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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vyhodnocenim investice pomoci pokro¢ilé metody analyzy
a modelovani pro hodnoceni nejvhodnéjsi nabidky. Obsahem prace je navrhnout
a nasledn¢ vytvofit dva rozhodovaci systémy, které¢ budou pouzivat k vyhodnocovani
fuzzy logiku. Soucasti prace je také teoreticky zaklad, jenz je potfebny k tvorbé

obou systému a zhodnoceni pfinosu feseni.

ABSTRACT

Master ’s thesis deals with evaluation of investment using advanced methods of analysis
and modeling with regards to the best offer. The content of the thesis consists
of creating two decision making systems based on fuzzy logic. The thesis also contains
a theoretical basics which are necessary for the creation of both systems and evaluating

the benefits of the solution.
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UvVOD

V soucasnosti jsou lidé zahrnovani velkym mnozstvim informaci, které nedokazi
adekvatné¢ vyhodnocovat, nebot’ obsahuji velké mnozstvi proménnych informaci.
Nejvétsim tlakiim jsou vystavovani manazeii, ktefi zastavaji vedouci pozice a musi
délat dulezitd rozhodnuti, kterda ovliviuji chod firmy nejen Vv soucasnosti,
ale i v dlouhodobém horizontu. Spravné rozhodnuti v spravny ¢as je alfou a omegou
celého podnikani, neméné podstatné je v pfipadé rozhodovani o investicich.
Nekteré parametry nejsou meéfitelné ¢i maji vysokou miru neurcitosti, je tedy nezbytné
je definovat kvalitativné, coz v piipadé vyhodnocovani pfinasi pii pouziti béznych
metod nemalé potize. V téchto piipadech je mozné pouzit pokro€ilych systému umélé
inteligence, jako jsou genetické algoritmy, neuronové sité ¢&i fuzzy logika.
Rozhodovaci modely s vyuzitim fuzzy logiky maji Siroké vyuzité, jednim z nich je

i hodnoceni investic.

Diplomova prace se zabyva navrhem a tvorbou dvou fuzzy inferen¢nich systémd,
jenz vyhodnocujicich investice, a to pro zvolenou firmu. Modely jsou vytvofeny
v prostiedi MS Excel a MATLAB. Prace je rozdélena do nékolika €asti, nejdiive jsou
uvedeny teoretické podklady a popis spolecnosti, nasleduje vlastni ndvrh a ovéteni
funk¢nosti na redlnych ptikladech. V zavéru je zhodnoceni ptinosu vytvofenych modela

pro vybranou firmu.
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1 VYMEZENI CILE A METODIKA PRACE

Kapitola se zabyva hlavnim cilem prace, a dale pak 1 dil¢imi podcili, jichz by m¢lo byt
touto praci dosazeno. V dalsi Casti je uvedend metodika, kterd byla pii tvorbé prace

pouzita, a bylo mozno dosdhnout stanovenych cila.

1.1 Cil

Cilem prace je navrhnout a nasledné i vytvofit dva rozhodovaci systémy, jez budou
vyhodnocovat investice. Modely budou fungovat na um¢lé inteligenci, pfesnéji na fuzzy
logice, ktera vyuziva pfifazovani vah jednotlivym atributim kritérii a vypoctu pomoci
skalarniho soucinu. Vytvofené systémy by mély byt podplirnym néstrojem

pti rozhodovani 0 investici ve zvolené spolecnosti.

Dil¢ich cilu je n€kolik, prvni z nich je provedeni teoretického popisu zakladnich pojmi
a principi fuzzy logiky, které budou uvedeny v kapitole Teoreticka vychodiska prace.
Dalsim cilem je popsani programt a jazyku, jenz budou pii tvorbé modelid pouzity,
a dale pak uvedeni zékladnich informaci o spolecnosti, pro niz byla tato diplomova
prace napsana. Poslednim cilem je pouZiti vytvofenych systémi na vyhodnoceni
vybranych piikladi na ovéfeni funkcnosti a doporuceni, ktery z prikladi nejvice

vyhovuje pozadavkim firmy.

1.2 Metodika

Tvorba spravného modelu se neobejde bez konzultace s firmou, pro niz je systém urcen.
Pomoci vzdjemného dialogu je mozné definovat kritéria, kterd ovlivituji rozhodovani
o investici. Na zaklad¢ ziskanych informaci je mozné navrhnout oba rozhodovaci
systémy, které budou pracovat na principech fuzzy logiky. Modely budou
vyhodnocovat investici dle kritérii a preferenci, které byly zvoleny firmou pfi osobni

konzultaci.
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Prvni systém bude vytvofen pomoci programu Microsoft Excel, v kterém lze vytvaret
procedury za pomoci programovaciho jazyka VBA. Druhy model bude zhotoven
v programu MATLAB, piesnéji v jeji nadstavbé Fuzzy Logic Toolboxu. Oba systémy
budou zaloZeny na principech fuzzy logiky. Nasledn¢ bude vybrano pét vzorovych
ptikladt, které budou demonstrovat funkcnost obou systémi. Na zavér budou
porovnany vysledky z obou programt a vyhodnoceni, kterd ze zadanych vzorovych

investic nejvice spliiuje pozadavky spolecnosti.
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2 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

Teoretické znalosti dané problematiky jsou zakladem pro tvorbu vlastniho navrhu.
Kapitola se zaméii na znalosti ze tii oblasti. Prvni ¢ast bude vénovana fuzzy logice,
kde bude popsana funkce Cclenstvi, operace s fuzzy mnozinami a proces fuzzy
zpracovani a tyto poznatky budou demonstrovany na ptikladu. Druha ¢ast bude popisem
postupu navrhu fuzzy modelu pomoci programu Microsoft Excel a prostiedi VBA.
Posledni ¢ast se zaméfi na zpracovani problematiky pomoci programu MATLAB,

ptresnéji v modulu Fuzzy Logic Toolbox a prostiedi GUI.

2.1 Fuzzy logika

Za zakladatele teorie fuzzy logiky a fuzzy mnozin je povazovan
Lotfi Askar-Zadeh, ktery publikoval ¢lanek s modifikovanou teorii mnozin, tzv. teorii
fuzzy mnozin. Fuzzy logika spofivd v moZnosti vé&ci popisovat nejen Ciselnymi
hodnotami, ale i slovné. Divodem zavedeni lingvistickych proménnych je moZnost
vyjadfovat zkuSenosti, pozadavky ¢i nejednoznacné hodnoty. Napftiklad teplotu vody
je mozno definovat stupni Celsia, zaroven vsak i lingvistickymi proménnymi, napiiklad
jako voda studena, vlaha, horka, vatici. Fuzzy logika tak rozSifuje logické operatory
ato z dvouhodnotové na vicehodnotové. Slovo ,.fuzzy“ je mozno chapat napiiklad

jako mlhavy, vagni ¢i neostry. [1][2]

Spravny inzenyrsky pfistup pii feSeni tloh spociva ve vyhodnocovani vSech informaci,
které jsou kdispozici. V praxi se udaje cCastokrat prezentuji mlhavymi pojmy,

proto se objevily nové piistupy tzv. inteligentni piistupy. [3]

Principy fuzzy logiky se v soucasnosti pouzivaji v mnoha oblastech. Ve vedeni firmy
se pouziva na vyhodnocovani investic, v oblasti elektrotechniky ve fotoaparatech,
kde je pouzivana k rychlému zaostiovani ¢i v novych prackach na meéteni necistoty
ve vodé anasledné regulaci vody. V ekonomii pak na predikci Casovych ftad

na kapitalovych trzich. [4]
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2.2 Fuzzy mnoZina

Zakladnim pojmem je fuzzy logiky je fuzzy mnozina. Teorie mnozin ostfe rozlisuje,
jestli dany prvek do mnoziny patii ¢i nikoliv, coz je patrné ze zapisu dvouprvkové
mnoziny [0,1]. Teorie fuzzy mnozin vSak na prvek pohlizi z pohledu jistoty ¢i nejistoty
k pfislusnosti mnoziné. Hodnoty nabyvaji hodnot z intervalu <0,1> a ur€uji miru
ptislusnosti k dané mnozing, pii¢emz prvek s hodnotou 0 do mnoziny nepiislusi a prvek
S hodnotou 1 pfislusi. Z toho je patrné, ze ke kazdé proménné je piifazovana vaha,

jez do modelu vstupuje. [1]

2.3 Funkce ¢lenstvi

Funkce ¢lenstvi se zobrazuje graficky a ma nckolik obvyklych tvara — tvar A, tvar 11,
tvar S a tvar Z. Kazdy tvar ma urcity prib&h, ktery urcuje 1 naptiklad pruznost
vyhodnocovani  daného  modelu.  Pribéhy  jednotlivych  funkci  ¢lenstvi

jsou na obrazku ¢. 1. [1]

_

Obrazek 1 Tvary funkce ¢lenstvi (Zdroj: [1])

Stejné jako u klasickych mnozin lze s fuzzy mnozinami délat klasické operace — pranik,
sjednoceni a dopln€k, avSak zapis 1 grafické zobrazeni vypadaji odliSné.
Jednotlivé operace budou zobrazeny za pomoci fuzzy mnozinaA a B.
Zéakladnimi matematické operace jsou uvedeny pod vzorci 2.1 — 2.4, pti¢emz vzorec 2.1
odpovida s¢itani, vzorec 2.2 odpovida odcitani, vzorec 2.3 odpovida ndsobeni a vzorec

2.4 odpovida déleni.[4]
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[a,b] + [c,d] = [a+c , b+d] 2.1)

[a,b] - [c,d] =[a-d, b-C] (2.2)
[ a,b] * [c,d] = [min(a*c,a*d,b*c,b*d), max(a*c,a*d,b*c,b*d)] (2.3)
[ a,b] / [c,d] = [min(a/c,a/d,b/c,b/d), max(a/c,a/d,b/c,b/d)] (2.4)

Jednotliva pravidla se daji zobrazit 1 graficky. Fuzzy mnoZiny pouZité pro ukazku

jednotlivych operaci jsou fuzzy mnozina A a fuzzy mnozina B, které jsou zobrazeny

na obrazku ¢. 2.

U—A‘ Lln‘

>

'F'\\
/ i L1 ’

Obrazek 2 Grafické znazornéni fuzzy mnozin A a B (Zdroj: [5])

Jestlize fuzzy mnoziny jsou definované jako A a B, potom fuzzy prinikem téchto

dvou mnozin je fuzzy mnozina Se vzorcem (2.5). Grafické znazornéni

je na obrazku ¢. 3.

tang (x) = min (uy(x), up(x)) (2.5)
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Obrazek 3 Grafické znazornéni priniku fuzzy mnozin A a B (Zdroj: [5])

Obdobné je tomu 1 u sjednoceni. Jsou mnoziny A a B, fuzzy sjednocenim téchto dvou

mnozin je fuzzy mnozina se vzorcem (2.6). Grafické znazornéni je na obrazku ¢. 4.

paue () = max (uy(x), pp(x)) (2.6)
|-;-'t-'h.r15-d‘h
1.0
0 lll g E= X ’

Obrazek 4 Grafické znazornéni sjednoceni fuzzy mnozin A a B (Zdroj: [5])

Posledni operaci s fuzzy mnozinou je doplné€k. Fuzzy sjednocenim mnoziny A a B

vznikne fuzzy mnozina se vzorce (2.7) Grafické znazornéni je na obrazku ¢. 5.

wa () = 1= pa(x). (2.7)
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F——

X

Obrazek 5 Grafické znazornéni doplitku fuzzy mnozin A a B (Zdroj: [5])

2.4 Proces zpracovani fuzzy mnoZzin

Zpracovani fuzzy logiky je nezbytné vnimat ve dvou rovinach, a to numerické
a lingvistické. Prvni rovina zajiStuje spojeni s okolim a druhd umoziiuje vypocet

pomoci vnitinich zékonitosti fuzzy logiky

Proces vyhodnoceni pomoci fuzzy logiky je realizovan pomoci tii zadkladnich krok,
které na sebe navazuji. Prvnim krokem je fuzzifikace, nésleduje fuzzy inference

a na zavér defuzzifikace. Cely proces je zndzornén na obrazku €. 6.

fuzzy

inference ™™ defuzzifikace

i | fUZZIfIKACE  [r——

Obrazek 6 Fungovani fuzzy systému (Vlastni zpracovani)

Nejprve jsou hodnoty pfevedeny na fuzzy hodnoty vstupu, Cili na fuzzy mnoziny,
coz je nazyvano jako fuzzifikace. fuzzy inference je jadrem celého systému,
kdy k vyhodnoceni dochazi za pomoci baze pravidel. Posledni ¢asti je defuzzifikace,
kdy je vysledek preveden na ostrou vystupni hodnotu. Jednotlivé kroky budou

podrobnéji popsany v nasledujici ¢asti. [6]
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2.4.1 Fuzzifikace

V prvni ¢asti se normalizuji vstupy, ¢ili redlné proménné a transformuji
se do lingvistickych hodnot neboli do oboru hodnot funkci piislusnosti. Popis fuzzy
mnoziny se realizuje za pomoci matematické funkce, kterd se nazyva funkci Clenstvi,
jez urcuje stupné Clenstvi atributl v mnozing. Doporucuje se pouzivat tii az sedm

atributli proménné pro kazdé kritérium.[1]

2.4.2 Fuzzy inference

Druhym krokem je fuzzy inference, kde se operuje s fuzzy mnozinami (viz kapitola 2.3)
a definuje chovani systému za pomoci pravidel. Pravidla jsou podminkové véty,
které se bézné pouzivaji v programovacich jazycich a vyhodnocuji stav vlozené
proménné. Pravidlo ma tvar vzorce (2.8), prficemz AND se muze nahradit

spojkou OR. [4]

< If > Input; < And > Input; ... < Or > Input, ... < Then > Output; < Weight > (2.8)

Kombinace proménnych v podminkovych vétach dava dohromady pravidla,
kterymi se dany systém pii vypoctu fidi, pficemz kazdému pravidlu je nutné pftifadit
i vahu, sniz bude do modelu vstupovat. Samotna pravidla pak ptedstavuji expertni

systém, ktery je tvoten pravidly, jeZ si tvoii kazdy uZivatel sam.[5]

Vysledkem tohoto kroku je jazykova proménnd. Cena nabyvajici atributl ,,pfili§ levny*,
Hlevny“, normalni“, ,drahy“ a ,pfedrazeny“ muze vést k vysledku ,koupit®,

,,zajimat se o produkt* nebo ,,nekupovat“.[1]

2.4.3 Defuzzifikace

Vysledkem fuzzy inference je soubor funkci pfisluSnosti pro jednotlivé ptipady

vystupnich lingvistickych proménnych. K témto proménnym je tieba piifadit zpét

18



realnou hodnotu, kterou muize prezentovat lingvistickd proménnd. Vystup by m¢l

€O nejvice reprezentovat vysledek fuzzy vypoctu. [4]

2.5 Zpracovani fuzzy logiky pomoci programu Microsoft Excel

Microsoft Excel je tabulkovy editor od spolecnosti Microsoft, jenz umi ukladat,
zpracovavat a analyzovat data rGznych formatd. Prace v seSitu Microsoft Excel
je zjednodusena piednastavenymi funkcemi a vzorci, které jsou uzivateli k dispozici.
Déle pak lze pouzit Visual Basic pro tvorbu maker a vytvafeni vlastnich vzorcu.
Tento software je mezi uzivateli vSeobecné znamy, proto byl pouzit pro tvorbu jednoho

z modelt.[7]

2.5.1 Postup zpracovani

Pti zpracovani fuzzy logiky pomoci programu Microsoft Excel je nejdiive nutné sestavit
Ctyfi matice, a to popis transformac¢ni matice, transformac¢ni matici, stavovou matici
a retransformacni matici. Zahlavi vSech tabulek jsou identickd, avSak obsah se méni.
Popisna transformac¢ni matice slouzi k setfidéni atributl jednotlivych kritérii,
transformacni a stavova matice slouzi k vypoCtu dané investice a retransformacni
matice K interpretaci vysledkt. Cely postup bude demonstrovan na piikladu, kdy bude

rozhodovéno o ptjcce.

2.5.2 Transformaéni matice

Tabulka Popis transformacni matice obsahuje jednotliva kritéria a jejich atributy.
Ukazka této tabulky je na fiktivnim ptikladu pajcky, kdy vstupem do modelu jsou dvé

kritéria, a to plat a vzdélani. Pro plat byly urCeny atributy ,,Nizka“, ,,Normalni‘

a,,Vysokd®, pro vzdélani poté ,,Zakladni, ,,Stredoskolské* a ,,Vysokoskolské*.

Samotnd Transformacni matice pak obsahuje kritéria s vdhou jednotlivych atributt,

¢ili kazdému atributu byla pfifazend hodnota, kterd pfifazuje dané lingvistické
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proménné hodnotu. Tabulka ¢. 1 ilustruje jednu z moznosti, jak sestavit transformacni

matici.

Tabulka 1 Transformac¢ni matice — priklad (Vlastni zpracovani)

Plat Vzdélani
Nizky 3 Zakladni 1
Normalni 5 Stredoskolské 6
Vysoky 10 Vysokoskolské 10

Z tabulky je patrné, ze je tlak na co nejvyssi vzdélani a plat, jenz zajisti bezproblémové
splaceni dluhu. Pomér byl zvolen pro lepsi prehlednost ve vypoctu, ktery bude ukazan

v dalsi ¢asti.

2.5.3 Stavova matice

Stavova matice je sestavovana pro konkrétni pfipad, pficemz hodnoty odpovidaji
jednotlivym parametrim vyhodnocované pujcky. V daném piipadé se do tabulky
zapisuji nuly a jednicky, a to dle toho, zda byla varianta zvolena ¢i nikoliv.
Pro spravnou funkénost modelu je nutné, aby kazdy sloupec obsahoval pouze jednu
jednicku, a ostatni fadky musi byt nulové. Pro lepsi znazornéni bude ptiklad ilustrovan

na dvou zajemcich. Piiklad stavové matice pro dany ptiklad je v tabulce ¢. 2.

Tabulka 2 Stavova matice - priklad (Vlastni zpracovani)

Plat Zajemce 1 | Zajemce 2 Vzdélani Zajemce 1 Zajemce 2
Nizky 0 0 Zakladni 0 0
Normalni | 1 1 Stfedoskolské |1 0
Vysoky 0 0 Vysokoskolské | 0 1
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Po  definovani  transformaéni a  stavové matice nasleduje  vypocet.
Kalkulace je realizovana za pomoci skalarniho sou¢inu hodnot. Z tabulek lze vycist,
ze zajemce €. 1 ma normalni plat a stfedoskolské vzdélani. Zajemce €. 2 ma normalni

plat a je vysokoskolsky vzdélany. Vypoéty vypadaji nasledovné:
Body (zajemce ¢. 1) = 3*0 + 1*5 + 0*10 + 0*1 + 6*1 + 0*10 =11

Body (zdjemce &. 2) = 3*0 + 1*5 + 0*10 + 0*1 + 6*0 + 1*10 = 1

Vysledek je v nékterych piipadech potieba pfevést na procentualni vyjadieni.
Vzhledem k tomu, ze $kala hodnoceni nezacina od nuly, ale od jedni¢ky, je nutné i tuto
skute¢nost zohlednit i ve vypocétu. Procentudlni vyjadieni je podil vysledného skore,
od kterého je ode¢tena suma minimalnich hodnot lomeno rozdilem maximalni

a minimalni sumy krat sto. Kalkulace daného ptikladu je nésledujici:
% vyjadieni (zajemce ¢. 1) = (11-4)/(20-4)*100 = 43,75
% vyjadfeni (zajemce ¢. 2) = (15-4)/(20-4)*100 = 68,75

Procentualni vyjadieni je pro uZivatele piijatelngjsi, nebot ukazuje splnéni pozadavku
lépe nez bodové hodnoceni. Jak je vidét z bodového i procentudlniho vyjadieni,

lepsi hodnoceni ma zajemce ¢€. 2.

2.5.4 Retransformacéni matice

Na zéavér se definuje retransformacni matice. V ni jsou uvedeny lingvistické hodnoty
a k nim pfifazené procentualni intervaly, vysledek vzdy spadne do jednoho z intervalu.

Ukazka retransformacni matice pro ptiklad je uveden v tabulce €. 3.
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Tabulka 3 Retransformacni matice — priklad (Vlastni zpracovani)

Pujcka % vyjadreni
Ptidélit 76-100
Uvazovat o pfidéleni 51-75
Nepridélit 0-50

Z tabulky lze vycist, ze je potfeba dosahnout skore minimalné 50%, aby byl zajemce
zatazen do kategorie ,,Uvazuje se o pfidéleni“ a minimaln¢ 75% na zatfazeni
do kategorie ,,Pridélit“. Zajemce ¢. 1 by v daném ptipadé byl zatazen do kategorie

»nepiidélit™ a zajemce €. 2 do kategorie ,,Uvazovat o piijeti®.

2.6 VBA v Microsoft Excel

VBA neboli Visual Basic for Application je programovaci jazyk uréeny pro programy
z baliku Microsoft Office. Syntaxe je ve vSech programech téméf identicka,
1isi se pouze objektové jadro. Pomoci VBA se pisi skripty, jeZ mohou usnadnit, zrychlit
a zautomatizovat praci, jedna se tedy o Ukony opakujici Cinnosti, které Ize zapsat
pod jedno tla¢itko. Dana prace pak muze byt vykonana béhem nékolika sekund.
Jazyk neni nikterak naro¢ny, se zakladnimi znalostmi anglického jazyka a zakladu
programovani se lze naucit v fadech tydni az mésici. Pomoci kodu VBA lze tvofit

formulafe, cykly a funkce, neni tedy problém vytvofit i jednoduché aplikace. [7]

vvvvvv

mit otevien v pasu karet vyvojafe, coZ je Cast ur€ena pro tvorbu skriptl. Pii vytvafeni
formuléfe se uplatiiuje technika Drag and Drop, coz je umistovani ovladacich prvki.
Zakladnimi ovladacimi prvky, které mtze uzivatel ve formulafi pouzit, je zaskrtavaci

policko, pole se seznamem, ptikazovaci tlacitko, ramecek, seznam nebo textové pole.[8]

Nespornou vyhodou VBA je, Ze je soucasti MS Excel. Uzivateli tak sta¢i pouze
zakoupena licence na dany program. Dalsi vyhodou je vytvafeni skriptu
uz pti umistovani tlacitek. Skript nasledné¢ wuzivatel upravi podle své potieby.

Nevyhodou je velkd popisnost jazyka, coZ ma za nasledek velky pocet znakil kddu
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nez jiné jazyky, oproti tomu je snadngji Ccitelny, protoze je psan anglicky.

Ochuzen je jazyk také o moznost exportu souboru do formatu .exe aplikace. [8]

2.7 Zpracovani fuzzy logiky v programu MATLAB

MATLAB je interaktivni programovaci prostfedi, které je vhodné pro programovani,
inzenyrské vypoCty, modelovani, simulovani a vizualizaci. Zakladnim pouzivanym
prvkem je matice. Program je mozné rozsifit o takzvané toolboxy, coz jsou knihovny
funkci. Prikladem je Statistics Toolbox, Database Toolbox, Financial Toolbox,

Neural Network Toolbox, Genetic Algorithm and Direct Search Toolbox a dals$i.[9]

Vytvotené skripty se ukladaji do tzv. M-soubort. Kazdy skript mize fungovat na jiném
principu, nékteré jsou uréeny pro jednoduché matematické vypocéty, jiné jako zdrojovy
koéd pro formular. V ramci prace budou vytvorené skripty obsahujici kod pro systém
zalozeny na fuzzy logice, a to za pomoci Fuzzy Logic Toolboxu. Dale pak bude napsan
skript pro vyvolani formuléfe, ktery zarovenn bude vyhodnocovat investici a nasledné

zobrazi i vysledek. [4]

2.7.1 Fuzzy Logic Toolbox

Fuzzy toolbox se aktivuje v Command Window za pomoci piikazu ,,fuzzy®.
Nadstavba MATLABU se sklada zpéti casti, které jsou dynamicky propojeny,
takze zména v jednom z rozhrani se automaticky promitne do vSech ostatnich interface.

Fuzzy systém se uklada do souboru s koncovkou .fis.

Zéakladem toolboxu jsou tfi editory slouzici k nastaveni fuzzy systému, tvorbé funkci
pfislusnosti a bazi znalosti a dva prohlize¢e urCené pouze k vizualizaci vysledkda.
Jednotlivé casti Fuzzy Logic Toolboxu jsou Editor fuzzy inferenéniho systému (FIS),
Editor vstupnich a vystupnich funkci pfislusnosti (Membership Function Editor),
Editor baze inferencnich pravidel (Rule Editor), Prohlize¢ inferenéniho mechanismu

(Rule Viewer) a Prohlize¢ zavislosti vystupnich a vstupnich proménnych
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(Surface View). Pro uplnost je pfilozen obrazek ¢&. 7, ktery zobrazuje nadstavbu

s propojenim jednotlivych uvedenych ¢asti. [10]

Fuzzy Logic Designer

Membership
Function Editor

Rule Editor

Inference

Read-only

Rule Viewer Surface Viewer

Obrazek 7 Jednotlivé ¢asti Fuzzy Logic Toolboxu (Zdroj: [11])

Fuzzy inferen¢ni systém spolupracuje pouze s editory, kdy dochazi k vzajemné

interakci a viewery jsou uréeny pouze pro ¢teni. Podrobnéjsi popis ¢asti je uveden dale.

2.7.2 Editor fuzzy inferené¢niho systému (FIS Editor)

Editor je urcen k navrhu zakladniho fuzzy systému, z kterého se dale odvozuje vypocet
a struktura celého systému. Menu umoznuji ukladani, editaci a volani fuzzy systému.
Typ fuzzy inferen¢niho systému je mozné zmeénit v nabidce File. Primarné je nastaven
fuzzy model na Mamdami typ, ktery lze zménit na Sugeno typ.
Charakteristické pro Mamdami typ je vystup v podobé fuzzy mnoziny, vétsi vypocetni

zat¢z a vhodnost pro lidsky vstup. Naproti tomu typ Sugeno ma vystup v podobé
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konstantniho ¢i linearniho matematického vyjadfeni, vétsi vypocetni efektivnost

a vhodnost pouziti v matematické analyze. [4]

vvvvv

vstupnich a vystupnich proménnych. Jednotlivé inputy a output je mozné prejmenovat.
Toto menu sjednocuje jednotlivé Casti, uzivatel se tedy odsud dostane na jednotlivé
vstupy a vystup, do pravidel baze znalosti i jejich grafického zobrazeni.

Editor fuzzy inferenéniho systému je zobrazen na obrazku ¢. 8. [5]

FIS Editor: BazePravidel — O W

File Edit View

-
h-ﬁ-
h-‘
h‘
-
‘-ﬁ

BazePravidel
wstupt 1 e
#'#___,_ (mamdani}
& '#*#l’
vistup
vatup2
FIS Name: BazePravidel FIS Type: mamdani
And method — - Current Variable
Or method max L || Mame wstup1
Type input
Implication — - Ll g
Range [01]
Aggregation — -
R centroid ~ Help Close
System "BazePravidel” 2 inputs, 1 cutput, and 0 rules

Obrazek 8 Fuzzy Inferencni systém Editor — piiklad (Vlastni zpracovani)

2.7.3 Editor vstupnich a vystupnich funkci prislusnosti (MF Editor)

Editor vstupnich a vystupnich funkci pfislusnosti, anglicky Membership Funkction

Editor, se aktivuje za pomoci zkratky Ctrl+2 nebo dvojklikem na vstupni ¢i vystupni
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proménnou. V levé horni ¢asti sloupecku jsou uvedeny FIS Variables, které prezentuji
jednotlivé vstupni a vystupni proménné. Po kliknuti na dany box proménné se vybrany
vstup/vystup  aktivuje a ozna¢i se po obvodu cCervenou  barvou.
V okné¢ Membership function se zobrazi prubéhy funkci piislusnosti s parametry

a jmény proménnych. [1]

U jednotlivych funkei ¢lenstvi se d4 zménit ndzev a typ. Mimo to miize uzivatel zménit
rozsah daného vstupu nebo vystupu. Nejcastéji pouzivané tvary CcClenstvi jsou
trimf (tvar A) nebo trapmf (tvar IT), popiipadé gaussmf (hladka funkce), avSak program
nabizi celou fadu dalSich tvard. Membership function editor a ruzné typy funkce

Clenstvi jsou zobrazeny na obrazku ¢. 9. [4]

Membership Function Editor: BazePravidel — O x
File Edit View

FIS Variables Membership function plots  Plot points: 181

X

vstupl  wvystup

trapmf gauss

trimf

=
]

vatup2
input variable "wstup1”
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name watup Name
Type input Type trimf
Params
Range [01]
Leiooas [0 1] Help Close
Renaming MF 3 to "gauss”

Obrazek 9 Membership Function Editor— ukazka (Vlastni zpracovani)
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2.7.4 Editor baze inferen¢nich pravidel (Rule Editor)

Editor se aktivuje za pomoci zkratky Ctrl+3 nebo ve FISmenu v zéalozce
View — Edit Rules. V této c¢asti uzivatel definuje bazi pravidel, ktera se sestavuji
z lingvistickych proménnych uvedenych v MF Editoru, logickych operatord a vah.
Tvorba pravidel je v plné kompetenci programatora, ktery urci jednotlivé kombinace
proménnych a konecné vyhodnoceni. Vysledek je tak ze znacné Casti ovlivnén tim,
jak programator navoli jednotliva pravidla. Baze by méla pokryvat vS§echny kombinace

vstupnich proménnych. [5]
Pravidla jsou psana ve tvaru podminkové vét:

<If>vstup 1 <and/or> vstup 2 .... < then> vystup 1 <viha pravidla> z (2.9)

Kone¢né pravidlo je do baze ptidano tlacitkem ,,Add rule. Dale pak jsou mozné pouzit
tlacitka ,,Delete rule“ na odebrani pravidla a ,,Change rule” na zménu pravidla.
Ze syntaxe je patrné, ze pokud nastane stav vstupu 1, vstupu 2, ...., vstupu n,
potom je dany vysledek Vstupem 1 a vahou pravidla z, kde z lezi v intervalu <0,1>
a nnabyva hodnot <0,00>. Samotna pravidla jsou bazi znalosti a prezentuji expertni

systém. [1][5]

Pokud uzivateli nevyhovuje toto zobrazeni, mize si pfepnout zobrazeni na indexové,
symbolické ¢i pouzivat verbalni. Naplnéni baze pravidel miize byt provedeno i ru¢né.
Staci oteviit dany .fis soubor a vytvotrena pravidla nakopirovat do prislusné ¢asti daného
souboru. Pravidla musi mit spravnou syntaxi, jinak se fuzzy systém pfi pfistim otevieni

nenacte. Rule editor je zobrazen na obrazku ¢. 10.
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B Rule Editor: Untitled — | ¥

File Edit View Options

. If (input1 is mf1} and (input2 iz mf1} then (ocutput! iz mf1) (1) ~
. If (input1 is mf2) or (input2 iz mf3) then (output1 is mf3) (1)

. I (input1 is mf1) or {input2 iz mf ) then (output1 is mf1) (1)

. If (input1 is mf2} and (input2 iz mf3) then (output! i mf3) (1)

. If (input1 is mf2} and (input2 iz mf1} then (output! i mf1) (1)

. If {input1 iz mf2) then (outputi is mf2) (1)

0 Lh e LD =

W
If and Then
input1 iz input2 is outputi is
mf1 LS mf1 LS mf1 ES
mf2 mf2 mf2
none mf3 mf3
none none
W W W
|:| not not |:| not
- Connection Weight:
Jor
® and 1 Delete rule Change rule | sz | =z |

The rule is added Help | Close |

Obrazek 10 Rule Editor - ukazka (Vlastni zpracovani)

2.7.5 ProhliZze¢ inferenéniho mechanismu (Rule Viewer)

Grafické zobrazeni inferenéniho procesu se aktivuje ve FIS editoru v zalozce
View - Rule Viewer nebo klavesovou zkratkou Ctrl+5. Nastroj zobrazuje vSechny
vstupni 1 vystupni proménné, tvary funkci piislusnosti vstupli a vystupti vcetné
inference, jejZ zobrazuji miru vstupl na vystupu. Vstupy definuje uzivatel bud’ ¢iselné
v oknu Input nebo pomoci cerveného kurzoru. Vyhodnoceni zvolené kombinace

se promitne ve sloupecku Output. [1][5]
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Rule Viewer: Untitled — O > :
File Edit Wiew Options
input1 = 0.7 inputz = 0,15 sutput! = 0.519 L
1 — |
o //\\ !
: B
4 //“\\
- //“\\ E
o [ i, |
0 1 0 1 —I I
0 1
INpUt: 10.7 0.15) Plot points: 171 Move: §::Eﬁ:}| right | duwn| up |
Opened system Untitled, § rules Help | Cloze |

Obrazek 11 ProhliZe¢ inferenéniho mechanismu - ukazka (Vlastni zpracovani)

2.7.6 ProhliZe¢ zavislosti vystupnich a vstupnich proménnych (Surface View)

Grafické zobrazeni zavislosti vystupnich a vstupnich proménnych se vyvola pomoci
zalozky View - Surface Viewer nebo klavesovou zkratkou Ctrl + 6, a to z FIS Editoru.
Tato soucast Fuzzy Logic Toolboxu je grafické zobrazeni vstupnich hodnot na vystupu
v trojrozmérném grafu. Pokud je vice vstupu ¢i vystupl, je mozné je promitnout

do grafu a to z rozeviraciho seznamu pod grafem. [5]
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Surface Viewer: Maklady — O W

File Edit View Options

SpotrebaP alivo

Spotreba Palivo
¥ (input): Spotreba ¥ (input): Palivo «  Z (output): SpotrebaPal.. ~
¥ grids: 15 ' grids: 15 Evaluate
Ref. Input: Plot points: 44 Help Close
Ready

Obrazek 12 Surface Viewer - ukazka (Vlastni zpracovani)

2.8 Graphical User Interface (GUI)

GUI neboli Graphic User Interface je zabudované prostftedi v MATLABLU,
jenZz umoziuje tvorbu formulafe. Tato funkcionalita se skryvda pod ikonou
GUIDE v MATLAB Toolbaru, popiipadé¢ se da vyvolat pomoci piikazu ,,guide*
nebo v New - GUI. Uzivatel si nasledné¢ vybirda mezi novym a jiz vytvofenym GUI.
GUI je v dalsi ¢asti této prace pouzit pro tvorbu formulate, proto nasleduje kratky popis

prostiedi a tvorby.

Pti otevieni editoru GUI se zobrazi prazdna plocha, kam se vkladaji ovladaci prvky,
které¢ jsou umisténé v levé Casti pracovni plochy. Ovladaci prvky jsou totozné
jakov MS Excel, avSak maji jiné pojmenovani. Piikladem je rozeviraci seznam,

jenz je v ramci MATLABuU nazyvan popupmen. Pfi tvorbé formulafe se taktéz pouziva
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technika Drag and Drop. Jednotlivé vlozené prvky se daji dale editovat po dvojkliku,
ktery zobrazi vlastnosti daného prvku. Samoziejmosti je zména barvy, fondu, textu.

Do seznamu se polozky nahravaji rué¢né.[9]

Skript se podobné jako v MS Excel tvoii z vétsi ¢asti sam pii tvorbé formuléie.

Kod se zaznamenavda do m-file souboru Vv umist€ni zvoleném uZivatelem.

Samotny formulaf ma koncovku .fig, coz je totozny nazev s m-filem souboru.

Ukézka prostiedi GUI je na obrazku €. 13.

[] zadkrtavaci tlaéitko

Rozeviraci seznam

€

Tag: pushbutton

Current Point: [510, 125]

4 untitled fig - | *®
File Edit View Layout Tools Help
N 2R 2BHhA IH2 b
— . . .
® 2 » Tlagitko -
=)[E Text
[&]
HHE ¢

Position: [70, 320, 113, 59]

Obrazek 13 Ukazka Graphical User Interface s prvky (Vlastni zpracovani)
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3 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Kapitola bude popisem soucasného stavu firmy, pro niz byla tato diplomova prace
urcena. V prvni ¢asti budou uvedeny zakladni informace o spolecnosti, oblast podnikani
a prodavané vyrobky. Nasledné bude uvedend organizacni struktura spoleCnosti.
Zaroven bude i uvedeno, jaky a jestli viibec spoleCnost vlastni systém na podporu

rozhodovani.

3.1 Zakladni udaje o spolecnosti

'4 ME RTl.a'l_

spol. s r. o

Obrazek 14 Logo spole¢nosti Mertlik, spol. s r. o. (Zdroj:[12])

Obchodni firma: Mertlik, spolecnost s ru¢enim omezenym
Sidlo spole¢nosti: Kiovice 64, 518 01 Dobruska

Datum vzniku: 4.5.1995

Identifika¢ni Cislo: 63218607

Pravni forma: spolecnost s ru¢enim omezenym
Rejstrikovy soud: Krajsky soud Hradec Kraloveé

Spisova znacka: 0ddil C, vlozka ¢. 7904

Telefon: +420 494 623 450

Fax: +420 494 623 450

E-mail: mertlik.dobruska@tiskali.cz

Spole¢nost Mertlik, spol. sr.o. je regionalni firma v kralovehradeckém kraji,

ktera ptisobi na trhu nepfetrzit¢ od zalozeni vroce 1995. Pivodné byla spole¢nost
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ve vlastnictvi tii spolecnikii, avSak kratce po zalozeni dva z vlastniki z firmy odesli
ajedinym jednatelem tak zlstala p. Anna Mertlikova. Zakladni kapitdl ma hodnotu
100 000 K¢. Rocni obrat ¢ini 3 mil. K¢ rocn€. Spolecnost zaméstnava 7 zaméstnanct,
jejz maji dlouholetou praxi v daném oboru. Velkoobchod sidli v rodinném domé v obci
Kiovice, sklad se nachazi ve vedlejsi budové. Kamenny obchod firma neprovozuje,

nebot’ jak bylo vySe uvedeno, neprodava koncovym zakaznikim. [13]

Hlavnim pfedmétem podnikani je obchod, pfesnéji se orientuje na velkoobchodni
¢innost. Velkoobchod se orientuje Cisté¢ na distribuci, neprodava tedy koncovym
zékazniklim, ale pouze maloobchodiim. Nabizenym sortiment je drobné -elektro
pro domécnost. Jednd se predev§im o Zzarovky, baterie, nabijecky, vybojky a zafivky
znamych znacek, napiiklad Novalamp, GP Batteries, Energizer,

Panasonic ¢i Varta. [13]

V soucasnosti spole¢nost nevlastni zddny program pro podporu rozhodovani a vSechna

rozhodnuti jsou zaloZené na zkuSenosti pani Mertlikové.

3.2 Organizacni struktura

Organizacni struktura zobrazuje hierarchické rozdéleni vztahti mezi utvary v dané
spolecnosti. Zde uvedena struktura je platnd k31. 3. 2017. Nejvyssi pozici
ve spolecnosti zastava feditel, jemuz jsou podiizeny oddéleni. Velkoobchod Mertlik,
spol. sr.0. ma pouze dvé oddéleni, a to obchodni a ekonomické. Obchodni oddéleni
ma na starosti expedici zbozi a sklad. Ekonomické oddéleni se zabyva fakturacemi

a ucetnictvim. Organizacni strukturu zobrazuje obrazek €. 15.

Obrazek 15 Organizaéni struktura spole¢nosti (Vlastni zpracovani)

v v

Obchodni oddéleni Ekonomicke oddéleni

l I
v v v v

Expedice Skiad Fakturace Uétarna
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4 VLASTNI NAVRH RESENI

Tato kapitola je urcend pro popis tvorby systému pro podporu rozhodovéani za pomoci
fuzzy logiky. Systém byl vytvofen pro spole¢nost Mertlik, spol. s r.0., ktera by chtéla
modely pouzit pii vyhodnocovani investice do uzitkového vozu, v daném piipadé

dodavky.

Vystupem navrhu budou dva funkéni programy, které obsahuji formulare.
Tyto formulafe danou nabidku investice zhodnoti podle pifedem danych kritérii.
Programy byly vytvofeny za pomoci Microsoft Excel 2010 a matematického softwaru
MATLAB verze R2011b.

4.1 Popis kritérii pri vyhodnocovani investice

Kazd4 investice ma urcita kritéria, dle kterych se urcuje, zda je ¢i neni pro investora
vyhodna. Tyto kritéria jsou nutna definovat pfed tvorbou samotného fuzzy systému,

nebot’ dle nich bude investice vyhodnocovana.

Velkoobchod Mertlik, spol. s r.0. zvazuje o investovani do dlouhodobého hmotného
majetku, pfesnéji o ndkupu uzitkového vozu, a to z diivodu obnovy vozového parku,

ktery je velmi zastaraly. Soucasny stav vozu na distribuci zbozi neni vyhovujici.

Vzhledem k tomu, Ze firma nevlastni zadny systém na podporu rozhodovani, manazerka
spolecnosti musela urcit, jaka kritéria jsou pro vybér podstatnad. Hodnoceni investice
bude spocitano na zaklad¢ téchto kritérii — cena, typ dodavky, objem nakladniho
prostoru, rok vyroby, palivo, spotieba, délka vozu, vyska stiechy a celkova hmotnost.

Jednotliva kritéria vstupuji do modelu s riznou diileZitosti.

Popis jednotlivych kritérii je uveden dale.

Cena

Jednim z nejdilezitéjSich faktora pii koupi uzitkového vozu je cena. Hodnota nesmi byt

pfili§ vysoka, nebot’ by si firma nemohla danou investici dovolit, zadrovenl v§ak nesmi
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byt prilis nizka, nebot’ by to mohlo znacit Spatny technicky stav. Pro firmu je piijatelné,

aby cena za uzitkovy viz byla v rozmezi 200 000 — 250 000 K¢.

Typ dodavky

Na trhu je moznost zakoupit n¢kolik typii dodavek, od kamionu po typ nazyvany bus.
Firma chce koupit né¢ktery z mensich typi z divodu Spatné ptijezdové cesty ke skladu.

Rozhoduje se tedy mezi typy BoxVan, Van a Bus.

Objem nakladniho prostoru

Velkoobchod pouziva dodavku pro pievoz zbozi do skladu i rozvoz do maloobchodi.
Z tohoto divodu pozaduje co nejvyssi objem nékladniho prostoru, ktery zajisti moznost
pfevazet dostatek zbozi na poZzadované misto. Objem ndkladniho prostoru je rozdélen

do téchto 5 kategorii:

e 0-4m°
e 5-8m°
e 0-12m?
e 13-16m°

e 17avicem®

Rok vyroby

Nabizené dodavky na trhu jsou az 20 let staré, avSak ¢im je vyS$$i staii automobilu,
tim je vEtsi pravdépodobnost technickych zavad, coz by mohlo zvysit v budoucich
mésicich naklady na provoz. Ztohoto davodu byl rok vyroby rozdélen
do 6 intervalu - 2011 a dfive, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016 a vice.
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Palivo

Palivo, potazmo cena paliva, znaén¢ zasahuje do provoznich nakladi daného
uzitkového vozu. Bohuzel spole¢nost ma v blizkém okoli moznost tankovat pouze

3 zakladni druhy paliv, a to benzin, naftu a LPG.

Spotieba

Kazdd firma i jednotlivec pii vybéru motorového vozidla hledi na spotiebu.
Velkoobchod pouziva dodavku kazdy den, proto je tato polozka velice zasadni
pti vybeéru. Hodnoceni spotieby je vSak velice individudlni thel pohledu, proto bylo

zvoleno rozdéleni na mala, stfedni, velka.

Délka vozu

Kritérium bylo pouzito kvili omezeni pfijezdové komunikace ke skladu a zaroven
i omezeni tykajici se garaze. Pfijatelna pro spolecnost je dodavka stfedni délky,
popiipadé dlouhé délky. Nepiijatelna je dodavka extra dlouhd, jejiz délka piesahuje

moznosti parkovani.

Vyska stiechy

Kritérium udava jak je dana dodavka vysoka. Tento udaj je dilezity ze dvou divodi —
omezend vySka garaze a omezena vysSka vykladek nékterych maloobchodu.
Spolec¢nost preferuje dodavku s vyskou stfechy stfedni, nebot’ garaz je urcena pro tento
rozmér. Viz svys§i sttechou by se do garaZze taktéz veSel, avSak vyzadovalo
by to drobné tpravy vnittku garaze, které vSak velkoobchod nema v soucasnosti

Vv planu.
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Celkova hmotnost

Celkova hmotnost by neméla piesdhnout 3,5 tuny. Vozy nad 3,5 tuny podléhaji placeni
mytného, coz by velkoobchodu pfinaselo dalsi néklady. Spole¢nost tedy preferuje

vozidlo do 3,5 tuny.

Najeto kilometri

Velkoobchod predpokladd, ze koupi ojety viiz s nizkou hodnotou najetych kilometri.
Dtivodem jsou omezené finan¢ni zdroje, které mohou byt na ndkup vozidla uvolnény.

Zaroven firma odmita jakoukoliv formu zadluZeni.

4.2 Model rozhodovaciho problému v programu Microsoft Excel

Systém pro podporu rozhodovani byl nejdiive vytvoren v prosttedi Microsoft Excel.
Jednalo se o vytvotfeni matic fuzzy logiky s hodnocenim investice, tvorba formulafe

a zaznamového listu ,,Vyhodnoceni®.

Sesit Microsoft Excel obsahuje dohromady 4 listy. Prvni dva listy jsou uréeny pro
uzivatele a jmenuji se ,Uvod“ a ,»Vyhodnoceni®. Dalsi listy s ndzvy ,,Matice* a ,,tisk*
a jsou vytvoreny kvili funkénosti programu a jsou pro uZivatele skryty. VSechny listy
budou podrobnéji popsany v nasledujici Casti prace véetné kodi maker a postup tvorby

funkcionalit.

4.2.1 List ,,Matice“

List ,,Matice®, jak uz nazev napovidd, obsahuje matice fuzzy logiky, na jejichz zakladé¢
je dana investice vyhodnocena. Ztoho vyplyva, ze je nejdulezitéjsi Casti celého
programu. Tento list byl po konzultaci skryt pfed uzivatelem z duvodu piedejiti zmény

vypoctu, jenz by zaptiCinil Spatnou funk¢nost programu.

37



Obsahem listu jsou dvé¢ transformacni matice — matice popisna a matice hodnoceni
podle preferenci, dale pak je soucéasti listu 1 vstupni stavovd matice,
retransformac¢ni matice a tabulku vystupu, kde se investice vyhodnocuje. Jednotlivé

matice budou dale popsany.

Transformaéni matice

Matice je rozpracovana na dv¢ Casti. Prvni Cast je Transformacni matice — popis,
jenz slouzi k shrnuti kritérii a jejich atribut. Tabulka slouzi pfedev§im k zptehlednéni
jednotlivych pozadavkl. Tabulka popis transformacni matice musela byt pro lepsi

ptehlednost rozdélena na 2. ¢asti - viz tabulka ¢. 4 a €. 5.

Tabulka 4 Popis transformaéni matice - 1. ¢ast (Vlastni zpracovani)

Cena [K¢] Typ dodévky Obje:r;‘:t':fj”'m Rok wroby |  Palivo
1 0-50000 BoxVan 0-4 2011 a pred Benzin
2 50001 - 100 000 Van 5-8 2012 Nafta
3 100 001 - 150 000 Bus 9-12 2013 LPG
4 150 001 - 200 000 13-16 2014
5 200 001 - 250 000 17 avice 2015
6 nad 250 000 2016 a vic

Tabulka 5 Popis transformaéni matice - 2. ¢ast (Vlastni zpracovani)

Spotreba Délka vozu | Vyska stfechy | Celkova hmotnost Najeto km
1 Mald kratky nizka do3,5t 0- 60000
2 Stredni stredni stredni nad 3,5t 60001 -120000
3 Vysokd dlouhy vysoka 120 001 - 180 000
4 extra dlouhy 180 001 - 240 000
5 240 001 - 300 000
6 nad 300 000

Druha tabulka obsahuje ¢isla, kterd definuji preferenci jednotlivym atributt. Pro praci
byl zvolen rozsah dilezitosti od 1 do 10. Cim vy3si hodnotu atribut dostane, tim vice je
u firmy preferovanéjs§i, a naopak ¢im niz8i, tim je mii akceptovatelny.

Druhé transformacéni matice musela byt taktéZ rozdélena na 2 ¢asti - tabulka ¢. 6 a €. 7.
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Tabulka 6 Transformadcni matice - 1. ¢ast (Vlastni zpracovani)

Cena [K¢] Typ dodavky | Objem néakladniho prostoru | Rok vyroby Palivo
6 4 1 1 2
7 8 2 2 5
8 6 7 3 9
9 9 6
10 10 7
1 8

Tabulka 7 Transformadcni matice - 2. ¢ast (Vlastni zpracovani)

Spotieba Délka vozu Vyska stfechy Celkova hmotnost | Najeto km
10 6 5 10 10
7 8 10 1 9
2 7 1 8
1 4
2
1

Vstupni stavova matice

Dalsi tabulkou na listu ,Matice” je stavovd matice, jeZz ma stejné rozméry
jako transformac¢ni matice. Do tabulky se zapisuji 0 a 1, a to podle toho, ktery z atributti
daného kritéria uZivatel zvolil. Vysledna tabulka by tak méla obsahovat v kazdém
sloupci pouze jedinou hodnotu 1 a ostatni fadky by mély byt vyplnény 0, aby matice
byla vyplnéna spravné. Tabulka mize mit naptiklad podobu, které je uvedena

V tabulkach ¢. 8 a ¢. 9.

Tabulka 8 Vstupni stavova matice — 1. ¢ast (Vlastni zpracovani)

Cena [KE] | Typ dodavky | Objem nakladniho prostoru | Rok vyroby Palivo
1 0 0 1
1 0 0 0 0
0 0 1 1 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
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Tabulka 9 Vstupni stavova matice - 2. ¢ast (Vlastni zpracovani)

” ,y Y Celkova ,
Spotreba Rozvor Vyska strechy A Najeto km
1 1 1 1 1
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

Retransformaéni matice

Retransformacni matice je pfevodni tabulka, kterd pfifazuje k bodovému hodnoceni
lingvistickou hodnotu. Dle Transformac¢ni matice je mozné ziskat nejvice 93 bodu,
kdy investice bude odpovidat pozadavkiim firmy a nejméné 15, kdy naopak nebude
vyhovovat vibec. Celkové dosazené skore je porovnavano s tabulkou, podle niz je pak
dana investice ohodnocena. Bodovy zisk lze pfevadét i na procenta, nebot uzivateli
dava procentni ohodnoceni lepsi ptrehled o tom, nakolik dand nabidka spliuje

pozadavky. Retransformaéni matici pro vyhodnoceni investice zobrazuje tabulka ¢. 10.

Tabulka 10 Retransformaé¢ni matice (Vlastni zpracovani)

Body % vyjadreni
Urcité neinvestovat 15- 46 <49%
SpisSe neinvestovat 47-58 <62%
Zvazit investici 59-70 <75%
Spise investovat 71-81 <87%
Urcité investovat 82-93 > 86%

Vypocdet

Vypocet je realizovan v tabulce Vystup, které je umisténa na stejném listé jako matice
fuzzy logiky. Veskeré vypocty jsou tak provadény na jediném listu a ve formulafi
se pak zobrazi hodnoty jen jako zobrazena dané bunky. Ukazka klice pouzitého

v modelu v MS Excel je zobrazena v tabulce ¢. 11.
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Tabulka 11 Vypocet v modelu v Microsoft Excel (Vlastni zpracovani)

VYSTUP
KONTROLA VYSLEDEK
soucet bodl 57
V poradku — Zvaiit investici
% vyjadreni 53,85

Kalkulace jsou realizovany v n¢kolika navazujicich krocich. Nejdfive prob&hne
kontrola, jestli je stavova matice vyplnéna korektné, ¢ili jestli kazdy sloupec obsahuje
pouze jedinou moznost s piiznakem 1. Pokud by tato podminka nebyla splnéna,
investice by byla S$patné¢ vyhodnocena. Vzorec (4.1) na ovéfeni spravnosti

je uveden nize.

=KDYZ(SUMA(B29:K29)=10;"V potadku";"Chyba") (4.1)

Vypocet je vytvoren pomoci funkce Kdyz, v které se ovéetuje, jestli hodnota jedni¢ek
v buiitkdch B29:K29 se rovna poctu kritérii, pfi¢emz tyto tadky obsahuji sumu
jednotlivych sloupct stavové matice. Pokud podminka bude splnéna, vysledkem bude

.,V potadku®, v opacném piipad¢ bude zobrazeno ,,Chyba“.

Dalsim vypoctem v tabulce je vypocet skére dané investice. Vzorec je znovu zadan
pomoci funkce Kdyz, ktera nejdiive ovéfi, Ze kontrola ma ptiznak ,,V poradku a poté
provede vypocet. V tomto ptipad€¢ dochazi k nasobeni dvou oblasti - skaldrnimu soucinu
tabulky transformacni matice se stavovou matici. V piipadé€, ze kontrola nema ptiznak
,»V poradku“, ukadze se hlaSeni ,,Chyba“ a vypocet nebude realizovan.
Vysledkem vypoctu je hodnota, kterd udava pocet dosazenych bodu pro danou investici.

Vypocet vyhodnocujici skore investice je uveden pod vzorcem (4.2).

=KDYZ(F33="V potadku";SOUCIN.SKALARNI{(B12:K17;B23:K28);"Chyba") (4.2)

Nasleduje ptevod zbodového hodnoceni na procentudlni. Hodnota je vypocitana
podilem rozdilu bodového hodnoceni S minimalni hodnotou a rozdilu maximalné

mozném bodovém hodnoceni S minimdlnim, to celé vyndsobené stem. Vypocet byl
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vnofen do funkce Zaokrouhlit, kterd vyslednou hodnotu zaokrouhli na pozadovany
pocet hodnot za desetinou Carkou, Vtomto piipadé jsou to dvé desetinnd mista.
Dtivodem vnoteni byl fakt, ze dana hodnota se nacitd do formulafe, ktery zobrazi

neomezeny pocet Cisel za desetinnou ¢arkou. Kalkulace je uvedend pod vzorcem (4.3)

=ZAOKROUHLIT(((H33-L19)/(L18-L19)*100):2) (4.3)

Posledni vzorec (4.4) pouziva znovu funkci Kdyz, pfesnéji vnofované funkce Kdyz,
ktera prevadi bodové hodnoceni na lingvistickou proménnou z tabulky

Retransformadni matice.

=KDYZ(H34<47;A33;KDYZ(H34<59;A34;KDYZ(H34<71;A35;

; § (4.4)
KDYZ(H34<82;A36;KDYZ(H34>81;A37;"chyba")))))

Bodové skore je porovnavano snejvys$§si  hodnotou jednotlivych intervalu
retransformacni matice, a to 0d nejnizs§iho po nejvyssi. Prvni podminkou je, Ze dana
investice bude mensi nez 36, pokud je podminka splnénd, je vypsano
,UrCité neinvestovat®, pokud neni, pfejde se na dalsi fadek Retransformaéni matice

a pomoci vnofeného Kdyz se ovéteni, zda hodnota do daného intervalu spada.

4.2.2 List,Uvod*

List ,,Uvod“ je tivodnim listem, ktery se zobrazi pii zapnuti sesitu Microsoft Excel.
Na listu je stru¢ny uvod do programu a instrukce, jak s danym programem pracovat.

Informace o pouziti jsou néasledujici:

e Postup pro vloZeni nové investice
e MozZnosti programu

e Uvedeni umisténi jiz ulozenych investic
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Kromé instrukci list dale obsahuje tlacitko s pfistupem do formulafe, jenz po zadani
kritérii vyhodnoti investici. V dalSim textu bude popsan formulat a jednotlivé prvky.

Popis bude zahrnovat funk¢énost jednotlivych prvka.

Formulaf Vyhodnoceni investice

Stisknutim tla¢itka ,,Vyhodnoceni investice“ na uvodni strané seSitu se zobrazi
formular, ktery obsahuje jednotliva kritéria a tlacitka k vyhodnoceni zadané kombinace
proménnych. Cely formulaf byl napsan pomoci jazyku VBA a je spojen s listy ,,Matice*
a ,,Vyhodnoceni“. Vytvotfen je pomoci ovladacich prvki, piesnéji TextBoxy neboli
textovymi  poli, ComboBoxy, Vpiekladu rozeviraci seznamy a tlacitky.
Program je navrzen co nejpiivétivéji a nejintuitivnéji pro uzivatele, aby vkladani dat

nezabralo mnoho ¢asu. Formulaf je zobrazen jako ptiloha pod ¢islem 1.

Formulaf je koncipovan do nckolika ¢asti. V horni casti uzivatel vyplni do textového
pole nazev investice, pole je omezeno na 100 znakt. Nasleduji kritéria s rozeviracimi
seznamy, kde jsou nahrany piislusné atributy. Nacteni hodnot do jednotlivych
ComboBoxu bylo provedeno za pomoci definovani dynamického nazvu oblasti.
Pojmenovani bylo realizovano pomoci spravce ndzvl, jenz k vybranym buikam
pfifazuje nazev, ktery se pouziva jako zastupné oznaceni dat. Na listu ,,Matice* byly
atributy kazdého kritéria pojmenovany jedineCnym ndzvem, ktery byl zapsan
do atributu RowSource ve vlastnostech jednotlivych Comboboxu, a tim byly jednotlivé

seznamy naplnény.

Nézev investice a vyplnéni vSech kritérii je povinné, pokud tak uZivatel netcinni,
bude upozornén hlaskou ,,Vypln vse“. Komentat neni povinné vypliovat, byl vlozen
z divodu komfortu pro uzZivatele, ktery by chtél k dané investici zaznamenat

naptiklad odkaz nebo poznamku. TextBox komentate je omezen na 250 znakd.

Spodni ¢ast formulafe je urena k zobrazeni vyhodnoceni investice, obsahuje dvé
textova pole a tladitka. Textova pole se jmenuji Body [%] a Vyhodnoceni.

Vysledné hodnoty vyhodnoceni investice se do textovych poli nacitaji z listu ,,Matice®.
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Dale nasleduji tlacitka, jez se jmenuji ,,Vyhodnoceni®, ,,Zaznamenani, ,,Porovnani*

a ,,Smazat vse*. Popis jejich pouziti a funk¢nosti bude uveden v nasledujicim textu.

Tlaéitko ,,Vyhodnoceni“

Slouzi k vyhodnoceni kritérii investice, které uzivatel zadd do formulafe a zobrazeni
vysledného procentualniho skoére s lingvistickym ohodnocenim dané investice.
Skript nejdiive vynuluje Vstupni stavovou matici. Dalsi ¢ast kodu ovétuje vyplnéni
vSech povinnych polozek ve formulafi, a pokud je zjisténo, ze néktery z udaju chybi,
vypise se hlaska ,,Vypln vse®. Nakonec se dopliuji jednicky do piislusnych bunék
Vstupni stavové matice, a to dle vyplnénych kritérii ve formuldfi a nacteni
procentudlniho a slovniho hodnoceni. Ukazka koédu pro vynulovani stavové matice

a zapisu jednicek pro kritérium cena je zobrazena na obrazku ¢. 16.

Frivate Sub CommandButtonl Click()
Dim i As Integer
Worksheets ("Matice™) .Range ("B23:E28"™) = "Q"

'Stavova matice doplneni jednicek
"' Cena

If Me.ComboBoxl.ListIndex = 0 Then

Worksheets ("Matice™) .Range ("B23™) = "1"
End If

If Me.ComboBoxl.ListIndex = 1 Then
Worksheets ("Matice™) .Range ("B24™) = "1™
End If

If Me.ComboBoxl.ListIndex = 2 Then
Worksheets ("Matice™) .Range ("B25™) = "1"
End If

If HMe.ComboBoxl.ListIndex = 3 Then
Worksheets ("Matice™) .Range ("B2g6™) = "1™
End If

If Me.ComboBoxl.ListIndex = 4 Then
Worksheets ("Matice™) .Range ("B27") = "1"
End If

If HMe.ComboBoxl.ListIndex = 5 Then
Worksheets ("Matice™) .Range ("B28™) = "1"
End If

Obriazek 16 Ukazka kodu VBA pro tlacitko ,,Vyhodnoceni® (Vlastni zpracovani)
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Tlacitko ,,Zaznamenani“

ree
1

Tlacitko ,,Zaznamenani® je ureno K zaznamu dané investice na list ,,Vyhodnoceni®.
Uzivatel se mize rozhodnout, jestli danou investici zaznamend a bude ji tedy moci
porovnat s jiz zaznamenanymi investicemi nebo investice nedosdhla pozadovanych

hodnot a byla vyloucena ze Sir§iho vybéru.

Skript tla¢itka obsahuje nejdiive cyklus, ktery vyhledava posledni volny fadek v tabulce
na listu Vyhodnoceni. Tento kéd je dilezity pro spravné fazeni a zapis kritérii
do tabulky. Nasleduje koéd pro zaznamenani kritérii vyplnénych ve formulafi

do prislusnych bunék daného listu. Ukazka kodu je na obrazku ¢. 17.

Dim i A= Integer

i= 18

Do Until Worksheets ("Vyhodnoceni™) .Range ("A"™ & i) .Value = Empty
i=1i4+1

Loop

Worksheets ("Vyhodnoceni™) .Range ("A" & i) = Me.TextBoxl.Value
Worksheets ("Vyhodnoceni™) .Range ("B" & i) = Me.TextBox3.Value
Worksheets ("Vyhodnoceni™) .Range ("C" & i) = Me.TextBox4d.Value
Worksheets ("Vyvhodnoceni™) .Range ("D" & i) = ComboBoxl.Value
Worksheets ("Vyhodnoceni™) .Range ("E" & i) = ComboBox2.Value
Worksheets ("Vyhodnoceni™) .Range ("F" & i) = ComboBox3.Value
Worksheets ("Vyvhodnoceni™) .Range ("G" & i) = ComboBox4.Value
Worksheets ("Vyvhodnoceni™) .Range ("H" & i) = ComboBox5.Value
Worksheets ("Vyhodnoceni™) .Range ("I" & i) = ComboBox6.Value
Worksheets ("Vyhodnoceni™) .Range ("J" & i) = ComboBox7.Value
Worksheets ("Vyhodnoceni™) .Range ("E" & i) = ComboBox8.Value
Worksheets ("Vyhodnoceni™) .Range ("L" & i) = ComboBox%.Value
Worksheets ("Vyhodnoceni™) .Range ("M" & i) = ComboBoxl0.Value
Worksheets ("Vyhodnoceni™) .Range ("H" & i) = Me.TextBoxZ.Value

Obrazek 17 Ukazka kodu pro tlacitko "Vyhodnoceni'" (Vlastni zpracovani)

Zaznamenani nové investice se nutné musi projevit i v grafu, ktery je umistén na listu
Vyhodnoceni. Jednotlivé procedury pro aktualizaci grafu jsou nasledujici - aktualni
graf se smaze, nasledné se nacte tabulka rozsifena o novy zaznam a vygeneruje Se novy
graf. Vybrané hodnoty jsou definovany pomoci dynamické oblasti, a to za pomoci
vnorenych funkci posun a nepfimy odkaz ve spravce nazvu. Funkce byly pouzity
z divodu dynamicky se meénici oblasti nacitané do grafu, jenZ se mulZe zvétSovat,

ale i zmensSovat v zavislosti pfidavani nebo mazani zaznamu. Nepiimy odkaz zajist'uje
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funkénost, pokud dojde k smazani prvniho fadku, pokud by tak nebylo ucinéno,
doslo by k nefunkénosti programu. Kod grafu také oSetfuje vytvofeni nadpisu

,Porovnani jednotlivych investic*, omezeni grafu a zdkazu zobrazeni legendy.

Tlacitko ,,Smazat vSe*

Tlacitko slouzi k vycisténi formuldf od vyplnénych kritérii. Uzivatel toto tlacitko miize
pouzit, pokud Spatné vyplni formulaf nebo se rozhodne zadat dal§i moznou nabidku
uzitkového vozu. Co se ty¢e kodu, ten pouze zapiSe do jednotlivych TextBoxu

a ComboBoxu mezeru, viz obrazek ¢. 19.

Private Sub CommandButtond4 Click()
hnrksheetsi"ﬂatice"].Rangei"EZS:KZS"] = mow
Me.TextBoxl.Value = ""
Me.ComboBoxl.Value = "
Me.ComboBox2.Value = "
Me.ComboBox4.Value = "
Me.ComboBox3.Value = "
Me.ComboBoxé6.Value = "
Me.ComboBox7.Value = "
Me.ComboBoxE8.Value = "
Me.ComboBox5.Value = "
Me.ComboBoxl10.Value = "7
Me.ComboBox9.Value = "
Me.TextBoxZ.Value e
Me.TextBox3.Value = ""
Me.TextBox4.Value = ""

End Sub

Obriazek 18 Ukazka kodu pro tlacitko '"Smazat vSe' (Vlastni zpracovani)

Tlacitko ,,Porovnani*

Tlac¢itko bylo pfidéno z dGvodu prakticnosti. Vyznam tlacitka spociva v zavieni
formuléfe a pfepnuti se z listu ., Uvod* do listu ,»Vyhodnoceni“. Z pohledu funkénosti

se jedna o jednoduchy ptikaz, ktery je uveden na obrazku ¢. 18.
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Private S5ub CommandButton3 Click()

bneetsi"vynndnnceni"].Select
Unload Me
End Sub

Obrazek 19 Ukazka kodu pro tlacitko "Porovnani" (Vlastni zpracovani)

4.2.3 List,Vyhodnoceni*

List ,,Vyhodnoceni je druhy list, jenz v seSitu MS Excel uzivatel vidi. Obsahem jsou
jednotlivé investice, které byly vybrany a zaznamenany uzivatelem. V horni ¢&asti
se nachazi graf ,,Porovnani jednotlivych investic®, ktery obsahuje v§echny zaznamenané
investice. Graf slouzi pfedev$im K pfehlednéjSimu srovnani jednotlivych zdznamd.
Kazdy sloupec zobrazuje jednu konkrétni investici a jeji dosazené procentudlni

ohodnoceni.

Pod grafem je umisténa tabulka s jednotlivymi zdznamy. Udaje jsou zaznamenany
radkove, obsahuji vSechny kritéria dle toho, jak byla vyplnéna uzivatelem a soucasti
je ziskané procentualni a slovni hodnoceni. Dale pak list obsahuje graf s jednotlivymi

variantami investic s procenty a tii tlacitka.

Tlaéitko ,, Tisk vybranych investic

Kliknutim na toto tlacitko se aktivuje okno se seznamem a tlacitkem OK.
Obsahem seznamu jsou vsechny ulozené investice. Uzivatel musi vybrat alesponi jednu
investici, pokud tak neucini, bude upozornén hlaskou ,,Vyberte alesponn jednu

z uvedenych investic*.

Aktivaci tlacitka OK se zobrazi nahled tisku dané investice, jenz obsahuje logo firmy,
udaje dané nabidky, vyhodnocovaci tabulku a datum. Jedna se pouze o nahled, uzivatel
tak ma pofad moznost se rozhodnout, zda investici vytiskne ¢i nikoliv. Ukazka vystupu

je priloha ¢. 3.

Skript vyskakovaciho okna je v prvni ¢asti tvofen cyklem, ktery ovétuje, zda je alespon

jedna z moznosti vybrana. Pokud bude hodnota ComboBoxu prazdna, uzivatel bude
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upozornén na nevybrani hodnoty. Po vybrani jedné ¢i vice investic se pomoci kodu

nactou prislusné hodnoty na list tisk, nasledné¢ se zobrazi tento list jako nahled tisku.

Tlaéitko ,,Oprava“

Pti nespravném vyplnéni vstupnich proménnych do formulafe ma uzivatel moznost data
zpétné editovat. Tlacitko bylo pfidano na list ,,Vyhodnoceni, nebot’ vétSinou chyby
objevi uzivatel az zpétné. Po kliknuti se objevi okno s rozbalovacim seznamem, v némz
jsou uvedeny jednotlivé uloZené nabidky. Uzivatel v seznamu vybere investici, kterou
chce editovat a stiskne tlac¢itko Ok. Otevie se mu znovu formulaf, avSak tentokrat budou
nacéteny hodnoty dané investice do jednotlivych poli kritérii. Vizualn¢ je formulaf téméef

identicky, chybi pouze tlacitko Smazat, které by v daném ptipadé nemélo vyznam.

Funkénost tlacitka zajiStuje nejprve UserForm, jenZ aktivuje okno Oprava. Obsahem je
ListBox, jenz nacitd dynamickou oblast a dale CommandButton snazvem Ok.
Kod obsazeny v tlacitku OK nejdiive ovéfi, ze uzivatel vybral jednu z moznosti.
Pokud tomu tak neni, vyskoci hlaska ,,Vypliite prosim, o kterou investici se jedna®.
Po vybrani jedné z moznosti se hodnoty dané investice nactu do formuldfe a smaze
se stavajici zdznam. Nasleduje zobrazeni formuléfe, ktery se svoji funkEnosti nelisi
od formulafe na uvodni stran¢. Postrada pouze tlacitko Smazat, jenz jak uz bylo vyse

uvedeno, v daném ptipadé¢ postrada vyznam.

4.3 Model rozhodovaciho problému v programu MATLAB

Druhy fuzzy model byl vytvofen za pomoci matematického programu MATLAB.
Systém byl navrzen pro moznost srovnani vysledkii a vyhodnoceni, zda funkcnost
je dobfe vytvofena. Tento program neni ve firmé pouzivan, pokud by se vSak firma
rozhodla software zakoupit, cena za licence a produkt by se pohyboval mezi 100 000
az 150 000 K¢. Dalsi moznosti je export systému a formulafe do formatu .exe,

ktery lze spustit bez nutnosti nakupu softwaru.
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24

vymyslen zpusob, jak zjednodus$it vyhodnocovani, dale pak musela byt definovana
pravidla pro hodnoceni investice a na zavér musel byt vytvoren formuléfr, ktery byl

napojen na fuzzy systém.

4.3.1 Tvorba zakladniho modelu

Kritéria musela byt na pocatku rozdélena do subblokti, aby se reguloval pocet pravidel,
které jsou vytvafeny v nasledujici ¢asti. Pokud by tak nebylo u¢inéno, systém by musel
byt naplnén ptiblizné¢ 400 000 pravidly, aby systém vyhodnocoval investici korektné.
Redukci na bloky byl pocet pravidel snizen na pocet v fadech stovek. Zaroven tim bylo
i zajisténo rychlejsi zpracovani udaju, jez by v pfipadé neregulace mohlo dosahovat

az nékolika minut.

Model obsahuje vSech 10 kritérii, ktera byla rozdélena do t¥i subbloku. Prvni subblok
se jmenuje Specifikace a zahrnuje atributy Typ, Najeto kilometri a Rok vyroby.
Dalsim v pofadi je subblok Naklady, ¢imz jsou mysleny naklady na provoz.
Obsahuje kritéria Palivo a Spotfeba. Posledni subblok se jmenuje Parametry a zahrnuje
udaje o vozidle, v daném piipadé délku vozu, celkovou hmotnost, vysku stiechy
a objem nékladniho prostoru. Z kazdého subbloku je pouze jeden vystup, jenz vstupuje
do celkového hodnoceni. Kone¢né hodnoceni tedy zahrnuje vSechny subbloky a cenu,

vvvvvv

na subbloky je zobrazeno na obrazku ¢. 20.
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CENA

TYP

NAJETO KILOMETRO

SPECIFIKACE

) 4

ROK VYROBY

PALIVO

Y

NAKLADY = VYHODNOCEN(

SPOTREBA

DELKA VOZU

CELKOVA HMOTNOST

Y

PARAMETRY

VYSKA STRECHY

OBJEM NAKLADNIHO
PROSTORU

Obrazek 20 Rozdéleni Kkritérii do subbloku (Vlastni zpracovani)

4.3.2 Vytvoreni FIS souboru

Soubory byly vytvofeny za pomoci Fuzzy Logic Toolboxu, ktery je nadstavbou
MATLABu. Jednotlivé .fis soubory piedstavuji subbloky, které byly ptedstaveny
Vv ptedchazejici podkapitole.

Pro vyhodnoceni investice byly vytvofeny &tyfi .fis soubory snazvy Naklady,
Parametry, Specifikace a Vyhodnoceni. Vstupem do kazdého souboru je néckolik
kritérii, jejz se preménuji na jediny vystup. Pro kazdy soubor bylo nutné vytvofit dana

kritéria, urcit jejich tvar Clenstvi, definovat pravidla a vystup. Fungovani systému bude
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ukézéano na jediném souboru, nebot’ princip je u tvorby vzdy stejny. Néhled FIS souboru

413
1

pro systém ,,Vyhodnoceni* je vlozen jako obrazek pod ¢islem 21.

FIS Editer: vwwhodnoceni — O 5

File Edit View

Specifikace

M [ —] vyhodnoceni

Naklady
| (mamdani}

Parametry /

Smmm

FIS Name: wvyhodnoceni FIS Type: mamdani
And method — o Current Mariable
Or method — .. || Mame Specifikace
Type input
Implication — o Sk -
Range 03
Aggregation —55 -
Lo == centroid w Help Cloze
System "vyhodnoceni™: 4 inputs, 1 output, and 162 rules

Obrazek 21 FIS Editor pro systém "Vyhodnoceni" (Vlastni zpracovani)

Z obrazku je patrné, ze obsahuje4 vstupy, které piedstavuji subbloky Naklady,
Parametry, Specifikace a atribut cenu. Pro systém byl zvolen typ Mamdami, ktery byl
taktéz pouzit 1 pro vSechny ostatni soubory. Vystupem pak je Vyhodnoceni,

které zahrnuje vSechna kritéria.

MF Editor

Dal§im krokem bylo definovani tvaru ¢lenstvi pro jednotlivé atributy daného kritéria,
V ramci prace bylo pouZzito pouze tvaru ,,gaussmf*. Dany tvar byl pouZit z divodu vétsi

pruznosti hodnoceni celého fuzzy systému. Tento krok byl u¢inén pomoci MF Editoru,
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kde byly uréeny pocty, nazvy a rozsahy atributd pro jednotliva kritéria.
Nazvy jednotlivych atributd byly prevzaty z modelu MS Excel a rozsahy byly
prizptasobeny poctu funkci ¢lenstvi. Pro jednotlivé atributy se zadavaji parametry dané

funkce.

Membership Function Editor: Vyhodnoceni — O et
File Edit View

FIS Variables Membership function plots  Plot points: 181

m pu:udprulmerne prumerne nadprumern

Specifikadéyhodnoceni

[=]
n

XX g : : : y ;

input variable "Specifikace”

Cang

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

Name Specifikace Name podprumerne

Type input Type gaussmf w
Range 08 Params [1.019 4.164e-017]

Display Range [0 6] Help Close

Ready

Obrazek 22 MF Editor pro vstupni proménnou "Specifikace" (Vlastni zpracovani)

Pravidla v Rule Editoru

Definovana kritéria je nutné spojit a to pomoci pravidel v Rule Editoru.
Vzhledem k rozd¢leni kritérii na subbloky obsahuje baze znalosti kazdého .fis souboru
malé mnozstvi pravidel, jeZz pokryji vSechny kombinace zadané do formulafe.
Z puvodnich nékolika set tisic pravidel se vytvoienim subbloku snizil po¢et na pouhych
381 pravidel.
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Systém byl rozdé€len do téchto subblok:

e Subblok Naklady — 2 vstupy; 3 atributy pro kazdy vstup; celkem 9 pravidel

e Subblok Parametry — 4 vstupy; 5, 4, 3, 2 atributy na vstupech; celkem
120 pravidel

e Subblok Specifikace — 3 vstupy; 6, 5, 3 atributy na vstupech; 90 pravidel
celkem

e Vyhodnoceni — 4 vstupy; 6, 3, 3, 3 atributy na vstupech; 162 pravidel celkem

Pravidla byla vytvofena s piihlédnutim k vaham definovanym uz v modelu
v MS Excelu. V ramci fis souboru se pravidla zapisuji pod [Rules] v indexovém tvaru,
uzivatel muze tyto pravidla ménit jak pomoci Rule editoru, tak v samotné fis souboru.
Pii tvorbé bylo pouzito pouze logické spojky and. Ukézka editoru se systémem

pro vyhodnoceni je na obrazku ¢. 23.

B Rule Editor: Vyhodnoceni — O >

File Edit View Options

82, If (Specifikace is prumerne) and (Maklady is nizke) and (Parametry is stredni} and (Cena is S0-100tis) the »
83. If (Specifikace is prumerne) and (Naklady is nizke) and (Parametry is stredniy and (Cena is 100-150tis) 1l
84 If (Specifikace is prumerne) and (Naklady i= nizke) and (Parametry is strednij and (Cena is 150-200tis) 1l
65, If (Specifikace is prumerne) and (Maklady is nizke) and (Parametry is stredni} and (Cena is 200-250tis) tl
65, If (Specifikace is prumerne) and (Maklady is nizke) and (Parametry is stredni} and (Cena is nad250) then
67 If (Specifikace is prumerne) and (Naklady iz nizke) and (Parametry is vysoke) and (Cena is 0-50tis) then

i soke) and (Cena is 50-100tis) th

70 If (Specifikace is prumerne) and (Naklady iz nizke) and (Parametry is vysoke) and (Cena is 150-200tis)jt v

g >
If and and and Then
Specifikace is Naklady is Parametry is Cenais Vyhodnoceniis
Eudérumerne ~ nizke ~ 0-50tis ~ Jrcnelenvest
& stredni stredni 50-100tiz SlsNemves
nadprumerne vysoke 0 100-150tis ZUﬂIVESh(:I
none none none 150-200tis Spls_.&lnvestuv; .
200-250tis Urcitelnvestow.
L4 v v nad?s0 v < >
[ not [ not [ not [ not [ not
— Connection Weight:
O oor
@) and 1 Delete rule Add rule | Change rule | <z | 2z
: Help | Cloze

Obrazek 23 Rule Editor pro systém Vyhodnoceni (Vlastni zpracovani)
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Rule Viewer a Surface Viewer

Vytvorenou bazi znalosti l1ze zobrazit dvéma zpuisoby, a to pomoci Rule Viewer nebo
Surface Viewer. Rule Viewer slouZzi k zobrazeni a analyze baze, kde si uzivatel pomoci
Cervené vertikdly méni vstupni proménné, a to S okamzitym dopadem na vystupni
hodnotu. Pokud se uZivatel rozhodne analyzovat konkrétni hodnoty, zapiSe je do fadku
input, jenz je promitne na jednotliva kritéria a vystup. Naproti tomu Surface Viewer
ukazuje zavislost na dvou vstupnich a jedné vystupni hodnoté. Rule Editor je zobrazen

na obrazku ¢. 24 a Surface Viewer na obrazku ¢. 25.

Rule Viewer vwwhodnoceni — O 5

File Edit View Options

Specifikace = 0523 Maklady = 2,25 Parametry = 0.536 Cena =152 Yyhodnoceni = 219
' ] [ ] I I A
] [ ] P — P —

P b i b d noas
ot Ty e P T L L R S

% 2 —
=
———

INpUt: | 105227 2 285 03864 1.523] Plot points: 44 Move:  |eg | right|dnwn| up ‘

Opened system vyhodnoceni, 162 rules

Help ‘ Close |

Obrazek 24 Rule Editor pro systém "Vyhodnoceni" (Vlastni zpracovani)
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Surface Viewer vyhodnoceni — | Y

File Edit View Options

“yhodnoceni

Maklzady 0 o Specifikace
¥ (input}: Specifkace  ~ ! (NPUt): Naklady + Z (output). Wyhodnoceni
¥ grids: 15 " grids: 15 Evaluate
Ref. Input: [NaN NaN 1.5 3] Plot poinis: | 1 Help Close
Ready

Obrazek 25 Surface Viewer pro systém "Vyhodnoceni'" (Vlastni zpracovani)

4.3.3 Formular

Formulai ma podobu okna, stejné jako tomu bylo v programu MS Excel. Tento zptisob
zadavani kritérii pro vyhodnoceni investice je pro uzivatele komfortnéj$i, nebot’ neni
nutné umét pracovat s programem MATLAB. Formulaf jde spustit nékolika zpisoby,
bud’ zapsanim ptikazu vyhodnoceni do Command Window a zmacknuti klavesy Enter

nebo otevieni m-souboru vyhodnoceni a spusténi skriptu pomoci tlacitka ,,Run®.

Okno obsahuje 10 pop-up menu, ktera jsou naplnéna atributy daného kritéria.
Popisky jsou realizovany za pomoci prvku Statistic Text. Ve spodni ¢asti je Push Button
»Vyhodnotit“,  kter¢é  vyhodnocuje dle zadanych  proménnych investici.
Hodnoceni je zobrazeno Vv polich Edit a obsahuje slovni a procentni vyjadfeni.
Bodové hodnoceni nebylo pouZito, nebot neni pro uzivatele v daném piipade

smérodatné. Ukazka tohoto formulare je ptfiloZena v ptiloze pod ¢islem 2.
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Tvorba formulate v prosttedi MATLAB GUI neni nikterak slozita. Stejné jako tomu
bylo u predchoziho formulafe, jednotlivé prvky se umistuji na pracovni plochu
apomoci vlastnosti se naplni hodnotami. Zaroven stvorbou se generuje m-file
,Formular.m®“, ktery obsahuje kod vytvofené formulafe. Spojeni mezi m-souborem
a souborem fig predstavujici formulaf, je zajiSténo stejnym pojmenovanim soubort.
Do souboru je pouze nutné dopsat kod pod prislusné tlacitko, ktery zajisti nacéteni

soubori .fis soubord, uloZeni proménnych a vyhodnoceni investice.

Vytvorené .fis soubory byly naéteny pomoci funkce readfis. Hodnoty pop-up menu
se ulozi do proménnych pomoci piikazu get. Pro vyhodnoceni jednotlivych fis souboru
se pouzila funkce evalfis. Na zavér kodu se jednotliva hodnoceni subsystému nactou
do spole¢ného  systému  vyhodnoceni. Znovu je pouzito funkce evalfis,
diky niz se definitivné investice vyhodnoti a vysledek se zobrazi jako zaokrouhlené
¢islo na dvé desetinna mista. Slovni hodnoceni je vytvofeno za pomoci ptikazu if,
kdy v podmince jsou definovana rozmezi, podle nichZz ma byt piifazeno slovni

ohodnoceni.
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5 VYHODNOCENI INVESTICE

Posledni kapitola se zabyva vyhodnocenim investic pomoci vytvofenych rozhodovacich
systétmt.  Nejdiive  budou  pfedstaveny  vybrané  ilustracni  investice,
nasleduje vyhodnoceni v jednotlivych programech a vzajemné porovnani. Na zavér

bude uvedeno zhodnoceni ptinosi pro firmu.

5.1 Predstaveni jednotlivych investic

Podkapitola predstaveni jednotlivych investic se vénuje popisu vybranych nabidek
investic uzitkovych vozi aktualnich k dubnu 2017. Uzitkové vozy byly vybrany z na

webovych strankach AAA Auto. Pro praci bylo zvoleno pét nabidek uvedené nize:

e Volkswagen Crafted 2.0 TDI

e Ford Transit 2.2 TDCi Jumbo
e Peugeot Boxer 2.2 HDI

e Renault MASTER 2.3 DCI 150
e Citroen Jumper 2.2 HDi

Jednotlivé nabidky musi byt pfizpsobeny kritériim, aby je bylo mozno zadat do obou
formulait a upfesnéni, co dana kritérium znamena v praxi. Prvni zménou bude uvadéni
ceny. UzZitkové vozy jsou Casto uvadény pod dvoji cenou, pifed a po odectu DPH.
Firmy si mohou DPH ode¢itat, proto bude uvadéna cena po odectu. Dal§im upfesnénim
bude délka a vySka vozu, kterd je uvadéna v metrech a zaroven is popisem podle
vSeobecné zavedenych kategorii. Upfesnéni nazvoslovi musi byt iu paliva.
Prodejci ¢astokrat uvadéji v parametru palivo naftu jako diesel. Diesel je vSak typ
motoru, proto bude do zavorky uvadén spravny nazev. Posledni upravenym tributem je

typ karoserie, kdy se prodejci neshoduji v oznaceni.

Nasleduje popis jednotlivych nabidek vybranych uZitkovych vozi.
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Volkswagen Crafted 2.0 TDI

Cena

Typ

Objem nékladniho prostoru
Rok vyroby

Palivo

Spotieba

D¢élka vozu

Vyska sttechy

Celkova hmotnost

Najeto kilometri

Ford Transit 2.2 HDCi

Cena

Typ

Objem nakladniho prostoru
Rok vyroby

Palivo

Spotieba

Délka vozu

Vyska sttechy

Celkova hmotnost

Najeto kilometrti

Peugeot Boxer 2.2 HDI

Cena

Typ

Objem nékladniho prostoru
Rok vyroby

Palivo

297 521 K¢

Van

14m

2012

diesel (nafta)

10-14 1/ 100km

6,945 m (L3 — dlouhy)
2,725 m (H2 — stredni)
2,155

132 254 km

149 000 K¢

Bus

8m?

2007

diesel (nafta)
7,2-8,71/100 km
5,322 m (L2 — stiedni)
2,515 m (H2 — stiedni)
3t

136 094 km

270 000 K¢
Van

31m
2013

diesel (nafta)
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Spotieba 7,5—101/100 km

Délka vozu 5,998 m (L3 - dlouhy)
Vyska stiechy 2,522 m (H2 — stfedni)
Celkova hmotnost 2,1t

Najeto kilometrt 58 686 km

Renault MASTER 2.3 DCI 150

Cena 295 000 K¢

Typ Van

Objem nakladniho prostoru 15 m?®

Rok vyroby 2012

Palivo diesel (nafta)

Spotieba 7,1-9,1/100 km

Délka vozu 6,848 m (L4 — extra dlouhy)
Vyska stiechy 2,541 m (H3 — stiedni)
Celkova hmotnost 35t

Najeto kilometri 138 934 km

Citroen Jumper 2.2HDi

Cena 90 000 K¢&

Typ BoxVan

Objem nakladniho prostoru 8 m?

Rok vyroby 2005

Palivo diesel (nafta)
Spotieba 8-101/100 km
Délka vozu 5,099 m (L1 — kratky)
Vyska stiechy 2,15 m (H1 — kratky)
Celkova hmotnost 3,5t

Najeto kilometrti 189 062 km
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5.2 Vyhodnoceni investic pomoci modelu v programu Microsoft Excel

Informace o jednotlivych uzitkovych vozech byly nejdiive vloZzeny a nasledné
vyhodnoceny v programu Microsoft Excel. Do listu ,,Vyhodnoceni® byly postupné
zaznamenany  vSechny nabidky vcetné¢ promitnuti vysledku do grafu.

Nejdtive je uvedeno hodnoceni jednotlivych nabidek v tabulce ¢. 12, vysledky jsou

nasledné vizualn€ zobrazeny v grafu ¢. 1.

Tabulka 12 Vyhodnoceni investic v programu MS Excel (Vlastni zpracovani)

Varianta Body [%] Vyhodnoceni
Volkswagen Crafted 2.0 TDI 60,26 SpiSe neinvestovat
Ford Transit 2.2 HDCi 65,38 Zvaiit investici
Peugeot Boxer 2.2 HDI 75,64 Spise investovat
Renault MASTER 2.3 DCI 150 58,97 SpiSe neinvestovat
Citroen Jumper 2.2 HDi 48,72 Urcité neinvestovat

Hodnoceni jednotlivych investic

100,00 -
Uréité investovat
90,00

80,00 Spige investovat

70,00 - ZvdZit investici

60,00
Spige neinvestovat

50,00 -
40,00 Urcité neinvestovat
30,00

20,00 -

10,00 -

\?\S’\::-
0,00 k\\.\\{\{\\ T T T T
Volkswagen Crafted Ford Transit 2.2 HDCi Peugeot Boxer 2.2 HDI Renault MASTER 2.3 Citroen Jumper2.2
20TD1 DCl 150 HDi

Jednotlivé nabidky

Graf 1 Hodnoceni investice pomoci programu MS Excel (Vlastni zpracovani)

Pro lepsi ptehlednost byly do grafu jesté pridany ptimky, které zobrazuji hranici mezi
jednotlivymi oblastmi hodnoceni, a to dle klice, jenz byl uz uveden v Kkapitole 4.2.1.

Pro pfipomenuti je zde pfilozen kli¢ s procentualnim hodnocenim.

60



e Urcité neinvestovat — 0 - 49%
e Spise neinvestovat — 50 - 62 %
e Zvazit investici — 63 - 75%

e Spise investovat — 76 — 86%

e Urcité investovat — 87 — 100%

Zgrafu ¢. 1 je patrné, Ze nebylo dosdhnuto hodnoceni ,,Ur¢ité investovat®.

VIliv na nedosahnuti maximalniho hodnoceni ma v daném ptipadé rok vyroby a cena.

Nejlépe hodnocend investice byl Peugeot Boxer 2.2 HDi, ktery ziskal 75,64 %, a proto
byla zafazena do kategorie ,,SpiSe investovat®. Vys§i hodnoceni investice neziskala
z ditvodu vysoké ceny. Druhou nejlepsi investici byl Ford Transit 2.2 HDCi, jenz mél
hodnoceni ,,Zvazit investici“. Hodnoceni ,,SpiSe neinvestovat™ ziskaly dv¢ investice,
a to Renault MASTER 2.3 DCi 150 a Volkswagen Crafted 2.0 TDi. Nejhorsi hodnoceni
pak ziskal Citroen Jumper 2.2 HDi, ktery nebyl doporucen ke koupi.

Z vysledku je patrné, ze nejvice pozadavkim vyhovuje Peugeot Boxer 2.2 HDi.

5.3 Vyhodnoceni investic pomoci modelu v programu MATLAB

Informace ziskané na webovych strankach, které byly pouzity v MS Excel, byly taktéz
vlozeny 1 do programu MATLAB. Hodnoceni muselo byt vzhledem k jinak nastavenym

hodnotam piepocitan, proto je zde uveden kli¢ pouzity v tomto programu.
Kli¢ vyhodnoceni byl nastaven takto:

e Urcité neinvestovat — 0 — 2,94 bodu

e Spise neinvestovat — 2,94 — 3,75 bodt
e Zvazit investici — 3,75 — 4,5 bodu

e SpiSe neinvestovat — 4,5 — 5,22 bodi

e Urc¢ité investic — 5,22 — 6 bodu
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Jednotlivé nabidky byly vyhodnoceny v programu a zaznamenany do tabulky ¢. 13.

Tabulka 13 Vyhodnoceni investic v programu MATLAB (Vlastni zpracovani)

Investice Body Vyhodnoceni
Volkswagen Crafted 2.0 TDI 4,4 | Zvazit investici
Ford Transit 2.2 HDCi 3,29 | SpiSe neinvestovat
Peugeot Boxer 2.2 HDI 4,76 | SpiSe investovat
Renault MASTER 2.3 DCI 150 4,4 | Zvaiit investici
Citroen Jumper 2.2 HDi 2,23 | Urcité neinvestovat

Vizualizace vysledku byla znovu realizovana pomoci grafu s hranicemi rozdélujici graf
na oblasti podle klice, ktery byl pouzit v programu MS Excel, ktery byl ptepocitan pro
hodnoty pouzité¢ v programu MATLAB. Graf vyhodnoceni investice v tomto programu

je uveden pod Cislem 2.

Hodnoceni jednotlivych investic

Uréité investovat

Spife investovat

ZvdZitinvestici

Spife neinvestovat

3 N\

Uréité neinvestovat

B E B B

Volkswagen Crafted 2.0 Ford Transit 2.2 HDCi  Peugeot Boxer2.2 HDI  Renault MASTER 2.3 Citroen Jumper 2.2 HDi

TDI . . DCl 150
Elednotlivé investice

Graf 2 Hodnoceni investice pomoci programu MATLAB (Vlastni zpracovani)

Ani vtomto modelu nedosahla jedina investice hodnoceni ,Uréité investovat®.
Nejvyssiho skore dosahl Peugeot Boxer 2.2 HDi, ktery ziskal hodnoceni
»Spise investovat®. Dv¢é investice skonéily s hodnocenim ,,Zvazit investici®,

presnéji Volkswagen Crafted 2.0 TDi a Renault MASTER 23 DCi 150.
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Dodavka Ford Transit 2.2 HDCi dostalo hodnoceni ,,SpiSe neinvestovat® a hodnoceni

,,Ur€ité neinvestovat* pouze Citroen Jumper 2.2 HDi.

Rozhodovaci systém vytvoreny v programu MATLAB viceméné vyhodnotil vysledky
podobn¢ jako MS Excel. Nejlepsi hodnoceni znovu ziskal Peugeot Boxer 2.2 HDi.

5.4 Porovnani vysledkii

Porovnani vysledkt slouzi ptedevsim k ovéfeni, ze dané systémy vykazuji stejné Ci
podobné vysledky. Ztoho lze vyvozovat, Ze oba systémy jsou navrzeny spravné.
Jemné niance ve vysledcich jsou zplisobeny predevsim v rozdé€leni kritérii do subblokt
v programu MATLAB, jenz maji za nasledek mens$i citlivost zmény parametrii
na vysledku. Tento problém by bylo mozné odstranit, pokud by se misto rozeviraciho
seznamu pouzil posuvnik. Hodnoceni bylo v kazdém programu realizovano jinym
zptisobem, proto nebude porovnavan Ciselny vysledek, ale lingvisticky, ktery byl pro

oba modely totozny. Nize uvedend tabulka ¢. 14 a graf ¢. 3 zobrazuje porovnéni

vysledku z obou systémd.

Tabulka 14 Srovnani vysledkii investic v obou modelech (Vlastni zpracovani)

Investice MS Excel MATLAB
Volkswagen Crafted 2.0 TDI | SpiSe neinvestovat | Zvazit investici
Ford Transit 2.2 HDCi Zvatzit investici Spise neinvestovat
Peugeot Boxer 2.2 HDI SpiSe investovat Spise investovat
Renault MASTER 2.3 DCI 150 | SpiSe neinvestovat | ZvaZit investici
Citroen Jumper 2.2 HDi Urcité neinvestovat | Urcité neinvestovat

63



Porovnani hodnoceni investic

5 -
4 .
3 .
2 .
1 —
: N \
Volkswagen Ford Transit 2.2 Peugeot Boxer 2.2 Renault MASTER Citroen Jumper 2.2
Crafted 2.0 TDI HDCi HDI 2.3 DCI 150 HDi
E MS Excel = MATLAB

Graf 3 Porovnani vysledkii investic z obou modeli (Vlastni zpracovani)

Pro spravné pochopeni grafu je nutné uvést kli¢, podle né¢hoz byly hodnoty nanaseny
dografu. V daném piipadé byly lingvistické proménné pievedeny na Cisla,

ktera prezentuji ziskané skore. Hodnoty byly zvoleny takto:

e Urcité neinvestovat — 1 bod
e SpiSe neinvestovat — 2 body
e Zvazit investici — 3 body

e SpiSe neinvestovat — 4 body

e Urcité investic — 5 bodu

Z grafu 1 tabulky je patrné, Ze se modely shodly jen ve dvou piipadech, v dalSich je
odchylka o jeden stupen.. Neshoda v tomto, ale 1 dalSich ptipadech, je zplsobena
rozdélenim vstupi a malé pruznosti v systétmu v programu MATLAB.

Rozhodovaci systém v Microsoft Excel se tak da povazovat za ptesnéjsi.
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Porovnani hodnoceni investic z obou systému potvrdilo, Ze nejvhodnéjsim uzitkovym
vozem pro spolecnost Mertlik, spol. sr. 0. je Peugeot Boxer 2.2HDi, ktery spliiuje

vetsinu pozadavkd.

5.5 Zhodnoceni prinosi pro firmu

Cilem prace bylo vytvofeni dvou rozhodovacich systémii, a to v programu
Microsoft Excel a MATLABuU. Programy jsou navrzena tak, aby byly pouzitelné
v praxi, proto bylo nutné¢ je i optimalizovat pro uzivatele. Vzhledem k tomuto
pozadavku, byl v obou pfipadech vytvoten formuléf, ktery lze pouzivat opakované.
Z vybranych investic byl nejlépe hodnocen Peugeotu Boxer 2.2 HDi,

ato s doporucenim ,,Spise investovat*.

Model vMS Excel je vytvofen v prostiedi, jez je pro uzivatele dobie znam.
Program je spustitelny na kterémkoliv kancelaiském pocitac¢i. Zna¢nou vyhodou tohoto
systému je i moznost ukladdani jednotlivych investic, oprava zadanych hodnot i moznost
tisku hned nebo i sodstupem casu. Software MS Excel je ve firmé zaveden.
Systém vytvoteny v programu MATLAB neni pro uzivatele tak piijatelny, jako tomu
bylo v ptedchozim piipadé. Program neni mezi uzivateli rozsifen, nebot’ ma vétsi
naroky na pocitac a potfizovaci cena je nékolika ndsobné vétsi nez tomu je u MS Excelu.
Model byl navrhnut tak, aby byl pro uZivatel co nejvice intuitivni a nemél by byt
problém se v programu zorientovat. Fungovani obou programi je detailné¢ popsano

v piedchozich kapitolach, tedy neni nutné zaSkolovat uZivatele zadavaci firmy.

Hlavnim piinosem jsou dva systémy, které slouzi k podpofe rozhodovani o investici,
jenz zkrati dobu rozhodovéni a sniZi moznost rizika ndkupu vozu, jenZ nebude
vyhovovat pozadavkiim spolecnosti Mertlik, spol. sr. 0. Pouziti syst¢ému mlze mit
vyhody 1 z dlouhodobého hlediska. Firma usetfi Cas, jak uz bylo vySe zminéno,
ale zaroven mize diky rozhodovacimu systému vybrat uzitkovy viz, jenz nebude
v budoucnu tak poruchovy, coz by pfineslo dalsi finan¢ni naklady. Tento pohled ptindsi
jesté jiny uhel pohledu, a to moznost ziskani konkuren¢ni vyhody vii¢i ostatnim

velkoobchodim v okoli.
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Oba programy jsou vytvofeny jako samostatna feSeni, proto je mozné pouzivat pouze
jeden ze systému nebo i oba. Velkoobchodu Mertlik, spol. sr.o. vSak doporucuji
pouzivat oba programy, minimaln¢ jako ovéfeni a utvrzeni konecného vysledku.
Programy jsou pouzitelné do doby, nez spolecnost zméni preference pii vybéru

uzitkového vozu.
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ZAVER

Investice pro firmy v soucasnosti piedstavuji moznost ziskani nebo ztraty vuci
konkurenci. Finan¢ni obnos vlozeny do nevyhodné investice mize mit pro firmu
az likvida¢ni nasledky, proto je pro podnik piinosné pouzivat vSechny prostfedky
a metody, které by mohli zabranit chybnému rozhodnuti. Jednou z metod pro podporu

rozhodovani je fuzzy logika, kterou se zabyvala tato prace.

Vysledkem jsou dva systémy pro podporu rozhodovani na vyhodnoceni investic.
Prvni systém byl vytvofen v programu MS Excel, druhy pak v programu MATLAB.
Systémy jsou vytvofeny tak, aby byly prakticky pouZitelné a uZivatel je mohl pouZivat
intuitivné. Vyhodnocovani investice bylo navrhnuto podle pozadavki spolecnosti,

predevsim podle kritérii.

Bylo vybrano pét uzitkovych vozi, které byly testovany v obou vytvofenych
programech. Hodnoceni v obou modelech vykazovalo podobné hodnoceni a jako
nejvyhodngjsi  nabidku  uréily oba programy Peugeot Boxer 2.2HDi.
Rozdily ve vyhodnoceni v programech jsou pouze o jeden stupen, coz je piiéitano

rozdéleni vstupnich dat v programu MATLAB.

Velkoobchodu Mertlik, spol. sr.0. doporucuji zavést oba programy, nebot jeden
program by mohl byt pouzivan jako vyhodnocovaci a druhy jako kontrolni.
Vytvotené systémy pro vyhodnocovani investice budou pifedany spolecnosti, pro kterou

bylo feSeni vytvofeno. Systém je mozné v budoucnu modifikovat i pro jiné spolec¢nosti.
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PRILOHA C. 1: FORMULAR VYTVORENY

V PROGRAMU MICROSOFT EXCEL

Formular

Nizev investice |
Cena | | Spotfeba
Tvp | | Délka vozu
Objem nakladniho prostoru | | Viika stiechy
Rok viyroby | | Celkova hmotnost
Palivo | ~| Najeto ki

Komentaf
Body [%6] Vyhodnoceni

El

El

L«

L«

Vvhodnoceni

L

ZLaznamenat

Porovnat

Smazat vie




PRILOHA C.2: FORMULAR VYTVORENY
V PROGRAMU MATLAB

u formular

Wyplnte prosim vEechny Gdaje

Cena 0-50 000 o Spotieba Mald
Typ dodavky BoxVan " Délka vozu Kratky
Objem nakladniho prostoru | _4 V Vyska stfechy Nizka
Rok wyroby pFed 2011 i Celkova hmotnost pod 3,51
Palivo Benzin > Majeto kilometri 0 -60 000

Vyhodnotit




PRILOHA (“:.,3: TISKOVA SESTAVA - VYSLEDEK
HODNOCENI INVESTICE (PRIKLAD)

M | MERTLIK

Mazev investice Pengeot Boxer 1.2 HDT
Catum 2204 2017
Cena nad 250 000
Typ van
Cbjem nakiadni o prostoru 17avice
Rk wroby 2013
Fal Nafta
Spotisba hizla
Delka voru d oty
WEka stfechy sthednd
Celkovd hmotnost do 3,5t
Najeto Km 0 - 50 000
Komenta?

Hedneceni 75,64

Showni heoednosceni Spite investovat

Bodiowy zisk investice byl pfevedenpode tohoto kiite

TodyiE |
UrSite neimnesioat 033
Toien siresDat 3530
Zrazit nwestic 31-53
o e i vmstovat 5520
UnSie investovat =1-100




