VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

USTAV SOUDNIHO INZENYRSTVI

INSTITUTE OF FORENSIC ENGINEERING

RIZIKO VYBERU DODAVATELE S VYUZITIM FUZZY
LOGIKY

THE RISK OF THE SELECTION OF A SUPPLIER WITH FUZZY LOGIC

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Ing. Zuzana Pukajova
AUTHOR

VEDOUCI PRACE prof. Ing. Petr Dostal, CSc.
SUPERVISOR

BRNO 2017



VYSOKE UCENI USTAV
I TECHNICKE SOUDNIHO

V BRNE INZENYRSTVI

Zadani diplomové prace

Ustav: Ustav soudniho inzenyrstvi
Studentka: Ing. Zuzana Pukajova
Studijni program: Rizikové inzenyrstvi

Studijni obor: Rizeni rizik firem a instituci
Vedouci prace: prof. Ing. Petr Dostal, CSc.
Akademicky rok: 2016/17

Reditel Ustavu Vam v souladu se zakonem &.111/1998 o vysokych $kolach a se Studijnim
a zkuSebnim fadem VUT v Brné urcuje nasledujici téma diplomové prace:

Riziko vybéru dodavatele s vyuzitim fuzzy logiky

Stru€éna charakteristika problematiky ukolu:

Diplomova prace se bude zabyvat vybérem vhodnych dodavatelt a vyhodnocenim jejich moznych
rizik pro elektroinstalaéni firmu, za vyuziti pokrocilych metod umélé inteligence. K feSeni bude vyuzito
programu MS Excel a programového prostiedi MATLAB a jeho Fuzzy Logic Toolboxu.

Cile diplomové prace:

Vyhodnoceni dodavatelského rizika s vyuzitim fuzzy logiky.

Seznam doporucené literatury:

DOSTAL, P. Pokrogilé metody rozhodovani v podnikatelstvi a vefejné spravé. Brno: CERM
Akademické nakladatelstvi, 2012. 718 p. ISBN 978-80-7204-798-7, e-ISBN 978-80-7204-799-4.

DOSTAL, P. Advanced Decision Making in Business and Public Services. Brno: CERM, 2011. 168 s.
ISBN 978-80-7204-747-5.

HANSELMAN, D. a B. LITTLEFIELD. Mastering MATLAB. Pearson Education International Ltd., 2012.
852 s. ISBN 978-0-13-185714-2.

Ustav soudniho inzenyrstvi, Vysoké uéeni technické v Brné / Purkyriova 464/118 / 612 00 / Brno



Termin odevzdani diplomové prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2016/17

V Brné, dne

L.S.

doc. Ing. Ale§ Vémola, Ph.D.
feditel

Ustav soudniho inzenyrstvi, Vysoké uéeni technické v Brné / Purkyriova 464/118 / 612 00 / Brno



Abstrakt

Diplomova praca sa zaobera posudenim rizika vyberu dodéavatelov vybranej
spolo¢nosti. Pomocou principov fuzzy logiky vyhodnocuje na zéklade stanovenych pravidiel
kvalitu jednotlivych dodéavatelov. Vyhodnotenie dodavatelov je uskuto¢nené pomocou
programov MS Office Excel a MATLAB. Praca obsahuje porovnanie vysledkov z tychto

dvoch programov.

Abstract

The thesis focuses on risk assessment of selection of chosen company suppliers. It
evaluates the quality of suppliers using principles of fuzzy logic and the determining rules.
The evaluation of suppliers is conducted using programs MS Office Excel and MATLAB.

The thesis contains a comparison of results of these two programs.
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UVOD

Nékup predstavuje jednu zo zakladnych podnikovych funkcii, bez ohl'adu na to, ¢i sa
jedna o podnik vyrobny, obchodny alebo podnik v sluzbach. Vyber dodavatela je tak
mimoriadne ddleZitou &innostou, ktora sa dotyka nakupu podniku. Cim ma podnik vacsie
nakupné moznosti, ¢im ma viac potencidlnych dodavatel'ov, tym zavaznejSie a narocnejsie je

toto rozhodovanie.

Procesy vyberu ahodnotenia vhodnych dodavatelov patria dnes k Standardne
vykonavanym aktivitdim prakticky vo vsetkych typoch organizicii. Rozhodovacie procesy
v jednotlivych organizdciach sa liSia pouzitymi pristupmi, naro¢nostou, mnozstvom
zvolenych kritérii ¢i spésobom vyhodnocovania. VéacSina odberatel'skych organizacii si tak
vytvara rozsiahlu databazu moznych dodavatel'ov, z ktorych si pomocou zvolenych kritérii
moze vybrat' takych potencidlnych dodavatelov, ktori st pre nu najvhodnej$i. Vystupom
z procesu hodnotenia a vyberu je konkrétny zoznam dodévatelov, s ktorymi odberatel

uzatvara zmluvy na konkrétne dodavky.

Tato diplomova praca poskytuje pohlad na jeden z moznych sposobov hodnotenia
vyberu dodavatel'ov, a to prostrednictvom principov fuzzy logiky. Prva Cast’ diplomovej prace
popisuje jej teoretické vychodiska. V strucnosti popisuje dodavatel'sko-odberatel’ské vzt'ahy,
obsiahlejSie problematiku fuzzy logiky a zaver teoretickej Casti je venovany programu
MATLAB a jeho Fuzzy Logic Toolboxu.

Druhou, nosnou, ¢astou diplomovej prace je analyza sic¢asného stavu. V tejto Casti je
predstavena analyzovana spolo¢nost’ a niektori jej sucasni dodéavatelia. Na zéklade tychto
informacii je spracovana najpodstatnejSia Cast’ prace, a to Cast’ navrhova. Zaciatok navrhove;j
Casti je venovany stanoveniu atributov pre hodnotenie dodavatel'ov analyzovanej spolo¢nosti.
Vychadzajic zo stanovenych kritérii je nasledne zhotoveny rozhodovaci systém v programe
MS Office Excel av prostredi programu MATLAB. Vysledné hodnotenia z vytvorenych

modelov su v zavere prace porovnané a zhodnotené.
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CIELE PRACE, METODY A POSTUPY SPRACOVANIA

Cielom diplomovej prace je navrhnutie a vytvorenie fuzzy modelov na hodnotenie
sucasnych  apotencidlnych dodavatelov pre firmu =zaoberajicu sa predajom

elektroinstala¢ného materialu.
Ciastkové ciele diplomovej prace su:

- navrhnutie kritérii a hodnét tychto kritérii pre hodnotenie dodavatel'ov analyzovanej
spolocnosti,

- vytvorenie fuzzy modelu v programe MS Office Excel,

- vytvorenie fuzzy modelu v prostredi programu MATLAB,

- vyhodnotenie stcasnych dodavatel'ov spolocnosti pomocou vytvorenych fuzzy
modelov,

- porovnanie vysledkov vytvorenych fuzzy modelov,

- zhodnotenie vysledkov fuzzy modelov pre spolocnost’.

K tvorbe modelov bude pouzity najprv program MS Office Excel, v ktorom budu
vytvorené podkladové tabulky, obsahujuce hodnotiace kritéria. Na zaklade stanovenych
kritérii bude vtomto programe vytvoreny fuzzy model, ktory bude pomocou uréenych
bodovych intervalov hodnotit’ stcasnych a potencidlnych dodavatelov. Po vytvoreni
funkéného modelu v Exceli, bude zhotoveny model v programe MATLAB. Ten bude za
pomoci kodu a zostavenych pravidiel takisto vyhodnocovat’ vSetkych moznych a sucasnych
dodavatel'ov analyzovanej spolocnosti. Zaver prace bude obsahovat porovnanie

a zhodnotenie vysledkov z tychto dvoch programov.
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1 TEORETICKE VYCHODISKA

Teoreticka cast’ diplomovej prace je rozdelend na tri casti. Prva je venovana
dodavatel'skym vztahom, druhd popisuje tedriu fuzzy logiky a tretia sa zameriava na
programatorské prostredie simula¢ného programu MATLAB, konkrétne na jeho Fuzzy Logic
Toolbox.

1.1 DODAVATELSKE VZTAHY

1.1.1 Stratégia dodavatel’sko-odberatel’skych vzt'ahov

Stratégiou dodavatel'sko-odberatel'skych vztahov je myslené systematické vytvaranie
takych podmienok pre realizaciu vztahov s dodavatel'mi, ktoré by po vecnej a ekonomicke;j
stranke zodpovedali platnym pradvnym normam azaviznym pravidlam a takisto c¢o
najefektivnejSie zaistovali pozadované uspokojovanie vyrobnych anevyrobnych potrieb

podniku (LUKOSZOVA, 2004, s. 25).

Pri nadvédzovani dodavatel'sko-odberatel'skych vztahov je dolezita stratégia, ktora sa

nezaobide bez (LUKOSZOVA, 2004, s. 25):

- vol'by dodavatel’a,
- vol'by dodavkovych ciest,
- rozhodovania o podmienkach dodéavok,

- rozhodovania o spdsobe materialno-technického a pravneho zabezpecenia dodavok.

1.1.2 Vyber dodavatel’a

Rozhodovanie o dodavatelovi nie je jednoduché. Je nutné brat’ v uvahu niekolko
kritérii, ktoré sa tykajui celého marketingového nakupného mixu a d’alSich vonkajsich
a vnutropodnikovych faktorov. Kvalita vol'by dodavatela ma mimoriadne zavazny vplyv na
vysledky hospodarenia kazdého podniku a v kone¢nom doésledku aj na realizaciu cielov
dlhodobej stratégie jeho rozvoja. Prejavuje sa v nakladoch, zasobach, v kvalite a predajnosti
vyrobkov, ¢o nasledne ovplyviuje vysku zisku. Rozhodovanie o dodavatelovi je proces,
ktorému predchadza naro¢na faza ziskavania pomerne pocetnych suborov informacii. Ked’ uz

je o dodavatel'ovi rozhodnuté na zaklade uskutocnené¢ho vyberového konania, nie je vhodné
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prestat’ s h'adanim novych nékupnych prilezitosti, teda s posudzovanim a vyberom nového

dodavatel’a, ktory ponuka lepsie podmienky (TOMEK, 1999, s. 174).

Sucastou vyberu dodavatela nie je len rozhodnutie ,,od koho naktipime®, ale aj
rozhodovanie o podmienkach dodavok. Pri tomto rozhodovani je dolezity kontakt
s dodavatel'om. Pri uskuto¢neni kontaktu je dolezité vediet, co od dodavatel'a vlastne chceme,
d’alej v¢as zachytit’ a posudit’ solidnost’” dodavatel’a a ziskat' obraz o jeho managemente. Pre
rozhodovanie su dolezité aktualne informacie o nakladoch na obstaranie dodavok od
dodavatelov, ktori prichadzaju v uvahu, ale aj otom, aké st predpoklady pre zvySenie
hospodarnosti tychto dodavok. Je doélezité poznat' aj rezervy v kapacitach, ktoré by
dodavatel'ovi umoznovali v pripade potreby pruzne zvysit objem potrebnych dodavok

(TOMEK, 1999, s. 175).

Za ucelom realizacie efektivnej nakupnej Cinnosti je potrebné mat’ k dispozicii viac
potencialnych dodavatelov, aby podnik mohol zvazovat ich vyhodnost. Vacsi pocet
potencialnych dodéavatelov je ziaduci aj v tom pripade, kedy podnik nemdze byt obslizeny
svojimi sucasnymi dodavate'mi podla jeho predstav a ma teda realnu moznost’ obratit’ sa
niekde inde. V opa¢nom pripade hrozi odberatel'ovi moznost’ straty, ktora stvisi s nutnostou

urychlene zaistit' nahradného dodévatel'a (LUKOSZOVA, 2004, s. 77).

Pri volbe dodavatelov by sa mal podnik vyhnit dvom nebezpeénym navykom
(LUKOSZOVA, 2004, s. 77):

- priliSnému spoliehaniu sa na doverne zname a sympatické osoby,
- prili§ nahlym rozhodnutiam aukonceniu vyhladavania informacii o d’alSich

potencidlnych dodavatel'och.
Medzi zakladné kritéria voI'by dodavatel’a patri hlavne (LUKOSZOVA, 2004, s. 78):

- spolahlivost dodavky (poziadavka na dodanie potrebného mnozstva podla
dohodnutych nalezitosti vo vopred stanovenom case),

- kvalita (v zmysle dodrzania kvalitativnych noriem),

vvvvv

- cena (nemala by byt’ posudzovana izolovane od ostatnych kritérii),
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- rychlost dodavky (obvykle preferujeme rychle vybavenie objednavky, avsak bleskové
dodacie lehoty moézu signalizovat odbytové tazkosti dodavatela ateda jeho
nespolahlivost’),

- pristup zamestnancov (ich ochota k vykonu a komunikacii),

- moznosti zliav (z titulu mnozZstva, hodnoty alebo rychlosti ndkupu alebo zaplatenia),

- zaruky a servis (v pripade, Ze by boli v budicnosti nutné),

- balenie (z hl'adiska manipulécie a znacenia tovaru),

- odhad zivotaschopnosti dodavatel'a (pre pripad d’alSieho plnenia zmlav).

1.2 FUZZY LOGIKA

Slovo ,,fuzzy“ pochadza z angli¢tiny a je mozné vysvetlit ho ako ,,hmlisty, nejasny,
neostry, neur¢ity*. Samotna fuzzy logika je teda ,,hmlista, nejasnd, neostra, neurcita“. Logika
je veda o zakonoch spravneho myslenia, o zakonoch a pravidlach nutnych pre vyvodzovanie
spravnych zaverov. Ak vyslovime nejaké tvrdenie ¢i vetu, mézeme prehlasit’ bud’ ,,ano, toto
tvrdenie je pravdivé” alebo ,nie, toto tvrdenie nie je pravdivé”. Takto to plati
v zjednodusenom a idealizovanom svete, ale nie vo svete redlnom. Fuzzy logika umoznuje
pracovat’ s vagnymi pojmami ako je napriklad ,,veI'mi nizke riziko, nizke riziko, stredné

riziko, vysoké riziko, vel'mi vysoké riziko* (DOSTAL, 2015, s. 6; JURA, 2003, s. 9).

Za zakladatel'a fuzzy mnozin je povazovany Lofti Askar Zadeh, ktory v roku 1965
pouzil v jednej zo svojich publikacii prvy raz termin ,,fuzzy mnozina“. Jeho myslienka
spocivala v mnozinach s neostrou hranicou. Kazda klasickd mnozina méze byt popisana
jednoznacne pomocou funkcie, fuzzy mnozina je urCitym zobecnenim klasickej mnoziny,
ktort je mozné popisat’ pomocou funkcie na intervale. Tento interval bol povodne navrhnuty

v rozmedzi [0 — 1] (DOSTAL, 2015, s. 8).

Zadeh vytvoril teériu fuzzy mnozin a fuzzy logiky, kedy sa urcuje ,,ako vel'mi* prvok
do mnoziny patri alebo nie (prvok x ajeho prisluSnost k mnozine sa znaci u(x) aje
definovana v rozmedzi od 0 po 1, pricom 0 znamena Uplné neclenstvo a 1 Uplné Clenstvo.
Pouzitie miery Clenstva zodpovedd v mnohych situaciach lepSie nez pouzitie konvencnych
sposobov zarad’ovania ¢lenov do mnoziny podla pritomnosti ¢i nepritomnosti. Fuzzy logika
teda meria istotu alebo neistotu prislusnosti prvku k mnozine. Pomocou fuzzy logiky je

mozné najst’ rieSenie pre dany pripad z pravidiel, ktoré boli definované pre obdobné pripady.
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Metdda, ktora pouziva fuzzy mnoziny, patri medzi metody, ktoré je mozné pouzit v oblasti

riadenia firiem (DOSTAL, 2012, s. 12).

Pri préci s fuzzy mnozinami je potrebné uvedomit’ si rozdiel medzi redlnym cislom
a fuzzy Cislom a redlnym intervalom a fuzzy intervalom. Tento rozdiel znazornuje Obr. €. 1

(DOSTAL, 2015, s. 10).

¢islo interval

~.

real 2 fuzzy 2 real [2,4] fuzzy [5, ]

\ 4

20 1.7 20 23 20 4.0 2.0 3.0 4.0

Obr. ¢. 1: Redlne a fuzzy cislo, redlna a fuzzy mnozina

(Zdroj: Spracované podla DOSTAL, 2015, s. 10)

Vo fuzzy mnozinach sa urCuje stupen prislusnosti prvkov k danej mnozine, teda ,,ako
vel'mi“ do nej patria alebo nie. Prislusnost’ prvku x k mnozine A je definovana v intervale

[0,1] a oznacuje sa p1, (x) pricom plati (DOSTAL, 2015, s. 10):

- ak pu(x) =1, tak prvok x do mnoziny A uplne patri, tj. jednd sa o tplné ¢lenstvo
(x € 4),
- ak pyu(x) =0, tak prvok x do mnoZiny A uplne nepatri, tj. ide o Gplné neélenstvo

(x & A).

Fuzzy mnozina je zobecnena mnozina, ktora vyuziva cely interval [0,1] a nie iba jeho
Cast), tj. {0,1}. Funkcia prislu$nosti fuzzy mnoziny A na ostrej mnozine X vyzera nasledovne:
Ua: X — [0,1]. Hodnota p,(x) je vo fuzzy mnoZine spojitou mierou a vyjadruje mieru
¢lenstva prvku x v mnozine A, x € A teda mdZe byt 'ubovolné ¢&islo a € [0,1] (DOSTAL,
2015, s. 11).

Fuzzy logika sama o sebe nie je nepresnd, naopak je presnou teoriou, ale pracuje so
znamymi stavmi neostrych javov. Fuzzy logika je relativne novym matematickym odborom,
ktory je zalozeny na exaktnych principoch, ktoré umoziuju rychlejSie, jednoduchsie

a elegantnejsie riesit’ zlozité problémy (DOSTAL, 2015, s. 11).
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1.2.1 Funkcie ¢lenstva

V teorii fuzzy mnozin sa odporuca pouzivat' o najjednoduchsie tvary funkcii, a to

funkcie zlozené z linearnych tusekov. Tieto typy funkcii sa nazyvaji funkcie ¢lenstva. Pouziva
sa hlavne I'-funkcia (Obr. ¢. 2), L-funkcia (Obr. €. 3), trojuholnikova A-funkcia (Obr. €. 4),
lichobeznikové II-funkcia (Obr. &. 5, Obr. &. 7) a nelinearna S-funkcia (Obr. &. 6) (DOSTAL,

2015, s. 12-14).

A Hr(n)

Obr. ¢. 2: Priebeh I'-funkcie
(Zdroj: Spracované podla DOSTAL, 2015, 5. 12)

Y

u

0 u<a
F(w,a,p) ={u—a)/(f—a) a<u<p (1.1)
1 u>p
A Hr()
1
| | >
[ [ i
u
Obr. ¢. 3: Priebeh L-funkcie
(Zdroj: Spracované podla DOSTAL, 2015, 5. 12)
1 u<a
Lwa,p)={B-w)/(f-a) asusp (1.2)
0 u>p
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N

Obr. ¢. 4: Priebeh A-funkcie
(Zdroj: Spracované podla DOSTAL, 2015, s. 13)

\4

0 u<a
u—a)/(B—a) a<us<sp

Ay, a,B,y) = 1.3
Wb =V -0/ -p  psusy (1.3)
0 u>y
A H(w)
1 J— —
u
Obr. ¢. 5: Priebeh I1-funkcie
(Zdroj: Spracované podla DOSTAL, 2015, 5. 13)
0 u<a
u—a)/(B—a) a<u<sp
M, a,p,y,8) =41 B<u<y (1.4)
G-w/(y-=96) y<susé
0 u>a
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T 1/2

\ 4

Obr. ¢. 6: Priebeh S-funkcie podla Zadeha
(Zdroj: Spracované podla DOSTAL, 2015, s. 14)

0 usa
S 2w - a)?/(y — @)? a<u<p
Wan =11 2w-p2/y-a? p<usy
) sy (1.5)
B=(a+y)/2
A Hp(n)

Obr. ¢. 7: Priebeh I1-funkcie podla Zadeha

(Zdroj: Spracované podla DOSTAL, 2015, s. 14)

_(Swy - By)? u<y
H(u'ﬁ'Y)_{l—S(u,y,y+,B) u=y (1.6)

18




1.2.2 Operacie s fuzzy mnoZinami

Fuzzy logika pouZziva odlisné postupy pri styroch zakladnych operaciach,

sCitanie, od¢itanie, nasobenie a delenie (DOSTAL, 2012, s. 13):

ktorymi su

[a,b] + [c,d] = [a +¢,b +d] (1.7)
[a,b] — [c,d] = [a —d,b — ] (1.8)

[a,b] - [c,d] = [min(ac, ad, b, bd), max(ac, ad, b, bd)] (1.9)
[a,b]/[c,d] = [min(a/c,a/d,b/c,b /d),max (a/c,a/d,b/c,b/d)] (1.10)

Fuzzy logika sa riadi ur¢itymi postupmi aj pri vyhodnocovani logickych operatorov 4,

Alebo a Dop (ide o prienik, zjednotenie a doplnok) s privlastkom fuzzy, ktoré sa vyskytuja

v pravidlach vyjadrovanych podmienkovymi vetami Ak, Potom (DOSTAL, 2012, s. 14).

Tab. ¢. 1: Logické operdcie a fuzzy logika
(Zdroj: Spracované podla DOSTAL, 2012, 5. 14)

Logicky operator Zapis vo fuzzy logike

Prienik A p(x Ay) = MIN (py, uy)

Zjednotenie Alebo n(xVvy) = MAX (py, 1ty)

Doplnok Dop u(=x) =1-p(x)

Hy HUp

»
>

0 5 8 x 0 4

Obr. ¢. 8: Fuzzy mnoZiny p a g
(Zdroj: Spracované podla DOSTAL, 2012, 5. 14)
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Hi

Obr. ¢. 9: Fuzzy komplement (doplnok)
(Zdroj: Spracované podla DOSTAL, 2012, s. 15)

HANB HAuB

0 4 5 8 x 0 4 5 8 x

Obr. ¢. 10: Fuzzy prienik a fuzzy zjednotenie
(Zdroj: Spracované podla DOSTAL, 2012, 5. 15)

1.2.3 Proces fuzzy spracovania

Tvorba systému s fuzzy logikou obsahuje tri zakladné kroky: fuzzifikaciu, fuzzy

inferenciu a defuzzifikaciu (vid’ Obr. €. 11).

ostré hodnoty fuzzy hodnoty fuzzy hodnota ostra hodnota
| vstupov | vstupov , V¥stupu | Vystupu
! INFERENCNY : i
v v v
FUZZIFIKACIE # : # DEFUZZIFIKACIE »
BAZA PRAVIDIEL
Y
» postup vypoctu
BAZA DAT > tok dat

Obr. & 11: Struktira fuzzy systému
(Zdroj: Spracované podla JURA, 2003, s. 65)
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> Fuzzifikacia

Fuzzifikacia znamena prevedenie realnych premennych na jazykové premenné.
Definovanie jazykovych premennych vychddza z lingvistickej premennej. Obvykle sa
pouziva tri az sedem atributov premennej. Stupeii Clenstva atributov premennej v mnozine je
vyjadrovany matematickou funkciou. Existuje mnoho tvarov ¢lenskych funkcii. Typy, ktoré
nasli v praxi najvicSie uplatnenie, sa nazyvaju Standardnymi funkciami Clenstva a patria

k nim typy: A, II,Z a S. (vid’ podkapitola 1.2.1) (DOSTAL, 2008, s. 11).

» Fuzzy inferencia

Druhy krok procesu fuzzy spracovania definuje chovanie systému pomocou pravidiel
typu < Ak >, < Potom >, < S vahou > na jazykovej urovni. V tychto algoritmoch sa
objavuju podmienkové vety, ktoré vyhodnocuju stav prislusnej premennej. Tieto

podmienkové vety majii zndmu formu z programovacich jazykov (DOSTAL, 2011, s. 9):

< Ak > Vstup, < A > Vstup,, ... Vstup, < A > Vstup, ... < Potom > Vystup,; < Svahou >z,  (1.11)

tj. ked’ nastane stav Vstup, aVstupy, ..... , Vstup, aVstup, ... , potom nastane

situacia Vystup, s vahou pravidla z, kde z € (0,1).

Pravidla fuzzy logiky predstavuju expertny systém. Kazda kombindcia atributov
premennych, ktoré vstupuju do systému a vyskytuju sa v podmienke < Ak > < Potom >,
predstavuje jedno pravidlo. Pre kazdé pravidlo je potrebné urcit' stupenn podpory, tj vahu
pravidla v systéme z. Vysledok systému s fuzzy logikou zavisi do zna¢nej miery na spravnom
ur¢eni vyznamu definovanych pravidiel. Vahu tychto pravidiel je mozné v ramci priebehu
optimalizacie systému menit. Podobne ako pre Cast' pravidla umiestnené¢ho za < Ak > je
potrebné vybrat' zodpovedajuci atribit za Castou < Potom >. Tieto pravidla si tvori
pouzivatel' sdm. Miesto operatoru < A > je mozné pouzit' operator < Alebo >. Vysledkom

fuzzy inferencie je jazykova premenna (DOSTAL, 2008, s. 12).

> Defuzzifikacia

Treti krok, teda defuzzifikacia, prevadza vysledok operacie fuzzy inferencie na realne
hodnoty. Jej cielom je prevedenie fuzzy hodnét vystupnej premennej tak, aby slovne Co

najlepsie reprezentovali vysledok fuzzy vypoétu (DOSTAL, 2011, s. 9).
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1.2.4 Postup pri tvorbe rozhodovacieho systému

Principy fuzzy logiky je mozné vyuzit’ pri tvorbe rdznych rozhodovacich systémov.
Nasledujtici vzorovy priklad popisuje postup pri rozhodovani o kipe nehnutelnosti

(DOSTAL, 2015, s. 25).

Prvym krokom pri tvorbe rozhodovacieho systému je zostavenie transformacnej
matice. Tab. ¢. 2 obsahuje transforma¢nli maticu s popisom jednotlivych vstupov a Tab. ¢. 3
zas transformacntl maticu s vyobrazenim funkcii ¢lenstva. Hodnoty transformacnej matice sa
stanovia podla poziadaviek jedinca, firmy alebo organizacie. Hodnoty funkcii Clenstva sa
volia na zaklade priorit, ktoré si stanovi clovek, pracujuci s programom. Prislusné¢ bunky

popisu a hodnét si zodpovedaju (DOSTAL, 2015, s. 25).

Vstup Cislo 1 — pocet miestnosti — nadobuda hodnoty 2, 4, 6, 10, 6 a 2, ¢o znamena, Ze¢
uprednostiiujeme nehnutelnost’ so 4 miestnostami, ktorej vdha je ohodnotend najvysSou

hodnotou, a to hodnotou 10 (DOSTAL, 2015, s. 25).

Tab. ¢. 2: Popis transformacnej matice TM

(Zdroj: Spracované podla DOSTAL, 2015, 5. 25)

1 2

miz:téne(:s f Virll;%Sf Vlastnictvo ~ Kuchyna Poloha Zahrada
1 1 0-50 Statne ano mesto <0,5 nie je
2 2 51-70 prendjom nie okraj mesta 0,5-1 vel'mi mala
3 3 71-90 druzstevné dedina 1-2 mala
4 4 91-110 osobné samota 2-5 stredna
5 5 111-140 5-10 vel'ka
6 >5 >141 >10 vel'mi vel'ka
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(o)} (9} N W \S}

MAX
MIN

1

Pocet

miestnosti

2

Velkost
vm-

Tab. ¢. 3: Transformacna matica TM

Vlastnictvo

Kuchyna

(Zdroj: Spracované podla DOSTAL, 2015, s. 25)

Poloha

Zahrada

4 4 4 0 10 5 5
6 5 8 4 16 10
10 14 10 2 8 5
6 10 4 2
2 5 0 0
10 14 10 10 10 16 10 X 80
2 0 1 0 2 0 0 x5

\

\

\

Pre kazda konkrétnu nehnutelnost’ dostdvame vzdy jednu stavovi maticu S, ktorej

hodnoty zodpovedajii parametrom vyhodnocovanej nehnutelnosti (Tab. ¢. 4). V tabulke

pouzivame symboly A (ano) a N (nie), pretoze lepsie zodpovedaju realite. Pri vypocte je

potrebné previest hodnoty na &isla 1 (4no) a 0 (nie) (DOSTAL, 2015, s. 25).

AW

()}

Tab. ¢. 4: Stavovd matica S

(Zdroj: Spracované podla DOSTAL, 2015, s. 26)

1 2 4
mil:ss]e(;[s t Vil’ll;(;st’ Vlastnictvo ~ Kuchyna Poloha

N N N A N N N
N N N N N A A
A N N A N N
N A A N N N
N N N

N N
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Pre kazdu konkrétnu situaciu dostdvame konkrétnu hodnotu, ktora je skalarnym

stcinom transformacénej matice TM a stavovej matice S (DOSTAL, 2015, s. 26):
R=1Xx54+1%x144+1%x10+1x10+1Xx4+1Xx5+1x%x5=054,

PretoZze vysledok chceme vyjadrit v percentdch vrozsahu 0-100 % , musime
odpocitat’ sumu minimalnych hodnoét, vydelit' ju rozdielom maximalnej a minimalnej sumy

a vynasobit’ hodnotou 100, tj. (DOSTAL, 2015, s. 26):
100 x (54 —5)/(80 — 5) = 65,3 %.

Na vytvorenie vystupu v podobe lingvistickej premennej zostavime retransformacnu
maticu RM (Tab. ¢. 5). V pripade vysledku 65,3 % spadd pozorovana nehnutelnost’ do
intervalu 50-70 %, ¢o predstavuje lingvistickl premennt ,,sledovat™ (DOSTAL, 2015, s. 26).

Tab. ¢. 5: Retransformacnd matica RM

(Zdroj: Spracované podla DOSTAL, 2015, s. 26)

Nehnutel'nost’

nezaujimat’ sa
50-70 sledovat’
70-78 zvazit’ kapu
78-80 ihned’ kupit

1.3 MATLAB

Na pocitacové experimenty s fuzzy riadenim a modelovanim je mozné pouZit
programatorské prostredie simula¢ného programu MATLAB, konkrétne jeho Fuzzy Logic

Toolbox. Vo Fuzzy Logic Toolboxe existuje 5 zakladnych nastrojov (JURA, 2003, s. 120):

- FIS Editor,

- MF Editor,

- Rule Editor.
- Rule Viewer,

- Surface Viewer.
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Fuzzy Logic Toolbox spustime v programovacom prostredi MATLABu v pracovnom

okne Command Window prostrednictvom prikazu fuzzy (DOSTAL, 2015, s. 43).

Po pouziti prikazu fuzzy sa otvori prazdny FIS Editor s prednastavenym fuzzy
modelom typu ,,mamdani s jednou vstupnou a jednou vystupnou premennou. Pridanie
d’alsich vstupnych (vystupnych premennych je mozné pomocou Edit — Add variable — Input
(Output) (vid’ Obr. &. 12) (DOSTAL, 2015, s. 43).

4. Fuzzy Logic Designer: TF = a X

File Edit View

.\ -
Risk,
>_< E / s
Risk_,
Risk
FIS Mame: TF FIS Type: mamcdani
And method min - Current Yariable
Or method = o | || Mame Risk_#,
implication = W L i
_ Range [010]
Aggregation i i
Defuzzification certroid v Help Close
System "TF". 2 inputs, 1 output, and 3 rules

Obr. ¢. 12: FIS Editor
(Zdroj: Spracované podla DOSTAL, 2015, s. 45)

Pri jednotlivych premennych je mozné navolit’ prostrednictvom MF Editoru (Obr. €.
13) zmeny poctu funkcii pomocou Edit — Add MFs... alebo Edit — Add Custom MF... .
Vybrané funkcie Clenstva je takisto mozné odstranit. V pripade, ze chceme odstranit’ len
vybrané funkcie Clenstva, postupujeme pomocou Edit — Remove Selected MF. Ak sme pridali
nové funkcie Clenstva, mézeme zvolit' ich typ (napr. trimp, trapmf, gaussmf) aich pocet

(DOSTAL, 2015, s. 43).
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4| Membership Function Editor: TF — O X
File Edit View

FIS Variables | Munparshipfur\cﬁonlplots ) olot “mfIﬂSf 181J’
h

r law I . middle hi
e
=
Risk

—
1 1 1 1

e imdnde ROVl B

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

Mame Risk_A& Name Iy

Type input Type gaussmf v
Range i Params [1.50)

Display Range [010] Help ] Close

Readly

Obr. ¢. 13: MF Editor
(Zdroj: Spracované podla DOSTAL, 2015, s. 45)

Pomocou menu Edit — Rules mozeme nadefinovat’ potrebné pravidla (Obr. €. 14),
ktoré moézeme nasledne prehliadat pomocou View — Rules (Obr. €. 15). Zavislosti
jednotlivych premennych vytvorenych z pravidiel je mozné prehliadat’ v trojrozmernom grafe
prostrednictvom menu View — Surface (Obr. €. 16). Vytvoreny model mdézeme pre dalSie
pouzitie ulozit' a to napriklad pomocou File — Export — To File... . Aby sme realizovali
vyhodnotenie modelu, musime vytvorit M-file, ktory bude obsahovat sekvenciu prikazov.

Pozadovany M-file vytvorime pomocou File — New — M-file (DOSTAL, 2015, s. 43—44).
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@ Rule Editor: TF

File Edit View

Options

1. If (Risk_A is low) and (Risk_B is low) then (Risk R is low) (1)
2. If (Risk_a is middle) and (Risk_B is middle) then (Risk_R is middle) (1)
3. If (Risk_A is high) and (Risk_B is high) then (Risk_R is high) (1)

Obr. ¢. 14: Rule Edior
(Zdroj: Spracované podla DOSTAL, 2015, s. 47)

E Rule Wiewer: TF = O x
File Edit View Options
Risk_ A=5 Risk_ B=5 Risk R= 5
1 ;
: A
3 I i |

m _tett | rgnt | down | wp |

Obr. ¢. 15: Rule Viewer
(Zdroj: Spracované podla DOSTAL, 2015, s. 48)
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@ Surface Wiewer: TF - O x

File Edit View Options

Obr. ¢. 16: Surface Viewer
(Zdroj: Spracované podla DOSTAL, 2015, s. 47)
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2 ANALYZA SUCASNEJ SITUACIE

Prakticka cast’ diplomovej prace obsahuje tri podkapitoly. V ivode je predstavena
analyzovana spolocnost’, nasledne jej hlavni dodavatelia a v zavere je popisany stcasny

sposob hodnotenia dodavatel'ov spolo¢nosti.
2.1 PREDSTAVENIE SPOLOCNOSTI

2.1.1 Zakladné udaje o spolocnosti

Obchodné meno: MIXEL, s.r.0.
Sidlo: Ludovita Stra 2046/13
Dolny Kubin 026 01

Slovenska republika

ICO: 36 409 464

Den zapisu: 27.01.2003

Pravna forma: Spolo¢nost’ s ru¢enim obmedzenym
Zéakladné imanie: 7 000 EUR (ORSR, 2017)

2.1.2 Historia a stru¢ny popis spolo¢nosti

V svojom pociatku, vroku 2007, bola spolocnost MIXEL evidovana ako fyzicka
osoba prevadzkujuca zivnost. UZ vtomto obdobi mala vponuke Siroka Skalu
elektroinstalacného materialu a svoj sortiment rok od roku zviacsovala. Ku koncu roka 2011

zmenila firma pravnu formu a stala sa z nej spolo¢nost’ s ru¢enim obmedzenym.

Predmetom ¢innosti spolo¢nosti je:

- kapa tovaru za ucelom jeho predaja konecnému spotrebitelovi v rozsahu volnej
Zivnosti,

- kupa tovaru za ucelom jeho predaja inym prevadzkovatelom Zivnosti v rozsahu volnej
Zivnosti,

- sprostredkovatel'ska ¢innost’,

- reklamna a propagacna ¢innost’ v rozsahu vol'nej ¢innosti (ORSR, 2017).
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Pontkany sortiment spolo¢nosti dnes tvoria:

- domové spinace a zasuvky,

- rozvadzace pod omietku a nastenné rozvadzace,
- Skatule s vyvodkami a bez vyvodiek,

- elektroinstalacné rarky,

- tesniace vyvodky,

- prichytky kablov,

- bezskrutkové svorky,

- svietidlé a prenosné lampy,

- gumov¢ a plastové zasuvky a vidlice,

- zasuvkové rozvodnice a iné.

2.2 STRUCNA CHARAKTERISTIKA DODAVATELOV

>

El-sktad sp.j. — pol'ska spolo¢nost’, ktora je na trhu od devit'desiatych rokov dvadsiateho
storoCia. Zaobera sa predovsetkym predajom elektrotechnického materialu. Spolo¢nosti
MIXEL, s.r.o. dodava vypinace a zasuvky znacky Karlik Elektrotechnik (EL-SKELAD,
2011).

Heavy Power Co., Ltd. — spolo¢nost’ bola zaloZena v roku 1980 v Taiwane. Je poprednym
vyrobcom konektorov so Sirokym portféliom vyrobkov od kablovych svoriek az po
svorkovnice. Jedna sa ojedného zprvych obchodnych partnerov analyzovanej
spolocnosti, ktorej dodavky hlavne v pociatkoch jej podnikania vyraznym sposobom
ovplyvnili fungovanie novozaloZenej spolocnosti. MIXEL, s.r.o. od nej nakupuje
bezskrutkové svorky (HEAWY POWER, 2016).

Karlik Elektrotechnik Sp. z 0.0. — je pol'sky vyrobca elektroinStalaénych zariadeni. Na
trhu je od roku 1978. Pre analyzovanu spolocnost’ je dodavatel'om vypinacov a zasuviek
(KARLIK, 2011).

Famel — firma bola zalozena v roku 1990. Vyraba a predava vyrobky pre elektrotechnicky
priemysel. Pre firmu MIXEL, s.r.o. dodava rozvadzaCe, krabice, drziaky kablov,
predlzovacky, atd. (FAMEL, 2016).

PAWBOL - SK s.r.o. — je dcérskou spolo¢nost'ou pol'skej Pawbol Sp. Z o0.0., ktora je
uznavanym vyrobcom elektroinstalacného materidlu v Pol'sku a celej Eurdpe. Svoju
¢innost’ zacala spolo¢nost’ v roku 1989. Spolo¢nosti MIXEL dodéava instalacné Skatule,

nastenné rozvadzace, svorkovnice, prichytky apod. (PAWBOL, 2016).
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» Helios Sp. zo.0. — je spolo¢nost’ s osemdesiatro¢nou tradiciou na pol'skom trhu so
ziarovkami, ktorymi zasobuje aj analyzovanu spolo¢nost’ (HELIOS, 2016).

» BKL ELEKTRO, s.r.o. — slovenska firma, ktora sa vo svojich pociatkoch zaoberala len
elektroinstalaénymi sluzbami. Az neskor rozsirila svoju ¢innost’ o predaj elektro materialu
v prevadzkach po strednom Slovensku. Analyzovana spolo¢nost’ od nej nakupuje rézny

elektroinstalacny material podla aktualnej potreby (BKL ELEKTRO, 2017).

2.3 SUCASNY SPOSOB HODNOTENIA DODAVATELOV

Spolo¢nost” MIXEL v sucasnosti nepouziva ziadny systém na hodnotenie aktualnych
¢i potencialnych dodavatelov, ktory by ul'ah¢il a zefektivnil ich vyber. Majitel’ spolo¢nosti sa
pohybuje v odvetvi elektroinstalaéného materialu desiatky rokov a tak su dodavatelia voleni
intuitivne, priCom sa kladie doraz hlavne na kvalitu acenu poskytovanych vyrobkov.
Spolo¢nost’ kontaktuje potencidlnych dodavatelov so svojim dopytom apo naslednych

vystavenych ponukach ucini rozhodnutie, ktorého dodavatel'a zvoli.

V pripade rozsirovania spolo¢nosti o d’alsich menej skusenych pracovnikov v oblasti
v elektro priemyslu je vhodné vytvorit’ ur€ity systém, ktory na zaklade stanovenych kritérii
poda pomocnu ruku pri vybere nového dodavatela. Vytvorenim urcitého systému s jasne
stanovenymi kritériami je tak mozné predist’ riziku vyberu nevhodného dodavatela. Systém
hodnotenia m6ze majitelovi takisto priniest’ iny, nepoznany, pohl'ad na spdsob posudzovania

aktualnych a rozhodovania o vybere novych dodavatelov.

Z tohto dovodu st dalsie cCasti tejto diplomovej priace venované vytvoreniu
rozhodovacieho systému, ktory na zaklade stanovenych kritérii a pravidiel vyhodnoti

vhodnost’ dodavatel'ov spolo¢nosti.
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3 VLASTNE NAVRHY

Navrhova cast’ prace je zamerana na tvorbu rozhodovaciecho systému, ktory ma za
ulohu hodnotit’ vhodnost” sucasnych a potencidlnych dodavatel'ov zvolenej spoloc¢nosti.
Zakladom vytvorenia rozhodovacieho systému je zber informacii od vedenia spolo¢nosti. Zo
ziskanych dat bude postupne vytvoreny rozhodovaci systém v programe MS Office Excel

a v programe MATLAB.

3.1 KRITERIA PRE HODNOTENIE DODAVATELOV

Prvym krokom k vytvoreniu akéhokol'vek rozhodovacieho systému je vytyCenie tych
oblasti a bodov, ktoré su pre dany proces rozhodujuce a ktoré¢ ovplyviuju jeho kvalitu. Na
zéklade konzultacie s vedenim analyzovanej spolo¢nosti bolo zvolenych 10 kritérii, podla
ktorych bude hodnotena kvalita dodavatelov aktoré budua zakladom pre vytvorenie
rozhodovacieho systému. Kazdé kritérium je kvantifikované do niekolkych trovni podla

potreby. Jedna sa o nasledujtice atributy:

» Mena — analyzovana spoloc¢nost’ nakupuje tovar aj od zahrani¢nych dodavatelov. Prijaté
faktary su tak nielen v domacej mene, ale aj v mendch zahrani¢nych a konecna cena
dodané¢ho tovaru je potom zavisla na aktualnych kurzoch. Hodnoty, ktorych moze
parameter mena nadobudnut’ su teda nasledujuce:

o EUR,
o ind mena.

» Cena — pri vybere vhodného dodavatel’a hra cena vel'mi délezitt illohu. Snahou kazdého
velmi vyznamny. Uroved ceny je kvantifikovana na ziklade prieskumu trhu

s elektroinstalaénym materidlom a moze byt

o nizka,
o stredna,
o vysoka.

» Dodacia lehota — atribut urcujuci termin dodania objednaného tovaru. Jedna sa o dolezité
kritérium, vd’aka ktorému si spolo¢nost’ planuje plynulost’ predaja svojho sortimentu
a takisto sa od neho odvija mnoZstvo naskladneného tovaru. Podl'a dizky dodania tovaru
je hodnotiace kritérium rozdelené do Styroch trovni:

o dodanie do jedného dna,
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o dodanie do troch dni,
o dodanie do siedmich dni,
o dodacia lehota je dlhsia ako sedem dni.

> Sposob dodania — kritérium, ktoré urcuje, akou formou je tovar dodany. Parameter je
posudzovany z hl'adiska vysky nékladov na dodanie objednaného tovaru. Spoésob dodania
mdze prebehnat’ formou:

o osobného odberu,
o dodania firmou,
o dodania prepravcom, pricom naklady su hradené odberatel'om.

» Balenie — v pripade balenia je u analyzovanej spolo¢nosti potrebné rozlisovat,, ¢i sa jedna
o balenie, ktoré je vhodné aj pre koncovych zakaznikov alebo ¢i je potrebné doruceny
tovar zabalit’ do inej podoby, s ¢im potom suvisia dodatocné naklady spojené s pracou
a materidlom potrebnym na zabalenie tovaru. Toto kritérium je kvantifikované do dvoch
urovni, ako:

o vyhovujuce balenie,
o nevyhovujuce balenie.

> Lehota splatnosti — ¢im je doba splatnosti prijatych faktur dlhSia, tym je to pre
spolo¢nost’ vyhodnejsie, lebo ma k dispozicii viac finanénych prostriedkov, ktoré moze
pouzit’ na financovanie inych ¢innosti. Vo firme MIXEL sa doby splatnosti faktiar vyrazne
lisia spolocnost od spolocnosti. Niektoré¢ firmy vyzaduji platbu vopred formou
zalohovych faktur, inokedy je splatnost’ faktr stanovena na viac nez 2 mesiace. Lehota
splatnosti je odstupiiovana do Siestich trovni:

o platba vopred,

o platba ihned,

o platba do 14 dni,

o platba v intervale od 15 do 30 dni,

o platba v intervale od 31 do 60 dni,

o lehota splatnosti je dlhsia ako 60 dni.

» Znacenie vyrobkov — znacenie vyrobkov sa zvyc¢ajne odvija od samotného typu vyrobku
a jednotlivych sérii. V niektorych pripadoch je vSak znacenie vyrobkov dodéavatelov
zbyto¢ne komplikované a je potrebné, aby si odberatel’ vytvoril znacenie vlastné, ktorym
musi nasledne oznacit’ preddvany sortiment. Dochadza tak k nadbytoc¢nej praci, s ktorou

treba pocitat’ a ktora spomal'uje proces predaja. Znacenie vyrobkov moze:
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o vyhovovat,
o nevyhovovat.

» Certifikacia vyrobkov — certifikacia vyrobkov je podmienka, ktora musi byt’ splnena pri
vSetkych nakupovanych vyrobkoch. V pripade, Ze vyrobok nema pozadovany certifikat,
analyzovana spolo¢nost’ nema o tento vyrobok zaujem. Mdzu nastat” dve moznosti:

o vyrobok je certifikovany,
o vyrobok nie je certifikovany.

» Komunikacia — kritérium, ktoré hodnoti vzajomni komunikaciu pri pociato¢nych
rozhovoroch o budiicej moznej spolupraci, ale aj komunikaciu pri objednavani tovaru ¢i
pri pripadnych reklamaciach apod. Faktor komunikacie méze byt ovplyvneny aj
z dovodu spoluprace so zahranicnymi partnermi, ktori pouzivaji iny jazyk. Hodnoty
atributu st nasledovné:

o prijemna a rychla komunikacia,
o pomalSia komunikacia s obasnymi nedorozumeniami,
o nevyhovujica komunikacia.

» Reklamacia — atribut hodnotiaci rychlost’ a bezproblémovost vybavenia reklamacie,

ktory moze nadobudat’ nasledujuce hodnoty:
o rychla reklamacia,
o strednd rychlost’ reklamacie,
o pomala reklamaécia,

o bez reklamacii.
3.2 NAVRH MODELU V MS EXCEL

Navrh rozhodovacieho systému v programe Microsoft Office Excel mozno v tejto
praci povazovat’ za ten menej komplikovany, ktory zvladne vytvorit’ aj priemerny pouzivatel
tohto programu. Jedna sa o alternativu, ktora je jednoducha na upravu a ktora je pouzitelna

na akomkol'vek pocitaci, ktory ma v sebe nainstalovany balik Microsoft Office.

Vychodiskom pre vytvorenie rozhodovacieho systému su kritéria stanovené
v predchadzajticej kapitole. Tato diplomova praca pouziva na tvorbu rozhodovacich systémov
principy fuzzy logiky, ktorych sucastou je zhotovenie transformacnej, retransformacnej

a stavovej matice. Od vytvorenych matic sa bude odvijat’ d’alsi postup.
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3.2.1 Popis transformacnej matice

Zakladom rozhodovacieho systému je vytvorenie transformacnej matice s popisom
jednotlivych vstupov a transformacnej matice s vyobrazenim funkcii ¢lenstva. NizSie
zobrazena transforma¢na matica je tvorena 10 stipcami, ktoré predstavujii podet vstupov.
Riadky matice znazoriiuju pocet urovni kvantifikacie jednotlivych vstupov. Udaje
v transformacnej matici s popisom st ziskané zkonzulticie svedenim analyzovanej
spolocnosti. Jednotlivé vstupy, ako aj trovne ich kvantifikacie, su popisané v ¢asti 3.1.

Transformacna matica je pre vSetkych hodnotenych dodavatel'ov rovnaka.

Tab. ¢. 6: Transformacna matica — popis

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

it 2 3 4 5 6 7 § 9 10
Dodacia Spbsob 5 Lehota Znaceni e >
Mena Cena odacia pO\O. Balenie eno 1. rm‘.cme Komunikacia Reklamacia
lehota dodania splatnosti vyrobkov 7 OV
. do jedného i . . ; prijemnd i
1 EUR nizka dita osobny odber | vyhovuje |platba vopred| vyhovuje ano il rychla
pomalsia
dodani béasnymi
2 ind mena strednd do troch dni §oane nevyhovuje | platba ihned’ | nevyhovuje nie H e strednd
firmou nedorozume-
niami
dodanie
5 coki do siedmich | prepravcom do 14 dni hovuit 1
3 vysokd dni hradend o i nevyhovujica| pomald
odberatel'om
i z bez
4 dlhsie 15-30dni b
reklamécii
5 31-60 dni
6 nad 60 dni

Transformacna matica s vahami je stanovena podla potrieb a poziadaviek spoloc¢nosti
na vhodného dodavatela. Jednotlivé vstupy obsahuju rézny pocet urovni s odliSnym
odstupniovanim. Hodnotiaca $kala je v intervale od 0 do 100. Hodnota 0 predstavuje najhorsiu
moznost’, hodnota 100 najlepSiu. Takto vysoko zvolena hodnota pri niektorom zo vstupov
zaroven predstavuje velku dolezitost pri hodnoteni dodavatelov. Nie vSetky vstupy
v transformacnej matici si pre dodavatel'a rovnako prioritné a tak z dévodu uprednostiiovania

niektorych vstupov dosahujii maxima a minima vstupov rdzne vysky.
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Tab. ¢. 7: Transformacnd matica — vahy

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

1 2 3 - 5 5 7 8 9 10
Mena LEit Spﬁsolb Balenie e . Z}lﬂéenie Ce'ﬂifikﬁcia Komunikdcia Reklamécia
lehota dodania splatnosti vyrobkov vyrobkov
1 80 90 95 50 90 10 75 100 85 90
2 65 70 90 85 65 30 60 0 70 70
3 40 70 65 50 20 40
4 40 70 95
) 80
6 90
*~

3.2.2 Popis retransformacnej matice

Retransforma¢na matica, podla ktorej program zobrazi vysledné rozhodnutie, je
vytvorend z ¢iselnych intervalov, ktoré sa odvijajii od maximalneho a minimalneho mozného
po¢tu dosiahnutych bodov pri hodnoteni jednotlivych kritérii u dodavatela. Na zaklade
maximalnej a minimalnej hodnoty skalarneho stc¢inu transformacnej a stavovej matice

prevedie ¢iselny tidaj na lingvistick hodnotu.

Mnou vytvorena retransformacna matica (Tab. ¢. 8) obsahuje tri urovne vyhodnotenia
dodavatela. Jedna sa o rozhodnutie spolo¢nosti, kedy ma dodédvatel'a na zaklade dosiahnutych
kritérii vybrat, zvazit jeho vyber, pripadne nevybrat. Dodavatel'a je potrebné odmietnut
v pripade, Ze jeho bodové hodnotenie je nizSie ako 555 bodov. Ak sa jeho bodové
ohodnotenie pohybuje v intervale od 555 do 719 bodov, je vhodné zvazit' vyber tohto
dodavatela. Naopak, ak po hodnoteni dosiahne analyzovany dodavatel’ skore vyssie ako 720

bodov, je vhodné tohto dodavatel’a vybrat’ a nadviazat’ s nim obchodny kontakt.

Tab. ¢. 8: Retransformacna matica

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Interval 885 - 720 719 — 555 554 -390

Rozhodnutie ‘ Vybrat Zvazit vyber Nevybrat
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3.2.3 Stavové matice

Nasledujuce tabulky zobrazujii stavové matice siedmich stcasnych dodavatelov
spolo¢nosti, ktori st popisani v Casti 2.2. Tabul'ky stavovych matic boli vytvorené na zaklade
predchadzajuceho stanovenia transformacnej matice a ich hodnoty zodpovedaju parametrom

vyhodnocovanej spolo¢nosti.

Tabul’ky stavovych matic st vyplnené &islami 1 (4no) a 0 (nie). Kazdy stipec stavove;
matice obsahuje slovné vyjadrenie ,,OK*, ktoré zna¢i, ze v jednotlivych stipcoch matic sa
nachadza iba jedna kladnd hodnota. V pripade vyznacenia viacerych moznosti dojde

k chybovému hlaseniu v programe MS Office Excel.

Tab. ¢. 9: Stavova matica pre El-sktad

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

1 2 : 4 3 6 7 8 9 10
Mena Do 1 Spéso.b Balenie e . Z'nai:enie C‘e}Tiﬁkﬁcia Komunikdcia Reklamacia
lehota dodania splatnosti vyrobkov vyrobkov

1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1
2 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0
3 0 Q Q 0 0 0
4 Q 0 0
3 0

6 0

OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK

Tab. ¢. 10: Stavova matica pre Heavy Power

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

3 4 5 6 7 9 10
Dlodicia Sposo_b Balenie i . Znatctic - Komunikicia Reklamécia
lehota dodamia splatnosti 7
1 1 1 0 0 0 1 1 1 0
2 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
3 0 0 1 0 0
4 1 0 1
5 0
6 0
OK OK OK OK OK OK 0K OK OK OK

Tab. ¢. 11: Stavova matica pre Karlik Elektro

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mena lcdacia Sposo.b Balenie et . Z'nacenle Ce}‘tlhkaela Komunikdcia Reklamacia
lehota dodania splatnosti vyrobkov vyrobkov

1 1 0 0 1 0 0 1 1 1
2 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0
3 1 0 1 0 0
4 0 0 0
5 0

6 Q

OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
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Tab. ¢. 12: Stavovd matica pre Famel

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mena Podscia Spdso.b Balenie " L . Z}lﬂéﬂllie Ce'ﬂiﬁkécia Komunikicia Reklamdacia
lehota dodania splatnosti vyrobkov vyrobkov

1 1 0 0 0 1 0 1 i 1 0
2 0 1 1 1. 0 0 0 0 Q i
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0
5 0

6 L

OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK

Tab. ¢. 13: Stavova matica pre Pawbol

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

1 2 3 4 5 6 7 9 10
Mena o Sposo.b Balenie et . i ol Komunikdcia Reklamacia
lehota dodania splatnosti ry v vyrobkov

i 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1
2 1 1 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 4]
4 0 0 0
5 0

6 1

OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK

Tab. ¢. 14: Stavova matica pre Helios

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10
Mena Dodheia Spdso.b Balenie i . Z'naf:'enie Sl Komunikicia Reklamacia
lehota dodania splatnosti vyrobkov vyrobkov
1 1 0 1 1 Q 1 1 1 Q
2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
B) 0 0 1 0 1
4 0 0 0
5 0
6 0
OK OK OK OK OK OK QK OK QK OK

Tab. ¢. 15: Stavova matica pre BKL

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

3 4 5 6 7 8 9 10
Dodacia Sposob . Lehota Znatenie  Certifikdcia o ——
lehota dodania Ealnkc splatnosti vyrobkov vyrobkov Eeumaieia B c s e
1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0
2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
2 0 0 0 0 0 0
4 0 1 0
5 0
6 0
OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
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3.2.4 Postup vypoctu v programe MS Excel

V programe MS Excel bol pre jednoduchost’ pouZitia vytvoreny ovladaci panel (Obr.
¢. 17), vd’aka ktorému pouzivatel' zada vstupné hodnoty jednotlivych atributov. K tomuto
ucelu sluzia rolovacie liSty pri kazdom atribute s moznostami podla predtym vytvorenej
transformacnej matice (Tab. €. 6). Zvolenim moznosti pri kazdom atribute sa vytvori stavova

matica, ktorej hodnoty nasledne vstupuji do vypoctu pre celkové hodnotenie dodavatel’a.

Vysledné hodnotenie je urcené skalarnym stiéinom transformacnej a stavovej matice.
Pre percentualne hodnotenie som od vysledného bodového hodnotenia odcitala sumu
minimalnych hodndt transformacnej matice a celi tuto hodnotu nasledne vydelila rozdielom
sumy maximalnych a sumy minimalnych hodnét. Na konci som cely zlomok vynasobila

¢islom 100.

Vysledok je vycisleny bodovou a percentudlnou hodnotou a takisto slovnym

vyjadrenim, ktoré vychadza z retransformacnej matice.

ens

cona

Dodacia lhors
Spdsob dodania
Lehota splatnosti

—
Certifikdcia vyrobkov
Komunikica

Rekis msci [

ROZHODNUTIE PODLA ZADANYCH POZIADAVIEK

podet bodow: body v percentach: JEEERGE rozhodnutie:

Obr. ¢. 17: Ovladaci panel v programe MS Excel

(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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3.3 NAVRH MODELU V MATLABE

DalSou ¢astou, ktorou sa zaobera tato diplomova praca, je tvorba rozhodovacieho
systému v prostredi programu MATLAB s vyuzitim Fuzzy Logic Toolboxu. Vychodiskom
pre tvorbu rozhodovacieho systému v tomto programe su vstupy pouzité v transformacnej
matici. Pre zjednodusenie prace su tieto vstupy rozdelené do troch mensich blokov, s ktorymi
program d’alej osobitne pracuje. Podstatou tejto Casti je vytvorenie niekolkych desiatok
pravidiel a suboru M-file, ktory po spusteni vyzve pouzivatela k zadaniu jednotlivych
parametrov potencidlneho dodéavatela. Na zdklade vyplnenych tdajov program vzapati

vyhodnoti udaje, ktoré pouzivatel’ zadal a zobrazi rozhodnutie.
3.3.1 Popis modelu a jeho jednotlivych Casti

Model vytvoreny v prostredi programu MATLAB pouziva rovnaké vstupy ako tie,
ktoré su vyuzité v rozhodovacom systéme zhotovenom v programe Excel. Obsahuje teda 10

vstupov, ktoré st ucelne rozdelené do troch blokov na (vid’ Obr. €. 18):

- zakladné kritéria,
- terminové kritéria,

- kvalitativne kritéria.

K takémuto rozdeleniu som pristipila z toho dovodu, aby som znizila pocet pravidiel,
ktoré¢ je potrebné vytvorit na zhotovenie funkéného rozhodovacieho systému. Blok
zékladnych kritérii ma 54 pravidiel, blok terminovych kritérii 96 pravidiel a blok
kvalitativnych kritérii 8 pravidiel. Do suhrnného hodnotiaceho bloku vstupuju vysledky zo
spomenutych troch blokov a preto je vytvorenych dalSich 27 pravidiel. Cely fuzzy model
pracuje so 185 pravidlami. V pripade, Ze by som nespojila jednotlivé vstupy do tychto blokov,

bolo by potrebné vytvorit’ celkom 41 472 pravidiel.
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Mena

Cena
ZAKLADNE
KRITERIA
Sposob dodania
Komunikacia
Dodacia lehota
Lehotasolainost TERMINOVE VYHODNOTENIE
SRR ERE KRITERIA DODAVATELA
Reklamacia
Balenie
o KVALITATIVNE
nacenic > K_RITER_[A
Certifikacia

Obr. ¢. 18: Struktiira modelu v programe MATLAB

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Vychadzajic z vytvorenej Struktury modelu boli po vpisani prikazu fizzy v prostredi
programu MATLAB postupne vytvorené jednotlivé bloky vstupnych premennych. Obr. ¢. 19
znazoriuje blok so zakladnymi kritériami. Tento blok obsahuje 4 vstupy, a to cenu, menu,
sposob dodania a komunikaciu a jeden vystup, ktory sliizi zaroven aj ako vstup do sthrnného
hodnotiaceho bloku. Obr. €. 20 ukazuje tri funkcie Clenstva pri vstupe cena. Na znazornenie

funkecii ¢lenstva je pouzity typ trapmf.
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@ Fuzzy Logic Designer: zakladne_kriteria

[Fle Edit WView

[ o< > B
=

zakdadne_kriteria
(mamdani)

(<< fecff<f<]

Obr. ¢. 19: FIS Editor — Vstupné premenné pre zakladné kritéria

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

E Mermbership Function Editor: zakladne_kriteria

File Edit View

FIS Variables ‘
=
m 05

XX

01091119

Obr. ¢. 20: MF Editor — Funkcie ¢lenstva pre zakladné kritéria (konkrétne pre cenu)

(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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Na Obr. €. 21 je znazorneny graf vystupnej funkcie ¢lenstva, ktory obsahuje 3 atributy.
Na zéklade zvolenych moznosti pri vstupoch cena, mena, spésob dodania a komunikacia,

%e

moéze vystupna funkcia nadobudat’ troch hodnét, a to moznost’ ,,vybrat*, ,zvazit vyber®,
pripadne ,,nevybrat*. Obdobnym spdésobom s vytvorené aj zvyS$né dva bloky vstupnych

premennych.

4 hMembership Function Editor: zakladne_kriteria = O X
File Edit View

FIS Variables Membership function plots olot points: 181
: . : i —i)

T T T T T

brat I zvazit\yber nevybrat
NN L

XXy

@EM%WH&M

N
X

Wa : u; T T . Y Y a: ! Y

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

Name wysledokZaklKriteria Name wybrat

Type output Type trapmf v

Params

Rerge 3] 01081119

Display Range [13] Help | Close

Selected variable "vysledokZakiKriteria"

Obr. ¢. 21: MF Editor — Funkcie ¢lenstva pre vystup zakladnych kritérii

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

3.3.2 Pravidla

Nedelitelnou sucastou vytvorenia modelu v programe MATLAB je aj nastavenie
urcitych pravidiel. Na zaklade tychto pravidiel je potom ur¢ené vysledné hodnotenie
dodavatela. Pravidla su spajané pomocou logického operatora AND. V désledku rozdelenia

modelu na niekol’ko ¢asti doslo k zniZeniu poctu pravidiel nasledovnym sposobom:

- blok zakladnych kritérii obsahuje Styri vstupy, ktoré si kvantifikované do urovni 2, 3,
3a3=>2x3x3 X3 = 54 pravidiel,
- blok terminovych kritérii je tvoreny troma vstupmi, kvantifikovanymi do urovni 4, 6

a4=>4x6Xx4 =96 pravidiel,
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- blok kvalitativnych kritérii ma tri vstupy s uroviami kvantifikovanymi do hodnoty 2

=>72 X 2 X 2 = 8 pravidiel.

Do celkového vyhodnotenia tak vstupuju tri vstupy tvorené z predchadzajicich troch

blokov. Dostavame teda d’alSich 27 pravidiel. Celkovo bolo vytvorenych 185 pravidiel.

Na vytvorenie pravidiel bol pouzity program MS Office Excel a vysledné hodnoty boli
nasledne prenesené do prislusnych .fis suborov. Obr. ¢. 22 zobrazuje ako su definované
pravidla zaznamenané v Rule Editore. Rule Editor umoziuje tieto pravidla d’alej jednoducho

menit, pridavat’ nové alebo mazat’ uz vytvorené.

(4| Rule Editor: zakladrne_kriteria = O x

File Edit View Options

If (mena is EUR) and (c a) and (s 0 ik

. If (mena is EUR) and (cena is nzka] and (sposob[)nelama is csabnyOdber) and (komunlkac:a is pnmaismSObcasnymNedorn
If (mena is EUR) and (cena is nizka) and (sposobDodania is osobnyOdber) and (komunikacia is nevyhovujuca) then (vysled:
If (mena is EUR) and (cena is nizka) and (sposobDodania is dodanieFirmou) and (komunikacia is prijemnadRychla) then (vys
If (mena iz EUR) and (cena is nizka) and (sposobDodania is dodanieFirmou) and (komunikacia is pomalsiaSObcasnymiNedon
If (mena is EUR) and (cena is nizka) and (sposobDodania is dodanieFirmou) and (komunikacia is nevyhovujuca) then (vyslec

If (mena iz EUR) and (cena is nizka) and (sposobDodania is dodaniePrepravcomHradeneOdberatelom) and (komunikacia is p
If imena is FlIRY and feena is nivkal and fennsakDadania is docdanisPranraveomHradenaOidheratelomt and (kamnnikacia is n

e O th b by

=

and and

mena is sposobDodania is komunikacia is

inahena
none

dodanieFirmou pomalsiaSObcasn
dodaniePrepravc nevyhovujuca
nnne > nnne&

> < >

[] not [ net

[ not

Olor
® and 1 Deleterue |  Addrue |  changerue | « | = |
Ready

Hep | Close |

Obr. ¢. 22: Rule Editor — Zobrazenie pravidiel pre zakladné kritérid

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Po vytvoreni pravidiel v Rule Editore je mozné nahliadnut’ na ich graficki podobu

prostrednictvom Rule Viewer (Obr. €. 23).
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4 Rule Viewer; zakl adne_kriteria A O X
File Edit View Options

mena=15 cena=2 sposobDodania =2 komunikacia=2 yygle dokZaklKriteria = 1.35
2
3 % = = j’-’_“‘-‘_\“‘_
4 = —
5 e - — —r— —
s e = —
7 ——— -
8 - — - .
9 e
10 0 : —
" e P I
12 =— — — —]
13 — -
14 —— e n—— §;.. e | ~———
15 =
15 ——— ;§ — g
17 — — — e P —
18 — =
19 — —
= EE = =
2 — et
P — — ————— — ————
23 i &
24 - —
25 I —— I —— — ———
26 =— — 1 — e
27 — — —
28 e = -
L — — . —m —
RN [15,22,2) F POUTE S g1 Move: et ] right | down | up |
Opened system zakladne_kriteria, 54 rules Help | Close |

Obr. ¢. 23: Rule Viewer — Zobrazenie pravidiel zakladnych kritérii s ¢lenskymi funkciami

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Program MATLAB umoznuje takisto sledovanie zavislosti medzi dvoma vstupnymi
premennymi a vystupnou premennou pomocou Surface Viewer. Obr. ¢. 24 zobrazuje
zavislost ceny a komunikacie, ktoré su vstupmi zdkladnych kritérii. Ak je cena nizka
a komunikacia rychla a bezproblémova, tak je dosiahnuty uspokojivy vysledok. Naopak so
sucasne rasticou cenou a pripadnymi problémami a nedorozumeniami v komunikacii, je
mozné pozorovat znizovanie hodnoty vystupu. Na tejto zavislosti moézeme takisto pozorovat),
ze zo zaciatku maju vstupy priblizne rovnaktl vahu. Az v polovici grafu dochadza k jemne;j

odchylke, ktora je sposobena vac¢sou vahou pri vstupe cena.
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(4 Surface Viewer: zakladne_kriteria has O X
File Edit View Options
L)
g
¥
-
J
3
]
=
X (input): komunkacia v ¥ (nput) 1o I (output) vysledokZaklKri... -
X grids: 15 Y grids: Evaluate I
Ref. Input: [1.5 Nahl 2 Nahi] Piot poirts: 104 Help [ Close |
Ready

Obr. ¢. 24: Surface Viewer — Grafické zobrazenie zavislosti ceny a komunikdcie na vystupnej premennej

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

3.3.3 Tvorba pouzivatel’ského rozhrania

V programe MATLAB bol nakoniec vytvoreny subor M-file, ktory prepaja bloky
zakladnych, terminovych a kvalitativnych kritérii. Po jeho spusteni je pouzivatel' vyzvany
k zadaniu vstupov podl'a tdajov ziskanych od odberatelov. Po vyplneni stanovenych kritérii
zobrazi program rozhodnutie. M-file je tvoreny dvoma Castami. Prva Cast’ je zamerand na
definovanie jednotlivych otdzok, ktoré musia byt pouzivatelovi polozené, aby program
dokazal vyhodnotit’ vhodnost’ dodavatel’a. Tato Cast’ je rozdelena na tri celky, ktoré si uréené
rozdelenim modelu na tri bloky. Nasledujuci kod zobrazuje situdciu pre prvy blok, a teda pre

zékladné kritéria. Obdobnym sposobom boli vytvorené kody aj pre ostatné bloky.

$ZAKLADNE KRITERIA

zakladne kriteria=readfis('DP zakladne kriteria.fis');

mena=input ('Zadajte menu, v ktorej podnik predava produkty: \n 1 - EUR \n 2
- ina mena \n \n -> ")

while mena>2 || mena<l 'Chybne zadanie, zadavajte iba ponukane hodnoty.'
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mena=input ('Zadajte menu, v ktorej podnik predava produkty: \n 1 -

EUR \n 2 - ina mena \n \n -> ") ;

end

cena=input ('Zadajte cenu, za ktoru podnik ponuka produkty: \n 1 - nizka \n
2 - stredna \n 3 - vysoka \n \n -> "),

while cena>3 || cena<l 'Chybne zadanie, zadavajte iba ponukane hodnoty.'

cena=input ('Zadajte cenu, =za ktoru podnik ponuka produkty: \n 1 -

nizka \n 2 - stredna \n 3 - vysoka \n \n -> ');

end

sposob_dodania=input ('Zadajte sposob dodania tovaru: \n 1 - osobny odber \n
2 - dodanie firmou \n 3 - dodanie prepravcom hradene odberatelom \n \n ->
")

while sposob _dodania>3 || sposob _dodania<l 'Chybne =zadanie, =zadavajte iba

ponukane hodnoty.'

sposob_dodania=input ('Zadajte sposob dodania tovaru: \n 1 - osobny
odber \n 2 - dodanie firmou \n 3 - dodanie prepravcom hradene odberatelom
\n \n -> ')
end
komunikacia=input ('Zadajte uroven komunikacie s podnikom: \n 1 - prijemna a
rychla \n 2 - pomalsia a s obcasnymi nedorozumeniami \n 3 - nevyhovujuca \n
\n -> ")
while komunikacia>3 | komunikacia<l 'Chybne zadanie, zadavajte 1iba

ponukane hodnoty.'

komunikacia=input ('Zadajte uroven komunikacie s podnikom: \n 1 -

prijemna a rychla \n 2 - pomalsia a s obcasnymi nedorozumeniami \n 3 -
nevyhovujuca \n \n -> ')
end

zakl krit (1l)=mena;

zakl krit(2)=cena;

zakl krit (3)=sposob dodania;
zakl krit (4)=komunikacia;

vysledok zakl krit=evalfis(zakl krit,zakladne kriteria);
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Druha cast’ suboru M-file pracuje s medzivysledkami, ktoré boli ziskané z troch

blokov. Zlucuje ich do jednej hodnoty a v zavere definuje vysledné rozhodnutie.

$VYHODNOTENIE

kriteria spolu=readfis('DP kriteria spolu.fis');

kriteria(l)=vysledok zakl krit
kriteria(2)=vysledok term krit

kriteria(3)=vysledok kval krit

vysledok spolu=evalfis(kriteria,kriteria spolu)

fprintf ('Vysledok \n', vysledok spolu*100/100);

if vysledok spolu <1.7
disp('Prijat dodavatela')
elseif vysledok spolu <2.3
disp('Zvazit dodavatela')
else
disp('Odmietnut dodavatela')

end

Takto vytvoreny M-file vyzve po spusteni pouzivatel’a k zadaniu jednotlivych hodnot
(Obr. ¢. 25). Command Window po zadani moZnosti zintervalu postupne generuje
nadefinované otazky. V pripade zadania hodnoty mimo interval ponukanych moznosti je

zobrazené chybové hlasenie a otdzka, na ktori1 nebolo zodpovedané.

Po zodpovedani vsetkych otdzok program zobrazi bodové hodnotenie z troch
definovanych blokov a takisto vysledné bodové ohodnotenie. Na zaklade tejto hodnoty je
k vysledku priradené aj slovné hodnotenie, ktoré¢ ma byt pre uzivatela smerodajné pri

rozhodovani o vybere dodavatela (Obr. €. 26).
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Command Window

Zadajte menu, v ktorej podnik predava produkty:

1 - EUR
2 = ina mena
=% -1

Zadajte cenu, za ktoru podnik ponuka produkty:
1 - nizka

2 - stredna

3 - vysoka
=2

ans =

Chybne zadanie, zadavajte iba ponukane hodnoty.

Zadajte cenu, za ktoru podnik ponuka produkty:
1 = nizka

2 - stredna

3 - vysoka

fx ->

Obr. & 25: Priebeh vypliania kritérii pre hodnotenie doddvatela v programe MATLAB

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Command Window ®

kriteria = A

Z.0000 2.7027 1.2973

vysledok spolu =
Z2.0485

Vvysledok
Zvazit dodavatelsa

fx s v
L 4 >

Obr. ¢. 26: Zobrazenie hodnotenia dodadvatela v programe MATLAB

(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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3.4 POROVNANIE MODELOV

Vystupom navrhnutych modelov st nizsie zobrazené tabulky a grafy, ktoré obsahuji
hodnotenie stiCasnych dodavatel'ov spoloc¢nosti MIXEL, s.r.o. na zaklade vysledkov hodnot

jednotlivych zvolenych atributov.

Tab. ¢. 16 obsahuje bodové aslovné hodnotenie sucasnych dodavatelov
prostrednictvom programu MS Excel. Slovné hodnotenie, teda rozhodnutie, ¢i analyzovaného
dodévatela vybrat’, zvazit’ jeho vyber alebo nevybrat, je priradené na zadklade stctu ziskanych
bodov pri jednotlivych hodnotenych atributoch. Odvija sa od uréenych intervalov, ktoré boli
stanovené v Casti 3.2.2 pomocou retransformacnej matice. Maximalny mozny pocet ziskanych
bodov je 885. Dodavatelia, ktori ziskali aspoii 720 bodov, st vhodnymi dodavatelmi
a spolupraca s nimi by mala byt na zaklade tohto hodnotenia vyhodna a bezproblémova.
Dodavatelia, ktori ziskali menej ako 720 bodov, ale viac ako 554, st dodavateI'mi, pri ktorych
by bolo vhodné zvazit’ d’alSiu spolupracu. Dodavatelia so ziskanym po¢tom bodov niz§im ako

554, nie st vhodnymi dodavatel'mi pre analyzovanu spolo¢nost’ (vid’ Graf €. 1).

Tab. ¢. 16: Vysledné hodnotenie dodavatelov v programe MS Office Excel

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Dodéavatel  Pocet bodov Rozhodnutie

El-sktad Vybrat’

Heavy Power 690 Zvazit vyber
Karlik 780 Vybrat’
Famel 835 Vybrat’

Pawbol 820 Vybrat’
Helios 730 Vybrat’
BKL 785 Vybrat

Z analyzy sucasnych dodavatel'ov spolocnosti pomocou programu MS Excel mozno
povedat, ze s vynimkou jedného dodavatel'a, dosahuju vSetci uspokojivych hodndt. Najlepsie
bodové ohodnotenie dosiahla spolocnost’ Famel s 835 bodmi. Naopak najhorsie sa umiestnila
taiwanska spolo¢nost Heavy Power, ato hlavne kvoli dlhsej dodacej lehote, ktora je
pravidelne v intervale dvoch tyzdinov az jedného mesiaca a takisto kvoli lehote splatnosti,
pretoze dodavatel’ vyzaduje platbu faktary vopred. Toto nizke hodnotenie ju zaradilo medzi

spolocnosti, pri ktorych by sa mal odberatel' zamysliet, ¢i je ich vzajomna obchodna
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spolupraca vyhodna a prinasa mu dostatoény uzitok. Podl'a informacii zo spolo¢nosti MIXEL
vSak mozno povedat, ze za roky spoluprace stymto dodavatelom nedoslo k ziadnym
znatnym problémom, ktoré by negativne ovplyvnili ich obchodné vztahy. Z dlhodobého
hl'adiska sa navysSe jedna o vel'mi vyznamného dodavatel’a, s ktorym analyzovana spolo¢nost’

obchoduje uz od pociatku svojej podnikatel'skej Cinnosti.

- 800
- 700

- 600

L 500 Vybrat

L 400 ZVéth’ V}”ber
Nevybrat’

- 300

H Dosiahnuty pocet bodov
- 200

- 100

El-sktad Heavy Karlik Famel Pawbol Helios BKL
Power

Graf'¢. 1: Vysledné hodnotenie dodavatelov v programe MS Office Excel

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Ti isti dodavatelia boli hodnoteni aj pomocou programu MATLAB. Vysledky sa vsak
pri niektorych analyzovanych dodavateloch liSia ato ztoho dovodu, ze fuzzy model
v programe MATLAB bol znacne zjednoduSeny a jednotlivé hodnotiace atributy boli zlucené

do kritérii podla toho, ako spolu suvisia.

Tab. ¢. 17: Vysledné hodnotenie dodavatelov v programe MATLAB

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Dodavatel  Pocet bodov Rozhodnutie

El-sktad Zvazit vyber dodavatel'a

Heavy Power 2,0000 Zvazit vyber dodavatel'a
Karlik 1,6676 Prijat’ dodavatel'a
Famel 1,6626 Prijat’ dodavatel'a
Pawbol 1,6626 Prijat’ dodavatel'a
Helios 1,6676 Prijat’ dodavatel'a
BKL 1,6626 Prijat’ dodavatel'a
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Tab. ¢. 17 obsahuje vysledné bodové a slovné hodnotenie sucasnych dodavatelov
spolo¢nosti z programu MATLAB. Ak je vysledok mensi ako 1,7, tak program odporuca
dodavatel’a prijat’. Ak je bodové hodnotenie v intervale od 1,7 do 2,3, tak by mala spolo¢nost’
zvazit vyber dodavatela. Pokial' je vysledok vicsi alebo rovny 2,3, program vyhodnoti

dodavatel’a ako nevhodného a navrhne odmietnutie spoluprace s nim.

Program MATLAB vyhodnotil dvoch sucasnych dodavatel'ov slovinym vyjadrenim
»Zvazit vyber dodavatela“. Ako v prvej analyze, aj vtomto pripade sa medzi podnikmi,
s ktorymi je vhodné zvazit' spolupracu, ocitla taiwanskd firma Heavy Power. Opit je to
sposobené dvoma atributmi dodacia lehota a lehota splatnosti, ktoré¢ st v navrhnutom modeli
v MATLABe navySe v jednom bloku hodnotiacich kritérii, a to v terminovych kritériach.
Z toho dovodu dosahuju terminové kritérid vysokej hodnoty, ktora sa odraza v celkovom
hodnoteni, ktoré je ¢iselne na urovni 2,000 a prindlezi mu slovné ohodnotenie ,,Zvazit' vyber

dodavatela“.

Na tej istej urovni sa po vyhodnoteni v programe v MATLABe ocitla aj dodavatel'ska
spolo¢nost’ El-sktad. Dévodom je znova vyskyt dvoch nie Uplne pozitivnych odpovedi na
otazky v jednom bloku hodnotiacich kritérii, tentoraz v zakladnych kritériach. Jedna sa
o atribut mena a spdsob dodania. Z analyzovanych dodavatelov je spolo¢nost’ El-sktad
jedinou, s ktorou firma obchoduje v inej mene, nez je td domaca. Pri vykyve kurzu, tak méze
dochadzat’ ku kurzovym stratdm a preto je tento atribut ohodnoteny nizSou vahou. Spdsob
dodania tovaru prebieha formou osobného odberu, ktory je ohodnoteny tieZ nizSou hodnotou,

pretoze tu dochadza k vy$§im nakladom zo strany kupujicej spolocnosti.

Vysledky ostatnych analyzovanych spoloc¢nosti sa pohybuji priblizne na trovni 1,66,

¢im tesne spadaju do kategorie firiem, ktoré program vyhodnoti kladne (vid’ Graf €. 2).
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3,0000
- 2,5000
- 2,0000
Odmietnut’
- L5000 - zvazit vyber
Prijat’
- 1,0000
B Dosiahnuty pocet bodov
- 0,5000
~ 0,0000
El-sktad Heavy Karlik Famel Pawbol Helios BKL
Power

Graf ¢. 2: Vysledné hodnotenie dodavatelov v programe MATLAB

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Obidva modely na posudenie dodavatelov pracuji s bodovym hodnotenim, ku
ktorému je nasledne pridelené prislusné slovné ohodnotenie, ktoré podava vysledné
rozhodnutie o tom, ¢i hodnoteného dodavatela prijat’, zvazit’ jeho vyber, pripadne ho tplne
odmietnut. Bodové hodnotenie v obidvoch modeloch pracuje s odliSnymi bodovymi
stupnicami — ovladaci panel vytvoreny v MS Excel pracuje s rozsahom hodndt od 390 do 885
bodov, program vytvoreny v MATLABe vyuZziva bodovu stupnicu od 1 do 3. Vysledky

z tychto dvoch programov preto nemozno porovnavat’ na zaklade bodového hodnotenia.

Modely vSak maju stanovenu aj slovnu hodnotiacu stupnicu, na zaklade ktorej uz
mozno vysledky analyzovanych dodéavatelov porovnat. Toto porovnanie znazornuje

nasledujuca tabul’ka.

Tab. ¢. 18: Porovnanie bodovych a slovnych hodnoteni dodavatel'ov v programe MS Office Excel a MATLAB

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

MS Office Excel MATLAB

Dodavatel  Pocet bodov  Rozhodnutie  Pocet bodov Rozhodnutie

El-sktad Vybrat
Heavy Power 690 Zvazit vyber 2,0000 Zvazit vyber dodavatela
Karlik 780 Vybrat 1,6676 Prijat’ dodéavatel'a
Famel 835 Vybrat 1,6626 Prijat’ dodéavatel'a
Pawbol 820 Vybrat 1,6626 Prijat’ dodéavatel'a
Helios 730 Vybrat 1,6676 Prijat’ dodéavatel'a
BKL 785 Vybrat 1,6626 Prijat’ dodavatel'a

Zvazit vyber dodavatel'a
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Z Tab. ¢. 18 mozno pozorovat’, ze slovné hodnotenie ma pri va¢sine analyzovanych
dodavatelov rovnaky zaver. Jedinou vynimkou je prvy analyzovany dodavatel’, ktorym je
firma El-skfad. V tomto pripade vyhodnocuje program Excel dodavatela ako vhodného,
pricom program MATLAB odporaca zvazit' vyber tohto dodavatela. Odlisny vysledok je
spdsobeny nastavenim vypocCtu v jednotlivych programoch. Program v Exceli pracuje
osobitne s hodnotami jednotlivych atribitov, pricom program v MATLABe zoskupuje

atributy do suvisiacich celkov a az vysledky z nich vstupuji do vysledného hodnotenia.

Hoci st hodnoty atributov stanovené podl'a ddlezitosti pre analyzovanu spolocnost’,
vysledky nemozno brat’ ako kone¢né a v niektorych pripadoch je aj tak potrebné pouzit’ selsky

rozum a preskumat’ vysledok hodnotenia.

Rozhodovaci systém je nastaveny tak, Ze dlhorocného obchodného partnera —
taiwanska firmu Heavy Power — vyhodnotil ako dodavatela, s ktorym je potrebné zvazit
spolupracu. Uc¢inil tak na zéklade dlhej dodacej lehoty a atributu lehoty splatnosti, pretoze
firma vyzaduje platbu za tovar vopred. Spolo¢nost MIXEL ma vSak s touto firmou vel'mi
dobré obchodné vztahy a spolupracu siou nemieni v ziadnom pripade zvazovat.
Uprednostituje pomer ceny a kvality oproti dizke dodania tovaru ama vyéisleny bod
objednania tovaru, pri ktorom uskutociiuje dalSiu objednavku, aby bola permanentne

zasobena dostatocnym mnozstvom potrebného tovaru.

Dalej je potrebné poéitat’ s tym, 7e ak najdeme spolo¢nost’, ktora bude dosahovat’
najvyssie hodnoty vo vSetkych atributoch rozhodovacieho systému, okrem atributu
certifikacie vyrobkov (bez ktorého spolo¢nost’ nie je ochotna prijat’ potencidlneho
dodavatela), systém vyhodnoti dodavatela rozhodnutim ,,Vybrat*. KedZze certifikacia
vyrobkov je najpodstatnejSim faktorom pre vyber dodavatel’a a v rozhodovacom systéme ma
pridelenti najvyssiu vahu, je potrebné pri tomto vysledku spozorniet’ a daného dodavatela
odmietnut’, pretoze firma MIXEL nechce v ziadnom pripade predavat necertifikované

vyrobky.

Z uvedeného vyplyva, ze vytvorené rozhodovacie systémy nepodavaju v kazdom
pripade zaver, ktory sa zhoduje sludskym rozhodovanim. Napriek tymto drobnym
odchylkam vSak povazujem vytvorené modely za uzitocné a napomocné pri volbe
a posudzovani dodavatel'ov. Vytvorenim tychto rozhodovacich systémov ziskala analyzovana

spolo¢nost’ povedomie o inej moznosti vyberu vhodnych dodavatelov.
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ZAVER

Cielom diplomovej prace bolo navrhnutie a vytvorenie fuzzy modelov na hodnotenie
sucasnych a potencidlnych dodavatelov pre spoloCnost, ktorda sa zaoberd predajom

elektroinStalaéného materialu.

Prva Cast prace sa venovala teoretickym vychodiskam, ktoré boli podkladom pre
praktickii cast’ prace. Teoreticka Cast’ popisovala dodavatel'sko-odberatel'ské vztahy,
problematiku fuzzy logiky a v strucnosti pracu s programom MATLAB, konkrétne s jeho

Fuzzy Logic Toolboxom.

Prakticka cast’ prace obsahuje predstavenie analyzovanej spolo¢nosti a niektorych jej
sucasnych dodavatel'ov. Na zaklade tychto informacii a udajov od vedenia spolo¢nosti bola
spracovana najpodstatnejSia Cast prace, ato Cast’ navrhova. Zaciatok navrhovej Casti bol
venovany vytvoreniu kritérii a hodndét tychto kritérii pre hodnotenie dodavatelov
analyzovanej spolocnosti. Celkovo bolo vytvorenych 10 kritérii, pomocou ktorych bol
zhotoveny rozhodovaci systém v programe MS Office Excel. Po usporiadani hodnotiacich
atributov do blokov podla toho, ako spolu suvisia, bol zhotoveny fuzzy model v programe
MATLAB. Zaver prace bol venovany vyhodnoteniu stcasnych dodavatelov spolocnosti
prostrednictvom obidvoch vytvorenych rozhodovacich systémov a takisto porovnaniu

a zhodnoteniu vysledkov z tychto modelov.

Vysledky z vytvorenych rozhodovacich systémov nepodavaju vzdy totozné
rozhodnutie o posudeni dodéavatela. Odlisné slovné hodnotenie bolo spdosobené zlucenim
jednotlivych kritérii do blokov, aby bola zabezpecena jednoduch$ia praca v programe
MATLAB. Pri analyzovani sucasnych dodavatelov spolo¢nosti vSak doslo len k miernym

odchylkam, ktoré su 'ahko odévodnitelné a tym padom ich nemozno povazovat’ za chybné.

Analyzovana spolo¢nost’ doteraz nepouzivala ziadny systém na hodnotenie aktualnych
¢i potencidlnych dodavatelov, ktory by ulahlil a zefektivnil ich vyber. Dodavatelia boli
voleni vzdy intuitivne, pricom sa kladol doéraz hlavne na kvalitu a cenu poskytovanych
vyrobkov. Vytvoreny hodnotiaci systém tak moze spoloCnosti podat’ pomocnu ruku pri
vybere dodavatela a nahliadnut’ tak na iny postup hodnotenia, nez na aky bola doteraz

zvyknuta.
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Graf €. 1: Vysledné hodnotenie dodavatelov v programe MS Office Excel ...........c.ccccee...e.
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