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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva analyzou a naslednym vyhodnocenim vybranych model( uZitkovych
vozidel od jednotlivych vyrobcd, svyuZitim metod umélé inteligence. Uvodni kapitoly jsou
zaméreny na zaklady rizikologie, fuzzy logiku a pouZité softwarové nastroje, jejich Ulelem je
seznamit Ctenafe sfeSenou problematikou. Analyticka cast prace obsahuje popis vybrané
spolecnosti a také predstaveni konkrétnich dodavatelQ. V hlavni ¢asti jsou uvedena rozhodovaci
kritéria pri vybéru a také popis vlastniho FeSeni stanoveného zadani. Jedna se o dva rozhodovaci
modely zaloZzené na fuzzy logice, které byly vytvofeny prostfednictvim programi MS Excel
a MATLAB. V zavéru jsou porovnany vysledky z obou modell, véetné intepretace ziskanych

vysledka.
Abstract

The diploma thesis deals with the analysis and subsequent evaluation of selected commercial
vehicle models from individual manufacturers, using artificial intelligence methods. The
introductory chapters focus on the basics of risk science, fuzzy logic and software tools, their
purpose is to acquaint readers with the issues addressed. The analytical part of the work contains
a description of the selected company and also an introduction of specific suppliers. The main part
contains decision criteria for the selection and also a description of the actual solution of the
assignment. More specifically, two decision models based on fuzzy logic, which were created using
MS Excel and MATLAB. In the end, the results from both models are compared, including the

interpretation of the obtained results.

Klicovd slova

Analyza rizik; fuzzy logika; MATLAB; MS Excel; riziko; uméla inteligence.
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1 UvoD

Ucelem této diplomové prace je provedeni analyzy a vyhodnoceni jednotlivych dodavateld
uzitkovych vozidel s vyuzitim prvk umélé inteligence. Vybér vozidla bude provadén pro spolec¢nost
RKL Opava, ktera se zabyva skladovanim, pfepravou zbozi a dalSimi souvisejicimi ¢innostmi. Cilem
prace je nalezeni nejvhodnéjSiho dodavatele, jehoZz model odpovida stanovenym poZadavkim
a potfebam spolecnosti. Pro realizaci zadani a dosazeni cile budou vyuZity dva softwarové nastroje,

s jejichz pomoci budou vytvoreny rozhodovaci modely.

Teoreticka Cast prace se sklada ze tfi kapitol, které maji Ctenafe seznamit s FeSenou
problematikou. V prvni ¢asti jsou vysvétleny zakladni terminy souvisejici s rizikologii, v€etné popisu
kompletniho procesu analyzy rizik. Dllezitou soucasti této kapitoly je popis moznych zplsobu
oSetfeni rizik a prehled nejrozsifenéjSich metod pro analyzu rizik. Nasledujici kapitola se zabyva
fuzzy logikou, ktera slouzi jako zaklad pro rozhodovani a spolu se softwarem predstavuje prvky
umélé inteligence. Posledni kapitola teoretické Casti je zaméfena na pouZité softwarové nastroje,

zejména na postup vytvareni rozhodovacich modeld.

Po seznameni s feSenou problematikou nasleduje analytickd Cast, ve které je nejprve
detailné popsana vybrana firma. Dale jsou vtéto kapitole prestaveni jednotlivi uvazovani

dodavatelé neboli vyrobci vozidel, ktefi budou v praktické ¢asti hodnoceni.

V Uvodu posledni kapitoly jsou uvedena kritéria, kterd jsou pro spole¢nost rozhoduijici pfi
vybéru vozidla. Hlavnim cilem této kapitoly je popis vlastniho feSeni definovaného problému
s vyuZitim dvou rozhodovacich modell, vytvorenych pomoci softwaru MS Excel a MATLAB.
Vytvorené modely budou nasledné aplikovany na konkrétni vozidla, tim bude provedeno jejich
vyhodnoceni. Na zakladé vysledkd bude spole¢nosti doporucena koupé nejvhodnéjsiho vozu, ¢imz
zaroven dojde ke snizeni rizika vybéru nevhodného dodavatele. Vzavéru prace budou

interpretovany vysledky z obou model(, véetné jejich vzajemného porovnani.

11



2  FORMULACE PROBLEMU A STANOVENI CiLE PRACE

V soucasné dobé je na trhu velky pocet vyrobcl osobnich a uzZitkovych vozidel, ktefi si
navzajem konkuruji a snazi se prildkat zakazniky prostfednictvim nejriiznéjsich nabidek a vyhod.
Jednotlivi vyrobci se zaméruji na rizné aspekty ovliviujici prodej, patii mezi né napriklad spotreba
paliva, cena vozidla nebo také délka zaruky. Nicméné poZzadavky zakaznikl jsou odliSné, a proto je
nutné vybrat vhodného vyrobce. Zvolenim optimalniho vyrobce dochazi ke snizeni dodavatelského
rizika, které mGzZe negativnim zplsobem ovliviiovat chod celé spole¢nosti. Rizen rizik je v dnedni

dobé nedilnou soucasti fizeni podniku.

Diplomova prace se bude zabyvat analyzou rizik a také jejich vyhodnocenim, k ¢emuz
budou vyuzity metody umeélé inteligence. Konkrétné se bude jednat o analyzu dodavatelského
rizika pfi vybéru uzitkového vozidla pro spole¢nost RKL Opava. Zakoupené vozidlo rozsifi rozsahly
firemni vozovy park a bude slouzit zejména k prepravé kusovych nebo jinych zasilek. Vybér bude
provadén na zakladé stanovenych pozadavkl shrnutych do nékolika kritérii. K FeSeni bude vyuzit

program MS Excel a dale také programové prostifedi MATLAB a jeho toolboxy.

Cilem této diplomové prace je provedeni analyzy a vyhodnoceni jednotlivych modeld
vozidel od rliznych vyrobcl a na zakladé zjisténych vysledkd doporucit spole¢nosti RKL Opava
nejvhodnéjsi vozidlo ke koupi. Pro zlepSeni presnosti vysledk budou pouzity dva rozhodovaci

modely, které budou vytvoreny rozdilnymi zpUGsoby.
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3 ZAKLADY RIZIKOLOGIE

V této kapitole budou vysvétleny zakladni pojmy z oblasti rizikologie a dalSich souvisejicich
obor(. Utelem je seznadmit ¢tenare se zakladni problematikou, kterd bude Fe3ena v praktické €4sti
prace. Soucasti kapitoly bude také popis celého procesu analyzy rizik, vCetné uvedeni

nejpouzivanéjsich metod. Zavér kapitoly bude zaméren na fizeni rizik a zpUsoby jejich o3etreni.

3.1 RIZIKO A JEHO DRUHY

Pro pojem riziko existuje celd Fada definic, které se liSi zejména podle oboru ¢i FeSené
problematiky. Jedna z nejcastéji uvadénych je nasleduijici: ,Riziko je pravdépodobnd hodnota ztrdty
vzniklé nositeli, popf. pfijemci rizika realizaci scéndre nebezpeli, vyjddfena v penéZnich nebo jinych
jednotkdch.” 7. Jinymi slovy jde o pravdépodobnost, Ze dojde k nezadouci udalosti a jejim
ddsledkdim. Dulezitym faktem je to, Ze riziko nelze nikdy odstranit, mdZzeme ho pouze snizit na
pfijatelnou Uroven. Védni obor, ktery se zabyva rizikem nazyvame rizikologie. Hodnotu rizika lze

vypocitat z nasledujiciho vzorce. [63], [67]

R=px*D (1)

Kde:
p - pravdépodobnost nastani nezadouci udalosti,

D - nasledky realizace nezadouci udalosti.

Ve vétsiné pripadu se druhy rizik rozdéluji podle oboru, ve kterém se vykytuji. Dale mGzZzeme
rizika délit na staticka a dynamicka, pojistitelna a nepojistitelnd nebo na prijatelna a nepfijatelna.
Mezi ty nejznaméjsi patfi rizika: [63]

e Technicka

e Ekonomicka a podnikatelska
e Ekologicka

e Bezpecnosti

e Pravni

' SMEJKAL, Vladimir a Karel RAIS. Rizeni rizik ve firmach a jinych organizacich. 4., aktualiz. a roz3.

vyd. Praha: Grada, 2013. Expert (Grada). ISBN 978-80-247-4644-9.
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3.2 AKTIVA A ZRANITELNOST

Aktivum - pojem aktivum oznacuje veSkery majetek v jakékoliv podobé, ktery ma pro
danou osobu ¢i spolecnost néjakou hodnotu a mél by byt adekvatné chranén. Aktiva mohou byt
hmotna nebo nehmotna. Do kategorie hmotnych aktiv miZeme zaradit napfiklad pozemky,
budovy, vybaveni budov, vozidla nebo stroje a zafizeni. Naopak do skupiny nehmotnych aktiv
fadime software, know-how, recepty apod. Jak jiz bylo zminéno, aktiva je nezbytné chranit

a k tomuto kroku se vyuZivaji nejriznéjsi druhy opatreni. [63]

Zranitelnost - s terminem aktivum velmi blizce souvisi pojem zranitelnost. Zranitelnost
chapeme jako vlastnost aktiva, kterou mlze vyuZzit hrozba. Disledkem muZe byt jakékoliv naruseni

aktiva. Zjednodusené se jedna o slabinu aktiva, kterou je dulezité sledovat. [9]

3.3 NEBEzPECi A HROZBY

Nebezpedéi - v praxi se ¢asto zaménuji pojmy nebezpedi a riziko. Ackoliv se na prvni pohled
jedna o synonyma, ve skutecnosti maji tyto pojmy rozdilny vyznam. Nebezpeci je definovano jako
potencidlni hrozba, Ze dana nezadouci udalost v budoucnosti nastane. Riziko je jistota, Ze
nezadouci udalost nastane ve stanovenou dobu a za danych podminek. Na rozdil od rizika, je
nebezpeci bezrozmérna veliina. Jednoduse Ize rozdilnost pochopit s vyuZitim slovnich spojeni, Zze

nebezpedi hrozi a riziko existuje. [67]

sy

Hrozba - hrozbou rozumime jakoukoliv udalost, ktera by mohla zapficinit naruSeni aktiva.
Hrozby mzZzeme délit na zakladé nékolika kritérii napfiklad podle Umyslu na ndhodné a imysiné,
podle zdroje na vnéjsi a vnitini nebo dle plvodce na antropogenni ¢i prirodni. Hrozby jsou schopny

zneuzit zranitelnost aktiva a tim zpUsobit jeho naruseni. [9], [63]

3.4 ANALYZA RIZIK

Analyzu rizik mizeme chépat jako zadkladni proces v oblasti managementu rizik. Jeji
provedeni je nezbytné pro rozhodovani o riziku, a tudiz je dleZitym prvkem rizikového inZzenyrstvi.
Cilem analyzy rizik je poskytnuti materiald pro usnadnéni rozhodovani o riziku a také pro fizeni
rizik. Provedeni analyzy rizik by mélo nalézt odpovédi na tfi zakladni otazky, jaké nezadouci udalosti
mohou nastat, jakou mirou jsou aktiva zranitelnad vici nezadoucim udalostem (jaké mohou byt
nasledky) a jaka je pravdépodobnost realizace danych udalosti. Na obrazku €. 1 jsou znazornény

jednotlivé pojmy a souvislosti mezi nimi. [9], [67]
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opatfeni hrozby

Analyza
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pFedstavu\ /wc' k
ohrozeni

Obrdzek 1 - zndzorneéni vztahu pri analyze rizik. [9]

V zadsadé rozliSujeme dva zakladni zplUsoby analyzy rizik. Jednd se o kvalitativni
a kvantitativni analyzu, ovSem lze aplikovat také kombinaci téchto dvou metod. Provedeni
kvalitativni analyzy je méné narocné z casového hlediska a soucasné také méné pracné. Pfi této
metodé expert identifikuje aktiva, hrozby a zranitelnosti a nasledné je vyjadfuje slovnim popisem
¢i numericky na zvolené stupnici. Vysledkem je stanoveni vySe rizika. Naopak pfi vyuziti
kvantitativni metody je nutné identifikovat aktiva, hrozby a zranitelnosti a poté provést jejich

vvvvvvvvvv

presné urcit vysi Skody. [10], [11]

3.4.1 Faze kvantitativni analyzy rizik

Identifikace aktiv - prvnim krokem je identifikace vSech aktiv, ktera maji pro dany subjekt urcitou

hodnotu. Vystupem této faze je registr aktiv. [11]

Kvantifikace aktiv - v momenté, kdy zndme v3echna aktiva je nutné urcit jejich hodnotu.
V nékterych pfipadech je stanoveni hodnoty obtizné, zejména pokud je aktivum nehmotné (napf.

know-how). [11]

Identifikace hrozeb - stejné jako v pripadé aktiv, je nezbytné identifikovat hrozby, které mohou

zpUsobit naruseni aktiv. [11]

Kvantifikace hrozeb - dalSim krokem je stanoveni pravdépodobnosti vyskytu jednotlivych hrozeb.

(111

15



Identifikace a kvantifikace zranitelnosti - pfedposlednim krokem analyzy rizik je stanoveni miry
zranitelnosti. Pro spravné urceni zranitelnosti je dllezité porovnat vSechny dvojice hrozba
a aktivum. Zpracovatel si musi pro kazdou dvojici polozit otazku, jak moc je dané aktivum vzhledem

k dané hrozbé zranitelné. [11]

Stanoveni vySe Skody - celkova vySe Skody se vypocita pomoci jednoduchého soucinu hodnoty

aktiva, pravdépodobnosti nastani hrozby a miry zranitelnosti. [11]

3.4.2 Metody analyzy rizik

V soucasnosti se vyuziva cela fada metod, které mizZzeme rozdélovat na zakladé nékolika
kritérii. Jedny ze zakladnich rozdéleni jsou dle stupné podrobnosti nebo dle kvantifikace miry rizika.
Z dlivodu omezeného rozsahu prace zde nebudou popsany jednotlivé metody, ale pouze vycet

vybranych metod. [2]
Dle stupné podrobnosti:

e Srovnavaci metody
e Analytické metody zaloZené na deterministickém pFistupu

e Analytické metody zaloZené na pravdépodobnostnim pfistupu
Dle kvantifikace miry rizika:

e Kvalitativni metody
e Kvantitativni metody

e Semikvantitativni metody

Prvni skupinou jsou srovnavaci metody, ty slouZi zejména pro identifikaci zdroja rizika
a odhaleni slabin zkoumaného systému, zafizeni ¢i podniku. Aplikovanim téchto metod neni
mozné vycislit miru rizika, coz pfedstavuje urcitou nevyhodu. Do této skupiny se fadi analyza
kontrolnim seznamem (CLA), relativni klasifikace (RR) a bezpecnostni prohlidka (SR). Metody
zalozené na deterministickém pristupu zkoumaji pfi€iny vzniku nezadoucich udalosti a jejich
pribéhy. Stejné jako u predchozi kategorie, nejsou schopny stanovit miru rizika. Mezi nejzndmé&;jsi
metody patfi predbéznd analyza ohrozeni (PHA), analyza poruch a nasledkd (FMEA) a analyza
stromu poruch (FTA) nebo stromu udalosti (ETA). Posledni dvé jmenované metody maji podobu
stromovych diagraml a mohou byt zaloZzené na deterministickém nebo také na
pravdépodobnostnim pfistupu. Je nutno dodat, Ze pouze pomoci analytickych metod zalozenych
na pravdépodobnostnim pfistupu Ize presné vycislit riziko. Kromé téchto zadkladnich metod Ize pfi

fizeni rizik vyuzit také softwarovou podporu (napf. simulacni technika Monte Carlo). [2], [31], [65]
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Vé

3.5 RIZENI RIZIK

Rizeni rizik neboli risk management je Siroce obsahly pojem, nebot se velmi &asto lisf
v zavislosti na konkrétnim odvétvi. Mezi primarni oblasti, ve kterych se Fizeni rizik aplikuje jsou
zejména prirodni katastrofy a havarie, financni rizika, technicka a technologicka rizika, politicka Ci
bezpe&nostni rizika. Rizenim rizik rozumime komplexni proces, ktery je sloZen z nékolika na sebe
navazujicich casti. Cilem tohoto procesu je identifikovat a kvantifikovat rizika, jimz je dany subjekt
vystaven a nasledné rozhodnout o zpUsobu jejich oSetfeni. Pravé vybér optimainiho zplsobu
oSetreni je kliCovou Casti celého procesu. Existuje cela fada metod oSetfeni rizika, z nichZ nejcasté;ji
se vyuzivaji sniZeni rizika na pfijatelnou Uroven nebo jeho akceptace. Schéma popisovaného

procesu je uvedeno na obrazku ¢. 2. [12], [63]

Obrdzek 2 - proces Fizeni rizik. [12]

3.5.1 Faze fizeni rizik

Prvnim krokem celého procesu je stanoveni kontextu. Cilem této casti je popis
pfipravovaného procesu fizeni rizik, v€etné stanoveni oblasti, ve které bude fizeni aplikovano. Pfi
této ¢asti dochazi ke sbéru informaci o feSeném subjektu, technologii, zafizeni apod. a zaroven se
stanovuji odpovédné osoby za dilci kroky procesu. Nedilnou soucasti je také vybér metody pro

analyzu rizik, ktera se bude provadét v nasleduijici fazi. [12]

Druhym krokem je provedeni samotné analyzy rizik pomoci zvolené metody. Vystupem by
mélo byt stanoveni miry rizika nebo Skody v zavislosti na pouZité metodg. Vysledky analyzy rizik se

vhodnym zplsobem zaznamenaiji a v nasledujici fazi se provede jejich vyhodnoceni. [12]
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Vyhodnoceni rizik je predposlednim krokem pfi Fizeni rizik a spociva v porovnavani
je pro jeho nositele pfijatelnd, nepfijatelna, popfipadé tolerovatelna. Neni mozné vénovat vSem
rizikm stejnou pozornost, proto miZe byt soucasti této faze tzv. prioritizace rizik, coZ je v podstaté
jejich sefazeni podle zavaznosti. Pro usnadnéni rozhodovani je mozné vytvorfit mapu rizik. Mapa
slouzi ke grafickému zobrazeni rizik dle jejich vyznamnosti. Pozice rizik je dana v zavislosti na
pravdépodobnostech a nasledcich jejich realizace. Jedna z moznych podob mapy rizik je uvedena

na obrazku ¢. 3. [12], [26]

|:| Prijatelna rizika

|:| Tolerovatelna rizika

Bl Nepfijatelna rizika

Pravdépodobnost

Dopad
Obrdzek 3 - mapa rizik [30]

Poslednim fazi celého procesu je zvladani rizik neboli oSetfeni rizik. Cilem tohoto kroku je
vybrat vhodny zpUsob oSetfeni rizika. K nejcastéji pouzivanym zplsoblm oSetfeni rizika se radi
akceptace a redukce rizika. Volba probiha na zakladé pfedchoziho rozhodnuti o pfijatelnosti Ci
neprijatelnosti rizika. Pro nepfijatelna rizika je nezbytné navrhnout opatfeni, s jejichz pomoci by
mélo dojit k jejich snizeni. V pfipadé, Ze ma riziko pfijatelnou Uroven neni nutné provést konkrétni
opatreni, ale je mozné vytvofit plan preventivnich opatfeni. Provedenim opatfeni by mélo dojit ke
snizeni hodnoty vétSiny rizik, nicméné nesmime zapomenout na zbytkova rizika. Ty Ize oSetfit

napriklad vytvorenim krizového planu nebo pojisténim. [12], [13], [63]

3.5.2 ZpuUsoby zvladani rizik

Akceptace rizika - prvni mozny zpUsob, jak se vyporadat s rizikem je jeho akceptace
(retence). Tento pFistup se vyuziva ma-li riziko pfijatelnou Uroven, a tudiZz neni nutné provedeni

zadnych opatfeni. V pfipadé, Ze ndklady vynaloZené na protiopatfeni jsou v nepoméru vUci
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potencialni Skodé, je opodstatnéné riziko jednoduse prijmout. K podstoupeni rizika mdze dojit

jednak védomé, ale také nevédomé. V praxi se jedna o nejbéznéjsi zplsob zvladani rizik. [13], [63]

Redukce rizika - druhym nejcastéji vyuzivanym zplsobem je redukce neboli snizovani
rizika. Cilem této metody je sniZit riziko na prijatelnou Uroven, cehoz Ize dosahnout pomoci
nejriznéjSich druhl opatfeni. Tento postup se doporucuje pro hrozby, jejichZ pravdépodobnost
nastani je vysoka. Zvolena opatfeni by méla byt zejména ucinna, prijatelna (napf. z pravniho nebo

ekologického hlediska) a nakladové pfimérena. [13], [63]

Vyhnuti se riziku - dalSi metodu, kterou je mozné vyuzit v ramci zvladani rizik je uplné
vyhnuti se riziku. Aplikovani této metody se doporucuje v momenté, kdy neexistuje zadna jina
moznost oSetfeni a jeho akceptace je nepfrijatelna. Typicky jde o hrozby, ktera se vyznacuji velkou
pravdépodobnosti realizace a znacnymi nasledky. Prikladem muzZe byt zvoleni jiné technologie

nebo neuzavreni obchodu. [13], [56], [63]

Transfer rizika - pfi transferu rizika dochazi k jeho pfesunu, respektive k predani
odpovédnosti na jiny subjekt. Timto zpisobem mohou byt oSetfena zbytkova rizika, kterd by mohla
mit znacny dopad na jejich nositele. V podstaté se jedna o sdileni rizika s dalSi stranou, napfiklad

s extérni firmou Ci prostfednictvim pojisténi. [13], [56]
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4 FUZZY LOGIKA

Jelikoz se tato diplomova prace zabyva snizovanim rizika s vyuZzitim umélé inteligentce, je
proto nezbytné seznamit se s problematikou fuzzy logiky. V ivodu kapitoly bude popsana fuzzy
logika jako takova, v¢etné jejich dulezitych charakteristik. Dale bude vysvétlena teorie fuzzy mnoZzin
spolu s mnoZinovymi operacemi. Soucasti kapitoly bude také popis celého procesu fuzzy

zpracovani.

4.1 COIJETO FUZZY LOGIKA

Termin fuzzy je plvodem z anglického jazyka a v prekladu znamena neostry, mlhavy nebo
neurcity. Spojenim dvou slov fuzzy a logika tedy dostaneme logiku, ktera je nejasna ¢i neurcita.
Obecné je logika védni obor zabyvajici se zakony a pravidly spravného mysleni a jejim cilem je
stanoveni korektnich zavérd. Klasickd logika umi pracovat pouze s dvéma stavy ano nebo ne
respektive pravda ¢i nepravda. OvSem vyuziti téchto dvou stavd je vredlném svété znacné
komplikované a v mnoha prfipadech doslova nemozné. Tento problém lze vyfeSit pomoci fuzzy
logiky, kterd umi pracovat s vagnimi pojmy. S vyuzZitim vagnich pojmd pak mzeme napriklad
rozliSovat velmi malé, malé, stfedni a vysoké riziko. Pro lepSich pochopeni je na obrazku €. 4

znazorneén rozdil mezi klasickou a fuzzy logikou. [16], [17], [27], [35]

Y A . ‘
¢islo interval

real 2 fuzzy 2 real [2,4] fuzzy [2,4]

2.0 1.7 2.0 23 2.0 40 2.0 3.0 4.0 X

Obrdzek 4 - rozdil mezi klasickou a fuzzy logikou. [17]

Fuzzy logika je tedy védni obor, ktery je schopny urcit, jak moc konkrétni prvek patfi Ci
nepatfi do uvazované mnoziny. Fuzzy logika nerozliSuje pouze dva stavy nula a jedna, ale je
schopna znazornit vSechny stavy Clenstvi, jejichZ je nekonecné mnoho. Pro kazdy prvek x je mozné
stanovit jeho prisluSnost k dané mnoziné p(x) na intervalu od nuly do jedné. Pficemz hodnota nula
odpovida uplnému neclenstvi (prvek zcela nepatfi do mnoZziny) a jedna Uplnému clenstvi (prvek

zcela patfi do mnoziny). [17], [58]
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Jinymi slovy fuzzy logika umoznuje méreni jistoty nebo nejistoty pfisluSnosti prvku do
mnoziny. Fuzzy logiku je mozné aplikovat také v kombinaci s dalSimi metodami umélé inteligence,
cozZ Ize nasledné vyuzit napriklad pfi fizeni podniku. V praxi mdzZzeme ¢asto narazit na neurofuzzy

aplikace, které jsou vytvofeny kombinaci fuzzy logiky a neuronovych siti. [17]

4.2 FUZZY MNOZINY

Historie této vé&dni discipliny saha az do dvacatych let minulého stoleti, ackoliv za
zakladatele se povaZuje Lotfi Askar Zadech. Ten v roce 1965 poprvé zacal pouZivat pojem fuzzy
mnozina a definoval ho nasledovné: ,Fuzzy mnoZina je soubor prvki s kontinuem stupfid clenstvi.
Takovd mnoZina je charakteristickd Clenskou funkci, kterd prifazuje kaZzdému prvku stuperi Clenstvi
v rozsahu nula aZ jedna.” 2. Mozna podoba fuzzy mnozin je na obrazku ¢. 5, kde osa x znazornuje
teplotu a osa y udava stupen clenstvi. Jednotlivé kfivky pro studenou, teplou a horkou vodu se

nazyvaji funkce ¢lenstvi. [17]

studena tepla horka

teplota =

Obrdzek 5 - fuzzy mnoZiny. [38]

Mezi zakladni vlastnosti, se kterymi se setkdvame v souvislosti s fuzzy mnozinami patfi
nosi¢ mnoziny, Sitka a vySka mnoziny, jadro mnoZiny a univerzum. VSechny tyto atributy jsou

vyznaceny na obrazku nize. [17]

Jadro mnoZiny - tvofi prvky, které maji hodnotu funkce pfisluSnosti rovnou jedné.
V pfipadé, Ze existuje pouze jeden bod, ktery ma funkci pfislusSnosti rovnou jedné, nazyvame ho

Spickova hodnota. [17], [34]

2 DOSTAL, P. Soft computing v podnikatelstvi a vefejné spravé, Brno: CERM Akademické
nakladatelstvi, 2015, 1120p, ISBN 978-80-7204-896-0 . dil
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Nosi€ mnoZiny - neboli podpora mnoziny je tvofena prvky, jejichz funkce pfisluSnosti je

vétsi nez nula. [17]

VySka mnoZiny - v zavislosti na vySce rozliSujeme dva zakladni typy mnozin. Kdyz je vyska
mnoziny rovna jedné, mluvime o normalni fuzzy mnoZziné. Pokud je jeji vySka mensi nez jedna,

jedna se o subnormalni mnozinu. [17]

Univerzum - je tvofeno vSemi prvky mnoZiny, které maji kladnou i zapornou funkci

prislusnosti. S vyuZitim této funkce se definuje dana mnozina. [29]

A
14

Sitka mnoziny

Vyska
mnoziny

Y

Jadro mnoziny

Podpora mnoziny

Univerzum
Obrdzek 6 - zdkladni vlastnosti fuzzy mnoZin. [17]

4.2.1 Mnozinové operace

Pfi praci s fuzzy mnoZinami Ize provadét nejrliznéjsi operace, stejné jako u klasickych
mnozin. Nicméné jejich interpretace je slozitéjsi a vyuzivavané postupy jsou oproti klasickym
mnozindm rozdilné. Mezi zakladni operace patfi sCitani, odcitani, déleni a nasobeni, Casto se
muZeme setkat také s operaci prlniku, sjednoceni nebo doplriku. Tento vycet operaci neni konecny
a v praci budou popsany pouze zakladni operace. [17], [29]

SCitani a odcitani - patfi mezi zakladni aritmetické operace, které je mozné pouzit také

u intervalové aritmetiky. Plati pro né nasledujici pravidla. [17]

[a,b] + [c,d] = [a+ c,b +d] )

[a,b] —[c,d] = [a—d,b—c] (3)

Nasobeni a déleni - pfi téchto dvou operacich se v podstaté hledaji minima a maxima

soucind nebo podilu krajnich bodd mnozin. [29]
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[a,b] * [c,d] = [min(ac, ad, bc, bd) ,max (ac, ad, bc, bd)] (4)

aabb)

[a, b]/ [c,d] = [min (E,E,E,E

o)

'd (5)
Sjednoceni mnoZin - pfi této operaci si mlZeme poloZit jednoduchou otazku, jaka ¢ast

prvkd se nachazi vjedné nebo v druhé mnoZiné. V podstaté se jednd o spojeni dvou mnoZin

s vyuzitim logického operatoru OR. Pro dvé uvazované mnoziny A, B je vzorec nasleduijici. [17], [34]

Waup(x) = max (g (x), pp(x)) (6)

Pranik mnoZin - jak uz nazev napovida, jedna se o prlnik dvou nebo vice mnozin. Pro
usnadnéni si opét mizZzeme poloZit otazku, jaka cast prvkd se nachazi v obou mnozinach zarover.
Vysledem jsou pak hodnoty, které se vyskytuji v obou mnozinach soucasné, k ¢emuz muze byt

vyuzit logicky operator AND. [17], [34]

wang(x) = min (u, (%), up(x)) (7)

DoplInék mnozZin - zjednoduSené se jedna o negaci fuzzy mnoZiny a odpovida na otazku,

jaka ¢ast prvkd se nenachdzi v mnoZiné. Pro vypocet se vyuziva tento vztah. [17], [34]

war(x) =1 — py(x) (8)

HaA HA
) 1 A B 1 A B

Pranik mnozin ;( Sjednoceni mnozin ;
A A A
1 4

>
Doplnék mnoziny X

Obrdzek 7 - operace s fuzzy mnoZinami. [17]
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4.3 ZAKLADNI TYPY FUNKCE CLENSTVIi

Stupen pfislusnosti jednotlivych atributll se vyjadfuje pomoci matematické funkce, tzv.
funkce clenstvi. Pro usnadnéni je doporucovano vybirat jednoduchy tvar funkce, idealné tvofeny
linearnimi ¢astmi. Tvar( clenskych funkci je mnoho, avsak mezi zakladni a nejcastéji pouzivané

patfi nasledujici: I-funkce, L-funkce, A-funkce a mt-funkce. [17], [29]

4 Hr(u)
l 0 u<a
rua,f)={(u—a)/(B—a) a<usp
1 u>p
f "
U
Obrdzek 8 - pribeh -funkce. [17]
A up(u)
1
0 u<a
Luap)={B-w/(B-a) a<usp
1 u>p

« p u

Obrdzek 9 - prubéh L-funkce. [17]

A Up(u)
14+
0 u<a
u-—a)/(p—a) a<us<p
¥-w/(¥-p Bsusy
0 u>y

Au,a, By =

Il l
T T T

a B y u

v

Obrdzek 10 - pribéh A-funkce. [17]
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u<a
(u— a)/(lf a) asusp
n(u,a,ﬁ,y,tY) = B<u <y
6 — u)/(y 6) y<u<é

u>4a

Obrdzek 11 - pribéh n-funkce. [17]

4.4 PROCES FUZZY ZPRACOVANI

Proces fuzzy zpracovani neboli vytvoreni systému s fuzzy logikou se sklada ze tfi zakladnich
krokU. Prvni faze je fuzzifikace, po ni nasleduje fuzzy inference a posledni fazi celého procesu je
deffuzifikace. Do procesu muZe vstupovat tzv. baze znalosti, ve které jsou obsazeny informace
a data souvisejici s FeSenou problematikou. Schéma popisovaného procesu je znazornéno na

obrazku ¢. 12.[17]

VSTUP > FUZZIFIKACE -—¢

INFERENCE e+

VYSTUP 4— DEFUZZIFIKACE 4—‘

BAZE
ZNALOSTI

Obrdzek 12 - schéma procesu fuzzy zpracovani. [34]

4.4.1 Fuzzifikace

Prvnim krokem pfFi vytvareni fuzzy systému je fuzzifikace. Pojmem fuzzifikace oznacujeme
proces, pfi kterem dochazi k pfevodu realnych proménnych na jazykové proménné. Jazykové
proménné jsou odvozeny z lingvistickych proménnych, které obsahuji konkrétni slova. Pro lepsi
pochopeni procesu fuzzifikace je mozné uvést nasledujici priklad. Jako redlnou proménnou

muzZeme oznacit napriklad teplotu vody ve °C, po provedeni transformace na jazykové proménné
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muUZe podoba atributll vypadat takto: velmi studend, studend, vlazn4, teplad a velmi teplad voda.
Oznaceni konkrétnich atributl se mUze lisit v zavislosti na zpracovateli, jeho zkusenostech nebo
také na zvoleném pfristupu. Ve vétsiné pripadd se pocet zvolenych atributl pohybuje v rozmezi od

tfi do sedmi. [17], [29]

Transformace proménnych oviem neni konecnym krokem fuzzifikace. Dale je nezbytné
vytvofené atributy vyjadrit pomoci Clenskych funkci a také stanovit jejich stupen clenstvi ve
zvolenych mnoZinach. Pro vyjadreni stupné Clenstvi atributu v mnoziné se vyuzivaji matematické

funkce. [17], [29]

4.4.2 Fuzzy inference

Druhou fazi procesu je fuzzy inference, jejiz cilem je nadefinovani chovani celého systému
prostfednictvim konkrétnich pravidel. Do skupiny pravidel miZeme zaFadit napfiklad <KDYZ>,
<POTOM>, <S VAHOU> apod. Aplikovana pravidla jsou na jazykové Urovni a jejich ucelem je
vyhodnoceni stavu proménné. V podstaté se jedna o algoritmy obsahujici podminkové véty, na

zakladé kterych se provadi rozhodovani. [17], [29]

PFi tvorbé fuzzy modelu si uZivatel sdm definuje konkrétni pravidla dle jeho potreby. Pro
vytvoFeni nového pravidla je nejprve nutné vyuZit podminku <KDYZ> a nasledn& nadefinovat
jednotlivé kombinace atributl vstupnich proménnych podle vlastniho uvazeni. K tomu slouzi
operatory <A> a <NEBO>. Poté se pro zvolenou kombinaci atributl pouzije podminka <POTOM>,
za niz se dosadi pozadovany atribut, timto procesem se vytvofi jedno pravidlo. Kazdému pravidlu

se musi pridélit jeho vaha (stupen podpory), kterd udava jeho vyznamnost. [17], [19], [29]

Spravné nadefinovani pravidel je klicovym krokem celého procesu a znacnou mirou se
podili na jeho vysledku. Na vystupu fuzzy inference se nachdazi jazykova proménna. S vyuzitim vyse
zminéného prikladu s teplotou vody, mdze byt vysledkem rozhodnuti, zda provést ohfev vody Ci

nikoliv. [17]

Pfiklady moZnych pravidel:
<KDYZ> teplota vody = velmi studen& <POTOM> ohfev vody <S VAHOU> z;
<KDYZ> teplota vody = velmi tepld <POTOM> neohfivat vodu <S VAHOU> z;

<KDYZ> teplota vody = velmi tepla <NEBO> tepla <POTOM> neohFivat vodu <S VAHOU> z;
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4.4.3 Deffuzifikace

Zavérecnym krokem celého procesu je deffuzifikace, pfFi které se vystupni hodnoty z fuzzy
inference transformuji na realné hodnoty. Jedna se v podstaté o obraceny proces v porovnani
s fuzzifikaci. Defuzzifikace se provadi za Ucelem co moznd nejlepsi intepretace vysledkd fuzzy
modelu. Jinymi slovy proto, aby vysledné slovni hodnoceni bylo také vhodné vyjadfeno numericky.

V praxi se mUze jednat napfiklad o stanoveni vyse rizika. [17], [29]

4.5 VYUZITI FUZZY LOGIKY

V dnesni dobé mlzeme fuzzy logiku vyuzit pro feSeni nespocetného mnozstvi problém
napfic celou fadou odvétvi. Jedna z nejcastéjSich aplikaci fuzzy logiky je v ekonomickém odvétvi,
napriklad pri poskytovani Gvéru klientim banky, pfi vybéru ideainiho dodavatele, pojistovny ci
mobilniho operatora. Vredlném Zivoté mizZeme fuzzy logiku vyuzit pfi koupi nejrliznéjsich
produktl a sluZeb jako jsou pocitace, televize, automobily nebo také nemovitosti. K dalSim obordm,
ve kterych se mUzZeme s fuzzy logickou setkat patfi rizikologie, |ékarstvi, stavebnictvi, financni sféra

apod. [17], [29]
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5 TVORBA FUZZY MODELU

V soucasné dobé je dostupné velké mnozstvi softwaru, pomoci kterého je mozné navrhovat
a zejména vytvaret fuzzy modely. Prvnim takovym programem je Excel od spole¢nosti Microsoft,
ktery umoZzniuje velmi snadnou a rychlou tvorbu fuzzy modeld. DalSim velmi ¢asto pouzivanym
softwarem je MATLAB, ten je v porovnani s pfedchozim nastrojem na vySsi Urovni. Cilem této
kapitoly je strucny popis zplsobu, jakym je mozné vytvorit modely v téchto dvou softwarech. Na
tuto teoretickou cast bude nasledné navazovat prakticka cast, ve které budou pravé tyto dva

programy vyuzity.

5.1 MS EXCEL

Program MS Excel je soucasti kancelafského balicku Office a v soucasnosti se jedna
0 nejrozsifenéjsi pouzivany tabulkovy procesor. Excel slouzi zejména pro zpracovani Ciselnych
a textovych dat, kterd jsou nejcastéji vtabulkové podobé. UZivateldm nabizi velké mnoZstvi
nejrliznéjSich funkci, mezi které patfi napriklad automatické vypocty, tvorba tabulek, grafi nebo

analyza i filtrace dat. [50]

Jak jiz bylo zminéno, program Excel je mozné vyuZit také ke tvorbé fuzzy modeld. K tomu,
abychom dokazali model Uspésné vytvofit, je nezbytné zpracovani t¥i zakladnich tabulek.
Konkrétné se jedna o transformacni, stavovou a retransformacni matici. V momenté, kdy mame
k dispozici tyto tabulky, mGzeme pomoci vypoctl a funkci vytvorit findlni model. V dalSim textu

bude stru¢né popsan proces tvorby, v€etné uvedeni konkrétniho pfikladu. [29]

5.1.1 Transformacni matice

V prvnim kroku je nutné vytvofit transformacni matici se slovnim popisem, kde sloupce
predstavuji vstupni proménné a jednotlivé radky jsou jejich atributy. Pficemz pocet atributl se
mUZe liSit v zavislosti na dané proménné. V tabulce niZe je uveden pfiklad retransformacni matice
tykajici se koupé nemovitosti. Vstupni proménné jsou zvoleny na zakladé parametrd, které pri

koupi hraji klicovou roli. Jedna se o cenu, rozlohu, pocet mistnosti, stav nemovitosti, lokalitu a typ.

DalSim krokem je pfevedeni vytvorené transformacni matice ze slovniho popisu do Ciselné
podoby. To znamena, Ze pro jednotlivé atributy u vSech vstupnich proménnych stanovime ¢iselnou
hodnotu podle vlastniho uvaZeni. Zvolené bodové hodnoceni musi byt umérné vzhledem
k ostatnim atributdm a vstupnim proménnym. Pro dalsi vypocty je nezbytnd pomocna tabulka,

ktera obsahuje maximalni a minimalni hodnoty z transformacni matice. [17]
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Tabulka 1 - transformacni matice se slovnim popisem. [autor]

Transformacni matice - slovni popis
N Cena (mil. K¢) Rozloha (mz) Pocet mistnosti | Stav nemovitosti Lokalita Typ
1 1-15 0-30 1 Velmi dobry Mésto Byt
2 1,5-2 30-50 2 Dobry Vesnice Dim
3 2-25 50-70 3 Spatny Predmésti Jiny
4 25-3 70-90 4 Velmi Spatny Samota
5 3-45 90- 110 5
6 45-6,5 >110 >5
7 >6,5

Tabulka 2 - transformacni matice s Ciselnym popisem. [autor]

Transformacni matice - Ciselny popis

N Cena (mil. K¢) Rozloha (mz) Pocet mistnosti| Stav nemovitosti Lokalita Typ

1 8 0 0 10 8 10

2 10 2 1 7 6 5

3 12 4 4 2 12 1

4 16 8 8 0 1

5 12 10 6

6 4 8 4

7 1 2
Min 1 0 0 0 1 1 3
Max 16 10 8 10 12 10 66

5.1.2 Stavova matice

Po prevedeni transformacni matice do Ciselné podoby je nutné vytvofeni stavové matice.
Stavova matice se vzdy vztahuje pouze k jednomu objektu, o kterém rozhodujeme. V nasem
pfipadé tedy o jednu konkrétni vyhodnocovanou nemovitost. Do stavové matice se zadavaji
parametry daného objektu, tudiz pro kazdy posuzovany objekt musi byt vytvofena pravé jedna
stavova matice. Atributy, kterymi objekt disponuje se v matici oznaci hodnotou jedna a vSem
ostatnim je pak prifazena hodnota nula. V konecné fazi tedy mize byt v kazdém sloupci pouze
jedina hodnota jedna. Ve stavové matici nize je vyznatena nemovitost s témito parametry: cena

(3,2 mil.), rozloha (73 m?), pocet mistnosti (4), stav (dobry), lokalita (mésto) a typ (byt). [17]
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Tabulka 3 - stavovd matice. [autor]

Stavova matice
N Cena (mil. K¢) Rozloha (mz) Pocet mistnosti | Stav nemovitosti Lokalita Typ
1 0 0 0 0 1 1
2 0 0 0 1 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 1 1 0 0
5 1 0 0
6 0 0 0
7 0

Nasledujicim krokem po vyznaceni parametr objektu do stavové matice, je provedeni
skalarniho soucinu transformacni a stavové matice. Timto postupem dostaneme bodovou
hodnotu pro dany objekt. Bodové ohodnoceni nasi konkrétni nemovitosti je tedy 53. Vyslednou
hodnotu je vhodné pfevést na procentualni tvar, cehoz dosahneme odectenim sumy minimalnich
hodnot od bodového hodnoceni a naslednym vydélenim rozdilem maximalni a minimalni sumy.

Vysledek poté pouze vynasobime hodnotou 100 dle vypoctu nize. [17]
Body=1%*12+1*8+1*8+1*7+1*8+1%*10=53

(53-3)/(66-3)*100=79,4 %

5.1.3 Retransformacni matice

Retransformacni matice slouzi k pfevodu vysledné procentualni hodnoty na slovni
hodnoceni. Jinymi slovy udava vystup z fuzzy modelu, pfic¢emz v prvnim sloupci jsou procentualni

hodnoty a v druhém pak zavérec¢né verbalni hodnoceni.

Tabulka 4 - retransformacni matice. [autor]

Retransformacni matice

Procentudlni hodnoceni | Verbalni hodnoceni
76 - 100 % Koupit
51-75% Zvazit koupi
0-50% Nekoupit
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5.2 MATLAB

Dalsim softwarovym ndstrojem, ktery mlze byt vyuZit ke tvorbé fuzzy modeld je program
MATLAB. Tento software slouzi zejména pro technické a védecké vypocty, analyzu dat nebo také
pro tvorbu algoritm{. MATLAB svym uZivatelim nabizi obrovské mnozstvi funkci a doplrik(, coz
patfi mezi jeho silné stranky. Nevyhodu predstavuje pofizovaci cena licence, ta je v porovnani

s Excelem daleko vySSi. [28], [37]

5.2.1 Fuzzy Logic Toolbox

Pro tvorbu fuzzy modell nabizi MATLAB nastroj jménem Fuzzy Logic Toolbox, s nimz Ize
velmi snadno pracovat i bez vétSich znalosti programovani. Toolbox mUZe byt spustén zadanim
pfikazu fuzzy nebo prostfednictvim zalozky apps. Ve Fuzzy Logic Toolboxu je k dispozici pét
grafickych nastrojl, které jsou vzdjemné propojeny a s jejich pomoci Ize provadét nejriznéjsi

operace. [15], [18], [25]
Mezi zmifiované nastroje patfi:

e FIS Editor (Fuzzy Inference System)

e MF Editor (Membership Function Editor)
e Rule Editor

e Rule Viewer

e Surface Viewer

FIS Editor - zakladni funkci tohoto editoru je nastaveni typu modelu a nasledné
nadefinovani jeho vstupnich a vystupnich proménnych. Typ modelu je mozné volit ze dvou variant,
a to Sugeno nebo Mamdani. Na obrazku ¢. 13 je uveden pfiklad modelu se dvéma vstupnimi
a jednou vystupni proménnou. Vstupni proménné jsou riziko A a B, pficemz vystupem z modelu

bude celkové riziko. [18], [25]

MF Editor - po nastaveni vSech proménnych modelu se dostavame ke druhému nastroji,
kterym je editor ¢lenskych funkci. Hlavnim Ucelem tohoto editoru je moZnost zobrazeni a Upravy
Clenskych funkci u jednotlivych proménnych. Pro kazdou proménou Ize pfidat, odstranit ¢i editovat
jeji ¢lenské funkce, sou¢asné muzeme také ménit typ funkce. Obrazek ¢. 14 zobrazuje funkce
Clenstvi vstupni proménné riziko A, jedna se celkem o tfi funkce - nizké, stfedni a vysoké riziko.

[18], [61]
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‘4 Furzy Logic Designer: vypocet_rizika - O X
File Edit View
ﬂ B =
e — = -2
Riziko A vypocet_rizika
- (mamdani)
ﬁ g
Celkove_riziko
Riziko_B
FIS Mame: vypocet_rizika FIS Type: mamdani
And method min w Current Variable
Or method max w Name Riziko_A
T input
Implication min v o H
Range [01]
Aggregation max o
Defuzzification centroid w Help Close
System "vypocet_rizika": 2 inputs, 1 output, and 0 rules

Obrdzek 13 - FIS Editor v MATLABuU. [autor]

4 Membership Function Editor: vypocet_rizika - O X
File Edit View
’ ) nint nninte- 181
FIS Variables . . Memblershlpfunctmp plots . :
nizke_riziko stredni_riziko vysoke_riziko|
O 100
Riziko_ACelkove_riziko
Riziko_B o
1 2 3 1 5 6 7 8 9 10
input variable "Riziko_A"
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name Riziko_A Name nizke_riziko
Tz e Type trimf
Params [4.17 04.17]
Range [0 10]
Display Range [0 10] Help Close
Renaming MF 3 to "vysoke_riziko"

Obrézek 14 - MF Editor v MATLABuU. [autor]

Rule Editor - slouzi k definovani pravidel, na jejiz zakladé pak probihd rozhodovani. Pfi
tomto kroku je nutné nastavit rizné kombinace vstupd a soucasné stanovit hodnotu jejich vystupu.

Tato faze je velmi dllezitd, nebot vysledek zavisi na vhodném nastaveni pravidel. Pro tvorbu
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pravidel mohou byt pouzity operatory AND a OR, dale je mozné kazdému pravidlu pfifadit jeho

vahu. Jedno z moznych nastaveni pravidel zobrazuje obrazek nize. [25], [61]

"4 Rule Editor: vypocet_rizika - O X
File Edit View Options
1_If (Rizika A is nizke rizika) and (Riziko B is nizke riziko) then (Celkove riziko is prij ) ( ~
2. If (Riziko A is wysoke riziko) and (Riziko B is vysoke riziko) then (Celkove riziko is neprijatelne riziko) (1
3. If (Rizika_A is stredni_riziko) and (Riziko_B is stredni_riziko) then (Celkove_riziko is podminene_prijatelne) (1)
4. If (Riziko_A is nizke_riziko) and (Riziko_B is stredni_rizikao) then (Celkove_riziko is prijatelne_riziko) (1)
5_If (Rizika_A is stredni_riziko) and (Riziko_B is nizke_riziko) then (Celkove_riziko is prijatelne_riziko) (1)
6. If (Rizika_A is wysoke_riziko) and (Riziko_B is stredni_riziko) then (Celkove_riziko is neprijatelne_riziko) (1)
7. If (Rizika_A is stredni_riziko) and (Riziko_B is vysoke_riziko) then (Celkove_riziko is neprijatelne_riziko) (1)
8. If (Rizika_A is nizke_riziko) and (Riziko_B is vysoke_rizika) then (Celkove_riziko is podminene_prijatelne) (1)
9. If (Riziko_A is wysoke_riziko) and (Riziko_B is nizke_rizika) then (Celkove_riziko is podminene_prijatelng) (1)
W
< >
If and Then
Riziko_A is Riziko_B is Celkove_riziko is
nizke_riziko A nizke_riziko A prijatelne_rizikc A
stredni_riziko stredni_riziko podminene_prij
vysoke_riziko vysoke_riziko neprijatelne_riz
none none none
w
v v < >
|:| not |:| not |:| not
~ Connection Weight:
Cer
@ and 1 Delete rule Add rule Change rule | << | ==
The rule is added Help | Close |

Obrdzek 15 - nastaveni pravidel pomoci rule editoru. [autor]

Rule Viewer - nastavena pravidla je mozné prehledné zobrazit pomoci rule vieweru. Tento
nastroj umoznuje lepsi pochopeni vytvorenych pravidel a mlze byt vyuzit napfiklad pro

diagnostiku chovani pravidel. [29]

Surface Viewer - s vyuzitim posledniho nastroje je mozné sledovat zavislost proménnych
na zakladé nastavenych pravidel. Pro zobrazeni této zavislosti se pouziva trojrozmérny graf viz

obrazek nize. [18]
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4 Surface Viewer: vypocet_rizika

File Edit View Options

Celkove_riziko

Riziko_B 0 o Riziko A
X (input): Riziko_A Y (input): Riziko_B v Z (output): Celkave_riziko
X Mesh Foints: 45 ¥ Mesh Points: 45 Evaluate
Ref. Input: Plot points: 44 Help | Close |
Ready

Abychom mohli vytvofeny model dale pouzivat a upravovat, musime provést jeho export.
Timto krokem dojde k vytvofeni souboru s pfiponou fis, pficemzZ soubor obsahuje model ulozeny

v kédové podobé. Dale je nutné vytvorit spustitelny M-soubor, pomoci kterého bude mozné do

Obrdzek 16 - surface viewer. [autor]

modelu vkladat vstupni hodnoty a nasledné provadét vyhodnoceni. [29]
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6  ANALYTICKA CAST

V Uvodu této kapitoly bude popsana vybrana spolecnost, pro kterou bude provadén vybér
dodavatele. Nasledné budou v této Casti prace predstaveni jednotlivi dodavatelé, konkrétné se
bude jednat celkové o osm vyrobcl uzitkovych vozidel. Pro kaZzdou z téchto dodavatelskych firem

budou uvedeny zakladni informace o jeji ¢Cinnosti.

6.1 ZAKLADNIi POPIS SPOLECNOSTI

Vybér uzitkového vozidla bude probihat pro spole€nost RKL Opava, spol. s.r.o., ktera se
zabyva dopravnimi, logistickymi a dalSimi souvisejicimi sluzbami. Pravé komplexni silni¢ni doprava
a logistické sluzby jsou dva hlavni sméry podnikani. Historie spolecnosti se datuje od roku 1993,
kdy ctyfi spolecnici zaloZili sdruzeni s nazvem RKL Dolni BeneSov. Nasledné vroce 1994 byla
zaloZzena spolecnost RKL Opava, spol. s.r.o. V roce 2012 byla firma prestéhovana do nové
vybudovaného moderniho arealu v Suchych Lazcich, ktery disponuje modernim technickym

zazemim. [57]

V oblasti dopravy spolecnost nabizi svym zdkaznikim zahrani¢ni a také vnitrostatni
prepravu zasilek, k ¢emuz vyuZivd svdj rozsahly vozovy park. VétSinovou cast vozidel tvori
kamionové tahace s navésy, nicméné pro prepravu jsou vyuzivana také uzitkova vozidla (dodavky).
Vozovy park se sklada z celkem 42 nakladnich vozidel, které mohou slouZit pro pfepravu
celovozovych a také kusovych zasilek. Firma zajiStuje taktéz prepravu nebezpecného zbozi podle

dohody ADR nebo pfepravu zboZi s Fizenym teplotnim rezimem. [57]

Pro Ucely skladovani a logistiky nabizi RKL moderni skladovaci prostory o kapacité az 50
tisic paletovych mist. Spolecnost je schopna zajistit komplexni logisticky proces pocinajici pfijmem
zbozi, jeho uskladnénim az po vydej a odeslani koncovému zakaznikovi. Moderni skladovaci
prostory jsou certifikovany i pro skladovani léCiv nebo potravin i pro zboZi, které spada do rezimu
ADR. Praveé kvalita a rozsah poskytovanych sluzeb jsou jedny z hlavnich ddvod{ Gspéchu na trhu,
ddkazem mUlze byt spoluprace snékolika vyznamnymi spolecnostmi a velkym poctem

podnikatelskych subjektd. [57]
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6.1.1 Zakladni udaje

e Nazev spolec¢nosti: RKL Opava, spol. s r.o.

e Sidlo: PFerovecka 304, Suché Lazce, 747 95 Opava
o 1CO: 62304453

o DIC: CZ62304453

e Zakladni kapital: 17.1 miliont K&

e Pravni forma: Spolecnost s r.o.

e Datum zapisu: 18. listopad 1994

PFedmét podnikani: silni€ni doprava (nad a do 3,5 tuny), dalSi sluzby, [41]

Obrdzek 17 - logo spolecnosti RKL Opava. [57]
6.1.2 Organizacni struktura

Organizacni struktura spolecnosti se sklada z nékolika rliznych drovni, a tudiz se jedna
o hierarchickou strukturu. Na vrchni Urovni se nachazi Ctvefice spolecnikd, z nichz jeden ma
majoritni podil. Nejvy3Si postaveni ma tedy jednatel s vétSinovym podilem, nasleduje vykonny
feditel a poté manazZer kvality. Dale se struktura rozdéluje v zavislosti na jednotlivych firemnich
Usecich, kterymi jsou doprava, distribuce kusovych zasilek, skladovani a distribuce, celni sluzby

a ekonomicky usek. [57]

Kazdy usek ma svého vedouciho pracovnika, ktery je zodpovédny za kmenové pracovniky
daného oddéleni. V soucasné dobé firma zaméstnava celkem zhruba 220 stalych zaméstnancl
av pfipadé potreby pribira brigadni pracovniky. Pro lepSi srozumitelnost je celd organizacni

struktura znazornéna na diagramu nize. [57]
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7™ Jednatel
" spoleénosti

Vykenny reditel

o
1
A

Manazer kvality

k. k. k4

= = Vedouci dseku = Vedouci = Vedouci = Vedoucl
& ::g:::; seku 5 kusowvych ) liseku 3 ekonomického % tseku calmich|
¥ zasilek ¥ skladovani ¥ aseku ¥ sluieb
¥ ¥ v
Pracovnici Gseku Pracovnici Gseku Pracovnici Gseku Pracovnici iseku Pracovnici iseku

Obrdzek 18 - organizacni struktura. [autor]

6.2 VYBER DODAVATELU

Pro Ucely diplomové prace bylo provedeno porovnani celkové osmi dodavateld uZitkovych
vozidel, pfi¢emZ u dvou dodavatelll bylo provedeno vyhodnoceni dvou rliznych variant stejného

modelu. V soucasnosti existuje vice dodavatell, nicméné s ohledem na dostupnost prodeje

a servisu v Ceské republice byli vybrani pouze nejrozifenéjsi vyrobci.

6.2.1 Ford

Prvnim provéfovanym dodavatelem je znama spole¢nost Ford Motor Company, ktera byla
zalozena vroce 1903 v americkém mésté Detroit. Ford se Fadi mezi pfedni svétové vyrobce
osobnich a také dalSich typl vozidel. NejznaméjSim modelem uZitkovych vozidel je Transit, ktery
se vyrabi jiz od roku 1965. V roce 2021 se Ford Transit umistil na devatém misté v poctu prodanych

kust lehkych uZitkovych vozidel na tzemi Ceské republiky, tento model tvofil 3,50 % ze viech

prodanych vozidel této kategorie. [14], [23]
Zakladni informace:

e Nazev spolecnosti: Ford Motor Company
e Zemé plvodu: USA
e Rok zaloZeni: 1903

e Zakladatel: Henry Ford
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Obrdzek 19 - logo spolecnosti Ford. [23]

6.2.2 Mercedes-Benz

DalSim potencialnim dodavatelem je némecka spolecnost Mercedes-Benz, jejiZ historie se
datuje od roku 1926, kdy byla zaloZena. Sidlo spolecnosti se nachazi v Némecku, konkrétné ve
Stuttgartu. Znak Mercedesu je vytvoren ze t¥i cip(, které tvori hvézdu a symbolizuji zemi, vzduch
avodu. Trojcipd hvézda se pak nachazi v kruhu, ktery predstavuje vavfinovy vénec. Kromé
osobnich vozidel se firma zabyva také vyrobou uZitkovych a nakladnich automobild. Jeden
z predstavitel uzitkovych vozidel je model Sprinter, jehoZ prvni generace byla uvedena na trh jiz
vroce 1995. Model Sprinter obsadil celkové Sesté misto v poctu prodanych kus( lehkych
uZitkovych vozidel v Ceské republice za rok 2021, coZ pFestavuje zhruba 4,48 % v3ech vozidel

uvedené kategorie. [14], [39], [46]
Zakladni informace:

e Nazev spole¢nosti: Mercedes-Benz
e Zemé plvodu: Némecko
e Rok zalozeni: 1926

e Zakladatel: Gottlieb Daimler a Karl Benz

Obrdzek 20 - logo Mercedes-Benz. [39]
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6.2.3 Volkswagen

Jako dalSi dodavatel byla zvolena spolecnost Volkswagen, ktera patfi k nejvétSim
celosvétovym vyrobclim vozidel. Jeji historie zacala v roce 1937 v Némecku, kdy byla zaloZena jako
statni firma. Tato automobilka je soucasti koncernu VW Group, pod ktery spadaji napfiklad
spole¢nosti Skoda, Audi nebo také Porsche. V kategorii uZitkovych vozQ jsou zndmé predeviim
modely Transporter a Crafter, které jsou nabizeny v mnoha rdznych provedenich. Vyroba modelu
Crafter zacala v roce 2006, pficemz oproti druhému zmifiovanému modelu je vétSi a vhodnéjsi pro
Ucely pFevozu zboZi. Crafter se stal desatym neprodavangjsim uZitkovym vozidlem v Ceské
republice za rok 2021, to predstavuje pouhych 3,19 % ze vSech prodanych uzitkovych vozu. [14],
[69]

Zakladni informace:

e Nazev spolecnosti: Volkswagen
e Zemé plvodu: Némecko

e Rok zalozeni: 1937

e Zakladatel: Statni podnik

Obrdzek 21 - logo Volkswagen. [69]

6.2.4 Citroén

Citroén patfi mezi evropské vyrobce osobnich a uzitkovych automobill, tato znactka ma
pUvod ve Francii, kde byla vroce 1919 zaloZena. Vozy Citroén jsou vyrabény celkové v deviti
zévodech rozmisténych po celé Evropé, veetné CR. V soulasnosti je Citroén ¢lenem koncernu
Stellantis, do kterého patfi znacky jako Peugeot, Opel ¢i Alfa Romeo. Zastupcem mezi uzitkovymi
vozy je zejména Citroén Jumper, ktery se v roce 2021 stal patym nejcastéji kupovanym uzitkovym

vozem na Uzemi Ceské republiky. [7], [14]
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Zakladni informace:

e Nazev spolecnosti: Citroén
e Zemé plvodu: Francie
e RokzaloZeni: 1919

e Zakladatel: André Citroén

CITROEN

Obrdzek 22 - logo Citroén. [40]

6.2.5 Renault

Stejné jako predchozi vyrobce je spolec¢nost Renault francouzského plvodu a o jeji zaloZeni
se postarali tfi spolecnici jiz v roce 1899. Kromé klasickych osobnich a uzitkovy voz( Renault vyrabi
autobusy, traktory a taktéZz nakladni vozidla. V oblasti uZitkovych voz( je primarnim zastupcem
model Renault Master, ktery se vyrabi od roku 1980. V lofiském roce se v Ceské republice prodalo
celkové 1 726 kust modelu Master, coz ho v kategorii uzitkovych voz( fadi na druhou pozici. [14],

[55]
Zakladni informace:

e Nazev spolecnosti: Renault
e Zemé plvodu: Francie
e Rok zalozeni: 1899

e Zakladatel: Louis Renault, Marcel Renault, Fernand Renault

Obrdzek 23 - logo Renault. [52]
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6.2.6 Peugeot

DalSim analyzovanym dodavatelem je firma Peugeot, jejiz historie saha az do 19. stoleti,
konkrétné do roku 1810. V tomto roce byla spoleCnost zalozena dvéma spolumajiteli a hlavnim
predmétem podnikani byla vyroba jizdnich kol nebo také kdvovarU. V soucasné dobé je vyroba
zamérena zejména na automobily. Mezi modely uzitkovych vozidel patfi hlavhé Peugeot Boxer,
ktery v roce 2021 obsadil prvni pficku v po€tu prodanych kus( ve své kategorii na Gzemi CR.
Celkové bylo v minulém roce prodano 1731 kusd tohoto modelu, coZ odpovida témér 9 % viech

nové zakoupenych dodavek. [14], [49]
Zakladni informace:

e Nazev spolecnosti: Peugeot
e Zemé plvodu: Francie
e Rok zaloZeni: 1810

e Zakladatel: Jean-Pierre Peugeot, Jean-Frédéric Peugeot

Obrdzek 24 - logo Peugeot. [60]

6.2.7 Opel

Opel je dalSim némeckych automobilovym vyrobcem, jehoz tradice saha az do roku 1862,
ve kterém byla tato spolecnost zaloZzena stejnojmennym majitelem Adamem Opelem. V pocatcich
byla firma zamérena zejména na vyrobu Sicich strojd a jizdnich kol. Nyni se Opel vyhradné vénuje
vyrobé osobnich a také nakladnich vozidel. Opel spada spolecné s dalSimi automobilkami pod
koncern Stellantis. V oblasti uzZitkovych vozl zastupuje tohoto vyrobce model Movano, jehoz prvni

generace se zacCala konstruovat v roce 1998. [45]
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Zakladni informace:

Nazev spolecnosti: Opel

Zemé plvodu: Némecko

Rok zaloZeni: 1862

Zakladatel: Adam Opel

OPEL

Obrdzek 25 - logo Opel. [59]

6.2.8 Fiat

Poslednim potencialnim dodavatelem je vyrobce Fiat, ktery byl zaloZen v italském mésté
Turin v roce 1899. Jedna se o nejvétsiho italského vyrobce osobnich a také uZzitkovych automobild.
Mezi uzitkova vozidla spada znamy model Fiat Ducato, ktery se v roce 2021 stal Ctvrtym nejcasté;ji
kupovanym uzitkovym vozem v Ceské republice. Celkovy pocet prodanych kust se vy3plhal na

1258, coz predstavuje 6,40 % ze vSech prodanych dodavek. [14], [22]
Zakladni informace:

e Nazev spolecnosti: Fiat
e Zemé plvodu: Italie
e Rok zaloZeni: 1899

e Zakladatel: Giovanni Agnelli

Obrdzek 26 - logo Fiat. [22]
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6.2.9 Srovnani dodavatelt

Na zavér analytické ¢asti jsou nize uvedeny zakladni statistiky prodeji lehkych uZitkovych
vozidel za rok 2021 na Gzemi Ceské republiky. Za rok 2021 bylo celkové zaregistrovano 19 660
novych uzitkovych vozidel. Do prvni desitky nejcastéji kupovanych modell za lofisky rok se Fadi
sedm modeld, které budou v praktické ¢asti analyzovany. Graf niZze zobrazuje pocet prodanych

kusU jednotlivych modell (novych), spolu s procentudlnim vyjadrenim. [14], [51]

Srovnani jednotlivych modell
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Graf 1 - srovndni jednotlivych modeld. [14], [51]
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7  VLASTNI RESENIi

V praktické casti této diplomové prace bude provedena analyza vySe uvedenych
dodavatell uzitkovych vozidel a nasledné bude doporucen ten nejvhodnéjsi z nich. Celkové bude
vyhodnoceno deset konkrétnich dodavek od osmi vyrobcl, jejichz prehled je uveden nize
v tabulkach. Spolecnost RKL Opava pfi své ¢innosti vyuZiva tento typ vozidel, zejména k pfepravé

kusovych zasilek svych zakaznikd.

V Uvodu této Casti budou nejprve stanoveny kritéria, které firma povaZuje za rozhodujici pfi
vybéru vozidla. Nasledné bude témto kritériim pfifazena jejich dileZitost a také se provede jejich
diskretizace. Po nadefinovani kritérii pro vybér budou vytvofeny dva fuzzy modely, jeden pomoci
softwaru Excel a druhy s vyuZitim MATLABu. V zavéru kapitoly bude provedeno vyhodnoceni

dosazenych vysledkl spolu s porovnanim obou vytvorenych modeld.

7.1 KRITERIA VYBERU

Pro vybér vhodné dodavky je pro uvaZovanou spolecnost dlleZitych osm zakladnich
atributl. Jedna se zejména o spotrebu, cenu vozidla a servisu a také zaruku, tyto kritéria jsou pfi
vybéru stéZejni. Dale se pfi vybéru bere v potaz objem nakladniho prostoru, uzite¢cna hmotnost,
vykon motoru a mnozstvi emisi CO,. VSechny pouzité atributy maji kvantitativni charakter, a proto

musi byt jejich rozsah vhodné diskretizovan na intervaly. [66]

7.1.1 Spotieba vozidla

Klicovym parametrem pfi vybéru je kombinovana spotfeba vozidla, ktera ma zasadni vliv
prepoklada, Ze naklady na pohonné hmoty za celou provozni dobu budou prevySovat pofizovaci
naklady. Spotfeba je uvadéna v litrech na 100 km a rozsah tohoto atributu je rozdélen do 3esti

intervall nasledovné:

e 0-71

e 7,1-8I
e 81-9I
e 91-101
e 10,1-111

e 11,1avicel
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7.1.2 Cena vozidla

Druhym atributem je cena vozidla, kterd se mlze vyznamné lisit v zavislosti na vyrobci,

parametrem a jeji rozsah je diskretizovan na sedm interval(. S vyjimkou prvniho a posledniho
intervalu, maji vSechny vytvorené intervaly jednotnou Sifku 150 tisic KC. Je nutné dodat, Ze uvedena

cena je vCetné DPH. Atribut je rozdélen nasledovné:

e 0-700000 K¢

e 700001 - 850 000 K&

e 850001 -1 000 000 K¢

e 1000001 -1 150000 K¢
e 1150001 -1 300 000 K¢
e 1300001 - 1450000 K¢
e 1450001 avice K¢

7.1.3 Cena servisu

Dalsi dllezité kritérium pri vybéru je cena servisu, kterd je vyjddirena pomoci hodinové
sazby za mechanickou praci na daném vozidle. Tento atribut do jisté miry zalezi na vyrobci vozidla,
ale hlavni roli pfi stanoveni ceniku maji konkrétni servisy. Z tohoto divodu bylo nutné zjistit tento
parametr v nejblizSich servisnich mistech danych vyrobcl. Rozsah atributu je rozdélen do sedmi

intervall nasledovné:

e 0-1000K¢

e 1001 -1200 K¢
e 1201 -1400 K¢
e 1401 -1600 K¢
e 1601 -1800 K¢
e 1801 -2000 K¢
e 2001 avice K¢

7.1.4 Zaruka

Cena servisu souvisi s dalSim parametrem, kterym je zaruka. Zakonna zaruka na nové
zakoupené vozidlo je dle obc¢anského zakoniku dlouha dva roky. Nicméné vyrobce mlze nabidnout
smluvni zaruku nad ramec zakona, jejiz délka mdze byt rlizna. Atribut zaruka je rozdélen do Ctyr

intervall v zavislosti na délce poskytnuté zaruky. Jednotlivé intervaly jsou nésleduijici: [1]
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e 2aménélet
e 3roky
e 4roky

e 5avicelet

7.1.5 Objem nakladniho prostoru

Nasledujici atribut se tyka praktického vyuZiti automobilu, konkrétné se jedna o objem
nakladniho prostoru. Jednotky této vstupni proménné jsou m? a jeji hodnota zavisi na zvoleném
typu karoserie. VétSina vyrobcl nabizi stejnou modelovou fadu ve vice provedenich karoserie,
jejichz délka, Sitka a vyska jsou rozdilné. Atribut je diskretizovan do Sesti interval(, které maiji

nasledujici podobu:

e 0-8m°

e 81-10m?3
e 10,1-12m3
o 12,1-14m3
o 141-16m?3

e 16,1 avice m?

7.1.6 Uzitecné zatizeni

UZite¢né zatiZzeni neboli nosnost je dalSim dlleZitym parametrem z praktického pohledu
na vozidlo. Celkovd hmotnost lehkého uzitkového vozidla nemUze dle zakona presahovat hodnotu
3,5 tuny. Jednim z poZadavk{ spolecnosti je moznost prevazet naklad co nejvétsi hmotnosti, tudiz,

aby byla hodnota uzite¢ného zatizeni velkd. Rozsah proménné je rozdélen nasledovné:

e 0-1000 kg

e 1001 -1250 kg
e 1251-1500kg
e 1501 -1750 kg
e 1751 -2000 kg
e 2001 avice kg

7.1.7 Vykon motoru

PFedposledni vstupni proménnou je vykon motoru, jehoz jednotky jsou uvedeny v poctu
kW. Kazdy vyrobce nabizi nékolik variant motord, které se liSi nejen ve vykonu, ale také v objemu,

spotrebé nebo v mnoZzstvi emisi CO,. Atribut vykon motoru je diskretizovan do péti intervald:
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e 0-85kw

e 86-100kW
e 101-115kW
e 116-130 kW
e 131 avice kW

7.1.8 Emise CO2

Poslednim atributem je produkované mnoZstvi emisi CO; (oxidu uhli¢itého). V soucasnosti
se neustale zpfisfuji emisni limity pro vozidla, tento fakt nuti vyrobce vyrabét motory privétivé;si
k zivotnimu prostfedi. Vozidla nesplfujici emisni limity nemohou byt provozovana nebo napfiklad
nesmi vjizdét do urcitych oblasti. Jeden z poZadavkU spolec¢nosti je, aby zakoupené vozidlo mélo
co nejdelSi Zivotnost, proto je nezbytné sledovat tento parametr. MnoZstvi emisi se uvadi

v jednotkach g/km a atribut je rozdélen do téchto Ctyf kategorii:

e 0-220g/km

e 221-240g/km
e 241 -260g/km
e 261 avice g/km

7.2 FUZZY MODEL EXCEL

K vytvoreni prvniho fuzzy modelu byl vyuzit program Excel, ktery obsahuje Ctyfi zakladni
tabulky. S jejich pomoci je mozZné vyhodnotit jednotlivé dodavatele a poté stanovit zavérecné slovni
hodnoceni. Konkrétné se jedna o transformacni matici se slovnim a Cciselnym popisem,
retransformacni a stavovou matici. V nasledujici ¢asti prace budou popsany dil¢i kroky vedouci

k vytvoFeni téchto matic.

7.2.1 Transformacni matice se slovnim popisem

V prvnim kroku je nezbytné vytvofit transformacni matici se slovnim popisem, ktera
obsahuje vSechny vstupni proménné uvedené v prfedchozi ¢asti. Do modelu tedy vstupuje celkem
osm atributl, které jsou dlleZité pfi vybéru vozidla. Rozsah téchto atributl je diskretizovan do
rdzného poctu intervald, jejichZz pocet se pohybuje v rozmezi od ¢tyf do sedmi. PFi sestavovani
transformacni matice bylo vychdzeno z pozadavk( spolecnosti a jeji podoba je uvedena

v tabulkach ¢. 5 a 6.
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Tabulka 5 - transformacni matice se slovnim popisem 1. ¢dst. [autor]

Spotieba (/100 km) Cena vozidla (Kc) Cena servisu (Kc) Zaruka (roky)
0,0-7,0 0-700 000 0-1000 2 améné
7,1-8,0 700 001 - 850 000 1001 - 1200 3
8,1-9,0 850 001 - 1 000 000 1201 - 1400 4
9,1-10,0 1000001 -1 150 000 1401 - 1600 5 a vice

10,1-11,0 1150001 - 1 300 000 1601 - 1800
11,1 a vice 1300001 - 1 450 000 1801 - 2000
1450 001 a vice 2001 a vice

Tabulka 6 - transformacni matice se slovnim popisem 2. ¢dst. [autor]

Objem nakl. prostoru (m3) UzZitecné zatizeni (kg) Vykon motoru (kW) | Emise CO; (g/km)
0,0-8,0 0-1000 0-85 0-220
8,1-10,0 1001 - 1250 86 - 100 221 - 240
10,1-12,0 1251 - 1500 101 -115 241 - 260
12,1-14,0 1501 - 1750 116 - 130 261 a vice
14,1-16,0 1751 - 2000 131 a vice
16,1 a vice 2001 a vice

7.2.2 Transformacni matice s Ciselnym popisem

Vytvofenou matici z prvniho kroku bylo nutné prevést do Ciselné podoby. To znamena, Ze
pro kazdou vstupni proménnou a vSechny jejich intervaly, byly stanoveny odpovidajici Ciselné
Ciselnou hodnotu neboli vahu. Z tohoto ddvodu mlze mit kazda vstupni proménna odlisny rozsah.
Nasledné byla vytvofena pomocna tabulka, ktera obsahuje maximalni a minimalniho hodnoty

z kazdého sloupce Ciselné transformacni matice. Pro dalSi vypocty byly stanoveny sumy zjisténych
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maxim a minim, které maji hodnotu 92 resp. 19. Bodové hodnoceni kazdého atributu je
zndzornéno pomoci funkce pfrislusnosti, kterd uvadi zavislost mezi poctem bodud a jednotlivymi
intervaly dané proménné. Vytvorena transformacni matice s Ciselnym popisem a priklad funkce

pfislusnosti jsou uvedeny nize.

Tabulka 7 - transformacni matice s Ciselnym popisem - 1. Cdst. [autor]

Spotieba (1/100 km) Cena vozidla (s DPH) | Cena servisu (s DPH) Zaruka (roky)
18 15 13 6
16 13 11 8
14 11 9 10
10 9 7 12
6 7 5
0 5 3
3 1

Tabulka 8 - transformacni matice s Ciselnym popisem - 2. Cdst [autor]

Objem nékl. prostoru (m3) | UzZiteéné zatizeni (kg) | Vykon motoru (kW) | Emise CO; (g/km)
2 0 4 6
5 4 5 5
7 6 6 4
8 8 7 3
9 9 8
10 10
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7.2.3 Retransformacni matice

Pomoci retransformacni matice se stanovuje vystup z modelu, jinymi slovy slouzi
k prevedeni procentuédlniho hodnoceni na verbalni hodnoceni. V pfipadé tohoto modelu muze
verbalni hodnoceni nabyvat jednu ze tfi moZnosti, jsou jimi doporuceni koupé, zvazeni koupé
a nedoporuceni koupé. Prvni sloupec matice obsahuje procentualni hodnoceni a ve druhém
sloupci je uveden jemu odpovidajici vystup. Pokud vozidlo dosahne hodnoceni v rozmezi 100 az 81
%, pak bude doporuceno jeho zakoupeni, v pfipadé hodnoceni mezi 80 az 61 % bude doporuceno

zvazeni koupg. Jestlize hodnoceni nepfesahne hranici 60 % nebude doporucena koupé vozidla.

Tabulka 9 - retransformacni matice. [autor]

Retransformacni matice
Procentualni hodnoceni Verbalni hodnoceni
100 - 81 % Doporucit koupi
80-61% Zvazit koupi
60-0% Nedoporucit koupi

7.2.4 Stavova matice

DalSim krokem je vytvoreni stavové matice, ve které jsou vyznaceny odpovidajici parametry
jednotlivych vozidel. Pro kazdé vozidlo je tedy vytvoFena samostatna stavova matice, jenz obsahuje
pouze jednicky a nuly. Hodnota jedna oznacuje interval pfisluSného atributu, do kterého spada
dany parametr vozidla, vSechny ostatni intervaly ve sloupci musi byt rovny nule. Po vyznacenivSech
parametrd do stavové matice, musi kazdy sloupec (atribut) obsahovat pouze jednu hodnotu 1. Pro
ovéFeni této podminky byla v Excelu pouZita funkce KDYZ (posledni Fadek v tabulce). Tabulka &. 10

uvadi priklad stavové matice pro vozidlo Mercedes Sprinter.
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Tabulka 10 - stavovd matice Mercedes Sprinter. [autor]

Stavova matice - MERCEDES SPRINTER (415 CDI)

Spotieba Cena Cena Zaruka Objem nakl. | UZitecné zatiZeni Vykon Emise CO,
(1/200 km) | vozidla (K&) | servisu (K&) | (roky) prostoru (m3) (kg) motoru (kW) (g/km)

0 0 0 1 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1 0 1

1 0 1 1 0 0
0 1 0 0 0
0 0
OK OK OK OK OK OK OK OK

7.2.5 Vyhodnoceni dodavatell

Po vytvoreni vSech potfebnych matic je mozné pfistoupit k vyhodnoceni jednotlivych
uzitkovych vozidel. Celkem bude provedeno hodnoceni desiti vozidel, pficemz pro kazdé z nich je
vytvorena prehledna tabulka s pfisluSnymi parametry. Vyhodnoceni je nejprve provedeno pomoci
bodového hodnoceni, které je nasledné prevedeno na procentudlni tvar. Dale je soucasti
vyhodnoceni také zavére¢né verbalni doporuceni, které je vygenerovano pomoci retransformacni

matice.

Pro vypocet celkového hodnoceni je pouzit skalarni soucin pFisluSné stavové matice spolu
s transformacni matici v ¢iselné podobé. Vysledna hodnota je nasledné pfevedena na procentudlni
tvar, k Cemu? je vyuzit jednoduchy vzorec vyuzivajici sumy maxim a minim z transformacni matice.

Zavérelné doporuceni je stanoveno pomoci funkce KDYZ a retransformaéni matice.
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Prvnim posuzovanym vozem je model Transit Van (Trend 350) od spolecnosti Ford. Jeho
vyhodou je zejména objem nakladniho prostoru spolu s velkym uziteCnym zatizenim, jehoz celkova
nosnost ¢ini 2 372 kg. Dal3i vyhodou je také nabizena Ctyfletd zaruka pfi zakoupeni nového vozu.
Tento model dosahl celkového hodnoceni 67 bodd, coZ po prevedeni na procentudlni tvar cini

65,75 %. Na zakladé tohoto vysledku je doporuceno zvazit koupi tohoto automobilu.

Tabulka 11 - parametry Ford Transit (Trend 350). [3], [33]

FORD TRANSIT VAN (TREND 350)

Spotieba: 8,5 (/100 km)

Cena (s DPH): 1189 878 K¢

Vykon motoru: 96 kW

Cena servisu (s DPH): 1 416 Ké/hod.

Zaruka: 4 roky

Objem nakladniho prostoru: 15,1 m3

UZite¢né zatizeni: 2372 kg Obrdzek 27 - Ford Transit (Trend 350). [42]
Emise CO,: 223 (g/km)

Tabulka 12 - vyhodnoceni Ford Transit (Trend 350). [autor]

Vyhodnoceni
Celkové hodnoceni: 67
Celkové hodnoceni v %: 65,75
Zavérecné doporuceni: Zvazit koupi
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Druhy hodnoceny viz je Mercedes Sprinter od stejnojmenné némecké spolecnosti, jehoz
skére dosahlo velmi nizké hodnoty. Celkové bodové hodnoceni Cinilo pouhych 48 bodd, které
odpovidaji 39,73 %, z tohoto dlivodu je vystupem fuzzy modelu nedoporuceni koupé. Takto Spatny
vysledek byl zplsoben velkou spotfebou pohonnych hmot, jejiz hodnota je 10,8 | na 100 km, dale
vysokou cenou vozidla a také velkym mnozstvim uvolfiovanych emisi CO,. Naopak jako vyhody
mohou byt povazovany velky UloZzny prostor a celkova nosnost. Veskeré parametry tohoto modelu

spolu s jeho vyhodnocenim jsou v uvedeny v tabulkach nize.

Tabulka 13 - parametry Mercedes Sprinter. [43], [62]

MERCEDES SPRINTER (415 CDI)
Spotieba: 10,8 (/200 km)
Cena (s DPH): 1349181 K¢
Vykon motoru: 110 kW
Cena servisu (s DPH): 1 682 Ké/hod.
Zaruka: 2 roky
Objem nakladniho prostoru: 15,5 m?
Usiteéné zatisent: 1664 kg Obrdzek 28 - Mercedes Sprinter. [64]
Emise CO,: 283 (g/km)

Tabulka 14 - vyhodnoceni Mercedes Sprinter. [autor]

Vyhodnoceni
Celkové hodnoceni: 48
Celkové hodnoceni v %: 39,73
Zavérecné doporuceni: Nedoporucit koupi

53



Dalsim dodavatelem je spolecnost VolksWagen, kterou zastupuje model Crafter. Mezi
nevyhody tohoto modelu patfi vysoka pofizovaci cena a také vysoka hodinova sazba za servisni
prace, kterd prevysuje hodnotu 2 tisice K. Naopak mezi vyhody mizZzeme zaradit nizkou spotrebu
a nadstandardni Ctyfletou zaruku od vyrobce. Dalsi vyhodu pFedstavuje velky objem nakladniho
prostoru, jehoz velikost je 16,4 m3. Po vyhodnoceni vSech parametrd ziskal model Crafter 57 bodd,

které po prepoctu dosahuji 52,05 %, tento vysledek pak odpovida zavérecnému doporucenivozidlo

nekoupit.
Tabulka 15 - parametry VW Crafter. [8]
VOLKSWAGEN CRAFTER 35
Spotieba: 7,9 (/100 km)
Cena (s DPH): 1318 138 K¢
Vykon motoru: 130 kW o
Cena servisu (s DPH): 2 093 K¢/hod.
Zaruka: 4 roky
Objem nakladniho prostoru: 16,4 m3 Obrézek 29 - YW Crafter. [68]
Uzite¢né zatiZeni: 1218 kg
Emise CO,: 250 (g/km)

Tabulka 16 - vyhodnoceni VW Crafter. [autor]

Vyhodnoceni
Celkové hodnoceni: 57
Celkové hodnoceni v %: 52,05
Zavérecné doporuceni: Nedoporucit koupi
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Nasledujicim analyzovanym vozidlem je Citroén Jumper, jehoz dodavatelem je francouzska
automobilka Citroén. Vyhodou tohoto modelu je velmi nizka cena za hodinu prace v servise,
zatimco do kategorie nevyhod spada pomérné vysoka spotfeba paliva. Z hlediska pfevozu nakladu
je velikost UloZzného prostoru 15 m* a maximalni mozné zatizeni je 1 365 kg. Celkové bodové
hodnoceni bylo u modelu Jumper stanoveno na 62 bodl, coZ odpovidda 58,90 %. Dle

retransformacni matice se nedoporucuje koupé tohoto vozidla.

Tabulka 17 - parametry Citroén jumper (4-35). [4]

CITROEN JUMPER (4-35)
Spotreba: 9,5 (/100 km)
Cena (s DPH): 1170917 K¢
Vykon motoru: 120 kW
Cena servisu (s DPH): 956 Ké/hod.
Zaruka: 2 roky
Objem nakladniho prostoru: 15 m3

Obrdzek 30 - Citroén Jumper (4-35). [6]

Uzite¢né zatizeni: 1365 kg
Emise COy: 249 (g/km)

Tabulka 18 - vyhodnoceni Citroén Jumper (4-35). [autor]

Vyhodnoceni
Celkové hodnoceni: 62
Celkové hodnoceni v %: 58,90
Zavérecné doporuceni: Nedoporucit koupi
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Jako dalSi potencialni dodavatel byla vybrana spole¢nost Renault s jeji modelovou fadou
Master. Tento uzitkovy viz je hlavné zajimavy svou cenou, ktera je v porovnani s predchozimi vozy
nizsi. To se oviem odrazi pfedevsim ve vykonu motoru, ktery nema tak velky pocet kW. Vyrobce
poskytuje standartni zaruku 2 roky, pficemz po jejim uplynuti ¢ini hodinova servisni sazba 1257 K¢.
Bodové hodnoceni je totozné s predchozim vozem, tedy 62 bod0 neboli 58,90 %, tudiZ opét neni

doporuceno jeho zakoupeni.

Tabulka 19 - parametry Renault Master. [53]

RENAULT MASTER
Spotreba: 8,4 (/100 km)
Cena (s DPH): 929 280 K&
Vykon motoru: 81 kW
Cena servisu (s DPH): 1 257 Ké/hod.
Zaruka: 2 roky
Objem nakladniho prostoru: 10,8 m3
Uzite¢né zatiZeni: 1329kg Obradzek 31 - Renault Master. [54]
Emise CO;: 221 (g/km)

Tabulka 20 - vyhodnoceni Renault Master. [autor]

Vyhodnoceni
Celkové hodnoceni: 62
Celkové hodnoceni v %: 58,90
Zavérecné doporuceni: Nedoporucit koupi
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Peugeot Boxer je dalSim vyhodnocovanym uzitkovym vozem, vyrobcem tohoto modelu je
francouzska spolecnost Peugeot. Mezi pozitivni parametry mlzeme zaradit predevsim nizkou cenu
motoru, ktery dosahuje 88 kW. Po vyhodnoceni téchto atributll vz dosahl celkového hodnoceni

60 bod(, coZ odpovida 56,16 %. Na zakladé vypocteného skére je zavérecné doporuceni tento viz

nekoupit.
Tabulka 21 - parametry Peugeot Boxer. [47]
PEUGEOT BOXER 3500
Spotieba: 9,2 (1/200 km)
Cena (s DPH): 1 003 332 K¢
Vykon motoru: 88 kW
Cena servisu (s DPH): 1 054 K¢é/hod.
Zaruka: 2 roky
Objem nakladniho prostoru: 11,5 m3
UzZite¢né zatizeni: 1515kg
Obrdzek 32 - Peugeot Boxer. [48]
Emise CO,: 242 (g/km)

Tabulka 22 - vyhodnoceni Peugeot Boxer. [autor]

Vyhodnoceni
Celkové hodnoceni: 60
Celkové hodnoceni v %: 56,16
Zavérecné doporuceni: Nedoporucit koupi
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Dalsim posuzovanym dodavatelem je firma Opel, kterou zastupuje model Movano.
V porovnani s pfedchozimi modely ma Movano na prvni pohled lepSi parametry. Jedna se zejména
0 nizkou pofizovaci cenu, nizkou hodinovou sazbu za servisni prace, ktera Cini 950 K&/hod.
a v neposledni fadé nadstandardni zaruku v délce péti let. Spotfeba paliva a dalsi hodnocené
parametry maji prdmérné hodnoty. Po zaneseni zjiSténych parametrd do stavové matice, ziskal

model 67 bodU, to odpovida 65,75 %. Vystupem z modelu je tedy doporuceni zvaZit koupi tohoto

vozidla.
Tabulka 23 - parametry Opel Movano. [32]
OPEL MOVANO 3 300
Spotreba: 9,3 (/100 km)
Cena (s DPH): 921 899 K¢
Vykon motoru: 103 kW
Cena servisu (s DPH): 950 Ké/hod.
Zaruka: 5 let
Objem nakladniho prostoru: 10 m3
Obrdzek 33 - Opel Movano. [44]
Uzite¢né zatiZeni: 1290 kg
Emise COy: 243 (g/km)

Tabulka 24 - vyhodnoceni Opel Movano. [autor]

Vyhodnoceni
Celkové hodnoceni: 67
Celkové hodnoceni v %: 65,75
Zavérecné doporuceni: Zvazit koupi
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Automobilka Fiat je jednim z moZnych dodavatell, kterd je reprezentovana modelem
Ducato. V prvni fadé model zaujme dvéma parametry, kterymi jsou spotfeba a pofizovaci cena.
Kombinovana spotfeba paliva uvadéna vyrobcem je 7,9 | na 100 km, coz Fiat zafazuje do skupiny
nejuspornéjSich posuzovanych vozidel. Pofizovaci cena tohoto modelu je pouze necelych 800 tisic
K& nicméné zakaznikovi je poskytovana jen klasicka dvouleta zaruka. Mezi vyhody patfi také
pomérné velké uZitecné zatizeni a malé mnoZstvi uvolfiovanych emisi oxidu uhli¢itého. V zavislosti
na uvedenych parametrech je celkovy pocet bodU tohoto vozu 69, v pfepoctu na procenta pak

68,49 %. Po vyhodnoceni vysledkud bylo spole¢nosti doporuceno zvazit koupi vozu.

Tabulka 25 - parametry Fiat Ducato. [5]

FIAT DUCATO
Spotreba: 7,9 (/100 km)
Cena (s DPH): 799 132 K¢
Vykon motoru: 103 kW —_—
Cena servisu (s DPH): 1229 Ké/hod.
Zaruka: 2 roky
Objem nakladniho prostoru: 10 m3
Usiteéng zatisent: 1565 ke Obrdzek 34 - Fiat Ducato. [20]
Emise CO,: 208 (g/km)

Tabulka 26 - vyhodnoceni Fiat Ducato. [autor]

Vyhodnoceni
Celkové hodnoceni: 69
Celkové hodnoceni v %: 68,49
Zavérecné doporuceni: Zvazit koupi
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Druhym modelem spole¢nosti Ford je Transit Trend 310, ktery se od prvniho modelu
odliSuje v Upraveé karoserie. Hlavnim rozdilem je krat3i délka a mensi vySka vozidla, tento fakt se
projevuje zejména ve velikosti ndkladniho prostoru a také v mozném uzite¢ném zatizeni. UloZny
prostor ma objem 9,3 m3 a nosnost ¢ini 1 002 kg, tyto parametry mlzeme zaradit mezi nevyhody.
Na druhé strané ma tento model nizkou spotfebu paliva, coZ se vyrazné projevi v provoznich
nakladech. Dalsi vyhodou je Ctyfleta zaruka, kterou vyrobce poskytuje pFi zakoupeni nového vozu.

Celkové hodnoceni dosahlo hodnoty 63 bodu neboli 60,27 %, proto nebylo doporuceno zakoupeni

vozidla.
Tabulka 27 - parametry Ford Transit (Trend 310). [3], [33]
FORD TRANSIT VAN (TREND 310)
Spotreba: 8,0 (/100 km)
Cena (s DPH): 989 000 K¢
Vykon motoru: 77 kW
Cena servisu (s DPH): 1 416 Ké/hod.
Zaruka: 4 roky
Objem nakladniho prostoru: 9,3m?3
UZiteéné zatizeni: 1002 kg Obrdzek 35 - Ford Transit (Trend 310). [24]
Emise CO,: 210 (g/km)

Tabulka 28 - vyhodnoceni Ford Transit (Trend 310). [autor]

Vyhodnoceni
Celkové hodnoceni: 63
Celkové hodnoceni v %: 60,27
Zavérecné doporuceni: Nedoporucit koupi

60



Poslednim potencialnim dodavatelem je opét spolecnost Citroén s modelovou fadou
Jumper 30. Jedna se o menSi variantu pfedchoziho modelu Jumper 4-35, ktera se |isi v provedeni
karoserie. Stejné jako u prvniho zastupce této automobilky, je vyhodou nizka cena servisu, jejiz
hodnota je 956 KC za hodinu a taktéz nizka pofizovaci cena. Rozdilné provedeni karoserie snizuje
maximalni mozné uziteCné zatiZzenivozidla na 1 050 kg a soucasné také omezuje objem nakladniho
prostoru na pouhych 8 m3. Kombinovana spotifeba paliva se pohybuje okolo 8,5 | na 100 km,
pricemz jizdou se kazdy kilometr uvolni do ovzdusi 222 gram( CO.. Vysledné hodnoceni ¢ini 62
bod(, to odpovida 58,90 %, na zakladé zavérecného hodnoceni tedy nebylo doporuceno zakoupeni

tohoto vozidla.

Tabulka 29 - parametry Citroén Jumper (30). [4]

CITROEN JUMPER (30)
Spotreba: 8,5 (/100 km)
Cena (s DPH): 829 697 K¢
Vykon motoru: 88 kW
Cena servisu (s DPH): 956 Ké/hod.
Zaruka: 2 roky
Objem nakladniho prostoru: 8m3
Usiteéné zatisent: 1050 kg Obrdzek 36 - Citroén Jumper (30). [6]
Emise CO;: 222 (g/km)

Tabulka 30 - vyhodnoceni Citroén jumper (30). [autor]

Vyhodnoceni
Celkové hodnoceni: 62
Celkové hodnoceni v %: 58,90
Zavérecné doporuceni: Nedoporucit koupi
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7.2.6 Souhrn vysledka

Pomoci fuzzy modelu vytvofeného v Excelu bylo posouzeno celkem deset uzitkovych
vozidel od osmi vyrobcl. Zadné z hodnocenych vozidel nebylo pFimo doporuceno k zakoupeni,
pouze ve tfech pfipadech model doporucil zvazeni koupé konkrétniho vozidla. Naopak ve zbylych
sedmi pripadech bylo doporuceno nekoupit dany model. Tento fakt mohl byt zplsoben pFisnym
stanovenim kritérii pro hodnoceni nebo taktéZ vybérem nevhodnych posuzovanych variant
jednotlivych modeld. Pro ovéreni by bylo nutné aplikovat vytvofeny model na vétSi mnoZstvi
vzorkUd. Vtabulce €. 31 jsou prehledné uvedeny celkové vysledky, jejich grafické znazornéni je

mozné vidét v grafu ¢. 3.

Tabulka 31 - souhrn vysledki z MS Excel. [autor]

Vozidlo Celkove , CeIkovEé Zavérecné doporuceni
hodnoceni hodnoceni v %
FORD TRANSIT VAN (TREND 350) 67 65,75 Zvazit koupi
MERCEDES SPRINTER (415 CDI) 48 39,73 Nedoporucit koupi
VOLKSWAGEN CRAFTER 35 57 52,05 Nedoporucit koupi
CITROEN JUMPER (4-35) 62 58,90 Nedoporucit koupi
RENAULT MASTER 62 58,90 Nedoporucit koupi
PEUGEOT BOXER 3500 60 56,16 Nedoporucit koupi
OPEL MOVANO 3 300 67 65,75 Zvazit koupi
FIAT DUCATO 69 68,49 Zvazit koupi
FORD TRANSIT VAN (TREND 310) 63 60,27 Nedoporucit koupi
CITROEN JUMPER (30) 62 58,90 Nedoporu¢it koupi

Na prvnim misté se umistil model Ducato od spolecnosti Fiat, jehoZ procentualni hodnoceni
bylo 68,49 %. Sdilena druha a treti pozice patfi vozim Opel Movano a Ford Transit (Trend 350),
které dosahly totoZzného hodnoceni 65,75 %. U vSech téchto modell bylo doporuceno zvazeni

koupé, jelikoz presahuji hranici 60 % a tim padem do jisté miry odpovidaji poZadavklm spolecnosti.

Na hranici mezi zvazenim koupé a nekoupenim vozidla se pohybuje Ford Transit (Trend
310), ktery ziskal 60,27 %. V tomto pripadé by bylo vhodné posoudit nékolik dalSich parametr(

a provést presnéjSi vyhodnoceni. Nasledujici uvedené modely nedosadhly poZzadovaného
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hodnoceni, a proto nebyla doporucena jejich koupé. Do této kategorie patfi Renault Master a dva
zastupci spolecnosti Citroén, konkrétné modely Jumper 4-35 a 30, tyto tfi modely dosahly
celkového skore 58,90 %. DalSi v pofadi se nachazi Peugeot Boxer spolu s modelem Volkswagen
Crafter s vysledky 56,16 % respektive 52,05 %. Posledni misto obsadil viz Mercedes Sprinter, jehoz
hodnoceni bylo pouhych 39,73 %, to bylo zplsobeno zejména velkou spotfebou a pofizovaci

cenou.

Na zakladé téchto vysledk( je mozné spolecnosti RKL Opava doporucit zvaZzeni koupé
vozidla u tfi konkrétnich dodavateld, kterymi jsou Fiat, Opel a Ford. Uvedeni vyrobci jsou

zastoupeni jednotlivymi modely.

Celkové vyhodnoceni Excel
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Graf 2 - grafické zobrazeni vysledkt z MS Excel. [autor]
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7.3 FUZZY MODEL MATLAB

V druhé casti této kapitoly bude popsano vytvoreni fuzzy modelu pomoci softwarového
prostfedi MATLAB. Pro tento Ucel byl vyuzit fuzzy logic toolbox, ktery je jednim z doplnki
zmiflovaného programu. Model se bude opét zabyvat vybérem uzZitkovych vozidel, jedna se tedy
o prevedeni prfedchoziho modelu z MS Excelu do MATLABuU. Cely proces se skladd z nékolika

navazujicich krok(, které budou postupné popsany.

7.3.1 Schéma modelu

Na zaékladé poZzadavkl spolecnosti bude do modelu vstupovat celkem osm proménnych,
pricemz pocet jejich intervall se pohybuje od ¢ty do sedmi. Vystup z modelu bude pouze jeden,

a to rozhodnuti o vozidle, které mize nabyvat jednu ze tfi moznych hodnot.

JelikoZz do modelu vstupuje velky pocet proménnych, bylo provedeno jejich rozdéleni do
¢tyr funkénich blokd. Cilem tohoto rozdéleni je usnadnéni procesu vytvareni modelu, zejména
z hlediska definovani pravidel a také zprehlednéni celého modelu. Do prvnich tfi blokl budou
rozdéleny vstupni proménné, které budou nasledné propojeny s vyuzitim posledniho ctvrtého

bloku. Schéma rozdéleni je uvedeno na obrazku nize.

=
=
=l
=
3
=]
ISt
=

Rozhodnuti motor '

E —)[ Rozhodnuti koupé ]

Rozhodnuti doprava :

Obrdzek 37 - schéma modelu. [autor]
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Do prvniho bloku vstupuji tfi proménné, které souvisi s motorem vozidla, jedna se
o spotfebu paliva, vykon motoru a mnozstvi produkovanych emisi. Druhy funkéni blok obsahuje
taktéz tfi proménné tykajici se ceny a zaruky, konkrétné cena vozidla, cena servisu a délka zaruky.
Treti blok se skldda z proménnych objem nakladniho prostoru a uZitecné zatiZeni, které popisuji

vozidlo z hlediska dopravy nakladu.

Pro kazdy funkcni blok je nutné vytvofit soubor s pfiponou fis, ktery obsahuje vstupy
a vystupy daného bloku, podobu ¢lenskych funkci jednotlivych atributl a v neposledni fadé také

nastavena pravidla.

7.3.2 Fuzzy logic designer

Druhym krokem po navrzeni schématu modelu je vytvoreni jednotlivych funkénich blokd.
Ktomuto kroku byl nejprve pouzit fuzzy logic designer, sjehoz pomoci byly nadefinovany
jednotlivé vstupy a vystupy tak, jak je zobrazeno na nakresu vySe. Prvni a druhy blok maji tfi vstupy
a jeden vystup, kterym je rozhodnuti o motoru, respektive rozhodnuti o cené. Treti blok ma dvé
vstupni proménné a vystupem je rozhodnuti o dopravé. Na obrazku ¢. 38 jsou zobrazeny vstupy

a vystup prvniho bloku.

‘4 Fuzzy Logic Designer: Rozhodnuti_motor - O X

File Edit View

Rozhodnuti_motor
(rmamdani)
Vykon /
Xx Rozhodnuti_motor

Emise
FIS Name: Rozhodnuti_motor FIS Type: mamdani
And method min w Current Variable
Or method max e s Spotreba

. Type input
Implication min w
Range [0 20]

Aggregation max w
Defuzzification centroid w Help Close
System "Rozhodnuti_motor™: 3 inputs, 1 output, and 120 rules

Obrdzek 38 - vstupy a vystup prvniho bloku. [autor]
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Do posledniho bloku vstupuji vystupy z predchozich blokl a konec¢nym vystupem je
rozhodnuti o koupi vozidla. Vystup z modelu mZze nabyvat jedné ze tfi hodnot, konkrétné
doporuceni koupg, zvazeni koupé nebo nedoporuceni koupé vozidla. Pro vSechny vytvorené bloky

byl zvolen typ modelu Mamdani.

7.3.3 Membership function editor

DalSim krokem po stanoveni vstupnich a vystupnich proménnych je jejich blizsi specifikace.
K dosaZeni toho cile nabizi MATLAB membership function editor. Nejprve se pro jednotlivé
proménné stanovi rozsah hodnot a nasledné se provede nastaveni funkci €lenstvi. Kazda
proménna ma dany pocet funkci ¢lenstvi, které reprezentuji intervaly pFisluSného atributu. Rozsah
hodnot v3ech proménnych a také tvar a pocet funkci Clenstvi byl stanoven na zakladé

transformacni matice vytvorené v pfedchozim modelu.

Jako priklad je zde uveden atribut spotreba, ktery mize dle transformacni matice nabyvat
jednoho z Sesti intervald. Z tohoto dlvodu je pro tento atribut vytvoreno celkem Sest funkci
&lenstvi, jejichZ tvar odpovida typu trapmf. Clenské funkce tedy rozdéluji celkovy rozsah atributu
do nékolika intervall a s jejich pomoci je mozné urcit stupen prislusnosti danych hodnot. V tomto

pripadé je rozsah parametru spotieba nastaven od nuly do dvaceti litrd na 100 km.

plot points: 181

Membership function plots
I I I T I

Oaz? 71az8 81az9 9.1az10 10.1azit >11

I

| | | | |
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
input variable "Spofreba"

Obrdzek 39 - funkce Clenstvi atributu spotfeba. [autor]

Rozsah hodnot a pocet funkci lenstvi tedy zavisi na konkrétnim vstupnim atributu, ovSem
u vystupt z prvnich tfi blok bylo provedeno sjednoceni. Rozsah je nastaven v rozmezi mezi nulou
a 100 a obsahuje ctyri funkce ¢lenstvi, jsou jimi Spatné, pramérné, dobré a vyborné parametry

vozidla. Podoba vystupu z prvniho bloku je uvedena na obrazku ¢. 40.
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plot points: 181
Membership function plots

FIS Variables . - .

SpatnyMotor PrumernyMotor DobryMotor VybornyMaotor
X

Spotre béRozhednuti_motor

iR

2

Emise i
10 20 30 10 50 60 70 80 90 100
output variable "Rozhodnuti_motor”
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name Rozhodnuti_mator Name SpatnyMotar
Type

Type output yp trapmf ~
- Params [0 0 35 45]

9 [0 100]
L= [0 100] Help Close

Obrdzek 40 - vystup prvniho bloku. [autor]

7.3.4 Rule editor

Posledni fazi bylo nadefinovani pravidel s vyuZzitim rule editoru, podle kterych nasledné
probihd rozhodovani. Jinymi slovy, bylo nutné nastavit rlzné kombinace moZnych interval(
vstupnich proménnych a urcit jejich vysledek na vystupu. Jak jiz bylo zminéno, tento proces je velmi
usnadnén rozdélenim na bloky, jelikoz dochazi ke sniZzeni poctu moznych kombinaci. Z tohoto
ddvodu bylo mozné nastavit vSechny variace, ke kterym mUZze dochazet. Pfi tvorbé pravidel byly

pouzity operatory AND a THEN, pficemz kazdy blok disponuje svou vlastni sadou pravidel.

Pocty pravidel:

e 1.Dblok - 120 pravidel
e 2.Dblok - 196 pravidel
e 3.Dblok - 36 pravidel
e 4. Dblok - 64 pravidel

Celkové bylo nastaveno 416 pravidel, ¢imz doSlo k pokryti vSech moznych kombinaci. Pro
zjisténi celkového poctu potrebnych pravidel, je nutné provést soucin mezi pocty interval vSech

atributl vstupujicich do daného bloku. Napfiklad do prvniho bloku vstupuji proménné spotreba
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(Sest moznych interval(), vykon (pét moznych intervall) a mnozstvi emisi (¢tyfi mozné intervaly).
V tomto pripadé bude pocet pravidel dan vypoctem 6 * 5 * 4 = 120. Na obrazku niZe je zobrazena

Cast sady pravidel prvniho bloku.

"4 Rule Editor: Rozhodnuti_motor — Od x

File Edit View Options

28. If (Spotreba is 7.1az8) and (Vykon is 86az100) and (Emise is 0az220) then (Rozhodnuti_motor is VybornyMaotor) (1) ~
29. If (Spotreba is 7.1az8) and (Vyken is 101az115) and (Emise is 0az220) then (Rozhodnuti_mater is VybormyMaotar) (1)

30. If (Spotreba is 7.1az8) and (Vykon is 101az115) and (Emise is 221az240) then (Rozhodnuti_motor is VybormyMataor) (1)

31. If (Spotreba is 7.1az8) and (Wykon is 101az115) and (Emise is 241az260) then (Rozhodnuti_motor is VybornyMotar) (1)

32_If (Spotreba is 7.1az8) and (Vykon is 101az115) and (Emise is =261) then (Rozhodnuti_motor is VybornyMaotor) (1)

33. If (Spotreba is 7.1az8) and (Vykon is 116az130) and (Emise is =261) then (Rozhodnuti_moter is VybornyMaotor) (1)

34_If (Spotreba is 7_1az8) and (Vykon is 116az130) and (Emise is 241az260) then (Rozhodnuti_motar is VybornyMoataor) (

-35_If (Spotreba is 7.1az8) and i ise i i i

36. If (Spotreba is 7.1az8) and (Vykon is 116az130) and (Emise is 0az220) then (Rozhodnuti_mator is VybemyMater) (1)
37 If (Spotreba is 7.1az8) and (Vykon is =130) and (Emise is 0az220) then (Rozhodnuti_motor is VybornyMatar) (1)

38. If (Spotreba is 7.1az8) and (Vykon is =130) and (Emise is 221az240) then (Rozhodnuti_motor is VybornyMaotor) (1)
39. If (Spotreba is 7.1az8) and (Vykon is =130) and (Emise is 241az260) then (Rozhodnuti_mater is VybornyMaotor) (1)
40. If (Spotreba is 7.1az8) and (Vykon is =130} and (Emise is »261) then (Rozhodnuti_motor is VybornyMator) (1)

A1 _If (Snntreha is & 1a79) and Mvknn is NazfA) and (Emise is Naz?20) then (Razhodnuti motor is Vhormebdotaor (11 &
If and and Then
Spotreba is Vykon is Emise is Rozhodnuti_motor is
Oaz85 ~ SpatnyMotor ~
86az100 PrumernyMotor
X 101az115 DobryMator
9.1az10 116az130 >261
10.1az11 =130 none none
=11 none
none . . o o
|:| not |:| not |:| not |:| not
Connection Weight:

Oor

@ and 1 Delete rule Add rule Change rule ‘ << e

FIS Name: Rozhodnuti_maotaor

Help ‘ Close ‘

Obrdzek 41 - sada pravidel prvniho bloku. [autor]

7.3.5 Surface a rule viewer

PFi procesu definovani pravidel a také po jeho ukonceni je vhodné provést kontrolu
spravnosti vSech pravidel, k ¢emuz slouZi nastroje surface viewer a rule viewer. Tyto dva nastroje
umoznuji grafické zobrazeni nastavenych pravidel, takové zobrazeni zvySuje pravdépodobnost

nalezeni nevhodné nebo Spatné nastaveného pravidla.

Prvni nastroj je uren ke znazornéni hodnoty vystupu pro viechny mozné kombinace dvou
konkrétnich vstupnich proménnych, k zobrazeni této zavislosti je vyuZito 3D modelu. Obrazek €. 42
ukazuje zavislost vystupu (rozhodnuti motor) na proménnych spotfeba a vykon, pficemz barevna

3D plocha predstavuje hodnotu vystupu.
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4. Surface Viewer: Rozhodnuti_motor — O X

File Edit View Options

5 80+ ).
E !“'ﬁv
[
= 60 4 o
: =
=
£ 404 '
5
'l
20 4 150
]
10 15
Spotreba 20 0 Sl
X {input): Spotreba ~ Y (input): Vykan +  Z (output): Rozhodnuti_._.
X Mesh Points: 45 Y Mesh Points: 45 B
Ref. Input: [Nal Nal 150] Plat points: 41 Help | Close |

Obrdzek 42 - surface viewer. [autor]

Druhym néstrojem je rule viewer, pomoci kterého je mozné nastavit rdzné hodnoty
vstupnich proménnych, a tim zjistit hodnotu vystupu pro konkrétni nastaveni. Kazdy sloupec
v editoru predstavuje jednu proménnou, pricemz posledni ze sloupcll je proménna vystupni. Jako
priklad je na obrazku ¢. 43 uveden rule viewer pro prvni blok, kdy jsou hodnoty atribut nastaveny
nasledovné: spotreba 8,5 |, vykon 105 kW a emise 230 g/km. Témto parametrim odpovida vystupni

hodnota rozhodnuti motor 90.

Kontrola pravidel je poslednim krokem procesu vytvareni blok{. Vystupem jsou Ctyfi
soubory s pfiponou fis, které obsahuji vstupy, vystupy, clenské funkce a nastavena pravidla
jednotlivych blokd. VySe popsany postup je tedy nutné provést separatné pro kazdy blok. V dalsi

¢asti bude provedeno vzajemné propojeni vsech funkénich blokd.
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7.3.6 Dokoncéeni modelu

4 Rule Viewer: Rozhodnuti_motor

File Edit View Options
Spotreba = B.5 Vykon =105 Emise = 230 Rozhodnuti motor = 90
2 [ 1T 1 W . /] . 71
4 17— I | I 7 ~ 1
S E— —— — A I
£ I I 70 1 /] . 71
8 77 1 1 . 71
g [ T1T 1 7 1 L 1 . 71
0 11T 1 7 1 . /] . 71
" T 1 I W I A |
12 [T 1 I i W I |
13 | VA | A L 71
L Y I VA I A L 71
L3 Y I VA 7/ . 71
w 11 1 7T 1 [ 1 . 71
w11 1 T 7 1 I . 71
1B T 1 I . /1 71
19 [T 1 I I A 71
20 | | L 71
3 I I W L 7 1 L 71
23 0T ] [ T T 1 A |
24 [T 1 W . 171 . 7~ 1
25 [T 1 77 1 . 171 . 7~ 1
26 10— ] Y ) B 1] |
o7 [T ] 77T 1 | I/ . 71
28 [T | L 77 1 | L 71
20 [T 1 I | L W 1 . 71
o i — A S — I ]
ImPUt 15 5-105:230] Plot points: Move: et ‘ right ‘ down | up ‘

Obrdzek 43 - rule viewer. [autor]

V momenté&, kdy mame k dispozici vSechny potfebné fis soubory s jednotlivymi funkénimi

bloky, je mozné provést jejich vzajemné propojeni. Za timto Ucelem je nutné v MATLABuU vytvofit

m soubor, ktery zajiStuje nejen zminované propojeni, ale také celkovou funk&nost modelu. Po

dokonceni tohoto souboru, je mozné model aplikovat na konkrétni vozidla a provadét jejich

vyhodnoceni.

Cely kéd mUzZeme rozdélit do nékolika ¢asti, které zajiStuji rizné funkce. Prvni ¢ast slouzi

k nacteni fis soubord do pfislusnych proménnych, k cemuz je vyuZita funkce readfis. Celkové jsou

vytvoreny Ctyfi proménné, do kterych jsou nacteny jednotlivé bloky viz obrazek nize. [36]

[ TR R % T %

model motor =
model cena
model doprava =
model koupe =

readfis ('Rozhodnuti motor.fis');
= readfis('Rozhodnuti cena.fis');
readfis('Rozhodnuti doprava.fis');

Obrdzek 44 - nacteni fis soubord. [autor]
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Dal$im krokem je ziskani hodnot vstupnich proménnych, respektive parametr( vozidla,
které ma byt vyhodnoceno. Uzivatel tedy musi zadat osm pozadovanych atributli, které se
nasledné ulozi do danych proménnych, tento krok je zajiStén pomoci funkce input. Hodnoty
vstupnich dat musi byt zadany v pozadovanym rozsahu, pro ovéfeni této podminky je souclasti
kodu cyklus while. V ukazce kédu na obrazku €. 45 je uvedena funkce input pro proménnou
spotfeba, kterd musi byt zadana v rozsahu 1 az 201, v opacném pFipadé nebude splnéna podminka

v cyklu while.

8 - Spotreba = input('Zadejte spotfebu wvozidla v litrech na 100 km (rozsah 1 az 20 1): ');
9 - disp("-----——"--"-"-"-"-+"-+1-++-"-""---- ")

10 - while Spotreba<l || Spotreba>20

il |= disp('Zadali jste chybnd vstupni data.');

13|= Spotreba = input('Prosim zadejte spotfebu v poZadovaném rozsahu: ');

13 - end

Obrdzek 45 - funkce input spolu s ovéfenim poZadovaného rozsahu. [autor]

Po ziskani vSech potrebnych dat mulzeme pfistoupit k vyhodnoceni. Nejprve dojde
k vyhodnoceni prvnich tfi blok(, které vstupuji do posledniho bloku, tim jsou ziskany vystupni
hodnoty téchto blokl. Teprve poté je mozné provést celkové vyhodnoceni posledniho bloku, ke

kterému je stejné jako v pfedchozim pfipadé pouzita funkce evalfis. [21]

6d — vysledek motor = evalfis(model_motor, [Spotreba Vykon Emise]);

65 — vysledek cena = evalfis[model_cena, [Cena_vozidla Cena_servisu Zarukal):

66 — vysledek doprava = evalfis(model doprava, [Objem Zatizeni]);

67

68 — vysledek=evalfis (model koupe, [vysledek motor vysledek cena vysledek dopraval);

Obrdzek 46 - vyhodnoceni pomoci funkce evalfis. [autor]

Posledni ¢ast kodu je urcena k interpretaci dosazenych vysledk(. Nejprve dojde k vypsani
uzivatelem zadanych parametrd do prikazového radku, k ¢emuz jsou pouzity funkce disp a fprintf.
Nasledné je opét vyuzita funkce fprintf pro vypsani celkového hodnoceni vozidla. Zavérecné
verbalni doporuceni je vygenerovano v zavislosti na dosazeném hodnoceni vozidla, spolu

s vyuzitim podminek if, elseif a else. [70]

Spusténim tohoto souboru se v pfikazovém fadku objevi text, ktery vyzve uZivatele
ke vloZzeni vSech vstupnich proménnych v pozadovaném intervalu. Na jejich zakladé bude
probihat vyhodnoceni vozidla. Na obrazku €. 48 Ize vidét format textového rozhrani pro zadavani

vstupnich dat.
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78 — disp('Vysledky'):

79 —  disp('s============ooooooooooooooooooooooooooooot)

80 — fprintf('Celkové hodnoceni wvozidla je: %.2f', wysledek):
81 — disp(" ");

82 —  disp('ss==s=========ooooooooooooooooooooooooooooo )

g3

B4 — if vysledek < 56

BS — disp('Zavereéné doporuceni: Nekupovat wozidlo');

86

B7 — elseif vysledek < 76

B8 — disp('Zavereéné doporufeni: EZvazit koupi wvozidla'):
89

S0 — else

91 — disp('Zavereéné doporuceni: Koupit wozidlo'):

92 = end

93 — disp (' ==========================================") ;

Obrdzek 47 - ¢ast kédu pro vypis vysledkd. [autor]

Zadejte spotfebu wvozidla v litrech na 100 km (rozsah 1 aZ 20 1): 7.2

Zadejte vykon motoru v kW (rozsah 1 aZ 180 kw): 112

Zadejte cenu wvozidla v tisicich K& (rozsah 1 aZz 2000 tisice K&): BS8S

Zadejte délku zaruky wvozidla v letech (rozsah 1 az 10 let): 2

Zadejte objem nakladniho prostoru vozidla v m3 (rozsah 1 aZz 20 m3): 12

Zadejte uziteéné zatiZeni vozidla v kg (rozsah 1 aZz 2500 kg): 1255

Obrdzek 48 - vioZeni vstupnich hodnot pfes prikazovy rddek. [autor]

7.3.7 Vyhodnoceni dodavatell

Po vytvofeni modelu v MATLABU, je moZzné pfistoupit k vyhodnoceni jednotlivych vozidel
od rtznych vyrobcd. Pro moZnost srovnani obou vytvorenych modeld, budou porovnavana stejna
vozidla jako v pripadé Excelu. Jedna se tedy o celkem deset uzitkovych vozl od osmi konkrétnich
dodavatell. Pro kazdé vozidlo je nize v textu uveden vystup z modelu, ktery obsahuje zadané

parametry, procentualni hodnoceni a také zavérecné slovni doporuceni.
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Vami zadané parametry

Spotfeba: 6.5 1/100 km Vykon: 96 kW Emise: 223 g/km Cena vozidla: 1190 tis. K&
Cena servisu: 1416 K& Zaruka: 4 roky Objem nadkl. prost.: 15.1 m3 UZitecné zatiZeni: 2372 kg
Vysledky

Celkové hodnoceni wozidla je: 87.59

Zavereéné doporufeni: Koupit vozidlo

Obrdzek 49 - vysledky Ford Transit (Trend 350). [autor]

Vami zadané parametry

Spotfeba: 10.8 1/100 km Vykon: 110 kw Emise: 283 g/km Cena vozidla: 1349 tis. K&
Cena servisu: 1682 K& raruka: 2 roky Objem nakl. prost.: 15.5 m3 UZzitedné zatifeni: 1664 kg
Vysledky

Celkové hodnoceni wvozidla je: €5.00

Zavereéné doporudeni: Zvazit koupi vozidla

Obrdzek 50 - vysledky Mercedes Sprinter. [autor]

Vami zadané parametry

Spotfeba: 7.9 1/100 km Vykon: 130 kW Emise: 250 g/km Cena vozidla: 1318 tis. K&
Cena servisu: 2083 K& raruka: 4 roky oObjem nakl. prost.: 16.4 m3 UZzitedné zatiZeni: 1218 kg
Vysledky

Celkové hodnoceni wvozidla je: €5.00

Zaveredfné doporueni: ZvaZit koupi wozidla

Obrdzek 51 - vysledky VW Crafter. [autor]

Vami zadané parametry

Spotfeba: 2.5 1/100 km Vykon: 120 kW Emise: 2489 g/km Cena vozidla: 1171 tis. K&
Cena servisu: 956 K& Zaruka: 2 roky Objem nakl. prost.: 15.0 m3 UZziteéné zatiZeni: 1365 kg
Vysledky

Celkové hodnoceni wvozidla je: 65.00

Zavereéné doporuceni: Zvazit koupi wvozidla

Obrdzek 52 - vysledky Citroén Jumper (4-35). [autor]
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Vami zadané parametry

Spotfeba: 8.4 1/100 km Vykon: 81 kW Emise: 221 g/km Cena wvozidla: 929 tis. Ké
Cena servisu: 1257 K& zaruka: 2 roky Objem néakl. prost.: 10.8 m3 UZzite&né zatiZfeni: 1329 kg
Vysledky

Celkové hodnoceni vozidla je: €5.00

raveredné doporudeni: Zvazit koupi vozidla

Obrdzek 53 - vysledky Renault Master. [autor]

Vvami zadané parametry

Spotfeba: 9.2 1/100 km Vykon: B8 kW Emise: 242 g/km Cena vozidla: 1003 tis. K&
Cena servisu: 1054 E& Zaruka: 2 roky Objem nakl. prost.: 11.5 m3 Uziteé&né zatiZeni: 1515 kg
Vysledky

Celkové hodnoceni wozidla je: 27.60

ravereéné doporuceni: Nekupovat vozidlo

Obrdzek 54 - vysledky Peugeot Boxer. [autor]

Vami zadané& parametry

Spotfeba: 9.3 1/100 km Vykon: 103 kW Emise: 243 g/km Cena vozidla: 922 tis. K&
Cena servisu: 950 K< zaruka: 5 roky Objem nakl. prost.: 10.0 m3 Uzitedné zatiZeni: 1290 kg
Vysledky

Celkové hodnoceni vozidla je: 65.00

Favereéné doporudeni: ZwvaZzit koupi wvozidla

Obrdzek 55 - vysledky Opel Movano. [autor]

Vami zadané parametry

Spot¥eba: 7.9 1/100 km Vykon: 103 kw Emise: 208 g/km Cena vozidla: 7%% tis. K&
Cena servisu: 1229 K& Zaruka: 2 roky Objem nakl. prost.: 10.0 m3 UZziteéné zatiZeni: 1565 kg
Vysledky

Celkové hodnoceni vozidla je: 87.59

Faveredné doporuceni: Koupit vozidlo

Obrdzek 56 - vysledky Fiat Ducato. [autor]
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Vami zadané parametry

Spotfeba: 8.0 1/100 km Vykon: 77 kW Emise: 210 g/km Cena vozidla: 989 tis. K&
Cena servisu: 1416 K& Zaruka: 4 roky Objem nakl. prost.: 9.3 m3 Uziteéné zatiZeni: 1002 kg
Vysledky

Celkové hodnoceni vozidla je: €5.00

Favereéné doporudeni: EvaZit koupi vozidla

Obrdzek 57 - vysledky Ford Transit (Trend 310). [autor]

Vami zadané parametry

Spotfeba: 8.5 1/100 km Vykon: B8 kW Emise: 222 g/km Cena vozidla: B30 tis. K&
Cena servisu: 956 K& Zaruka: 2 roky Objem nakl. prost.: 5.0 m3 Uzite&né zatiZeni: 1050 kg
Vysledky

Celkové hodnoceni vozidla je: 65.00

Zaveredné doporudeni: ZvaZzit koupi vozidla

Obrdzek 58 - vysledky Citroén Jumper (30). [autor]

7.3.8 Souhrn vysledku

Tento fuzzy model byl aplikovan na deset uzitkovych vozidel, pficemz dva pary vozidel byly
od stejného dodavatele. Z celkového poctu desiti vozidel byla doporucena koupé dvou z nich,
naopak v jednom pfipadé bylo zavérecné doporuceni model nekupovat. Pro ostatni posuzované
modely bylo doporuceno zvazeni koupé. Jinymi slovy, byla provedena klasifikace do tFi
definovanych tfid na zakladé hodnocenych parametr(, pricemz velka cast posuzovanych dodavek
byla zarazena do tfidy zvazit koupi. To mohlo byt zplsobeno vybérem vozidel, pro ovéreni tohoto

tvrzeni, by bylo nutné vyhodnotit vice vzorkd dat.

Do skupiny vozidel, u nichZ je doporu€ena koupé patfi model Transit (Trend 350) od
dodavatele Ford a také Fiat Ducato. Tyto dva zminéné vozy dosahly nejlepSich vysledkd, jejich
hodnoceni cini 87,59 %. Na zakladé tohoto zjisténi, jsou tyto vozidla optimalni volbou pro

spolecnost RKL Opava, jelikoZ nejvice odpovidaji stanovenym pozadavkim.

Ve druhé tfidé je hned sedm vozd, jejichZ skére dosahlo hodnoty rovnych 65 %, cemuz
odpovida zavérecné doporuceni zvazit koupi. Jedna se o vozidla Mercedes Sprinter, Volkswagen
Crafter, Renault Master, Opel Movano, Ford Transit (Trend 310) a oba uvedené modely Citroén

Jumper.
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Na poslednim misté skoncil viz Peugeot Boxer, ktery dosahl procentuainiho hodnoceni

pouhych 27,60 %. V zavislosti na tomto vysledku, nebylo jako u jediného vozu doporuceno jeho

zakoupeni. VSechny popisované vysledky jsou zobrazeny v tabulkové a grafické podobé nize.

Tabulka 32 - souhrn vysledk( z MATLABu. [autor]

Vozidlo Celkové hodnoceniv % | Zavérecné doporuceni
FORD TRANSIT VAN (TREND 350) 87,59 Koupit vozidlo
MERCEDES SPRINTER (415 CDI) 65,00 Zvazit koupi
VOLKSWAGEN CRAFTER 35 65,00 Zvatzit koupi
CITROEN JUMPER (4-35) 65,00 Zvazit koupi
RENAULT MASTER 65,00 Zvazit koupi
PEUGEOT BOXER 3500 27,60 Nedoporucit koupit
OPEL MOVANO 3 300 65,00 Zvatzit koupi
FIAT DUCATO 87,59 Koupit vozidlo
FORD TRANSIT VAN (TREND 310) 65,00 Zvazit koupi
CITROEN JUMPER (30) 65,00 Zvazit koupi
Celkové vyhodnoceni MATLAB
100
X 87,59 87,59
80
65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00
60
40 27, 60
20
0
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Graf 3 - grafické zobrazeni vysledki z MATLABuU. [autor]
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8  DISKUSE A POROVNANI VYSLEDKU

V této kapitole bude provedeno vyhodnoceni vysledk( z modeld, které byly vytvoreny
v predchozich ¢astech pomoci softwaru Excel a MATLAB. Nasledné budou jednotlivé dilci vysledky
porovnany a na jejich zakladé bude doporucen nejvhodnéjsi dodavatel pro spolecnost RKL Opava.
Oba modely byly aplikovany na deset konkrétnich model0 uZitkovych vozidel, pficemZ hodnoty
vystupl jsou v nékterych pripadech odlisné. Z tohoto dlivodu je zavérecné doporuceni odvozeno

z celkového hodnoceni a doporuceni obou modeld.

Vysledky ziskané pomoci prvniho modelu nedoporucily koupi u Zadného z posuzovanych
modelU, oviem ve tfech pripadech bylo doporuceno zvazeni koupé. Koupé zbylych sedmi vozidel
nebyla doporucena, a proto bylo provedeno vyrazeni téchto kandidatl. Naopak vysledky druhého
modelu dopadly pro hodnocena vozidla pozitivnéji, kdy byla doporu¢ena koupé hned dvou vozidel.
Do vétsinové skupiny se zaradilo sedm model(, u nichZ bylo zavérecné doporuceni zvazit koupi,
pouze u jednoho vozidla nebyla doporucena koupé. Souhrn vysledkd spolu s jejich porovnanim je

uveden v tabulce ¢. 33.

Tabulka 33 - souhrn vysledkd. [autor]

Vozidlo Excel % | MATLAB % | Doporuceni Excel | Doporuceni MATLAB

FORD TRANSIT (TREND 350) 65,75 87,59 2Zvazit koupi Koupit vozidlo
MERCEDES SPRINTER 39,73 65,00 Nedoporucit koupi Zvazit koupi
VOLKSWAGEN CRAFTER 35 52,05 65,00 Nedoporucit koupi Zvazit koupi
CITROEN JUMPER (4-35) 58,90 65,00 Nedoporucit koupi Zvazit koupi
RENAULT MASTER 58,90 65,00 Nedoporucit koupi Zvazit koupi
PEUGEOT BOXER 3500 56,16 27,60 Nedoporucit koupi | Nedoporucit koupit
OPEL MOVANO 3 300 65,75 65,00 Zvazit koupi Zvazit koupi
FIAT DUCATO 68,49 87,59 Zvazit koupi Koupit vozidlo
FORD TRANSIT (TREND 310) 60,27 65,00 Nedoporucit koupi Zvazit koupi
CITROEN JUMPER (30) 58,90 65,00 Nedoporucit koupi Zvatzit koupi
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Na zakladé téchto vysledkl jsou tedy pro spole¢nost RKL Opava nejvhodnéjsi modely
Transit (Trend 350) a Ducato, které zastupuji vyrobce Ford a Fiat. Finalnim rozhodnutim je
doporuceni koupé jednoho z uvedenych vozidel, jelikoz se jejich parametry nejvice shoduji
s poZzadavky spolec¢nosti. DUkazem toho je nejvyssi procentudlni hodnoceni ziskané pomoci obou

modell a také kladné zavérecné doporuceni.

Zastupce spolecnosti Ford dosahl hodnoceni 65,75 % s vyuZitim prvniho modelu a 87,59 %
v pfipadé druhého modelu. Takto vysokd hodnota skére byla zplsobena kombinaci nékolika
optimalnich parametrd, mezi které mizeme zaradit spotiebu, délku zaruky a prepravni vlastnosti.
Kombinovana spotreba ¢ini 8,5 litrd, coZ je s ohledem na velikost vozidla nebo vykon motoru dobra
hodnota. Vyrobcem je taktéz nabizena prodlouzena CtyFleta zaruka, kterd by méla snizit pfipadné
servisni ndklady v této stanovené Ih(ité. Porizovaci cena modelu ve zvolené vybavé je 1 190 tisic
K¢, to je téméF o 400 tisic vice neZz v pfipadé Fiatu. Pfepravnimi vlastnosti jsou mySleny objem
nakladniho prostoru a mozné uzite¢né zatizeni, jejichz hodnoty jsou 15,1 m* a 2 372 kg. Timto by
méla byt umoznéna preprava vétsiho mnozstvi zbozi, nejen z hlediska rozméru, ale také hmotnosti.
Zmifiované kladné vlastnosti se projevily v zavérecném doporuceni, které na vystupu z Excelu zni

zvazit koupi a v pfipadé MATLABuU pak koupit vozidlo.

Fiat Ducato je druhym doporucenym vozidlem, které v zavislosti na uvedenych
parametrech ziskalo celkové hodnoceni 68,49 % s vyuzitim modelu v Excelu a 87,59 % pomoci
druhého modelu v MATLABuU. DuleZitym pozadavkem pfi vybéru byla nizka spotreba paliva, ktera
dodavek. Tento dobry vysledek byl zplsoben také nizkou porizovaci cenou vozidla, ktera ¢ini 799
tisic K¢, pficemz zakoupenim je zakaznikovi poskytnuta klasicka dvouleta zaruka. To je ve srovnani
s predchozim modelem urcitd nevyhoda. Objem UloZného prostoru je 10 m? a celkovad hmotnost
nakladu mdze dosahovat az 1 565 kg, tyto parametry jsou oproti predchozimu vozidlu horsi. Po
vyhodnoceni uvedenych parametr prvnim modelem bylo doporuceno zvazeni koupé, vystupem

druhého modelu pak bylo koupit vozidlo.

Naopak na opacném konci se umistilo vozidlo Peugeot Boxer, jehoz koupé nebyla

doporucena ani jednim z modeld. Jeho skére dosdhlo hodnoty 56,16 % respektive 27,60 %, coz je
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Zavérem mUzeme konstatovat, Ze Ford Transit (Trend 350) ma lepsi parametry tykajici se
prepravnich vlastnosti a také delsi zaruku. Zatimco Fiat Ducato disponuje nizsi spotfebou paliva
a porizovaci cenou. Z pohledu vytvorenych modeld jsou obé vozidla vhodna a konecné rozhodnuti

je na spolec¢nosti RKL Opava. Grafické porovnani ziskanych vysledkl je zndzornéno na grafu ¢. 4.

r r r o
Porovnani vysledku
100
R 87,59 87,59
80
68,49
65,75 65,00 65,00 65,00 65,00 65,75 65,00 65,00
- 58,90 58,90 56,16 60, 27 58 90
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40
27,60
20
0
FORD TRANSIT MERCEDES VOLKSWAGEN  CITROEN RENAULT PEUGEQT OPEL FIAT DUCATO FORD TRANSIT  CITROEN
(TREND 350) SPRINTER CRAFTER 35 JUMPER (4- MASTER BOXER 3500 MOVANO 3 (TREND 310) JUMPER (30)
35) 300
M Excel MATLAB Voridlo

Graf 4 - grafické porovndni vysledkd. [autor]
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9 ZAVER

Diplomova prace se zabyvala vybérem uzitkového vozidla pro spolecnost RKL Opava,
s cilem nalézt nejvhodnéjSiho dodavatele, jehoZ model do nejvy3si miry odpovida stanovenym
poZadavkim a potfebam firmy. Za timto Gcelem byly vytvoreny dva rozhodovaci modely zaloZené

na fuzzy logice, které byly nasledné aplikovany na posuzovana vozidla. Pro realizaci byly pouzity

dva softwarové nastroje, kterymi jsou MS Excel a MATLAB.

Celkové bylo vyhodnoceno deset vozidel od osmi vyrobcl, pficemZ dodavatelé Ford
a Citroén byli zastoupeni dvéma modely s rznymi parametry. Rozhodovani probihalo na zakladé
osmi urlenych kritérii, kterymi jsou spotfeba, cena vozidla a servisu, délka zaruky, objem
nakladniho prostoru, uZite¢né zatiZzeni, vykon motoru a mnoZstvi uvolfiovanych emisi pfi provozu.
DulezZitost stanovenych parametrl byla rozdilna, nicméné prvni Ctyfi kritéria byla pfi vybéru
stéZejni. Po téchto krocich bylo mozné pfistoupit k samotnému hodnoceni jednotlivych vozidel.
Nejprve byla vSechna vozidla vyhodnocena pomoci modelu vytvofeného v Excelu a nasledné tim

v MATLABuU.

Vystup z prvniho modelu nedoporucil koupi Zddného z hodnocenych vozidel, pouze ve
tfech pripadech bylo doporuceno zvazeni koupé daného vozu. Hlavni pfi€inou tohoto vysledku
mohlo byt stanoveni pfisnych pozadavk( na hodnocena kritéria nebo taktéz vybér posuzovanych
modell. Pro ovéreni tohoto tvrzeni, by bylo nutné aplikovat vytvoreny model na vétSi mnozstvi
vzorkl. Na prvni pozici se umistila spolecnost Fiat s modelem Ducato, sdilené druhé a tfeti misto
obsadily vozy Opel Movano a Ford Transtit (Trend 350). VSechny tfi modely do jisté miry odpovidaiji

poZzadavklm spolecnosti, a proto bylo doporuceno zvazeni jejich koupé.

Na zakladé vysledk( modelu vytvoreného v MATLABU, bylo doporuceno zakoupeni dvou
konkrétnich vozidel, jedna se o modely Ford Transit (Trend 350) a Fiat Ducato. Pouze v jednom
pripadé model nedoporucil koupi vozidla, u zbylych sedmi modell pak bylo zavére¢né doporuceni
zvazit koupi. Vétsi ¢ast hodnocenych vozl byla klasifikovana do tfidy zvazit koupi, coz mohlo byt

ovlivnéno vybérem vozidel nebo malym poctem vzorkd.

V zavislosti na ziskanych vysledcich jsou pro spolecnost RKL Opava nejvhodnéjsi vozidla
Ford Transit (Trend 350) a Fiat Ducato. ZavéreCnym doporucenim je koupé jednoho z téchto
modeld, jelikoZ se jejich parametry nejvice shoduji s poZadavky spolecnosti. Dikazem je nejvyssi
procentualni hodnoceni na vystupu z obou model a také kladné zavérecné doporuceni zvazit
koupi, respektive koupit vozidlo. PouZzitim rozhodovaciho modelu se usnadni rozhodovaci proces

vybéru dodavatele a zaroven dojde ke snizeni dodavatelského rizika.
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