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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva problematikou vyuziti zdkladnich prostfedkit umélé
inteligence, resp. Fuzzy logiky pro vyhodnoceni vyhodnosti potencionalnich investic
podniku. Jsou zde vyuzity pfedevsim principy fuzzy logiky v prostfedi MATLAB,

expertni systémy a analyza v programu MS Excel, resp. ve vyvojovém prostiedi VBA.

Abstract

This thesis deals with the use of basic means of artificial intelligence, respectively. Fuzzy
logic to evaluate the potential benefits of the investment company. There are mainly used
principles of fuzzy logic in MATLAB, expert systems and analysis in MS Excel
respectively. VBA development environment.

Klic¢ova slova

Fuzzy logika, neuronova sit, analyza, rozhodovani, fuzzy mnoziny, MATLAB, EXCEL,
VBA

Keywords

Fuzzy logic, neural network, analysis, decision making, fuzzy sets, MATLAB, EXCEL,
VBA



Bibliograficka citace

MICZKA, M. Vyhodnoceni investic s vyuZitim fuzzy logiky. Brno: Vysoké uceni
technické v Brné, Fakulta podnikatelska, 2017. 83s. Vedouci prace: prof. Ing.
Petr Dostal, CSc



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze ptedlozena diplomové prace je ptvodni a zpracoval jsem ji samostatné.
Prohlasuji, Ze citace pouzitych prament je uplna, Ze jsem ve své praci neporusil autorska
prava (ve smyslu Zakona ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském a o pravech souvisejicich s

pravem autorskym).

V Brné dne 31. kvétna 2012

Bc. Marian Miczka



Podékovani

Rad bych na tomto misté pod€koval prof. Ing. Petru Dostalovi, CSc. za podporu a rady,
které mi umoznily zpracovani mé diplomové prace. Rad bych také podékoval

Bohuslavu Kiszovi, zaméstnanci spole¢nosti Turiia Montaze.



OBSAH

L0 Y@ I SRRSO 8
1 CILE PRAGCE ...ttt 10
2  TEORETICKA VYCHODISKA PRACE .......ccoooeeieeeeeeeveeeee oo, 11
2.1 UMElA INEEIIZENCE. ... veiiiieiiii ettt 11
2.2 FUZZY LOGIKA ..ottt 12
2.3 EXPErtNi SYSIEMY .....oiiieiiiieieieeriee et 25
2.4 NEUIONOVE STLE .evivviiiiiiieisiiieesiiie sttt e et e e e nba e e e nrnee e e 28
2.5  MICROSOFT EXCEL ..coviiiiiieiesieieesesiee ettt 30
2.6  MATHWORKS MATLAB......oo ittt 33
2.7 VYUZItE V TBLO PrACH..c.vieeiiiiiieisie ittt 35
3 SOUCASNA SITUACE PODNIKU .....coovuiirereereinnesneeeesneessessesasesssssssesesns 37
3.1 Predstaveni podniku ..o 37
3.2 Piedmet podnikani ..........ccccoiiiiiiiiiiiii 38
3.3 StatistiCké Udaje Z ODOIU .....c.cceiiiiiiie s 40
3.4  Ekonomické a financni idaje 0 SpoleCnosti.......cccuviviveiiiiiiiiiiee e 41
3.5 R0OZhodOVANT V POANTKU ....cvveiviiiicie et 43
4 VLASTNINAVRH RESENT ......ooiiiiiiiiiciseeieesisie st 45
4.1 POPiS dOdavatell ........oieeiiiiiiiiieiiiee s 45
A 4 To) O S 6 1<) o § SOOI 52
4.3 Reseni v programu EXCEL .......ccccooiiiiiieiiieeeeeeeeeseees s sn s 55
A4 IMATLAB ..o 60
45  Porovnani VYSIEdKU........ccoviiiiiiiiiiiiiesc s 71
ZAVER ..o 76
SEZNAM OBAZKU ....ooiiiiiiiieiseis st 80
SEZNAM TABULEK ...ttt e 82

SEZNAM GRAFU .o oo e e e et e e e e et et e e e s eses et eeeeeeseseeeeeesereseaeees 83



UVvoD

V kazdém rozhodovacim procesu je nutné vyhodnotit riizné alternativy a zamitnout ty,
které nevyhovuji nékterym dfive stanovenym kritériim. Pokud jsou kritéria matematicky

definovatelna, maze byt vytvoien matematicky model pro proces hodnoceni.

Vyvoj téchto modelll mé& vyhodu generalizovat feSeni typickych problémil, které muize
byt aplikovano na jiné podobné problémy v ramci stejné oblasti. Pouziti téchto modela
vSak neni bez problémi. Vysledky ziskané za pouziti matematického modelu jsou pouze
tak kvalitni jako definovand metodika samotnéa. Za druhé, problémem neni jen otazka
kvality zvolené metodiky, ale také, jak divéryhodné a kvalitni jsou vstupni parametry
modelu. V neposledni fad¢ je tieba si polozit otdzku, jak pfesné interpretovat ziskané
vysledky. Je tieba definovat sadu praktickych identifikatort feSeni nebo kategorii, pro

vysledné hodnoty a poté vyhodnotit podle urcitych praktickych predpokladi.

Jak je dobfe znamo spole¢nost ¢asto Celi problému, jak vyhodnotit nabidky konkurence.
Muze to predstavovat konkurenci z pohledu celého spektra ¢innosti firmy do kterého
vstupuji externi spolecnosti (jako np. dodavatelského fetézce), nebo nabidky firmy

samotné.

Cvwr

hodnoceni konkurence se provadi vylu¢né na zédklad¢ navrhovanych naklad, s nasledné
negativnimi disledky. Tento problém mitiZe byt vyfeSen pomoci piesnéjsiho postupu nebo
modelu, ktery muize byt pouzit jako ndstroj rozhodovani, coz piedstavuje, dle
definovanych kritérii, odpovidajici kone¢ny vysledek. Fuzzy Logicky model, ktery je
prezentovan v teto praci, definuje preference a obavy pii hodnoceni konkurenénich firem

(dodavatelského fetézce) a timto zpisobem ziskava konecné zhodnoceni.



Vzhledem ke zvy3ujici se konkurenceschopnosti v kazdém sektoru podnikatelského

Zivota, je efektivni v kazdém procesu mit definované své pozadavky. Zde je jednim z

vvvvvv

fetézce.



1 CILE PRACE

Cilem této prace je navrhnout stabilni prostedi pro rozhodovani o vybéru dodavatele pro
vybrany podnik, s vyuzitim fuzzy logiky. Tento program by mél byt piinosny pro podnik
v podminké&ch nejistoty v dodavatelském fetézci. V uvodni ¢asti by prace mela seznamit

Ctenafe se zkoumanou problematikou, pedstavit zajimavé poznatky v tomto oboru.

Jako dil&i cile mazeme uvést:

e Seznameni s problematikou

e Predstaveni firmy Turiia s r.o.

o ldentifikace stavajicich i potencidlnich dodavatela

e Analyza a vybér kritérii pro hodnoceni dodavatel, interpretace vysledku
e Navrh nastroje pro hodnoceni v MS EXCEL

e Hodnoceni jednotlivych dodavateli pomoci aplikace MS EXCEL

e Navrh nastroje pro hodnoceni v MATLAB

e Hodnoceni jednotlivych dodavateli pomoci aplikace MATLAB

e Porovnani vyslednych hodnot
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2 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

2.1 Uméla inteligence

UI ¢i anglicky Al (Artificial Intelligence) oznacuje technicky obor zabyvajici se vyvojem
zatizeni, které vykazuji znamky inteligence, resp. inteligentniho chovani. Mize se jednat
napft. o pocitac ¢i robot, ktery je inteligentni, pokud umi néco, na co nebyl pti svém vyvoji

pripraven, je tedy schopen fesit neznamé situace.

Umélé inteligence jako védni disciplina se formuluje od padesatych let minulého stoleti.

Je to jedna z nejrychleji se vyvijejicich technickych a védeckych obort.

Definice umélé¢ inteligence jako oboru je velice rozsahla a Spatné definovatelna. Samotna
definice slova inteligence je natolik rozsahl4, ze zatim nema obecné uznavanou odpovéd'.

Mezi nejznamé;jsi definice umélé inteligence patii:

,Umela inteligence je véda o vytvaieni strojii nebo systému, které budou pii feSeni
urcitého ukolu uZzivat takového postupu, ktery — kdyby ho dé¢lal ¢lovék — bychom

povazovali za projev jeho inteligence.” [5]

Soucasnost

Vyvojem umélé inteligence se zabyva napiiklad spole¢nost IBM, ktera jiz nékolik let
pracuje na superpocitaci Watson. Vyrazné do této oblasti investuje také Google, Apple

nebo Facebook.

Alpha genetické programovani s fuzzy logikou (GFT — Genetic Fuzzy Tree), zna¢né
zjednoduSuje komplexnost dat. Alpha se v ramci generaci vyviji tak, Ze jednotlivé verze
bojuji proti sob¢ a ten nejlepsi vzdy postupuje do dalsiho kola, kde se setka s dalsi nejlepsi

verzi z jiné vétve stromu.

Vyuziti téchto nastroji bude nastinéno v dalSich kapitolach.
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Heuristika

V informatice 1ze za heuristiku oznacit postup, ktery neni schopen urcit presné feseni
daného problému, ani nezarucuje nalezeni tohoto feSeni v poZadovaném case. Ve vétSing
pfipadi vSak dava dostatecné presné feSeni rychle, ale obecné takové tvrzeni nelze

dokéazat. K pouZiti heuristického algoritmu obvykle vede neexistence algoritmu lepSiho.

,Heuristikami budeme rozumét exaktné nedokazané znalosti, které expert ziskal
dlouholetou praxi, a o nichz pouze vi, ze mu ¢asto pomaha;ji pfi feSeni podobnych uloh,
nemuze vSak vzdy zarucit nalezeni spravného feSeni. Ukazuje se, Ze prave rozsah a kvalita
specidlnich soukromych® heuristickych znalosti odliSuje experta od priamérného

pracovnika v dané oblasti.” [1]

Heuristické algoritmy jsou takové algoritmy, které pii svém vypoCtu pouzivaji
heuristiku. Algoritmus typicky obsahuje moznost volby pokracovani vypoctu, tj. ktera
data, v jakém portadi a jak se budou zpracovavat. Tato konkrétni volba, tzv. strategie, je

pak heuristicka

2.2 Fuzzy logika

Uspéch moderni matematiky je z velké &asti diisledkem usili Aristotele a filosoft, ktefi
mu predchazeli. Ve snaze vyvinout strucnou teorii logiky a pozd¢jsi matematiky byly
vynalezeny takzvané "Zakony mysSleni". Jeden z nich, "Zakon vylouceného stfedu",
prohlésil, Ze kazda véc musi byt bud’ pravdiva nebo faleSnd, A nebo ne-A, a to bud'to toto,
nebo ne. Typicka rize je naptiklad ¢ervend nebo ne Cervena. Nemuze byt Cervena a
Cervend. Kazdé prohlaseni nebo véta jsou pravdivé nebo nepravdivé nebo maji
pravdivostni hodnotu 1 nebo 0. | tehdy existovaly silné a okamzité namitky k tomuto

navrhu.

12



Ve skutecnosti, témét pied dvéma stoletimi, vidél Buddha svét plny rozport, ze véci by
mohly byt do jisté miry pravdivé a do jisté miry také nepravdive. Platon vSak poloZil
zaklady pro to, co by se stalo fuzzy logikou, coz naznacuje, Ze existuje tfeti oblast (za

pravou a faleSnou), kde se tyto protiklady "zhroutily". [12]

Duivod pro¢ se vlastné zabyvat fuzzy logikou, je vytvofit nastroj, ¢i jakysi prostiednik,

mezi dvéma typy znalosti, které v podstaté nejsou vzajemné propojeny, coz dale popisuje:

»Mezi znalostmi ziskanymi pfirozenym poznanim a znalostmi ziskanymi poznanim
metodou exaktnich vé&d, je kvalitativni propast. V prvém pfipad¢ se na svét divame filtrem
vagnosti, v druhém ptipad¢ filtrem ,,dirkovanym®, dirkami ,,vidime* atributy (métitelné
veli¢iny a parametry) - elementarni manifestace realného svéta a vztahy mezi nimi, a nic
jiného. Newton , digitalizoval* ptirozeny vagni pohled ¢lovéka na realny svét. Inherentné
vagni znalosti ziskané pfirozenym poznanim lze sdé€lovat (reprezentovat, popsat) jen a
jen neformalnim jazykem, nejcastéji piirozenym. Znalosti ziskané umélym poznanim lze
reprezentovat umélym formalnim jazykem (matematika, logika, programovaci jazyky).*

[6]

Snazime se tedy prevést nejasné vyroky prirozeného jazyka do jazyka formdlniho, jiz
matematicky popsatelného. Nejasnost chapejme z puvodu slov jako napiiklad: spise,
trochu, néjak atd., nebo lidskych emoci. Tuto zkoumanou vagnost vyroku miizeme pouze
odhadovat, vagnost umélého jazyka musi byt vzdy nulovd — a toto predstavuje nas
problém. Vnitini nesrovnalosti ve formalnim jazyce je tieba pievést do vnéjsi formy
kterou jiz muizeme matematicky interpretovat. Nesrovnalosti pak pomoci fuzzy operaci
muzeme davat do vzajemnych souvislosti, nebo provadét dalsi definované operace nad

t&mito mnoZinami.

PrisluSnost

Funkce pfislusnosti ve fuzzy logice pfifazuje ptisluSnost k mnozindm v rozmezi od 0 do

1, v€etn¢ obou hrani¢nich hodnot. Fuzzy logika tak umoziiuje matematicky vyjadfit

13



pojmy jako ,,trochu®, ,,dost™ nebo ,,hodné* apod. Pfesnéji, umoznuje vyjadrit ¢aste¢nou
prislusnost k mnozin€. Fuzzy logika pouziva stupen ptislusnosti (miru pravdivosti) jako
matematicky model vagnosti, zatimco pravdépodobnost je matematicky model
neznalosti. Je nutno fici, ze fuzzy logika mize modelovat pouze sdélitelnou vnéjsi

vagnost. [7]

Mnozina

Fuzzy mnozZina nebo neostrd mnozina je mnoZina prvki, jejichz piislusnost k této
mnozin¢ je odstuptiovand. V klasické booleovské teorii mnozin se pracuje pouze s
dvouhodnotovymi vstupy — piislusnost miize nabyvat jen dvé hodnoty, 0 a 1. Klasické
mnoziny jsou tedy specialnim ptipadem fuzzy mnozin, kde muze pfisluSnost nabyvat

libovolnou hodnotu z realného intervalu [0,1].

Priklad Fuzzy mnoziny:

A
H
Ma(X) =0 pro x € {0, 4}
1 4
Ma (X) = kx + g pro x € {4, 5}
Ma (X) =1 prox € {5, 8}
| t >
0 2 8 X Ma (X) =-kx + g pro x € {8, 9}

Ha (X) =0 pro x € {9, oo}

Obrazek 1: Funlce ¢lenstvi [7]

Fuzzy logika pouzivé odlisné postupy u zékladnich operaci (s¢itani, odecitani, nasobeni

a déleni).

14



[a, b] +[c,d]=[a+c,b+d],[a b]-[c,d]=[a-d, b-Cc]
[a, b] * [c, d] = [min (ac, ad, bc, bd, max (ac, ad, bc, bd)]

[a, b] / [c, d] = [min (a/c, a/d, bic, bid, max (a/c, a/d, bic, b/d)]

Graficky znazornéno nize:

1 ) /\
A-B [\ /N /  \ A+B
AN, L /N R
o\ / \
|\ A \ || — e
/A \\; B/ \ \
0 N .
0 1 2 3 4 5 4] 7 8 9 10 11 12

Obrazek 5: S¢itani, ode¢itani, nasobeni [7]

V teorii fuzzy mnozin lze analogicky zavést operace (doplné€k, prinik, sjednoceni), jak

jsou znamy z klasické teorie mnozin, pouze s rozdilem piivlastku fuzzy.[7]

Graficky znazornény piiklad niZe:

v

v

Obrézek 6: Fuzzy mnoziny [7]
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M=
1

0

Obrézek 7: Fuzzy doplnék [7]

A

Ha.s
1 €
0 4 5 8

Obrézek 8: Fuzzy prinik [7]
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I"l.ﬁ..B

Obrazek 9: Fuzzy sjednoceni [7]

Postup zpracovani

Fuzzy logika je vicehodnotova logika definovand funkci pfislusnosti prvku na intervalu

<0,1>.

Jednotlivé prvky fuzzy systému integrujici v sobé fuzzy logiku jsou bloky fuzzifikace
(transformace realnych proménnych), fuzzy inference (pravidla, jazykové — lingvisticke
proménné) a defuzzifikace (transformace jazykovych proménnych). Sled jednotlivych

bloku:

17



fuzzy

i — defuzzifikace F—
inference

— fuzzifikace F—>

Obrazek 10: Postup zpracovani [9]

Fuzzifikace

Tato operace prevadi realné proménné do jazykovych proménnych. Mize se naptiklad
jednat o realnou proménnou, a to cenu vyrobku, po fuzzifikaci (transformaci) vznikne
Jjazykovda proménnd cena, napi. s péti atributy (mald, spiSe mald, stredni, spise vyssi,

vysoka).

Fuzzifikace uréuje taktéz stupeni ¢lenstvi (U) v piislusnych mnozinach. Stupné ¢lenstvi se
ur¢i (v uvedeném piipadé s cenou vyrobku) jak pro jazykovou proménnou cena, tak i pro
proménnou, ktera bude slouzit pro operaci defuzzifikace. Touto proménnou mize v tomto

ptipadé byt napt. Cetnost nakupu vyrobku pifi dané cené.

Stupent ¢lenstvi v mnoziné je znazornéno osou y Vv rozmezi hodnot 0 a 1. Zafazeni do
skupiny je zobrazeno funkci. Funkci je mozno zvolit, pti¢emz existuje velké mnozstvi
funkci, které zobrazuji pfitazeni proménné a jejich atributl k dané mnozin€. Nejcastéji se
v8ak pouZivaji funkce lambda, S-typ a Z-typ. Posledné jmenované jsou nejéastéji

pouZivané pro krajni atributy. [7]

AR

Obrazek 11: Piiklady tvart ¢lenskych funkei [7]

18



Fuzzy inference

Fuzzy inferenci se mini definovani transformac¢nich pravidel. Pravidla modeluji situaci
podminkova vétou IF podminka THEN proved. Fuzzy inference umoziuje definovat
i sloZzené podminky, spojené logickymi spojkami. V tomto ptipadé¢ je nutno podotknout,

Ze jejich interpretace je odliSna od logickych spojek AND, OR, NOT. [7]

e AND U(xandy):min(Ux, Uy)
e OR  Uxory) = max(ux, Uy)

e NOT Umotx) = 1 - Ux

Predstaveny model prodeje vyrobku mohou definovat nasledujici pravidla:

e IF cena = vysokd THEN bez prodeje;

e |F cena = spiSe vyssi THEN maly prodej;
e IF cena = stfedni THEN stiedni prodej;

e |IF cena = spise mala THEN prodej;

e |F cena = mala THEN velky prodej;

Defuzzifikace

Fuzzy logika pro ptevod jazykovych proménnych do redlnych proménnych uziva riznych

Vovoew

lvysledné fuzzy mnoziny.

ptislusnosti
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U principu maxima charakteristické funkce mnoziny plati hodnota pro cely interval fizené

proménné, pak se jako defuzzifikovana hodnota bere stied intervalu.

vvvvvvvv

A%

. x e (x,)
TS ®

Obrézek 12: Diskretni funkce [9]

I X (%) dx)
xJ- 105 (x)dx

T

xT=

Obrazek 13: Spojita funkce [9]

Cinnost systému

Samotna ¢innost fuzzy systému je zaloZena na odvozovacich (inferen¢nich) pravidlech
IF-THEN, podobné¢ jako je tomu v expertnich systémech. Vyhodou takové reprezentace
znalosti je prehlednost a snadna "Citelnost" ¢lovékem. Baze znalosti fuzzy systému je
rozdélena do dvou c¢asti: prvni jsou jiz zminéné definice FM, druhou jsou pravidla pro

odvozovani, které jsou obvykle uloZeny v tzv. look-up table.

Konceptualné vyse uvedené definice mizeme v praxi ukdzat v podobé diagramu toku dat

v definovanym fuzzy systému.
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B&ze znalosti Ridici program

Vetupy funkce miry e
piislugnost > Fuzifikace
I
| Fuzzy wstupy v RAM
I
seznam pravidel .- Vyhodnoceni pravidel
I
| Fuzry wstupy v RAM
I
Wystupy funkce miry e
piislutnost > Defuzzifikace

Obrézek 14: Blokovy diagram systemu s fuzzy logikou

Vyuziti

Fuzzy logika se vyuziva v nejriznéjSich oblastech a trovnich rozhodovani. Pouziva se ve
velké skale odvétvi jako personalistika, sprava, bankovnictvi a mnoho dalSich. D4 se
pouzit vSude, kde je potfeba zhodnotit a rozhodnout zadana kritéria pro spravny vybér.

Fuzzy logiku mizeme pouzit napt. pii:

e Fuzzy regulace v japonském metru — automatické fizeni metra — zvySena
piesnost zastavovani, plynulejsi brzdéni, a hlavné nizsi spotieba energie

e Fotoapardt s automatickym vyhledavanim centralniho bodu pro zaostfeni
(Minolta)

e ABS, fizeni motoru, volnob&hu a klimatizace (Honda, Nissan, Sabaru)

e Rizeni vytaht (Mitsubishi)

e Korekce chyb ve slévarenskych zatizenich na plastické vyrobky (Omron)

e 3.5" disketoveé mechaniky (zlepSeni doby vystaveni hlavic¢ek az o 30 %)

21



e palmtop Kanji uréeny pro rozpoznavani rucné psanych texta

e rozpoznavani feci

e Fuzzy SQL (Omron)

e Pomoc pfi hledani identifika¢nich a profilovych systému pachatele (velky, ne
prilis tézky, viceméné stary, ...)

e Analyza portfolia pfi investovani na kapitalovém trhu

Fuzzy technologie se nejcastéji nasazuji ve formé fuzzy expertnich systémi zalozenych
na pravidlech. Tohoto se svyhodou vyuZivad v oblastech poskytovani pojisténi
(zhodnoceni rizik a navrhnuti adekvatniho pojisténi), fuzzy tizeni vyrobnich procesu,
popiipadé je lze pouzit k podpoie rozhodovani investort nebo k predikci cenového
pohybu dané komodity, poptipadé kurzu. K podpofe v téchto oblastech se pouziva
specializovanych softwarovych produktd (fuzzyTECH, Fuzzy Candlesticks, DataXtm),
popfipad¢ lze na tvorbu fuzzy systému vyuzit podpory MATLABu.[9]

Déle fuzzy technologie maji také své misto i v podnikatelském sektoru, vzhledem

k charakteru této prace nastinim sou¢asné metodiky jejich vyuziti.

Risk management a rozhodovani

Fuzzy logické systémy pomahaji zjednodusit rozsahlé ramce fizeni rizik. Pro rizika, ktera
nemaji vhodny kvantitativni model pravdépodobnosti pak systém fuzzy logiky mize
pomoci modelovat vztahy pfi¢in a nasledkili, posuzovat miry rizika a vyhodnotit klicova
rizika efektivné, s ohledem na dostupné udaje i odbornd stanoviska. Firmy s riznorodym
spektrem podnikéni, ¢asto Celi rozsahlému riziku, klicové jsou také operace ve vice
geografickych oblastech. Mnohdy je tfeba sledovat dlouhy seznam rizik, coz ¢ini hlubsi
analyzu rizika nedosazitelnou, zv1asté tam, kde existuji spletité vztahy mezi rizikovymi
faktory. Takova analyza by, bez pouZiti systému fuzzy logiky, mohla byt velice nakladna.
Navic fuzzy logické systémy obsahuji pravidla, kterd explicitné vysvétluji vazbu,

zavislost a vztahy mezi modelovanymi faktory. Poméha identifikovat feSeni ke zmirnéni
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rizika. Zdroje pote mohou byt tfeba pouzity k zmirnéni rizik s nejvyssi mirou expozice a

relativné nizkymi néklady na zadrzeni.

Metody pouzivané v problémech s vybérem dodavateli byly klasifikovany trochu jinak,
ale vétSinou velmi podobné v literatufe Sanayei a kol. (2010), byla provedena jedna z

poslednich klasifikaci. Podle klasifikace existuje Sest tfid. Jedna se o:

e rozhodovaci techniky s vice atributy (MADM) (AHP, ANP, MAUT, ,,outranking“
metoda, TOPSIS),

e multi-objektové rozhodovani

e matematické programovéni (LP, GP, MIP, DEA)

e statistické a pravdépodobnostni ptistupy,

e inteligentni pfistupy (neuronové sité¢, CBR, expertni systémy),

e hybridni ptistupy (AHP-LP, ANP-MIP, ANP-TOPSIS, Fuzzy-QFD) a dalsi.

S ohledem na vicekriteridlni strukturu problému vybéru dodavatele a neurcitost v realném
prostiedi, je fuzzy TOPSIS momentalné povazovana za vhodnou techniku pro vybér

nejvhodnéjsiho dodavatele. [10]

Metoda TOPSIS

Jednou z ptivodnich metod, které jsou nejcastéji rozSirovany pomoci teorie fuzzy mnozin,
je metoda znama pod zkratkou TOPSIS (cely nazev zni Technique of Order Preferences
by Similarity to an Ideal Solution), kterou navrhli Yoon a Hwang (1981). Tato metoda je
zaloZena na pfistupu méfeni vzdalenosti alternativ od idedlniho feSeni a bazalniho feSeni
pomoci Eukleidovské metriky a jejich vyhodnoceni. Obecné je tato metoda povazovana
za jednu z nejjednodussich, pfitom ale také za jednu z nejefektivnéjSich. Jednou z vyhod
metody je bezesporu jeji snadna interpretovatelnost, jelikoZz je jeji princip snadno
ptedstavitelny. Idealni, ptipadne bazalni, variantou je mySlena takova zpravidla teoreticka
varianta, ktera je uméle zkonstruovana z nejlep$ich, ptipadne nejhorSich, moznych

hodnot kritérii v dané uloze.
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Pro pouziti musi byt dana mnozina variant A, mnozina kritérii C a X pfedstavujici
ohodnoceni varianty i podle kritéria j. Dale jsou poZzadovany vahy kritérii w. Pro snazsi
vypocet je predpokladano, Ze jsou vSechna kritéria maximaliza¢niho typu. U vSech ma
tedy platit, Ze ¢im vétSich hodnot podle nich varianty nabyvaji, tim pro ne 1épe. Kritéria,
ktera byla minimalizacniho typu (to mohou byt naptiklad kritéria tykajici se nakladu,
doby trvani a podobné), 1ze na maximaliza¢ni pievést vynasobenim v§ech hodnot ¢islem

1.

Prvnim krokem metody TOPSIS je normalizace hodnot v rdmci jednotlivych kritérii. Poté
jsou zapocitany vahy kritérii wj @ hodnoty rij jsou pievedeny na zij na zakladé vztahu zij
= wijrij. Na zakladé hodnot zjj se zkonstruuje ideélni varianta H a bazalni varianta? D. Jedna
se o varianty, které nalezi v prostoru ptuvodnich variant (jsou ohodnoceny pomoci
stejnych kritérii) a pro jejich hodnoty plati hj = max zij; dj = min zjj. Po uréeni ideélni a
bazélni varianty je jiz mozné provést méfeni, jak jsou od nich jednotlivé varianty
vzdalené. Jak jiz bylo zminéno, vyuziva se k tomu Eukleidovska metrika. Na zdklade
ziskanych hodnot se pro kazdou variantu vypocte relativni ukazatel vzdalenosti od
bazalni varianty ci. Tento ukazatel nabyva hodnot z intervalu [0; 1], pfi¢emZ hodnotu 0
ma pouze v piipade, kdy je vzdalenost dané varianty od varianty bazalni rovna 0, dana
varianta je tedy variantou bazalni, a hodnotu 1 ma pouze v ptipad¢, kdy je vzdalenost
dané varianty od idealni varianty rovna 0, dana varianta je tedy variantou idealni. V
ukazateli tedy nezéleZi pouze na absolutni vzdalenosti variant od bazalni varianty,

dilezitou roli zde hraje i pozice vzhledem k idedlni variante.

Na tomto zaklade je nésledné snadné seradit varianty a urcit nejlepsi kompromisni feSeni.

Vv

Tim se stane varianta s nejvyssi hodnotou ukazatele ci.[13]

2 Bazalni varianta

— hypoteticka ¢i realna varianta, jejiz ohodnoceni je nejhorsi podle viech kritérii.
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2.3 Expertni systemy

»Expertni systémy, popfipad¢ téz konzultacni systémy, jsou pocitatové programy pro
feseni slozitych tloh, jejichz feSeni je schopen provadet pouze specialista v daném oboru.
Ulohy obvykle nejsou algoritmizovatelné, a tudiz nelze pfi jejich feseni aplikovat klasické

programové prostiedky.“ [11]

Architektura expertnich systému pak vychazi ze zakladni struktury, kterd je vZdy tvotena
bazi znalosti (fuzzy modelem) a interferenénim fidicim mechanismem. Dal$i typy

architektury pak zavisi od jeho urceni.

Za hlavni vyhody expertnich systémti Ize dle povazovat:

e Poskytuje stale stejné vysledky, muze pracovat 24 hodin denné, nemusi si brat
dovolenou, ned4 vypovéd’, rozhodovani expertniho systému neovliviiuje tinava,
casovy stres a jiné faktory. Vypocet je opakovatelny.

e Dokaze sviij vyrok jednoznaéné zdivodnit. Mze také vypsat postup odvozovani.
Postup a jeho vypis nemusi byt v uZivatelsky ptivétivé formé, napt. kdyz ES
zpracovava pravdépodobnostni a neurcité informace.

e Umoziuje hypotetické odvozovani, tj. odpoveédi na otazky typu "Co se stane,
kdyz...". Vypocet je opakovatelny za jinych podminek.

e Mize integrovat zkusenosti vice expertu. I kdyz se oni neshodnou.

e D4 se vylepSovat znalostni bdze (i samostatné, bez zasahu do fidiciho
mechanizmu). Piipadné se mtize i uéit. Zpracované piipady se mizou ukladat a
piipadné vhodnou formou integrovat do systému.

e Expertni systém je schopen pouZzivat jednotnou terminologii.

e Muze radit i vzdalené, mize za nim byt velky (i cloudovy) vykon a velka (i
distribuovand) baze dat. Taktéz mize byt integrovan s ¢lovékem.

e Znalosti jsou v jednotném formatu. Znalosti jsou formalizované. Format mize byt

ale slozity.
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Mezi nevyhody expertnich systémi (dale ES) pak patii predevsim:

e Lidsky expert v dané oblasti nedokaze své védomosti expertnimu systému predat
ptimo, ale je odkazany na prostfednika — znalostniho inZenyra.

e Lidsky expert obvykle nedokaze podrobné popsat vSechny aspekty, které se podili
na jeho rozhodnuti.

e Lidsky expert provadi sva rozhodnuti také tak, Ze je nedokaze nijak piesné
zdvodnit.

e Lidsky expert ma dalsi vlastnosti, které do expertniho systému nelze viibec
promitnout — intuici, schopnost rozpoznat velmi vzacné vyjimky a okamzité se
jim ptizpusobit.

¢ Na lidském rozhodovani se podili i dalSi znalosti a schopnosti, které s problémem
na prvni pohled pfimo nesouvisi — vSeobecny piehled, lidska Zivotni zkuSenost a

moudrost, zdravy Gsudek, vtip apod. [2]

Piedchazejici nevyhody se tykaly hlavné problému s pripravou baze dat. DalSi

nevyhody jsou:

o D¢l stale stejné chyby. KdyZ se uci, tak déla stale jiné chyby. A bazi dat je tieba
udrzovat, obvykle.

e KdyZ v oblasti nepracuji lide, tak se jejich znalosti ztraci a co nebylo pievedeno
do ES (nebo bylo pfevedeno chybné ¢i netuplng), to se ztrati uplné.

e ES neuvaZzuje jako ¢lovék a nema selsky rozum. V principu nerozumi doméné.
Vysvétlovat svoje rozhodnuti a postup miize pouze tim zpisobem, jak byl
naprogramovany.

e Nékteré metody vyhodnocovani (neurcité) informace nedovoluji jednoduché a
ptimocaré opravy.

e Znalosti se musi pfizptusobit formatu a pievést do néj. Miize byt vic zptsobu
pievodu, se svymi vyhodami a nevyhodami. Format nemusi byt dostatecné

obecny.
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e B¢&Zny pocitacovy program je obvykle navrZen tak, ze zpracovava néjaké vstupni
data a pomoci algoritmil, které jsou naprogramovany v urcitém programovacim

jazyce, dospé€je k n¢jakym zavérim — vysledkiim.

Pii tvorbé pocitacového programu proto musi nejprve specialista (pocitacovy analytik)
velmi presné a detailné popsat feseni daného problému a rozdélit feSeni na dil¢i kroky,
které¢ jsou algoritmizovatelné. Podle tohoto popisu pak programdtor vytvoii pocitacovy
program. Cast inteligence programu miize byt uloZena mimo samotny program v
souborech nebo databazich, cast inteligence je realizovand v programovém kodu

samotném.

Expertni systém pouzivd uplné jiny model. VeSkera inteligence je ulozena mimo
programovy kod. Programovy kod fidiciho mechanismu ma za kol pouze vyhodnocovat
stav, ktery je ovlivnén expertnimi znalostmi ulozenymi v bazi znalosti a informacemi
ziskanymi z okolniho svéta (naptiklad odpovédi na otazky kladené uzivateli, vysledky
meéieni néjakych ¢idel apod.). Na zéklad€ toho expertni systém samostatné rozhoduje o
tom, zda je schopen poskytnout expertni radu nebo zda je potiebné ziskat jesté dalsi
informace. Expertni systém se dokdze rozumné rozhodnout i pii odpovéedich, které nejsou

uplné ptresné (asi ne, nevim, velky, hodné velky apod.) nebo si vzajemné protifeci.

Rozhodovani v podminkach neurcitosti

»Charakteristickym znakem expertnich systémi je jejich schopnost pracovat s neurcitou
informaci. Neurcitost se vyskytuje jednak ve znalostech pfevzatych od experta, jednak v
datech, ktera se tykaji feSeného ptipadu. Z neurcitych znalosti a neurcitych dat nelze
odvozovat kategorické zavéry, ukolem expertniho systému je tedy vymezit neurcitosti

vySetfovanych hypotéz.* [1]

wrwe

vstupnich dat, a na volitelnou, kdy je s védomim uzivatele pouzito méné ptesnych
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informaci. Diivodem pro oddé¢leni nadbyte¢nych informaci byva snaha o nizsi slozitost a
vyssi prehlednost modelovaného systému a ziskani dostatecné trovné informaci pro

feseni dané ulohy. [19]

Vznikly i tzv. prazdné expertni systémy. Jsou to programy, které obsahuji odvozovaci
komponentu a dalsi softwarové ¢asti, ale neobsahuji bazi znalosti. Jsou schopny pracovat

s riznymi bazemi znalosti z riznych domén.[2]

2.4 Neuronové sité

Neuronovou siti se mysli rozlozeni jednotlivych neuront (zakladni stavebni dilec)
ve vrstvach a spojeni synapsemi. Ur¢ity tvar neuronoveé sité, je definovan po¢tem neurond
v jednotlivych vrstvach a jednotlivymi spojenimi mezi neurony.
Neuronova sit’ se na zaklad¢ dostupnych dat u¢i vazby systému a po jejich nauceni
(validaci a testovani) se stava, za piredpokladu, Ze byla spravné navrzena, expertem v dané

oblasti.

,Umely neuron je zalozen na principech biologického neuronu. Vstupni informace jsou
vazeny vahami. Odecita se prahova hodnota a aktivacni funkci se signal transformuje na

vystupni signal, ktery je pfedan néasledujicim neurontim.* [4]

Neuronové sité je vhodné vyuzit tam, kde znacnou roli v modelovani procesu hraje
nahoda a kde jsou deterministické zavislosti natolik komplikované, Ze je nelze separovat

a analyticky identifikovat. Tzn. v pfipad¢ sloZzitych a Casto nevratnych rozhodnuti.

Velmi Casto se setkdvame s postojem, ze neni vhodné pouzivat umélé neurony, protoze
neni zfejmé, jak rozhoduji. Neuronova sit’ je proto ozna¢ovana za ¢ernou skiiiiku, ktera
na predkladany vzor odpovi, ale neni jasné, proc takto odpovédéla. V siti je neuront ¢asto

vétsi mnozstvi a rozhodovani je kooperativni. V neuronove siti nelze identifikovat
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pravidla jednoduchym zptisobem. Ale o ¢ernou skiinku rozhodné nejde. Slozity model
Zni vytvaii velké mnozstvi spojovacich hran. Neni nic jednodusSiho nez nedulezité
vstupy odpojit. Nakonec zlstane neuronova sit, do niz vede jen nékolik dulezitych

vstupl, mezi neurony existuje taktéZ pouze omezené propojeni. Timto zplisobem miizeme

v v

Tvorba systému s neuronovou siti

Vznik expertniho systému je velice slozita ¢innost a podili se na ni vedle skupiny experta
jejichz znalosti jsou podkladem pro pravidla k vyhodnocovani informaci, skupina
programatorti realizujici tvorbu pocitacového programu a skupina znalostnich inzenyri

starajicich se o implementaci znalosti do pocitacového programu.

Kazda z uvedenych skupin ma pii tvorbé expertniho systému nezastupitelnou roli a je
nedilnou soucdsti tymu. Zdar celého procesu tvorby systému je postaven na nasledujicich

ptedpokladech:

e Ochot¢ expertu vyzradit — prodat — své znalosti
e Schopnosti expertu popsat své rozhodovaci postupy
e Kuvalitni komunikaci mezi experty a ¢asti tymu starajici se o implementaci

e Existenci vhodné reprezentace znalosti v expertnim systému

Paradoxem prvniho piedpokladu je skutecnost, ze expert vyzrazujici své znalosti se jako
takovy zbavuje své vyjimecnosti a pravém se miize obavat, ze bude nahrazen expertnim
systémem, ktery pomaha vytvatet. V souvislosti s tim vznika otazka, kdo je, nebo kdo by
mel byt zodpovédny za rozhodovani expertniho systému. Expert poskytujici své znalosti
¢i programator systému? V soucasné dob¢ expertni systémy nevystupuji v rolich expertu,
ale jsou chapany pouze jako podpturné prostiedky pro vlastni praci uzivatele roli experta
— manazera. Vysledné rozhodnuti tedy opé€t lezi na ¢loveéku, ktery by mel byt zodpovédny

za sva rozhodnuti.
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V druhem ptedpokladu se promita rozdil mezi vysokou odpornosti experta a jeho
neschopnosti své znalosti pfedat. Pfitom ptfedani znalosti musi byt vysoce strukturované
a srozumitelné. Z toho je zfejmé jak kompaktni tym musi vytvofit programator a expert.
Obe profese spojuje znalostni inzenyr. Ten Fidi programatory a experty tak, aby byly
naplnény predstavy zadavatele, respektive budouciho uzivatele. Znalostni inzenyr
napiiklad transformuje pozadavky experta tak aby programator mohl tyto pozadavky
zapracovat do systému, nebo naopak tlumoci pozadavky programatora na formu podani

védomosti expertem.

Ctvrty predpoklad spliiuji naptiklad nékteré topologie neuronovych siti.

Expertni systémy jsou podle typu feSenych tiloh rozdélovany obvykle na.

e Diagnostické — tyto provadgji diagnostiku a tvofi vétSinu vSech soucasnych
expertnich systému. Nachazeji uplatnéni np. v 1€katstvi, v spotiebni elektronice,
v ekonomii a marketingu

e Planovaci — tvoii cca 10 % vsech expertnich systému. Ukolem je planovani
postupu zadanych Cinnosti a pldnovani vitbec

e Dedikované — dopliuji o cca 10 % planovaci expertni systémy. Jedna se o

kombinaci pfedchozich dvou typu. [3]

2.5 MICROSOFT EXCEL

Prvni navrh feSeni této prace bude provedeno v programu Microsoft Excel, coz
pfedstavuje nejjednodussi navrh fuzzy modelu pomoci transformacnich a stavovych
matic. V téchto maticich se snazime pfevést vymezeny problém z formalniho jazyka do

matematickych souvislosti.
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Nejprve je tieba urcit zakladni hodnoty atributu jako naptiklad, Ze ména bude definovana

pouze ve tvaru CZK, EUR nebo Jina.

Popis transformacni matice tedy slovné popisuje, jakych hodnot miize nabyvat konkrétni

parametr.

e Transformac¢ni matice — definuje Ciselné jednotlivé miry hodnot

Déle vytvofime transformacni matici téchto atributti, ktera definuje dilezitost, nejen

tohoto atributu ale i jeho moznych hodnot pro uZivatele.

Na takto definovany problém muiZzeme jiz aplikovat samotné hodnoceni jednotlivych
vstupll — dodavatelli. Pro zacatek je tfeba promitnout hodnoty které nabyva vstup pro
jednotlivé atributy ve tvaru 1 — vstup nabyva tuto hodnotu, 0 — vstup nenabyva tuto

hodnotu.

e Stavova matice — zobrazuje konkrétni stav atributu pro vybrany vstup

Ze znalosti zakladnich teorii systémil miizeme fici, Ze pouziti stavového popisu je oproti

jinym metodam popisu vyhodnéjsi. Jeho hlavni vyhody jsou:

e Umoznuje popsat systémy s vice vstupy/vystupy

e UmozZiuje popsat systémy se sloZitou vnitini strukturou

e Manipulace se stavovymi modely pomoci maticového poctu

e Snadny névrh stavového pozorovatele (odhad vnitinich stavii systému)

e Pro systém popsany stavovym modelem se jednoduse navrhuje stavové fizeni

(moderni, efektivni)
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Takto zapsanou matici jednoho vstupu poté skalarné vyndsobime matici hodnot (zde je
skalarni soucin definovan jako soucet ndsobku jednotlivych polozek) a ziskame dtilezitost
konkrétniho vstupu pro jednotlivé atributy. Suma jednotlivych sloupct se poté sete a
dostaneme vysledny index, dle kterého se rozhodujeme. Vyznam této hodnoty indexu je
tteba definovat podle toho kolik maximalné muize doséhnout a kolik minimalné, dle

matice hodnot.

e Retransformacéni matice — na zakladé miry celkového rizika prevede Ciselny udaj

znovu na lingvistickou hodnotu (vyhodnoceni...).

Pokud hovotime o Excelu v souvislosti s fuzzy, pak mizeme uvést plug-in tohoto

programu nazvany Fuzzy Lookup.

Casto se setkavame s Ukolem hledani dat ktera byvaji nepfili§ pfesnd, jako jmena adresy.
hodn¢ uzivatelt Excelu travi obrovské mnozstvi casu na €isténi dat pied pouzitim funkci
jako VLOOKUP. Fuzzy Lookup Add-in 3tento problém zna¢né& ulehluje, predstavuje
tedy ucinny prostredek pro sladéni dat, kdy neexistuje dokonala shoda. Princip spociva
ve vyuziti Jaccardova indexu. Jaccardiv index, zndmy také jako koeficient podobnosti
Jaccard, byl vyvinut Paulem Jaccardem jako zptisob, jak dokumentovat rozlozeni riznych
druhti fléry. Jaccardtv index poskytuje také statisticky zpiisob, jak métit podobnosti mezi

sady vzorkil. Podstatou indexu je nésledujici:

Naméii se dvé sady vzorkll. Spocitaji se atributy sdilené obéma vzorky (Z). Spocitaji se
atributy pozorované pouze u jednoho vzorku (X). Poté zapocitate atributy pozorované

pouze v jiném vzorku (Y). Index se nasledovné vypocita jako Z/(Z+X+Y).

8 Zasuvny modul neboli plugin, také plug-in je software, ktery nepracuje samostatné, ale jako dopliikovy

modul jiné aplikace a rozsifuje tak jeji funkénost.
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Tento index je ndsledovné vyuzit ve hledani pfiblizn€ shody textu, které si dopln€k paruje

a pfirazuje jim hodnotu frekvence vyskytu. [17]

26 MATHWORKS MATLAB

Matlab (matrix laboratory) je interaktivni programové prostiedi jakoz i skriptovaci jazyk
ctvrté generace. Program je stale vyvijen spole¢nosti MathWorks, program je dostupny
v posledni verzi R2017a pro platformy Windows, Linux a iOS. Jak je z nazvu ziejmé
program poskytuje nastroje k praci s maticemi, dale, vykreslovani 2D i 3D grafu funkci,
implementaci algoritmu, rizné druhy pocitatové simulace, analyzu a prezentaci dat,
vytvareni aplikaci uzivatelského rozhrani. Program tedy pfedstavuje skutecné Ucinny
nastroj pro ruzné typy matematickych problému. Pavodné byl jazyk uréen pro
matematické ucely, nicméné casem byly piidany nove funkce a rozSifeni, a dnes je
vyuzivan v obrovskym spektru aplikaci. Nektefi odbornici nepovazuji MATLAB za
programovaci jazyk, jini o ném =zase fikaji, ze je velice cennym a uzite¢nym
programovacim jazykem. Nazev MATLAB vznikl zkracenim slov MATrix LABoratory
(volné ptelozeno ,,maticova laboratoi*‘), coz odpovida skutec¢nosti, Ze kli¢ovou datovou
strukturou pii vypoctech v MATLABu jsou matice. Vlastni programovaci jazyk vychazi

z jazyka Fortran.

MATLAB je slozen z péti hlavnich ¢asti.

e Vyvojové prostiedi

e Knihovna matematickych funkci
o Jazyk

e Graficky systém

e Aplikacni programové rozhrani

33



Mezi hlavni vyhody MATLABU patii jednoduchost. Prace v MATLABU neni nikterak

slozZita a zakladni funkce si brzy osvoji kazdy.

MATLAB Kod

Jakykoliv program nebo aplikace napsana v MATLABu Ize spustit v prostiedi MATLAB
a kompatibilni prostiedi. To miize také komunikovat s funkcemi a podprogrami psanych
v nékteré z programovacich jazyk C nebo ve Fortranu, jak se bézné pouziva v oblasti
veédy a techniky. MATLAB kod muze také zapisovat soubory, které pouzivaji prostiedi
MATLAB jako vypocetni motor. Kromé toho také mtize psat kod standardizovat procesy,
které by jinak musely byt reprodukovan neoficialné. SpiSe neZ popisovat, co ¢lovek
udélal, a ma dalsi reprodukovat tento proces zalozeny na zaklad¢ pokynti, kod v

MATLABu je piesné provadét tyto pokyny.

Numerické a dat Presnost

MATLAB obsahuje silnou podporu pro matematickou piesnosti, nad ramec dalSich
programu, které manipuluji a analyzu dat. Vzhledem k tomu, Ze je ur€en k provadéni
slozitych algoritmi a rovnice, MATLAB umoziuje delsi desetinna mista a zlomky, spise
nez zaokrouhleni jako jiné programy dé¢lat. Také MATLAB lze ukladat obrazoveé soubory
s vetsi presnosti. Spise, nez se poskodi informace do pixelt zastoupenych tii 8-bitové
barevné hodnoty jsou cela ¢isla mezi 0 a 255, MATLAB lze naprogramovat tak, aby
ulozeni informaci o obrazu pfi dvojitou ptesnosti, plovouci fddovou Carkou, ktery by

branil obrazovych dat s vétsi presnosti.

Analyza dat

Vyvojové prosttedi MATLAB je navrzen tak, aby snadno manipulovat, manipulovat,
zpracovavat a vyhodnocovat udaje prezentované v zebriccich, obrazky, tabulky a dalsi
soubory. Nastroje v ramci Zivotniho prostiedi jsou k dispozici v méfitku, extrakt, pramér

a izolovat dat. Jsou interpolovat a piedvidat vysledky, na zédklad¢ parametr(i; také urcit
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vzory a korelace v souboru dat. Zadosti o specialné "tiseti" data mohou byt psany v

prostiedi MATLAB, ktery pak vede do prostiedi. [14]

Fuzzy Logic Toolbox

Tento doplnék programu MATLAB rozsituje vypocetni prosttedi MATLABu o néstroje
pro navrh systému na bazi fuzzy logiky. Graficka uzivatelské rozhrani usnadiuji v§echny
kroky navrhu inferenéniho fuzzy systému. K dispozici jsou funkce pro mnoho obvyklych
metod pouzivanych ve fuzzy logice, vcetné fuzzy clusteringu nebo adaptivniho
neurofuzzy uceni. Sou¢asti moduld je i blok Fuzzy regulatoru pro pouziti v Simulinku?,

ktery umozni modelovani a simulaci fidicich systému s fuzzy logikou. [15]

MATLAB GUI s App Designer

GUI (znamé také jako grafické uzivatelské rozhrani nebo uZivatelské rozhrani) poskytuji
kontrolu nad softwarovymi aplikacemi, coz eliminuje potfebu naucit programovaci jazyk

nebo psat slozité piikazy pro spusténi aplikace.

Takto vytvoiené plikace MATLAB jsou samostatné programy s rozhranim GUI, které
automatizuji kol nebo vypocet. GUI obvykle obsahuje ovladaci prvky, jako jsou
nabidky, panely nastroj, tlacitka a posuvniky. Mnoho produkti MATLAB, jako je Curve
Fitting Toolbox, Signal Processing Toolbox a Control System Toolbox, obsahuji
aplikace s uZzivatelskymi rozhranimi. Lze také vytvofit vlastni aplikace, vcetn¢ jejich

odpovidajicich uzivatelskych rozhrani, které ostatni mohou pouZivat. [18]

2.7 Vyuziti v této praci

Jak bylo jiz na zacatku prace zminéno spravné rozhodovani v podniku pfedstavuje

zasadni ¢innost pro jeho uspé$ny chod. V této préaci budou vySe uvedena teoreticka

4 Simulink je nadstavha MATLABU pro simulaci a modelovéani dynamickych systémi.
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vychodiska pouZita k nalezeni optimalniho dodavatele. A tedy usnadnéni procesu

rozhodovani v podniku Turna.

Reseni v programu EXCEL bylo vypracovano hlavné diky své jednoduchosti a
transparentnosti matematickych souvislosti. BéZny uzivatel tedy lehce pochopi funkénost
programu. Nicméné slouzi také jako G¢inny nastroj pro tento druh zkoumaného problému.
Dalsim pozitivem je také obrovska rozSifenost této sady nastroji v podnikovych

prostiedich.

Stézejni Cast této prace je feSeni v programu MATLAB, ktery provadi mnohem
preciznéjsi vypocty a disponuje také zajimavym grafickym prostfedim pro pochopeni
fuzzy logiky. Takto zpracovany program ale neni pfiznivym feSenim pro zaméstnance
vybraného podniku. Zde predstavuje spiSe rozSifenéjsi platformu pro aplikaci

teoretickych poznatki, neZ je MS EXCEL.
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3 SOUCASNA SITUACE PODNIKU

Pro zpracovani této prace byla poskytnuta data o dosavadnich i potencionalnich
dodavatelich a dalSi s timto problémem souvisejici, spole¢nosti s ru¢enim omezenym se

sidlem v Havifove. Spole¢nost nese ndzev Turiia montaZe s.r.o.

3.1 Predstaveni podniku

Spole¢nost Turiia montéaze s.r.o., vznikla v kvétnu 1998 prevedenim z firmy Turna Jan a
¢asti nejzkusengjSich zaméstnancli s dlouholetymi zkuSenostmi od roku 1990 ¢ provadéni
praci na pracovistich stalych odbératel, byla dne 28. kvétna 1998 zapsana do obchodniho
rejstiiku, ktery je veden u Krajského soudu v Ostravé. V tomto dni byla také zahajena
¢innost podniku. Spolecnost se zabyval pestrou Skalou praci v oblasti opravnych,
udrzbaiskych a stavebnich praci prevazné v aredlech Zelezaren a velkych podnikl v
Moravskoslezském kraji. Potfebnd kvalifikace vlastnikli a pozdé&ji ziskané certifikace
umoznovaly firm¢ provadét specifické tkony pro podniky vyzadujici tento typ
specializace. Od zacatku existence spolecnosti je firma vedena dvéma spolecniky
(vlastniky), ktefi zaroven figuruji jako jednatelé spole¢nosti. Béhem let 2004-2005 doSlo
ke zméné vlastnické struktury, a to konkrétné k odprodani jednoho vlastnického podilu
(49%) jiné osobé (blizké a pohybujici se v prostiedi spolecnosti), kterd nadale figuruje

jako jednatel. Pfedmétem podnikani firmy je nasledujici:

e Zamecnictvi, ndstrojarstvi

e Obrab&cstvi

e Malifstvi a natéry ve vyskach

e Zednictvi

e Provadéni jednoduchych a drobnych staveb, jejich zmén a odstranovani
e Kovoobrabécstvi

e Montéz, opravy, revize a zkousky tlakovych zafizeni a nadob na plyny

e Poskytovani software
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e Poradenstvi

Spolecnost dale nabizi montazni prace a sluzby ve vySe uvedenych oborech na zaklade

zkuSenosti z oprav a praci na zafizenich v provozech uvedenych nize.

Firma dlouhodobé spolupracuje s velkymi spole¢nostmi jako Vitkovice, a.s., CEZ a.s.,

elektrarny EDE Détmarovice, Kaufland Ostrava, Sconto Ostrava a dalsi.

Prace provadéné na téchto pracovistich a provozech byly a jsou odevzddvané
Vv pozadovanych terminech a kvalitné odpovidaji pozadavkim zakaznikt k jejich pIné
spokojenosti. Po celou dobu piisobeni podniku nebyla zaznamenana zadna reklamace ani
stiznost ze strany zakaznika. Spole¢nost neni zatizena Zadnymi uvéry hypotékou dluhy

ani zavazKy a neni ani nebyla na ni podan navrh na konkursni fizeni.

3.2 Predmét podnikani

Spolecnost ptsobi na izemi moravskoslezského kraje. VEtsinu praci, které firma provadi
a v minulosti dokoncila je evidovano v Ostravé a blizkém okoli, pfevazné v arealech
CEZ, Evraz, Nova Hut, Werk (valcovna trub). Mnoho zakazek bylo provedeno také
v Détmarovické elektrarné. Béhem let 2005-2010 firma podepsala dlouhodoby kontrakt
s Tisnovskou hnédouhelnou elektrarnou. Firma také spolupracuje s Vysokou Skolou
banskou — Technicka univerzita Ostrava na projektech z oblasti novych technologickych
feseni. Tato FeSeni jsou navrhovana hlavné studenty VSB v ramci vzdélavacich programa.
Vzdélavaci programy jsou mifeny na aplikaci téchto poznatku v praxi. Spektrum téchto
projektu zahrnuje optimalizace efektivity pracovnich postupu, technologické navrhy
staveb, ndvrhy novych strojirenskych zatizeni, stavby ocelovych konstrukei, svatovani,
obrabécstvi, opravy vysokych pect a dalsi. Prehled ¢innosti spole¢nosti dle firemnich

dokumentu:

Spole¢nost nabizi své montazni prace a sluzby v niZze uvedenych oborech na zakladé

zkuSenosti z oprav a praci provedenych na vySe uvedenych pracovistich.
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Zamecnické a svarecské

e Opravy, montaZze a revize toCivych strojii a zafizeni, Cerpadel, prevodovek,
podavacii uhli — turniketl tfidi¢t, mlynd na uhli, ventilatort, drtich strusky,
armatur, dopravnikd apod.

e DemontédZe a montaze ocelovych konstrukci, potrubnich tras apod., dopravnich

pasu a zafizeni

e Oplastovani primyslovych objektu vyrobnich hal

Svarecské prdce zajistény svareci s osvédcenim o statni zkousce

LeSenarské

e K zajisténi pribéhu vSech oprav a praci vlastni 10 ks leSenaiskych sad vcetné

podlaZek, desek a pracovnich sil

Natéracské a malifské

e Natéry veskerych konstrukci, provoznich zatizeni véetné jerabi

e Malovani interiéru, natéry fasad domu a stiech

Vse v provedeni domdcich a zahranic¢nich natérovych systému

Sklenaiské

e Zasklivani oken, svétliku, sttesnich podhledu apod.
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e Dale spolecnost nabizi veskeré prace izolatérské (v€etné primyslovych izolaci a

izolaci potrubi), zednickeé a stavebni

Samoziejmé je firma oteviena naslouchat pozadavkiim odbératele sluzeb. Po domluvé je

mozné vykonavat Casto specifické ukony které jsou v kompetenci firmy.

3.3 Statistické udaje z oboru

Kraj je zemim s vysoce rozvinutou primyslovou vyrobou. Hlavnim primyslovym
centrem regionu je Ostrava a jeji okoli s okresy Karvind, Frydek-Mistek a Novy Ji¢in.
Prevladajici je dulni, energeticky a hutnicky primysl. Dal§imi vyznamnymi odvétvimi
jsou chemicky a farmaceuticky prtimysl, strojirensky, elektrotechnika, papirensky,
textilni a potravinaisky primysl. Hlavnim bohatstvim je ¢erné uhli v Ostravské panvi, na
jeho té€zbu navazuje zelezatstvi a tézké strojirenstvi na Ostravsku (Nova hut, (Vitkovické
zelezarny), podniky v Tfinci, Bohuming a Frydku-Mistku). Strojirenstvi je zastoupeno v

Ostravé, Studénce nebo Koptivnici. Kraj je tak celostatnim centrem hutni vyroby.

RozloZeni primyslu v Moravskoslezském kraji

Nebezpeéné Chemicky primysl
odpady 1%

2%
Developerska

tinnost
19 Vyrobaa rozvod
elektiny, vody a
plynu

[ﬁy/ﬁ Potravinaisky
rava .

= ramysl
% p .

1%

Elektrotechnlka
0% Strojirensky pramysl

21%

Graf 1: RozlozZeni prumyslu v Moravskoslezském kraji [16]
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Kovodélnd vyroba v Ceské republice ma dlouhodobou tradici stejné jako vyroba
strojirenska. Potieba uziti kovli ve vyrobé komponentd pro kompletaci konecnych
vyrobkl a pfi vyrob¢ vyrobkii stoupa. Divodem jsou uzitné vlastnosti kovil. S rozvojem
strojirenského primyslu a s podporou piedev§im automobilového primyslu v Ceské
republice déle vzristd poptdvka po kovovych komponentech do téchto oddild,
nafadi. DalSim velkym odbératelem produkce oddilu kovovyroby je stavebnictvi.
Kovové konstrukce a prefabrikaty ziskavaji ve stavebnictvi stale vétsi oblibu a jsou
neodmyslitelnou soucasti prakticky kazdé dodavky investi¢niho celku. Oddil nepatii mezi
zneciStovatele zivotniho prostiedi (i kdyz do oddilu patii technologie povrchovych uprav
a zuslechtovani kovi, kde jsou vyuzivany pro zZivotni prostfedi nebezpecné chemikalie),

podniky maji své odpady a jejich zpracovani zvladnuty v souladu s platnou legislativou.

S ristem Zivotni urovné, rtiznorodosti nabidky a kvality finalnich vyrobkt v Ceské
republice, se zvysil téz odbyt kovové produkce pro bézné spotiebitele. V globalnim
konkurenénim prostfedi se daii pfedev§im v poslednich letech znovu ziskavat zakazky
vétsiho, ¢i mensiho rozsahu i v ramci investi¢nich celkti, mnoho spole¢nosti si trhy
udrzelo a déle uspésné expanduji. Vyroba kovovych konstrukei a kovodélnych vyrobku
v Ceské republice ma z uvedenych diivodi velmi dobré vyhlidky na dal§i rozvoj v

narocném konkurenc¢nim prostiedi. [16]

3.4 Ekonomické a finan¢ni udaje o spoleCnosti

Firma je na trhu od roku 1998, kdy od tohoto data nebyla nikdy blizko vyhlaSeni upadku.
Jediny rok, ktery vykazuje ztraty je datovan k 2008, coz je ziejmym vysledkem finanéni
krize vEU a Americe. Tato krize nepostihla Ceskou Republiku ve vétsim mefitku,
nicméné¢ jeji vysledky byly patrné znatelné. Spolecnost je evidovana na financnim ufadé
jako spolehlivy platce DPH a také je solventni vii¢i tomuto ufadu, jako vici vSem

vétitelim a obchodnim partnerim.
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Na zaklade poskytnutych vykazii z poslednich let (2013 az 2015), miiZeme usoudit Ze rok

Mrwe

zvySenim poctu zakazek a pfevedenim nedokonéenych praci z minulého obdobi.

Pro piedstavu uvedu graf analyzy vynosu a nakladt, vyhotoven s pomoci ucetni jednotky

firmy a poskytnutych dokumentu.
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Graf 2: Vyvoj vynosi a naklada

Z vyse uvedeného lze pozorovat vykyvy a rozdily mezi 2013 a 2015, tyto roky pon¢kud
zaostavaji za 2014, ve se kterém hospodaisky vysledek zvysil témét o 41%. Po nahledu
Vv téchto letech plsobila na cele odvétvi celosvétova financni krize, kterd piisobila i na
Ceskou Republiku a na ekonomické subjekty v ni figurujici. Vysledek hospodateni pied
zdanénim v roce 2012 dosahuje 1 858 000 K¢ a v roce 2013 jiz hodnoty 5548 (nartst
66,5%). Dale po konzultaci s jednatelem spole¢nosti, je tfeba podotknout ze rok 2014 je
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velmi nadstandartni. Hlavné diky posileni kontraktu se spolecnosti CEZ, a také obecnému

mirnému ekonomickému réistu v CR a oZiveni oboru strojirenstvi.

Dalsi finan¢ni a ekonomické analyzy nejsou pfedmétem této prace a byly by v celku
nemistné, nicméné nastinit vyvoj financi podniku a finan¢niho zdravi je vhodné z pohledu
budouciho mozného rastu spolecnosti a k tomu pfimo umfenému riistu rozhodovacich

¢innosti a spektra potencionalnich dodavatelq.

3.5 Rozhodovani v podniku

Z vyse uvedenych statistik 1ze usoudit ze potenciondlnich dodavateld firmy Turiia s.r.o.
na uzemi pusobeni podniku je opravdu velké mnozstvi. Firma jiz dlouhodobé odebira
materidly od osvédcenych dodavatelt disponujicich pozadovanymi certifikaty, které
predstavuji stéZzejni bod pii rozhodovani o dodavatelich podniku. I pfes zdanlivé
bezproblémovy chod podniku, je tfeba neustile zvaZzovat potencionalni nabidky, diky

rozvoji prumyslu a piilivu zahraniéni vyroby ptevazné z Polska a Slovenska.

Jak bylo jiz v ptedchozi kapitole zminéno spole¢nost neaplikuje pfi vyberu dodavatele
Zadny ramcovy postup nebo metodologii, ktera by se dala popsat a pouZivat tak jako
nastroj pro tento rozhodovaci problém. Nakupy probihaji dlouhodobé u zavedenych
dodavateli, k jejichz vyméné dochazi ziidka jen na zaklade ptihodilych rozhodnuti
vedoucich pracovniku. Spolecnost neaplikuje zadny neptetrzity cyklus hodnoceni téchto

spole¢nosti. Tento fakt nese jista pozitiva ale hlavné negativa.

Pozitivni je Ze tento zplsob neni nikterak slozity a nepfedstavuje pro spolecnost zatéz na
rozhodovaci procesy a ni na podnikové finance hlavné diky faktu ze neni tieba
zaméstnavat kompetenti osobu za tuto ¢innost nebo platit za poradenstvi piipadné

softwarove nastroje.
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Jestli uz dojde k identifikaci potencionalniho zaméstnance, o jeho pfijeti rozhoduje pouze
vedeni coZ vychazi ze silné autoritativniho stylu Fizeni ®aplikovaného ve spolecnosti.
Hodnotiteli tedy leckdy muze chybét celkovy rozhled ¢i souvislosti s uréenym
dodavatelem. Pro tento proces neni zpracovana zadna dokumentace tudiz je jen tézko

proveditelna nasledné analyza téchto rozhodnuti.

Jak je patrne, nalezené negativni vlastnosti jednozna¢né prevazuji nad t€émi pozitivnimi.

% Jedn4 se o direktivni uréovani kol. Zadné zpétné vazby. ManaZer se nesnazi vytvofit si prostiedi

vzajemné divéry a ve v§ech rozhodnutich ma pravdu. Komunikace probiha shora dold.
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4 VLASTNI NAVRH RESENI

Navrh hodnoceni dodavatelti bude zaméten na potieby v oblasti poskytovanych sluzeb
firmou, jelikoz tyto sluzby jsou opravdu rozdilné jakoz i kritéria pro potencionalni
dodavatele. Reseni bude tedy optimalizovano hlavné pro dodavatele svateci techniky a

hutniho materialu.

4.1 Popis dodavateli

Ferona, a.s.

Y= fecona

Obrézek 15: Ferona [22]

Obchodni spole¢nost Ferona prodava hutni material na trhu Ceské v Slovenské republiky
Jiz témét 200 let. Pres nejriiznéjsi obdobi transformace a slu¢ovani s dalsimi obchodnimi
firmami vznikla v roce 1972 spolecnost "Ferona, narodni podnik, Praha". V ramci
privatizacniho procesu se v roce 1995 stala Ferona, a.s. privatni spolecnosti, vlastnénou
prevazné ¢leny managementu firmy. Po deseti letech, v roce 2004, se pak nakupem 100%

akcii stala jedinym akciondfem Steel Investments Group, a.s..

Ferona, a.s. je moderni obchodni organizace, zabyvajici se nakupem, skladovanim,
Upravou a prodejem hutnich vyrobkd, hutnich druhovyrobku, zelezaiského sortimentu a
nezeleznych kovi na bézi velkoobchodu. Provozovny a odloucené provozy pokryvaji
celé uzemi Ceské republiky, coz umoziuje piimy styk se zakaznikem, at’ uz se jedna o
velkoodbératele ¢ drobného zakaznika. Sife sortimentu i komplexnost poskytovanych
sluZeb (doprava na misto urceni, déleni a uprava materidlu, ndkup pod jednou sttechou)

¢ini ze spolecnosti vyhledavaného dodavatele matridlu a produkti.
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Nicméné vzhledem k vysoké volatilité cen, neni firma schopna udrzovat v katalogu

aktualni ceny. S Zadosti o cenovou nabidku je tfeba vzdy prodejce kontaktovat predem.

HEMAT TRADE OSTRAVA, as.

TRADE SR THRAY

Obrazek 16:Hemat Trade [23]

HEMAT TRADE OSTRAVA, as. je velkoobchodni firmou stfedni velikosti
s celoevropskou pisobnosti. Zabyvd se zejména dodavkami JUST-IN-TIME a
kompletaci hutnich materialt dle pozadavkt zakaznika. Na trhu s hutnimi materialy
pusobi od roku 1992. Pro finalni expedici materiali vyuziva vlastni skladovy areal
v Ostravé-Kuncicich. Skladova kapacita ¢ini az 5.000 tun, hlavné profilové oceli, kolejnic

a tyCové oceli, v€etné tthelnik.

Prubézné dovazi potfebné materialy ze skladii nasich dodavatelt, kde se skladova zasoba
pohybuje na trovni vice nez 80.000 tun hutnich vyrobka. Hlavni ¢innosti spolecnosti je
velkoobchod s hutnimi vyrobky jako jsou nosniky HEA, HEB, HEM, IPE, IPN, UPN,
UPE, UE, rovnoramenné uhelniky, nerovnoramenné uhelniky, T a TB profily, tyce
ploché, tyce kruhové, tyCe Ctvercové, kolejnice jetaboveé, zelezni¢ni i lehké, véetné
prisluSenstvi, Stétovnice, hladké plechy, vzorované plechy a jiné vyrobky z produkce
polskych, ¢eskych a zapadoevropskych huti, v¢éetné doplnujicich sluzeb a marketingu.
Hutni materialy spole¢nost dodava strojirenskym, stavebnim, energetickym i obchodnim

spole¢nostem.

Zakaznikim nabizi rychlou, kvalitni a cenové zajimavou dodavku, v pozadované S§ifi

vyrobk a sluzeb.
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Vlastni expedi¢ni sklad, vybaveny zelezni¢ni vleckou, v Ostravé Kuncicich. Zajistuje

dodavky hutnich materiala dle EN 10204.

Nabizi moznost déleni materiala strojnimi pilami, véetné Sikmych fezi. Rezani pasovymi
pilami mé vyhodu ve vysoké mife pfesnosti a kvality, bez nutnosti dalSich Gprav fezi.

Tolerance déleni na pasové pile, se ¥idi dle norem: CSN ISO 2768-1 a CSN ISO 2768-2.

Raven CZ a.s.

“raven

Obrazek 17: Raven [24]

Skupina RAVEN, kterou tvoti akciovd spole¢nost RAVEN a. s., s dcefinymi
spolecnostmi RAVEN CZ a. s., RAVEN PL Sp. z 0. 0. a RAVEN Hungary Kft., se svymi
zemi. Spolecnosti skupiny RAVEN jsou vyhledavanym dodavatelem i diky vysoké
kvalité, pfijatelné cen€, spolehlivosti i sluzbam, které poskytuji modern¢ vybavené

serviscentra.

Dtikazem kvality poskytovanych sluzeb je ziskani nekolika certifikatd nejen za zavedeni
a udrzovani integrovaného systému fizeni (ve smyslu ISO - kvalita, zivotni prostiedi a
bezpecnost prace), ale 1 certifikatu ochranné znacky kvality za poskytovani sluzeb v
oblasti prodeje hutniho materialu s dopliikovymi sluzbami - vyrobou hutnich polotovart

a dopravou na misto urceni.

Spolecnost se snazi pravidelné nabizet zbozi za ,,ak¢ni ceny. Navzdory pomérné nové
oteviené pobocce v Ostravé, se firma dostala do podvédomi zakazniku diky velké nabidce

déleni materialu.
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Akros s.r.o.

ROS

Obrézek 18: Akros [25]

Spolec¢nost AKROS, s.r.o. je specialista v oblasti nerezovych materiali nabizeji Siroky
sortiment a sluzby v oblasti dodavek nerezovych spojovacich materidli, nerezovych

hutnich materialt a v neposledni fadé také nabizi své vyrobni kapacity.

Spole¢nost AKROS, s.r.o. byla zaloZzena v roce 1990. AKROS je ryze ¢eska spolecnost
bez ucasti ciziho kapitalu. AKROS, s.r.o. se specializuje na dodavky nerezového
spojovaciho a hutniho materialu. V tomto sortimentu patii spole¢nost mezi
nejvyznamnéjsi dodavatele na ceském trhu. V soucasné dobe¢ je firma schopna dodat pies
20 000 polozek nerezového spojovaciho materidlu, dopliikii pro jachtate, lana, panty,
plechy, trubky, tyce, armatury a mnoho dalSich polozek z nerezu. Spole¢nost AKROS,
s.r.o. je drzitelem certifikdtu dle norem CSN EN ISO 9001:2009. K ziskani tohoto

certifikatu vedla snaha o optimalizaci a zlepSovani provoznich procest.

Dcefinou spole¢nosti je AKROS CZ, s.r.o. Spole¢nost byla zaloZena v roce 1999 s cilem
provadét jak na sériovou zamecnickou vyrobu, tak na vyrobu na zakdzku. Vyroba na
zakazku dodava vyrobky i1 z nerezové oceli, jako jsou zabradli nebo schodisté. Jiz fadu
let firma dodava vyrobky na naro¢ny $vycarsky trh, v poslednich letech se prosadila také

ve Svédsku a v Némecku.

Tato firma zajiStuje: ohranovani plechu, ohybani plechu, svafovani oceli (i nerezu),

zakruzovani plecht, lisovani, stfihani a jiné zdmecnické prace.

Ve spolupraci se zarovou zinkovnou Signum Ceské Budéjovice, byl v této provozovné

vytvoien sbérny dvir pro zarové zinkovani.
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ENGINEERING OSTRAVA as.

ENGINEERING

OSTRAVA as.

Obrézek 19: Engeneering [26]

Obchodni firma ENGINEERING OSTRAVA a.s. vznikla v roce 2003 jako spole¢nost s
ru¢enim omezenym. Téhoz roku byla uzaviena s némeckou firmou Schmiedewerke
Groditz GmbH, pfednim evropskym vyrobcem kovanych uslechtilych oceli, smlouva o
obchodnim zastoupeni pro Ceskou republiku. Byl zahdjen prodej nastrojovych oceli
prednim tuzemskym servisnim centrim. Soucasné rozvijeli prodej valci vSem
vyznamnym valcovndm dlouhych vyrobkl v Polsku. Od téchto valcoven jsme zacali
odebirat valcované kruhové tyce a sochory a prodavat je tuzemskym servisnim centriim

a zapustkovym kovarnam.

V roce 2009 byla provedena transformace firmy na akciovou spole¢nost. Téhoz roku jsme
uzavieli s firmou Schmiedewerke Groditz GmbH smlouvu o vyhradnim prodeji kovanych
néstrojovych oceli v Ceské republice a na Slovensku a stali se pfednim velkoobchodnim
dodavatelem. Spoluprace s nejvétsim servisnim centrem v CR, firmou JKZ Bucovice a.s.,

nam umoznuje distribuci nastrojovych oceli také kone¢nym zakaznikiim.

Abychom rozsitili nd$ skladovy sortiment valcovanych kruhovych ty¢i o vétsi pramery,
zacali jsme nakupovat rovnéZ u firmy MORAVIA STEEL a.s. a u vyrobcl z Ruska. V
soucasné dobé mame skladem konstrukéni oceli valcované o priimérech 20-400 mm a

tazené o primérech 8 - 60 mm. Rezeme material do priméru 400 mm.
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VEBO-CZ, spol. s r.o.

Yere
Obrézek 20: Vebo [27]

Je specializovana obchodni firma na trhu svareci techniky se sidlem ve Frydku-Mistku.
Firma byla zaloZena roku 1996 jako fyzicka osoba a v roce 2001 se transformovala na
spole¢nost s ru¢enim omezenym. Spole¢nost VEBO-CZ, spol. s r.0. se svymi pracovniky
tak navazuje na bezmala tricetiletou zkuSenost v oboru technologie svafovani. Firma
disponuje vyskolenym svare¢skym technologem a pracovniky s ufedné vykonanymi
svafeCskymi zkouskami na metodu svafovani plamenem, MMA, TIG, MIG. Nosnym
programem spolec¢nosti je prodej piidavnych materiall, jak béZznych, tak i specialnich
jakosti v¢etné komplexnich sluzeb v oblasti prodeje svareci techniky, servisu svafovacich

zdroji a poradenské sluzby v oblasti svatovani.

Od roku 2012 se zabyva rovnéZ prodejem technickych plyna.

Potvrzenim kvality nabizenych sluzeb je ziskani Certifikatu kvality dle CSN EN ISO
9001:2001, ktery firma ziskala na podzim roku 2002.

Welmet spol. s.r.o.

Welmet

Obrazek 21:Welmet [28]
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Spolec¢nost WELMET, spol. s r.0. je zapsana v Obchodnim rejstiiku od roku 1997 a
vznikla transformaci sdruzeni fyzickych osob, které se prodejem stejného sortimentu
zabyvalo jiz od roku 1993. Spole¢nost se zabyva zejména prodejem svafovacich a
pajecich materialti a svareci techniky, odsavacich a filtracnich zafizeni, pfisluSenstvi a
ochrannych pomiicek pro svafovani, ale taky prodejem stroji pro praci s kovovymi
materidly. Portfolio aktivit dale zahrnuje prodej naradi a strojii pro praci s kovem a prodej

brusiva a brusnych materialt. Firma disponuje certifikatem 1SO 9001.

GERYCH - Prvni svareci s.r.o.

Obrézek 22: Gerych [29]

Firma GERYCH — Prvni svafeci s. r. 0. nabizi vice nez 20 let komplexni sluzby v oblasti

prodeje a servisu svafovaci techniky a jejiho ptislusenstvi.

Spole¢nost disponuje $kolenymi zaméstnanci v oboru s veSkerym vybavenim dilen
svafeci a fezaci technikou, odsdvacim zafizenim, vzduchotechnikou a elektrickym
nafadim. Dale nabizi veSkeré vybaveni pro svareCe, od ochrannych pomicek, pies
brusivo, az po pneumatické a ru¢ni naradi. Firma nabizi také opravy v ramci zaru¢niho a

pozaru¢niho servisu ve svém servisnim stiedisku.

Svou nabidkou $kaluji pro potteby jak velkoodbératelti, tak i doméacich kutili. Diky
pristavenému skladu mtize rovnéz nabidnout stdlou dostupnost materialu v dostatecné

velkém mnozstvi.

Spolecnost nabizi také kvalitni stroje k pronajmu za pomérné piijatelné ceny.
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4.2 Vybér kritérii

Cenova nabidka

Platba za zbozi se zajisté podepiSe na finan¢ni situaci podniku.

Osobni odbér

Tento atribut spole¢nost Turiia bere jako samoziejmost, hodnoti se pouze vzdalenost od
sidla firmy. Spole¢nost Turna s.r.o. preferuje mistni dodavatele a diky charakteristikam
primyslu v regionu uvedenych vyse neni ani potieba jiné hledat. Bylo by tomu tak pouze

Vv ptipadé velmi specifickych pozadavkl na materialy.

Webové stranky

Vétsina firme se snaZi prezentovat svoje pusobeni na internetu. Divody snad neni tfeba
predstavovat. BohuZel, zatim tomu tak neni ve vybraném odvétvi v Ceské Republice.
Tento atribut hodnoti piehlednost webovych stranek, pokud disponuje. Predstavuje také

rychle dostupné Udaje o potencionalnim dodavateli.

Elektronicka objednavka

Elektronické objednavani se stdva pomalu samoziejmosti u vSeho druhu nakupovani.
Firma nepoZaduje elektronickou objednavku s dovozem, jak tomu byva u klasickych e-
shopu. Pozitivni pro dodavatele je moznost nastavit si typ zbozi a mnozstvi takiikajic ,,z

domova®“.
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Sife sortimentu

Spole¢nost preferuje nakup od jednoho dodavatele, pokud spliiuje vétSinu pozadavki. Je
ziejm& ze dodavatel nebude poskytovat vSechny sluzby ¢i materidly, Casto velmi

specificke.

ZboZzi na objednavku

Kompromis mezi pfedchozimi atributy pfedstavuje zbozi na objednavku. Jeho hodnota

pak promita dobu dodani konkrétnich jinak skladové nedostupnych vyrobkd.

Baleni (déleni materialu)

Materidl Casto nebyva vyrabén v pozadovanych mirach, dodavatele mizou poskytovat
fezani a déleni materidlu na které je Casto potfeba zvlastnich fezacek a jinych zafizeni

K tomu zpusobilych.

Servis, pronajem(vyrobkii); Vzorky (materialu)

Atribut, ktery hodnoti, zda dodavatel poskytuje vzorky materidlu. V piipad¢ svareci
techniky pak servis a pronajem zafizeni. Tyto atributy maji stejné hodnoty a spole¢nost
je také hodnoti stejnou dulezitosti, pro zjednoduSeni proto mohl byt sestaven jeden

atribut.

Flexibilita sluzeb, personal

Hodnoti, jak se dodavatel stavi k ptizptisobovani se zakaznikovi. Dale jsou zde z&sadni

zkuSenosti nebo kvalifikace personalu naptiklad ve skladech nebo servisnich stiediscich.
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Splatnost

Toto kritérium hodnoti, jakou lhitu splatnosti nabizi dodavatel zakaznikiim

k vystavenym fakturam.

Zpusob platby

Tento faktor je méné dilezity, nicméné ne zcela zanedbatelny. Samoziejmost je platba
Vv hotovosti, dale predpokladejme ze dodavatele mizou poskytovat platbu pievodem,

nebo dodatecné na splatky.

Certifikace

Certifikace je pro spole¢nost Turiia zasadni. Jestlize dodavatel nedisponuje certifikatem
vyrobkl, spole¢nost pote zvazi kvalitu materialti nebo divéryhodnost firmy. Poskytovani
kvalitnich sluzeb je krédem spolecnosti. Tedy 1 nakup kvalitniho materialu a vyrobku od
dodavatelu. Hodnotu tohoto atributu muze také zna¢né€ ovlivnit, zakladna zakazniku
spolec¢nosti Turfia s.r.o. Pokud bude zdkaznik pozadovat specificky materidl dostupny
pouze specializovanymi dodavatel, kteti byvaji zaméfeni pouze na konkrétni

typ materialti.
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4.3 ReSeni v programu EXCEL

Pro feSeni v programu EXCEL nejprve definujme popis vstupni stavové matice, kterd

obsahuje pouze lingvisticky popis hodnot jednotlivych kritérii. Tato tabulka nema Zadnou

bezprostfedni ndvaznost na dalsi, cist¢ matematické, vypocty, slouzi pouze jako ptepis

slovnich hodnoceni.

Tabulka 1: Popis transformaéni matice

Cenové nabidka Osobni Elektronicka Webové Site a kvalita | ZboZi na
odbér objednavka stranky nabizeného objednavku
sortimentu
Nizka 10 km Ano Ptehledné Vysoka do 7 dni
Pramérna 20 km Ne Neptehledné Vyhovujici do 14 dni
Vysoka 30 km Nedisponuje Nizka dol mésice
Nad 30 km Nad 1 mésic
Baleni (déleni materiélu); Flexibilita Platba Splatnost Pronajem Certifikace
Servis, pronajem(vyrobkii) | sluZeb, (zafizeni),
personal, vzorky
jednani (materialu)
Ano Velmi dobré | Hotovost, do 14 dni Ano Vice certifikat
prevod, splatky (véetné 1SO:9001)
Ne Dobré Hotovost, do 30 dni Ne CSN EN ISO
prevod 9001:2001
Spie Spatné | Hotovost nad 30 dni Bez certifikatu
(1S0:9001)
Velmi
Spatné
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Dale je tieba tyto slovni hodnoceni pfepsat do matematickych souvislosti, ¢ehoz

dosahneme nasledujicim postupem. Slovni zhodnoceni je tieba piepsat do hodnot

charakteristika jednotlivého atributu pro firmu.

Tabulka 2: Transforma¢ni matice A

a4

4

Cenova Osobni Elektronicka Webové Site a kvalita | ZboZi na
nabidka odbér objednavka stranky nabizeného objednavku
sortimentu
15 15 5 15 10 15
10 10 0 10 5 10
5 5 5 0 5
0 0
Baleni (déleni | Flexibilita Platba Splatnost Pronajem Certifikace
materialu) sluzeb,
personal
5 15 15 5 5 10
0 10 10 10 0 5
5 5 15 0
0

Dale je tfeba urcit vahu jednotlivych kritérii, stejnym

predchozi hodnoty.

Tabulka 3: VVahy kritérii

zpuisobem, jak byly nastaveny

Cenova Osobni Elektronicka Webové Sire a kvalita | Zbozi na
nabidka odbér objednavka stranky nabizeného sortimentu | objednavku
50 45 25 15 40 30
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Baleni (déleni | Flexibilita Platba Splatnost Prondjem (zafFizeni), | Certifikace

materialu) sluzeb, vzorky (materiélu)
personal
45 25 5 20 15 50

Aby se tyto vahy promitly do vysledného hodnoceni, je tieba hodnoty atributu vyndsobit
vahou konkrétniho kritéria. Toto predstavuje konecnou transforma¢ni matici

(Transformacéni matice B).

U tohoto bodu mizeme jesté definovat kone¢né naméfené hodnoty, tim Ze z kazdého
sloupce vybereme maximdlni hodnotu a tyto hodnoty secteme. Toto ptedstavuje
maximalni ,,skére”, jaké muze dodavatel dosahnout. Piedstavuje tedy idealniho
dodavatele pro firmu. Stejnym zplisobem ur¢ime minimalni hodnotu. Po konzultaci
s jednatelem spolecnosti jsem tyto hodnoty nastavil néasledovné, pomoci funkce

KDYZ(Podminka; Ano; Ne) pievedl hodnotu &iselnou na lingvistickou.

Ted jiz kbodu hodnoceni jednotlivych dodavatelti. Definujme stavovou matici pro
konkrétniho dodavatele, tak ze do pole které odpovida charakteristice kritéria zapiSeme 1
(znamena ,,Ano*) a do zbytku poli zapiSeme 0 (,,Ne*). Pro takto definovanou matici je
pfipravena funkce pro kontrolni soudet hodnot kritérii (pomoci funkce KDYZ() a funkce
SUMA()). Aby nedoSlo k situaci, kde stavova matice bude obsahovat vice nez pravé

jednu hodnotu kritéria. Pokud jsou pole oznacena stavem OK, pokracujeme.

Dals§im krokem j jiz vypocet findlni hodnoty dodavatele, dle které jiz mizeme slovné
hodnotit. Toho dosahneme funkci sady EXCEL — SOUCIN.SKALARNI(polel; [pole2];
[poled]; ...), v nasem problému definujeme pouze dvé pole, a to konkrétné transformacni
matici a stavovou matici dodavatele jejichZ jednotlivé polozky budou vynasobeny v fadku
a fadky secteny. Pole musi byt stejné velkd. Polozky volitelné. Jak jiz bylo feceno

excelovska funkce skalarniho soucinu se od klasické matematické 1isi.
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Tabulka 4: Retransformaéni matice

Vyhovujici dodavatel
Zvazit dodavatele

Nevyhovujici
dodavatel

VBA Formular

Posledni zalozkou pfiilozeného dokumentu nastroje EXCEL je list s formuldfem pro

vlozZeni dalsich dodavatelti. Tak aby mohl byt tento nastroj vyuzivan i v budoucnu.

Zde byl vytvoren jednoduchy formulaf s prvky combo boxt, které piedstavuji hodnoty
atributu ze stavové matice. Rozdil mezi zpracovani v excelu a vyvojarskym prostiedim
Visual basic je ten, Ze hodnoty nejsou graficky znazornény jako matice (tabulka) ale jsou
vlozeny do proménnych. Jedno pole transforma¢ni matice piedstavuje jednu proménnou
ve VBA. Kod formulare je pomérné dlouhy a opakuji se pomérné stejné ukony. Pro

predstavuje uvedu pouze zakladni postupy pro atribut cena.

e Transformadni matice

'transformadéni matice
tcenal = 15
tcena2 = 10
tcenald = 5

Obrazek 23: Transforma¢ni matice VBA
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e Vaha kritéria

v_cena = 30
v_odb = 435
v_eokj = I35
v_wek = 13

v_sort = 40
v_zobj = 30
v bal = 45
v_=l =I5

v_spl = 20
v_cert = 30
v_plat = 5

v_pron = 15

Obrazek 24: VVaha kritéria VBA

e Stavova matice (pfifazeni hodnot pro jednotlivé prvky comboboxit)
'stavoveé matice

[N

Cena
If ComboBoxl.ListIndex = 0 Then
cenal = 1

cenal = 0

cena3 = 0

End If

If ComboBoxl.ListIndex = 1 Then
cenal = 0

cenal = 1

cena3 = 0

End If

If ComboBox]l.ListIndex = Z Then
cenal = 0

cenal = 0

cena3d = 1

End If

Obrazek 25: Stavova matice VBA

e Skalarni soucin

gkal soucinl = (tcenal * cenal) * v cena + (tcenal * cena2) * v cena + (tcenald * cenad) * v cena

Obrézek 26: Skalarni sou¢in VBA [Zdroj: vlastni zpracovani]
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Formulat disponuje tla¢itkem, které je ekvivalentem k postupu zpracovani
retransformacni matice. Vyslednd hodnota pfedstavuje soucet skalarnich soucinu

jednotlivych atributu.

Hodnoceni dodavateld

Cenovd nabidka Osobni odbér En'e.ktron'rcka Platba
objedndvka

| izka j | 10 km j | Ano j | Hotowvost, pfej
Webove sirdnky ~ Sortiment ii?fgﬂl? .
edndvku

| Piehledné j | Vysoka j | Do 7dni j | Ang j
Baleni Splatnost Certifikace :::;;Tfm

|Ano j |Do 7dni j |Vicecerﬁﬁkébj |\-'e\midnbré j

Wyhodnotit

Vyslednd hodnota
Procentné %

Prondjem, vzorky

i MNadstznowu |

Obréazek 27: Formulaf VBA

44 MATLAB

placeny software a pro spole¢nost by jeho nakup piedstavovala zbyteéné naklady.

K vytvoteni fuzzy modelu v programu MATLAB byl pouzit Fuzzy logic toolbox, ktery
lze také vyvolat ptikazem fuzzy, ktery se zapiSe do Command Window v programu
MATLAB.

FIS editor je vybaven samostatnym grafickym prostiedim sestavajiciho z dialogovych
oken a editoru funkci ¢lenstvi, dale je dostupny Rule Viewer ktery umoziuje editovat
pravidla vyhodnoceni a Surface Viewer diky kterému miZeme zobrazit hodnoceni
vystupu na dvou zvolenych vstupnich proménnych za Vv podobé velmi atraktivné

navrzeného prostoroveho grafu.

Cely fuzzy model byl rozdélen do vice bloku. A to z proto, Ze fuzzy model obsahuje
mnoho vstupti. Vysoky pocet vstupu vede k velkému mnozstvi kombinaci pravidel.

Rozd¢leni do vice blokti usnadni sestaveni pravidel pro kone¢né vyhodnoceni dodavatelt.
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Finanéni ukazatel

e Cenova nabidka
e Zpusob platby
e Splatnost

Ukazatel materialu

e (Osobni odbér

e Sortiment

e ZboZi na objednavku

e Baleni (d¢leni materialu); Servis, pronajem(vyrobkil)

e Kuvalita (Certifikace)

Osobni ukazatel

e Elektronicka objednavka
e Webove stranky
e Flexibilita sluzeb, personal, jednani

e Pronajem (zafizeni), vzorky (materialu)

Kazdy jednotlivy blok ukazatelli predstavuje jeden konkrétni soubor .fis, tedy jeden
vytvoieny toolbox. Jeden blok disponuje pravé jednim vystupem. Vystupy poté

ptedstavuji vstupy pro findlni model vyhodnoceni. Pro pfedstavu ptikladam diagram.
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Graf 3: Propojeni bloku

Fuzzy Logic Toolbox zpustime piikazem fuzzy.

Jako zéklad bylo tfeba vytvoftit fuzzy interferenci. zvolil jsem typ Mamdani.

e Mamdaniho metoda fuzzy inference je nejcastéji pouzivana fuzzy metodika.
Metoda byla mezi prvnimi fidicimi systémy postavenymi pomoci teorie fuzzy
mnozin. Jak je definovano pro panel nastroji, oc¢ekava, ze vystupni cClenové
funkce budou fuzzy mnoziny. Po agrega¢nim procesu je vytvoiena fuzzy mnozZina

pro kazdou vystupni proménnou, ktera bude defuzzifikovana.
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XX

I
XX

Xx Financnilkazatel

Financni_ukazatele

(mamdani)

Splatnost
FIS Name: Financni_ukazatele FIS Type: mamdani
And method miin o Current Variable
Or method AETR
max ~ Cena
Type input
Implication miin our
Range 13
Aggregation - our
Defuzzification :
centroid ~ Help Close
System "Financni_ukazatele™ 3 inputs, 1 cutput, and 27 rules

Obrazek 28: Nastaveni bloku

Déle funkce editoru pokracuje ve vytvafeni proménnych pro vstupy. Zde Muzeme
pozorovat nastaveni pro atribut cena vstupniho typu. Bylo nastaveno rozmezi od 1 do 3,
jakoZto tento atribut dosahuje stejného poctu hodnot. Byla nastavena trapezova ¢lenska

funkce typu trapmf.

e Trapézova kiivka je funkce vektoru x a zavisi na Ctyfech skalarnich parametrech
a, b, cad. Parametry a a d urCuji "nohy" lichobéZniku a parametry b a ¢ pfedstavuji

"ramena”.

Tyto parametry byly automaticky vytvotreny pro rovnomeérné rozlozeni ¢lenskych funkci.
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plot points: 181

FIS Variables Menl'lbershlp i‘unr.'tlon |;I|Iots

R XK

Cena  FinancniUkazatel

T
Nizka Prumernal Vysoka

Splatnost

input variable "Cena”

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

Name Cena Name Nizka

Type
Type input i trapmf ~

PR [0.10.81.118]

Range 3

Display Range 13 Help Close

Ready

Obrazek 29: Nastaveni vstupu

Timto zplisobem byl vytvofen i zbytek funkci, resp. vstupu i vystupu. Parametry se
shoduji s zépisem vytvofenym v programu excel viz. pfedchozi kapitola, jedinym
rozdilem jsou vystupy Clenskych bloku celkového modelu, které jsou nasledovné

nastaveny na vyhovuje, nevyhovuje a ideélni.

Déle bylo tfeba vytvofit pravidla pro vyhodnocovani vstupu. Toho lze docilit
editorem pravidel, kterda mizeme nésledné zobrazit pomoci nastroje Rules Viewer,

kde Ize jednoduchym posuvnikem zobrazit hodnoty pro jiz konkrétni vstupy.
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1.If (Cena is Nizka) and (Platba is HotovestPrevedSplatky) and (Splatnost is do14dni) then (Financnilkazatel is Vyhovuje) (1)
2. If (Cena is Prumernal) and (Platba is HotovostPrevodSplatky) and (Splatnost is de14dni) then (Financnilkazatel is Vyhovuje) (1)
3. If (Cena is Vysoka) and (Platba is HotovostPrevodSplatky) and (Splatnost is do14dni) then (FinancniUkazatel is Vyhovuje) (1)
4. If (Cena is Nizka) and (Platba is HotovostPrevod) and (Splatnost is do14dni) then (FinancniUkazatel is Wyhovuje) (1)
5. If (Cena is Prumernal} and (Platba is HotovostPrevod) and (Splatnost is do14dni) then (FinancniUkazatel is Vyhovuje) (1)
6. If (Cena is Viysoka) and (Platba is HotovostPrevod) and (Splatnost is do14dni) then (Financnilkazatel is ZcelaVyhovuje) (1)
7 If (Cena is Nizka) and (Platba is Hotovost) and (Splatnost is do14dni) then (Financnillkazatel is Viyhovuje) (1}
8. If (Cena is Prumernal) and (Platba is Hotovost) and (Splatnost is do14dni) then (FinancnilUkazatel is ZcelaVyhovuje) (1)
9.If (Cendis oka) and (Platba is Hotovost) and (Splatnost is do14dni) then (Financnilkazate! is Zcela\'vhovuje) (1)
C nd

]
11. If (Cena is Prumernall} and (Platba is HotovostPrevodSplatky) and (Splatnost is do30dni) then (FinancniUkazatel is Vyhovuje) (1)
12. If (Cena is Vysoka) and (Platba is HotovostPrevodSplatky) and (Splatnost is do30dni) then (Financnilkazatel is Viyhovuje) (1)
13. If (Cena is Nizka) and (Platba is HotovestPrevod) and (Splatnost is do30dni) then (Financnilkazatel is Vyhovuje) (1)
14. If (Cena is Prumernall) and (Platba is HotovostPreved) and (Splatnost is do30dni) then (Financnilkazatel is Vyhovuje) (1)
15. If (Cena is Vysoka) and (Platba is HotovostPrevod) and (Splatnost is do30dni) then (FinancniUkazatel is Vyhovuje) (1)
16, If (Cena is Mizka) and (Platba is Hotovest) and (Sclatnost is do30dnik then (Financnilkazatel i hovuie) (1}

I and and Then
Cenais Platba is Splatnost is FinancniUkazatel is
dol4dni -

Prumernal HotovostPrevod do30dni

Vysoka Hotovost nad30dni \ZcelaVyhovuje

none none none none
v v v

[1 not [ not [ not [ not

_ Connection ‘Weight:

O or

® and 1 Delete rule Add rule ‘ Change rule ‘ » >

FIS Name: Financni_ukazatele
Help Close

Obrézek 30: Nastaveni pravidel

Cena=2 Platha= 2 Splatnost =2 FinancniUkazatel = 2
| == — —T —i— ———1
2 e ] [ ] IS e 1]
3 T —11 —— —— ————
s = ' — a——
5 ] . | O
6 [ e 1 e [ ] ] ]
) = m— — —— ]
8 — — — C———
9 ] ] C——  —1

24 | ] J e —— 1
a5 1T 1 ——1 1 —1 e ——1
26 — 1 1] T —1 T —1 Ce— —— 1
o7 [ [ —1 L 1T — L 1T — e 1
Input: 2:2:2] Plot points: 101 Move: left ‘ right | S up ‘

Opened system Financni_ukazatele, 27 rules

Help ‘ Close

Obrazek 31: Rules Viewer
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Jak je ale z kombinatoriky zrejme kombinaci ruznych hodnot pro naptiklad blok financni
ukazatele, ktery muze nabyvab hodnot zintervala (1:3,1:3,1:3) existuje pravé 27
kombinaci téchto Cisel, resp. pravidel. Dale vstup osobni ukazatele (1:2, 1:3, 1:4, 1:2)
obsahuje 48 pravidel. Ukazatele materialu (1:3,1:4,1:2,1:3,1:4) ma 288 pravidel. Kazdé
z téchto kombinaci byl nasledné pfitazena vystupni hodnota z vystupniho bloku fuzzy.
Nastavovani téchto pravidel v grafickém rozhrani fuzzy by bylo pfilli§ naro¢né. Existuje
jeste dalsi varianta jak tyto pravidla vlozit do modelu. Po otevreni souboru .fis pro editaci
miuzeme na konci najit fadek oznacen [Rules], pod tento fadek lze pak pridat pravidla jak

je zobrazeno nize.

[Fules]
11, (1) :
(1) =
(1) =
(1) =
(1) =
(1) =
(1) =
(1) =
(1) :

- wow

-

-

-

WOt W b = L L
[

[ N T
-
R TR S T TR S S O B UV R 51

-

W W

Obrézek 32: Pravidla v kédu

Jesté lepe nez Rule Viewer zobrazuje zavisloti mezi promennymi nastroj surface viewer.
Pomoci rozbalovacich nabidek se vyber dvé vstupni proménné, které se ptifadi dvéma

vstupnim osdm (X a Y), stejné jako vystupni proménna (Z).

Plot points urcuji pocet bodl, na kterych jsou funkce clenstvi vyhodnocovany ve
vstupnim nebo vystupnim rozsahu. Toto pole je vychozim bodem pro minimalni pocet

skulpturnich grafi, 101.

Klepnutim na tla¢itko Vyhodnotit se provede vypocet a vykresli se vystupni plocha.

Na 3D grafu zobrazenym pomoci tohoto nastroje muzeme sledovat zavislosti mezi

promennymi WebStranky a Sluzby modelu Osobni ukazatel.
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e ‘r--

;}f{\ W

Osobni kazatele
P

Sluzby to " ‘WebStranky
X (input): WebStranky. ~ ¥ (nput): Sluzby ~ | £ {Dutput): Osobni_uka...
X grids: 15 ' grids: 15 Evaluate
Ref. Input: [1.5 NaM NaN 1.5] 0 Help | Close |
Ready

Obrézek 33: Surface Viewer

Pro jednodussi pfistup pro praci stimto modelem byl dile vytvotfen
dotazovaci .m soubor. Ktery po zadani jednotlivych parametru v Command Window

MATLABuU vyhodnoti dodavatele.
Postup vypracovani tohoto souboru byl nasledujici.

Nejprve byly do proménnych na¢teny jednotlivé fuzzy modely pomoci piikazu readfis().

osobni ukazatele=readfis('Osckni ukazatele.fis'):

financni ukazatele=readfis('Financni ukazatele.fis');
ukazatele materialu=readfis('Ukazatele materialu.fis'):
vyhodnoceni dodavatele=readfis('Vyhodnoceni dodavatele.fis'):

Obrazek 34: Nac¢teni modelt
Dale bylo vytvofeno textové dotazovani pomoci funkce input() , diky které mizeme

zobrazit textovy popis parametru a nasledné ho ulozit do proménné. Zde piiklad pro

parametr ceny.
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while true

Cena=input {'Zadejte parametr pro cenu (1 - Nizka, 2 - Primérna, 3 - Vysokallr "):

if (mod(Cena, 1) == (0 &£& Cena >= 1 && Cena <= 3)
break
else

Obrazek 35:K6d dotazovani

Po nacteni vSech parametri z kazdého bloku je néasledné¢ tento blok vyhodnocen funkci
evalfis(), ktera nese parametry pro vstup a dale nazev proménné do které byl nacten

fuzzy model.

vysledekFinacni ukazatele=round (evalfis([Cena Platba Splatnost], financni ukazatele)):

Obrézek 36: Vyhodnoceni modelu

Po takto provedeném nacitdni a vyhodnocovani bloku jsou vysledky bloku, jakozto
vstupy pro blok vyhodnoceni_dodavatele.fis, zapsan do proménné vysledek, ktera je
nasledné pfevedena na procenta a vypsana funkci fprintf(). Jak i v programu Excel je zde

dostupny ekvivalentni slovni popis dle retransformac¢ni matice z ptedchozi kapitoly.

>> hodnocenl dodavatelu

Zadejte parametr pro cenu (1 - Nizkéd, 2 - Primérnd, 3 - Vysokd): 1

Zadejte parametr pro zpusok platby (1 - + Splétky, 2 - + Pfevod, 3 - Hotovest): 1

Zadejte parametr pro lhdtu splatnosti (1 - do 14 dni, 2 - do 30 dni, 3 - nad 30 dni): 3

Zadeijte parametr pro oscbni odb&r (1 - 10km, 2 - 20km, 3 - 30km, ¢ - nad 30km): 2

Zadejte parametr pro S1fi nablzeneho sortimentu (1 - Vyscka, 2 - Vyhovaiici, 3 - Nizka): 1

Zadejte parametr pro zboi na objednadvku (1 - do 7 dni, 2 - do 14 dni, 3 - do 1 mésice, 4 - nad 1 mésic): 1
Zadejte &islo pro baleni materidlu (1 - Zno, 2 - Hej: 1

Zadejte Gislo pro aroveh certifikace (1 - Vice certifikatd (véetn® I150:9%001), 2 — (SN EN ISC 9001:2001, 3 - Bez certifikatu (IS0:S001)
Zadejte parametr pro elektronickou objedndvku (1 - Ano, 2 - Ne): 1

Zadejte paramstr pro webove stranky (1 - Pishledne, Z - Nepiehledné, 3 - Hedisponuje): 1

Zadejte #islo pro flexibilitu slufeb (1 - Velmi dobrd, 2 - Dobra, 3 - Spatnd, 4 - Velmi 3patnd): 1

Zadejte parametr pro prondjem zafizeni // vzorky materidlu (1 - &Ano, 2 - Ne): 1

Vysledek 1.297255e+00

Vysledek je po zaokrouhleni l.30000be+00

Wyhovujici dodavatel

Obrazek 37: Priklad dotazovani Ferona, a.s.

Pro prehlednejsi praci s modelem byl jesté vytvoren zadavaci formular pomoci
grafického nastroje GUIDE. Prace vtomto programu byla znacne jednodussi
v porovani s vyvojarskym prostredim Excelu, VBA. GUIDE (vyvojové prostiedi GUI)

poskytuje nastroje pro navrh uzivatelskych rozhrani pro vlastni aplikace. Pomoci nastroje
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GUIDE Layout Editor lze graficky navrhnout uZivatelské rozhrani. GUIDE pak
automaticky vygeneruje kod MATLAB pro konstrukci uZivatelského rozhrani, ktery Ize

upravit tak, aby naprogramoval chovani aplikace, tedy fuzzy modela.

Jako prvky vyhodnocovaciho formulare byly pouzity objekty Pop-up Menu, Static Text,
Edit Text a Push Button. Hodnoty vysouvaciho menu Ize jednoduse vloZit do textového
pole a prvky formuléfe nasledné oznacit pod zalozkou tag, pro snazsi identifikaci ve

vygenerovanem kodu.

FontSize 80 a |
. -
FontUnits points <
1 FontWeight normal < &

+ ForegroundCo.. 3 ® M | | |
| Han.dle\u'|5|b|!|t)r on - = ] Cena. | String X
+  HorizontalAlig... center 2 = Mizka ! Mizks
3 B InnerPosition [5622,6151.. = Osobniodbgr | Prameéma

Interruptible On - Vysokd
) 10 km ~

KeyPressFen <l & }Q{ T

[ Elektronicka objedn

KeyReleaseFcn < & = ]

ListboxTop 1.0 PR Ano 4

Max 1.0 &

Min 0.0 & Wyhodnotit doday

+ QuterPosition [5,6 22,615 1...

# Position [5622,6151...

SliderStep EH [1x2 dou... & 0K Cancel
Style popuUpm. T
Tag popupm. &
TooltipString &

Obrazek 38: Uprava objektiit GUIDE

K takto vygenerovanému kodu formulare bylo nutné pridat jiz definovanou fuzzy
struktru. Byly vyuzity funkce readfis(), jako v pfedchozim piipadé. Rozdil byl pouze
v ukladani prvkt z formulafe do n rozmerného pole pomoci dostupné funkce get() a

nasledné vyhodnoceni znovu funkci evalfis().
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-

financni (1)=get (handles.popupmenul, "Value") ;
%(FPlatha

financni (Z)=get (handles.popupmenul, "Values") ;
%(5platnost

financni (3)=get (handles.popupmenud, "Value") ;

FinancnilUkazatel=evalfis (financni, financni ukazatele):;

Obrézek 39: Nacitani proménnych GUIDE

Celkové zhodnoceni dodavatele probihd znovu modelem vyhodnoceni_dodavatele.fis.
Vysledek je zobrazen pod zaloZzkami jednotlivych bloku, které piedstavuji hodnotu
generovanou fuzzy modelem (pro uZzivatele nepodstatna, ale pro piehlednost vysledkl a
vnitini funk¢énosti byla zachovana). Dale byl tento vysledek pfeveden na procentni podil

dle minimalnich a maximalnich hodnot které miize model nabyvat.

Cena Webove stranky Baleni Splatnost
Mizka v Prehledne e Ano ' do 14 dni -
O=obni odbér Site sortimentu Flexibilita Pronajem
10 km v Wysoka e Velmi dobré  w Ano -
Elektronicka objednavka ZboZi na cbjednavku  Platba Certifikac
Ano w do 7 dni ~ Hotovost, p... Vice certifik...
Wyhodnoceni dodavatele 1.86250 Vyhovuje z | 668704 | of
Vyhodnotit dodavatele
Finanéni ukazatel 2 VYhUVUjiCi
Ukazatel materalu 128725 dﬂda vVa tEI
O=zobni ukazatel 1.28725

Obrazek 40: Formulaf Matlab
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4.5 Porovnani vysledki

Po vypracovani nastroji v programech Excel a Matlab ptichazi na fadu jiz zmifované
hodnoceni konkrétnich dodavatelt. Z uvedenych popisa a informaci na webovych
strankach, poptipad¢ informaci poskytnutych na zakladé komunikace se spole¢nosti, byly

jednotlivé atributy (stavové matice) nastavil na nasledujici hodnoty uvedené v tabulce.

Dale byla tato hodnoceni zapsana do vyhodnocovacich nastroji popsanych v ptedchozich

kapitolach, pomoci stavovych matic resp. hodnot definovanych ve fuzzy vstupech.
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Tabulka 5: Atributy dodavateli

Prondjem
Site a kvalita Baleni Flexibilita (zaFizeni),
Cenova Osobni | Elektronicka Webové nabizeneho Zboii na (déleni sluzeb, vzorky
nabidka odbér objednavka stranky sortimentu objednavku materialu) personal Platba Splatnost | (materialu) Certifikace
Hotovost,
Velmi prevod, Vice certifikatd
Ferona, a.s. Nizka 20 km Ano Prehledné Vysoka do 7 dni Ano dobré splatky nad 30dni | Ano (véetné 1S0:9001)
HEMAT TRADE Spise Hotovost, Vice certifikata
OSTRAVA, a.s. Prdmérna | 30 km Ne Prehledné Vyhovujici do 14 dni Ano Spatné prevod do 30 dni Ne (vCetné 1SO:9001)
Hotovost,
Velmi prevod, Bez certifikatu
Raven CZ a.s. Primérna | 30 km Ne Nefehledné Vyhovujici nad 1 mésic Ne dobré splatky do 30 dni Ne (1S0:9001)
Hotovost, CSN EN 1SO
Akros s.r.o. Vysoka 30 km Ano Prehledné Vyhovujici do 1 mésice Ne Dobré prevod do 30 dni Ne 9001:2001
ENGINEERING Velmi CSN EN ISO
OSTRAVA a.s. | Primérna 30 km Ne Nefehledné Nizka do 14 dni Ne dobré Hotovost do 30 dni Ne 9001:2001
Hotovost,
VEBO-CZ, spol. s Velmi prevod, Vice certifikatd
r.o. Primérna 10 km Ne Prehledné Vysoka do 14 dni Ne dobré splatky do30dni | Ano (v€etné 1SO:9001)
Welmet spol. CSN EN I1SO
S.r.o. Primérna 30 km Ne Nefehledné Nizka do 1 mésice Ne Dobré Hotovost do 30 dni Ne 9001:2001
GERYCH - Prvni Hotovost, Bez certifikatu
svareci s.r.o. Prdmérnd | 30 km Ne Nefehledné Vyhovujici do 7 dni Ano Dobré prevod do 14 dni | Ano (1S0:9001)
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Dalsi tabulky pfedstavuji slovni ohodnoceni jednotlivych dodavatelt pro Excel a Matlab.

Tabulka 6: Slovni hodnoceni dodavatelu

Excel Matlab

Ferona, a.s. Vyhovujici dodavatel

HEMAT TRADE OSTRAVA,

a.s. Zvazit dodavatele

Raven CZ a.s. Zvazit dodavatele

Akros s.r.o. Zvazit dodavatele
ENGINEERING OSTRAVA a.s. Zvazit dodavatele

VEBO-CZ, spol. sr.o. Vyhovuijici dodavatel

GERYCH - Prvni svareci s.r.o. Zvazit dodavatele

Welmet spol. s.r.o. Zvazit dodavatele

Dalsi graf zobrazuje procentni pomér téchto atributu k maximalni a minimalni hodnoté
(nikoliv k 0).Graf zobrazuje také rozdil mezi vysledkem ziskanym z nastroje v Matlabu

a Excelu.

Nazev grafu
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Graf 4: Procentni hodnoceni dodavateld
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Na prvni pohled z grafu mtizeme usoudit, Ze nastroj v Excelu dosahuje piesnéjsich hodnot
a Matlab dosahuje pouze konkrétnich hodnot pro jednotlivé slovni ohodnoceni. Bohuzel
findlnimu zhodnoceni (3 vstupy pro koneény vyhodnocovaci blok). Nicméné po
detailngjSim prozkoumani jednotlivych blokt v nastroji Rules Viewer miZeme tyto
hodnoty pienastavovat do zajimavéjsich souvislosti a zobrazovat tak dalSi pravidla pro
piislusnost atributu dodavatele. Jedna se tedy o fuzzy, model ve kterém atributy vétSinou

nabyvaji pouze urcité¢ hodnoty.

Rozdil mezi MS Excelem a nastrojem Matlab mizeme pozorovat hlavné v tom, Ze
v Excelu je provadéno jen nékolik zdkladnich operaci jako je s€itani, nasobeni a déleni.

vvvvvv

funkci. Vysledky proto nejsou totozné.

Vysledek Matlabu zavisi na mnoha aspektech, jako je pocet vstupli, mnozstvi a typ
pouzitych funkci a korektné nastavena pravidla. Tento model byl ve vysledku
zjednodu$en tak aby a hodnoceni bylo jasné pro uzivatele. Ve statistickém programt R
6isem dale vypocital pomoci funkce expand.grid(), Ze pii pouziti pouze jednoho vystupu

by bylo tieba definovat az 364 915 pravidel (kombinace v§ech moznych vstupt).

Jak je vidét ohodnoceni Vyhovujici dodavatel, dosahly pouze spole¢nosti Ferona a.s. a
Vebo s.r.o. Spole¢nost Ferona a.s. jiz dlouhodobé plisobi v tomto odvétvi a také je
vyhledavanym dodavatelem hutnickych materialu v kraji. Spole¢nost by se mela zaméfit

na dlouhodobou spolupraci s témito dodavateli a posilit vztahy v tomto sméru.

Pro objektivnéjsi vyhodnocovani dodavatelti bylo spole¢nosti doporuceno dotaznikové
setieni atributu vstupujicich do téchto modelu. Takto zpracované hodnoceni predstavuje

pouze preference vymezeného okruhu vedoucich pracovnikii.

Pro efektivnéjsi zpracovani fuzzy modelu by dale firma mela udrzovat tyto vysledky
Vevidenci a tuto databazi pravidelné¢ aktualizovat dle harmonogramu pravidelné
provadéného prizkumu potencionalnich dodavatelti. Pii pfijeti dodavatele by spolecnost
v databdzi mohla uschovavat dalSi parametr a to zkuSenosti, dle kterého by opétovné

hodnoceni dodavatele (mtiZzou ¢asto ménit sortiment, sluzby a dalsi parametry modelu)

® R je programovaci jazyk a prosttedi uréené pro statistickou analyzu dat a jejich grafické zobrazeni.
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bylo zasadn¢ snaz$i. Tyto cinnosti by spolecnosti mély zajistit efektivni fizeni

dodavatelského fetézce, s minimem vlozenych nakladt na tyto procesy.

K vySe uvedenému by se ve firmé& mohl vyuZivat vhodny softwarovy nastroj pro
hodnoceni. V pfedchozich kapitolach bylo uvedeno feSeni s vyuzitim bé&zného

kancelarského programu a také pokroc¢ilého matematického softwaru.

Kazdy z nastrojti ma své vyhody, dovoluji si fici, ze pro uzivatele je ptivetivejsi feseni
v MS Excel hlavné¢ diky jednoduchému ovladani a transparentnosti funkci, jez jsou
rozepsana na jednotlivych listech seSiti. Dale je vyhotoven zadavaci formulaf, pomoci
kterého je zpracovani hodnoceni takika bez problémd. Vétsina podnikt disponuje timto
¢i podobnym kancelaiskym balikem, a tedy dalSi zpracovavani hodnoceni (jako tieba:

tisk, prezentace atd.) nepiedstavuje vetsi zatéz.

Matlab s Fuzzy Logic Toolbox, byl tedy upraven do podoby uzivatelsky piivétivé,
nicméné tento fakt zpisobil oklesténi jeho funkénosti. Po bliz§im pozorovani chovani
jednotlivych bloku anebo pii lepsim definovani pravidel (tedy vstupu), mizeme fici, ze
je vypocet mnohem piesnéjSi a disponuje zajimavymi grafickymi nastroj. Z pohledu
uzivatele vSak tento ndstroj nenachdzi pfijatelné vyuziti, hlavn¢ kvili naro¢nosti na
software, a predevsim je pak jeho grafické rozhrani plné chyb a nedokonalosti z pohledu

vyuZiti pro tento konkrétni druh problémui.

Po pfihlédnuti na moznosti spolecnosti a schopnosti lidi, ktefi jsou zde zaméstnani, je

tieba konstatovat ze pravé Excel je vhodnym feSenim téchto rozhodovacich problémii.
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ZAVER

V podnikatelském procesu existuje nékolik zasadnich procesu, které maji vliv na celkovy
prospéch podnikani. Uspésnost v sou¢asné dobé zavisi hlavné na kvalité poskytovanych
sluzeb a produktu. Kvalita téchto produktu pote zavisi na surovinach, které jsou vyuzity
pro tyto procesy. Identifikace a vybér vhodného dodavatele materialt je tedy vyznamnym
krokem v tizeni odbératelskou-dodavatelskych vztaht, a zavisi na ni celkova uspésnost
podniku. V ruznych oborech se na trhu pohybuje obrovské mnozstvi vyrobnich podniku,
které se zabyvaji distribuci vlastniho material, ¢i také podniki, které se Cisté zabyvaji

nakupem a distribuci téchto vyrobkd.

Diplomova préce se zamé&fuje na identifikaci potencionalnich dodavatelt pro spole¢nost
Turna s.r.o., ktera dosahuje vice nez uspokojivych vysledka ve svém oboru podnikani,
avsak ptiliv dodavateld v kraji je opravdu obrovsky a je tteba neustéle sledovat trendy ¢i
vyuZiti potencionalnich prilezitosti, které tento fetézec nabizi. Pro zjednoduSeni tohoto
procesu byly v praci zhotoveny rozhodovaci nastroje v prostiedich MS Excel a
MathWorks Matlab.

V prvni c¢asti prace byla vysvétlena teoretickd vychodiska, diky kterym bylo mozZné
zpracovat praktickou ¢ast. Byla popsand fuzzy logika, neuronove sité a expertni systémy.

K t¢émto pojmim byly také nastinény soucasné trendy a metody vyuZiti.

Po teoretické ¢asti nasledovala prakticka ¢ast prace, ve které bylo nejprve popsano
prostiedi firmy, pfedmét podnikani, statistiky z oboru podnikani, finanéni zdravi
podniku, a hlavn¢ souc¢asné metody rozhodovani v podniku. Z téchto tdaja byly nasledné
identifikovany problémy v, i kdyZz na prvni pohled bezproblémovém, fizeni
dodavatelského fetézce. Dale navazovalo ptedstaveni soucasnych i potencionélnich

dodavateld a popis jednotlivych atributu vyuZitych ve vyhodnocovacich modelech.

V ¢asti vlastniho navrhu feseni byl piedstaven zpiisob sestrojeni rozhodovacich nastroju,
vzdy nejprve z pohledu funkcionality a pote grafického rozhrani. Dalsi ¢ast predstavovala
jiz ohodnoceni vybranych dodavateli, pomoci pfedem ur¢enych atributd. PouZitim fuzzy
modelu a excelem navrzenych funkci bylo zjisténo ktefi dodavatele jsou optimalni pro

spole¢nost a ktefi nikoliv. Vysledky tohoto zhodnoceni nasledné vypovidaly o tom, Ze
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firma jiZ dlouhodobé spolupracuje svhodnymi dodavateli a potencionalni zvolené
spole¢nosti dosahovaly horSich vysledkt nezZ jiz osvédcené firmy. Toto vSak neni
duvodem pro aplikovani obecné vyuzivanych rozhodovacich procesu, a proto byly dale
navrzeny opatteni, jak by mohlo v budoucnu probihat stanovené vybérové fizeni pro
potencionalni dodavatele.

Domnivam se Ze veskeré stanovené cile této prace jsou splnény a vysledky sestrojenych
rozhodovacich modelu poskytuji davéryhodna data pro stanovené vstupy. Doufam Ze tyto
nastroje dale upravené vzhledem k navrzenym opatfenim, bude spole¢nost vyuzivat
k vybéru potencionalniho dodavatele, a tedy neustaléemu zkvalitiovani poskytovanych
sluzeb.
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