratégiou.

Rozhodovacie roly sa tykaju ucelového vyberu jedného alebo niekolkych pripustnych
rieSeni vzniknutych rozhodovacich situdcii manaZérskeho jednania. Nasledne sa

zdiel'aju rieSenia a presadzuju kontroly plnenia stanovenych rieSeni.

Rozhodovanie tvori neoddelitelnti zlozku sekvenénych manazérskych funkcii. Jeho
vyznam Sa prejavuje prevazne vtom, ze kvalita a vysledky procesov ovplyviuju
zasadne efektivnost fungovania firmy a taktieZz nespravne rozhodovanie vedie

z podstatnych pricin k netaspechu firmy. [1]

Rozhodovanie vo firemnom prostredi mdéze byt podporené rozhodovacimi néstrojmi,
pomdckami, metddami a modelovanim. Jednu z rozhodovacich metdd na podporu prave

spominaného rozhodovania riesi prave diplomova praca.
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1.2 Modelovanie systému

Podnikové, ekonomické, pripadne organizacné systémy radime medzi zlozité
dynamické ststavy. Systém v chdpani pre potreby analyz definujeme ako Ccast’
prostredia, ktory dokazeme od okolia oddelit’ prostrednictvom myslienkovej hranice.
Systém definujeme aj pomocou mnozin, kde systém je ucelovo definovana mnoZzina
prvkov a mnozina vizieb medzi nimi, ktora ako celok vykazuje uréitu funkciu. Systém

S zapisujeme ako mnozinu S = {E, B, I, 0} kde:

¢ E (Elements) je neprazdna mnozina elementov
e B (Bonds) je neprazdna mnozina v§etkych vézieb medzi prvkami
e [ (Inputs) je neprazdna mnozina vstupov

e O (Outputs) je neprazdna mnozina vystupov

Modely urcitého systému su zjednodusené abstraktné nastroje, ktoré pouzivame
k simulécii, ale aj predikcii chovania modelovych systémov. Modelovanie ma za
vysledok navrhnut ¢o najjednoduchsi model, ktory bude reprezentovat chovanie

skuto¢ného modelu. [2]

Vysledky pokro€ilych metéd tvorby rozhodovacich modelov vedi ku kvalitnej$Sim
analyzam a modelovaniu. Vysledky tak dokazeme vyuzit' pri rozhodovacich a riadiacich

procesoch v nami zvolenej oblasti.

Matematické modelovanie méa casto neprijemné prekazky, ktorym musime pri
zostavovani modelov cCelit’. Jedna z prekazok je priliSna zlozitost reality, ktori nie sme
schopni matematicky namodelovat’. Druha z prekdzok je neurcitost’, ktord je nepatrne
spOsobend neschopnostou presne diferencovat’ realitu apresne definovat
inStrumentalne pojmy. Pouzitie prirodzeného jazyka, ¢ize neurcitost’ vyjadrenia reality,
nepredstavuje prekdzku, pretoZze jeho hlavnou vlastnostou je vagnost. Oblast’
matematiky sa vSak s vagnostou nevyrovnala. Vytvorenie matematického aparatu, ktory

by umoznil podchytit’ vagne pojmy, je snahou fuzzy logiky. [3]
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1.3 Fuzzy logika

Cely obsah diplomovej prace je pretkavany pojmom fuzzy logika. Fuzzy logika a jej
metddy budu vyuzivané prave pri spracovavani rozhodovacich modelov, ktoré ma za

ciel’ vytvorit’ prave spracovavana diplomova préca.

Fuzzy v preklade z anglictiny znamena hmlisty, neurCity, nejasny. Fuzzy logika je

celkom jasne definovana rovnako ako logika, ktora je nejasna, neurcita. [4]

Fuzzy logika, ktora je zakladom pribliznych, a nie presnych spdsobov uvazovania,
nachadza uplatnenie od riadenia procesov az po lekarsku diagnostiku. Vyznamné

pouzitie fuzzy logiky vnimame aj v oblasti, napriklad, financii. [5]

Teoria fuzzy logiky a nasledne fuzzy mnoziny boli vytvorené L. A. Zadehom uz v roku

1965. Sdm Zadeh vyslovil o fuzzy logike nasledovné tvrdenie:

,, Ludia nepotrebujui presnii cislom vyjadreni informaciu a aj tak su schopni rozhodovat
na vysokej urovni, odpovedajucemu adaptivnemu riadeniu. Ak by systémy riadenia boli
naprogramované tak, aby dokdzali pracovat s nepresnymi informdciami na vstupe,

mohli by byt mnohondsobne ucinnejsie a snad’ aj jednoduchsie naprogramovatelné [5]

Zadeh udava, ze dovodom vzniku nastroja fuzzy logiky bolo prepojenie dvoch typov
znalosti. Tieto znalosti sa liSia primarne sposobom nadobudania znalosti. Nadobudnutie
pomocou prirodzeného ziskavania znalosti a pomocou metody exaktnych vied. Tieto
typy znalosti mozu tvorit’ tzv. kvalitativnu priepast’, ktorti podl'a zakladatel'a dokaZeme

prekonat’ prave pomocou fuzzy logiky. [6]

Prirodzene ziskané znalosti dokaZzeme popisat’ beznym neformalnym jazykom, znalosti
ziskané pomocou exaktnych vied (definované ako presné vedecké znalosti) popisujeme
formalnym jazykom. Zaklady formalneho jazyka st pevne stanovené fakty, ktoré st
elementarne a meratel'né. Zapis tychto znalosti je logicky, matematicky, pomocou

programovacieho jazyka, atd’. [6]

Presna odborna definicia fuzzy logiky podrla jej zakladatela urcuje ako vyznamne prvok
patri do mnoziny alebo do nej nepatri. Prvok x a jeho prisluSnost’ k mnoZine znac¢ime

u(x). Je definovany v rozmedzi od 0 po 1; 0 znaci uplne neclenstvo a 1 znaci Gplne
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¢lenstvo. Fuzzy logika teda meria istotu alebo neistotu prislusnosti prvku k mnozine.

Jedna sa iba o dva stavy. [2]

1.3.1 Fuzzy mnoZina

Skor ako zavedieme pojem fuzzy mnozina, je dblezité¢ definovat’ pojem ,, mnoZina“ vo
vSeobecnom aspekte vnimania. Matematika oznacuje za objavenie mnoziny ako jeden
Z najvyznamnejsSich objavov v jej historii. Zakladnymi pojmami v tedrii mnozin st
pojmy trieda a prvok. Nech ¢ je vlastnost, potom vyslovime, ze objekt Y je prvkom,
teda patri do triedy X, prave vtedy, ak ma vlastnost’ ¢. Trieda X je uréena vlastnost'ou o,

tento fakt zapisujeme nasledovne:

X={V;o(M}I3]

Mnozinu si mdzeme predstavit’ ako stbory objektov, ktoré st zapisané do nejakého
zoznamu. Mnozinu taktiez chapeme ako triedu uréent vlastnostami ,,byt’ prvkom danej

mnoziny*“. Ak je X mnozina a y mnozina, ktora je jej prvkom, zapisujeme nasledovne:

x ={y;y € x}[3]

Aby nedochadzalo k zamene medzi mnozinou a fuzzy mnozinou, je V tedrii pouzivany
vyraz ,,ostrd mnozina“ pre klasicki mnoZinu. Ak je C ostrd mnozina definovana
Vv univerze U, potom pre kazdy prvok u € U plati bud’ u € U, alebo u & C. V tedrii fuzzy
mnozin je vlastnost zovSeobecnend. V fuzzy mmnozine F nemusia platit' len dve
moznosti, ato spominany prvok patri a nepatri do mnoziny F. Prvok univerza moze

patrit’ do fuzzy mnoziny F len Ciasto¢ne. [4]

Pre fuzzy mnoziny preto na rozdiel od mnozin klasickych nie st vyzadované ostré
hranice. Kazda fuzzy mnozina je jasne definovana funkciou prislusnosti (membership
function). Tato funkcia priradzuje kazdému elementu v uvaZovanej univerzalnej

mnozine X jeho stupen prislusnosti do danej fuzzy mnoziny. [8]

Ako priklad zapisu funkcie ¢lenstva uvedieme nasledujuci obrazok.
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Obrazok 1: Funkcie ¢lenstva
(zdroj [2])

Mnozina vsetkych pouzitych stupiiov prisluSnosti by mala byt aspon Cciastocne

usporiadand. Pouzivané stupne prislusnosti st realne Cisla z jednotkového intervalu

<0, 1>. Mnoziny s tymito stupfiami prislusnosti ozna¢ujeme ako Standardné. [8]

1.3.2 Vlastnosti fuzzy mnoZin

Kazdé4 z fuzzy mnozin mé niekolko hddnot, ktoré dokdzeme merat. Tieto meratel'né

hodnoty su:

Vyska

Sirka

Jadro mnoziny — ostra mnozina vSetkych prvkov, funkcia prislusnosti je 1
a—rez — prvky mnoziny, stupen prisluSnosti je vacsi alebo rovny o

Nosi¢ — ostra mnoZina vSetkych prvkov univerza X, ktoré maju kladnt funkciu
prislusnosti

Univerzum - mnozina prvkov so zapornou taktiez kladnou funkciou

prislusnosti, na ktorej je fuzzy mnoZzina definovana

Lepsie uchopenie problematiky nam vyobrazi nasledujici obrazok.

18



4 u,(x)

| Jiiwidnd) PN\, [P
SR A1 TR i TR
P | nucleus(4) o
- la(4) i
2 = S(A4)
[ BX

Obrazok 2: Vlastnosti fuzzy mnoZin
(Zdroj: [9])

hgt(A) — vyska fuzzy mnoziny
width(A) — sirka fuzzy mnoziny
nucleus(A) — jadro fuzzy mnoziny
a(A) — a-rez fuzzy mnoziny
S(A) — nosi¢ fuzzy mnoziny

X — univerzumé&

1.3.3 Operacie s fuzzy mnoZinami

Operacie u fuzzy mnozin boli zavedené podobné ako u ostrych mnozin, a to:

e Prienik
e Zjednotenie

e Doplnok

V tedrii ostrych mnozin st pojmy operacii jednoduché a jednoznacné. V oblasti fuzzy
mnozin nie je ich interpretacia tak jednoducha. Vyplyva to z faktu, ze funkcie
prislusnosti mézu nadobudat’ vsetky hodnoty z intervalu [0, 1]. Podl'a Zadeha definuje

jednotlivé operacie s fuzzy mnoZzinami (prienik, zjednotenie, doplnok) pre vSetky x € X:

tang (x) = min((u, (%), ug(x))
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Haug (x) = max((us(x), ug(x))
pPa(x) =1 —py(x)

Pre lepSie uchopenie problematiky uvedieme nasledujuce obrazky, operacii mnozin.

79N @ 2y A .

1+ B 14 A
|
|
1 >
- > : -

doplnék
# A B yzi Ar A
I AL B
\

\a » X Bl

prunik sjednoceni

Obrazok 3: Operacie s fuzzy mnoZinami

(zdroj: [4])
1.3.4 Proces fuzzy spracovania

Samotnd tvorba fuzzy modelu vychadza zo znalosti, ktoré sme nacrtli
v predchadzajucich podkapitolach. Nasledujuci obrdzok predstavuje informacné zdroje

pre navrh fuzzy modelu a jeho pouZivania. X1 X2 y1

Zdroj Expertna znalost Referenéné vstupné a vystupné data Analyticky model
informécie { if x; is low 1,345 -10,34 y(t) =f (x(t))
and x, is medium [ 0,657 ] [ 1000,9 ]
then y, is fast 10,3 0,033
Nastroj { Programové prostredie pre navrh fuzzy systému
x1 yl
—» —»
- x2 . . y2
Vysledok { — Funkény model >
xm ym
Riadiace systémy Diagnostika Rozhodovanie Predikcia
Usitie { *regulator *referencny model *podpora *model pre predikciu
*supervizor
*model procesu

Obrazok 4: Informaéné zdroje fuzzy modelu
(Zdroj: vlastné spracovanie podl'a[8])
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Tvorba komplexného systému s fuzzy logikou obsahuje tri zdkladné nevyhnutné kroky:

e Fuzzikaciu
e Fuzzy inferenciu
o Defuzzifikaciu [7]

Pre lepSie uchopenie pojmov slizi nasledujuci obrazok.

Fuzifikdcia Fuzzy intervencia Defuzzifikdcia

Obrazok 5: Proces fuzzy spracovania
(Zdroj: vlastné spracovanie podl'a [7])

Fuzzifikacia

Fuzzifikécia je prvym krokom pri tvorbe fuzzy modelu. Prevedieme redlne premenné na
jazykové premenné. Definovanie jazykovych premennych vychadza z lingvistickej
premennej. Pre lepSie pochopenie si definujeme pre premennt ,,riziko* atributy: ziadne,
vel'mi nizke, nizke, stredné, vysoké a vel'mi vysoké. Bezny pocet atribiitov sa pohybuje
od troch do siedmych. Stupenn ¢lenstva atributov danej premennej v mnozine je
vyjadrovany matematickou funkciou. Tvarov ¢lenskych funkcii je mnoho, avSak typy
ktoré sa pouzivaji v praxi najCastejSie sa nazyvaji Standardné funkcie Clenstva. Patria

k nim typy A, m, Z a S. Vyobrazenie funkcii ponuka nasledujuci obrazok.

Obrazok 6: Tvary ¢lenskych funkcii
(zdroj: [2])
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Fuzzy intervencia

V druhom kroku definujeme chovanie systému. Pomocou pravidiel <Ak> , <Potom>,
<S vahou> na jazykovej turovni. V algoritmoch su podmienkové vety, ktoré
vyhodnocuju stav prislusnej premennej. Podmienkové vety majui znamu formu

Z programovacich jazykov.
<Ak> Vstupa <A>Vstups.... Vstupx <Alebo> Vstupy..... <Potom> Vystup1 <S vahou> z

To znamend, ze ak nastane Vstupa a Vvstupy ....., Vstupx alebo Vstupy....., potom je

Vystupi s véhou pravidla z, kde z € <0, 1>.
Vysledkom fuzzy intervencie je jazykova premenna. [2]
Defuzzifikacia

Posledny krokom je defuzzifikacia, ktord prevadza vysledok fuzzy intervencie na realne
hodnoty. Ciel'om posledného kroku je prevedenie fuzzy hodnoty na vystupné premenné

tak, aby slovne najlepsie reprezentovali vysledok fuzzy vypoctu. [2]

1.4 Spracovanie fuzzy modelu pomocou softvéru

Vytvorit' fuzzy model sme schopni pomocou réznych nastrojov. V diplomovej praci
sme sa zamerali na dva softvéry, pomocou ktorych fuzzy model spracujeme. MS Excel,

ktory je dostupnejsi pre viacero firiem, a MATLAB pre SirSie moznosti.

1.5 Fuzzy model v prostredi MS Excel

MS Excel je znamy tabulkovy procesor od spolo¢nosti Microsoft. Dnes je vyuzivany
predovsetkym ako hlavna sucast’ kancelarskeho balika Microsoft Office. Program
dokaze spracovavat’ numerické aj textové data. Existuje mnozstvo réznych spdsobov
ako vytvarat, formatovat a manipulovat’ s dokumentmi, elektronickou posStou alebo
databazami, atd’. Data je mozné nasledne spracovavat’ pomocou roznych nastrojov, ako
napriklad kontingen¢né tabul’ky, grafy atd’. V prostredi MS Excel je mozné pozivanie

programovacieho jazyka Visual Basic for Applications, tzv. VBA. Velka sila
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programovania VBA v baliku Office spociva v tom, ze takmer kazda operaciu, ktoru
modzete vykonat pomocou mySi, klavesnice alebo dialogového okna, mozno
automatizovat’ aj pomocou VBA. Automatizacia opakujucich sa tloh je v skuto¢nosti

jednym z najcéastejSich pouziti VBA v baliku Office. [10]

Pri vytvarani fuzzy modelu v prostredi MS Excelu definujeme tri matice, ato
transformacnti, stavovu  aretransformacni. Pre  automatizovanie = vypoctov
a zjednodusenie prace budeme vyuzivat prostredie VBA, ktorého konkrétne rieSenie

bude predstavené v kapitole navrhu.

1.5.1 Transforma¢na matica v prostredi MS Excel

Transformacnd matica definuje ¢iselné alebo slovné hodnoty, ktoré moézu kritéria
nadobudat’. Hlavicka uddva hodnotené kritérid, telo tabulky definuje hodnoty, ktoré
mozu nadobudat’ jednotlivé atributy. Zvolena vyska bodového ohodnotenia jednotlivych
atributov zdlezi na volbe experta, ale musi zodpovedat proporcionalite vstupnych

premennych a atribatov. [4]

Transformacné matice vytvarame pre lepsi prehlad dve. Jedna je so slovnym popisom,

ak to model vyzaduje, a druhu ako jej ¢iselné ohodnotenie.

Tabulka 1: Transformac¢na matica - slovny popis
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Kritérium Kritérium Kritérium
Malé Ano 1-2 o
Stredné Nie 2-3 Atributy
Vysoké 3> ——

TabuPka 2: Transforma¢na matica - ohodnotena
(Zdroj: vlastné spracovanie)

5 1 3 Atribity
3 1 -« —
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1.5.2 Stavova matica v prostredi MS Excel

Nasledujucim krokom je spracovanie stanove] matice na zéklade definovanej
transformacnej matice. Hodnoty odpovedaju parametrom, ktoré st obsahom
transformacnej matice. Ak je atribut u daného dodéavatela, ozna¢ime ho ako 1 (4no), ak
nie je, tak 0 (nie). Slovné ohodnotenie je nutné previest' do ¢iselnej podoby pre potreby
d’alSich vypoctov. V oblasti daného kritéria sa musi nachadzat' len jeden parameter

s ozna¢enim 1. [2]

TabuPka 3: Stavova matica
(Zdroj: vlastné spracovanie)

?
|

o
=
o

Atributy

0 1 «—

1.5.3 Retransforma¢na matica v prostredi MS Excel

Retransformac¢na matica je posledny krokom pri tvorbe fuzzy modelu v MS Exceli. Pre
konkrétnu situaciu dostdvame konkrétnu hodnotu, ktora je skalarnym sucinom
transformacnej matice a stavovej matice. Skalarny sicin vypocitame pomocou
vSeobecného vzorca:

SUMPRODUCT((Transformacna_matica_ohodnotnd) *(Stavova_matica))

K vyhodnoteniu patri aj slovné hodnotenie, nie len ¢iselné, ktoré je vysledkom

predchadzajiceho vzorca. [2]

TabuPka 4: Retransforma¢na matica
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Body [%] Slovné hodnotene

70-100 % Prijat’ ponuku
30-70 % Zvazit
0-30 % Odmietnut’ ponuku

24



1.6 Fuzzy model v prostredi MATLAB

Prostredie MATLAB je programovacie prostredie, ktoré sluzi predovsetkym
k vedeckym a inzinierskym vypoétom. MATLAB prostredie je ureny pre operacné
systémy Windows, Linux aj MacOS, taktiez je moznost’ pouzivat MATLAB v online
verzii. Vdaka MATLAB prostrediu je mozné modelovat’, simulovat, vizualizovat
a analyzovat’ data. Vyvijat' je mozné rdézne algoritmy, aplikacie, ale aj grafické
rozhranie pre uzivatelov. RozSirenie moznosti v prostredi MATLAB umoziuju
toolboxy asubory M- funkcii. RozSirenia umoznuju vytvarat neurénové siete,

spracovanie signalov obrazu, analyzy riadiacich systémov, a pod. [11]

Pre ucely spracovania diplomovej prace bol vybrany Fuzzy Logic Toolbox. Toolbox
disponuje piatimi nastrojmi, S ktorymi budeme pocas tvorby modelu pracovat. Su to

nasledujuce nastroje:

e FIS editor (Fuzzy inference system editor)
e MF editor (Membership function editor)

e Rule editor

e Rule viewer

e Surface viewer [12]

Nastroje budu v nasledujucich ¢astiach popisané zrozumitel'nejSie V ramci vyjadrenia
ich funk¢nosti. NajefektivnejSie pochopenie celej problematiky bude vSak lepSie
pochopitelné v navrhovej Casti, v ktorej budeme riesit’ konkrétny model. Nasledujtci

obrazok predstavuje vyobrazené Casti Fuzzy Logic Toolboxu.
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Fuzzy Logic Designer

Membership
Function Editor

Rule Editor

Inference

Read-only

Rule Viewer Surface Viewer

Obrazok 7: Fuzzy Logic Toolbox - ¢asti
(Zdroj: [13])

1.6.1 FIS Editor

Zadanim prikazu fuzzy do prikazového riadku vyvolame prostredie FIS Editora.
V prostredi definujeme vstupné a vystupné premenné, ktoré budeme v modeli pouzivat’.
Tymto krokom definujeme zékladné parametre systému. ZIta Gast’ predstavuje vstupné
parametre a modra vystupné. Jednotlivé Casti je mozné premenovat’ aj z dovodu lepsej
orientacie v d’alsich krokoch prace s modelom. V ¢asti FIS Editora nastavujeme druh
modelu z moznosti Madami alebo Sugeno. Pre Madami je charakteristicka véacSia
vypoctova zataz. Funguje na principe defuzzifikicie a jeho vystup je neurcity. Sugeno

pracuje na principe vazeného priemeru, kde vystup je urcity a predstavuje matematické
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vyjadrenie. V ¢asti Edit je mozné pomocou Add variable pridavat vstupy a vystupy
podla vlastnych potrieb.[13]

4 Fuzzy Logic Designer: Untitled - O X
File Edit View
Untitled
(mamdani)
inputi outputl

FIS Name: Untitled FIS Type: mamdani
And method min i Current Variable
Or method T o || Name input1

T input
Implication min i S HE

Range [01
Aggregation max i
Defuzzification centroid b Help Close
System "Untitled": 1 input, 1 output, and 0 rules

Obrazok 8: FIS Editor
(Zdroj: vlastné spracovanie)

1.6.2 MF Editor

Spustenie Mf Editora vykoname dvojklikom na jednotlivé vstupy alebo vystupy vo FIS
Editore. Pomocou MF Editora je mozné nastavovat’ a upravovat jednotlivé funkcie
Clenstva. Funkcie Clenstva je mozné nastavovat u jednotlivych vstupov a vystupov
individudlne pre potreby vytvaraného modelu. Pocet funkcii ¢lenstva je zavisly na pocte
atribatov. Jednotlivé funkcie je mozné premenovat, vybrat typ, tvar funkcie, a pod.

Jednotlivé funkcie je mozné podl'a potreby pridavat’ a odoberat’ pomocou zalozky Edit.
[13]
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4 Membership Function Editor: Untitled - O x

File Edit View

nint nnintz: 181
FIS Variables

mf1 me2

inputl output1

input2

Membership function plots

mf3

input variable "input1"

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

Name input1 Mame mf1

S s Type trimf ~

Params [-0.4167 0 0.4167]
Range [01]

Display Range [01] Help Close

Ready

Obrazok 9: MF Editor
(Zdroj: vlastné spracovanie)

1.6.3 Rule Editor, Rule Viewer a Surface Viewer

Prostredie Rule Editora spustime pomocou zalozky Edit — Rules. Rule Editor sluzi
k tvorbe a spravovaniu fuzzy pravidiel. Tvorba pravidiel je dolezitym krokom pri tvorbe
hodnotenia. Pravidla definuji zavislosti medzi vstupnymi a vystupnymi premennymi.
Vztahy medzi atriblitmi definujeme pomocou logickych operatorov AND alebo OR.
Kazdé pravidlo mé svoju vahu, vahy st prednastavené na hodnotu 1, tato hodnotu je

mozné menit’. Ukon¢enie tvorby pravidiel vykoname pomocou tlacidla Add rule.

Prehl'ad, ako sme jednotlivé pravidla nadefinovali, je moZné graficky zobrazit
a prezriet pomocou Rule Viewer. Skratkou CTRL + 5 alebo pomocou View — Rules.
View Rules predstavuje pohl'ad na diagnozu Specifickych pravidiel a na chovanie fuzzy

interven¢ného systému.

Ak si vmodeli chceme zobrazit' zavislost’ jednotlivych vystupnych premennych na
vstupnych hodnotach trojrozmerne, tak pre tieto potreby sluzi Surface Viewer. Osa X

a'Y definuje vstupné premenné a vystup je vyneseny na osu Z.
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4 Rule Editor: Untitled - a X
File Edit View Options
i 1
2. If (input1 is mf2) and (input2 is mf3) then (output1 is mf3) (1)
3. If (input1 is mfd) and (input2 is mf3) then (output1 is mf1) (1)
4. If (input1 is mf1) and (input2 is mf3) then (output? is mf1) (1)
5_If (input1 is mfd) and (input2 is mf3) then (outputd is mf3) (1)
6. If (input1 is mf2) and (input2 is mf3) then (output? is mf3) (1)
w
If and Then
input? is input2 is output? is
mfl A mf1 - mf1 ~
mf2 mf2 mf2
mf3 mf3 mf3
mf4 none none
mfa
mif6 v v v
|:| not |:| not |:| not
~ Connection Weight:
or
©3”d 1 Delete rule Add rule | Change rule | <= ==
The rule is added ‘ ‘ Help | Close ”
Obrizok 10: Rule Editor
(Zdroj: vlastné spracovanie)
4 Rule Viewer: Untitled - O X
File Edit View Options
input1 =0.5 input2 =0.5 outputi = 0.5
] [ ]
5 — -
N S R N
5 . -
3 N ]
0 1
Input: | 1 5.0 5] Plot points: 191 Move: et | right | down | up |

Opened system Untitled, 6 rules

Help | Close |

Obrazok 11: Rule Viewer
(Zdroj: vlastné spracovanie)
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@ Surface Viewer: materialne

File Edit View Options

VyhodnotenieMater

KvalitaVyrob
__cowe |

[NaN Nal 2.5] | |

Obrazok 12: Surface Viewer
(Zdroj: vlastné spracovanie)
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2  ANALYZA PROBLEMOV A SUCASNEJ SITUACIE

Kapitola analyzy sucasného stavu predstavi firmu ako celok, jej predmet podnikania a
organizacnu S§truktiru. Kapitola taktiez odovodni vyber oblasti, v ktorej budeme
dodavatel'ov hodnotit’. Nasledne bude predstaveny sucasny spdsob hodnotenia a spdsob
vyberu dodavatela. Definujeme hodnotiace kritéria aich atribaty V spolupraci
s vedenim firmy. Predstavime ponuky jednotlivych vybranych dodavatelov. Cela
kapitola ndm bude sluzit ako podkladovy a vychodiskovy materidl pri vytvarani

samotnych rozhodovacich modelov.
2.1 Predstavenie spolo¢nosti

Spolo¢nost MOTOSTYLE PLANET s.r.o. je spolo¢nostou, ktord poOsobi na
slovenskom trhu uz od roku 2008. Firma a jej predajna sa nachadza v srdci Spisa,
konkrétne v strategickej polohe mesta SpiSské Podhradie, z ktorého je vyborna
dostupnost’ do roznych d’alSich casti vychodného Slovenska a taktiez rychly pristup
k dial’ni¢nému t'ahu.

Firma pontka sluzby pre motoristov, a to predaj, distribiciu motodoplnkov, oblecenia,
atd’. Vsetky tieto aspekty distribuuje pod zastiipenim svetovych znaciek ako Akito, G-
Mac, Ortema. MOTOSTYLE PLANET s.r.o. poskytuje svoje sluzby pomocou

webovych stranok alebo kamennej predajne.

spada CRINNN / Mero Gy <e==mm)

T~ TAKACH:

Obrazok 13: Zastupenie znaciek
(zdroj: [13])

Citaciou z webovej stranky firmy vieme este lepSie priblizit’ motto a viziu firmy.
., To najlepsie pre Vasu motorku.
Sme tu pre vsetkych motocyklovych nadsencov uz od roku 2008.

Na nas trh prinasame kvalitné moto oblecenie a prilby znacky SPADA, NITRO, ako aj
osvedcené kvalitné rukavice ORINA.
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3

Moto oblecenie, moto doplnky a moto diely na motorku za najlepsie ceny len u nas.

[13]
2.1.1 Zakladné udaje
Obchodné meno: MOTOSTYLE PLANET s.r.o.
Sidlo: Jana Francisciho 47, Levoca 054 01
1CO: 44102054
Deini zapisu: 22.4.2008
Pravna forma: Spolo¢nost’ s ru¢enim obmedzenym
Zakladné imanie: 5000 EUR [14]

OTC STYL
PLANETs.r.o.

Obrazok 14: Logo firmy
(Zdroj: [13])

2.2 Organizacna Struktura
Podl'a poctu zamestnancov radime podnik medzi mikropodniky. Od 13.6.2013 je
v obchodnom registri uvadzany uz len jeden konatel' firmy, ato Ladislav Labuda.

Vzhl'adom na zna¢ne malu velkost’ podniku je organizac¢nd Struktura primitivna.

Na najvyssej urovni sa nachadza spominany Konatel’ a pod nim bez Specifikacie danej
pozicie pracuju traja zamestnanci. Tito zamestnanci maju ulohy pridelované podla
priorit. Vzdy jeden zamestnanec sa nachadza v predajni ako asistent predaja. Firma na
zaklade tychto faktov mdze v buducnosti rozSirovat’ pocet svojich zamestnancov,
ktorym prideli konatel’ presné funkcie. Konatel’ firmy sa taktieZ plnohodnotne zapaja do

kazdodenného chodu firmy.
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Konatel
spoloénosti
| v '
Zamestnanec Zamestnanec Zamestnanec

Obrazok 15: Organizacna Struktira
(Zdroj: vlastné spracovanie)

2.3 Predmet podnikania

Cinnosti, ktorymi sa firma zaobera, zaradujeme do nevyrobného sektora. Firma a jej
¢innosti radime do sektora sluzieb, konkrétne do obchodu. Medzi hlavné predmety

podnikania firmy zarad’'ujeme nasledujtce:

e kupa tovaru na Ucely jeho predaja kone¢nému spotrebitelovi (maloobchod)
alebo inym prevadzkovatel'om zivnosti (vel'koobchod)

e sprostredkovatel'ska ¢innost’ v oblasti obchodu

e udrZba motorovych vozidiel bez zdsahu do motorickej Casti vozidla

e organizovanie Sportovych, kultirnych a inych spolocenskych podujati

e komisionalny predaj [14]

2.4 Dovod vyberu oblasti potlace

Obsah diplomovej prace a obsah modelov sa méze javit' ako nesuvisiaci s hlavnymi
oblastami podnikania firmy abrany ako bezpredmetny a nevyznamny pre zlepSenie
kvality poskytovanych sluzieb zakaznikom a zlepSenia celkového chodu firmy. Avsak

po konzulticii s vedenim firmy bolo zistené, Ze prave oblast’ potlace na textilné
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materidly posledné 2 roky vzrastla eSte vyraznejSie v porovnani s minulymi rokmi.
Z internych dokumentov a vedenych Statistik predstavuje predaj potlacenych textilnych
materialov az cca 30 % predaja firmy. Tato skutoCnost’ stvisi so zavedenymi
protipandemickymi opatreniami V rozmedzi cca 2 rokov. Opatrenia zamedzili predaj
v kamennej predajni a podporili predaj pomocou webovych stranok firmy. Konkrétne aj
potlace motoristickych motivov na mikiny atrickd. Ak sa pozrieme aj na stranky
spolo¢nosti, tak sa nam medzi prvymi troma napredavanejSimi produktami zobrazia

prave mikiny.

Z nasej ponuky

Vybrali sme pre vas Najpredavanejsie Novinky
TOP produkt TOP produkt

2
>
o
2

Mikina s motivom KTM Racing Panska mikina s motivom KTM 07 Péanska mikina s motivom Honda 14
Obrazok 16: NajpredavanejSie produkty podl’a webovej stranky
(zdroj: [13])
Dalsich dovodom zvy$eného dopytu a vyberu oblasti prave potlade je politicky fakt
Brexitu. Firma spolupracuje s firmami prave v Spojenom kralovstve a zavedené
pravidla predizili dodacie lehoty a taktiez zvysili naklady (prikladom je clo). Vzhl'adom
na tieto skutocnosti bola firma nutena najst’ alternativu, ktora dokaze prinasat’ aspon
uspokojivy zisk, ktord priamo nesuvisi s motoristickymi dielmi a doplnkami, ktoré
dovédza zo spominaného Anglicka. Tento fakt bol podporeny uZz spominanou
celosvetovou nepriaznivou pandemickou situaciou. MOTOSTYTLE PLANET s.r.o.
preto podporila vedomost o svojich webovych strankach asmerovala svojich
zdkaznikov prave ku zvySeniu predaja potlatenych mikin a triciek. Mnoho
motoristickych zakaznikov nemalo vedomost’, Ze firma ponuka aj sluzbu potlace. Vela

motoristov totiz rado nosi oblecenie stivisiace s ich vasnou, preto tito moznost’ uvitali.
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Tym, Zze firma pracuje v zastipeni rdéznych motoristickych znaciek, ma pravo tieto
oficidlne potlace vykonavat. Firma vlastni v svojich aktivach kvalitny stroj na potlac.
Potla¢ vykonava povereny zamestnanec v kamennej predajni podl'a aktudlneho dopytu

alebo podl'a konkrétnej objednavky.

Priklady reklamy na Facebooku smerované na podporu predaja prave potlacenych mikin

a tri¢iek si uvedieme na nasledujucich obrazkoch konkrétnych prispevkov.

( MOTO STYLE PLANET s.ro. je n ste MOTO STYLE PLANET s.ro.
1-Q

Orange is the new black ? ¢ mikina Jawa v tejto parédnej oranZovej farbe @ Dalsie
skvelé mikiny a tricka ndjde$ na webe

s F ﬁ*"i'uf X

Obrazok 17: Prispevky na Facebooku
([15])
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2.5 Sucasny sposob hodnotenia a jeho nevyhody

Spolo¢nost’ do sucasnosti neprikladala procesu vyberu vhodného dodévatel'a vysoki

prioritu.

Vyhodnotenie dodavatel'ov prebieha prostrednictvom stretnuti zamestnancov firmy
a konatel’a. Firma nepouziva pri vybere vhodného dodédvatel’a ziaden podporny systém.
Konatel’ ma v procese vyberu dodéavatel’a prioritné slovo. Proces vyberu zacCina zberom
dat a kontaktov na konkrétnych dodavatel'ov v danej zaujmovej oblasti. Konatel’ firmy
sam dostane prostrednictvom najcastejSiec emailov alebo telefonickej komunikacie
ponuku od firiem, pripadne sam, alebo poverena osoba, vykonava prieskum pomocou
internetu. Nasleduje priame kontaktovanie dodavatela v pripade nejasnosti ohl'adom
ponuky a vyjednavanie o podmienkach. Vsetky ziskané udaje spolo¢nost’ zapisuje do
programu MS Excel, pripadne do MS Wordu. Po ziskani vsetkych potrebnych
informacii a kompletizacii ponuky sa zamestnanci firmy stretna s konatel'om a formou
diskusie rozhoduju o vybere dodavatela. Forma rozhodnutia je: Vyhovuje, Zvazit’
alebo Nevyhovuje. Koneéné rozhodnutie o vybere dodavatela ucini konatel’ na zaklade
vSetkych dokumentov a zéapisov zporad. Tento proces vyberu dodavatela je
vSeobecnym procesom pri vybere akéhokol'vek vhodného dodavatela vo vSetkych

oblastiach pdsobenia firmy. [16]

Sposob, ktorym firma postupuje pri vybere dodévatel'a mad mnoho nevyhod, ktoré sa

budeme snazit’ vytvorenymi modelmi minimalizovat’, pripadne Gplne eliminovat.
Medzi najvyraznejsie nevyhody aktualneho spdsobu povazujeme:

e Casova neefektivnost’
e Nutnost’ pravidelnych a dlhych porad len kvoli vyberu doddvatel’a
e Zbytoc¢né Casove a Ulohové zatazenie konatel’a firmy

e Neprehl'adnost’ a nejednotnost’ poziadaviek

2.6 Vybrané kritéria pri hodnoteni dodavatel’ov

Formuléciu poziadaviek firmy na kritéria doddvatela povazujeme z hl'adiska tvorby

efektivneho a funkéného rozhodovacieho modelu za kI'aCov Cast’ analyzy.
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Hodnotiace kritéria aich atributy su formulované tak, aby firma dokazala modely
pouzit’ opakovane, napriklad pri zmene ponuky dodavatela alebo prijati inej zaujimave;j
ponuky. Jednotlivé kritéria aj ich atribity, ktoré budu sucast'ou oboch modelov, boli
formulované akonzultované s konatelom firmy na zdklade jeho poziadaviek

a predchadzajucich sktisenosti.

Konecny pocet kritérii bol stanoveny na 9 s rozlicnymi ¢iselnymi vahami, ktoré¢ buda
odprezentované v navrhovej Casti ohodnotenej transformacnej matice. Ciselné vahy sa

pohybujt v intervale od 1 po 10.

Kritéria sme rozdelili do troch hodnotiacich podskupin, ato na eckonomické,

materialové a ostatné kritéria.

Atribaty v jednotlivych kritéridch st formulované ako slovny popis s moznost'ou
optimalizacie pre buduce uzitie modelov. Ak sa firme nebude javit' efektivny slovny
popis atributov, dokazeme v buducnosti upravit’ atributy, napriklad, na ¢iselné intervaly
alebo presné ¢isla. Pre ucely spracovania tychto modelov sme sa s konatel'om firmy
dohodli na slovnom popise a spolo¢nej analyze jednotlivych dodavatel'ov aky atribut im
z daného kritéria bude prideleny. Cely model, kritéria a atributy boli formulované vel'mi

individudlne podl'a poZiadaviek konatel’a.

Cena

Cenu za produkty radime do hlavnej ekonomickej podskupiny, pretoZe firma vnima
cenu ako jednu z najdodlezitejSich kritérii hodnotenia. Vdaka modelu vSak na cenu
vieme pozerat’ komplexnejSie ako len tak, ¢i nam vyhovuje, alebo nevyhovuje. Ur€ité
formy ceny, teda nakladov firmy, zohladiiujeme aj v d’al$ich kritériach, preto ju

nedefinujeme ako uplne prioritné kritérium.
Atributy, ktoré st obsahom daného kritéria:

o Vynikajuca
e Zaujimava
e Nevynimocna

e Privysoka
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Kvalita vyrobkov

Kritérium kvality vyrobkov radime medzi najdolezitejSie hodnotiace kritéria. Prioritou
firmy je poskytovat zdkaznikom najméd kvalitné materialy anasledne aj vysledné
produkty. Kvalitu vyrobkov budeme hodnotit’ na zaklade zloZenia materialov textilnych

produktov.

Prioritou firmy je 100 % bavlna. Vyhodu ziska taktiez dodavatel’, ktory uvadza aj obsah
baviny v gramoch jednotlivych zvazovanych modeloch tri¢iek a mikin. Kvalita
materidlu sa viaze aj na samotnu potlac. Materialy musia byt kvalitné aby aj samotna

potlac bola dobre aplikovatel'na a aby na textilii zotrvala aj po viacnasobnom prani.
Atributy, ktoré su obsahom daného kritéria:

o Vynikajuca

e Dobra

o Akceptovatelna

o Neakceptovatelna

Rychlost’ dodania

Rychlost’ dodania sa tyka terminového dodania materidlu na potla¢. Kritérium radime
do skupiny ostatnych, avSak na jeho doleZitosti pri poskytovani kvality pre zakaznikov
neubera. Pri zvySenom dopyte na potla¢ vnimame rychlost’” dodania ako vyznamné
kritérium. Dodavatel’ sa tymto kritériom zavézuje na dodanie do ur¢itého datumu od

vykonania objednavky. Firma preferuje ¢o najrychlejsie dodanie.
Atributy, ktoré su obsahom daného kritéria:

o do 24 hodin
e 2-3 pracovné dni
e 3-5 pracovnych dni

e <5
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Cena dopravy

Kritérium ceny dopravy radime do ekonomickej podskupiny kritérii. Pre firmu znamena
dodatocné naklady pri vykondvani objednavky. Firma planuje vysSie pocty kusov
a z hladiska efektivity vykonava objednavku v minimalnej hodnote 30 €. Z uvedené¢ho
dovodu je zaciatok atributu v kriteridlnej oblasti ceny dopravy zacinajuca na hodnote

prave 30 €.
Atributy, ktoré si obsahom daného kritéria:

e Zdarma od 30-40 €

e Zdarma od 40-50 €

e Zdarma od 50-100 €

e Zdarma od 100 € a vyssie
e Za priplatok

MnoZstevné zlavy

Firma ocakava vys$i odber kusov réznych druhov textilnych materidlov, preto je
vnimané ako vhodné, ak dodéavatel ponika moznost mnoZstevnych zliav pri
spominanom vy$Som odbere. Mnoho dodéavatel'ov sa taktiez snaZi zapdsobit’ na firmy
sposobom poskytnutia mnozstevnych zliav. Firma vnima poskytnutie zliav ako vel'mi
atraktivnu pridant hodnotu v ekonomickej oblasti hodnotiacich kritérii. Zohl'adiiuje aj

minimalny pocet kusov na uplatnenie mnoZstevnej zlavy.
Atributy, ktoré su obsahom daného kritéria:

e Ano - zaujimavé
e RieSené individudlne
e Ano - priemerné

e Nie

Poskytnutie vzoriek

Poskytnutie vzoriek materidlov radime do materidlovej oblasti. Firma si na kvalite

vyrobkov zaklada, preto vnima ako vyhodu, ak dany dodavatel’ poskytuje urcita formu
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poskytnutia vzoriek vybranych modelov. Konatel' firmy si tymto sposobom dokaze
overit’ kvalitu vyrobkov apredide tak moznym zavadzajucim udajom, ktoré¢ modze

dodavatel’ uvadzat’ na webovej stranke.
Atributy, ktoré si obsahom daného kritéria:

e Ano - zadarmo
e Ano - za priplatok
e Ano - ako objednanie 1 ks

e Nie

Velkosti a farby

Srasticim zaujmom o potlacené trickd a mikiny rasti taktieZ poziadavky na rézne
velkosti a farebné moznosti jednotlivych materidlov. Pre firmu je dolezité, aby

dodavatel’ pontkal Siroku skalu nie len farebnych moznosti, ale taktiez aj moznosti ¢o

.....

firmy st minimalne 5 variant farieb a vel'’kosti od S po XL.
Atributy, ktoré su obsahom dané¢ho kritéria:

o Siroky vyber

e  Normdalny vyber

e Minimalny vyber

Komunikacia

Komunikécia je V podnikatel'skej sfére firmou vnimand ako velmi dolezita
a smerodajna pre dal§iu spolupracu. Spdsob komunikécie, forma komunikacie je
dolezitda aj pri buducom vyjednavani podmienok, pripadne inych planovanych
a neplanovanych zmenach nadviazanej spoluprace. Z uvedenych dovodov je kritérium

komunikacie zahrnuté v spracovanych modeloch.
Atributy, ktoré sit obsahom daného kritéria:

o Vynikajuca
e Dobra
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e Priemernd

e Chaba

MozZnosti platby a dopravy

Moznosti platby a dopravy radime do skupiny ostatnych kritérii. Dodéavatelia ponukaju
r6zne moznosti formy dopravy a platby. Cim viac moznosti dodavatel’ ponuka, tym je to
pre firmu vyznamnejSie z dovodu, ze mozu nastat’ rozne okolnosti, ktoré sposobia, ze
firma danou formou nemdze zaplatit'. V dnesnej pokrocilej dobe taktiez vnimame ako

znak kvality dodavatel'a, ak ma snahu o SirSie moznosti platieb a dopravy.
Atributy, ktoré su obsahom daného kritéria:

o Siroké

o Standardné

e Priemerné

e Podpriemerné

2.7 Dodavatelia a ich ponuka

V prechadzajucej podkapitole sme uviedli, Ze analyza a priradenie jednotlivych
atributov bolo priamo konzultované s konatelom firmy. Pre spracovanie diplomovej
prace amodelov bolo vybranych a zanalyzovanych dohromady 6 dodavatelov.
Z dovodu nizSieho poctu hodnotenych dodavatelov nevnimame ako nevhodné
individualne analyzovanie ponuk jednotlivych dodavatelov a nasledné priradenie

atributov v danych kritériach.

Model bol tvoreny za prevaznej pritomnosti majitela firmy, ktory sam dokdze
Vv buducnosti na zaklade tejto konkrétnej skusenosti vyhodnotit’ prislusny slovny atribut
konkrétnemu dodéavatelovi. Nasledne majitel’ dokédze vedomosti predat’ zamestnancovi,

ktorému mdze byt v budicnosti delegovana tloha zhodnotit” dodavatel'ov.
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Tato podkapitola sa d’alej venuje konkrétnym ponukam vybranych 6 dodavatelov.
Mena dodavatel'ov st pre potreby tejto diplomovej prace uvadzané anonymne pod

velkymi pismenami abecedy.

2.7.1 Ponuka dodavatela A

Dodavatel' A je dodavatelom so sidlom firmy v Ceskej republike s doruéenim na
Slovensko. Ceny dodavatel uvadza aj s moznostou v eurdch. Ceny sa pohybuju
V roznom rozmedzi, V porovnani s konkurenciou hodnotime ceny tri¢iek a mikin ako

nevynimoc¢né. Pri objednavke nad 100 € poskytuje dodavatel’ dopravu zdarma.
Materialové zlozenie je prevazne 100% bavlna s obsahom baviny v priemere 160 g.

Dodéavatel’ sa zavédzuje na dodanie objednanych veci v rozmedzi od 2 - 3 pracovnych

dni od spracovania objednavky.

Mnozstevné zlavy sa liSia podla celkovej vySky nakupu, konkrétne napriklad pri
minimalnom nakupe 100 € je celkova zl'ava 7 % na cely nakup. Pri hodnote 400 € sa
vyska zl'avy pohybuje uz vo vyske 10 %.

Vzorky dodavatel’, bohuzial’, neposkytuje, ¢o hodnotime ako vyrazné minus.

V ramci ponuky roznych velkosti a farieb pontka dodavatel’ produkty vo velkostnom

rozmedzi XS — XXL. Moznosti farieb st v Standardnom rozsahu vyberu minimalne zo 7

farieb.

Platbu mo6zZe firma uskuto¢nit’ pomocou dobierky, platby kartou alebo prevodom na ucet
a Vv poslednej moZnosti pomocou faktary. Moznosti dopravy, ktoré dodavatel’ pontka,

st iba dve, zaistované spolo¢nostou GLS a DPD.

Reakcia na zaslany kontaktny formular bola velmi pomald aobsah bol strohy

a miestami nejasny. [17]
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2.7.2 Ponuka dodavatel’a B

Dodavatel B je ceskym dodavatelom, ktory poskytuje rozne druhy textilnych
materidlov doru¢ovanych bez problémov aj na Slovensko. Na webovej stranke sa da

pohodlne prepnut’ z ¢eského jazyka na slovensky a ceny su taktiez uvadzané v eurach.

Ceny na webovej stranke sa pohybuju rézne, na nami vybrané druhy materidlov
VvV porovnani s konkurenciou hodnotime cenovu ponuku ako zaujimavu. Avsak, ¢o sa

tyka ceny dopravy, dodavatel’ poskytuje dopravu zdarma az na nakup nad 150 €.

Materialové zlozenie pozostava so 100% baviny s roznom hodnotou graméaze od 120 g

akceptovatelna.

Dodéavatel’ sa zavdzuje na dodanie objednanych veci v rozmedzi 2 - 3 pracovnych dni

od spracovania objednavky.

Mnozstevné zlavy dodavatel ponuka vzdy individudlne, ato na zaklade celkovej
hodnoty objednavky. Nie je preto mozné pausalne stanovit’ zZlavu. Dodavatel je ale pri

dlhodobej spolupraci ochotny zl'avové vyhody na mieru modifikovat'.

Vzorky textilov poskytuju len ako zaslanie 1 ks a nésledného spédtného zaslania bez

poplatku do 30 dni.

Velkosti afarby, ktoré dodavatel ponuka, st vrozmedzi od XSaz po SXL pri
niektorych druhoch, $tandardne ale S — XXL. Vyber spomedzi farieb poskytuje
dodavatel Siroky.

Moznosti dopravy pontka formou Packeta, GLS, GLS Parcel Shop, DPD, Slovak
Parcel. Platbu je mozné uskuto¢nit’ hotovostou, bankovym prevodom, dobierkou alebo

pomocou karty zabezpecenou platobnou branou.

Komunikédcia prebehla pomocou emailu. VsSetky otazky boli zodpovedané

profesionalne, odozva na email prebehla este v dany den. [18]
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2.7.3 Ponuka dodavatel’a C

Dodavatel’ C je slovenskym dodéavatel'om pohybujtci sa na trhu uz 15 rokov.

Cenova ponuka zaujmovych produktov sa vyrazné neli$i a je hodnotena ako zaujimava,
¢o sa tyka triciek aj mikin. V rdmci dopravy, bohuzial, firma uctuje poplatky, ato

konkrétne az 7 € bez ohl'adu na vysku objednavky.
Tricka a mikiny obsahuju 100 % bavlny a gramaz sa pohybuje od 160 g a vysSie.

Dodavatel sa zavazuje k dodaniu objednanych veci v rozmedzi 4 - 5 pracovnych dni od

spracovania objednavky.

V ramci moznosti mnozstevnych zliav dodédvatel ponuka individualne rieSenie
vzhl'adom na konkrétny predmet. Zakaznikom ponukaju aj nezavdzné cenové ponuky

na mieru.

Dodavatel’ poskytuje moznost’ zaslania vzoriek konkrétnych textilnych materialov, a to

uplne bez poplatku.

Vyber velkosti sa u daného dodavatela pohybuje v Sirokom rozmedzi od XS — 5XL.

Ponuka farieb, ktoru dodéavatel’ pontka je rovnako rozsiahla.
Dodanie poskytuje firma iba formou kuriéra a jedin(i moznost’ platby na faktaru.

Komunikacia s kontaktnou osobou dodavatela bola vel'mi prijemna, ochotna a vSetky

otazky boli dostato¢ne dobre zodpovedané. [19]

2.7.4 Ponuka dodavatel’a D
Dodavatel’ D je opit’ ¢eskym dodédvatel'om, ktory pdsobi na trhu uz od roku 2006.
Zaslanie na Slovensko je bezproblémové. Rovnako ako aj prepocet ceny na eura.

Ceny sledovanych produktov V porovnani s konkurenciou hodnotime ako zaujimavé.

Néklady na dopravu st pri ndkupe nad 65 € nulové.

Materidly, z ktorych sa vyrobky skladaja, st zo 100% bavilny s vysokym zloZenim,
obsahuje az 190 g /m2.
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Dodavatel’ udava dodanie objednanych veci v rozmedzi 5 - 7 pracovnych dni od

spracovania objednavky.

Mnozstevné zlavy pontka dodavatel’ pri vysSom pocte objednanych kusov rieSené
individualnou ponukou. Dodavatel’ poskytuje taktiez moznost zapojitt sa do
vernostného programu, ktory v buducnosti poskytne vyssie mnozstevné zlavy, preto

hodnotime ponuku ako vel'mi zaujimavu.

Cesky dodavatel' poskytuje moznost’ zaslania vzoriek produktov zdarma na zaklade

dohody so zakaznikom.

Vyber farieb je velmi Siroky v priemere z 10 farieb. Siroky vyber sa tyka aj velkosti,
ktoré sa pohybuju S — 5XL.

Moznosti dopravy dodavatel' poskytuje spolo¢nostou Packeta, Slovenskou postou a
PPL. Moznosti platby pontka formou hotovosti, na dobierku, kartou pomocou

zabezpecenej platobnej brany a PayPal.

Komunikécia prebehla emailovou formou, odpovede boli Standardné. Odpoved’ prisla

do 2 pracovnych dni. [20]

2.7.5 Ponuka dodavatel’a E

Dodavatel’ E je slovenskym dodavatel'om pdsobiacim na trhu uz vyse 20 rokov.

Ceny produktov sa javili zavodu ako velmi puatavé, avSak podmienka objednania
minimélneho poctu 72 ks z toho istého druhu a farby tricka alebo mikiny ¢ini cenova

ponuku ako nezaujimavu. Dorucenie poskytuje dodavatel’ od 40 € bez poplatku.
Materialy obsahuju 100 % bavlny s priemernym obsahom baviny v latke 160 g/m2.

Dodavatel udava dodanie objednanych veci vrozmedzi 5 - 7 pracovnych dni od

spracovania objednavky.

Moznost mnozstevnej zl'avy slovensky dodavatel' pontika ako individualne rieSené.

Zlavy zavisia od objemu objednavky a rozsahu nadviazanej spoluprace.

Zaslanie vzoriek materidlov poskytuje dodavatel za priplatok podla konkrétneho

vybraného druhu produktu, no stale za dodato¢ny priplatok.
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Farebny a materialny vyber pontka dodavatel’ Siroky. Velkostny rozsah pontika XS —

XL. Ponuky farieb sa od druhu mierne lisia, stale vSak poskytuju Siroku skalu vyberu.

Moznosti platby poskytuje dodavatel iba pomocou CardPay alebo bankovym

prevodom. Spdsobi dorucenia taktieZ iba spolo¢nost'ou DPD a Packetou.

Komunikécia s kontaktnym centrom dodavatela bola znacne chaba. Na otdzky sme
dostali strohé, miestami nejasné odpovede, ktoré bolo potrebné dodato¢ne hl'adat’ na

strankach dodavaterla. [21]

2.7.6 Ponuka dodavatela F

Poslednym  hodnotenym  dodévatelom je dodavatel z Ceskej republiky
S bezproblémovym dodanim na Slovensko. Prepocet ceny do eur ucinime taktiez

jednoducho pomocou ich webovych stranok, ktoré st na tito moznost prispdsobené.

Cenova ponuka dodavatela v ramci konkurencie je konatelom firmy vyhodnotena ako

nevynimoc¢nd. Dopravu bez poplatku dodavatel’ poskytuje u objednavky nad 60 €.
Tri¢ka a mikiny st vyrabané zo 100% baviny z jej obsahom 160 g/m>.

Dodavatel' udava dodanie objednanych veci vrozmedzi 2 - 3 pracovnych dni od

spracovania objednavky.

Mnozstevné zlavy dodavatel’ ponuka uz pri odbere 20 ks, pri nadviazani spoluprace

vS§ak riesi ponuku zliav individualne.

Dodéavatel'’ poskytuje vzorky vybranych produktov bez poplatku po dobu 14 dni. Pri

nevrateni uctuje plnt sumu za zaslany produkt.

Vyber z farieb je pomerne obmedzeny na asi 5 farieb. Velkostny vyber je v porovnani

s farebnym rozsirenejsi a to S — 3XL.

Platobné moZnosti poskytuje dodavatel’ na dobierku, hotovostou, pomocou platobne;j
zabezpecenej brany a pomocou sluzby PayPal. Doprava na Slovensko je zabezpecena

spolo¢nost'ou Packeta, Slovenskou postou a DPD.

Komunikacia bola vel'mi ochotna, mild. Jednym emailom boli poskytnuté vSetky

informacie. Odpoved’ kontaktného centa bola vynikajuca a este v dany den. [22]
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3  VLASTNE NAVRHY RIESENIA

Primarnym predmetom podnikania firmy MOTOSTYLE PLANET s.r.o. nie je vyroba
potlacenych textilnych materidlov. Tato cast' podnikania vSak posledné roky rastie
asucasny stav spdsobu hodnotenia a néasledného vyberu dodéavatela nie je vhodny.
Zaver, ktory sme ucinili vyplyva z predchadzajtcej kapitoly, v ktorej sme analyzovali
sucasny spdsob hodnotenia dodavatel'ov v danej spolocnosti. Z tychto dévodov bude
pre firmu vypracovany model, ktory proces vyberu vhodného dodavatela zjednodusi
aprinesie komplexné¢ hodnotenie. V pripade, Ze navrh prinesie firme pozadované
vystupy, bude mozné na zaklade spracovaného modelu aplikovat’ spdsob hodnotenia aj

na iné sféry podnikania firmy.

Vlastny navrh riesenia vychadza z predchadzajicej kapitoly. Kapitola analyzy sluzi ako
podklad pre vytvorenie komplexného rieSenia pre podporu rozhodovania. Popisané boli
vstupy, ktoré firma povazuje ako najdolezitejSie arovnako aj ponuky dodavatelov.

Vsetky popisané kritéria a ich ohodnotenia boli konzultované s vedenim firmy.

Cely proces hodnotenia bude spracovany V prostredi MS Excel a MATLAB a bude
zahfnat' v sumare 6 vybranych dodavatelov. Vystupom kazdého modelu bude
sumarizacna tabulka so slovnym a ¢iselnym ohodnotenim. Firma Ziada anonymizaciu
nazvov dodavatelov, dodavatelia budu z tohto dovodu oznaceni velkymi pismenami

abecedy.

3.1 Navrh fuzzy modelu v prostredi MS Excel

Podkapitola sa venuje podrobnému popisu tvorby modelu v prostredi MS Excel.
Program Excel bol vybrany z dovodu, Ze firma v sucasnej dobe balikom MS Office,
ktorého je Excel stcastou, disponuje a denne pouziva pri kazdodennom chode firmy.
Nie je preto potrebné zakupit' dalSie dodato¢né licencie. Model vdaka tymto
skuto¢nostiam moze firma vyuzivat’ aj nasledujucich rokoch. Vytvoreny model pontika
moznost' rychlej ajednoduchej dodatocnej aktualizacie zoznamu hodnotenych
dodavatel'ov. Pomocnym prvkom pri tvorbe bude taktiez prostredie VBA. Matice

aobsah jednotlivych matic je mozné jednoducho menit, avSak existuje moznost
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zamknutia listov, aby sme sa vyhli neodbornému zasahu do vypoctov matic. Aj z tohto
dovodu bol vytvoreny jednoduchy formular pomocou VBA prostredia. Vdaka
jednoduchosti a intuitivnemu ovladaniu méze model vyuZivat aj menej skaseny

pracovnik firmy.

Kompletné spracovanie modelu obsahuje listy:

. Formular

o Matice

. Dodavatelia

o Zhodnotenie_graf

Nasledujiice podkapitoly obsahuji popis jednotlivych listov, spdsobu vypoctu

a moznosti zjednoduseného ovladania celého modelu hodnotenia.

3.1.1 Matice

Obsahom listu ,,matice“ st najddlezitejSie matice potrebné pri kompletnom vypocte
anaslednom celkovom zhodnoteni. Obsahuje transforma¢nii maticu so slovnym
popisom, transforma¢nu maticu ¢iselne ohodnotend, retransformaéna maticu a stavové
matice jednotlivych dodéavatelov. Dodavatelia su oznaceni velkymi pismenami

abecedy. Obsahuje aj algoritmus pre vypocet bodového hodnotenia dodavatelov.

3.1.2 Transformac¢na matica — slovny popis

Matica obsahuje v jej zahlavi jednotlivé vstupné hodnotiace parametre. Odovodnenie
vyberu konkrétnych pouzitych kritérii bolo komplexnejSie opisané v predchadzajice;j
kapitole. Obsah tabulky su atributy, ktoré sa u jednotlivych vstupov liSia. Konecny
pocet hodnotiacich kritérii firma stanovila na 7 apocet atributov vrozsahu 1- 4
s vynimkou ceny dopravy S po¢tom 5 atributov. Slovny popis transformacnej matice je

uvedeny v nasledujucej tabul’ke. Tabul'ka je z dovodu rozmerov rozdelena na dve casti.
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Tabulka 5: Transforma¢na matica - Slovny popis, ¢ast’ 1.
(Zdroj: vlastné spracovanie)

N :]:::3:: Kvalita vyrobkov | Rychlost dodania Cena dopravy

1 Vynikajica Vynikajuca do 24 hodin Zdarma od 30-40 €

2 Zaujimava Dobra 2-3 pracovné dni Zdarma od 40-50€

3 Nevynimoéna | Akceptovatelna |3-5 pracovnych dni| Zdarma od 50-100€
4 Privysoka |Neakcepovatelna <5 Zdarma od 100 a vyssie
5 Za priplatok

Tabul’ka 6: Transformacna matica - Slovny popis, ¢ast’ 2.
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Mnoistevné zlavy Poskytnutie vzoriek Velkosti a farby | Komunikacia MoZnosti platby
a dopravy
Ano - zaujimavé Ano - zadarmo Siroky vyber Vynikajuca Siroke
Riesené individualne Ano - za priplatok Normalny vyber Dobra Standardné
Ano - priemerné |Ano - ako objednanie 1 ks| Minimalny vyber| Priemerna Priemerné
Nie Nie Chaba Podpriemerné

3.1.3 Transforma¢na matica — ohodnotena

V uzkej nadvdznosti na slovné ohodnotenie transformacnej matice je jej Ciselné

ohodnotenie. Bodové hodnotenia jednotlivych vstupov a ich atributov boli konzultované

a navrhnuté v spolupraci s vedenim firmy. Kazdy vstup predstavuje pre firmu rozlicni

dodlezitost’, preto maju atriblty rozli¢ni vahu. Rozsah ¢iselného hodnotenia je od 1 po

10, kde 1 znamend najmenej vyhovujuca moznost’ a 10 najviac vyhovujuca moznost.

Presné ¢iselné ohodnotenia vstupov a ich atributov st uvedené v nasledujicich dvoch

tabul’kach.

Tabul’ka 7: Transforma¢na matica — Ohodnotena, ¢ast’ 1.
(Zdroj: vlastné spracovanie)

N EE:E:: Kvalita vyrobkov | Rychlost dodania Cena dopravy
1 9 10 7 9
2 7 8 5 7
3 4 4 3 4
4 1 1 1 2
5 1
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Tabul’ka 8: Transformaéna matica — Ohodnotena, ¢ast’ 2.
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Mnoistevne zlavy Poskytnutie vzoriek Velkosti a farby | Komunikacia MoZnosti platby
a dopravy
9 7 8 7 8
8 3 6 5 6
4 5 3 3 3
1 1 1 1

Obsahom ohodnotenej transformacnej matice je taktiez pomocna tabulka na vypocet
maximalneho a minimalneho poc¢tu bodov, ktory su dodavatelia schopni dosiahnut’.
Tato tabulka nam bude sluzit’ aj ako pomocna tabulka pri nasledujucich vypoctoch

hodnotenia konkrétnych dodéavatel'ov.

Tabul’ka 9: Pomocna tabul’ka MaxMin
(Zdroj: vlastné spracovanie)

N Cenovd | Kvalita | Rychlost| Cena |MnoZstevné| Poskytnutie| Velkosti . ke Moénosti platby
omunikacia
ponuka |vyrobkov| dodania | dopravy zl'avy vzoriek a farby a dopravy
Suma
Maximum 0 10 7 9 9 7 8 7 8 65
Minimum 1 1 1 1 1 1 3 1 1 11

Popisné riadky ,,Maximum* a ,,Minimum‘ znacia maximalny a minimalny pocet, ktoré
je mozné dosiahnut v danej kategérii. Maximalny pocet bodov, ktoré je mozZné

dosiahnut’ pri hodnotenti, je 74 a minimalny 11.

3.1.4 Zoznam dodavatelov

Pred vypoftom stavovych matic a samotnym zhodnotenim dodavatelov je potrebné
V sumarizacnej tabulke uviest konkrétne ponuky jednotlivych dodavatelov.
Sumariza¢na tabulka v samostatnom liste ,, Doddvatelia® bude taktiez sluzit' ako
podporny zdroj pre VBA formular. Tento zoznam je mozné v priebehu chodu firmy
aktualizovat. Aktualizacia moze prebiehat takzvane ,;rucne® alebo prave pomocou
vytvoreného VBA formuldra. Odpori¢ame firme pri budiicom pouZzivani modelu

zadavat’ nazvy firiem v plnom zneni z dévodu lepsieho prehl'adu dodavatel'ov.
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TabulPka 10: Zoznam dodavatelov s ich ponukou
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Dodavatel A Dodavatel B
Nevynimoéna
Dobra
2-3 pracovné dni
Zdarma od 50 €£-100 €
Ano - priemerné

Zaujimava
Akceptovatelna
2-3 pracovné dni
Zdarma od 100 € a vysiie
Riesené individualne

Nie Ano - ako objednanie 1 ks
Normalny vyber Siroky vyber
Chaba Vynikajuca
Priemerné Siroké
Dodavatel C Dodavatel D
Zaujimava Zaujimava
Dobra Vynikajuca
3-5 pracovnych dni <5

Zdarma od 50 € -100 €
Ano - zaujimavé

Za priplatok
Riefené individualne

Ano - zadarmo Ano - zadarmo

Siroky vyber Siroky vyber
Vynikajuca Dobra
Podpriemerné Standardné

Dodévatel E Dodévatel F
Nevynimocna Nevynimocna
Dobra Dobra
<5 2-3 pracovné dni

Zdarma od 40 €-50 €
Riefené individualne

Zdarma od 50 €-100 €
Riefené individualne

Ano - za priplatok Ano - zadarmo

Siroky vyber Normalny vyber
Chaba Vynikajuca
Podpriemerné Standardné

3.1.5 Vstupné stavové matice

Nasledujuca podkapitola predstavuje vypocet stavovych matic pre vsetky varianty
zhodnocovanych dodavatelov. Stavovd matica je priamo naviazand na vytvorené,
ohodnotené transformacné matice aponuky dodavatelov, ktoré sme uviedli
v predchadzajucej podkapitole. Stavova matica nadobuda v oblasti atributov ¢iselné
hodnoty 1 a 0. Kazdé kritérium musi obsahovat’ len jeden atribut, ktory bude nadobudat’
giselnti hodnotu 1. Ciselna hodnota 1 znaéi, Ze dany atribit vyhovuje konkrétnemu
dodavatel'ovi. Pre zamedzenie chybovosti, ktord by znamenala nespravny vysledok pri
celkovom zhodnoteni, je vytvorend jednoduchd kontrolnd funkcia IF pod kazdou

vstupnou stavovou maticou a taktieZ overenie obsahu bunky. Je nastavena podmienka
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doplnenia celych hodndt v rozsahu 0 aZ 1 v oznadenom rozsahu dopinanej stavovej
matice. Spdsob overenia najdeme v zalozke ,,Udaje”. Nasledne je potrebné uzivatelovi
slovne definovat’, akGi hodnotu ma zadat’ do daného rozsahu. Pri presune kurzora na
danu oblast sa nam nasledne zobrazi nami definovana informacia. Pri zapisani

nepovolenej hodnoty do bunky nas systém jasne upozorni, Zze zadand hodnota nie je

v stlade s nastavenym pravidlom.

Overit Udaje ? *

Sprava pri zadavani Chybové hlasenie
Overovacie kritéria
Povaolit:
Celé &slo ~ Preskodit’ prazdne bunky
Udaje:
je medzi e

Minimum;
0

I»

Maximum:
N

1

[ pouzit tieto zmeny pri vietkych bunkach s rovnakym nastavenim

Vymazat' vietko Zrusit’

Obrazok 18: Overenie zadavanych udajov do stavovej matice
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Overit Gdaje ? X

Nastavenia | Sprava prizadavani | Chybové hiasenie

Zobrazit' spravu po vybrati bunky
Po wybrati bunky zobrazit' tito spravu:
MNazow:
Informacia:
Sprava pri zadavani:

Zadajte celé ¢islo vrozsahu 0 a1
0 NEVYHOVUIE
1 WYHOVUIE

Vymazat' vietko Zrusit’

Obrazok 19: Definovanie informacie pre uzivatela
(Zdroj: vlastné spracovanie)
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N Cenova | alita vyrol
va ro

ponuka vy

1 0 0
2 1 Informacia: —
3 ( Zadajte celé &islo |
4 (vrozsahuOa1 |
5 0 NEVYHOVUIE |TF

T VYHOVUIJE
Kontrola OK OK

Obrazok 20: Ukazka informacie pre uzivatel’a
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Kvalita vyrobkov | o, ;e E
3 0
] Informac e Zadali ste zly vstup! _D
. Zadajte C _ 11
(| v rozsahu Zrusit’ Pomaocnik _D
0 NEVYH . .
1 VYHOVUJE
OK OK OK OK

Obrazok 21: Upozornenie na zle zadani hodnotu
(Zdroj: vlastné spracovanie)

V nasledujticej Casti budu zobrazené ukazkové vstupné matice pre dodavatelov A, C
aF.

Tabul’ka 11: Stavova matica dodavatela A
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Dodévatel A - Stavovd matica
N Cenova Kvalita R\?chlo:%t' Cena | Mnoist. Vzorky Velkosti | Komuni | Platba
ponuka dodania | dopravy z a farby k. doprava
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 1 1 0 0 0 1 0 0
3 1 0 0 1 1 0 0 0 1
4 0 0 0 0 0 1 1 0
5 0
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Tabul’ka 12: Stavova matica dodavatel’a C
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Dodavatel C - Stavova matica
N Cenova Kvalita R\?chln:’.t' Cena |Mnoist. Vzorky Velkosti Komun. Platba
ponuka dodania | dopravy z a farby doprava
1 0 0 0 0 0 1 1 1 0
2 1 1 0 0 1 0 0 0 0
3 0 0 1 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 1
5 1
Tabul’ka 13: Stavova matica dodavatela F
(Zdroj: vlastné spracovanie)
Dodavatel F - Stavova matica
N Cenova Kvalita Richlo?t' Cena |Mnoist. Vzorky Velkosti Komuni. Platba
ponuka dodania | dopravy z a farby doprava
1 0 0 0 0 0 1 0 1 0
2 0 1 1 0 1 0 1 0 1
3 1 0 0 1 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 |

Funkcia, ktord nam zaisti minimalizaciu chybovosti z dosledku duplicitnych 1 hodnét

Vv matici:

=IF((SUM(,, Cenova ponuka“))=1;"OK"; "chyba")

|Hontrofa lok

0K

OK

OK

Obrazok 22: Kontrolna funkcia stavovej matice
(Zdroj: vlastné spracovanie)

3.1.6 Retransforma¢na matica

Rozhodovaci fuzzy model nie je nutné definovat’ len ako ciselny idaj. Pomocou

takzvanej retransformacnej matice prevedieme c¢iselné hodnoty na slovné hodnotenie

anasledne aj odporucania pre firmu, ktoré zbodového hodnotenia vyplyvaji.

Akikol'vek zamestnanci buda schopni z vysledku porozumiet’ hodnoteniu bez nutnej

znalosti fuzzy logiky. Percentudlne rozsahy aich slovné vyznamy boli navrhnuté

a konzultované v spolupraci

s firmou na zaklade ich

subjektivneho uvazenia.

Percentudlne rozsahy 35 % - 80 % st definované tak, ze ani jeden z hodnotenych
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dodavatel'ov, ktory bude spadat’ do definovaného rozsahu, nie je uplne vyluceny zo
spoluprace. Ak dodavatel’ spada do daného rozsahu, odporac¢ame sledovanie moznych
zmien V hodnotenych kritériach a moznosti zmeny k lepSiemu bodovému hodnoteniu.
Nasledujuca tabul'ka predstavuje retransformacnti maticu, ktord budeme vyuzivat pri

spracovavani nasho modelu.

Tabul’ka 14: Retransformac¢na matica
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Retransformaéna matica
Pﬁ rcentuél_ne Verbalne hodnotenie Odporucanie
odnotenie
1 100-80% Vyborny dodavateP Prij a;;ﬂg‘;}g;‘]‘e(spiﬁa
2 80-55%
4 35-0%

3.1.7 Vypocet hodnotenia dodavatel’a

Vypocet pozostava zo skalarneho sucinu ohodnotenej transformacnej matice a vstupnej
stavovej matice konkrétneho dodévatel'a. Podmienkou spravneho vypoctu je, Zze kazdé
kritérium obsahuje len jeden atribut nadobudajici hodnotu 1. Moznosti oSetrenia

chybovosti sme uviedli v podkapitole ,,Vstupné stavové matice®.

Vystupom je ¢iselné hodnotenie dodévatel'a a nasledny prevod ¢iselného hodnotenia na

slovné hodnotenie na zaklade definovanej retransformacnej matice.

Presny postup a vzorce vypoctu budi uvedené v nasledujucich obrazkovych prikladoch.
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MAX v 1 X+ fx| =SUMPRODUCT(B50:/54;813:]17)

A B C D E F G H I J K

1 Transformaéné matica - Slovny popis

11 Transformaéna matica - Ohodnotend
2 IO ::::‘I:: Kvalita vyrobkov | Rychlost dodania Cena dopravy Mnoistevne zfavy | Poskytnutievzoriek | Vefkosti a farby |Komunikécia M":';:“:r:‘:“"’
13 1 9 10 7 9 9 7 8 7 8
w2 7 8 5 7 8 3 6 5 6
5 3 4 a 3 4 4 5 3 3 3
6 a 1 1 1 2 1 1 1 1
75 1
18
19 Suma
20 Maximun] o] 10] 7] o] o] 7] 3] 7] s 74
21 Minimum 1 1 1
Dodavatel A - Stavova matica
N :::::: Kvalita vyrobkov | Rychlost dodania Cena dopravy 3¢ zlavy ie vzoriek Velkosti a farby |Komunikécia Mo:'::::::vhvtby
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 1 1 0 a 0 1 0 0
3 1 0 0 1 1 0 0 0 1
4 0 0 0 0 0 1 1 0
5 0
Kontrola  OK 0K 0K 0K 0K OK 0K OK 0K

Obrazok 23: Vypocet skalarneho sucinu
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Vzorec skalarneho sicinu:
=SUMPRODUCT(B50:J54;B13:J17)
B50:J54 — Rozsah ohodnotenej transformacnej matice

B13:J17 — Rozsah vstupnej stavovej matice hodnoteného dodavatela

Vzorec na percentualne vyhodnotenie dodavatel’a:
=(F59-K21)/(K20-K21)*100

F59 — Vysledok skaldrneho sucinu

K21- Minimum bodov, ktoré je mozné ziskat

K20 — Maximum bodov, ktoré je mozné ziskat

Vzorec na zaverecné slovné hodnotenie:

=IF(F60<35;"Neprijat’ ponuku (Nevhodny d.)";IF(F60<55;"Skor neprijat ponuku
(Priemerny d.)":IF(F60<80;"Zvdzit ponuku, spliia min, poziadavky (Dobry d.)"; "Prijat
ponuku, spliia nadpriemer (Vyborny d.)")))

F60 — percentualne hodnotenie dodavatela
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Tabul’ka 15: Sumariza¢na tabul’ka hodnotenia
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Zhodnotenie dodéavatela A
Celkové hodnotenie 36
Celkové hodnotenie v % 39,68
Zavereéné hodnotenie Skor neprijat ponuku (Priemerny d.)

3.2 RieSenie hodnotenia v prostredi VBA

Cely proces, ktory sme v predchadzajiicich podkapitolach opisali, sa pre vacsinu
zamestnancov méze zdat’ prili§ komplikovany a ¢asovo naro¢ny. Z dovodu uspory ¢asu
a taktiez zamedzeniu neziaducej chybovosti pri celom postupe hodnotenia sme vytvorili
formuléar v prostredi VBA. Formuldr je uzivatel'sky zrozumitelnejsi a prehl'adne;jsi.
Model v prostredi VBA je matematicky na rovnakom principe ako tabulkovy model
Vv jednotlivych listoch Excelovského dokumentu. Vypocty su vSak vloZzené do kodu
a uzivatel' kond jednoduché a intuitivne kroky. Formulare sa nachddzaju v tvodnom

liste dokumentu s nazvom ,, Formular “.

List obsahuje dva formulare s popisom. Prvy formuldr ndm ponuka moznost’ vloZenia
nového dodavatela. Formular je postaveny na principe vyberu z moZnosti pomocou
ComboBoxov svopred definovanymi moznostami vyberu. Formuldr spustime
kliknutim na tlacidlo ,,MoZnost" vlozenia nového dodavatela”. Pod tla¢idlom ma
uzivatel' slovny navod ako spravne vyplnit' formular a popis, ¢o vlastne formular
Vv zoSite vykonava. UZivatel'ovi po ukonceni zadavania formuldr pontka moZnost’
vlozenia d’aldieho dodavatela bez nutnosti znovuotvorenia dopliiacieho formulara.
Formular sa po uzivatel'skom kliknuti na tlacidlo ,,Vlozit** automaticky obnovi a nastavi
prazdne hodnoty. Po ukonceni zadavania uzivatel jednoducho zaklikne tlac¢idlo

LZavriet™,
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VloZenie nového dodavatela/dodavatelov

Moznost vloZenia nového dodavatela

Po kliknuti na tlagidlo "Meoznost vloZzenia nového dodavatela" sa nam otvori
formular, po jeho vyplneni sa vloZi novy dodavatel do listu "Dodavatelia.

Po rozklinuti formuléra vieme vkladat viacero dodavatelov naraz bez
nutnost znovuotvorenia formulara.

Po skonéeni vkladania jednoducho klikneme na tla¢idlo "Zavriet”.

Obrazok 24: Vlozenie nového dodavatel’a
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Novy dodavatel X
Vlozenie nového dodavatela
Vyplrite nasledujici formular o novom dodavatelovi

Nezovcossvaters

Z rolovacej ponuky vyberte najviac vyhovujicu moznost

Cenova ponuka |
Vynikajlica
Kvalita vyrobkov Zaujimavé

Ie
Privysoka
Rychlost’ dodania

Cena dopravy
MnoZstevné zlavy
Poskytnutie vzoriek
Velkosti a farby

Komunikacia

Moznosti platby a dopravy

Viozit’

Zavriet’

Obrazok 25: Formular pre vloZenie nového dodavatela
(Zdroj: vlastné spracovanie)
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Ak wuzivatel nezadd hodnotu do vsetkych poli, formular ho pomocou MsgBoxu

upozorni, aby vyplnil formular uplne.
Cenova ponuka

Kvalita vyrobkov

Microsoft Excel

Komunikacia

Moznosti platby a dopravy

Obriazok 26: Upozornenie na neuplnost’ formulara
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Private Sub CommandButtonl Click()
hérok4.5elect

Call SelectFirstBlankcell
kctiveCell = TextBoxl.Value

BctiveCell.Offset (0, 1) = ComboBoxl.Value
ActiveCell.Offset (0, 2) = ComboBox2.Value
LctiveCell.Offset (0, 3) = ComboBox3.Value
BctiveCell.Offset (0, 4) = ComboBoxd.Value
BctiveCell.Offset (0, 5) = ComboBox5.Value
LctiveCell.Offset (0, 6) = ComboBox6.Value
LetiveCell.offset (0, 7) = ComboBox7.Value
LetiveCell.offset (0, 8) = ComboBox8.Value
LetiveCell.offset (0, 9) = ComboBox9%.Value

Call vycistiformular
Harokl.Select

For i =1 To 9

If Me.Controls ("Combobox™ & 1).Valus = "" Then
MsgBox "Pozor! VSetky polia musia byt vyplnené."
Exit Sub
End If
Next
End Sub

Obriazok 27: Ukazka skriptu pre vloZenie nového dodavatela
(Zdroj: vlastné spracovanie)
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Sub vycistiformular()

ComboBoxl.BackColor =
ComboBox2.BackColor =
ComboBox3.BackColor =
ComboBox4.BackColor =
ComboBox5.BackColor =
ComboBox6.BackColor =
ComboBox7.BackColor =
ComboBox8 .BackColor =
ComboBox%.BackColor =

TextBoxl.Value = "Novy
ComboBoxl.Value = ""
ComboBox2.Value = ""
ComboBox3.Value = ""
ComboBox4.Value = ""
ComboBox5.Value = ""
ComboBox6.Value = ""
ComboBox7.Value = ""
ComboBox8.Value = ""
ComboBox%.Value = ""

End Sub

&HE0000005
&HE0000005
&HE0000005
&HE0000005
&HE0000005
&HE0000005
&HE0000005
&HE0000005
&HE0000005

dodavateI™

End Sub

Public Sub SelectFirstBlankCell()

lastrow = ThisWorkbook.Sheets ("Dodavatelia™).Cells (Rows.Count,
ThisWorkbook. Sheets ("Dodavatelia™) .Range ("A" & lastrow).Select

1) .End (x1Up) .Row + 1

Obrazok 28: Ukazka skriptu pre vy¢istenie formulara a vloZenie dodavatela
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Po uspesnom vlozZeni nového dodavatela sa ndm obsah formuldra zobrazi v zozname

dodavatel'ov na liste ,, Dodavatelia “.

A B C D E F G F
1
2 A Nevynimo¢na Dobra 2-3 pracovné dni Zdarma od 50-100€ Ano - priemerné Nie Normalr
3 B Zaujimava  Akceptovatelnd 2-3 pracovné dni  Zdarma od 100 a vy3Sie RieZené individudlne Ano - ako objednanie 1ks Siroky
4 C Zaujimava Dobra 3-5 pracovnych dni Za priplatok Riegené individualne Ano - zadarmo Siroky
5 D Zaujimava Vynikajuca 5< Zdarma od 50-100€ Ano - zaujimave Ano - zadarmo Siroky
6 E Nevynimo¢na Dobré 5< Zdarma od 40-50€ Riegené individualne Ano - za priplatok Siroky
7 F Nevynimo¢na Dobra 2-3 pracovné dni Zdarma od 50-100€ Riesené individuélne Ano - zadarmo Normaln
8 Novy doddvatel Nevynimoéna Dobrd 2-3 pracovné dni Zdarma od 40-50€ Riesené individudlne Ano - zadarmo Normaln
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
2|
24
25
26

| Formuldr | Matice | Dodavatelia \ Zhodnotenie_graf | cvik | Ponuka dodavatelov | (3

Obrazok 29: VloZeny novy dodavatel
(Zdroj: vlastné spracovanie)
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Druhy formulér, ktory ndm list ponuka, je formular na zhodnotenie ponuky vybraného
dodavatela. Formular obsahuje Comboboxy s ndzvami uz zaevidovanych dodavatelov.
Uzivatel’ vyberie dodavatel’a, ktorého ponuku chce vyhodnotit. Formular mu poskytne

vysledky v Ciselnej percentudlnej podobe, taktieZ slovné zhodnotenie.

Zhodnotenie ponuky dodavatela

Zhodnotenie vybraného dodavatela

Po kliknuti na tlacidlo "Zhodnotenie vybraného dodavatela" sa nam otvori
formular, kde si v rolovacom okne vyberieme dodavatela, ktorého ponuku
chcem zhodnotit.

Stavajuci dodavatelia st z dovodu anonymity oznaceni velkymi pismenami
abecedy

Obriazok 30: Zhodnotenie vybraného dodavatel’a
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Zhodnotenie dodavatela X

Hodnoteny dodavatel dosiahol uvedeny pocet
% z moZnych 100 % :

Priemerny dodavatel -

39,68

Skor neprijat’ ponuku.

ZHODNOTIT

ZAVRIET

Obrazok 31: Zhodnotenie dodavatePa A
(Zdroj: vlastné spracovanie)
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Ak uzivatel’ nezada, akého dodavatela chce zhodnotit’, dostane upozornenie, aby tato

skuto¢nost’ napravil pomocou MsgBoxu.

Microsoft Excel

o Mevybrali ste Ziadnu firmu. Vyberte zo zoznamu firmu, ktord cheete

zhodnotit, volbou NIE sa zavrie formular. Cheete pokradovat?

Obrazok 32: Upozornenie — nevyplnenie
(Zdroj: vlastné spracovanie)

NajddlezitejSou Castou formulara je ukrytie transformaénych matic, stavovych matic,
vypoctu skalarneho sucinu do skriptu.

Harok4.select
Cells (2, 1).Select

pocet = 2

Do Until ActiveCell.Value = ComboBoxl.Value
ZctiveCell.Offset (1, 0).Select
pocet = pocet + 1

Loop

cenovaponuka = ActiveSheet.Cells (pocet, 2).Value
kvalitavyrobkov = RctiveSheet.Cells(pocet, 3).Value
rychlostdodania = ActiveSheet.Cells(pocet, 4).Value
cenadopravy = ActiveSheet.Cells(pocet, 5).Value
mnozstevnezlavy = ActiveSheet.Cells(pocet, 6).Value
vzorky = ActiveSheet.Cells(pocet, 7).Value
velkostifarby = BRetiveSheet.Cells (pocet, 8).Value
komunikacia = ActiveSheet.Cells(pocet, 9).Value
dopravaplatba = ActiveSheet.Cells(pocet, 10).Value

'matica Cenovej ponuky

If cenovaponuka = "Vynikajuca" Then
Tcenovaponuka = 1

Tcenovaponuka2
Tcenovaponuka3
Tcenovaponukad
End If

0

0

If cenovaponuka

= "Zaujimava"™ Then
Tcenovapenuka = 0

Tcenovaponuka2 = 1
Tcenovaponuka3 = 0
Tcenovaponukad = 0
End If

I= -

Obrazok 33: Ukazka skriptu matice
(Zdroj: vlastné spracovanie)
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'skalarny sucin
Maximum = Hcenovaponuka + Hkvalitavyrobkov + Hrychlostdodania + Hecenadopravy + Hmnozstevnezlavy A

Minimum = Hcenovaponukad + Hkvalitavyrobkov4 + Hrychlostdodaniad4 + HcenadopravyS + Hmnozstewvnezl:

sucin = (Tcenovaponuka * Hcenovaponuka) + (Tcenovaponukaz * Hcenovaponuka2) + (Tcenovaponuka3 * I
sucin? = (Tkomunikacia * Hkomunikacia) + (Tkomunikacia2 * Hkomunikacia2) + (Tkomunikacia3 * Hkom
hodnotenie = 100 * (((sucin + sucin2) - Minimum) / (Maximum - Minimum) )

Obrazok 34: Skript skalarneho su¢inu
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Label2.Visible = True
Label3.vVisible = True
Labeld.Visible = True
Label2.Caption
Label3.Caption

"Hodnoteny dodavatel dosiahol uvedeny podet % z moZnych 100 % : "
Round (hodnotenie, 2)

If hodnotenie < 35 Then

Labeld4.Caption = "Nevhodny dodavatel - Neprijat ponuku."

Else

If hodnotenie < 55 Then

Labeld.Caption = "Priemerny dodavatel - Skér neprijat ponuku."

Else

If hodnotenie < 80 Then

Labeld.Caption = "Dobry dodavatel - ZvaZit ponuku, spifia minimilne po¥iadavky."
Else

Labeld.Caption = "Vyborny dodavatel — Prijat ponuku, splfia nadpriemer"
End If

End If

End If

Harokl.Select

End Sub

Obrazok 35: Skript na slovné hodnotenie
(Zdroj: vlastné spracovanie)

3.3 Navrh fuzzy modelu v prostredi MATLAB

Druhy model, ktory spracovavame pre potreby firmy, je rieSeny v prostredi MATLAB
vo verzii MATLAB R2020b. Pri spracovavani vyuzivame Fuzzy Logic Toolbox.
Podkapitola obsahuje zrozumitelny opis sposobu tvorby modelu podla jednotlivych

krokov.

Rovnako ako spracovany model v MS Exceli, aj model v prostredi MATLAB vychadza
z rovnakych kritérii a atribatov, ktoré boli definované v kapitole 2. Rovnaké kritéria su

vybrané z dovodu porovnania vysledkov jednotlivych modelov.
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Firma v sucasnosti nedisponuje licenciou MATLAB. Tato skuto¢nost moze
Vv budtcnosti znamenat' pre firmu vynalozenie uréitych nakladov na zaobstaranie
softvéru pre buduce uzitie vytvoreného modelu, pripadne ak firma prejavi zaujem

0 hodnotenie dodavatel'ov aj z inej oblasti podnikania.

3.3.1 Rozdelenie hodnotiacich kritérii

Tvorba modelu v prostredi MATLAB pri definovanom pocte kritérii (9) predstavuje
Casovu narocnost, taktiez je tvorba narocnejSia a nedostato¢ne prehladnd. Kritéria
predstavuju vstupy do jednotlivych fuzzy inferenénych systémov (FIS). Kritéria boli
preto rozdelené do 3 subsystémov, pre ktoré bude kazdy krok rieSeny individudlne
zdovodu celkového zjednoduSenia modelu. Definovanie pravidiel bude vd’aka

rozdeleniu na subsystémy prehl'adnejSie a menej Casovo naro¢né.

Struktura rozdelenia je pre lepsiu prehladnost’ uvedena na nasledujiicom obrazku.

Cenova
ponuka

Cena Ekonomické
dopravy kritéria

MnoZst.
zlavy

Kvalita
vyrobkowv

Velkostia __| Materilovs Celkové
farby > i criaiove hodnotenie
ritéria
dodavatela

Poskytnutie
vzorkov

Rychlost
dodania

Komunik. La Ostatné kritéria

MoZnosti
dopravya —
platby

Obrazok 36: Struktira rozdelenia kritérii

(Zdroj: vlastné spracovanie)
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Rozdelenie kritérii:
Ekonomické

e (Cenova ponuka
e Cena dopravy

e Mnozstevné zlavy
Materialové

e Kvalita vyrobkov
e Poskytnutie vzoriek

e Velkosti a farby
Ostatné

e Rychlost’ dodania
e Komunikacia

e Moznosti dopravy a platby

3.4 Vytvorenie FIS suborov

Prvym krokom pri tvorbe fuzzy modelu v prostredi MATLAB je vytvorenie
jednotlivych FIS suborov. Na§ model bude obsahovat’ 4 FIS stibory z dovodu rozdelenia
kritérii. Prvé tri subory budl obsahovat’ vstupy, ktoré sme definovali v analytickej Casti.
Vystupy, ktoré budi jednotlivé sibory nadobudat’ su. Nevhodny dodavatel’, Priemerny
dodavatel’, Dobry dodavatel’, Vyborny dodavatel. Po ziskani jednotlivych vystupov zo
subsystémov bude nasledovat’ vytvorenie FIS suboru, ktory predstavuje syntézu

ekonomického, materidlového a ostatného subsystému.

Spustenie prostredia pre tvorbu FIS stiborov ucinime pomocou dialégového okna po
zadani prikazu fuzzy a spustenim pomocou ENTER. Iné spustenie mdézeme ucinit

pomocou zalozky Apps.
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4\ MATLAB R2020b - academic use

Deep Network Designer
Design, visualize, and train deep learning networks (deepNetworkDesigner)

o
&
&
=
o
@
@
=
5]
o
=3

Experiment Manager
Design and run experiments to train and compare deep learning networks (experimentManager)

5

<fpEHAA » C » Users
>> fuzzy

fx >> Neural Net Clustering

= Salve clustering problem using self-organizing map (SOM) netwarks (nctool)

s

Neural Net Fitting
Solve fitting problem using two-layer feed-forward networks (nftool)

3

Neural Net Pattern Recognition
= Solve pattern recognition problem using two-layer feed-forward networks (nprtool)

Neural Net Time Series
Solve nonlinear time series problem using dynamic neural networks (ntstool)

Regression Learner
Train regression models to make predictions using supervised machine learning (regressionLearner)

&

MATH, STATISTICS AND OPTIMIZATION

Distribution Fitter
Fit probability distributions to data (distributionFitter)

®

Optimization
Set up and solve optimization problems (optimtool)

<

CONTROL SYSTEM DESIGN AND ANALYSIS

Fuzzy Logic Designer
Design and test fuzzy inference systems (fuzzylogicDesigner)

Neuro-Fuzzy Designer

Design, train, and test Sugeno-type fuzzy inference systems (neuroFuzzyDesigner)

(]

TEST AND MEASUREMENT

s Raspberry Pi Resource Monitor
Monitor resources and processes running on Raspberry Pi {raspberryPiResourceManitor)

Obrazok 37: Spustenie Fuzzy Logic Designer
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Otvori sa ndm prostredie FIS Editora, kde nasledne budeme zadavat’ jednotlivé vstupy
a vystupy pre subsystémy, a finalny stubor, v ktorom prebehne spominana syntéza. FIS
stibor definujeme ako typ Mamdani, ktory nam umozni podéitat’ pri vyssej vypoctovej
zat'azi.

Vyhodnotenie ekonomickych kritérii prebieha v subore ekonomicke.fis. Sibor zdruzuje
kritéria aich atributy z Casti cenova ponuka, cena za dopravu a mnozstevné zlavy.
VSsetky vstupy boli nahrané a upravované individualne podl'a spracovanych podkladov
v predchadzajucich kapitolach. Blok obsahuje 3 vstupné premenné a jeden vystup

VyhodnotenieEko.

66



"4 Fuzzy Logic Designer: ekonomicke - O x

File Edit View

CenovaPonuka

CenaDopravy /

ekonomicke

(mamdani)

MnozstZ lavy

FIS Mame: ekonomicke FIS Type: mamdani

And method min w Current Variable

Or method Name

J = max ~ CenovaPonuka

Type input

Implication min i
Range 14

Aggregation max w

Defuzzification centroid v Help ‘ Close

Obrazok 38: FIS subor - ekonomické
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Vyhodnotenie materialovych kritérii prebieha v subore materialove.fis. Zdruzuje kritéria

kvality vyrobkov, poskytnutia vzoriek a vyber zfarieb avelkosti. Vystup je

pomenovany ako VyhodnotenieMater.

4 Fuzzy Logic Designer: materialne - O X

File Edit View

g
-~
-
KvalitaVyrob ~ J
><>< materialne
(mamdani)
VelkostiFarby -
-
-
><>< ~ VyhodnotenieM ater
Vzorky
FIS Name: materialne FIS Type: mamdani
And method min - Current Variable
Or method T | |Name KvalitaVyrob
— Type input
Implication min v i i
Range [14]
Aggregation max w
Defuzzification centroid ~ Help | Close

Obriazok 39: FIS sibor - materialne
(Zdroj: vlastné spracovanie)
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Ostatné kritéria stt vyhodnotené pomocou stboru ostatne.fis. Obsahom su 3 vstupy, a to

rychlost’ dodania, komunikacia a moznosti platby a dopravy.

4 Fuzzy Logic Designer: ostatne - O X
File Edit View

X Xk

e
-~
RychlostDodania ~ o
>Q< ostatne
(mamdani)
Komunikacia -
-
-
>Q< ~ VyhodnotenieOstat
DopravaPlatba
FIS Mame: ostatne FIS Type: mamdani
And method min o Current Variable
Or method max w Name RychlostDodania
T input
Implication min v ype P
Range [14]

Aggregation max v
Defuzzification centroid v Help | Close

Obrazok 40: FIS subor - ostatné
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Celkové hodnotenie vypracujeme na zakladne zli¢enia nami vytvorenych 3 FIS suborov
(ekonomicke.fis, materialove.fis, ostatne.fis) do 1 zaverecného FIS suboru. Hodnotenie
sa nachadza v subore celkovehodnotenie.fis. Na vstupe subor celkového hodnotenia
disponuje vyslednym hodnotenim jednotlivych subsystémovych FIS suborov.
Vysledkom bude celkové hodnotenie daného dodavatela. Ostatné nastavenia, ktoré su
sucastou editora, nechavame nastavené podla vychodzich moznosti. Pre lepSie

pochopenie vytvoreného stiboru slizi nasledujuci obrazok.
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4\ Fuzzy Logic Designer: celkovehodnotenie - O X
File Edit View
e
-
~
5 ~
ekonomicke ~
‘; ; ; celkovehodnotenie
(mamdani)
malerialove -
-
-
-
o=
VyhodnotenieCelkom
ostatne
FIS Name: celkovehodnotenie FIS Type: mamdani
And method min ~ Current Variable
Or method max ~ Rans ekonomicke
Type input
Implication min -
Range [0 100]
Aggregation max v
Defuzzification centroid e Help Close
System "celkovehodnotenie™ 3 inputs, 1 output, and 0 rules

Obrazok 41: FIS subor celkového hodnotenia
(Zdroj: vlastné spracovanie)

3.4.1 Membership Function Editor

Struktira systému a vytvorenie FIS suborov pri celkovom spracovani FIS stborov
nestaci. V predchadzajucom kroku sme definovali §truktaru modelu a rozdelili ju na
subsystémy. Pomocou dvojkliku mysi na jednotlivé vstupy, ale aj vystupy, je nutné
definovat’ prislusnu funkciu ¢lenstva. Otvorenie rozhrania oblasti Membership Function
Editor vieme ulinit aj pomocou klavesovej skratky CTRL+2. Funkcie c¢lenstva
reflektuji atribty v jednotlivych kritériach. Ak kritérium ma tri atributy, budeme
vytvarat’ tri funkcie ¢lenstva, a pod. Jednotlivé funkcie ¢lenstva premenujeme, aby sme
sa v modely dokazali lepSie orientovat’ pre potreby dalSich krokov potrebnych pri
tvorbe komplexného modelu. Upravime zobrazenie na x-0vej 0Si V Casti ,,Range “, pocet
stanovime na zaklade poétu atributov, ktoré prinalezia jednotlivému kritériu. Uprava
poctu znamen4, ze ak zadavatel’ zada v m-subore hodnotu 1 alebo blizku jednej, bude to
znamenat, ze v kritériu napriklad ,Kvalita materidlu“ chce zadat, ze kvalita je

vynikajlca. ZreteI'nejSie pochopenie popisanej Casti, nam predstavi nasledujtci obrazok.
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4 Membership Function Editor: materialne
File Edit View

plot points: 181
Membership function plots
T T

FIS Variables T

M |

KvalitaV'yratyhodnotenieM ater

ynikajuca Dobra Akceptovatelna Neakceptovatelna

==

VelkostiFarby

=

\zorky

I bl I I I
1 1.5 2 2.5
input variable "Kvalita\fyrob"

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

Name
MName KvalitaVyrob Vynikajuca

Type
Type input (i i

Params
Range [0.00011 2]
[14]

Display Range
et [14] Help Close

Obrazok 42: Funkcie ¢lenstva - kvalita materialu
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Na obrazku moéZzeme vidiet' funkciu Clenstva kritéria kvality vyrobkov. Pre vSetky
funkcie bol vybrany tvar , trimf*, kvoli zadaniu prisluSnych hodndt 1 prislicha
vynikajucej kvalite, 2 prislucha dobrej, atd’. Pri zadavani tychto hodnot je dolezité, aby
bol zadavatel’ oboznameny s tymto faktom.

Poslednou ukazkou v oblasti memebership function je funkcia ¢lenstva pri celkovom
vyhodnoteni dodéavatel'ov. Dodéavatel'ov hodnotime rovnako ako v prostredi MS Excelu
na Skale od 1 do 100. V casti ,, Params® nastavime hodnoty podla definovanej

retransformacnej matice. Tvar funkcie bol vybrany ,, frapmf™.
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"4 Membership Function Editor: celkovehodnotenie - O X

File Edit View

plot points: 181

. Membership function plots
FIS Variables T T T T T T

NevhodnyDod PriemernyDod DobryDod VybornyDod

H/XX\ B -

ekonomickeyhodnotenieCelkom

2

materialove

=

ostatne

=
1 1 1 1 1 1

output variable "VyhodnotenieCelkom"

Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name VyhodnotenieCelkom REmS NevhodnyDod
Type
Type output (e s

Params
Range [-30 035 45]
[0 100]

[0 100] Help Close

Display Range ‘

Obrazok 43: Funkcie ¢lenstva - celkové vyhodnotenie
(Zdroj: vlastné spracovanie)

3.4.2 Rules editor

Pre spravne fungovanie modelu je nutné definovat’ pravidla pomocou ,, Rules editor .
Vdaka nadefinovanym pravidlam buda jednotlivi dodavatelia hodnoteni. Hodnotiaci
syst¢tm vychadza znami definovanych subsystémov. Rozdelenie do podsystémov
zabezpeCi lepsi prehl’ad pri vytvarani pravidiel a zmysluplnejSie prepojenie znalostnej
bazy. Zadavanie vztahov medzi vstupmi a vystupmi vyuZiva operatory IF, AND, OR,
THEN. Pravidla boli definované priamo s konatelom spolo¢nosti. Konatel’ spolo¢nosti
sam podl'a vlastnych preferencii definoval, ktoré kombinacie vstupnych atribatov budu
nadobudat’ konkrétne vystupy. Pravidlda sme definovali presne podla poziadaviek
konatel'a, dbali sme vSak na fakt, aby pri zobrazeni Surface Viewer bola plocha
dostatoc¢ne ¢lenitd. Definovanie pravidiel je mozné ucinit’ aj pomocou Skriptu, ktory
nam automaticky pravidla definuje. V diplomovej praci nevyuzivame SKript, pretoze

celt tvorbu systémov podmieniujeme poZziadavkach konatel’a a tym je model vytvoreny
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presne

na mieru pre danu spolo¢nost. Model z uvedeného dévodu nebude mozné pouzit

pri hodnoteni inych dodavatelov. Primarnym ucelom vyuzitia modelu v prostredi

MATLAB je zhodnotenie prave 6 vybranych dodavatel'ov.

Priklad skriptu napriek tomu uvedieme pre predstavu na nasledujiicom obrazku.

clc; clear all;

il=1[1223417];i2 =112 3]; o= [1 2];

cl = nchoosek(il,1);

c2 = nchoosek(i2,1);

c3 = nchoosek(o,1);

c = combvec(cl',c2',c3")"';

csorted = sortrows(c)

S = csorted(:,1) + " " + csorted(:,2) + ", " + csorted(:,3) + " (1) : 1"
writematrix (s, 'myfile.txt', 'QuoteStrings',false)

Obrazok 44: Priklad skriptu na tvorbu pravidiel v MATLABE
(Zdroj: vlastné spracovanie podl'a [23])

Pravidla sme vytvorili oddelene pre kazdy podsystém. Ukazku nadefinovanych

pravidiel v subsystéme ,, ekonomické* poskytuje nasledujici obrazok.

-

File

Rule Editor: ekonomicke - O X

Edit View Options

1. If (CenovaPonuka is Vynikajuca) and (CenaDopravy is Zdarna 30-40) and (MnozstZlavy is AnoZaujimave) then (VyhodnotenieEko is VybornyDod) (1) P8
_ If (CenovaPonuka is Zaujimava) and (CenaDopravy is Zdarna_30-40) and (MnozstZlavy is AnoZaujimave) then (VyhodnotenieEko is VybornyDod) (1)
_ If (CenovaPonuka is Mevynimocna) and {CenaDopravy is Zdarna_30-40) and (MnozstZlavy is AnoZaujimave) then (VyhodnotenieEko is DobryDod) (1
_ If (CenovaPonuka is Privysoka) and (CenaDopravy is Zdama_30-40) and (MnozstZlavy is AnoZaujimave) then (VyhodnotenieEko is PriemernyDod) (
_ If (CenovaPonuka is Vynikajuca) and (CenaDopravy is Zdarma_40-50) and (MnozstZlavy is AnoZaujimave) then (ViyhodnotenieEko is VybornyDod) (
_ If (CenovaPonuka is Vynikajuca) and (CenaDopravy is Zdarma_50-100) and (MnozstZlavy is AnoZaujimave) then (VyhodnotenieEko is DobryDoed) (1)

_ If (CenovaPonuka is Vynikajuca) and (CenaDopravy is Zdarna_100vyssie) and (MnozstZlavy is AnoZaujimave) then (VyhodnotenieEko is PriememyDod
. If (CenovaPonuka is Vynikajuca) and (CenaDopravy is ZaPriplatok) and (MnozstZlavy is AnoZaujimave) then (VyhodnotenieEko is PriememnyDod) (1)

_ If (CenovaPonuka is Vynikajuca) and (CenaDopravy is Zdarna_30-40) and (MnozstZlavy is Individiualne) then (ViyhodnotenieEko is VybornyDad) (1)

)
1)
1

10. If (CenovaPonuka is Vynikajuca) and (CenaDopravy is Zdarna_30-40) and (MnozstZlavy is AnoPriemerne) then (VyhodnotenieEko is DobryDod) (1)
11. f (CenovaPonuka is Vynikajuca) and (CenaDopravy is Zdarna_30-40) and (MnozstZlavy is Mie) then (VyhodnotenieEko is PriemernyDod) (1)
12_ if (CenovaPonuka is Zaujimava) and (CenaDopravy is Zdarma_40-50) and (MnozstZlavy is Individiualne) then (VyhodnotenieEko is DobryDod) (1)
13. If (CenovaPonuka is Mevynimocna) and (CenaDopravy is Zdarma_40-50) and (MnozstZlavy is Individiualne) then (VyhodnotenieEko is DobryDod) (1)
14 W (CanmmPanika is Priveankal and (Canalnnrans ia 7darma AN-60) and (Mnnz=t7lans is Individinalne) then WvhndnntaniaFkn is PriamarmuDindl (1)
< >
If and and Then
CenovaPonuka is CenaDopravy is MnozstZlavy is VyhodnotenieEko is
NevhodnyDod ~
Zaujimava PriemernyDod
Mevynimocna Zdarma_50-100 AnoPriemerne DobryDod
Privysoka Zdarna_100vyssie Mie VybornyDod
nane ZaPriplatok none none
none
v w w w
[Inot [Tnot [Tnot [Tnot
. Connection Weight:
or
©and 1 Delete rule Add rule Change rule ‘ = B

FIS Name: ekonomicke

Help ‘ Close ‘

Obrazok 45: Pravidla subsystému ekonomické
(Zdroj: vlastné spracovanie)
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S konatel'om spolo¢nosti sme nadefinovali v subsystéme ,, ekonomické* 38 pravidiel,
ktoré sme po zobrazeni Surface Viewer a Clenitosti plochy usudili ako dostato¢né. Pri
definovani vztahov medzi vstupmi sme vyuzivali operator AND. Totozny postup bol
zvoleny aj pri subsystémoch ,, materialove“, , ostatné* a ,,celkové vyhodnotenie“. PO
ukonceni tvorby pravidiel sme preverili ¢lenitost’ plochy v Surface Viewer. Nasledujtci
obrazok predstavuje prave Surface Viewer pre subsystém ,,ekonomické*. Surface
Viewer poskytuje zobrazenie spravania sa systému a zavislosti medzi dvoma vstupmi,

ktoré st vynesené na osu X a Y. Vystup je vyneseny na osu Z.

4. Surface Viewer: ekonomicke — O *

File Edit View Options

fa)
=
i

(]
2 70
o
& 60
E =
=
B
g 50,
=

40 -

5
4y 2 3 ¢
CenovaPonuka
CenaDopravy
¥ (input): CenovaPonuka ~ Y (input): CenaDopravy ~ Z (output): Vyhodnoteni .~
X Mesh Points: 45 Y Mesh Points: 45 Evaluate
Ref. Input: [NaN NaN 0.5] Plot points: 4 Help | Close |

Obrazok 46: Surface Viewer: ekonomické
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Pri zobrazeni prehliadaca pravidiel je mozné nazriet aj na zavislosti vystupu na

vstupoch, kde modry stipec reprezentuje vystup.
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4\ Rule Viewer: ekonomicke - O X

File Edit View Options

CenovaPonuka = 2.5 CenaDopravy =3 MnozstZlavy = 0.5 VyhodnotenieEko = 47.4

3 [ =]
a C——— T —1 I I
5 —
6 — [ 1 /1~
T C—— 1
8 — [ 1
9 C——1 1
10 C——1 1
LR —
12 (= ]
1< E—
4 T —1]
16— | L T~ 1
16— 1
17 0t
8 = 1
19 (1
20 = 1 C —— 1
21 [ F—-1] O ——— 1
2 [ [ ——] L — T 1
23 |
24 [ f———] L 1
bl I ——
b/ I ——
P — S C  —r— 1
PR — S
20 — [ 1 O —— 1
a0 [ =] —

[25:3,05] Plot points:

Obrizok 47: Rule Viewer: ekonomické
(Zdroj: vlastné spracovanie)

3.5 Vytvorenie m-stiboru

M-subor je zdrojovy kod, pomocou ktorého uzivatel’ zaddva vstupy, na zdklade ktorych
mu bude vygenerovany pozadovany slovny alebo percentualny vysledok. Krok
vytvorenia m-suboru nam zabezpeéi prepojenie celého modelu a poskytne priestor na
vyhodnotenie jednotlivych dodévatel'ov. Pomocou zalozky , New Script” otvorime
pozadované prostredie potrebné pre tvorbu m-suboru. Do prostredia zaddvame postupne
prikazy, kde prvym krokom je nacitanie pomocou prikazu ,,readfis“ vytvorené fis
subory. Fis subory nacitavame do jednotlivych premennych. Uzivatel'a priamo slovne
vyzveme, aby zadal hodnoty pre jednotlivé premenné. UZivatel'ovi Specifikujeme, ktora
¢iselna hodnota prindlezi slovnému hodnoteniu, ktoré sme definovali vo vytvorenych fis
stiboroch. Konatel' spolo¢nosti sa priamo podielal na tvorbe modelu Vv prostredi
MATLAB, preto nie je nutné vytvarat’ uzivatel'ské rozhranie. Konatel’ bol s prostredim
oboznameny dostatocne na to, aby dokazal vyhodnotit’ 6 vybranych dodavatel'ov. Ak by

sa spolo¢nost’ v budicnosti rozhodla vynaloZit' ndklady na zakipenie MATLAB
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softvéru, odporacame dopracovanie uzivatel'ského rozhrania. Pre potreby tejto
diplomovej prace a jednorazové pouzitie vytvoreného modelu pre vyhodnotenie len 6

dodavatel'ov tvorba formuléru nie je nutna.

Vo vytvorenom m-subore dochadza k syntéze podsystémov a celkovému vyhodnoteniu.
Po zadani vSetkych potrebnych vstupov poskytne subor vyhodnotenie konkrétneho

dodavatel'a. Vyhodnotenie spociva v slovnhom hodnoteni a v percentudlnom hodnoteni.

modelekonomicke = readfis('ekonomicke.fis');
modelmaterialove = readfis('materialne.fis');
modelostatne = readfis('ostatne.fis');
modelvyhodnotenie = readfis('celkovehodnotenie.fis');

Obrazok 48: Nacitanie fis stiborov
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Cena = input ('Zadajte &islo pre cenovi ponuku (1 - Vynikajuca, 2 - Zaujimava, 3 - Nevynimo&na, 4 - Privysoka): ');
hhile Cena < 1|| Cena > 4

disp ('Zadali ste hodnotu mimo intervalu, zadajte prosim znova: ')

Cena = input ('Zadajte ¢&islo pre cenova ponuku: ')

end

Obrazok 49: Definovanie premennej Cena
(Zdroj: vlastné spracovanie)

vysledokekonomicke = evalfis (modelekonomicke, [Cena CenaDop Zlavyl):

vysledokmaterialove= evalfis (modelmaterialove, [KEvalita Vzorky VelkostiF]):;

vysledokostatne= evalfis (modelostatne, [Rychlost Komunikacia DopravaPlathbal) s

vysledok= evalfis (modelvyhodnotenie, [vysledokekonomicke vysledokmaterialove wysledokostatnel):

disp (vysledok):

if vysledok >= 80 disp('Vyborny dodavatel")
elseif vysledok >= 55 disp( 'Dobry dodavatel')
elseif vysledok >= 35 disp('Priemerny dodavatel')
else disp ('Nevhodny dodavatel')

end

Obriazok 50: Prepojenie a vyhodnotenie
(Zdroj: vlastné spracovanie)
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3.6 Vyhodnotenie dodavatel’ov

Kapitola vyhodnotenia ndm prindSa sumarizaciu vysledkov jednotlivych vytvorenych
modelov. Na zaklade vysledkov bude firme vyslovené odporucanie pre vyber
dodéavatela. Ak nebude mozné jednoznacne urcit, ktorého dodavatela odporucame,
vyslovime spolo¢nosti navrh ako postupovat’ aj v pripade nejednoznacnosti. Samostatne
vyhodnotime vysledky MS Excelu anasledne vysledky poskytnut¢é modelom z
prostredia MATLAB spracujeme. Zavereéna podkapitola poskytne porovnanie

vysledkov z oboch prostredi.

3.6.1 Vyhodnotenie modelu v prostredi MS Excel

Na zékladne popisaného postupu bolo vyhodnotenych 6 vybranych dodavatelov.
Vysledky hodnotenia su zapisané v liste ,,Zhodnotenie graf”. List obsahuje tabul'ku
s percentualnym hodnotenim, ktoré jednotlivi dodavatelia dosiahli. Tabul'ka obsahuje aj
slovné hodnotenie konkrétnych dodavatelov. Percentualne vysledky sa automaticky

premietnu aj do stipcového grafu, ktory je obsahom listu pre lepsi prehlad vysledkov.

Tabul’ka 16: Hodnotenie dodavatelov v prostredi MS Excel
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Pocet  Percentuilny

4 9
Dodavatel bodov vysledok

Odporucanie

D 57 73,02 % Zvazit ponuku Dobry dodavatel
F 55 69,84 % Zvazit ponuku Dobry dodavatel
B o4 68,25 % Zvazit ponuku Dobry dodavatel’
C 50 61,90 % Zvazit ponuku Dobry dodavatel’

Skor neprijat’

E 41 47,62 % ponuku

Priemerny dodavatel’

Skor neprijat’ . , .
0 5
A 39 39,68 % ponuku Priemerny dodavatel
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Hodnotenie dodavatel’ov MS Excel
Vyborny dodavatel’

80,00

70,00

. = B -

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

0,00

D F B C E A
Percentualny vysledok 73,02 69,84 68,25 61,90 47,62 39,68

Graf 1: Hodnotenie dodavatelov z prostredia MS Excel
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Z tabul’ky a grafu vyplyva, ze bohuzial’ ani jeden zo 6 dodavatel'ov so svojou ponukou
neuspel natol’ko, aby jeho hodnotenie bolo percentualne zaradené do skupiny ,, Vyborny
dodavatel’”. Najlepsiu ponuku pripravil dodéavatel D, ktory =ziskal 57 bodov
z maximalneho poctu 77, o predstavuje percentudlne hodnotenie na urovni 73,02 %.
Dodavatel' D aj napriek dlhsej dodacej dobe anakladom na dopravu dokazal ziskat
najvyssi pocet bodov. Vdaka vysokej kvalite materidlov, Sirokému vyberu a zaujimavej
cenovej ponuke spolo¢ne s mnozstevnymi zlavami dokazal ziskat’ najvyssi pocet bodov
Vv porovnani s konkurenciou. Druhym najlepsim dodavatel'om sa stal dodavatel’ F, ktory
ziskal 55 bodov z mozného maxima, ¢o prestavuje 69,8 %. Dodavatel’ F zaostava len
02 body oproti dodavatel'ovi D, ¢o moze byt spdsobné nevyznamnou cenovou
ponukou. Tento fakt by bolo mozné upravit’ po dohode spolo¢nosti s dodavatel'om. Na
trefom mieste sa umiestnil dodavatel B, ktory obdrzal len o1 bod menej ako
predchadzajtici dodavatel’. Pocet bodov 54, ¢o predstavuje 68,2 %. Podl'a predlozenych
faktov usudzujeme, ze rozdiely medzi prvymi troma dodavate'mi nie su vyrazné.
Dodavatel’ C dosiahol urovne 61,90 %. Dodavatel'a C este stale zarad'ujeme podla
definovanej retransformaénej matice do dobrych dodavatelov. Dodavatelia AaE
dosiahli len 47,62 % a 39,68 %. Zaradujeme ich do ,, Priemerného dodavatela*.
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Mozeme z tabulky vycitat’, Zze rozdiel v po¢te bodov medzi dodavatel'mi, ktori spadaju

do kategorie ,, Dobry dodavatel’** a dodavatel'mi konkrétne A a E, je uz vyrazne;jsi.

3.6.2 Vyhodnotenie dodavatelov v prostredi MATLAB

V prostredi Command Window, vytvoreného m-stiboru, sme postupne zadali vstupné

atribtity na zaklade slovného vyzvania s popisom pre vsetkych 6 dodavatel'ov.

Command Window

34.86865

Nevhodny dodavatel

Jx >> |

Obrazok 51: Vysledok z prostredia MATLAB
(Zdroj: vlastné spracovanie)

MATLAB nam poskytol slovné apercentudlne vyhodnotenie, ktoré je zapisané

Vv nasledujucej tabulke.

Dodavatel’ Pe‘l;;gle t(;l:ll(ny Odporucanie
C 70,81 % Zvajit ponuku Dobry dodavatel
D 69,12 % Zvazit ponuku Dobry dodavateP
B 61,12 % Zvaiit ponuku Dobry dodavatel’
F 57,56 % Zvajit ponuku Dobry dodavatel
A 39,15 % Skor neprijat Priemerny dodavatel
ponuku
E 32,12 % 1::;233:3: Neprijat’ ponuku
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Hodnotenie dodavatel’ov MATLAB

Vvborny dodavatel’

80,00%
70,00%
00,00% . . e —
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

C D B F A E
Percentualny vysledok 70,81% 69,12% 61,12% 57,56% 39,15% 32,12%

Graf 2: Hodnotenie dodavatelov z prostredia MATLAB
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Z prislusnej tabul’ky a grafu mézeme zhodnotit’ Ze najlepsi vysledok dosiahol dodavatel
C. Ani v prostredi MATLAB Zziaden dodavatel' nedosiahol dostatocny pocet percent,
aby bol zaradeny do kategorie ,, Vyborny dodavatel’*. Dodavatel’ C dosiahol skoro 71 %,
vdaka ¢omu ho zaradujeme do kategorie ,, Dobry dodavatel’. Dodévatelia D, B a F
dosiahli dostato¢ne vysoky percentualny vysledok, aby boli vyhodnoteni ako ,,Dobry
dodavatel*. Percentudlne rozdiely vysledkov medzi spominanymi dodédvatelmi st
vyraznej$ie pri dodavatelovi D a B, kde rozdiel je 8 %. Menej vyrazny rozdiel je
nasledne medzi dodavatelom B a F. Model vyhodnotil dodavatel'a A ako ,, Priemerny
dodavatel’* s vyraznym percentudlnym rozdielom oproti dodavatelovi F. NajhorSie
vysledky dosiahol dodavatel E, ktory bol zaradeny do kategorie , Nevhodny
dodavatel’, ako jediny zo skupiny hodnotenych dodavatel'ov.

3.7 Porovnanie vysledkov

Navrhova Cast’ poskytla navrhy dvoch modelov z réznych prostredi. Kazdy program
pracuje z casti inak, avSak na rovnakom principe zékonov fuzzy logiky. Modely

predstavuji samostatné rieSenie s miernymi odliSnostami v zaverec¢nych vysledkoch.
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Porovnanie vysledkov budeme demonstrovat v tabulke so slovnym hodnotenim

a nasledne pomocou grafu s percentudlnym hodnotenim.

Tabul’ka 17: Porovnanie vysledkov oboch modelov
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Dodavatel’ MS Excel MATLAB
Priemerny Priemerny
dodavatel’ dodavatel’

Dobry dodavatel Dobry dodavatel
Dobry dodavatel Dobry dodavatel
Dobry dodavatel Dobry dodavatel
Priemerny Nevhodny
dodavatel dodavatel’
Dobry dodavatel Dobry dodavatel

Z tabul’ky slovného hodnotenia mdzeme vydedukovat, Ze modely poskytli skoro
rovnaké slovné hodnotenie u vSetkych doddvatel'ov. Jedind zmena nastala u dodavatel’a
E, kde MS Excel vyhodnotil dodavatel'a ako ,Priemerny dodéavatel* zatial Co

MATLAB dodavatel’a kategorizoval ako ,,Nevhodny dodavatel*.

Viacsiu vypovedni hodnotu poskytne graf s percentudlnym porovnanim, ktory je

vyobrazeny nizsie.
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Porovnanie vysledkov

80

70
60
50
40
30
20
10

0

Dodavatel A = Dodavatel B Dodavatel C = Dodavatel D Dodavatel E Dodavatel F
m MS Excel 39,68 68,84 61,9 73,02 47,62 69,84
m MATLAB 39,15 61,12 70,81 69,12 32,12 57,56

B MS Excel = MATLAB

Graf 3: Porovnanie vysledkov
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Sme schopni skonStatovat, Ze odchylky medzi vysledkami oboch modelov nie su
vyrazné. Napriklad u dodévatela A je rozdiel minimalny. VyraznejSie rozdiely sa
vyskytuju u vSetkych dalSich hodnotenych dodévatelov. Najvyraznejsi rozdiel je
mozné pozorovat' u dodavatela E, kde v modeli MS Excelu bol zaradeny medzi
priemerného dodéavatela a MATLAB dodavatela kategorizoval ako nevhodného
dodavatela. Cielom vytvorenia modelov bolo najdenie najlepsej ponuky prisluchajuce;j
konkrétnemu dodavatelovi, preto nie je nutné sa odchylkami medzi modelmi

u priemernych a nevhodnych dodavatel'ov vyraznejsie zaoberat’.

3.8 Vysledné odporucanie pre spolo¢nost’

K zaveretnému zhodnoteniu je nutné zmienit’ fakt ceny oboch softvérov, pouzitych pri
rieSeni modelov, ktord ovplyvni vysledok zaverecného odporucania. MS Excel je
sucast'ou balika MS Office 365. Licenciu na balik Office spolo¢nost MOTOSTYLE

PLANET s.r.0. uz vlastni, pretoze stcasti balika pravidelne pouziva pri chode firmy. Ak
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by sa spolo¢nost’ rozhodla zakupit’ licenciu MATLAB, aby vytvoreny model mohla
nad’alej pouzivat, podla potrieb modifikovat’, je nutné aby vynalozila urcitd vysku
nakladov. Vyska ndkladov na plnohodnotnii prevadzku MATLAB je uvedena

V nasledujucej obrazku.

MATLAB

® EUR2.000 @
Perpetual license

O EUR 800 ©
Annual license

—View another product— hd

Price applies for purchase and use in Czech Republic. For
pricing in other regions contact sales. Pricing excludes
TAX/VAT.

Obrazok 52: Cena licencie MATLAB
(Zdroj: [24])

Spolo¢nost’ nie je schopna vyuzivat' vSetky moznosti, ktoré systtm MATLAB pontuka
plnohodnotne, aby bola ochotna vynalozit’ naklady na kipu a naslednu obnovu licencie.
Ak by dana spolocnost’ dokazala vyuZzivat’ systém aj na rieSenie inych problematik, nie

len na oblast’ fuzzy logiky a vyberu dodavatel’a, je mozné zvazit’ nakup licencie.

Na zaklade vysledkov z oboch modelov méZeme zrozhodovacieho procesu vylucit
dodavatelov A a E, ktori nedokazali dostato¢ne pokryt pozZiadavky spolo¢nosti. Do
kategorie ,, Dobry dodavatel’* sa so svojou ponukou dostali ostatni Styria dodavatelia, ¢o
hodnotime vel'mi pozitivne. Faktom stile ostdva, ze ani jeden dodavatel nedokazal
naplnit’ poziadavky natol’ko, aby dosiahol hodnotenie vyssie ako 80 %. Preto nie je
mozn¢é jasne urcit’ jedného dodavatela, ktorého by si firma mohla vybrat’ po zhodnoteni

vSetkych dodéavatel'ov.

K d’al§iemu jednaniu na zéklade vysledkov ale odpori¢ame dodévatel'a D. Dodéavatel’ D
dokazal v modeli MS Excelu dosiahnut’ najvyssi pocet bodov a Vv prostredi MATLAB
dosiahol druhy najvyssi percentudlny vysledok. Ponuka dodavatela D je formovatel'na

a zalezi len na vzdjomnej dohode medzi dodavatel'om a spolo¢nostou MOTOSTYLE
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PLANET s.r.o. Moznost zmeny ponuky, atym vylepSenia celkového hodnotenia,
vnimame napriklad v moznosti vyjednania zl'avy na dopravu pri odbere vyssSicho poctu
kusov. Odporucame pripadné osobné stretnutie so zastupcom dodavatel'skej spolocnosti
z dévodu chabej komunikacie pomocou emailu. Je mozné, Ze komunikacia v osobnom
styku je na vysSSej a prijemnejSej urovni ako poskytovand pomocou emailovej

komunikécie.

Odportcame vyuzitie moznosti zmeny niektorych atributov pri dodavatel'och F a C.
Vidime moznost’ zlepSenia hodnoty niektorych atributov a tym vylepSenie celkového
vysledku. Model, ktory s najvd¢Sou pravdepodobnostou bude spolo¢nost vyuzivat
v prostredi MS Excelu, je jednoducho modifikovatelny. Z tohto dovodu je mozné
vyjednané podmienky s jednotlivymi dodavatelmi opét zanalyzovat a vyhodnotit’.
Tymto krokom vieme z0zit' pocet dodavatelov, medzi ktorymi budeme nakoniec

rozhodovat’.

Spolo¢nosti jednozna¢ne neodporiéame vyber konkrétneho dodévatela len na zaklade
navrhnutych modelov. Oba spracované modely maju slazit’ len ako podporny nastoj
Vv procese rozhodovania. Do finalneho rozhodnutia o dodavatelovi budu vstupovat’ aj
iné¢ aspekty, ako napriklad formulécia zmluvy, atd’. Finalne rozhodnutie by mal stale

ucinit’ samotny konatel’ spolo¢nosti.

3.9 Prinosy navrhovaného rieSenia

Navrhova cast’ diplomovej praci bola zamerana na vytvorenie rozhodovacich modelov
v dvoch roznych prostrediach. Model v prostredi MS Excelu je navrhovany velmi
variabilne a skalovatelne aj pre buduce pouzitie. Pri pouzivani modelu v MS Exceli nie
je nutna pokrocila znalost’ preberanej problematiky fuzzy logiky, ani hlbSia programova
znalost. Model dokéZe plnohodnotne obsluhovat sdm konatel spolo¢nosti alebo
povereny pracovnik. Vd’aka vytvorenym formuldrom je praca s modelom prehladna
a jednoducha. Model poskytuje premietanie vysledkov do grafu a prevod dosiahnutych
bodov do percentualnej hodnoty, vd’aka ¢omu je jednoduchSie vytvarat’ napriklad

firemné reporty.
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Model v prostredi MATLAB bol navrhnuty uplne na mieru pre dant spolo¢nost’. Firma
primarne z dovodu nakladov na nakup licencie nepredpoklada d’al§ie vyuzitie modelu.
Vytvoreny model ma pre spolocnost’ vysoku vypovedni hodnotu a taktiez splnil
primarny uc¢elom ato podporu rozhodnutia o vybere dodavatela. Pri ovladani modelu
nie je nutna hibkova znalost funkcionality programu. Postup vyhodnotenia bol

spolo¢nosti dokladne vysvetleny, preto nebolo nutné vytvarat’ uzivatel'ské rozhranie.

Spolo¢nost’ je schopna vysledky z oboch modelov pouzit’ pri prilezitosti vyjedndvania
s konkrétnymi dodavatel'mi, kde im vie poskytnit’ porovnanie ich vlastnej konkurencie
a tym ich dotlacit’ k lepsim podmienkam v ramci poskytovania napriklad kvalitnejSicho

zakaznickeho servisu atd’.

Hlavnym prinosom prace je zavedenie rozhodovacieho modelu do spolo¢nosti a tym
rieSenie zistenych problémov pri procese rozhodovania. Modely boli vytvorené priamo
na mieru danej spoloGnosti aspifiaju vietky poziadavky vyslovené konatefom
spolo¢nosti. Fuzzy model dokaze pracovat’ s datami efektivne a primarne riesi casovi
usporu. Vd’aka modelom nie je nutné zvoldvat’" dlhé a opakujuce sa porady, ktoré
zatazuju nie len samotného konatela spolo¢nosti, ale aj zamestnancov. Spolo¢nost’
dokéze princip fuzzy logiky vyuzit' aj napriklad na svoj priméarny predmet podnikania.
V ramci vystupu Velkej Britanie z Clenstva Eurdpskej unie sa pre spoloCnost’ stava
dodavatel'sky proces o Cosi narocnej$i. Na zaklade vyslovenych faktov je mozné
vypracovat’ model aj pre hlavny predmet podnikania a najst vd’aka nemu alternativy
dodavatel'ov v rdmci Eurdpskej unie. Vd’aka modelu sa aj samotné ponuky dodéavatel'ov

stavaju prehl’'adnejSie a tym nastava priestor na vyjednéavanie.

3.10 Ekonomické zhodnotenie

Je nutné podotknut’, ze vytvorenie modelov bude mat’ vplyv na ekonomické aspekty
spolocnosti. Jednoduchym vypoctom odhadneme, kolko eur dand spolocnost’ dokaze
usetrit’. Zvysné peniaze, ktoré spoloc¢nost’ usetri moéze investovat’ do buduceho vyvoja
spolo¢nosti, alebo ako som uviedla v predchadzajucej kapitole, do licencie MATLABU,

ak dokaze najst’ dostatocné vyuzitie tohto softvéru.
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Konatel' spolo¢nosti odhaduje, Zze Cas straveny stretnutiami ohl'adom témy vyberu
a vSeobecnému rieSeniu podmienok s dodévatel'mi je priemerne 15 hodin mesacne pre
jedného zamestnanca. Stretnuti sa zucastiiuji minimalne 2 zamestnanci, ktorych
odhadovana vyska ohodnotenia je 9 € na hodinu a 25 €. Budeme odhadovat’ teda sumu
pre 2 zucastnenych zamestnancov, ktori sa obaja venuju mesacne 15 hodinam préace

Vv suvislosti S dodavatel'mi.

Tabul’ka 18: Ekonomické zhodnotenie
(Zdroj: vlastné spracovanie)

135€ * 12
* —
Zamestnanec 9% 15= 1 35€ mesiacov =1 620 € Suma tspor
/mesacne N
/ro¢ne
375€* 12
* —
Konatel’ 25*15 _V375 € mesiacov = 4 500 € 6 120 € /ro¢ne
/mesacne “
/roéne
Naklady na model
Naklady na model MS Excel 20€* 15h=300€
Naklady na model MATLAB 20€*15h=300€
Suma nakladov 600 €

Z tabul’ky vyplyva, Ze celkové tuspory odhadom za rok ¢inia 6120 €. Uspory mézu byt
vysSie, ak by sme brali do uvahy ucast’ aj inych zamestnancov na procesoch a
stretnutiach. Dolna cCast’ tabulky vyobrazuje néklady spojené s vytvorenim oboch
modelov. Ako mdZeme vidiet’ cena za oba modely sa pohybuje, pri cene 20 € na hodinu,
len na 600 €, o je oproti Usporam zanedbatel'na ¢iastka. Cena Office 365 balika, ktory

predstavuje pre firmu néklad bez ohl'adu na vytvorené modely, ¢ini len 61 €.
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ZAVER

V spracovanej diplomovej praci som sa venovala vytvoreniu dvoch samostatnych
rozhodovacich modelov na principe vyuzitia fuzzy logiky. Rozhodovacie modely boli
vytvorené za ucelom vyhodnotenia ponuky Siestich vybranych dodavatel'ov. Modely
sme vytvarali v prostredi MS Excel a MATLAB. Vytvorené modely sluzia ako
pomocny nastroj pre konatel'a spoloc¢nosti MOTOSTYLE PLANET s.r.o. pri procese

rozhodovania.

Diplomova praca je rozdelend do troch samostatnych cCasti, kde prva Cast’ sa venuje
definovaniu zakladnych pojmov spojenych s fuzzy logikou, definovanie pojmov
prebiehalo pomocou vyuzitia odbornych literarnych a elektronickych zdroj. Nasledne
bola predstavend samotnd firma. VytyCené boli primarne problémy spojené so
sucasnym procesom rozhodovania. Boli definované a popisané vSetky atributy, ktoré
budu vstupovat’ do hodnotiacich modelov. V zavere analytickej ¢asti boli predstavené
jednotlivé ponuky dodavatelov. V tretej Casti bol vytvoreny a popisany spdsob tvorby
jednotlivych fuzzy modelov v prostredi MS Excel a MATLAB. Nasledne som vysledky

z oboch modelov vyhodnotila a porovnala odlisnosti.

Na zéaklade poskytnutych vysledkov som vyslovila odporacanie danej spolocnosti,
ktorého dodavatel’a by mohla oslovit. S dodavatel'om D je na zdklade vysledkov mozné
zahajit' proces vyjednavania lepSich podmienok. Tento proces je mozné zahdgjit' so
vSetkymi d’al$imi dodéavatelmi, ktorych sme kategorizovali do skupiny ,,.Dobry
dodéavatel**. Nasledne odpora¢am cely proces rozhodovania pomocou modelov
zopakovat’ z dovodu zmeny vyjednanych podmienok. Pri MS Excel nie je nutné model
vyrazne upravovat. Pri modeli v prostredi MATLAB, pri zmene podmienok, je nutné

rozsirit pocet pravidiel, aby sme dokézali pokryt’ celt problematiku.

Z uvedenych faktov vyplyva, ze primarny ucel diplomovej prace bol naplneny.

Naplnené boli rovnako aj poziadavky a ocakavania samotnej spolocnosti.
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