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Abstrakt

Téato diplomovéa praca sa zaoberd hodnotenim kvality zdkaznikov spolo¢nosti SAP
pomocou teorie fuzzy logiky a jej aplikédcie. Jadrom prace je vytvorenie modelov vo
vyvojovom prostredi MATLAB a Microsoft Excel. Taktiez ich vyuZitie pre vytvorenie
a porovnanie hodnoteni niekol'kych zdkaznikov s odliSnymi parametrami. Pomocou

vysledkov vie spolo¢nost’ urcit’ nasledujuci postup pri rieSeni problémov zakaznika.

Abstract

This master thesis deals with the evaluation of SAP customer quality using fuzzy logic
theory and its application. The core of the work is to create models in the MATLAB and
Microsoft Excel development environment. Also to use it to create and compare ratings
of several customers with different parameters. Using the results, the company can

determine the following procedure to solve customer’s problems.

KPacéove slova

fuzzy logika, hodnotenie zdkaznikov, SAP, VBA, MATLAB, MS Excel, umeld

inteligencia
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Uvod

V dnesnej dobe, ked je cely svet v pohybe a Cas je vzacny, je dolezité robit tie
spravne rozhodnutia. Nielen v kazdodennom Zivote, ale taktiez v praci, a to pomocou
umelej inteligencie. Umeld inteligencia sa stala kazdodennou sucast'ou zivota dnesného
¢loveka. Povodne bola vytvorend na zaklade inteligencie ¢loveka, ale jej pokrok bol za
posledné roky neopisatel'ny. Pod umelu inteligenciu spadé hned’ niekol'’ko metdd. Medzi
tieto metddy patria napriklad genetické algoritmy, tedria chaosu, neurénové siete a taktiez
fuzzy logika. Prave fuzzy logika bola vyuzitd v tejto diplomovej praci.

Pomocou urcitych softvérov je mozné vytvorit’ vlastny fuzzy model. Vytvorenim
takéhoto modelu je mozné riesit’ r6zne rozhodovacie problémy, a to aj pre konkrétne
spolo¢nosti. Rozoberanym problémom v tejto praci je hodnotenie kvality zdkaznika
pomocou fuzzy modelov. V dnesnej dobe nie je dolezita len kvantita, ale aj kvalita, a to

nielen zo strany spolo¢nosti, ale aj zo strany zékaznika.

Kedze kazda spolo¢nost’ je ind, neexistuje obecny model pre uréenie kvality
zakaznika, ktory by firme priniesol realne vyuzite'né vysledky. Pomocou tejto prace bol
pre spolo¢nost’ SAP vytvoreny navrh modelu na hodnotenie kvality jej zdkaznikov, na

zaklade ktorej vedia postupovat’ pri rieSeni ich problémov a vd’aka tomu byt efektivne;jsi.
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Ciele prace, metody a postupy spracovania

Ciel'om tejto diplomovej prace je zhodnotenie kvality zdkaznikov spolo¢nosti SAP
pomocou aplikacie fuzzy logiky. Spolocnost SAP je lidrom na trhu podnikového

aplika¢ného softvéru.

Vystupom prace budi dva modely vytvorené pomocou aplikacii MS Excel
a MATLAB. Ich funkénost by mala byt vyuzitelnd pre ktoréhokol'vek zdkaznika

spolo¢nosti.

Pre pochopenie problematiky fuzzy logiky bolo najskor potrebné ziskat’ teoreticky
zaklad. Medzi zékladné poznatky, potrebné k porozumeniu skimaného problému, patri
tedria o umelej inteligencii, oboznamenie so zakladnymi pojmami, ktoré stvisia s fuzzy
logikou, ako fazy vo fuzzy procese, fuzzy mnoziny, funkcie prisluSnosti a ich vlastnosti.

A taktiez pouzitelnost’ programu MS Excel s VBA a MATLAB.

Dalsim krokom bolo stru¢né obozndmenie sa s histériou a fungovanim spolo¢nosti
SAP. Podstatnou castou bol spravny vyber hodnotiacich atributov a ich ohodnotenie.
Nasledne bolo dolezité spravne vytvorenie modelov pre hodnotenie. Dolezitost’ sa kladla

na spravne fungovanie formularov, ale aj, aby boli uzivatel'sky privetivé.

Tieto poznatky boli nasledne vyuzité na vyhodnotenie kvality zdkaznikov pre
uréenie dolezitosti ich problému. Pre vyhodnotenie modelov bolo vybranych niekol’ko
zakaznikov. Pre vyhodnotenie boli vyuzité oba modely anasledne boli porovnané
vysledky a zhodnoteny prinos rieSenia. Zistené vysledky boli graficky a ekonomicky

interpretované.
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1 Teoretické vychodiska prace

V tejto Casti si zadefinujeme nutné teoretické poznatky, zktorych budeme
vychadzat’ v praktickej casti. Zacneme vymedzenim pojmov z oblasti fuzzy logiky.
KIac¢ovym bude zozndmenie sa so suvisiacimi operaciami tejto logiky, na ktorych bude
pozostavat’ tato praca. PoukdZzeme na ich vyuzitie vo firme, ktoré budeme simulovat’

pomocou programov MS Excel, MATLAB a jeho dodatku Simulink.
1.1 Fuzzy logika

Slovo ,.fuzzy*, ktoré pochadza z anglictiny, znamena v preklade hmlisty, neostry,
nejasny, neurcity. Tento preklad fuzzy logiku priamo vystihuje, pretoze tato logika urcuje
neistotu medzi uréitymi stavmi.

Fuzzy logika je matematickd disciplina, ktorej zakladatelom je L.Zadeh. Od
klasickej logiky sa odliSuje tym, Ze urcuje ako velmi dany prvok do mnoziny patri alebo

nepatri. To znamena, Ze rozsiruje pripustné stavy 0 a 1 o tzv. medzistavy.

V realite sa fuzzy logika vyuziva pri rieSeni problémov, kedy sa priamo neuvazuje
nad presne nameranymi hodnotami. Pre jednoduchsiu predstavu sa pracuje s hodnotami
ako su napriklad vysSie, nizSie, rychlejSie, pomalSie a podobne. Fuzzy logika je

vyuzitel'na pre firemné rozhodovania [1, 2].
1.2 Fazy vo fuzzy procese

Proces vytvarania systému, ktory vyuziva fuzzy logiku, obsahuje tri fazy. Tieto fazy

si zobrazené na obrazku 1. St to:
o fuzzifikdcia (transformécia redlnych premennych),
e fuzzy inferencia (pravidla, jazykové premenné),

e defuzzifikdcia (transformacia jazykovych premennych) [3, 4].
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Fuzzifikacia

Fuzzy inferencia

Defuzzifikacia

Obrazok 1: Fazy fuzzy procesu
(Zdroj: Vlastné spracovanie podla: 3)

1.2.1 Fuzzifikacia

Prvou fazou vo fuzzy logike je fuzzifikacia. V tejto faze sa jednotlivé realne
premenné premienaju na jazykové premenné. Prikladom moze byt rychlost, kde atributy

by boli: vel'mi pomaly, pomaly, stredne rychlo, rychlo, vel'mi rychlo.

U zakladnych premennych sa vicSinou vyuziva tri az sedem atributov. Dal$im

krokom je urCenie stupiia ¢lenstva atribitu v mnozine za pomoci ¢lenskej funkcie [1, 5].
1.2.2 Fuzzy inferencia

Dalsou fazou je fuzzy inferencia. V tejto faze sa definuje chovanie systému
pomocou pravidiel <IF> a <THEN>. Pomocou algoritmov st vytvorené podmienkové
vety vyhodnocujuce stav danej premennej. Kombindcie atributov vstupujucich do
systémov a vyskytujicich sa v podmienkovej vete tvoria pravidlo. Vystupom kazdého
pravidla je vaha, tzv. stupenn podpory.

Na zéklade spravneho urcenia vyznamu definovanych pravidiel zavisi vysledok
fuzzy systému. V pripade potreby alebo pocas optimalizacie je mozné vahu vyznamnosti

menit. Koneénym vysledkom fuzzy inferencie je jazykova premenna [1].
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1.2.3 Defuzzifikacia

Poslednou fazou je defuzzifikacia, ktora je opakom fuzzifikacie. V tejto faze sa
premienaju vysledky fuzzy inferencie naspét’ na redlne hodnoty. Fuzzy hodnota vystupne;j

premennej sa prevadza tak, aby slovne ¢o najlepSie vystihla vysledok fuzzy vypoctu [1].
1.3 Fuzzy mnoZiny

Mnozina je subor prvkov, ktoré do nej patria alebo nepatria, naberaju hodnoty 0
alebo 1. Vo fuzzy logike je takyto typ klasickej mnoziny ozna¢ovany ako ostra mnozina.
Fuzzy mnoziny, na rozdiel od klasickej mnoziny, oznacuji ako vel'mi dany prvok do
mnoziny patri alebo nepatri.

Prvky nadobudaji hodnoty od 0 do 1. Patricnost’ do mnoziny sa urcuje na zaklade
toho, ku ktorej hodnote sa prvok blizi, pricom 0 znamena Uplné neclenstvo a 1 Gplné

¢lenstvo. Hodnoty medzi 0 a 1 s oznac¢ované ako ¢iastocné Clenstvo [1. 3].
1.3.1 Funkcia prislusnosti

Funkcia prislusnosti p, inak nazyvanad membership function, urcuje stupen clenstva
prvku v mnozine. V klasickej logike, kde by sme vyuzili prvok x, by funkcia prislusnosti
mala tvar u(x) = 1, vo fuzzy logike by mala tvar u(x) =< 0,1 >.

Existuje velké mnozstvo tvarov funkcii prislusnosti. V praxi si nasli najvicsie
uplatnenie tzv. Standardné funkcie. Medzi tieto, v tvare lomenych priamok, patria typy A,
I, L (Z), T (S). Ich tvar mo6zeme vidiet’ na obrazkoch 2, 3, 4 a 5, aj s ich prislusnymi

rovnicami [2, 6].

0 u<a
(u—a)/(p—a) asusf

yr=w/(y -5 Bsusy
0 u>y

ANu,a,p,y) =

14



(1)

Obrazok 2: Funkcia A

(Zdroj: 6)
0 u<a
(u-a)/(B—a) asusp
ll(u,a,ﬂ,y,é‘) = 1 Bsusy
0 u>4o
L)
1
o Il'
Obrazok 3: Funkcia IT
(Zdroj: 6)
0 u<a
L(u,a,B) ={(f —u)/(B — a) asusp
1 u>p
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Mg

Obrazok 4: Funkcia L (Z)

(Zdroj: 6)
0 u<a
IM'wap)={u—a)/p—-a a<u<p
1 u>p
uu)
1 .
o /; "

Obrazok 5: Funkcia I" (S)
(Zdroj: 6)

1.3.2 Vlastnosti

Fuzzy mnoziny sa rozliSuju na zaklade ich vlastnosti. Tieto vlastnosti st uréené
nameranymi hodnotami. Medzi meratelné hodnoty patri vyska, Sirka, jadro, rez, nosi¢
a univerzum. Vlastnosti su zobrazené na obrazku 6, kde:

e hgt(A) je vyska fuzzy mnoziny A - je definovana
hgt(A) = [sup(pa(x)), x € X], ak je vyslednd hodnota 1, tak je mnoZina

normalna, ak nie, tak je subnormalna,

16



width(A) je Sirka — je definovana width(A) = sup (S (A)) —inf (S (A)), ak
je nosi¢ fuzzy mnoziny ohraniceny, ¢ize md maximum a minimum, tak je
Sirka mnoziny definovana rozdielom tohto maxima a minima,

nucleus(A) je jadro — je definovany Nukleus(A) = [x € X/u,(x) = 1].
Jadro predstavuje ostri mnozinu, kde vSetky jej prvky maji funkciu
prislusnosti rovnu jednej. Ak v mnozine existuje iba jeden bod, ktorého
funkcia prislusnosti je rovna jednej, tak sa jedné o Spickovu hodnotu (peak

value),

o(A) je rez — je definovany a(A) =[x € X/uy(x) = a], o je ostrd
mnozina, v intervale [0,1],

S(A) je nosi¢ — je definovana S(A) = [x/us(x) > 0], je to ostra mnozina
vSetkych prvkov univerza X s kladnou funkciou prislusnosti,

X je univerzum — je definované ako mnozina vSetkych prvkov s kladnou

alebo zapornou funkciou prislusnosti, tdto funkcia definuje fuzzy mnozinu

[4, 6].

lA U 4(x)
QlA=-+++ereecraccccacea ,
width(fi ) hgt(4)
: nucleus(4) ’
: == a(A)
: [ ] S(A) :
i 1 X

Obriazok 6: VLastnosti fuzzy mnoZiny
(Zdroj: 6)

Pomocou tychto hodndét vieme uréit, ¢i je fuzzy mnozina konvexnd alebo

nekonvexna a ¢i je normélna alebo subnormalna:

konvexnost’ a nekonvexnost’ —aby bola funkcia konvexna musi splnit’ nutna
podmienku, ktora hovori, ze univerzum musi byt podmnozinou realnych

Cisel. Fuzzy mnozina A vuniverze X je konvexna, ked x,y € U

17



alubovolné 0<A<1, plati AUA<A—-21y)=AKx)ANA(),

v opa¢nom pripade je fuzzy mnozina nekonvexnd, vid’. obrazok 7 a 8 [6],

1
08
0.6
0.4
0.2

0

Obriazok 7: Konvexné mnoZiny
(Zdroj: 7)

1
08
0.6
04
0.2

0

Obrazok 8: Nekonvexna mnoZina
(Zdroj: 7)

e normalnost’ a subnormalnost’ — fuzzy mnozina je normalna, pokial je vyska

mnoziny rovnd jednej, v opacnom pripade je subnormalna [6].

1.3.3 Operacie

Fuzzy mnoziny vyuzivaji operacie podobne ako klasické mnoziny a zaroveil su
roz§irené aj o d’alSie operacie. Medzi tieto operacie patri napriklad sc¢itanie, odc¢itanie,

nasobenie, delenie, zjednotenie, prienik a doplnok:
e s¢itanie: [a,b] + [c,d] = [a+ ¢, b+ d],
e od¢itanie: [a,b] — [c,d] = [a—d,b — ¢],

e nasobenie: [a, b] - [¢,d] = [min(ac, ad, bc, bd) , max (ac, ad, bc, bd)],

18



e delenie:
la,b]/[c,d] = [min(a/c,a/d,b/c,b/d), max (a/c,a/d,b/c,b/d)],

e zjednotenie: Uz = MAX (ua, 1g), logicky operator OR,
e prienik: uczyp)y = MIN (uz, ug), logicky operator AND,
e doplnok: p_zy = 1 — uay, logicky operator NOT [1, 4].

Pre lepSiu predstavu si ukdZzeme niektoré operacie graficky. Na obrazku 9 mame

mnozinu A a na obrazku 10 mnozinu B.

n oA
A
1
—»
0 y
Obrazok 9: MnoZina 4
(Zdroj: 8)
" oA
B
1
+
0 y

Obrazok 10: MnoZina B
(Zdroj: 8)

Nasledne na obrazku 11 je zobrazené zjednotenie, na obrazku 12 je prienik a na

obrazku 13 je doplnok.
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Obrazok 11: Zjednotenie A a B
(Zdroj: 8)

=0

Obrazok 12: Prienik 4 a B
(Zdroj: 8)

Obrizok 13: Doplnok A
(Zdroj: 8)
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1.4 Vyuzitie fuzzy logiky

Vyuzitie fuzzy logiky ma Siroké spektrum. Da sa vyuzit' v roznych odvetviach od
prvotnych aplikécii v regulacnej technike, cez ekonomiku, finan¢nictvo, dopravu,
stavebnictvo, lekarstvo az po kultiru a v mnoho d’al§ich odvetviach.

Medzi konkrétne pripady, kedy sa vyuziva fuzzy logika patri napriklad vyber
nehnutelnosti, kde na zdklade vstupnych parametrov, ktorymi mézu byt cena, lokalita,
typ nehnutel'nosti, pocet miestnosti a podobne, a na zédklade nasich kritérii, vyberieme
taka, ktora by priniesla najvacsi uzitok. Dalej sa fuzzy logika méZe vyuZivat
v cestovnych kancelariach, ktoré pomocou nej vybert pre zdkaznika najvhodnejSiu
dovolenku, alebo pri vybere auta, poc¢itaca, zamestnanca, dodavatel'a, zdkaznika, atd’. Na
zaklade systému fuzzy logiky je mozné hodnotit’ takmer kazdy systém, ktory obsahuje
vstupy a vystupy [4].

1.5 MATLAB

Program MATLAB je nastroj vyuzivany pre rieSenie mnohych matematickych
problémov, medzi ktoré patri datova analyza, optimalizacné problémy a podobne.
Vyuziva matice, polia a operacie s nimi, ktoré ndm umoziuju manipuléciu so subormi

udajov roznymi sposobmi. Taktiez ponuka grafické uzivatel'ské rozhranie [9].
1.5.1 Pracovné prostredie

Pracovné prostredie MATLABu, ktorého rozlozZenie si uzivatel’ moze prisposobit’

na zéklade svojich preferencii, sa sklada z niekol’kych okien:
e prikazové okno (command window) — zadé prikazy na spracovanie,

e historia prikazov (command history) — uchovéva historiu predchadzajticich

prikazov zadanych v prikazovom okne,

e aktudlny priecinok (current folder) — grafické uzivatel'ské rozhranie

pre manipulaciu s adresarmi a sibormi,

e pracovnd plocha (workspace) — grafické uzivatel'ské rozhranie

pre prezeranie, editovanie, nacitanie a ukladanie premennych,
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e pomocnik (help) — grafick¢é uzivatel'ské rozhranie pre vyhladdvanie

a prehliadanie online dokumentacie,
e profiler — nastroj na optimalizaciu vykonu M-suborov,

e vymena suborov (file exchange) — grafické uzivatel'ské rozhranie sluziace

na vymenu suborov,

e cditor — textovy editor pre vytvaranie, Upravu a odstrafiovanie chyb v

M-suboroch,
e schémy (figures) — vytvara, zobrazuje a upravuje grafy a d’alSie schémy,
e webovy prehliadac (web browser) — prehliada¢ HTML,

e editor premennych (variable editor) — nastroj na prezeranie a Gpravu poli

vo formate tabul’ky,

e porovnavaci ndstroj (comparison tool) — grafické uzivatel'ské rozhranie

na porovnavanie textovych suboroch po riadku.

EDITOR PUBLISH R PERIEEe] R

Y ey L] Find Files $g Insert =1 fx [ ~ = I
ar = H [12JCompare ¥ GoTo v Comment % % 7] — [> % lisscay Uf
New Open Save il Breakpoints  Run  Runand [<{ Advance  Runand
~ v =Print v \{ Find ~ Indent |5 % s ~ ~  Advance Time
FLE NAVIGATE eDiT BREAKPOINTS RN
<@ # (& & [/ » Users » katkanez » Desktop » BP doc » matlab » v P
Curentolder & Workspace ©
B Name s E [ Tamm x| + Name & Value
» ,j;"‘_;;h iders g 1 function varargout = Tam(varargin) =
X 2 2
%?ﬂ’;ﬁ\hr-"‘"dm'"‘ 3 s Begin initialization code - DO NOT EDIT
as|lde;5 m 4 gui_Singleton = 1;
) Tamfig 5- | gui_State = struct( nfilenane, ...
B Tamm 6 , gqui_singleton, ...
B Tamarim 7 "', @Tam_OpeningFen, ...
) Tamariiim 8 ‘ "', @Tan_QutputFen, ...
) ukolim 9 gui_LayoutFen', [, ...
. 10 ‘gui_Callback', [1);
1 - if nargin & ischar(varargin{1})
12- gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
13- |end
1
15- | if nargout
16 - [varargout{1:nargout}] =| gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
17- | else
18 - gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
19- lend
20 s End initialization code - DO NOT EDIT
21
2 s Executes just before Tam is made visible.
23 function Tam_OpeningFen(hObject, eventdata, handles, varargin)
2
Command Window ®
>> Tan
fe>>
t S
Tam Ln 16 Col 29

Obriazok 14: MATLAB R2020a
(Zdroj: Vlastné spracovanie podla: 10)
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Na obrazku 6 mozeme vidiet’ priklad pracovného prostredia, konkrétne pre verziu
2020a pre operaény systém macOS. Uzivatel méze oknd pracovného prostredia

rozmiestnit’ na zaklade svojich potrieb, pripadne ich odstranit’ alebo pridat’ [9].
1.5.2 GUI

GUI je skratka pre graphical user interface, inak povedané grafické uzivatel'ské
rozhranie. Je to zbierka grafickych prvkov, ktoré Specifikuju ako sa maju grafické krivky
spravat’ a su zobrazené v MATLABe. Tieto Specifikd su nasledne ulozené v dvoch
stboroch. Jeden zo siborov, oznaceny koncovkou ‘.m’, tzv. m-file, obsahuje zdrojovy
kéd. Druhy subor, ktory obsahuje schému grafickych zloziek prepojenych so zdrojovym
kédom, oznaceny koncovkou °.fig’, tzv. figure.

Kazdy komponent MATLAB grafiky sa nazyva objekt. Objekt je definovany ako
uzko suvisiaca kolekcia dat a funkcii, ktoré tvoria jedinecny celok. Kazdy objekt ma
jedine¢ny identifikator, ktory sa nazyva handle, a vlastnosti, ktoré mozu byt upravené
podl'a potreby. Objekty st usporiadané v hierarchii od nadradenych objektov

a pridruzenych podriadenych objektov, ako je znazornené na obrazku 7.

Vzdy, ked’ je vytvoreny novy objekt, MATLAB pren automaticky vytvori handle,
ktory je &islom s dvojitou presnostou. Cislo s dvojitou presnostou je typ Cisla
s pohyblivou rddovou ¢iarkou, ma vacsiu presnost’, pouziva dvakrat tol’ko bitov ako
jednoduché cislo s pohyblivou ¢iarkou. Napriklad, ked’ ¢islo s jednoduchou presnost’ou

vyzaduje 32 bitov, tak jeho dvojita presnost’ bude mat’ 64 bitov [9].
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T rovina

— text

Obrazok 15: Hierarchia objektov
(Zdroj: Vlastné spracovanie podla: 9)

Vsetky objekty maji subor vlastnosti, ktoré ich charakterizuju. Medzi tieto
vlastnosti patri pozicia objektu, farba, typ, nadradeny objekt, podradeny objekt a pod.
Tieto vlastnosti sa daju zobrazit' pomocou dialégového okna, ktoré¢ zahffia nazov

vlastnosti a jej typ hodnoty [9].

1.6 MS Excel

MS Excel je jedna z najznamejSich tabul’kovych aplikacii od spolo¢nosti Microsoft.
Hlavnou ulohou tejto aplikacie je spracovanie ciselnych a textovych dat v podobe

tabuliek s cielom prehl’adnej orientécie.

Data atabulky vedia navzajom spolupracovat’ na zdklade vyuzitia vstavanych

funkcii. Taktiez je mozné pomocou tychto funkcii a d’alSich nastrojov, vytvarat’ rozne
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analyzy dat. Medzi najvyuzivanejSie funkcie v podnikovych sférach je tvorenie

kontingen¢nych tabuliek, grafov, atd’. [11].

Obrazok 16: Logo MS Excel
(Zdroj: 11)

1.7 VBA

Sucastou prostredia MS Excel je aj Visual Basic for Applications, zndme pod
skratkou VBA. Je taktiez sucastou d’alSich aplikacii z balicka Microsoft Office, ktoré
vyvinula spolo¢nost’ Microsoft. Predstavuje programovaci jazyk, ktory je vyuzivany pre

tvorbu algoritmov na automatizaciu prace [12].

Microsoft"_

VisualBasic’

for Applications

Obriazok 17: Logo VBA
(Zdroj: 13)

Pomocou VBA je mozné automatizovat’ formatovanie tabuliek a buniek, tvorbu
faktur a objednavok, pouzivanie vzorcov a vypoctov, analyzu dat, tvorbu vystupov,
tvorbu formulérov, tvorbu rozpoctov, tvorbu databaz a d’alsie praktické veci. Vie skratit’

ukony, ktoré bezne trvaju dni, tyzdne alebo mesiace, na niekol’ko minut alebo sektind.

Ako kazdy programovaci jazyk aj VBA mé svoje vyhody anevyhody. Medzi
vyhody spada urychlenie prace a Setrenie c¢asu, jednoduchost’ ovladania hotovych
algoritmov bez potrebnej znalosti programovacieho jazyka VBA, rozsirenie moznosti
nastroja Excel o d’alSie funkcie, ktoré bezne vykonat’ nedokéze a nakoniec moznost

vykonavania ikonov pomocou VBA bez potrebnej pritomnosti uzivatel’a.

Medzi najzasadnejSie nevyhody patri kompatibilita. Niektoré starSie verzie

programu VBA nedokazu spustit’ algoritmy, ktoré boli vytvorené v novsej verzii. Taktiez
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modze byt problém v opera¢nom systéme, napr. v najnovsej verzii (2019) nie je moznost’

pridania VBA pre operacny systém MAC OS [12, 14].
1.8 Tvorba fuzzy modelov

Fuzzy modely je mozné vytvorit’ v mnohych programoch. V tejto diplomovej praci
budi zostrojené dva totozné modely z dovodu ich porovnania na zdklade vystupov.
Medzi vybrané programy patri MS Excel a MATLAB, ktor¢é budi opisané

v nasledujucich podkapitolach.
1.8.1 V prostredi MS Excel

V pripade vytvorenia fuzzy modelu v programe MS Excel budeme musiet’ vytvorit

tri tabul’ky. Su to tabulky pre transformacnu, stavovi a retransformacna maticu.

Nasledujuci priklad bude obsahovat’ vSetky tri tabul'ky a priklad vyhodnotenia
z nich. V tomto priklade sa budeme venovat’ vyhodnoteniu rizika, na zdklade ktorého sa
rozhodne, ¢i by sa mala investicia realizovat’ alebo nie. Medzi jednotlivé rizika patria
politické (Po), finan¢né (Fi), surovinové (Su), predajné (Pr), ekologické (Ek).

Ako prva bude vytvorena transforma¢na matica, ktora mozeme vidiet’ v tabulke 1.
Rizikd budi vyjadrené Ciselne a rozdelené do nasledujucich stupniov: vel'mi vysoké riziko
(VVR), vysoké riziko (VR), stredné riziko (SR), nizke riziko (NR). Velkost bodového
ohodnotenia medzi stupfiom rizika a danym rizikom je posudené danym expertom, ktory

sa problematike venuje a ma ju na starost’ [3].
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Tabul’ka 1: Transforma¢na matica (Zdroj: 3)

Po Fi Su Pr Ek
VVR 120 100 80 40 20
VR 90 75 60 30 15
SR 60 50 40 20 10
NR 30 25 20 10 5
Max 120 100 80 40 20 2.=360
Min 30 25 20 10 5 2=90

Dalsim krokom je zostavenie stavovej matice, ktora je v tabulke 2. Stavovéa matica
poukazuje na dopad konkrétneho rizika pri konkrétnej investicii. V tomto pripade je

taktieZ jej vyplnenie ovplyvnené zodpovednou osobu.

Tabul’ka 2: Stavova matica (Zdroj: 3)

Po Fi Su Pr Ek
VVR Nie Ano Nie Nie Nie
VR Ano Nie Ano Nie Nie
SR Nie Nie Nie Nie Nie
NR Nie Nie Nie Ano Ano

Z dovodu moznosti prace so stavovou maticou v programe MS Excel je potrebné

tato tabul’ku prepisat’ a to tak, ze Nie = 0 a Ano = 1, viz. tabul’ka 3.
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Tabul’ka 3: Prepisana stavova matica (Zdroj: 3)

Po Fi Su Pr Ek
VVR 0 1 0 0 0
VR 1 0 1 0 0
SR 0 0 0 0 0
NR 0 0 0 1 1

Nasleduje krok, v ktorom sa spravi skaldrny sucin stavovej a transformacnej
matice. Vysledné riziko chceme mat’ uréené v percentach, o znamend, ze musime od
vysledku skalarneho stc¢inu od¢itat’ sumu minimélnych hodndt, tato hodnotu vydelit
rozdielom maximalnej a minimalnej sumy a nakoniec vynasobit’ ¢islom 100 pre ziskanie
percentualnej podoby. Dany vysledok nam vyjadruje mieru celkového rizika pre dant
investiciu. Nasledne sa zostavi retransformacnd matica, ktorej ucelom je prevedenie
celkového vysledného rizika na lingvisticki hodnotu. Tuto retransformacnt maticu

modzeme vidiet' v tabul’ke 4, alebo inu podobu v tabul’ke 5, ktora vyjadruje informaciu, ¢i

by sa malo investovat’ alebo nie [3].

Tabul’ka 4: Retransforma¢na matica 1 (Zdroj: 3)

Miera celkového
VVR VR SR NR VNR
rizika
Riziko [%] R =70 70>R =50 | 50>R=>30 | 30>R =20 20 >R
Tabul’ka 5: Retransforma¢na matica 2 (Zdroj: 3)
Investicia Ano Nie
Riziko [%] R <30 R > 30
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1.8.2 V prostredi MATLAB

Prvym krokom, pre vytvorenie fuzzy modelu v programe MATLAB, je zadanie
prikazu fuzzy, pomocou ktorého vyvoldme Fuzzy Logic Toolbox. Nastavime typ modelu
na Mamdani alebo Sugeno na zaklade mnozstva naSich vstupnych a vystupnych
premennych. V pripade, ze by sme potrebovali pridat d’alSie premenné, budeme
postupovat’ nasledovne: Menu — Edit — Add Variable — Input/Output. Dalej sa

u kazdej premennej nastavuje pocet a typ ¢lenskych funkcii.

Fuzzy Logic Designer

Membership
Function Editor

Rule Editor

Inference

Rule Viewer Surface Viewer

Obriazok 18: Fuzzy systém v MATLAB
(Zdroj: 10)

Fuzzy Logic Toolbox obsahuje niekol'ko editorov, ktoré su navzajom prepojené
a interaktivne. Pre pridanie vstupnych a vystupnych premennych sa vyuziva FIS Editor

(Fuzzy Inference System), zobrazujuci informécie o fuzzy inferencii systému. Ukazka

FIS Editoru je na obrazku 19 [1].

29



o0 Fuzzy Logic Designer: Untitled
File Edit View

ﬂ“‘
‘\

input1

-
-
output1

Obrazok 19: FIS Editor
(Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou 10)

Dalsim editorom je MF Editor (Membership Function), ktory je zobrazeny na
obrazku 20. Pomocou tohto editoru je mozné zobrazenie a Gprava Clenskych funkcii,

spojenych so vstupmi a vystupmi.

[ JON ) Membership Function Editor: Untitled
File Edit View
FAIS Variables Membership function plots it it 181
mfl mi2 mf3
XN
input! output1
~
XX
input2
0 - - - = - - - - -
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Obrazok 20: MF Editor
(Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou 10)
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Nasledujicim krokom je vytvorenie pravidiel. Pre tento ucel sa vyuziva Rule
Editor. Spustime ho nasledovne: Menu — Edit — Rules a mézeme ho vidiet’ na obrazku
21. V pripade, Ze by sme si chceli pozriet uz vytvorené pravidld, zvolime cestu
Menu — View — Rules. Pravidld mézeme upravovat’ tromi sposobmi: plnd anglicka

syntax, stru¢ny symbolicky zapis alebo indexova notécia.

[ JON |
File Edit View Options

Rule Editor: Untitled

1. If (input1 is mf1) and (input2 is mf1) then (output1 is mf1) (1)
2. If (input1 is mf3) and (input2 is mf2) then (output1 is mf3) (1)

If and Then
input is input2 is output1 is
mf1 mf1 mf1
mf2 mf2 mf2
mf3 mf3 mf3
none none none
not not not
Connection Weight:
or
° and 1 Delete rule | | Add rule | | Change rule | EI D

|mem|eiuuded ||| Hop || Cwse ||

Obrazok 21: Rule Editor
(Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou 10)

Dalej mozeme na obrazku 22 vidiet' Rule Viewer. Umozituje ndam detailny pohl'ad

na chovanie fuzzy inferencie systému ato nam pomaha diagnostikovat’ chovanie

$pecifickych pravidiel a sledovanie zmeny vystupov.
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| JON Rule Viewer: Untitled
File Edit View Options

input! = 0.5 input2 = 0.5
| output1 = 0.5
N\ \.\
.
1 \\\\ \\\
/s
2 ,/
/
0 1 0 1
0 1
Input  [0.5,0.5) ||FMponh 101 Move: [ et |[ rgnt [[down |[ wp |
Opened system Untitled, 2 rules | Help | | Close |

Obrazok 22: Rule Viewer
(Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou 10)

Nakoniec tu mame Surface Viewer, ktory, na zdklade vytvorenych pravidiel,
vytvori trojrozmerny model. Tento model zobrazuje jednotlivé zavislosti premennych na
zaklade danych pravidiel. Zobrazime ho cestou Menu — View — Surface.

[ NON ] Surface Viewer: Untitled
File Edit View Options

X (input): \ output1 B
-
Ref. Input: |notpohuu 101 | Help | | Ciose |
Ready

Obrazok 23: Surface Viewer
(Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou 10)
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Pre spravne ulozenie modelu je potrebné ist’ cestou Menu — File — Export — To
Disc, na zaklade ktorej dostaneme subor s koncovkou *fis. K tomu je potrebné vytvorit’
subor s koncovkou * m, ktory sa nazyva m-file. St v nom ulozené prikazy pre vyvolanie
* fis siboru. M-file vytvorime cestou Menu — File - New — M-file. Po jeho spusteni
zadame hodnoty vstupnych premennych, automaticky sa spravia potrebné vypocty

a nasledne dostaneme vysledok v jazykovej aj grafickej podobe [1].
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2 Analyza sucasného stavu

V tejto kapitole si priblizime teoreticky zaklad sucasnej situdcie analyzovaného
problému. Popiseme zakladné udaje o spolo¢nosti, na ktord je diplomovéa praca
zamerana, a taktieZ si priblizime jej dcérsku spolocnost’, ktora sa nachadza v Ceskej

republike.

Dalej si priblizime su¢asnii situaciu a opiSeme hodnotiace atributy, na zaklade
ktorych bude tvoreny model. Jednotlivé atributy predstavuju vstupy do modelov, z
ktorych ziskame hodnotenie zakaznika. Kazdy z atributov obsahuje niekol’ko moznosti,

pre ktoré si ur¢ime bodové ohodnotenie.

2.1 Popis spolo¢nosti SAP SE

®

Obrazok 24: SAP Logo
(Zdroj 15)

V roku 1972 malo pit’ podnikatel'ov v Nemecku (Dietmar Hopp, Hasso Plattner,
Hans-Werner Hector, Klaus Tschira a Claus Wellenreuther) viziu podnikatel'ského
potencidlu technologie. Poénlic jednym zékaznikom a hfstkou zamestnancov sa
spolocnost SAP vydala na cestu, ktord transformovala nielen svet informacnych
technolégii, ale aj navzdy zmenila spdsob podnikania spolo¢nosti. V sucasnosti ma

spolo¢nost’ SAP 47 rokov a viac ako 437 000 zakaznikov.

Spolocnost” SAP je lidrom na trhu podnikového aplikaéného softvéru a pomaha
spolo¢nostiam vSetkych velkosti a vo vSetkych odvetviach fungovat’ co najlepsie: 77%
svetovych vynosov z transakcii mal na starosti systém SAP. Strojové ucenie, internet veci
(IoT) a pokrocilé analytické technoldgie pomahaji podnikatel'skym zakaznikom zmenit
sa na inteligentné podniky. Komplexny balik aplikécii a sluzieb umoznuje zdkaznikom

pracovat’ so ziskom, nepretrzite sa prisposobovat’ a menit. Vdaka globalnej sieti
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zakaznikov, partnerov, zamestnancov a lidrov pomaha SAP svetu lepSie fungovat a

zlepsuje zivoty l'udi [15].
2.2 Popis dcérskej spolo¢nosti SAP CR

Spolognost SAP CR je dcérska spolocnost SAP SE. Svoju prazski pobocku
otvorila v roku 1922 a dnes ma viac ako 1300 zdkaznikov, ktorym pomaha na ceste
digitalnej transformacie. SAP CR zaistuje obchodné aktivity vratane poradenstva,
implementécie, $kolenia a podpory zikaznikov. Su¢astou SAP CR je tiez brnenské
vyvojové centrum SAP Labs Ceska republika, ktoré je od roku 2016 sucastou
celosvetove] siete laboratérii SAP. Zaoberd sa podporou, lokalizaciou a vyvojom
produktov SAP S/4HANA vratane SAP Fiori, ¢o predstavuje nové pouzivatel'ské
prostredie pre software SAP.

Tajomstvom uspechu spolognosti SAP CR st spokojni zamestnanci, ktorym
poskytuje nielen moderné pracovné prostredie a technologie, ale tiez sa stard o firemnt
kultdru a dba na zdrava atmosféru vo firme. V Ceskej republike ziskala spoloénost’ SAP
nickol’ko oceneni za najlepSicho zamestnavatela, napr. cenu Aon — Najlepsi
zamestnavatel' Ceska republika 2016, v kategérii velké spolo¢nosti, alebo opakovane
ziskané ocenenie v satazi Ceskych 100 Najlepsich v odborovej kategérii Informaéné
a komunikaéné technolégie. SAP CR podporuje start-upy, spolupracuje s neziskovymi
organizaciami, univerzitami, obchodnymi komorami a vlddnymi aj mimovladnymi
rozvojovymi instituciami, ale predovsetkym celkovo investuje do inovacii.

Stcast’'ou spolo¢nosti SAP na ¢eskom trhu st tiez SAP Services, SAP Ariba a SAP
Concur. SAP Services poskytuje podporu pobockdm SAP po celom svete formou
zdielanych podnikovych sluzieb ariadenie procesov v oblastiach l'udskych zdrojov,
financii, ndkupu a marketingu. SAP Ariba pontka cloudové rieSenia pre moderné
obchodovanie umoziujice prepojenie milidnov predavajucich a kupujicich v globalnej
sieti Ariba Network. SAP Concur dodava cloudové riesenie pre spravu sluzobnych ciest

a cestovnych vydavkov [16].
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2.3 Produkty SAP

Spolo¢nost’ SAP mé vel'ké mnozstvo produktov, ktoré svojim zakaznikom ponuka.

Pre predstavu, ¢o konkrétne SAP prinasa, si predstavime niektoré portfolid produktov.

Medzi najznamejsie portfolia a konkrétne produkty momentélne patri:

ERP a digitalne jadro — inteligentné rieSenia ERP od SAP su digitdlnym
jadrom, ktoré podnikom umoziiuju integrovat komplexné podnikové
procesy budtlicej generacie a stat’ sa tak inteligentnymi podnikmi. Toto
portfolio zahfna rieSenie pre:

o SAP S/4 HANA,

o Cloud ERP,

o ERP for Small and Midsize Enterprises,

o Finance.

Vzt'ahy so zékaznikmi — rieSenie pre zlepSenie sa v ekonomike sktsenostou
tym, ze zdkaznik odliSi svoj podnik, zaisti jeho rast abude svojim
zakaznikom dodavat vynimo¢nu zdkaznicku skusenost. RieSenie sa

zaoberd oblast’ami:
o SAP C/4AHANA,
o Customer Data,
o Marketing,
o Commerce,
o Sales,
o Services.

Nékup a siet’ dodavatel'ov — optimalizacia vzt'ahov s doddvate'mi spravou
ich  udajov, informacii, vykonnosti ariziku, zjednoduSovanie
a zdokonalovanie procesu riadenia od analyzy kzmluve pomocou

strategického zaistovania zdrojov pre priame aj nepriame materialy, atd’.:
o riadenie dodavatel'ov,
o strategicky nakup zdrojov,

o nepriamy nakup,
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o nakup sluzieb a externé zdroje,
o predaj a plnenie,
o cestovanie a vydaje.

Internet veci a digitalny dodavatel'sky retazec — produkty zamerané na
zdkaznika pre rychlejSie a lacnejSie predavanie produktov pomocou

softvéru pre spravu globalneho dodéavatel'ského retazca:
o dodavatel'sky retazec,
o logistika,
o internet veci,
o vyroba,
o vyskum a vyvoj,
o sprava majetku.

Personalistika — transformuje riadenie ludského kapitalu, poskytuje
zamestnancom skusenosti, ktor¢ pomo6zu dosiahnut’ ciele zamestnanca aj

zamestnavatel’a, rieSenie zahfia:
o zakladna personalistika a spracovanie miezd,
o c¢asovy management a dochadzkovy systém,
o nabor a zaskolenie novych zamestnancov,
o ucenie a rozvoj,
o vykon a odmenovanie,
o planovanie a analyza l'udskych zdrojov.
Cloudové a datové platformy — efektivna sprava podnikovych udajov
s cielom optimalizovat’ analyzu a prehl'ady a zlepsit’ obchodné vysledky:
o SAP HANA,
o skladovanie udajov,
o sprava podnikovych informacii,
o kybernetickd bezpecnost, sprava, riziko a sulad.
Analytické nastroje — vyuzitie najvyznamnejSich aktiv, svojich dat,

s podnikovymi analytickymi ndastrojmi, vyuZivanie integrovaného
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strojového ucenia, pre ziskanie rychlych inteligentnych prehladov, ktoré

umoznuju sa neustale adaptovat’ a prekonavat’ konkurenciu:
o SAP Analytics Cloud,
o Dbusiness intelligence,
o podnikové planovanie,
o prediktivne analyzy.
e Vyvoj aplikacii a integracia — budovanie inteligentného podniku pomocou
umelej inteligencie a softvérom na strojové ucenie, ktory zjednocuje I'udské

skusenosti a pocitacové znalosti:
o SAP Cloud Platform,
o inteligentné technologie,
o IoT,
o strojové ucenie,

o blockchain [15, 16].
2.4 Analyza prinosu

Cielom tejto diplomovej prace je navrhnutie skvalitnenie celkového procesu
hodnotenia zdkaznikov. Na zaklade kvality zdkaznika je nasledne mozné urcit’ poradie,
podl'a ktorého bude o zdkaznika postarané pri rieSeni jeho problémov. Vd’aka tomuto
rieSeniu na zaklade kvality zdkaznika bude proces starania sa o zdkaznika produktivne;jsi,

Setrnej$i k Casu a tym padom v konec¢nom dosledku efektivnejsi.
2.5 Hodnotiace atributy

Aby model mohol posudit’ kvalitu zakaznika a nésledne urcit’ o aky problém alebo
poziadavku ide, musi mat’ urcité hodnotiace atributy. Tieto hodnotiace atributy sluzia ako
vstupné premenné modelu. Konkrétne sa jednd o 6 vstupnych parametrov, ktoré si
nasledne popiSeme. Vysledok modelu ndm uréi o aky typ problému sa jedné: velmi

dolezity, dolezity, stredne dolezity, mélo dolezity.
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2.5.1 Typ zakaznika

Tento atribat rozliSuje nového zékaznika a dlhodobého zdkaznika, s ktorym ma
firma sktsenosti, zmluvy a dohody. Taktiez je dolezity sektor, do ktorého spolo¢nost’
zapadd. V tomto pripade mame rozdelenie do dvoch skupin na Stitne a sikromné
organizacie. Medzi Stitne organizdcie zapadaji nemocnice, spoloc¢nosti, riadiace
dopravu, narodna banka, Urady a podobne. Medzi sukromné organizacie patria ostatné

spolo¢nosti.

Ako posledny atribtt, ktory sa zaoberda typom zékaznika, je velkost’ podniku.
Rozdelenie je na vel'ké, stredné a malé spoloc¢nosti. Vel'ké spolocnosti su tie, ktoré maji
viac ako 300 zamestnancov. Stredné spolo¢nosti maju medzi 50 a 300 zamestnancami
a malé spolo¢nosti maji menej ako 50 zamestnancov. Konkrétne bodové ohodnotenia st

v nasledujucich troch tabul’kach.

Tabul’ka 6: Atribit typ zakaznika (Zdroj: Vlastné spracovanie)
Typ zakaznika

Novy 4b

Dlhodoby 8b

Tabul’ka 7: Atribut sektor (Zdroj: Vlastné spracovanie)
Sektor

Statne organizacie 7

Stkromné organizacie 3

Tabul’ka 8: Atribiit vel’kost’ podniku (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Velkost’ podniku
Velky 5
Stredny 3
Maly 1
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2.5.2 Komunikacia so zakaznikom

Komunikdcia medzi zakaznikom a spolo¢nostou je klacovd. Bez dobrej
komunikacie nemoéze spolocnost’ vzdy poskytnut zakaznikovi taka sluzbu, akd je
pozadovana alebo vyriesit’ problém ¢o najrychlejsie.

Patria sem dva hodnotiace atributy. Jednym je Cas, za ktory zdkaznik odpoveda na
dotazy k danému problému. Cim rychlejsie odpovie, tym je vyssia Sanca, Ze bude
problém vyrieSeny €o najskor. Tento atribut je rozdeleny na Styri Casti: menej ako 2
hodiny, 2 hodiny az jeden deii, 1 az 3 dni, viac ako 3 dni.

Dal§im atribitom je presnost’ odpovede. Zakaznik vi¢§inou ne$pecifikuje problém
dostatocne. Z tohto dovodu je od neho potrebné spresnenie pomocou odpovedi na dotazy
od spolocnosti, aby bola schopna dany problém vyriesit. Deli sa na presni odpoved’, kedy
zdkaznik odpovedal na dotazy dostatoéne, a nasledne je mozné problém vyriesit. Dalej
modze zakaznik CcCiastocne odpovedat na dotazy, kvoli ¢omu musi byt znova
kontaktovany, aby bolo problém mozné vyriesit. Taktiez nemusi vobec odpovedat’ na
konkrétne dotazy, ¢o spdsobuje vyrazné prediZenie ¢asu pre vyrieSenie problému.
Konkrétne bodové ohodnotenie tychto atributov je mozné vidiet v nasledujucich

tabul’kach.

Tabul’ka 9: Atribut rychlost’ odpovedania (Zdroj: Vlastné spracovanie)
Rychlost’ odpovedania

<2h 10b
2-24h 8b
24-72h 5b
>72h 2b
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Tabul’ka 10: Atribut presnost’ odpovedi na dotazy (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Presnost’ odpovedi na dotazy

Presna odpoved’ 10b
Ciastoéna odpoved’ 5b
Nezodpovedané dotazy 0Ob

2.5.3 Solventnost’

Jednym z hlavnych faktorov pre kazda spoloc¢nost’ je schopnost’ zékaznika plnit’

svoje povinnosti voci spolocnosti. Preto je d’als$im atributom solventnost. Skuma, ¢i
zakaznik plati vcas, s omeskanim, alebo ¢i uitho su zaznamenané chybajiuce platby.
Taktiez je tu moznost neznama, pretoze pri novom zdkaznikovi nie je skusenost

s platbami.

Tabul’ka 11: Atribut solventnost’ (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Solventnost’
Plati v¢as 10b
S oneskorenim 8b
Neznama 3b
Chybajuce platby 1b

2.5.4 Specifikicia problému

Dalsim dolezitym aspektom je $pecifikicia daného problému. Do tejto kategorie
spadaju dva vstupné atributy, ktoré st dopad na business a typ problému. Dopad na
business je rozdeleny do troch ¢asti. Vysoky dopad na business znamena, ze spolo¢nost,
ktora je zédkaznikom, nie je schopna pokracovat’ v kazdodennej praci a pontukat’ svoje
produkty a sluzby, kym sa problém nevyriesi. Stredny dopad znamend, ze moze
pokracovat’ vo vi¢sine svojej prace a jej business pociti ovplyvnenie az za par dni. Maly

dopad nepredstavuje ziadnu hrozbu v chode businessu.
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Poslednym atribitom je typ problému. Pozndme bezny a komplexny problém.
Komplexny problém je taky problém, na ktorého vyrieSenie je potrebné viac ako 24hod.
Zapada tam aj poziadavka od zakaznika o rozsirenie jeho aplikacie o konkrétnu funkciu,
ktora sa musi vyvinat a prisposobit’ konkrétne pre dan¢ho klienta. V tabulkéach je

predstavené ich bodové ohodnotenie.

Tabul’ka 12: Atribut dopad na business (Zdroj: Vlastné spracovanie)
Dopad na business

Vysoky 50b
Stredny 15b
Maly 5b

Tabul’ka 13: Atribut typ problému (Zdroj: Vlastné spracovanie)
Typ problému

Bezny 8b

Komplexny 4b
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3 Navrh rieSenia a prinos navrhov rieSenia

Tato kapitola sa bude venovat praktickej stranke diplomovej prace. Najprv si
vytvorime model v prostredi MS Excel a MATLAB. Nasledne vytvorime v oboch
programoch formulér pre jednoduchsie pouzivanie modelu. Dany model ndm na zaklade
kvality zdkaznika ur¢i, ako by mal byt vyhodnoteny dany problém incident, ktory

zakaznik reportuje.

Dalej si jednotlivé modely vyhodnotime na vzorovych modelovych situaciach.
Porovname jednotlivé vysledky, ktoré sme dostali v prostredi MS Excel a v prostredi

MATLAB. Nakoniec ur¢ime ekonomicky prinos dosiahnutého riesenia.

3.1 Fuzzy model v MS Excel

Model v MS Excel je tvoreny z troch tabuliek. Prva tabulka je vstupné stavova
tabul’ka, ktord obsahuje vSetky hodnotiace atributy spolu s ich hodnotami., viz. tabul’ka

14.

Tabul’ka 14: Vstupna stavova matica (Zdroj: Vlastné spracovanie)

l. 1. 1. V.
Rychlost Dopad na
Typ zakaznika odpovedania Presnost odpovedi na dotazy business
Novy <2h Presnd odpoved’ Vysoky
Dlhodoby 2-24 h Ciastoénd odpoved’ Stredny
24-72 h Nezodpovedané dotazy Maly
>72h
V. VI. VII. VIII.
Velkost
Solventnost Typ problému Sektor podniku
Plati véas Beiny Statne organizacie Velky
S oneskorenim Komplexny Sukromné ogranizacie Stredny
Nezndama Maly
Chybajuce platby
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Nasledujucou tabulkou je transformacna matica, ktord obsahuje jednotlivé vahy

atribitov podla ich vyznamnosti. Konkrétne hodnoty su viditeIné v tabul’ke 15.

Tabul’ka 15: Transforma¢na matica (Zdroj: Vlastné spracovanie)

. 1. . V.
Presnost odpovedi na Dopad na
Typ zakaznika Rychlost odpovedania dotazy business
4 10 10 100
8 8 5 25
5 0 5
2
V. VI. VII. VIII.
Solventnost Typ problému Sektor Velkost podniku
10 8 7 5
8 4 3 3
3 1
1

v

preferencii. Z tabul’ky 15 sa da vycitat’, ze firma kladie doraz na dlhodobého zakaznika,
ktory presne odpoveda na dotazy do 2 hodin, jeho dany problém je bezny a mé vysoky
dopad na business a zaroven plati v€as. Dolezité je taktiez brat’ do tivahy, ¢i je to napriklad
velky podnik zo Statneho sektoru, pretoZze ak by mala nemocnica nejaky problém
v systéme, kvoli ktorému by napriklad nemohla rozhodnut’ o potrebnych liekoch pre
pacientov, tak by to predstavovalo velky problém.

Naopak, menej dorazu sa kladie na komplexné problémy, ktoré nie su dolezité pre
chod businessu, ale ich vyrieSenie pocka bez toho, aby bol vyrazne ovplyvneny chod

zakaznickej spolocnosti.

Tretou tabul’kou v poradi je retransformacna matica, viz, tabul’ka 16. Tato matica
sluzi pre spdtné vyhodnotenie z ¢iselného na slovné ohodnotenie. Fuzzy model obsahuje
Styri varianty vyhodnotenia zdkaznika na zéklade ¢iselnych vysledkov:

1) Velmizavazny problém — v pripade, Ze dany problém je vyhodnoteny ako

vel'mi zdvazny, je potrebné, aby sa na nom zacalo hned’ pracovat’ a bol ¢o
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najskor vyrieSeny, pretoze zakaznik je nim tak silno ovplyvneny, Ze bez

jeho vyrieSenia nie je schopny pokracovat’ vo svojej denno-dennej praci.
2) Zavaziny problém — takyto problém by mal byt vyrieSeny rychlo,

z pohl'adu ¢asového horizontu do 3 dni, aby bol zédkaznikov business ¢o

najmenej ovplyviilovany a mohol pokracovat’ v jeho chode d’ale;.

3) Stredne zavaZny problém — tento typ problému by mal byt vyrieSeny do
10 dni, zdkaznika netlaci ¢as a vie pokracovat’ na urciti kratku dobu vo
svojej praci bez obmedzenia.

4) Nezavazny problém — vicSinou sa jedna o komplexné problémy, ktoré
zdkaznik nepotrebuje k chodu businessu, ale predstavuju pridana
funkcionalitu pre vylepsSenie. Nezavazny problém nema ¢asovy strop pre
vyrieSenie, o takéto typy problémov je postarané az v pripade, ze vsetky

ostatné zdvaznejSie problémy st vyriesené.

Tabul’ka 16: Retransformacna matica (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Vysledok % Zaver
80-100 Velmi zavazny
60-79 Zavainy
30-59 Stredne zavainy
0-29 Nezavaziny

3.1.1 Formular

Pre jednoduchsie uzivanie modelu bol vytvoreny pre uzivatel'a formular pomocou
VBA. Pre moznost' vytvorenia tohto formuldra je potrebné si do MS Excel pridat’
moznosti pre developera, viz. obrazok 25. Pre vytvorenie a upravovanie formulara
potrebné kliknut’ na Design Mode anasledne na View Code, kde je mozné zmeny

vykonat’.
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File Home Insert Draw Pagelayout Formulas Data Review View Developer Help O Search

1 =] [SRecord Macro .{(:)} E‘ E“' &I [£] Properties [ Import
o - 18 Expansion Packs (&)

Vel [eens [iH Use Relative References Add- Excel COM Insert Design E]Vlew Code

Basic A\ Macro Security ins Add-ins Add-ins - Mode [ZRun Dialog

Code Add-ins Controls

Obriazok 25: MozZnosti pre developera v MS Excel
(Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou 11)

Pre spustenie formulara musi uzivatel, v prisluSnom excel subore, kliknit' na

button Vyhodnotenie zdakaznika, ktoré je na obrazku 26.

Vyhodnotenie zakaznika

0N LA WN =

Obrazok 26: Vyhodnotenie zakaznika button vo VBA
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Po jeho stlaceni sa zobrazi formular, ktory obsahuje nasledujice komponenty:
e frame, ktory ohranic¢uje d’alSie prvky pre lepsiu prehl’'adnost,
e textové pole, ktoré obsahuje prislusny popis,
e cditovacie pole,
e combobox, ktory obsahuje moznosti na vyber,
e scrollbar, pre ur€ovanie ¢iselnej hodnoty,
e tlacitko, pre moznost’ ziskania vysledkov.

Pri vytvarani formuléra je na lavej strane panel pre jednoduchsie orientovanie v

projekte, zobrazeny na obrazku 27.
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Project - VBAProject 5‘

-
v

= @ VBAProject (Formular_DP_Nezbedova.xlsm)
- =455 Microsoft Excel Objects
-] Sheet1 (Sheet1)
L @ ThisWorkbook
E| 5 Forms
: UserForm1l

Obriazok 27: Panel pre orienticiu vo VBA projekte
(Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou 11)

Pri spusteni formuldra sa naplnia jednotlivé komponenty prisluSnymi udajmi.
V prvom rade je potrebné mat’ jednotlivé komponenty vo formulari umiestnené tak, aby
toto umiestnenie bolo pre uzivatel'a zmysluplné a jednoduché na vyplnenie. Jednotlivé
comboboxy dostali oznaCenie pre jednoduchsie pisanie a orientovanie sa v kode.
Vsetkych 7 comboboxov, ktoré obsahuju slovné udaje boli naplnené podl'a vstupnej
stavovej matice. Pre ¢iselné tidaje je vyuzity scrollbar, ktory je pri spusteny nastaveny na
hodnotu 0, viz. obrazok 28.

| &1 Formular_DP_Nezbedovaxism - UserForm (Code) =N =R %"

|userForm v | [mitialize ]|

Private Sub UserForm Initialize()

]

' Typ sektora
TypBox.AddItem ("Dlhodoby")
TypBox.AddItem ("Novy")
TypBox.ListIndex = 0

' Rychlost odpovedania
RychlostBar = 0

' Presnost odpovedi na dotazy
OdpovedeBox.AddItem ("Presna odpoved")
odpovedeBox.AddItem ("Ciasto&n& odpoved™)
OdpovedeBox.AddItem ("Nezodpovedané dotazy")
OdpovedeBox.ListIndex = 0

Obrazok 28: Vstupna stavova matica vo VBA
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Dalej boli naplnené udaje pre tlagitko, ktoré formular vyhodnoti. Ako prvé st do
kédu zahrnuté vahy z transformacnej matice, ukdzka je na obrazku 29. Takymto

spdsobom su naplnené hodnoty pre vSetky vstupy.
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dopadl
dopad2
dopad3

Private Sub VyhodnotenieButton Click()

typl = 8
typ2 = 4

odpovedel = 10
odpovede2
odpovede3 =

[
o

100
25
5

solventnostl =
solventnost2
solventnost3 =
solventnostd

[
=

Obrazok 29: Transformac¢na matica vo VBA

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Dalej je uréena podmienka, taktieZ pre vietky vstupy, ako na obrazku 30. Vysledok

tejto podmienky bude vyuzity v skaldrnom sucine a predstavuje stavovi maticu v podobe

koédu pre VBA.

If OdpovedeBox.ListIndex

oodpovedel = 1
oodpovede?2 0
oodpovede3 = 0

ElseIf OdpovedeBox.ListIndex

oodpovedel = 0
oodpovede2 = 1
oodpovede3 = 0

ElseIf OdpovedeBox.ListIndex

oodpovedel = 0

oodpovede2 = 0
oodpovede3 = 1
End If

Then

1 Then

2 Then

Obrazok 30: Stavova matica vo VBA

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Na obrazku 31 méme ukazku naplneného comboboxu. Takuto podobu ziskal vd’aka

naplneniu formuléra pri spusteni. UZivatel’ klikne na Sipku, ktord smeruje dole. Néasledne

sa mu ukaze ponuka jednotlivych moznosti, z ktorej si potrebnt vyberie. Podobne vyzera

dalsich 6 vstupov, ktoré obsahuji slovné moznosti.
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Presnost’ odpovede na otazky

| Presna odpoved’ j

Presna odpoved
Ciasto¢na odpoved’
Nezodpovedané dotazy

Obrazok 31: Ukazka vyplneného comboboxu
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Ked'Ze ¢iselné hodnoty mame urcené intervaloch, tak kod pre scrollbar je trochu
odli$ny. V tomto pripade chceme, aby uzivatel’ mal viac moznosti, ako vyberanie si zo 4
intervalov. Scrollbar umoznuje uzivatel'ovi zadat’ konkrétnu hodnotu, ktora je v tomto
pripade v hodinach. Na obrazku 32 je zobrazené ¢ast’ podmienky, vd’aka ktorej moze

uzivatel’ zadat’ presnti pozadovanu hodnotu a zaroven je uréeny spravny interval.

If RychlostBar.Value < 2 Then

rrychlostl =1
rrychlost2 = 0
rrychlost3 = 0
rrychlostd = 0
ElseIf RychlostBar.Value < 24 Then
rrychlostl = 0
rrychlost2 =1
rrychlost3 = 0

rrychlostd = 0
ElseIf RychlostBar.Value < 72 Then

Obriazok 32: Podmienka pre scrollbar
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Na obrazku 33 je ukazka, ako vyzera scrollbar vo formuldri. Jeho minimum je
ur¢ené na 0 a maximum je ur¢ené na 100, ¢o je dostacujuce. Uzivatel nim moze
akokol'vek posuvat’ a hodnota, na ktorej zastavi, je zobrazenad nad nim v celych c¢islach.

Druhou moznostou je prepisat’ zobrazenu hodnotu na pozadovanu hodnotu.
Rychlost’ odpovedania
do 37 hodin

4 2]

Obriazok 33: Ukazka scrollbaru a textu
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

49



Aby sa vypisana hodnota menila zaroveil s postivanim scrollbaru, alebo naopak,
aby sa scrollbar posuval vpravo alebo vl'avo na zdklade hodnoty, ktorti zada uzivatel’, je
potrebné upravit’ kod. Tato Giprava je na obrazku 34, vd’aka ¢omu sa komponenty zavisle

menia.

Private Sub RychlostBar Change ()
RychlostText = RychlostBar.Value
End Sub

Obrazok 34: Prepojenie scrollbaru a textu
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Nakoniec je potrené urCit vysledné hodnoty. Skalarny sucin je premeneny na
percentd a podl'a ziskanych percent je urcend podmienka s hodnotami rovnakymi ako
v tabul’ke, ktora predstavuje retransformacni maticu. Na obrazku 35 vidime, Ze vysledok

je nasledne vypisany do editovacieho policka, ktoré je vo formulari.

If vysledok < 20 Then

hodnota = "Nezavazny"
ElseIf vysledok < 40 Then
hodnota = "Stredne zavazny"
ElseIf vysledok < 80 Then
hodnota = "Zavazny"
Else
hodnota = "Velmi zavazny"
End If

VyhodnotenieText.Value = hodnota

End Sub

Obrazok 35: Vyhodnotenie formulara vo VBA
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Na obrazku 36 je ukdzka vyplneného formuléra, ktorého vyhodnotenie bolo po
stlaceni tlacidla vyhodnotit’ vypisané do policka. Uzivatel ma zamedzeni moznost
prepisovat’ hocijaké udaje vo formuléri, svynimkou editovaciecho policka nad

scrollbarom.
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Vyhodnotenie zakaznika X

Vypliite nasledujuce udaje

Typ zakaznika Solventnost’
Dlhodoby L| ‘ Plati véas j
Rychlost’ odpovedania Typ problému

do 0 hodin

Al 2

’ Bezny _:l

Presnost’ odpovede na otazky Sektor
‘ Presna odpoved’ j ‘ Statne organizécie j
Dopad na business Vel'kost' podniku

’ Vysoky L| ’ Velky j

Vyhodnotenie

Vel'mi zavazny

Obriazok 36: Formulir vo VBA
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

3.2 Fuzzy model v MATLAB

Fuzzy model v prostredi MATLAB je vytvoreny pomocou Fuzzy Logic Toolbox,
ktory sa vyvola pomocou prikazu fuzzy v command window. Pocet hodnotiacich vstupov
je 8 a z tohto dovodu je optimélnejsie vytvorit' niekol’ko blokov, ktoré sa budu skladat’
z urcitého poctu atributov. Tym docielime mensi pocet vstupov, ktoré nasledne spojime
do jedného finalneho .fis suboru, ktory bude predstavovat’ vystup. V pripade, ze by sme

priamo nacitavali vSetkych 8 vstupov do findlneho .fis stiboru, mali by sme aj velké
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mnozstvo pravidiel, ¢o by bolo vypoc¢tovo narocné a ziskanie vysledku by trvalo dlhsi

Cas.
3.2.1 Rozdelenie na subsystémy

Systém bol rozdeleny na 4 subsystémy. Tri subsystémy sa skladaju z niekol’kych
vstupov a jedného vystupu, jeden subsystém je predstavovany jednym atribitom, ktory
bude vyuzity priamo do findlneho vyhodnotenia. Vstupné atributy boli rozdelené

nasledovne:
e informacie o zakaznikovi:
o typ zdkaznika,
o sektor,

o velkost podniku,

‘ Typ zékaznika | ‘ Sektor | ‘ Velkost podniku |

Obrazok 37: Subsystém Informacie o zakaznikovi
(Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou 10)

e komunikacia so zakaznikom:
o rychlost’ odpovedania,

o presnost’ odpovedi na dotazy,
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Rychlost Presnost odpovedi na
odpovedania dotazy

Komunikéacia so

zékaznikom

Obrazok 38: Subsystém Komunikacia so zakaznikom
(Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou 10)

e solventnost’,

Solventnost

Obrazok 39: Subsystém Solventnost’
(Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou 10)

e Specifikicia problému:
o dopad na business,

o typ problému.

Dopad na business Typ problému

Specifikacia problému

Obrazok 40: Subsystém Specifikacia problému
(Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou 10)

Kompletné rozdelenie systému je mozné vidiet’ na obrazku 41.
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Velkost podniku

~ =4

Sektor

Informécie o

i zékaznikovi

Komunikécia so
zékaznikom

Solventnost

Specifikécia problému

1IN

Obriazok 41: Finalny systém
(Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou 10)

3.2.2 Ukazka subsystému v MATLAB

V tejto podkapitole si ukdzeme vytvorenie konkrétneho subsystému v prostredi

MATLAB. Nasledovne sme vytvorili subsystém Informacie o zdkaznikovi, d’alSie

subsystémy sa budu tvorit’ obdobne.

V prvom kroku si nastavime pocet vstupnych premennych (viz. obrazok 42), ktoré
su v tomto pripade tri, dalej jeden vystup a typ fis suboru je v tomto pripade Mamdani
(je casto vyuzivany zddvodu jednoduchosti pre l'udské rozmyslanie). Nasledne

priradime jednotlivym vstupom, vystupu a celému fis siboru nazov pre jednoduchsiu

orientaciu.

54




0@ Fuzzy Logic Designer: Informacie_o_zakaznikovi
File Edit View

; : ; Informacie_o_zakaznikovi
{mamdani)

Obriazok 42: Fuzzy Logic Designer subsystém
(Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou 10)

Potom otvorime Membership Function Editor (dvojitym kliknutim na jeden zo
vstupov), kde pre jednotlivé vstupy nastavime ich intervalovy rozsah (range), pocet a tvar
¢lenskych funkecii (viz. obrazok 43). Pre dany vstup vyberieme pocet ¢lenskych funkeii

a ich nazov.
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[ NON
File Edit View

FIS Variables

Membership Function Editor: Informacie_o_zakaznikovi

Membership function plots
T T T

plot paints: 181

Maly

XX

Typ.Zakaznika Hodnotenie1

Velkost.Podniku

Stredny

Velky

1=~
| ! 1 1 1 1

input variable *Velkost.Podniku®

Current Variable

Curmrent Membership Function (click on MF to select)

Velkost.Podniku

input

Name
Maly

<>

Type trapmf

[0.28 0.92 1.08 1.72]

13

LT [13] Help Close

Selected variable "Velkost. Podniku®

Obriazok 43: Membership Function Editor subsystém
(Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou 10)

Nakoniec pre kazdy subsystém vytvorime hodnotenie (viz. obrazok 44) daného
subsystému, ktoré bude nasledne vyuzité ako vstup do findlneho vyhodnotenia. Pre
vsetky funkcie, ¢i uz vstupné alebo vystupné, sme zvolili tvar trampf. Vyhodnotenie
subsystému ma tri varianty a to menej dolezity, stredne dolezity a dolezity zakaznik. Co
v tomto pripade nepoukazuje na celkovu dblezitost’ zdkaznika, pretoze kazdy zédkaznik je
pre firmu doélezity, ale len na skutoCnost’, na aki uroveit by mal byt postaveny jeho

konkrétny problém.
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[ ) O Membership Function Editor: Informacie_o_zakaznikovi
File Edit View

plot paints: 181
. Membership function plots
Hs vamu“ T T T T T T T T T
Menej.dolezity Stredne dolezity Dolezity
Typ.Zakaznika Hodnotenia1
Sektor |
Velkost.Podniku
| | = 1 1 | |
output variable "Hodnotenie 1"
Cument Variable Curmrent Membership Function (click on MF to select)
Name Hodnoteniet Name Menej.délesity
Type trapmf
Type output
Params
[0.28 0.92 1.08 1.72]
Range
[13]
Display Range
2 [13] Help ’ Close
variable "Hodn -

Obrazok 44: Hodnotenie subsystému
(Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou 10)

3.2.3 Tvorba pravidiel

Po nastaveni vstupov a vystupov subsystému je potrebné vytvorit’ pravidla. Tieto
pravidla sa musia nastavit’ pre vSetky mozné kombinacie a na zdklade tychto pravidiel
bude uréeny vysledok. V pripade subsystému Informacie o zakaznikovi mame celkovo 12
pravidiel. Po¢et kombinacii pravidiel je dany vynasobenim poctom atributov jednotlivych

vstupov.

Do editora tvorby pravidiel sa dostaneme pomocou cesty Edit a potom Rules, alebo
modzeme pravidla pripisat’ ruéne do kodu pre dany .fis a nasledne pri jeho spusteni tam
budi. Zvolili sme verziu pripisania kombinacii pravidiel do koédu (viz. obrazok 45),
pretoze pridavat’ ich ru¢ne by bolo vel'mi pracné a ¢asovo ndrocné. Pre vysvetlenie sa

pred ¢iarkou nachédzaju vstupy a za Ciarkou je Cislo pozadovaného vystupu. Napriklad
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v pripade posledného riadku je vytvorené toto pravidlo: Ak je zakaznik dlhodoby a spada
do statneho sektoru aide o velky podnik, potom je v tomto type ohodnotenia rieSenia

problémov zakaznik dolezity.

(1) :
(1) :
(1) :
(1) :
(1) :
(1) :
(1) :
(1) :
(1)
(1)
(1)
(1)

NNNRERRBRRERNNNRR
ey
<
WWWWNNWNNNBR R
N

Obrazok 45: Vytvorenie pravidiel vpisanim do kédu
(Vlastné spracovanie pomocou 10)

Vytvorené pravidla pre tento subsystém su viditeIné na obrazku 46.

[ NON ] Rule Editor: Informacie_o_zakaznikovi
File Edit View Options

. If (Typ.Zakaznika is Novy) and (Sektor is Sut &) and (Velkost.Podniku is Maly) then (Hodnotenie1 is Mensj.dolezity) (1)

. If (Typ.Zakaznika is Novy) and (Sektor is Sut &) and (Velkost.Podniku is Stredny) then (Hodnotenie1 is Menej.dolezity) (1)

. If (Typ.Zakaznika is Novy) and (Sektor is Sut &) and (Velkost.Podniku is Velky) then (Hodnotenie1 is Stredne.dolezity) (1)

. If (Typ.Zakaznika is Novy) and (Sektor is Statne) and (Velkost.Podniku is Maly) then (Hodnotenie1 is Stredne.dolezity) (1)

. If (Typ.Zakaznika is Novy) and (Sektor is Statne) and (Velkost.Podniku is Stredny) then (Hodnotenie1 is Stredne.dolezity) (1)

. If (Typ.Zakaznika is Novy) and (Sektor is Statne) and (Velkost.Podniku is Velky) then (Hodnotenie1 is Dolezity) (1)

. If (Typ.Zakaznika is Dihodoby) and (Sektor is Sukromne) and (Velkost.Podniku is Maly) then (Hodnotenie1 is Stredne.dolezity) (1)

. If (Typ.Zakaznika is Dihodoby) and (Sektor is Sukromne) and (Velkost.Podniku is Stredny) then (Hodnotenie1 is Stredne.dolezity) (1)
. If (Typ.Zakaznika is Dihodoby) and (Sektor is Sukromne) and (Velkost.Podniku is Velky) then (Hodnotenie1 is Dolezity) (1)

Obrazok 46: Rule Editor subsystému
(Vlastné spracovanie pomocou 10)
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Pre prehl'adné grafické zobrazenie tychto pravidiel mézeme vyuzit' Rule Viewer,

ktory je na obrazku 47. Zltou farbou su zobrazené vietky vstupy a modrou je zobrazeny

vystup. Pomocou vertikélnych ¢ervenych ¢iar mézeme rucne nastavit’ hodnoty vstupov

a ziskame vyhodnoteny vystup.

0@

File Edit View Options

6

o
10 |:
o[
12 ‘C

Rule Viewer: Informacie_o_zakaznikovi

Sektor = 1.5

Velkost.Podniku=2
]

Hodnotenie1 =2

Input: 14 5.1 50

Plot points:

Opened syst: i i8_0,

i, 12 rules

Obrazok 47: Rule Viewer subsystému
(Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou 10)

Poslednym néstrojom, ktory je vyuzivany v tejto praci je Surface Viewer,

zobrazeny na obrazku 48. Tento nastroj sluzi pre grafické zobrazenie danych pravidiel.

V pripade subsystému Informdcie o zdakaznikovi je na osi x zobrazeny vstup Typ

zakaznika a na osi y je vstup Sektor. Na osi z vidime hodnotenie tohto subsystému a je

zrejmé, ze v pripade, ked’ budu oba vstupy dosahovat’ vyssich hodnot, tak podobne bude

aj vystup.
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[ ] @ Surface Viewer: Informacie_o_zakaznikovi
File Edit View Options

Sektor L | Typ.Zakaznika

X (input): | Typ.Zakaznika B Y (input): | Sektor B Z (output): | Hodnoteniet B
Lk -

Plot points:

Ref. Input:

[NaN NaN 2] 101 | Help | | Close |

Obrazok 48: Surface Viewer subsystému
(Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou 10)

3.2.4 M subor

Pre fungovanie modelu v prostredi MATLAB je potrebné vytvorit’.m subor. V tejto

podkapitole si ukaZzeme, z ¢oho pozostava a ako funguje.

Prvym krokom je nacitanie vytvorenych .fis suborov, pre ktoré je postup popisany
v podkapitole 3.2.2 a 3.2.3. V tomto pripade si nacitané .fis subory pre tri subsystémy
a jeden pre finadlne vyhodnotenie. Pre tento Gcel sa vyuziva prikaz readfis, ako je viditeIné

na obrazku 49.

% nacitanie .fis suborov

= fis_informacie = readfis('Informacie_o_zakaznikovi.fis');
fis_komunikacia readfis('Komunikacia_so_zakaznikom.fis');
= fis_specifikacia readfis('Specifikacia_problemu.fis');

- fis_vyhodnotenie = readfis('Vysledne_hodnotenie.fis');

[ = ) I ® L B A V)
I

Obrazok 49: Naditanie .fis suborov
(Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou 10)
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Dal§im krokom je vytvorenie kodu, na zaklade ktorého vieme ziskat' vstupné

hodnoty od uzivatel'a. Kéd, ktory je na obrazku 50, je ukazkou, je vstupny atribat 7yp

zakaznika. Na zéklade tohto kodu bude na obrazovku vypisanad otazka ,,O aky typ

zakaznika sa jedna? spolu s moznostami, medzi ktorymi si uzivatel mdze vybrat'.

TaktieZ je tam oSetrenie v pripade, Ze uzivatel’ zada ¢islo, ktoré nie je priradené k Ziadnej

odpovedi.
9 %% ziskanie vstupov
10 % Subsystem: Informacie o zakaznikovi
11 while true
12 Typ.zakaznika=input('0 aky typ zakaznika sa jedna? (1 novy, 2 dlhodoby):
13 if (mod(Typ.zakaznika, 1) == @ && Typ.zakaznika >= 1 && Typ.zakaznika <= 2)
14 break
15 else
16 disp('Zadajte 1 pre noveho alebo 2 pre dlhodobeho zakaznika.')
17 end
18 end

Obriazok 50: Ziskanie vstupnych hodné6t
(Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou 10)

Podobne st vytvorené otazky ohl'adom ostatnych vstupnych atributov, ktoré st

potrebné pre vyhodnotenie modelu. Jednotlivé vysledky subsystémov su zaokruhlené

a vyhodnotené pomocou prikazu evalfis, ako moézeme vidiet’ na obrazku 51.

86
87 -
88 -
89 -
90

%% Vyhodnotenie subsystemov

Obrazok 51: Vyhodnotenie subsystémov
(Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou 10)

vypisanie hodnotenia na obrazovku, viz. obrazok 52.

91

92 =

93

94 -
95 -
96 -
87 =
98 -
99 -
100 -
101 -
102 -

%% Celkove vyhodnotenie

informacie = round(evalfis([Typ.zakaznika Sektor Velkost.podniku],fis_informacie));
komunikacia = round(evalfis([Rychlost.odpovedania Presnost.odpovedi.na.dotazy],fis_komunikacia));
specifikacia = round(evalfis([Dopad.na.business Typ.problemul,fis_specifikacia));

Nakoniec sa rovnako ako subsystémy vyhodnoti findlny .fis, s podmienkou pre

vyhodnotenie = evalfis([informacie komunikacia specifikacia Solventnost],fis_vyhodnotenie);

if vyhodnotenie > 3.5
disp('velmi zavazny')

elseif vyhodnotenie > 2.5
disp('Zavazny')

elseif vyhodnotenie > 1.5
disp('Stredne zavazny')

else
disp('Nezavazny')

end

Obrazok 52: Vyhodnotenie modelu
(Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou 10)

61



Na obrazku 53 je zobrazeny vystup .m suboru. Jednotlivé otdzky postupne
nabiehaji na obrazovku a uzivatel’ na ne odpoveda napisanim zvoleného ¢isla z moznosti.

Nakoniec je vypisané vyhodnotenie na zéklade tychto vstupov.

0 aky typ zakaznika sa jedna? (1 - novy, 2 - dlhodoby): 2

V akom sektore posobi zakaznik? (1 - sukromny, 2 - statny): 2

Ako velky je zakaznikov podnik? (1 - maly, 2 - stredny, 3 - velky): 3

Ako dlho trva zakaznikovi odpovedat? (1 - >72h, 2 - 24-72h, 3 - 2-24h, 4 - <2h): 4

Ako presne odpoveda zakaznik na dotazy? (1 - nezodpoveda, 2 - ciastocne, 3 - presne): 3

Ako velky dopad ma problem na chod businessu? (1 - maly, 2 - stredny, 3 - velky): 3

0 aky typ problemu sa jedna? (1 - komplexny, 2 - bezny): 2

Aka je skusenost s platbami zakaznika? (1 - chybajuce platby, 2 - neskoro, 3 - male oneskorenie, 4 - vcas): 4
Velmi zavazny

Obrazok 53: Zadavanie vstupov ukazka
(Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou 10)

V pripade, Ze uzivatel’ zada hodnotu, ktora pre dany vstup nie je v ponuke, bude na
to upozorneny spravou na obrazovke. Nasledne mu bude znova poskytnuta moznost’
vyberu odpovede, pre priklad viz. obrazok 54.

0 aky typ zakaznika sa jedna? (1 - novy, 2 - dlhodoby): 5
Zadajte 1 pre noveho alebo 2 pre dlhodobeho zakaznika.
fx 0 aky typ zakaznika sa jedna? (1 - novy, 2 - dlhodoby):

Obrazok 54: Chybné zadanie vstupu ukazka
(Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou 10)

3.2.5 Formular

Dalsim moznym spdsobom pre vyhodnotenie modelu je vytvorenie formulara
pomocou GUI v programe MATLAB. Tento spdsob je priatel'skej$i pre uzivatela,
pretoze je to jednoduché, rychle a prehl'adné. Na obrazku 55 mézeme vidiet’ vizual

formuléra. Prvky, ktoré formular obsahuje st nasledovné:
e panel — ohranicuje oblast’ prvkov pre lepSiu prehl'adnost,
e static text — text pre pomenovanie,
e popup menu — zoznam s moznost'ami,
e slider — zobrazenie hodnoty posuvnikom,
e push button — tlacitko pre vyhodnotenie,

e edit text — policko pre vkladanie textu, pre ktoré je v tomto pripade vypnuta

moznost’ editacie.
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Vypliite nasledujuce udaje

Typ zékaznika Solventnost

Novy ] Chybajtice platby <]
Rychlost odpovedania Typ problému

do 0 hodin Komplexny E
4 » I
Presnost odpovedi na dotazy Sektor

Nezodpovedané dotazy E Sukromné organizacie E
Dopad na business Verkost podniku

Maly ] Maly [

VYHODNOTIT

Vyhodnotenie

Obrazok 55: Formular
(Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou 10)

Formulér v GUI sa spusti pomocou prikazu guide v command window. Jednotlivé
prvky st v ponuke GUI a ru¢ne sa vlozia na pozadované miesto. V editore sa automaticky
vytvori kéd pre GUI a jednotlivé prvky, ktoré obsahuje. Pomocou inspektora mézeme
pre jednotlivé prvky nastavit’ ich velkost, farbu, umiestnenie, tags a podobne. Tymto
spdsobom boli vlozené konkrétne moznosti do jednotlivych popup menu. Pre spravne
fungovanie push buttonu je potrebné pripisat’ kod. Na obrazku 56 je ¢ast’ kodu, ktord

nacita jednotlivé .fis stibory.
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% —-- Executes on button press in pushbuttonl.
function pushbuttonl_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbuttonl (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% loading of .fis files

fis_informacie readfis('Informacie_o_zakaznikovi.fis');
fis_komunikacia readfis('Komunikacia_so_zakaznikom.fis');
fis_specifikacia = readfis('Specifikacia_problemu.fis');
fis_vyhodnotenie = readfis('Vysledne_hodnotenie.fis');

Obriazok 56: Nacitanie .fis suborov pre formular
(Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou 10)

Na obrazku 57 je ukdzané, akym spdsobom ziskame hodnoty z jednotlivych popup

menu a tie su nasledne vyhodnotené a vlozené do premenne;.

% Informacie_o_zakaznikovi
Informacie_o_zakaznikovi(1) get(handles.popupmenul, 'Value');
Informacie_o_zakaznikovi(2) get(handles.popupmenu6, 'Value');
Informacie_o_zakaznikovi(3) get(handles.popupmenu7, 'Value');

Informacie_o_zakaznikovi_final = evalfis(Informacie_o_zakaznikovi,fis_informacie);

Obrazok 57: Ziskanie hodnot z popup menu
(Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou 10)

Kedze slider v GUI obsahuje hodnoty od 1 do 100, ale .fis stibor pre komunikaciu
so zakaznikmi iba 4 hodnoty, tak sme museli pridat’ podmienku. Vd’aka tejto podmienke
uzivatel moze slider vyuzivat’ tak, aby mu ukazovalo spravne hodnoty podl'a toho, ako
nim hybe, ale zarovei sa do .fis siboru vloZi pozadovana hodnota od 1 do 4. Dalej kod
pokracuje podobne ako pri obrazku 57.

% Komunikacia_so_zakaznikom
slider = get(handles.slider2, 'Value');
if slider <= 2
Komunikacia_so_zakaznikom(1l) = 4;
elseif slider > 2 && slider <= 24
Komunikacia_so_zakaznikom(1) = 3;
elseif slider > 24 && slider <= 72
Komunikacia_so_zakaznikom(1) = 2;
else
Komunikacia_so_zakaznikom(1) = 1;
end

Komunikacia_so_zakaznikom(2) = get(handles.popupmenu2,'Value');
Komunikacia_so_zakaznikom_final = evalfis(Komunikacia_so_zakaznikom, fis_komunikacia);

Obrazok 58: Ziskanie hodnot zo slidera
(Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou 10)

Nakoniec zaokrthlime jednotlivé hodnoty vysledkov .fis siborov, ktoré vlozime do
findlneho hodnotenia. Taktiez priddme moznosti, ktoré sa vyobrazia po vyhodnoteni

a stlaceni push buttonu vo formulari.
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% Vyhodnotenie

vyhodnotenie(1) = round(Informacie_o_zakaznikovi_final);
vyhodnotenie(2) = round(Komunikacia_so_zakaznikom_final);
vyhodnotenie(3) = round(get(handles.popupmenud, 'Value'));
vyhodnotenie(4) = round(Specifikacia_problemu_final);

vyhodnotenie_zakaznika = evalfis(vyhodnotenie, fis_vyhodnotenie);

if vyhodnotenie_zakaznika > 3.5
set(handles.editl, 'string', 'Velmi zavazny')

elseif vyhodnotenie_zakaznika > 2.5
set(handles.editl, 'string', 'Zavazny')

elseif vyhodnotenie_zakaznika > 1.5
set(handles.editl, 'string', 'Stredne zavazny')

else
set(handles.editl, 'string', 'Nezajvazny')

-end

Obrazok 59: Vyhodnotenie formulara
(Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou 10)

Priklad vyhodnotenia formuldra je na obrazku 60. V tomto pripade vyslo, ze

zakaznikov problém, na zéklade jeho kvality, je ohodnoteny ako stredne zavazny.

Plati s oneskorenim <

Sukromné organizacie

Bezny o
CStedny g

Obrazok 60: Vyhodnoteny formular
(Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou 10)
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3.3 Vyhodnotenie jednotlivych modelov

V tejto Casti budu vyhodnotené modely pre jednotlivych zakaznikov. Pre ndzorna
demonstraciu to bude konkrétne 6 redlnych zakaznikov z praxe. V rdmci ochrany udajov
su zdkaznikom priradené¢ fiktivne mend. Vstupné parametre su predstavené

v nasledujucich tabul’kach:

Tabulka 17: Zakaznik A (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Zakaznik A

Vstup Zvolena hodnota
Typ zdkaznika Dlhodoby
Rychlost’ odpovedania <2h
Presnost’ odpovedi na dotazy Presna odpoved’
Dopad na business Vysoky
Solventnost’ Plati vc¢as
Typ problému BezZny
Sektor Statne organizacie
Velkost’ podniku Velky

Pri zdkaznikovi A mozeme vidiet', ze ide o idedlneho zédkaznika. Spolupracuje so
spolo¢nostou uz dlhsiu dobu, reaguje vel'mi rychlo, presne odpoveda na dotazy, aby bol
jeho problém vyrieseny rychlo, a tym ul'ah¢uje pracu zamestnancom. Zial’, kvoli danému
problému nevie jeho business fungovat’ tak ako ma, ¢ize je potrebné, aby bol vyrieSeny
tak rychlo, ako to ide. Svoje pohladavky voc¢i spolo¢nosti plati v¢as, jeho problém je
bezny, ktory nevyzaduje komplexny development novej samostatnej funckie. Nachadza
sa v sektore Statnych organizicii, o ktoré je potrebné sa starat’ prednostne, pretoze sa

moze jednat’ napr. o nemocnicu, alebo iny dolezity podnik.
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Tabulka 18: Zakaznik B (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Zéakaznik B

Vstup Zvolena hodnota
Typ zdkaznika Novy
Rychlost’ odpovedania 2-24h
Presnost’ odpovedi na dotazy Ciastoéna odpoved’
Dopad na business Stredny
Solventnost’ Neznama
Typ problému BeZny
Sektor Stukromné organizacie
Velkost’ podniku Stredny

Zakaznik B je novym zdkaznikom, ¢iZe jeho solventnost’ je zadana ako neznama,
pretoze spolo¢nost’ s nim nemé dostatocné skusenosti. Odpovedd pomerne rychlo, ale
vyzaduje vacsi Cas na komunikaciu, pretoze na dotazy odpovedd iba Ciastocne, Cize
zamestnanec, ktory ma tohto zdkaznika na starosti, musi zdkaznika kontaktovat’ viackrat
pre zistenie a pochopenie daného problému. Ale, ked'Ze sa jednd o stredny dopad na
business, to z pohl'adu ¢asu neznevyhodiuje, pretoze zakaznik vie nasledujucich par dni

pokracovat’ vo svojej praci bez ohrozenia jeho podniku.

Narozdiel od predoslych zakaznikov zdkaznik C nezodpovedd na dotazy, kvoli
comu moze dojst’ k tzv. ping-pong komunikécii, ¢ize zamestnanec sa opakovane musi
pytat’ zakaznika urcité dotazy, aby pochopil, v ¢om problém spociva a nasledne mohol
navrhnit’ jeho rieSenie. Dany problém je oznaceny ako komplexny, ¢o znamend, ze
zakaznik pozaduje napr. vytvorenie novej funkcie, alebo prispdsobenie funkcie na jeho

chod businessu. Komplexné problémy vyzaduju dlhsi ¢as na vyrieSenie.
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Tabulka 19: Zakaznik C (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Zékaznik C

Vstup Zvolena hodnota
Typ zakaznika Dlhodoby
Rychlost’ odpovedania <2h
Presnost’ odpovedi na dotazy Nezodpovedané dotazy
Dopad na business Stredny
Solventnost’ Plati s oneskorenim
Typ problému Komplexny
Sektor Stukromné organizacie
Velkost’ podniku Velky

Tabulka 20: Zakaznik D (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Zakaznik D

Vstup Zvolena hodnota
Typ zékaznika Dlhodoby
Rychlost’ odpovedania <2h
Presnost’ odpovedi na dotazy Ciastoéna odpoved’
Dopad na business Stredny
Solventnost’ Plati v¢as
Typ problému Bezny
Sektor Statne organizacie
Velkost’ podniku Stredny

Zakaznik D a zdkaznik E maju niektoré hodnoty podobné, niektoré rozdielne, ale

najviac treba prihliadat’ na dopad na business. Kde, v pripade zdkaznika E, je vysoky, ¢o
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znamena, ze z pohl'adu praxe, by sa mal tento zédkaznik riesit’ prednostne, pretoze nemoze
pokracovat’ vo fungovani jeho podniku, ¢im prichadza napr. o trzby, zvySuji sa mu

naklady a vytvaraju d’alSie problémy.

Tabulka 21: Zakaznik E (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Zakaznik E

Vstup Zvolena hodnota
Typ zékaznika Dlhodoby
Rychlost’ odpovedania 24-72h
Presnost’ odpovedi na dotazy Ciastoéna odpoved’
Dopad na business Vysoky
Solventnost’ Chybajuce platby
Typ problému BezZny
Sektor Stukromné organizacie
Velkost’ podniku Velky

Nakoniec zakaznik F sa podla zvolenych hodndt javi ako najmenej idedlny na
pracu. Jedna sa o nového zékaznika, s ktorym nie je dostatok skiisenosti na urcenie jeho
solventnosti. Pri rieSeni daného problému odpoveda najskor po 3 dnoch a nezodpoveda
na zamestnancove dotazy, ¢o vytvara mnoho problémov pre vyrieSenie jeho situdcie.
V tomto pripade je dopad na business maly. V pripade ze by bol vysoky, mohla by
zakaznikova komunikacia predstavovat obrovsky problém. Taktiez sa jedna
o komplexny problém, ktoré vo vicsSine pripadov nemaju vysoky dopad na business,
pretoze sa zvycajne jednd o pridanie funkcionality pre ulahéenie chodu podniku, bez

ktorej sa ale vie obist’.
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Tabulka 22: Zakaznik F (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Zakaznik F

Vstup Zvolena hodnota
Typ zékaznika Novy
Rychlost’ odpovedania >72h
Presnost’ odpovedi na dotazy Nezodpovedané dotazy
Dopad na business Maly
Solventnost’ Neznama
Typ problému Komplexny
Sektor Stukromné organizacie
Velkost’ podniku Maly

V nasledujtcej tabulke ¢.23 si zobrazime vysledky, ktoré sme ziskali pomocou

vyuzitia v modeli MS Excel.

Tabulka 23: Vysledok modelu v MS Excel (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Ziakaznik Vysledok % Vyhodnotenie
A 162 100 Vel'mi zavazny
B 61 28,9 Stredne zavazny
C 65 31,7 Stredne zavazny
D 80 423 Zavazny
I8 137 82,4 Vel'mi zavazny
F 22 1,4 Nezavazny

Pre lepSiu prehl'adnost’ je vyhodnotenie zobrazené v grafe ¢.1. Na danom grafe su

jednotlivé urovne rozliSené farebne. V pripade, Ze zadkaznikov problém bol vyhodnoteny
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ako vel'mi zdvazny, tak je v grafe zobrazeny ¢ervenou farbou, zavazny oranzovou farbou,

stredne zavazny zltou a nakoniec nezavazny zelenou farbou.

VYHODNOTENIE MODELU MS EXCEL

lI

Zakaznik A Zakaznik B Zakaznik C Zakaznik D Zakaznik E Zakaznik F

Graf 1: Vysledok modelu v MS Excel
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Pri hodnoteni pomocou programu MATLAB sa pomocou vstupov a pravidiel
ziskali hodnoty od 1 do 4. V pripade, Ze zakaznik bol ohodnoteny ¢islom 4, tak jeho
problém je vel'mi zdvazny, ¢islom 3 zavazny, 2 stredne zavazny a 1 nezdvazny. Rovnako,
ako pri hodnoteni pomocou programu MS Excel, sme vyuzili tych istych zakaznikov

a teda tie isté vstupy. Vysledky st zobrazené v tabulke 24.

Tabulka 24: Vysledok modelu v MATLAB (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Zakaznik Vysledok Vyhodnotenie
A 4 Vel'mi zavazny
B 2 Stredne zédvazny
C 2 Stredne zavazny
D 3 Zavazny
E 4 Vel'mi zavazny
F 1 Nezavazny
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Pre lepSiu prehl’adnost’ si vysledky zobrazené v grafe 2.

VYHODNOTENIE MODELU MATLAB
[4] [4]

Zakaznik A Zakaznik B Zakaznik C Zakaznik D Zakaznik E Zakaznik F

Graf 2: Vysledok modelu v MATLAB
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

3.4 Porovnanie vysledkov

Pri hodnoteni spoluprice so zakaznikom na zaklade ich kvality sa pri
vyhodnocovani modelov postupovalo rovnako. Pre oba programy boli zvoleni rovnaki
zakaznici s rovnakymi vstupmi.

Ked’ze kazdy program pouziva inu stupnicu a rozdielne spdsoby hodnotenia, jediné
spolo¢né je slovné hodnotenie, na zaklade ktorého mozeme tieto modely porovnat'.
V tabulke €. 25 je zobrazené dané porovnanie modelov pre vSetkych zakaznikov. Taktiez
je urcend ich zhoda vo vysledkoch. V pripade Siestich zadkaznikov, ktori boli vyuziti na
testovanie, vysla zhoda vo vsetkych pripadoch. Pri vyuziti udajov o viac zdkaznikoch by
mohlo prist’ v niektorych pripadoch k nezhode, ale mala by byt len v minimalnej miere.
V takom pripade by sa malo prihliadat’ na vysledky, ktoré ziskame pomocou modelu

v MATLAB, pretoze fuzzy logic toolbox ma presnejSie vysledky.
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Tabul’ka 25: Porovnanie vysledkov (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Zakaznik MS Excel MATLAB Zhoda
A Vel'mi zavazny Vel'mi zavazny Ano
B Stredne zavazny Stredne zavazny Ano
C Stredne zavazny Stredne zavazny Ano
D Zavazny Zavazny Ano
I8 Vel'mi zavazny Vel'mi zavazny Ano
F Nezavazny Nezavazny Ano

3.5 Prinos rieSenia

V tejto diplomovej praci boli zostavené fuzzy modely v dvoch programoch, a to
v MS Excel a MATLAB. Tieto modely hodnotia kvalitu zdkaznikov a na zédklade ich

kvality odporucia, ako uprednostiiovat’ jednotlivé problémy danych zakaznikov.

V prvom rade porovname jednotlivé programy. Z pohl'adu uzivateI'ského rozhrania
si oba programy velmi dobre spracované, prehladné ajednoduché na vyuzitie.
Implementécia je naro¢nejsia pre program MATLAB, ale zvladnutel'na. Predsa len nejde
o bezne vyuzivany program, MS Excel je CastejSie vyuzivany vo firmach a zamestnanci
s nim vedia narabat’. Naopak, vyhodou programu MATLAB je, ze vyuziva vo fuzzy

logike pravidla, vd’aka ktorym moéze byt vysledok presnejsi ako v MS Excel.

Z pohladu financovania je MATLAB znevyhodneny, pretoze je drahsi ako MS
Excel. Cena licencie MS Excel na jeden pocita¢ je momentalne 3 699 K¢, pricom vo firme
SAP vsetci zamestnanci maju tuto licenciu zakipenu. Licencia na software MATLAB je
57980 K¢ adoplnok Fuzzy Logic Toolbox stoji 31 980 K¢, Cize celkova cena sa
vySplhala az na 89 960 K¢. Ceny st uvedené bez DPH [17, 18].

Néro¢nost’ danych programov nie je na hardware vysoka. Oba programy sa daji
spustit’ a vyuzit’ aj na starSich poc¢itacoch. Ked’ze spolocnost’ svoje zariadenia pravidelne
obnovuje, tak z tejto stranky by nenastala ziadna komplikacia. RieSenie je vyhodnotené

na zaklade 8 vstupov. V pripade, Ze by mala spolo¢nost’ potrebu niektory zo vstupov
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upravit’, pridat’ alebo odstranit’, je mozné im vyhoviet. Model je zostaveny, len by bolo
potrebné ho upravit’. Takato uprava by v MS Excel pozmenila predov§etkym minimélne
a maximalne hodnoty, ktor¢é moze zékaznik nadobudnut. V MATLAB by bolo
predovsetkym potrebné pridat’, odstranit’ alebo upravit’ pravidla, aby boli brané do tivahy

vsetky moznosti, ktoré mozu pri vyhodnoteni nastat’.

Vd’aka tomuto rieSeniu moze spolo¢nost’ od seba odlisit’ zakaznikov na zéklade ich
kvality. Ked’ze sa jedné o celosvetova firmu, ktord chce ziskat' ¢o najviac zakaznikov,
ako sa da, je potreba sa o tychto zakaznikov starat. Zial’ ¢asova naro¢nost’ kladena na
starostlivost’ o zdkaznikov neumoziuje, aby bolo o vSetkych postarané hned’. Z tohto
dovodu je potrebné ich odliSovat’ a uprednostiiovat’ kvalitnejSich zdkaznikov. Medzi
kvalitnych zdkaznikov sa radia ti, s ktorymi je vyborna predosla skusenost’ a zasluzia si
prednostni  opateru. Uvedena metodolégia vyhodnotenia zékaznikov skvalitni
rozhodovanie a znizi moznost’ vel'kych ekonomickych strat, napr. odchod zékaznika ku

konkurencii z dovodu chybného rozhodnutia.
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Zaver

V diplomovej praci som sa zaoberala hodnotenim kvality zakaznikov pomocou
fuzzy logiky. Hlavnym ciel'om bolo zostavenie modelov v MATLAB a MS Excel a ich
vyuzitie na vyhodnotenie. Ciastkovym cielom bolo oboznamit® itatela s existenciou
a problematikou fuzzy logiky a jej vyuziteI'nostou v praxi.

Praca je rozdelena na tri Casti, ktorymi su teoreticka ¢ast’, popis sucasnej situacie
a vlastné navrhy rieSenia. V teoretickej casti sme zhrnuli zékladné poznatky potrebné pre
pochopenie skimaného komplexného problému. Patri tam priblizenie umelej
inteligencie, konkrétne fuzzy logiky. Blizsie bola popisané aj spolocnost’ SAP, pre ktora
je navrh rieSenia vytvoreny.

Jadrom prace bolo zostavenie modelov, ktoré vychddza z teoretickej Casti.
Hlavnym ciel'om hodnotenia zdkaznikov je spravne nastavenie vstupnych parametrov, na
zaklade ktorych dostaneme odpovedajici vysledok. Zakaznici su doleziti pre kazdia
spolo¢nost’ a zdvazna je aj ich kvalita.

Vysledkom prace st zostavené modely s formuldrmi, ktoré zjednodusSujua
uzivatel'nost’ modelov. Taktiez do vysledkov spada aj vyhodnotenie Siestich zdkaznikov.
Na zaklade ich kvality je uréené ako dblezity je ich problém. RieSenie problémov by malo
byt z ¢asového hladiska v nasledujicom postupe: velmi zavazny, zavazny, stredne
zavazny a nezavazny. Vd’aka tomuto rieSeniu budu zamestnanci spolo¢nosti pracovat’
rychlejSie a efektivnejSie, vdaka comu budu zakaznici spokojnejsi a firma si bude
nad’alej drzat dobré meno. Praca je ukoncena opisanim prinosu rieSenia a taktiez
cenovymi nakladmi na jednotlivé aplikacie. Praca bude spolo¢ne s vystupom k dispozicii

firme, kde bude predvedena funk¢nost’ a otestovand zamestnancami.
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