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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva navrhem fuzzy modelu pro rozhodovani o vybéru dodavatele
nastrojové oceli pro spole¢nost S.CH.W. SERVICE, s.r.o. V uvodu prace jsou shrnuta
teoretickd vychodiska pro zpracovani prace a predstavena samotna firma. Hlavni ¢ast pak tvori
konkrétni ndvrhy na feseni hodnoceni dodavatelli spole¢nosti. Rozhodovaci modely jsou
tvofeny v programech Microsoft Excel a MATLAB. Posledni ¢ast prace je vénovana porovnani

vysledkl z obou navrzenych modeli.
Abstract

The diploma thesis deals with the draft of fuzzy model used for decisions of choosing the
suppliers of the tool steel for the company S.CH.W.SERVICE, s.r.o. In the introduction of
the thesis the theoretical basis for the process are summarized and the company is introduced.
The main part consists of the actual suggestions for the evalutaion of the company’s suppliers.
The deciosion making models are created in MS Excel and MATLAB. The last part of the thesis

is dedicated to the comparison of the results from both suggested models.
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Fuzzy logika, Excel, MATLAB, rozhodovaci proces, Fuzzy Logic Toolbox, um¢la inteligence,

fuzzifikace, fuzzy inference, deffuzifikace, hodnoceni dodavatela
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1  UVOD A CiL PRACE

Primérnim cilem kazdé spolecnosti je dosahovani zisku, a to bez ohledu na pravni formu
podil na ziskovosti a konkurenceschopnosti spole¢nosti je vybér spravného dodavatele. Pro

podnik je tedy Zadouci se touto oblasti zabyvat a vénovat ji patfi¢nou pozornost.

Pozadavky na vhodného dodavatele se v kazdé spolecnosti 1isi. Nékteré spole¢nosti maji
za cil vyrabét co nejlevnéji, pro jiné je prioritni kvalita dodavaného materialu nebo dalsi kritéria,

ktera mohou ovlivnit cely proces nakupu.

Malé, ale i vétsi firmy Casto nemaji zavedeny automatizovany systém pro hodnoceni
dodavatelti a timto nedostatkem se mohou pfipravovat o znacnou c¢ast zisku. Jednim ze

zpusobt, jak dodavatelskou sit’ kontrolovat, je vyuziti principu fuzzy logiky.

Cilem této diplomové prace je navrhnout optimalni systém pro vybér vhodnych
dodavatelit z hlediska konkrétnich pozadavkli spolecnosti, ktery bude vychazet praveé

z poznatkt fuzzy logiky.

V prvni Casti prace budou shrnuty teoretické poznatky fuzzy logiky a jeji aplikace

v prostiedi MS Excel a MATLAB.

Druhé kapitola bude vénovana ptedstaveni spolecnosti S.CH.W. SERVICE, s.r.o., pro
kterou bude systém pro rozhodovani o hodnoceni dodavateld vytvoren. Nasledn¢ bude popsana
aktualni situace ve spolecnosti, pfedstaveni jeji stavajici 1 potencidlni dodavatelé a nasledné

zvolena kritéria pro hodnoceni celé¢ho systému.

Dalsi kapitola jiz bude obsahovat konkrétni navrhy modeld v obou zminovanych
programech MS Excel a MATLAB. Vystupem bude doporuceni vhodného dodavatele se

slovnim ohodnocenim.

Na zavér bude provedeno vzijemné srovnani vysledki obou modelli a zhodnoceni

piinost prace pro praktické vyuziti.
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2  TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

2.1 FUZZY LOGIKA

Fuzzy logika byla jako prvni pfedstavena profesorem L. Zadehem na Kalifornské
univerzit¢ vroce 1965. Samotné slovo fuzzy pochdzi z angli¢tiny a znamena “neurcity*,

“nejasny*, “neostry“. Jde o druh logiky, které rozeznava vice nez pravdivé a nepravdivé

hodnoty, na rozdil od logiky klasickeé (8).

V ramci fuzzy logiky se tedy vymezuje “jak moc* prvek do mnoziny patii ¢i “jak moc*
prvek do mnoziny nepatii. Prvek a jeho pfislusnost k mnozin¢ je definovéan v intervalu od 0 po
1, pfiCemz 0 znamena uplné neclenstvi a 1 znaéi Gplné Cclenstvi (1). Mluvime tak
o komparativnim pojeti pravdy, nebot’ vyroky mtizeme porovnavat podle jejich pravdivostni
hodnoty (jeden je pravdivy vice nez druhy). Klasickd logika je idealnim néstrojem pro
vyjadfovani a dokazovani vyrokl o pfesnych pojmech, fuzzy logika davd moznost vyjadfovat

a dokazovat vyroky o pojmech vagnich, neostrych (4).

2.1.1 Funkce ¢lenstvi

Funkce ¢lenstvi nam ukazuje ,,jak moc* dany prvek do mnoziny patii ¢i nikoliv. V teorii
fuzzy mnoZzin se doporucuje pouzivat co nejjednodussi tvary funkci a to funkce slozené z
linedrnich usekd. Tyto typy funkci se nazyvaji funkce Clenstvi. Nejcastéji se pouzivaji funkce
trojuhelnikové (A-funkce), lichobéznikové funkce (I1-funkce), funkce L a I'-funkce. Jednotlivé

funkce sestavené z lomenych kiivek jsou vyobrazeny nize (5):

Obr. ¢. 1 Pritbéh a definice I' — funkce (5)
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Obr. ¢. 2 Prubéh a definice L — funkce (5)

Obr. ¢. 3 Priibéh a definice A — funkce (5)

Obr. ¢. 4 Pribeh a definice I1 — funkce (5)

2.1.2 Operace s fuzzy mnoZinami

Protoze se ptislusnost k fuzzy mnozin¢ lisi od pfislusnosti ke klasické mnozing, existuji
1 odli$nosti pfi pouziti aritmetickych a logickych operaci.

Jednou z moznosti, jak mizeme ve fuzzy logice pracovat se zakladnimi aritmetickymi
operacemi, je uziti intervalové aritmetiky. NiZe jsou uvedena pravidla pro s¢itani, odecitani,

nasobeni a d€leni (5).

13



Obr. ¢. 5 Operace s fuzzy mnozinami (5)

I u fuzzy mnozin je mozné definovat operace pruniku, sjednoceni a dopliku. Jejich
interpretace je vSak od klasickych mnozin odlisna. Lofti Zadeh vymezil néasledujici logické

operace (7):

Obr. ¢. 5 Fuzzy sjednoceni dvou mnoZin (7)

14+

Obr. ¢. 6 Fuzzy prinik dvou mnozin (7)



Obr. ¢. 7 Fuzzy doplnek dvou mnozin (7)

2.1.3 Proces fuzzy zpracovani

Tvorba systému s fuzzy logikou obsahuje 3 zékladni kroky: fuzzifikaci, fuzzy inferenci

a defuzzifikaci.

— | fuzzifikace »| fuzzy inference deffuzzifikace |

-

Obr. ¢. 8 Proces fuzzy zpracovnani (1)

Fuzzifikace

V prvnim kroku jsou ptevedené realné hodnoty na jazykové proménné. Pii definovani
jazykovych proménnych se vychdzi z lingvistického popisu. Napiiklad u proménné riziko,
muzeme zvolit nasledujici atributy: zadné, velmi nizké, nizké, stiedni, vysoké a velmi vysoké.
Obvykle je vhodné pouzit od tii do sedmi atributi zdkladni proménné. Stupen Clenstvi atributi
proménné v mnozin¢ je vyjadiovan matematickou funkci a tykd se jak vstupnich, tak

vystupnich funkeci 0.

Existuje mnoho tvart ¢lenskych funkci. Clenské funkce, které se uZivaji nejéastdji,
oznacujeme jako standardni funkce CcClenstvi. Mezi tyto funkce patii zejména funkce
trojihelnikové (A-funkce), lichobéznikové funkce ( II-funkce), funkce L a I'-funkce viz
kapitola 2.1.1. (5).

Fuzzy inference

Ve druhém kroku je definovano chovani systému pomoci rozhodovacich pravidel typu
<Kdyz>, <Potom>, <S vahou> na jazykové urovni. Jednotlivé vyroky jsou vazany logickymi

spojkami <A>, <Nebo>. Tato ¢ast tvoii jadro celého expertniho systému. V téchto algoritmech
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se objevuji podminkové véty, které vyhodnocuji stav prislusné proménné. Obecny zépis
podminkové véty vypada nésledovné (2):
<Kdyz> Vstupl <A> Vstup2 <Potom> Vystupl <S vdhou> w

Kazda takova kombinace atributii proménnych vstupujicich do systému a vyskytujicich
se v podmince <Kdyz>, <Potom>, tvoii jedno rozhodovaci pravidlo. Pro vytvotfené pravidlo je
tieba urcit stupen podpory, tzn. vahu pravidla v systému. Spravné urceni stupné podpory je
dilezitym pfedpokladem pro spravné fungovani celého systému. Pravidla lze v pribchu
optimalizace systému ménit a tim zpfesnit zpiisob, jakym rozhodovaci systém popisuje realny
rozhodovaci problém. Vystupem procesu fuzzy inference je pak jazykova proménna (2).

U slozitych rozhodovacich systémt miize nastat problém nutnosti zapsat velké mnozstvi
rozhodovacich pravidel pro dostatecny popis a presné fungovani rozhodovacich systému. To
muzeme vyfteSit pomoci zjednodusSeni ¢i rozdéleni celkového systému na nékolik dil¢ich

podsystému dle obrazku nize (2).

Obr. ¢. 9 Rozdéleni celkového fuzzy systemu (2)
Defuzzifikace
Poslednim krokem je defuzzifikace, ktera prevadi vysledek piedchoziho kroku na
realnou hodnotu tak, aby slovné co nejlépe vystihla vysledek celého fuzzy vypoctu. Jedna se

tedy o proces, kdy urcité fuzzy mnoziné ptifazujeme ostrou slovni hodnotu, kterd tuto fuzzy

mnozinu nejlépe popisuje (6).
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2.2 FUZZY MODEL V MS EXCEL

MS Excel je tabulkovym editorem od spole¢nosti Microsoft patiici do kancelaiského
balicku Microsoft Office. Nabizi Sirokou Skalu matematickych, finan¢nich a statistickych

funkci a je Casto vyuzivan pro spravu rozsahlych dat (9).

Obr. ¢. 10 Logo MS Excel (21)
2.2.1 Postup pri tvorbé rozhodovaciho systému
Zakladem fuzzy modelu v programu Excel jsou tfi tabulky — stavova matice,
transformac¢ni matice a netransforma¢ni matice.
Transformacni matice

Nejprve je vytvoren popis transformacéni matice, kde jsou v hlavic¢ce uvedena kritéria,
kterd budeme v modelu uvazovat. K jednotlivym kritériim ptifadime odpovidajici atributy, viz

nasledujici tabulka.

Tab. ¢. 1 Popis transformacni matice (Vlastni zpracovani)

Kritérium 1 Kritérium 2 Kritérium 3 Kritérium 4
0-15 Ano Malé 1-3
16-25 Ne Stredni 4-6
26-35 Velké 7-9

V dal8im kroku je jednotlivym atributlim ptifazena vaha dle preferenci. Transformacni

matice je sestavovana na zaklad¢ vlastnich zkuSenosti a pozadavki.

Tab. ¢. 2 Ohodnoceni transformacni matice (Vlastni zpracovani)

Kritérium 1 Kritérium 2 Kritérium 3 Kritérium 4

Stavovd matice

Stavova matice jiz odrazi konkrétni situaci a je sestavena na zaklad¢ vstupnich hodnot
a transformacni matice. Stavova matice nabyva hodnot N = Ne a A = Ano. Tyto hodnoty se

Casto pfevadi na 0 a 1, kde 0 zastupuje N a 1 znaci A.

17



Tab. ¢. 3 Stavova matice (Vlastni zpracovani)

Kritérium 1 Kritérium 2 Kritérium 3 Kritérium 4

Kritérium 1 Kritérium 2 Kritérium 3 Kritérium 4

Nakonec se ze stavové matice vypocita skalarni soucin, ktery slouzi jako bodové
ohodnoceni pro retransformac¢ni matici. Uzijeme nasledujici vzorec:
SUMPRODUCT((Transformacni_ matice)*(Stavova_matice))
Retransformacni matice

Nakonec je vytvofena retransformacni matice, kterd obsahuje Ciselny vysledek ke

kterému je ptifazeno odpovidajici jazykové ohodnoceni.

Tab. ¢. 5 Retransformacni matice (Vlastni zpracovani)

Body (%) Kritérium 2
0-50 Nevyhovujici
50-100 Dostacujici
100 a vice Vyhovuijici

23 FUZZY MODEL V MATLABU

Program MATLAB od spole¢nosti MathWorks je matematicky a graficky softwarovy
bali¢ek s numerickymi, grafickymi a programovacimi funkcemi. Tyto funkce jsou doplnény

panely néstroj, tzv. toolboxy (3).

Obr. ¢. 11 Logo MATLAB (10)

Fuzzy model v programu MATLAB se vytvari pomoci Fuzzy Logic Toolbox. Spusténi
toolboxu probihd pomoci piikazu fuzzy. Fuzzy toolbox je tvofen 5 zakladnimi grafickymi

nastroji:

18



e FIS Editor

e Member Function Editor
e Rule Editor

e Rule Viewer

e Surface Viewer (11)

Obr. ¢. 12 Fuzzy inferencni systéem v programu MATLAB (10)

2.3.1 FIS Editor

FIS Editor vyvolame jednoduse pomoci ptikazu ,,fuzzy* v okné¢ Command Window. Ve
FIS Editoru definujeme zakladni parametry celé¢ho fuzzy systému, tedy vstupni a vystupni
proménné. Jednotlivé proménné mizeme piridavat pres menu Edit/Add Variable a zde podle

toho, zda se jedna a vstupni nebo vystupni proménnou, volime I/nput nebo Output (10).

19



Na obrazku nize je zobrazena ukadzka systému typu mandami, ktery ma 3 vstupni
proménné (inputl, input2, input3) a jednu vystupni proménnou (outputl). Takto vytvotfeny

soubor bude mit po uloZeni ptiponu .fis (10).

Obr. ¢. 13 FIS Editor (Viastni zpracovani)
2.3.2 MF Editor

Spusténi MF Editoru (editor funkci pfisluSnosti) se provadi dvojklikem na jakoukoliv
vstupni nebo vystupni proménnou ve FIS Editoru. Okno slouZi k nastaveni, zobrazeni nebo

uprave funkcei €lenstvi u jednotlivych proménnych (10).

Nové funkce Clenstvi ptiddvame pies zalozku Edit/Add MFs. To, kolik bude mit
proménna funkci, se odviji od poctu atributii dané proménné. U kazdé funkce se voli nazev,
rozsah, typ funkce a parametry. Na nasledujicim obrdzku miizeme vidét nastaveni vstupni

proménné (inputl), kterd ma celkem tii funkce ¢lenstvi (10).

20



Obr. ¢. 14 MF Editor ( Vlastni zpracovani)

2.3.3 Rule Editor

Jakmile mame urcené jednotlivé vstupni a vystupni proménné, mizeme definovat
pravidla. Pravidla jsou nastavovana na zdkladé vlastnich zkuSenosti a jejich spravné nastaveni
je zasadni pro chod celého modelu. V piipadé Spatného nastaveni pravidel dochazi ke zkresleni

vysledkii (10).

K definovani pravidel slouzi nastroj Rule Editor. Ten spustime ptes menu Edit/Rules,
kde se v novém okné zobrazi proménné s jejich atributy. Pravidla jsou tvofena kombinaci
atributd jednotlivych vstupnich proménnych, kterym je pfifazen odpovidajici atribut vystupni
proménné. Jednotlivym pravidlim lze nastavit i vdhu vyznamnosti. Atributy jsou spojovany
pomoci logickych operatori AND nebo OR (10). Takto vytvofena pravidla maji nasledujici

tvar:
If<atribut>AND/OR<atribut>THEN<atribut>

Ukézka nastavovani pravidel v Rule Editoru je zobrazena na nésledujicim obrazku.
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Obr. ¢. 15 Rule Editor (Vlastni zpracovani)
2.3.4 Rule Viewer
Rule Viewer slouzi ke grafickému ndhledu definovanych pravidel a pouziva se
k testovani hodnot vystupu pti zménach vstupnich hodnot. Okno spustime ptes menu View/Rule

Viewer. U vstupnich proménnych mizeme pomoci ¢erveného kurzoru volit rizné hodnoty

atributli a vysledna hodnota se zobrazi v pravém sloupci, kde je vystupni proménna (10).
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Obr. ¢. 16 Rule Viewer (Vlastni zpracovani)
2.3.5 Surface Viewer
Kontrolu pravidel modelu miZeme také provadét pomoci Surface Vieweru. Po jeho

spusténi pies View/Surface je mozné sledovat grafické zndzornéni v 3D, které zobrazuje

zavislosti vstupnich a vystupnich proménnych (10).

Jak vidime na obrazku nize, plocha by méla byt rozprostiena po celém kvadru ve
vertikalnim 1 horizontdlnim sméru. S grafem lze pohybovat na vSechny sméry. Osa X

znazoriiuje vstupy a osa Y slouzi pro vystup (10).
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Obr. ¢. 17 Surface Viewer (Vlastni zpracovani)

2.3.6 M-Soubor

Jedna se o obycejné textové editory slouzici k ukladani posloupnosti ptikazii nebo

k ukladani uzivatelskych funkci (3).

Spustitelny M-Soubor nacitd jednotliva data z dil¢ich fuzzy modelii, které nasledné
vyhodnocuje. Po spusténi programu MATLAB tento soubor vytvofime jednoduse pomoci
klavesové zkratky CTRL+N. Druhou variantou je spusténi pres menu Home/New/New
Script (10).

V M-Souboru jsou pouzity piikazy:

e Readfis — nacita parametry fuzzy modelu ze souborii
e Input —nacita vstupni proménné
e Ruleview — vyhodnocuje vystup na zéklad¢ jednotlivych vstupii

e Surfview — graficky znazorniuje zavislosti vstupnich a vystupnich

proménnych (10)
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Takto vytvoreny M-Soubor je mozné spustit ptes menu Editor/Run, kde se v Command

Windows za¢nou zobrazovat pozadavky na zadani udaji (10).
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3 ANALYZA PROBLEMU A SITUACE

3.1 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Obr. ¢. 18 Logo spolecnosti S.CH.W. SERVICE, s.r.o. (12)

Nazev spolecnosti: S.CH.W. SERVICE, s.r.o.
Sidlo spole¢nosti: Hlavni 73, 788 33 HanuSovice
Datum vzniku: 28. 4. 2006

IC: 27766641

DIC: CZ27766641

Pravni forma: Spolecnost s rucenim omezenym

3.1.1 Predmét podnikani

Predmétem podnikani spolec¢nosti S.CH.W. SERVICE, s.r.o. je CNC soustruZeni
a komplexni CNC obrabéni na nejmodernéjsich a vysoce kvalitnich strojich. Mezi nej€astéji

obrabéné materialy patii nerezova, konstruk¢ni, zuslechténd a nastrojova ocel (12).

Nejcastéjsimi produkty spolecnosti jsou piresné nerezové dily vyrobené CNC
obrabénim, které zahrnuje kombinaci soustruzeni, vrtani, zdvitovani a plnohodnotného
frézovani. Soucasti vyroby je rovnéZz pienos tavby materidlu na vyrobek, jeho popis, vystupni

kontrola jakosti a baleni pro bezpe¢ny transport az k zdkaznikovi (12).

Vyrobni moznosti spole¢nosti jsou velmi obsahlé. Typickymi vyrobky jsou pouzdra,
ptiruby, hiidele, matrice, ¢epy apod. vyrobené pievazné z nerezové, konstrukéni, zuslechténé

a nastrojové oceli (12).
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3.1.2 Organizacni struktura

Spole¢nost ma v soucasné dob¢ dva majitele, mezi které je obchodni podil rozdélen
rovhiym dilem. Ve firm¢ pracuje dalSich 28 zaméstnanctl, ktetfi disponuji pozadovanou
kvalifikaci. O vedeni vyroby a objednavky se staraji pfimo jednatelé spolu s vedoucim

technologem.

Obr. ¢. 19 Organizacni struktura spolecnosti (Vlastni zpracovani)

3.1.3 Vize a mise

Hlavni devizou spolecnosti v tomto oboru je udrzovani vysoké kvality, presnosti
a spolehlivosti dodavek, a to dle konkrétnich pozadavkii zakaznikii. Poslanim spole¢nosti je
poskytovat vyrobky nejvyssi jakosti v oboru tfiskového obrabéni a upevnit ¢i vylepsit svou

pozici na trhu. Spole¢nost klade diiraz na udrzeni si renomé a pozice spolehlivého partnera.

3.1.4 Zaméstnanci

Velkou c¢ast zaméstnancii spoleCnosti tvoii predevSim piibuzni a pratelé vedeni
spolecnosti. Ti jsou doplnéni obyvateli z uzkého okoli, nebot’ spolecnost sidli na okraji mensiho
mésta v Jesenikdch. Tim vznikl velmi Gzky vztah mezi zaméstnanci, ktefi se navzajem dobie

znaji. Ve spolecnosti panuje velice pratelskd atmosféra a rodinny duch.
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V soucasné dob¢ vSak vedeni spolecnosti zacalo davat ptednost kvalifikovanym
pracovnikiim a zvysilo své pozadavky. Klicova je zejména pozice vedouciho vyroby, hlavniho
technologa a kontrolora méfeni. Do fad zaméstnancii vstoupili také mladi absolventi

strojirenskych ucilist, ktefi pfinaseji pfedevsim znalosti programovani na novych CNC strojich.

Do vzdélani stavajicich zaméstnancti spolecnost investuje predevsim formou odbornych
Skoleni a seminait, kde jsou sezndmeni s novymi technologiemi. Jednim z cili spolecnosti je

poskytovat atraktivni pracovni prostredi a nové moznosti pro své zaméstnance.

3.1.5 Zakaznici

Spole¢nost ma predevsim své stalé odbératele a jejich ztrata by mohla mit pro spole¢nost
v nékterych pripadech az likvidacni vliv. Proto si vedeni téchto zakaznikli ceni, vyjednava

s nimi smluvni podminky a snaZzi se jim ptizplsobit své vyrobni moznosti.

Spolecnost poskytuje také sluzby jednorazové vyroby na zakazku. Zde neexistuje
prostor pro vyjednavani smluvnich podminek, nebot” je vytvorena kalkulace na pozadovany
vyrobek s pfedem urCenymi parametry tzn. na miru. [ tato Cast zakazniki je pro chod

spole¢nosti stéZejni.

3.2 POPIS AKTUALNI SITUACE

Za nakup materialu jsou ve firmé zodpovédni pfimo jednatelé spoleCnosti spolecné
s vedoucim technologem. V soucasné¢ dob¢ probihaji ndkupy dlouhodobé u ovétenych
dodavatelti. K vyhledavani novych dodavateli dochazi pouze v ptipad¢, kdy zadny ze

stavajicich dodavateld nedokéze v poZzadovaném termin dodat potiebny material.

Spolecnost drzi jen malou skladovou zasobu zédkladniho materidlu. Proto je vhodny
dodavatel vybiran zejména na =zakladé rychlosti doddni pozadovaného materidlu za

akceptovatelnou cenu ve vyhovujici kvalité.

Ve firm¢ neexistuje IT podpora procesi, takze neni sestaven zadny model hodnoceni
dodavatelti. Tento nedostatek je proto vhodné odstranit a do firmy zavést efektivni
a organizovany proces objednavek materialu. Ten poskytne spole¢nosti nejvyhodnéjsi feSeni

dle konkrétnich pozadavkt, bude ptehledny a vyuzitelny v praxi.
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3.3 ZAKLADNI UDAJE O POTENCIALNICH DODAVATELICH

3.3.1 Ferona, a.s.

Obr. ¢. 20 Logo Ferona, a.s. (13)

Ferona, a.s. je moderni obchodni organizace, zabyvajici se nakupem, skladovanim,
upravou a prodejem hutnich vyrobkt, hutnich druhovyrobkt, Zzelezarského sortimentu

a nezeleznych kovi na bazi velkoobchodu (13).
Provozovny a odlou¢ené provozy pokryvaji celé izemi Ceské republiky, coz umozituje
piimy styk se zakaznikem, at’ uz se jedné o velkoodbératele ¢i drobného zakaznika (13).

Ferona, a.s. nabizi komplexnost poskytovanych sluzeb - doprava na misto uréeni, dé¢leni

a Uprava materialu, nakup pod jednou stfechou (13).

3.3.2 CS STEEL a.s.

Obr. ¢. 21 Logo CS STEEL a.s. (14)

CS STEEL a.s. zacal ptsobit na ¢eském a slovenském trhu s hutnimi materialy v kvétnu
2010. I ptes svou nedlouhou historii se vSak stal jednou z nejvétSich obchodnich spolecnosti
s oceli, nerezem a nov¢ také hlinikem. Diky své strategii, flexibilité, otevienosti a profesionalité
neustdle rozsifuje portfolio svych zakaznikli, dodavatelii i1 skladovych a dodavanych

produktt (14).

CS STEEL vyuzivé rozsahlé skladovaci prostory o rozloze 5000 m* v Hranicich na
Moravé situované ptimo u dalnice D1, disponuje vlastni flotilou ndkladnich automobilt pro

rozvoz zbozi a provozuje d€lici centrum pro tyCovy material (14).

Od ledna roku 2012 je CS STEEL certifikovany pro ISO 9001:2009 v oblastech nakup,

prodej, skladovani, opracovani a expedice hutniho materialu (14).
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3.3.3 Valbruna Central Europe s.r.o.

Obr. ¢. 22 Logo Valbruna Central Europe s.r.o. (15)

Valbruna Central Europe s.r.o. byla zaloZzena v roce 2015 jako dcefina spolecnost
italského producenta nerezové oceli Acciaierie Valbruna Spa. Valbruna dodava profilové

produkty z nerezové oceli, titanu a niklové slitiny (15).

Spolecnosti disponuje rozsahlym skladem v Olomouci, kde nabizi Siroky sortiment za
tepla valcovanych, kovanych a brousenych ty¢i v riznych profilech: kulaté, ¢tvercové, ploché,

Sestitthelniky a uhelniky (15).

3.3.4 FESTO-STODT, s.r.o.

Obr. ¢ 23 Logo FESTO-STODT, s.r.o. (16)

FESTO-STODT, s.r.0. se zabyva profesionalnim prodejem hutnich vyrobkii. Spolednost
byla zaloZena jiz v roce 1990 a jeji dlouhd historie na trhu s hutnimi materidly vypovida

o kvalit¢ materiala i sluzeb spojenych s jeho prodejem (16).

Spolec¢nost d€li material na miru dle potfeby a pozadavkl zdkaznika. Na ptani dodava
materidl na misto urceni - na Sumpersku zajistuje dopravu vlastnim vozidlem a v ramci nasi

republiky spolupracuje se smluvnimi piepravei (16).

3.3.5 Martin Veprek - Tirna

Obr. ¢. 24 Logo Martin Veprek — Tirna (17)
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Firma Martin Vepiek - Tirna je vyznamny prodejce kompletniho sortimentu hutnich
materiala pro oblast severni Moravy a pfilehlych regionti. Velkoobchod hutniho materialu sidli

v Sumperku, kde se nachdzi prodejna a sklady (17).

Prodejce plisobi na trhu vice jak 23 let a nabizi Siroky sortiment hutniho materialu
a komplexnost poskytovanych sluzeb. Mimo prodeje zajistuje i zpracovani materidlu (d€leni
a iprava) a dopravu na misto urceni. Dalsi ptednosti prodejce je rychlé zajisténi pozadavkil

zakazniki 1 pti zajiSténi nestandardnich materialt (17).

3.3.6 ZJP,s.r.o.

Obr. ¢. 25 Logo ZJP, s.r.o. (18)

Firma se zabyva velkoobchodni a maloobchodni ¢innosti od roku 1999. Jedna se
distribuci a prodej nerezovych materiall, nafadi a nastroji, kde garantuje vysokou kvalitu za

ptijatelné ceny (18).

Zbozi dodava obchodnikiim i koncovym spotiebitelim po celé Ceské a Slovenské
republice. VSechny dodavané vyrobky odpovidaji evropskym technickym normam a maji
ptislusné certifikaty a atesty. Samoziejmosti je zavedeni a respektovani norem jakosti

kompatibilnich s ptedpisy EU (18).

3.3.7 ALMIO,s.r.o.

Obr. ¢. 26 Logo ALMIO, s.r.o. (19)

Spole¢nost ALMIO, s.r.o. - velkoobchod kovy nabizi uceleny a rozsdhly sortiment

produktii certifikované kvality od nejvétSich svétovych dodavatell a profesiondlni ptistup (19).

Odbératelim zajistuje nejen dopravu a skladovani materialti, ale také poradenstvi
v oboru. Spole¢nost disponuje 3 skladovacimi prostory v Praze, Jablonci nad Nisou

a Olomouci (19).0
31



3.3.8 TALMET s.r.o.

Obr. ¢. 27 Logo TALMET s.r.o. (20)

Jiz od roku 1996 je spolecnost na Spicce trhu s prodejem hutniho materidlu se
specializaci na nerezovou ocel. Firma TALMET s.r.o. dodava plechy, trubky, jékly, tyCovy
materidl, potrubni pfislusenstvi v pozadované kvalit¢ a za ptiznivé ceny. Zajistuje jak
standardni dopravu, tak expresni sbérnou dopravu do 24h (20).

Spolecnost poskytuje specidlni podminky pro své stalé partnery a ke kazdému
zakaznikovi pfistupuje individudlné. Ceny a dodaci lhity na pozadovany material jsou
sdélovany na konkrétni poptavku. Samoziejmosti jsou ke v§em materialim pravodni atesty dle

EN 10204-3.1 (20).

3.4 KRITERIA HODNOCENI DODAVATELU

Cena za jednotku

vvvvvv

dodavatele. VySe ceny je hodnocena na zéklad¢ porovnani s konkurenci. Cené byly piitfazeny
nasledujici atributy:

e Velmi nizka

e Nizka

e Piijjatelnd

e Vysokd

e Nepiijatelna

Kvalita

Hlavni vizi spolecnosti je neustdlé zlepSovani nebo alesponi udrzeni stavajici vysoké
kvality svych vyrobkl a proto ji musi byt dodan prvotfidni materidl. Kvalita je tedy velmi

vyznamnym kritériem pro hodnoceni dodavatele a byly ji ptfifazeny nésledujici atributy:
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e Vyborna
e Primérna

e Nevyhovujici

Dostupnost

ProtoZe firma S.CH.W. SERVICE, s.r.0. drzi jen minimalni zdsoby materialu, je dalSim
velmi podstatnym kriteriem jeho dostupnost u dodavatelti. Nékteré druhy materidlu jsou
nakupovany velmi Casto na zaklad¢ konkrétnich objednavek zakaznikd. Proto jednotlivé

atributy jsou stanoveny nasledovné:

e Do 24h
e Do tydne
e Do 14 dni

e Neznama dostupnost

Lhiita splatnosti

Spolecnost preferuje platbu za dodany material na fakturu, které se lisi lhiitou splatnosti.

Pouze ve vyjimecnych pfipadech je ochotna platit za material ihned. Jednotlivé atributy jsou

nasledujici:
e Do 30 dni
e Do 14 dni
e Thned
Sortiment

Site a hloubka sortimentu, ktery ndm miZe dodavatel poskytnout, hraje pii vybéru také
vyznamnou roli. Pokud je dodavatel schopen pokryt podstatnou ¢ast poptavaného zbozi,
spolecnost Setii naklady na ptepravu a zjednodusSuje se ji cely systém objednavek. Jednotlivé

atributy pro sortiment jsou:

e Siroky sortiment
e Podstatna ¢ast zbozi

e Jen konkrétni druh zbozi
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Certifikace materidlu

Nekteti zdkaznici spolecnosti vyZaduji piislusné certifikace materidlu EU, které nemiize
poskytnout kazdy dodavatel. S ohledem na tuto skutecnost, spolecnost preferuje dodavatele,

kteti certifikace k materialu mohou dolozit. Atributy:

e Certifikovany material

e Necertifikovany material

Zpusob dodani

Spolec¢nost standardné vyzvedava zbozi od svych dodavatelti ve skladé v Olomouci.
Nékteré druhy materidlu jsou zasilany pfimo na adresu spole¢nosti a to vétSinou bezplatné.
V ostatnich pifipadech musi spolecnost uhradit naklady za doruc¢eni materialu. DalSim

rozhodujicim kritériem je teda cena za dopravu zbozi. Jednotlivé atributy jsou stanoveny niZe:

e K odbéru
e Dodani zdarma

e Dodani placené

Zpusob objednavky

Mén¢ dulezitym, ale zohlednénym kritériem je zpilisob objednavky. Spolecnost

preferuje objednavky prostfednictvim e-mailové komunikace. Jednotlivé atributy jsou:
¢ E-mailem

e Telefonicky

e On-line

Dopliikové sluzby v cené

Nekteré druhy materialti vyzaduji pfed dodanim tipravu na urcitou velikost pro snadnéjsi
zpracovani. Nektefi dodavatelé tyto sluzby poskytuji zdarma. Pro firmu je podstatné, zda jsou

tyto dopliikové sluzby jiz v cené zahrnuty. Atributy pro doplitkové sluzby jsou nasledujici:

e Ano
e Ne
Reklamace

Podnik hodnoti dodavatele také na zéklad¢ toho, jak probihaji ptipadné reklamace zbozi.

Zda dodavatel vzdy reklamaci vytidi ke spokojenosti spole¢nosti ¢i nikoliv. Atributy:
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e Ano

e Ne

Komunikace a uroveri vitahii

Vztahy mezi obchodnimi partnery jsou dal$im aspektem pro rozhodovani. Spole¢nost
si vybira rad¢ji ty dodavatele, ktefi jsou spolehlivy a ochotni komunikovat. Jednotlivé atributy
jsou nasledujici:

e Velmi pratelska
e Pfijemna
e Neutralni

e Chladna

Webova stranka

Jednim z faktort je také uzivatelska ptivétivost webovych stranek. Je zddouci, aby bylo
mozné v piipadé potieby vyhledat rychle vSechny potfebné informace. Atributy jsou pfitazeny

nasledovné:

e Piehledna

e Nepiehledna

Flexibilita sluZeb

Mén¢ dulezitym faktorem pti rozhodovani o vhodném dodavateli je flexibilita sluzeb.
Spolecnost vSak piihlizi k tomu, zda je dodavatel ochoten se ptizpiisobit zvlastnim pozadavkim

na zbozi, které spolec¢nost v ojedin€lych ptipadech vyzaduje. Atributy jsou nésledujici:

e Ano
e Ne
Baleni vyrobkii

Pfi vybéru dodavatele firma tak bere ohled na to, zda je materidl dodavany
v pozadovaném baleni pro snadnou manipulaci a dalSi zpracovani. Atributy jsou zvoleny
jednoduse:
e Vyhovujici

e Nevyhovujici
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4 VLASTNI NAVRHY RESENI

Tato Cast prace se bude zabyvat vhodnym navrhem feSeni hodnoceni dodavatelt pro
spolecnost S.CH.W. SERVICE, s.r.0. Ze seznamu jednotlivych kritérii, ktera byla popsana
v pfedchozi kapitole, bude nejprve zpracovan model v programu MS Excel a néasledné také
model v programu MATLAB. Pomoci téchto fuzzy modelti budou vyhodnoceni potencidlni ale
1 stavajici dodavatelé spolec¢nosti. Vysledky hodnoceni obou modelt budou na zavér srovnany

a uveden jejich piinos a ndvrh feSeni.

41 ZPRACOVANIV PROGRAMU MS EXCEL

Na zéklad¢ stanovenych kritérii hodnoceni dodavateld byl sestaven rozhodovaci model
v programu Excel. Pro tento software ma spolecnost S.CH.W. SERVICE, s.r.0. zakoupenou
licenci, a proto nevznikaji zadné dalSi ndklady na zavedeni rozhodovaciho systému. Model
v programu Excel je wuzivatelsky ptivétivy, jednoduchy a intuitivni, proto povéteny

zaméstnanec nebude mit problém jej plnohodnotné vyuzivat.

4.1.1 Popis transformacni matice

Nejprve je potiebné sestavit matici transformacni, ktera obsahuje vstupy (kritéria), ktera
budeme v modelu uvazovat. Ke kritériim jsou pfifazeny odpovidajici atributy, které jiz byly
popsany v piedchézejici kapitole.

V dalsim kroku je jednotlivym atributim pfifazena vaha za zakladé zkuSenosti
a pozadavkll vedeni spole¢nosti S.CH.W. SERVICE, s.r.o. Jednotlivé atributy jsou bodové

ohodnoceny v intervalu <0;100>. Maximalni pocet bod, které mize dodavatel ziskat je 500,

minimalni hodnota je 100.
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Tab. ¢. 6 Vstupni stavova matice S.CH.W. SERVICE, s.r.o. (Vlastni zpracovadni)

Velmi nizka Vyborna do 24h do 30 dni Siroky sortiment Certifikovany K odbéru
Nizka Priimérna do tydne do 14 dni Podstatna ¢ast Necertifikovany | Dodani zdarma
Dodani
Ptijatelna Nevyhovujici | do 14 dni ihned Jen konkretni druh placené
Vysoka Nezndma
Nepfijatelna

E-mailem Ano Ano Velmi pratelska Prehlednd Ano Vyhovujici
Telefonicky Ne Ne Prijemna Neprehledna Ne Nevyhovujici
On-line Neutralni
Chladna

Tab. ¢. 7 Ohodnoceni vstupni stavové matice S.CH.W. SERVICE, s.r.o. (Vlastni zpracovani)

100,0 80,0 40,0 30,0 30,0 40,0 40,0
75,0 50,0 20,0 20,0 20,0 10,0 30,0
50,0 5,0 10,0 10,0 10,0 5,0
10,0 5,0
5,0
v [ o ] ox [ e [ e [ [ v
Zpusob Dopliikové
objednavky sluzby Reklamace Komunikace Webova stranka | Flexibilita sluzeb | Baleni vyrobku
20,0 30,0 20,0 20,0 10,0 20,0 20,0
10,0 10,0 5,0 15,0 5,0 10,0 5,0
15,0 10,0
5,0

4.1.2 Popis stavové matice

Kazda nabidka jednotlivych dodavatelli je dale ohodnocena pomoci stavové matice,

ktera je sestavena na zéklad¢ vstupnich hodnot a transformacni matice. Stavova matice nabyva

hodnot 1 v bunkach, které odpovidaji slovnimu popisu atributl v transformacni matici

a hodnoty 0 v ostatnich ptipadech.

Bodové hodnoceni jednotlivych nabidek dodavateli v intervalu <100;500> je

vypocteno jako skalarni soucin finalni podoby transformaéni matice a matice stavové.

(SOUCIN.SKALARNI(Transformaéni matice;Stavovéa matice))
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Tab. ¢. 8 Stavova matice CS STEEL a.s. (Vlastni zpracovani)

V.

V.

VI.

Vil

Vil

Kvalita

Dostupnost

Lhita splatnosti

Sortiment

Certifikace

materialu z EU

Zpusob dodani

IX

X

Xl

Xl

Xl

XIvV

Zpusob
objednavky

Dopliikové
sluzby

Reklamace

Komunikace

Webova
stranka

Flexibilita sluzeb

Baleni vyrobki

Tab. ¢. 9 Stavova matice Valbruna Central Europe s.r.o. (Vlastni zpracovani)
I. Il. . IV. V. VI, vl
Certifikace

Vi

Kvalita

Dostupnost

Lhita splatnosti

Sortiment

materialu z EU

Zpusob dodani

IX

X

Xl

Xl

Xl

XIV

Zpusob
objednavky

Dopliikové
sluzby

Reklamace

Komunikace

Webova
stranka

Flexibilita sluzeb

Baleni vyrobku

Tab. ¢. 10 Stavova matice Ferona, a.s. (Vlastni zpracovani)
l. 1. 1l V. V. VI. Vil
Certifikace
Kvalita Dostupnost Lhata splatnosti Sortiment materialu z EU Zpusob dodani

VIl

IX

X

Xl

Xl

Xl

XIv

Zpusob
objednavky

Dopliikové
sluzby

Reklamace

Komunikace

Webova
stranka

Flexibilita sluzeb

Baleni vyrobku
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Tab. ¢. 11 Stavovd matice FESTO-STODT, s.r.o. (Vlastni zpracovani)

V.

V.

VI.

Vil

VIl

Kvalita

Dostupnost

Lhita splatnosti

Sortiment

Certifikace
materialu z EU

Zpusob dodani

IX

X

Xl

Xil

Xl

XIvV

Zpusob
objednavky

Dopliikové
sluzby

Reklamace

Komunikace

Webova stranka

Flexibilita sluzeb

Baleni vyrobki

Tab. ¢ 12 Stavovd matice MARTIN VEPREK - TIRNA (Viastni zpracovaini)

V.

V.

VL.

Vil

Vi

Kvalita

Dostupnost

Lhuta splatnosti

Sortiment

Certifikace
materialu z EU

Zpusob dodani

IX

X

Xi

Xil

Xl

XV

Zpusob
objednavky

Dopliikové
sluzby

Reklamace

Komunikace

Webova stranka

Flexibilita sluzeb

Baleni vyrobku

Tab. ¢. 13 Stavova matice ZJP, s.r.o. (Vlastni zpracovani)

l. 1. . V. V. VI. Vil
Certifikace
Kvalita Dostupnost | Lhdta splatnosti Sortiment materialu z EU Zpusob dodani

VIl

IX

X

Xl

Xil

Xl

XIv

Zpusob
objednavky

Dopliikové
sluzby

Reklamace

Komunikace

Webova stranka

Flexibilita sluzeb

Baleni vyrobku
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Tab. ¢. 14 Stavova matice ALMIO, s.r.o. (Vlastni zpracovani)

l. 1. 111. V. V. VI. Vil
Certifikace
Kvalita Dostupnost | Lhiita splatnosti Sortiment materialu z EU Zpusob dodani

Vil IX X Xl Xl X1 XIV
Zpusob Doplrikové
objednavky sluzby Reklamace Komunikace Webova stranka | Flexibilita sluzeb | Baleni vyrobki

Tab. ¢. 15 Stavova matice TALMET s.r.o. (Vlastni zpracovani)

l. Il. 1. V. V. VI. VII
Lhata Certifikace
Cena Kvalita Dostupnost splatnosti Sortiment materialu z EU | ZpGsob dodani
Vil IX X Xl Xl X1l XIvV
Zpusob Doplrikové Flexibilita
objednavky sluzby Reklamace Komunikace Webova stranka sluZzeb Baleni vyrobki

4.1.3 Popis retransforma¢ni matice

Nakonec jsou pomoci retransformacni matice ptrevedena bodova hodnoceni na
lingvistick¢é proménné. Byly sestaveny 3 urovné vyhodnoceni. Dodavatel je nevyhovujici
v ptipadé, Ze dosahne ohodnoceni méné 60 %, pokud dodavatel tuto hranici pfesahne je jiZ pro
spole¢nost vyhovujicim. V ptipad¢ ohodnoceni vice nez 85 % je dodavatel povazovén za velmi

dobrého.

Tab. ¢. 16 Retransformacni matice S.CH.W. SERVICE, s.r.o. (Vlastni zpracovani)

1 > 60 % Nevyhovujici dodavatel
2 60-85 % Vyhovujici dodavatel
3 <85 % Velmi dobry dodavatel
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4.1.4 Vyhodnoceni jednotlivych dodavateli v programu MS Excel

Abychom mohli vysledek ohodnotit pomoci vySe uvedené retransformacni matice, je
potifeba bodové ohodnoceni pfevést na procenta. A to tak, ze od vysledného bodového
ohodnoceni odecteme sumu minimdlni hodnoty (100), vydélime rozdilem maximalni

a minimalni hodnoty (100, 500) a to celé¢ vynasobime hodnotou 100.

Pro ptiklad, je zde uveden vypocet pro spolecnost CS STEEL a.s.:

(460 — 100)
(500-100) x100 =90 %
Tab. ¢. 17 Bodové hodnoceni dodavatelii MS Excel (Vlastni zpracovani)
Body % Hodnoceni MS Excel

CS STEEL a.s.
Valbruna Central Europe s.r.o.
Ferona, a.s. 355 63,75 Vyhovujici dodavatel
FESTO-STODT, s.r.o. 375 68,75 Vyhovujici dodavatel
Martin Veprek — Tirna 350 62,5 Vyhovujici dodavatel
ZJP, s.r.o. Nevyhovuijici dodavatel
ALMIOQ, s.r.o. Nevyhovujici dodavatel
TALMET s.r.o. 425 81,25 Vyhovujici dodavatel

Obr. ¢. 28 Grafické hodnoceni dodavateli MS Excel (Viastni zpracovani)

Zpracovany model v Programu MS Excel vyhodnotil jako nejlepSiho dodavatele spole¢nost

Valbruna Central Europe s.r.0., kterd vyhovuje témét vSem zadanym kritériim. Jedna se zaroven
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o nejvyznamnéjSiho dodavatele spolecnosti S.CH.W. SERVICE, s.r.0., se kterym ma firma
vynikajici obchodni vztahy a dohodnuté smluvni ceny. Stejné hodnoceni (velmi dobry
dodavatel) ziskala také spole¢nost CS STEEL a.s. V soucasné dobé je to pro spolecnost nejlepsi
alternativa v pfipadé, kdy neni mozné pozadovany material odebrat od spole¢nosti Valbruna

Central Europe s.t.0.

Jako vyhovujici dodavatelé byly vyhodnoceny spolecnosti Ferona, a.s., FESTO-
STODT, s.r.0., Martin Veptek — Tirna a TALMET s.r.0. Posledni zmifiovana spoleénost ziskala
z této skupiny nejvice procentnich bodl. V tomto ptipad¢ se jednd o nového potencidlniho

dodavatele, se kterym by spole¢nost S.CH.W. SERVICE, s.r.o. mohla zvazit spolupraci.

Nevyhovujici hodnoceni dosahly jen dvé spolecnosti, a to ALMIO, s.r.o. a ZJP, s.t.0.
Spole¢nost ZJP, s.r.o. nabizi sou¢asné¢ pomérné vysokou cenu, uzky sortiment materidlu
a problém je také v komunikaci a neochoté ptizptisobit se konkrétnim pozadavkim spole¢nosti
S.CH.W. SERVICE, s.r.o. V pfipad¢ spole¢nosti ALMIO, s.r.o. se jedna o potencidlniho
dodavatele, kde je problém zejména v cené, kterd je v soucasné dob¢ pro spolec¢nost pomérné
vysoka. Ani v ostatnich kritériich vSak spole¢nost pln¢€ nevyhovuje a proto je spoluprace s touto

firmou nyni nevyhodna.

4.2 ZPRACOVANI V PROGRAMU MATLAB

Dalsi alternativou pro zpracovani rozhodovaciho modelu je vyuziti programu MATLAB

a jeho Fuzzy Logic Toolboxu.

Vstupni stavovéa matice v programu Excel obsahovala celkem 14 hodnoticich kritérii,
ktera zlstanou zachovéana i se svymi jednotlivymi atributy. Vzhledem k tomu, ze model
v programu MATLAB by byl s takovym poctem kritérii ptilis slozity, dojde k rozdéleni modelu

do vice bloku.

4.2.1 Navrh fuzzy systému

Pfi vytvareni fuzzy rozhodovaciho modelu v programu MATLAB budou jednotliva

hodnotici kritéria rozdélena do 5 bloku a to:

1. Cena

2. Kyvalita

3. Dodaci podminky — dostupnost, lhiita splatnosti, zptisob dodani

4. Sluzby — komunikace, reklamace, flexibilita sluzeb, webova stranka, zptsob

objednavky
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5. Material — certifikace materidlu, baleni vyrobk, sortiment, doplikové sluzby

Schéma rozdéleni modelu ukazuje obrazek nize. Cely model je typu Mandami.

Obr. ¢. 29 Schéma rozdéleni modelu v MATLABu (Vlastni zpracovani)

Kazdy blok modelu tvofi samostatny FIS soubor (Kvalita, Cena, Dodaci podminky,
Sluzby, Materidl). Na obrazku niZe, je zobrazen posledni souhrnny fis soubor snizvem
Hodnoceni, ktery pouzije vystupy ze vSech 5 dil¢ich ¢asti jako vstupni proménné k ziskani

vysledného hodnoceni.
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Obr. ¢. 30 FIS Editor - Celkové hodnoceni (Zdroj: Viastni zpracovani)

Celkovy model bude tedy tvoten Sesti samostatnymi FIS soubory a jednim spustitelnym
M-Souborem. M-soubor nakonec nacte jednotlivé ¢asti modelu, které spoji dohromady

a vyhodnoti je.

Tvorba rozhodovacich pravidel

Spravné chovani celého navrhovaného modelu se odviji od definovani pravidel
rozhodovaciho systému. Je nutné uvést tolik pravidel, aby popisovaly vSechny mozné
kombinace vstupl, které mohou nastat. Pravé na zakladé téchto pravidel je nasledné urceno
vysledné hodnoceni dodavatele. V disledku rozdéleni modelu na 5 dil¢ich ¢asti, doSlo ke

snizeni poctu pravidel néasledujicim zpisobem:
Blok Cena obsahuje 1 vstup s poc¢tem atributti 5 = 5 pravidel
Blok Kvalita obsahuje 1 vstup s poc¢tem atributti 3 = 3 pravidla
Blok Dodaci podminky obsahuje 3 vstupy s poctem atributli 4 x 3 x 3 = 36 pravidel
Blok Sluzby obsahuje 5 vstupti s poétem atributi 4 x 2 x 2 x 2 x 3 = 96 pravidel

Blok Material obsahuje 4 vstupy s po¢tem atributi 2 x 2 x 2 x 3 = 24 pravidel
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Celkovy model vyhodnoceni obsahuje 5 vstupti s poctem atributi 5 x 3 x 3 x3x3 =

243 pravidel.

Celkové bylo vytvofeno 407 pravidel.

4.2.2 FIS Soubor

Cely fuzzy inferencni systém je tvoten 3 editory — FIS Editor, MF Editor a Rule editor.
Déle mizeme ve fuzzy inferencnim systému zobrazit dva ndhledy — Rule Viewer, Surface

Viewer.

Vzhledem k rozsahlosti celého modelu, bude v této ¢asti prace popsan postup vytvoireni

jednoho dil¢iho FIS souboru, a to konkrétné bloku dodaci podminky.

FIS Editor

Zadanim piikazu fuzzy v ptikazovém tadku Ize vyvolat prvni z nastroji - FIS Editor.
Ten slouzi k definovani nazviti a mnozstvi jednotlivych vstupnich a vystupnich proménnych

a lze zde ménit globalni nastaveni celého systému. Navrhnuty systém je typu Mandami.

Na obrazku nize mizeme vidét FIS Editor s nazvem DodaciPodminky, ktery je tvofen
tfemi vstupnimi proménnymi (Dostupnost, LhutaSplatnosti, ZpusobDodani) a jednou vystupni

proménnou (Hodnoceni), ktera bude slouzit jako vstup do celkového hodnoceni.
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Obr. ¢. 31 FIS Editor - Dodaci podminky ( Vlastni zpracovani)

MF Editor

Dvojklikem na kteroukoli vstupni nebo vystupni proménnou ve FIS Editoru se spusti
editor funkci piislusnosti — MF Editor. Zde je mozné definovat mnoZzstvi a tvar ¢lenskych

funkect, jejich ndzvy, parametry rozlozeni a pozadovany rozsah.

Jako ptiklad ukazky vstupni funkce €lenstvi bylo vybrano kritérium lhiita splatnosti.
Toto kritérium obsahuje celkem 3 atributy (do 30 dni, do 14 dni, ihned). Pro vSechny atributy
byl jako typ funkce zvolen ,,trampf* a rozsah hodnot 1 az 3. Rozsah hodnot je totozny s poctem
atributl a Ize tedy zadavat stejné hodnoty jako v piipadé modelu vytvorené¢ho v Excelu, ale

i necelocCiselné hodnoty z intervalu.
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Obr. ¢. 32 MF Editor pro vstupni proménnou (Vlastni zpracovani)
Na obrazku ¢. 33 je znazornény editor pro vystupni proménnou. Pii sestavovani
vystupni proménné bylo postupovano stejné jako v piipad¢ vstupnich proménnych.

Vystupni proménna je v kazdém bloku modelu rozdélena na 3 funkce ¢lenstvi — Velmi
dobry dodavatel, Vyhovujici dodavatel a Nevyhovujici dodavatel. I v tomto ptipadé byl zvolen
typ ¢lenské funkce trampf.
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Obr. ¢. 33 MF Editor pro vystupni proménnou (Vlastni zpracovani)

Rule Editor

Posledni z editort je Rule Editor, ktery vyvolame rozkliknutim prostfedniho bloku
fuzzy systému ve FIS Editoru nebo je také dostupny pies menu Edit/Rules. Inferen¢ni pravidla
zde lze vytvaret kombinaci ¢lenskych funkci vstupnich proménnych a vystupni proménné

a logickych operatord AND a OR. Déle je zde mozné pravidla editovat, prohlizet nebo mazat.

Na obrazku nize je zobrazena ukazka nastavovani pravidel pro blok dodaci podminky,
ktery jich ma celkem 36. Jde tedy o kombinaci vSech moznych variant, které mohou nastat.
Napt. prvni pravidlo nam tikd, ze pokud bude Zbozi dostupné do 24h, Lhiita splatnosti faktur
bude do 30 dni a zbozi bude k odbéru na pozadovaném misté, pak dodavatel bude pro

spolecnost Velmi dobry.
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Obr. ¢. 34 Rule Editor - Dodaci podminky (Vlastni zpracovani)

Rule Viewer

Vytvotena pravidla lze dale analyzovat pomoci Rule Vieweru, spustime kliknutim na
nabidku v menu View a zvolenim Rule Viewer. Rule Viever zobrazuje uplatnéni zadanych

pravidel.

V poslednim pravém sloupci je vZzdy zadana vystupni proménna a nalevo jsou vSechny
vstupni proménné. Hodnoty jednotlivych vstupi miizeme zménit zapsdnim Cislice do okénka
Input nebo posunutim vertikalni &ervené linky. Zluté lichob&Zniky znézorfiuji splnéni predem
nastaven¢ho pravidla a modré lichobézniky u vystupnich proménnych znazoriuji splnéni
celého pravidla. Na obrazku €. 35 je zobrazen piiklad, kdy u dostupnosti zbozi je zadéna
hodnota 2 (to tydne), u lhiity splatnosti faktur 1 (30 dni) a zpisob dodani 1 (k odbéru). To
odpovida hodnoté 5.25, tedy vyhovujici dodavatel.
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Obr. ¢. 35 Rule Viewer - Dodaci podminky (Vlastni zpracovani)

Surface Viewer

Poslednim nastrojem, ktery slouzi k testovani spravného nastaveni pravidel je Surface
Viewer, ktery spustime pomoci nabidky v menu v okné¢ View a zvolenim Surface Viewer.
V tomto ptipad¢ se jedna o grafické zobrazeni zavislosti mezi dvéma vstupnimi proménnymi
a jednou vystupni proménnou. Na zakladé ziskaného grafu mitizeme odhalit nedokonalosti
v nadefinovani systému, zejména Spatné nastaveni pravidel, kterd nejsou pro spravné chovani

systému relevantni.

Obrazek nize popisuje plochu hodnoceni v zavislosti na dostupnosti zbozi a splatnosti
faktur. Z grafu lze vycist, ze pokud bude dostupnost zbozi nezndma a faktury bude odbératel
muset splacet ihned, tak vysledné hodnoceni bude ,,Nevyhovujici dodavatel. V opaéném
ptipadé, kdy bude zbozi dostupné do 24h a odbératel bude mit ¢as 30 dni na zaplaceni faktur,
bude vysledné hodnoceni ,,Velmi dobry dodavatel®.
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Obr. ¢. 36 Surface Viewer - Dodaci podminky (Vlastni zpracovani)

4.2.3 M-Soubor

Poslednim krokem potfebnym k dokonceni celého modelu v programu MATLAB je

vytvoieni M-Souboru, ktery ndm vyhodnoti nabidky jednotlivych dodavateld.

Nejprve je nutné nacist jednotlivé fuzzy systémy pomoci ptikazu readfis. Na obrazku
nize je zobrazeno nacteni jednotlivych FIS souborii, které jsou potiebné ke konecnému

vyhodnoceni dodavatele.

Obr. ¢. 37 Nacteni FIS souborii (Vlastni zpracovani)
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Déle dochazi k nacteni jednotlivych vstupnich proménnych pomoci piikazu input. Aby
bylo zajiSténo, ze budou jednotlivé parametry zadany spravné, byl vytvoien cyklus while.

Ptiklad nacteni vstupnich proménnych bloku DodaciPodminky je uveden na obrazku €. 38.

Obr. ¢. 38 Nacteni vstupnich proménnych — Dodaci podminky (Vlastni zpracovani)

Poté co jsou nacteny a vyhodnoceny jednotlivé fis soubory, dojde k vyhodnoceni celého
fuzzy modelu. K tomu poslouzi opét piikaz evalfis. Vysledné bodové hodnoceni je nasledné

pomoci jednoduché podminky ,,if* pfevedeno na lingvistickou proménnou.

V = [Cena Evalita DodaciPodminky Sluzbhy Materiall]:
CelkoveHodnoceni = evalfis(V,vysledek):
CelkoveHodnoceni

if CelkoveHodnoceni > £.&
'Nevyhowvujlcl dodavatel'
elseif CelkoveHodnoceni > 3.3
'Vvhovuijlcl dodavatel'
else
'Velmi dobry dodavatel!
end

Obr. ¢. 39 Vyhodnoceni fuzzy modelu (Vlastni zpracovani)

4.2.4 Vyhodnoceni jednotlivych dodavateli v programu MATLAB

V této casti prace byli vyhodnoceni jednotlivi dodavatelé v programu MATLAB. Do

vytvofeného M-Souboru, ktery je popsan v piedchozi kapitole, byla postupné zadédna vSechna

52



dostupna data jednotlivych dodavateli. Pro zptfesnéni vagniho pojmu model v pfipadé
nékterych kritérii umoznuje uzivateli zadat necelo¢iselnou hodnotu ve stanoveném intervalu.

Na obrézcich niZe, jsou uvedena hodnoceni vSech sledovanych dodavateld.

Obr. ¢. 40 Hodnoceni CS Steel s.r.o. v MATLABu (Vlastni zpracovani)

Obr. ¢. 41 Hodnoceni Valbruna Central Europe s.r.o. v MATLABu (Vlastni zpracovani)
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Obr. ¢. 42 Hodnoceni Ferona, a.s. v MATLABu (Viastni zpracovani)

Obr. ¢. 43 Hodnoceni FESTO-STODT s.r.o. v MATLABu (Vlastni zpracovani)
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Obr. ¢. 44 Hodnoceni Martin Veprek - Tirna v MATLABu (Vlastni zpracovani)

Obr. ¢. 45 Hodnoceni ZJP, s.r.o. v MATLABu (Vlastni zpracovani)
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Obr. ¢. 46 Hodnoceni ALMIO, s.r.o. v MATLABu (Vlastni zpracovani)

Obr. ¢. 47 Hodnoceni TALMET s.r.o. v MATLABu (Viastni zpracovani)

Vytvoieny M-Soubor vysledné hodnoty pievedl na lingvistické proménné. Cely fuzzy
model je oproti modelu v programu MS Excel nastaven opaénym zptisobem — ¢im mensi je
vysledna bodovéa hodnota, tim je dodavatel vhodnéjsi. Bodova kritéria a nasledné slovni

hodnoceni uvadi tabulka ¢&. 18.
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Tab. ¢. 18 Hodnotici matice dodavatelii v MATLABu (Viastni zpracovani)

1 <3,3 Nevyhovujici dodavatel
2 3,3-6.6 Vyhovujici dodavatel
3 >6,6 Velmi dobry dodavatel

Shrnuté zavéry hodnoceni ve fuzzy modelu v programu MATLAB jsou zobrazeny
v tabulce nize. Nasledn¢ byl pro ptehlednost vytvoren graf, na kterém jsou jednotlivi

dodavatelé barevné rozliseni podle vysledného hodnoceni.

Tab. ¢. 19 Hodnoceni dodavatelii v MATLABu (Viastni zpracovani)

Body Hodnoceni

CS STEEL a.s.

Valbruna Central Europe s.r.o.

Ferona, a.s. 8,47 Nevyhovuijici dodavatel
FESTO-STODT, s.r.0.
Martin Veprek — Tirna 8,61 Nevyhovuijici dodavatel
2P, s.r.o.

ALMIO, s.r.o. 8,55 Nevyhovuijici dodavatel
TALMET s.r.o.

Obr. ¢. 48 Grafické hodnoceni dodavatelit v MATLABu (Vlastni zpracovani)

Fuzzy model v programu MATLAB vyhodnotil jako velmi dobrého dodavatele spole¢nosti CS
STEEL a.s., Valbruna Central Europe s.r.o. a TALMET s.r.o. V pfipadé prvnich dvou
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spolecnosti se jedna o stalé dodavatele, se kterymi ma firma vybudované dlouhodobé obchodni
vztahy. Na zdklad¢ vysledkli modelu by jednatelé spole¢nosti méli zvazit spolupraci se

spole¢nosti TALMET s.r.o.

Hodnoceni ,,Vyhovujici dodavatel“ dosahla spole¢nost FESTO-STODT s.r.o. Ta nabizi
thned k odbéru pomérné Siroky sortiment zbozi za ptijatelnou cenu. Pro spole¢nost S.CH.W.
SERVICE, s.r.o. by tento dodavatel mohl byt vhodnou alternativou v ptipadé¢, kdy u jeho
pravidelného dodavatele dojde k vypadku skladovych zasob. Dalsi vyhovujici spolecnosti je

ZJP, s.r.0. a to zejména diky prvotiidni kvalit¢ doddvaného materilu.

Model dale vyhodnotil jako nejméné vyhovujiciho dodavatele Martin Veptek - Tirna. To je
zpusobeno zejména vysokou cenou za materidl, kterou firma navic musi platit ithned pfi
obdrzeni zbozi. Jako nevyhovujici byly vyhodnoceny jesté dalsi dvé spolecnosti a to Ferona,

a.s. a ALMIO, s.r.o.

43 SROVNANI VYSLEDKU MS EXCEL A MATLAB

V této cCasti prace bude provedeno srovnani vysledkii rozhodovacich systému
vytvofenych v programu MS Excel a MATLAB. ProtoZe vystupy z obou modelll nabyvaji
jinych hodnot, miiZzeme modely porovnavat az na zaklad€ pfevedeni hodnoceni na lingvistickou

proménnou. Tyto vysledky jsou shrnuty v tabulce ¢. 20.

Tab. ¢. 20 Hodnoceni dodavatelii MS Excel a MATLAB (Vlastni zpracovani)

Hodnoceni
CS STEEL a.s.
Valbruna Central Europe s.r.o.
Ferona, a.s. Vyhovujici dodavatel Nevyhovujici dodavatel
FESTO-STODT, s.r.0. Vyhovuijici dodavatel
Martin Veprek — Tirna Vyhovujici dodavatel Nevyhovuijici dodavatel
ZJP, s.r.o. Nevyhovujici dodavatel
ALMIO, s.r.o. Nevyhovujici dodavatel Nevyhovujici dodavatel
TALMET s.r.o. Vyhovujici dodavatel

Nejlepsi hodnoceni v obou vytvoienych modelech ziskala spole¢nost Valbruna Central
Europe s.r.o. To je zplsobeno predev§im velmi dobrymi obchodnimi vztahy mezi firmami.
Jednatelé spolecnosti si zde vyjednali smluvni ceny, které jsou velmi pfiznivé a i v ostatnich

kriteriich tato spolecnosti obstala velmi dobfe.
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V ptipadé nedostupnosti ur¢it¢tho druhu zbozi u Valbruna Central Europe s.r.o. je
alternativnim dodavatelem CS STEEL a.s. Vhodnost vybéru dodavatele znovu potvrdily oba

modely.

Model v programu MATLAB navic vyhodnotil jako velmi dobrého dodavatele
spolecnost TALMET s.r.o. Tento dodavatel dosahl dobrého vysledku i modelu v MS Excel.
Zde se jednd o nového potencidlniho dodavatele, se kterym by spolecnost mohla jednat
o budouci spolupraci. Je zde mozZnost vytvofeni dobrych odchodnich vztahli a zaroven
vyjednani lepSich cen, ¢cimz by spolecnost ziskala jeste lepsi hodnoceni. Problém predstavuje
pomérn¢ velkd vzdalenost spolecnosti, s ¢imz jsou pak spojené dalsi prepravni naklady.
Spole¢nost TALMET s.r.o. vSak nabizi velmi Siroky sortiment zbozi a expresni dopravu do

24h.

Rozdilného hodnoceni v modelech dosahly firmy Ferona, a.s. a Martin Vepiek - Tirna.
Model v programu MS Excel je vyhodnotil jako vyhovujici, zatimco v programu MATLAB
nevyhovujici. V piipad¢ spolecnosti Ferona, a.s. je hlavnim divodem nabizeny sortiment.
Spole¢nost S.CH.W. SERVICE, s.r.o. od této firmy odebird pouze jeden konkrétni druh zboZzi
za prumérnou cenu. Zde by bylo vhodné zvazit, zda nelze dodavatele nahradit jinym a ukoncit
spolupréci. Firma Martin Vepiek - Tirna ma vysoké ceny a thrada za zbozi je vyZzadovana
okamzité pii prevzeti.

Naopak spole¢nost ZJP, s.r.o. je vyhovujici v pifipadé modelu v MATLABu
a nevyhovujici v MS Excel. Zde vysledky ovlivnila pomérné vysoka cena a také omezena Sife
sortimentu. Negativni vysledek v MS Excel zptsobila predevs§im vysoka vaha kritérii cena

a sortiment. Vyhodou je prvotiidni kvalita doddvaného materiélu.

Stejného hodnoceni ,,Nevyhovujici dodavatel* doséhla spolecnost ALMIO, s.r.o. Jde o
nového potencialniho dodavatele, kde je problém predev§im v dostupnosti zbozi a velmi vysoké
cené. Spolecnost navic pfijima objednavky predevsim prostiednictvim telefonu, coz je pro

spolecnost neefektivni a komplikuje cely proces objednéavek.

Rozdily v hodnoceni dodavatelii v obou vytvofenych modelech jsou zplisobeny
pfedevsim jejich zpracovanim. Model vytvofeny v MS Excel hodnoti kazdé kritérium
samostatné a pfifazuje jim pozadovanou vahu. V ptipadé MATLABu doslo k rozdéleni
rozhodovacich kritérii na dil¢i bloky, které byly nésledné spojeny do jednoho celkového

hodnoceni.
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4.4 PRINOS NAVRHU RESENI

Vytvofené rozhodovaci modely v MS Excel a MATLAB jsou urcené vyhradné
k hodnoceni dodavatelii nerezové oceli pro spolecnost S.CH.W. SERVICE, s.r.0. Toto feSeni
odpovidd konkrétni pozadavkim firmy, které bylo navrzeno na zékladé¢ konzultaci
s pracovnikem odpovédnym pifimo za ndkup materidlu. Na zaklad¢ jeho poznatkli jsme

stanovili potfebna kritéria, jejich atributy a vahu pfi procesu rozhodovani.

V priibéhu ¢asu se mohou preference jednotlivych kritérii ménit. Spolecnost muze
pozadovat zahrnuti dal$iho kritéria do modelu, nebo upravit atributy u stavajicich kritérii podle

konkrétni situace. Modely jsou proto zpracované tak, aby je bylo mozné dale modifikovat.

Spolecnosti S.CH.W. SERVICE, s.r.o. doporucuji zavedeni obou rozhodovacich
modell. Modely jsou zpracovany odliSnym zptsobem, a proto jeden model miize fungovat pro
ovéteni vysledku druhého. Dale by se vedeni a povéfeni zaméstnanci méli vice vénovat
aktivnimu vyhledavani novych potencidlnich dodavateli, sledovat situaci na trhu
s pozadovanym materidlem a zaznamenavat dalsi podstatné informace, které mu poslouzi ke
strategickému rozhodovani. V ptipad¢ stavajicich dodavatelti usilovat o zachovani a vytvareni

co nejlepSich obchodnich vztahi, které mohou zajistit jesté lepsi podminky pro nakup.
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5 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout fuzzy model vyhodnocujici soucasné
1 potencialni nové dodavatele nerezové oceli spolecnosti S.CH.W. SERVICE, s.r.o. Spole¢nost
do této chvile vyuzivala k vyhodnoceni nabidek pouze expertni znalosti povéfenych
pracovnikl. Vzhledem ke skutecnosti, ze spravny vybér dodavatele ma podstatny vliv na

celkové trzby spole¢nosti, bylo pro spole¢nost nezbytné zavést sofistikovany systém hodnoceni

jednotlivych dodavatelskych nabidek.

V Gvodni ¢asti prace byla shrnuta veSkera teoretickd vychodiska. Byla definovana fuzzy
logika a proces fuzzy zpracovani. Nasledn¢ byl popsan obecny postup vytvoreni rozhodovaciho

modelu v MS Excel a v prostfedi MATLAB a jeho Fuzzy Logic Toolboxu.

V dalsi ¢asti prace byla predstavena spole¢nost S.CH.W. SERVICE, s.r.o. Na zaklad¢
konzultace s vedenim spolecnosti byla stanovena a popsdna jednotlivd rozhodovaci kritéria,
kterd jsou pro spolecnost stézejni pii vybéru vhodného dodavatele. Déle je v této Casti prace

zahrnut i stru¢ny popis jednotlivych dodavatelt, ktefi byli v rdmci prace hodnoceni.

Samotny navrh feseni zahrnuje vytvofeni rozhodovaciho modelu v programu MS Excel
a MathWorks MATLAB. V ptipadé obou zminovanych modell byli dodavatele hodnoceni na
zakladé 14 kritérii. Model v Programu Excel ptiklada jednotlivym kritériim vahu a hodnoti je
pomoci vybranych atributi. Druhy model, sestaveny v programu MATLAB, je kvili
zjednodusSeni a snizeni poctu pravidel rozdélen do 5 hlavnich blokli — Cena, Kvalita, Dodaci

podminky, Sluzby a Material. Ty slouZzi jako vstupy do finalniho vypoctu.

Vysledkem obou modelt je lingvistickd proménna, kterd je ve formé¢ doporuceni, jaké
stanovisko ma firma vii¢i konkrétnimu dodavateli zaujmout. Bud’ je dodavatel pro spolecnost

velmi dobry, vyhovujici nebo nevyhovujici.

V zavéru prace byly porovnany vysledky obou rozhodovacich modelli. AZ na par
vyjimek, byli jednotlivi dodavatelé hodnoceni podobné. NejlepSich vysledki dosahla
spolecnost Valbruna Central Europe, s.r.o. a CS STEEL a.s. Naopak jako nejméné vhodny

dodavatel se v obou ptipadech ukazala spolecnost ALMIO, s.r.o.

Spole¢nosti S.CH.W. SERVICE, s.r.o. bych doporuc¢ila vyuZivani obou navrZenych
modelt, protoze vysledek jednoho modelu miize potvrdit spravnost vysledku druhého a naopak.
V ptipad¢ zajmu spolecnosti neni problém v budoucnu pozménit nadefinovani kritérii a vah,

dle aktualni potteby.
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Cile stanovené v uvodu prace povazuji za naplnéné, protoze oba vySe zminované
modely byly vytvofeny na zdklad€ konkrétnich pfedstav spolecnosti a mohou byt pifinosnym
a automatizovanym nastrojem pii rozhodovani o vybéru vhodného dodavatele nerezové oceli.
Cela prace byla predlozena jednomu z jednatell spole¢nosti S.CH.W. SERVICE, s.r.o., ktery

bude rozhodovaci modely a poznatky z této prace dale vyuzivat.
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