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Abstrakt

Tato diplomova praca predstavuje navrh modelov, ktoré su ur¢ené na hodnotenie dodavatel'ov
firmy Braintrast, s.r.0. Na zaklade hodnotenia nasleduje vyber toho najviac optimalneho, podl'a
parametrov. Model vyuziva teériu fuzzy logiky s uc¢elom podpory v rozhodovani. RieSenie

prace je navrhnuté pomocou programov MATLAB a MS Excel.

KIacéové slova

Fuzzy logika, hodnotenie dodavatel'ov, vyber dodavatelov, MATLAB, MS Excel

Abstract

This Master’s thesis presents a design of models which are intended for evaluation of
Braintrast’s suppliers. Based on the evaluation, there is selected the most optimal supplier
according to parameters. The model uses fuzzy logic theory to support decision making. The

solution is designed in programs MATLAB and MS Excel.
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Uvob

Vyber vhodného dodavatel'a je proces rozhodovania, ktory sa vo firmach vykonava
manazérmi pravidelne. Pritom je kriticky dolezity a spaja sa urcitou velkostou rizika.
Tento typ rozhodnutiama dopad od rychlosti akvality dodavaného produktu
zakaznikovi, cez jeho spokojnost’, az po zisk a celkovu prosperitu spolo¢nosti. V praxi sa
davno zistilo, ze cena je len jednym zhlavnych kritérii, ale nie tym jedinym
a najdolezitej$im. Existuju jednoznacné kritérid, ale aj dopliujuce, ktoré mézu byt pre
firmu zésadné. Ide individudlne o dobu trvania dodavky, kvalitu ¢i dostupny servis. Je

teda potrebny komplexny pohl'ad na tuto problematiku.

Vhodnym rieSenim je vyuzitie nastrojov, ktoré dneSnd doba pontka na presnejSie
a rychlejsie stanovenie rozhodnutia na zaklade obsiahleho mnozstva dat. Jednym z nich
je napriklad fuzzy logika, ktora vychadza z oblasti umelej inteligencie. Umoziuje
podporu rozhodovania Vv pripadoch, ktoré st podmienené vagnostou, respektive
nepresnost'ou. Taktiez dokaze pracovat’ z pohl'adu pre 'udi s najprirodzenejSou podobou
vyznamu slov, a to v prirodzenom jazyku. Z toho vychadza tato praca, ktora sa konkrétne
orientuje na navrh rieSenia pre manazérov firmy Braintrast, s.r.o., pomocou tvorby

modelu fuzzy logiky.
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CIELE PRACE, METODY A POSTUPY SPRACOVANIA

Hlavnym cielom tejto prace je tvorba funkéného systému ako nastroja pre podporu
rozhodovania o vybere dodavatela PLC a zadavatel'om riesenia je firma Braintrast, s.r.o.
Tento systém vyuziva principy fuzzy logiky pre ziskanie hodnoteni o dostupnych
dodavatel'och. Vd’aka tomu model poskytuje efektivny spdsob nédjdenia toho optimalneho
dodavatela, s ktorym by firma mala potencial uzavriet obchodny vztah. Realizacia
tvorby bude prebichat v dvoch prostrediach podla poziadaviek zadavatela, ato
konkrétne v Microsoft Exceli VBA a MathWorks MATLABEe.

Praca sa bude skladat’ ztroch hlavnych cCasti. Prva sa bude zaoberat’ teoretickym
vykladom matematickej oblasti fuzzy logiky, tedriou fuzzy mnozin a procesom fuzzy
spracovania. Dalej sa blizsie objasnia programovacie prostredia pre tvorbu modelov
Microsoft Excel s rozsirenim o Visual Basic for Applications, MathWorks MATLAB
Fuzzy Logic Designer, M-file a App Designer.

Druha cast’ prace predstavi zadavatela, firmu Braintrast, azanalyzuje sucasny stav
vnutorného a vonkajsieho prostredia spolo¢nosti. Opise sa sucasny proces hodnotenia

dodavatel'ov a z neho vyplyvajlce poZiadavky na nové rieSenie.

Poslednou z hlavnych ¢asti prace bude blok s nazvom Vlastné navrhy rieseni, ktorého
stcastou bude podrobny popis tvorby daného fuzzy modelu v aplikacii MS Excel.
Sucast'ou bude formular, ktory bude uzivatel'skym prostredim pre pracu s ponukami
dodavatel'ov a vypoctami hodnoteni. Nasledne sa v prostredi MATLAB najprv opise plan
tvorby vstupov a logické delenie kritérii do subsystémov, a potom sa predstavi konkrétne
rieSenie. Prvym krokom bude nastoj Fuzzy Logic Toolbox, kde sa nadefinuja funkcie
prislusnosti vstupov a vystupov kazdému zo subsystémov, anasledne bude mozné
zostavit podmienky, na zaklade ktorych sa budu prevadzat hodnotenia. Vdaka
vysledkom bude mozné systémy a dodavatelov hodnotit’ a porovnat, atym ziskat

vystupy tejto prace.
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1 TEORETICKE VYCHODISKA PRACE

Tato kapitola je zamerana na uvedenie do zdkladnych poznatkov v teoretickej rovine
danej problematiky, ktoré su predpokladom na zvladnutie praktickej Casti prace. Prva Cast’
sa bude podrobne venovat fuzzy logike, d’alSia priblizi podporny nastroj, teda aplikaciu
Microsoft Excel, program MATLAB, editor VBA a posledna ¢ast’ oboznami s nastrojom

App Designer.

1.1 Fuzzy logika

Profesor Lotri Zadeh, z Kalifornskej univerzity, je zakladatelom fuzzy logiky, ktory
vydal prvii publikaciu o fuzzy mnozinach v roku 1965. Slovo fuzzy sa v preklade
Z anglictiny prelozi ako ,,roztrepany“, ,,nejasny*, alebo aj ,,neostry*. Vlastnost’ je fuzzy
vtedy, ked’ ju niektoré objekty majl viac a iné zase menej. Fuzzy logika je termin, ktory
ma dva vyznamy. V SirSom ponati sa zauzival pojem fuzzy logika pre skoro vsetky
metody prace s fuzzy terminmi ¢i mnozinami, napriklad vo fuzzy riadeni. V tuzkom
zmysle slova st to formalne systémy, ktoré sa podobaju klasickému predikatovému
poctu. Inak povedané, ide o Stidium vztahov dosledku, ktoré existuji medzi fuzzy

vyrokmi. (1) (2)

Klasicka Booleanova logika rozoznava dve hodnoty, ato pravdiva s hodnotou 1
anepravdiva s hodnotou 0. Iné pravdivostné hodnoty nepozna. Preto je idedlnym
nastrojom na vyjadrovanie a dokazovanie danych vyrokov 0 presnych pojmoch. Do
klasickej logiky patri mnoZina, vSeobecné znamy pojem. Tt je mozné definovat’ pomocou
vypisania prvkov alebo prvky musia spliiovat’ uréité pravidlo alebo pomocou funkcie.
Charakteristicka funkcia pa (X): (1) (2)
pa: x ——> {0,1}

Z toho vyplyva, ze prvok x patri mnozine A V pripade, Ze plati pa (X) = 1. Naopak prvok
x nepatri mnozine A, ked’ pa (x) = 0. (2)

Fuzzy logika oproti tomu pozné d’alSie pravdivostné hodnoty, vd¢Sinou st to realne ¢isla

v intervale od 0 do 1, kedy 0 znamena uplné neclenstvo a 1 uplne ¢lenstvo. Vyroky je
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mozno porovnavat’ podla ich pravdivostnych hodnét, kedy jeden vyrok je viac pravdivy

ako druhy vyrok. Z toho dévodu ide o komparativne chapanie pravdy. (1)

Tym, ze fuzzy mnozina obsahuje svoje prvky z celého intervalu <0,1>, tak funkcia
popisujuca tuto mnozinu sa nazyva funkcia prisluSnosti. Hodnota funkcie pa (x), ktora

dostala nazov miera prislus$nosti prvku X, definuje spojita mieru, ako vel'mi k nej patri.
)
wa: x — —><0,1>

A = mnoiina starych ludi

tradicnd mnoiina A fuzzy mnoZina A
1.0 Uy
"""" ges -
06 f========= " funkcia
prisludnosti

36 vek ¥» 45 vek
Obrazok 1: Priklad tradi¢nej mnoZiny a fuzzy mnoziny (Zdroj: (3))

Miera Clenstva (pravdivosti), odpoveda v rade redlnych situdcii lepSie ako tvrdy spdsob
priradenia Clenstva alebo neclenstva do mnoziny. Fuzzy logika pomaha hl'adat’ rieSenia
pre pripady, kedy ide o uplne algoritmizovateI'né ¢innosti. Medzi metddy riadenia firmy

patria aj tie, ktoré vyuzivaju prave fuzzy logiku. (2)

Standardny typ fuzzy mnozin nie je jediny ktory pozname, existuje subor d’al§ich druhov,
ako st intervalové fuzzy mnoziny, fuzzy mnoziny druhého typu, druhej trovne,

intuicionistické fuzzy mnoziny, hrubé ¢i L-fuzzy mnoziny. (1)

1.2 Vlastnosti fuzzy mnozZin

Pri mnozinach fuzzy mnozin je mozné pozorovat’ rézne vlastnosti. V tejto Casti sa priblizi

vyska fuzzy mnoziny, $irka, jadro,a-rez mnoziny, nosic a univerzum:

e Nosic¢ (ang. support) sa oznacuje S(A), je to ostra mnozina ur¢ena ako mnozina
prvkov univerza X, ktorych vlastnostou je kladna funkcia prislusnosti.
e Vyska (ang. height) fuzzy mnoziny A sa zapisuje hgt(A). Ak sa rovna jednej,

hgt(A) = 1, tak mnozina je normalna. Ak hgt(A) = 1, ide 0 subnormalnu mnozinu.
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e Sirka sa oznaGuje width(A)
e Jadro je ostrou mnozinou tych prvkov, ktorych funkcia prislusnosti je 1 a zapisuje
sa ako nucleus(A)

e o-rez sa oznaCuju prvky fuzzy mnoziny so stupfiom prislusnosti minimalne o (4)

hgt (A) — vyska fuzzy mnoziny
width (A) — Sitka fuzzy mnoZiny

widt/z(/fi) hgt(A)

2 5t : ostré mnoZziny:

L A iy nucleus(A) — jadro fuzzy mnoZiny
X | nucleus(4) i a(A) — a-fez fuzzy mnoZiny

| EEmmmssa(d) S(A) = nosi¢ fuzzy mnoziny

: [ i S(A) X — univerzum

| 1 X

Obrazok 2: Vlastnosti fuzzy mnozZin (Zdroj: (4))

1.3 Operacie s fuzzy mnoZinami

Pozname Styri zakladné aritmetické operacie pri praci s fuzzy logikou, ktoré pouzivaju

iny postup, a to s¢itanie, od¢itanie nasobenie a delenie. Ich pravidla su:

e [ab]+[c,d]=[at+b+c+d]

e [a,b]-[c,d]=[a-b-c-d]

e [a,b]*[c,d]=[min(ac,ad,bc,bd),max(ac,ad,bc,bd)]

e [a,b]/[c,d]=[min(a/c,a/d,b/c,b/d),max(a/c,a/d,b/c,b/d)] (2)

Dalej sa pouZivaju iné postupy aj pri vyhodnocovani logickych operatorov A, teda fuzzy
prieniku, ALEBO, teda fuzzy zjednotenia ¢i DOP, fuzzy komplementu. Vyuzivaji sa pri
danych podmienkach, definovanych pomocou struktiry viet Ked’, potom. Vyjadruja sa

nasledovne:

e Prienik A: u(x N'y) = MIN(ux, py)
e Zjednotenie ALEBO: u(x U y) = MAX(ux, Uy)
e Doplnok/Komplement DOP: u(-x) = 1-u(x) (2)

14



WXl g4 X)) a

B g\ pix) A

Prienik X Ziednotenie X

W

Obriazok 3: Proces spracovania fuzzy systému (Zdroj: (25))

1.4 Proces fuzzy spracovania

Pri tvorbe systému fuzzy logiky je vidiet, ze pozostava ztroch hlavnych krokov:
fuzzifikacie, fuzzy intervencie a defuzzifikicie. Tento proces je blokovo zobrazeny

na nasledujlicom obrazku: (2)

— 3 fuzzification fuzzy inference defuzzification

A 4

A 4

Obrazok 4: Zakladné operacie s fuzzy mnozinami (Zdroj: (4))

1.4.1 Fuzzifikacia

Prvym krom rieSenia problému metddou fuzzy je prevod ostrych hodnét jednotlivych
veli¢in riadeného procesu na mnozinu fuzzy, teda transformacia danych realnych
premennych na jazykové premenné. Tieto hodnoty predstavuju slova a vety umelého
alebo prirodzeného jazyka ast vyhodou pre l'udské porozumenie. VSeobecnym
Standardom je tri az osem atributov premennej. Napriklad premenna kvalita méze mat’

priradené atributy Ziadna, takmer Ziadna, nizka, stredna, vysoka, vel'mi vysoka. (2)
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Ako uz bolo spominané, kazda troven prislusnosti atributov premennej v mnozine sa da
zobrazit' pomocou matematickych funkcii. Tieto funkcie mézu nadobtdat’ krivku zo
suboru roznych tvarov funkecii prislusnosti. Praxou overen¢, ako tie najpouzivanejsie su

Styri Standardné, ktoré sa nazyvaji A, w, Z a S. Dévodom ich pouzivania je jednoduchost’

vypoc¢tu lomenych priamok a ich priebeh je zobrazeny na obrazku nizsie. (2)

\winwi

Obrazok 5: Zakladné funkcie prislusnosti (Zdroj: (2))
Okrem nich stoja za spomenutie aj napriklad vyhladené S krivky, ktoré sa viac blizia
realite oproti predstavovanym lichobeznikovym tvarom kriviek. Stupenl ¢lenstva riesia

vstupné, ale aj vystupné funkcie. (2) (4)

1.4.2 Fuzzy inferencia

Fuzzy inferencia je d’alSim krokom, ktory pozostava z urCenia chovania procesu
stanovenych pravidiel, ktoré reprezentuju znalost’ riadenia daného procesu. Pravidla maja
Struktiru <Ked™, <Potom>, <S vahou> podmienok a vyhodnocuju stav danej premennej.
Tieto pravidla sa definuju podobne ako v programovacich jazykoch, kde sa zapisuje kod

aj pomocou podmienkovej vety (if-else-then). (2) (4)

<Ked™> Vstupa <A> Vstupy ....Vstupx <Alebo> Vstupy ....<Potom>Fystup1<S vahou> z.

Ak nastane stav Vstupa a Vstupe,.... Vstupx alebo Vstupy...., potom nastava situacia Vystup1

s vahou pravidla z, pricom z patri <0,1>. (2)

Ked' (if) je fuzzy vyrok nazvany antecedent, ktory predstavuje stav procesu a potom (then)
je fuzzy vyrok konsekvent, teda akény zasah do procesu. Jedno samostatné pravidlo
predstavuje kazdd kombindcia atribitov premennych, ktoré su na vstupe systému a st
definované podmienkou <Ked> a <Potom>. Spolu tieto pravidla tvoria expertny systém.

Dalej je treba zvolit’ vahu kazdého pravidla v systéme, ktoré sa ale neskor v optimalizacii
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systému dokazu upravovat. Na vystupe systému fuzzy logiky je klacova spravnost

vymedzenia vyznamu danych pravidiel, ktoré urcuje sam uzivatel’. (2) (4)

Vysledkom kroku fuzzy inferencie je jazykova premenna. Napriklad, v pripade
analyzovania kvality moze ist’ o atributy ziadna, takmer ziadna, nizka, stredna, vysoka,
velmi vysoka. Vysledok potom bude podpora rozhodovania, ¢i tovar bude vhodné

nakupovat alebo nie. (2)

1.4.3 Defuzzifikacia

V nasledujicom kroku zvanom defuzzifikacia sa vychadza z vysledku predchadzajiuceho
kroku, teda fuzzy mnoziny. Cielom je ziskat' redlnu hodnotu pre transformaciu na
klasicky vystup, aby sa vystihol a reprodukoval vysledok procesu. Je znamych niekol’ko
metdd defuzzifikacie. Prvou skupinou st metddy prijatelného rieSenia, kde patri
napriklad metoda najvyznamnejSiecho maxima alebo druhd skupina s ndzvom metody

najlepSicho kompromisu, kde patri metdda taziska. (2) (4)

Metody najvyznamnejSieho maxima

Metody najvyznamnejSiecho maxima st typom metdd defuzzifikacie, ktoré hladaju
najoptimalnejSie rieSenie pomocou vyberu najvyssej hodnoty funkcie prisluSnosti, ktora
sa nachadza ¢o najviac vl'avo, uprostred alebo ¢o najviac vpravo. Poloha tejto najvyssej

hodnoty urcuje ostru hodnotu veli€iny vystupu. Konkrétne pozname:

e LoM (Left of Maximum) Metdda 'avého maxima sa inak nazyva aj FoM (First of
Maximum) Metéoda prvého maxima. UrCuje ostri hodnotu, ktora dosahuje
najvyssi stupen prislusnosti pri najmensej hodnote na osi x.

e MoM (Middle of Maximum) Metoda stredného maxima udava ostru hodnotu
pomocou aritmetického priemeru prvého maxima FoM a posledného maxima
LoM.

e RoM (Right od Maximum) Metdéda pravého maxima sa tieZ oznacuje LoM
(Last/Largest of Maximum) Metdéda posledného Maxima. Vystupnou ostrou
hodnotou je ta, ktord pri maximalnom stupni prislusnosti dosahuje aj najvyssiu

hodnotu na osi x. (4)
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Metody tazisk
Dalsie metody sa zaoberaju taziskom, najleps§im kompromisom. Ide o metédu stredu

plochy a jej modifikacie.

e CoG (Center of gravity) Metdda taziska je najvyuzivanejSou metodou, ktoru
Vv literature ndjdeme aj ako CoA (Center of Area) Metodu stredu plochy. Ostra
hodnota sa hl'ada ako suradnica taziska. Ta sa ziskava zjednotenim jednotlivych
ploch obrazca ohrani¢ené¢ho funkciami prisluSnosti.

e CoS (Center of Sums) Metoda stredu suctov oproti CoG berie do uvahy
prekryvanie funkcii. Vysledok sa ziskava pomocou suétu funkénych hodndt
prislusnosti pravidiel, a az nasledne sa urcuje t'azisko.

e CoM (Center of Maximum) Metoda taziska singletonov sa nazyva aj CaM
(Center average Method) Metoda priemerov stredov. Principom ostrej hodnoty je
vazeny priemer stredov. Stred kazdej fuzzy mnoziny je zvazeny vyskou nalezitej

fuzzy mnoziny pre jednotlivé pravidla. (4)

0.5+ E
= Lol MoM RoM
X
CoM
CoS
0
CoG
-10 -5 0 5 10

X

Obrazok 6: Metody najvyznamnejSieho maxima a Metody t'azisk (Zdroj: (26))
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1.5 Programové prostredie

Na podporu tvorby a spracovania fuzzy procesov existuje dnes na trhu rada softwarovych
nastrojov. Jeden z tych uzivatel'sky znamych, vyuzivanych napriklad na vykondvanie
uloh vyhodnocovania rizika investicie ¢i rozhodovanie 0 kipe nehnutel'nosti je Microsoft
Excel. Vyhodou je tabulkovy format a vyuzitie jednoduchych prikazov na operacie s
funkciami. Nie vzdy vSak tento koniec koncov obmedzeny nastroj postacuje. V takom
pripade treba siahnut po nastroji MATLAB ¢i pripadne FuzzyTech s platenymi

licenciami.

1.5.1 Microsoft Excel

Tabulkova aplikdcia Microsoft Excel, ktora je sucastou baliku Microsoft Office, ma
vel’ké spektrum vyuzitia, azaroven doplnkovym nastrojom MS Excelu je VBA
programovaci jazyk (Visual Basic for Application). Objektovy model MS Excelu
umoznuje uzivatel'ovi vyuzivat’ niekol'’ko vykonnych objektov na analyzu dat, ktorymi su
grafy, objekty listov, rada matematickych, finan¢nych ¢i ekonomickych funkcii. VBA
dokaze efektivne pracovat s tymito objektmi, a to napriklad tvorit formulare,

automatizované procedury, teda makra atd’. (5)

Rozhodovaci systém

RieSenie tvorby systému v aplikacii Microsoft Excel sa skladd z niekolkych krokov
modelovania, vypoctu, a hlavne zostavenia tabuliek. Zakladom je stanovenie vstupov a
ich ohodnotenie, preto prva ¢ast’ tvori popis transformac¢nej matice, a nasledne samotna

transformacéna matica. (2)

Popis transformacnej matice pozostdva vo volbe kritérii, ktoré ovplyviuju celkové
rozhodnutie, vypisané Vv zdhlavi tabul’ky. Ku kazdému kritériu st priradené moZznosti,

ktoré hodnoty by mohli nadobudat’. (2)
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Tabulka 1: Popis transformacnej matice (Zdroj: Vlastna tvorba)

Pocet

miestnosti Velkost v m2 Vlastnictvo

Kuchyna Poloha

Cena v tis. K¢

1 0+1 0-50 stat ano mesto 300-400
2 1+1 51-70 druzstvo nie okraj mesta 400-500
3 2+1 71-90 osobné obec 500-600
4 3+1 91-110 samota 600-700
5 4+1 111-140 700-800
6 5+1 141 - viac 800-900

Nasledne je mozné pridelit’ kazdému kritériu a ich hodnoteniu vahu, teda sa zostavi
transforma¢na matica. Zostavuje sa na zaklade priorit a poziadaviek uzivatela, firmy
alebo organizacie. Cim vysiie ¢islo hodnotenia, tym je pre tvorcu priorit pozitivnejsie,

naopak nizke ¢islo znamena mensiu Ziadanost'. (2)

TabuPka 2: Transforma¢na matica (Zdroj: Vlastna tvorba)

l. Il. [l V. V. VI.

1 2 5 3 5 4 4

2 4 6 3 0 5 5

3 7 9 5 3 5

4 8 10 1 3

5 10 8 2

6 5 7 1
10 10 5 5 5 5 40
2 5 3 0 1 1 12

Dalsou délezitou tabulkou je stavova matica, ktord sa tvori pre kazdy konkrétny
sledovany objekt. Bunky v tabulke sa plnia pismenom A (ano) alebo N (nie) ¢i objekt
odpoveda danej kombinacii kritéria a moznosti nadobudnutia hodnoty. Pravidlom
zostavovania je, ze prave jedna moznost’ kritéria méze nadobudat’ symbol A, ostatnym je
priradeny symbol N. Pre ucely d’alSieho vypoctu sa transformuju bunky s pismenom A na

1 a s pismenom N na 0. (2)
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Tabul’ka 3: Stavova matica (Zdroj: Vlastna tvorba)

Cena v tis. K¢
1 0 0 0 1 0 0
2 0 0 0 0 1 0
3 0 1 1 0 1
4 1 0 0 0
5 0 0 0
6 0 0 0

Vystupom situacie alebo objektu je hodnota, ktord sa ziskava skalarnym sucinom

transformacnej matice a stavovej matice. Ukazka vyplyvajica z prikladu, tabul’ky vyssie:

R=1+8+1%*x9+4+1+«54+1%x54+1+«5+1%5=37

Pre ziskanie lepSej vypovedajucej hodnoty je treba toto Cislo previest na percenta
pomocou delenia sumou maximalnych hodndt a ndsobenim 100 krat. z—; * 100 = 92,5%.

Tato hodnota sa potom porovnava so zostavenou retransforma¢nou maticou. Ide o maticu
pozostavajiicu z danych rozpédti moznych vysledkov transformac¢nej matice ak nim
odpovedajucich slovnych vyjadreni. Tie hovoria ¢i sa nehnutelnostou zaoberat),

pripadne kupit’ alebo v Ziadnom pripade neinvestovat’. (2)

TabuPka 4: Retransformadna matica (Zdroj: Vlastna tvorba)

Bodyv% | Nehnutelhost Priorita
1/0-30 Neinvestovat 4
2(31-60 Sledovat 3
3|61-95 Zvéiit investiciu |2
6| 95-100 Investovat 1

1.5.2 MATLAB

DIha historia vyvoja tohto programu zac¢ina v 60tych rokoch minulého storoc¢ia vo firme
MathWorks, Inc sidliacej v Amerike. Najvyznamnejsiu rolu odohravali J. H. Wilkinson,
George Forsythe a John Todd. Dnes pre technickti podporu Ceskej a Slovenskej republiky
je vyhradnym zastupcom firma HUMUSOFT s.r.o. Poskytuju distribuciu a uzivatel'sku
podporu softwaru vhodny na vedecko-technické vypocéty a mozna simulaciu systémov
pomocou nastroja MATLAB a doplnku Simulink. (6) (7)
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Ako programovaci jazyk a nastroj na vizualizaciu udajov ponika MATLAB bohatt radu
schopnosti. Rovnako ako kalkulacka, MATLAB zvladne zakladni matematiku, ale
navySe az po rieSenie problémov v inzinierskych, vedeckych, vypoctovych a
matematickych disciplinach. Vd’aka tomu je vyuzivany milionmi uZivatel'ov po celom
svete. Zakladom jadra MATLABU su matice a polia, pretoze vSetky data st ukladané do
poli. Z toho vyplyvaju vSeobecne zndme operacie maticovej algebry, ale aj operacie
S pol'ami umoziujice réznymi spdsobmi rychlu manipuléciu s mnozinami dat. Okrem
prace s maticami ponuka podobné programovacie funkcie, ktoré ponukaji aj iné
pocitacové programovacie jazyky. NavySe MATLAB umoznuje vyuzitie jeho grafickych
nastrojov uzivatel'ského rozhrania, vd’aka ktorym sa da pouzit' ako nastroj na vyvoj

aplikacii. (8)

MATLAB je mimoriadne vykonnym nastrojom na rieSenie problémov a uloh aj zasluhou
kniznic funkcii, nazyvanych toolboxy ¢i subory M-funkcii. Tie sa zameriavaju na
Specifické ucely Statistiky, optimalizdcie neurénovych sieti, spracovanie signalov

a obrazu a este omnoho viac. (8)

Prostredie MATLAB

Po spusteni programu sa na monitore pocitaca sa zobrazi jedno alebo viac okien. Jedno z
tychto okien, nazyvané MATLAB, sa bezne nazyva pracovna plocha (MATLAB
desktop). Toto okno je primarne grafické uzivatel'ské rozhranie. V okne MATLABu sa
Vv dolnej ¢asti nachadza okno s nazvom Prikazové okno (Command window), ktoré je
hlavnym miestom interakcie s programom. Vyzva, S oznaCenim >>, sa zobrazi v
prikazovom okne, a v pripade ze dané okno je aktivne, napravo od vyzvy sa zobrazi
blikajici kurzor. Kurzor a vyzva znamenaji, ze MATLAB c¢akd na vykonanie

matematickej operacie. (8)

Pri praci v okne prikazov si program paméta zadané prikazy a tieZ hodnoty vSetkych
premennych, ktoré sa overuju. O tychto prikazoch a premennych sa hovori, Zze sa
nachadzaju v pracovnom priestore MATLAB alebo v zakladnom pracovnom priestore

a je mozné ich kedykol'vek vyvolat. (8)
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Obrazok 7: Zakladné uzivatel’ské prostredie MATLAB (Zdroj: Vlastna tvorba)

Fuzzy Logic Toolbox

Fuzzy Logic Toolbox, ktory sa spsta prikazom fuzzy v prikazovom riadku sa vyuziva v
ramci programu MATLAB na analyzu, navrh a simuléciu systémov zaloZenych na fuzzy
logike. Tvorba tychto systémov moéze byt bud® pomocou priameho pisania do
prikazového riadka alebo vSeobecne ovela jednoduchsie, vytvorit’ graficky systém. Tak
ako vidno na obrazku nizsie, Fuzzy Logic Toolbox pontika pét hlavnych nastrojov k
tvorbe, modifikacii ¢i pozorovaniu fuzzy odvodzovacieho systému. Ide o FIS editor (the
Fuzzy Inference System/Fuzzy Logic Designer), MF editor (Membership function
editor), d’alej Rule editor, Rule viewer a Surface viewer. Vymenované grafické
uzivatel'ské rozhrania st dynamicky prepojené. Vdaka tomu zmeny, ktoré sa vykonaju
na fuzzy systéme pomocou jedného z nich mézu priamo ovplyvnit’ to, o uzivatel’ uvidi

v ostatnych otvorenych grafickych rozhraniach. (9)
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Fuzzy Logic Designer
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Rule Editor

Inference

Read-only

Rule Viewer Surface Viewer

Obrazok 8: Fuzzy Logic Toolbox (Zdroj: (10))

Fuzzy Inference System Editor

Proces tvorby zacina pridanim v grafickom uzivatel'skom rozhrani - editore FIS. MozZe sa
nazyvat’ aj Fuzzy Logic Designer. Tam sa rieSia problémy poctu vstupnych a vystupnych
premennych systému ¢i ich pomenovanie. Vo VSeobecnosti Fuzzy Logic Toolbox
nestanovuje obmedzenie na velkost poc¢tu vstupnych premennych. Toto ohrani¢enie
stanovuje vel'kost’ dostupnej pamite uzivatelovho pocitaca, alebo v pripade vysokého
poctu vstupov alebo funkcii prisluSnosti. Analyza fuzzy systému pomocou ostatnych

nastrojov Fuzzy Logic Toolboxu mdze byt znac¢ne zlozita. (2) (9)
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Obrazok 9: FIS editor (Zdroj: (10))

Ako je vidiet na obrazku vysSie, FIS editor zobrazuje celkové informacie o fuzzy
systéme. V pravej hornej Casti okna sa nachddza jednoduchy diagram s predvolenym
nazvom inputl, ktory reprezentuje vstupna premennu. V pravej ¢asti je s ndzvom outputl
vystupnd premenna. Grafické ikony tychto premennych su iba vzorové, nezobrazuju

realne tvary danych funkcii prislusnosti. (9)

V spodnej Casti okna, na l'avej strane, su rozne ponuky na tpravu €asti procesu odvodenia,
ktorych vyber sa zobrazi po rozbaleni. Na opacnej strane spodnej Casti je vidiet
zobrazenie nazvu vstupnej alebo vystupnej premennej, jej priradeny typ funkcie

prislusnosti a jej rozsah. Posledné dve polia st zadané az po funkcii prislusnosti. (9)

Membership Function Editor

MF editor je pomocka pre zobrazenie, definovanie a apravu tvarov kazdej z funkcii
prisluSnosti, ktoré st spojené so vSetkymi vstupnymi a vystupnymi premennymi pre cely

fuzzy systém. Z uzivatel'ského pohl'adu MF editor zdiel'a niektoré funkcie s editorom FIS.

25



Na vstup do MF editoru je potrebné vybrat premennu, ktorej funkcia prislusnosti sa ide

upravovat’ vo FIS editore a kliknut’ na nu. (9)

)} Membership Function Editor: tipper = |EI|£|

File Edit View

FIS Variables Membership function plots  Plot poirts: 1531
- mif1 mf2 mf3
m I
service tip
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0 1 1 1 T 1 1 1 1 1

input variable "service”

current Yatiakle current Membership Function (click on MF to select)
Mame service Mame I mfi
Type infput Type I trimf j

Params
Range = [ro4004]
Dizplay Range I[D 1] Help | Close |

Ready

Obrazok 10: Membership Function Editor (Zdroj: (10))

Ako je vidiet na obrazku vysSie, VvIlavej hornej Casti sa zobrazuji aj ostatné
z premennych, ktorym je tiez mozné nastavit’ funkcie prislusnosti. Na upravu tej
vybranej, je treba kliknat’ na Edit a zvolit’ Add MFs, v novom vysko¢enom okne. Tu sa
moze zvolit’ typ funkcie prislusnosti (trimf, trapmf, gaussmf, gbellmf) a ich pocet k danej
premennej. Dalej v Pavej dolnej Gasti sl informacie o type a ndzve aktualnej premenngj
a moznost’ Upravy rozsahov vybranej premennej a grafu. V pravom dolnom rohu su
ovladacie prvky pre nazov, typ a parametre funkcie. Dominantny graf napravo zobrazuje

funkcie prislusnosti aktualnej premenne;j. (9)
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Rule Editor

Ako znazvu vychadza, dals$im wuzivateI'skym rozhranim sa umoziuje tvorba
a modifikacia pravidiel definujucich, ako sa ma fuzzy systém spravat. Rule editor
vychéadza automaticky generovanim z popisov uz definovanych vstupnych a vystupnych

premennych editora FIS. (9)

Dany zoznam fuzzy pravidiel sa nachidza v hornej Casti okna. V strednej Casti st
zobrazené posuvné zoznamy vyberu hodnoty vstupnych a vystupnych premennych, aj
s moznost'ou none (ziadna), ktora znamena negaciu prislusnej kvality. V l'avej dolnej
Casti je vyber and (a) alebo or (alebo) pre spajanie hodndt premennych v pravidlach.
Posunom doprava vidiet’ tla¢idla Delete, Add, Change rule pre zmazanie, pridanie alebo

zmenu vybraného pravidla. (9)

(4] o | = || = |
File Edit View Options

= ot or (food i cid) then (tip is cheap) (1) ~
2. If (zervice iz good) then (tip is average) (1)
3. I (service is excellent) or (food is delicious) then (tip iz generous) (1)

If and
Fervice is food is

o delicious
excellent none
rore

W W
[ net [ not

- Connection Wieight:
(®) or
(0 and 1 Delete rule A rule | Change rule | == | ==

| FIS Mame: tipper | ‘

Helg | Cloze | |

Obrazok 11: Rule Editor (Zdroj: (10))

Po ukonceni prace v Rule editore je fuzzy systém definovany tak, Ze su zavedené
premenné, funkcie prislusnosti a pravidla potrebné na vypocet problematiky. Pre kontrolu
sa treba pozriet na fuzzy diagram z predchadzajtcej Casti, ¢i sa vSetko sprava podla

predstav a poziadaviek. (9)
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Rule Viewer

Dalsie pouzivatel'ské rozhranie, ktoré treba spomenut, je Rule viewer na zobrazenie
planu fuzzy procesu. Vstup do tohto okna je po vybere polozky View a kliknuti na Rules
v Rules editore. Tento nastroj ozrejmuje ako sa fuzzy systém chova, diagnostikuje

pravidla, pozoruje zmeny pri zmene vstupnych premennych. (9)

Na obrazku nizsie vidiet' desat’ okien. Kazdy riadok znamena jedno pravidlo, zaroven
Gisla s zobrazené v lavej Gasti riadku a kazdy stipec predstavuje premennu s danym
nazvom. Zlava vidiet' dve vstupné premenné So Siestimi zItymi grafmi predstavujice
funkcie prislusnosti, na ktoré sa odkazuje predchodca alebo ¢ast’ ak kazdého pravidla. Na
pravej strane je stipec jednej vystupnej premennej stromi modrymi grafmi, ktory
zobrazuje funkcie prislusnosti odkazované dosledkom alebo Castou potom kazdého
pravidla. Pomocou posunu kurzorov je mozné menit’ hodnoty vstupnych premennych. Po
kliknuti na jedno z ¢isel pravidiel sa v stavovom riadku niz$ie zobrazi dané pravidlo. (9)

<) Rule Yiewer: tipper - 10| x|

File Edit Yiew Options
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Obrazok 12: Rule Viewer (Zdroj: (10))
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Surface Viewer

Surface viewer je nastroj pre grafické zobrazenie priestorovej trojrozmernej krivky, ide
0 mapovanie od vstupnych premennych po vystupni premennt. Tak, ako to vidiet' na
obrazku niz$ie, systém s dvomi vstupmi a jednym vystupom sa v MATLABe graficky
vykresl'uje jednoducho. V pripade pridavani d’alSich premennych, teda dimenzii, sa

narazi na ¢oraz vac¢si problém zobrazovania vysledkov. (9)

Surface viewer disponuje rozbalovacimi moZznostami vyberu l'ubovolnych hodnot
vstupov a vystupu. Pod touto ponukou su polia pre zadanie uzivatel'om ohl'adom toho,
kolko riadkov mrieZky na osi x ana osi y ma graf obsahovat. Kliknutim na tlacidlo
vpravo Evaluate, sa zahajuje vypocet a vykreslenie grafu. Pre editaciu je mozné zmenit’
hodnoty poli a nanovo vyvolat’ vypocet a graf. (9)

) Surface Viewer: tipper oy ] 5
File Edit “iew Options

1]
food g service

X (input): Iser\rice ,I N (input): Ifcod ,I Z (output ) tip -
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Refnput [ |[Petponts [ Hep | Close |

Feady

Obrazok 13: Surface Viewer (Zdroj: (10))

App Designer

App Designer je nastroj v MATLABE, ktory umoznuje vytvarat’ profesionalne aplikacie.
Vyhodou je, Ze vhodnym aj pre niekoho, kto nie je profesionalnym vyvojarom softwaru.
Jeho zakladnymi funkciami st podrzanie a presuvanie vizualnych komponentov, aby sa
urcil vzhl'ad grafického uzivatel'ského rozhrania (GUI) a pomocou integrovaného editora

je mozné rychlo naprogramovat’ jeho spravanie. (11)
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Ako bolo naznacené, prostredie sa sklada z dvoch hlavnych prostredi, medzi ktorymi sa
da jednoducho pomocou tlac¢idla prepinat. Prvym krokom je tvorba rozloZenia
vizualnych ovladacich komponentov, s ktorymi bude koncovy uZivatel’ pracovat’. Treba
vyriesit', ktoré prvky rozhrania budu v navrhu pouzité, a to pomocou dostupnej kniznice
na lavej strane prostredia. Dalej nasleduje problém, kde v ploche budd umiestnené.
Posunom vizualnych komponentov na dizajnové platno a pomocou tlacidiel na
zarovnanie, je mozné ziskat presné rozlozenie. App Designer automaticky generuje

objektovo orientovany kod, ktory urcuje rozlozenie a dizajn aplikacie. (11)

Pre zaistenie funk¢nosti, je potrebné definovat’ kazdému prvku ¢o bude vykonavat a ako
sa bude spravat. Po prepnuti do programovacej ¢asti pomocou tlac¢idla Code View sa
zobrazi vygenerovany kod znavrhovej casti prvkov, ktory je pre programatora
zablokovany. Vnutri koédu sa preto nachddzaji oknd umozilujice naprogramovanie
aplikacie. App Designer je tiez schopny pomocou nastroja Code Analyzer automaticky
skontrolovat’ problémy s kédovanim. Pocas pisania programu je mozné si zobrazit’
vystrazné a chybové spravy, a na zaklade tychto sprav je mozné aplikaciu nasledne

upravovat’. (11)
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Obrazok 14: App Designer (Zdroj: Vlastna tvorba)
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153 VBA

Dal§im nastrojom je programovaci jazyk Visual Basic for Application. Je to objektovo
orientovany skriptovaci jazyk dodavany spolo¢nostou Microsoft od roku 1993. Vznikol
na zaklade Visual Basic jazyka, postaveny na zakladoch jazyka BASIC. Prvykrat VBA
predstavili ako doplnkovy nastroj Excelu 5. Dnes sa rozsiril aj do inych aplikacii a je ho
mozné najst’ ako sucast’ napriklad aplikacie Excel, Word alebo Access v Microsoft Office
baliku. Syntax jazyka je zachovand, rozdielom je objektovy model danej aplikacie.
Vyhodou je, ze ak sa uzivatel’ nauci pracovat' s VBA V Exceli, otvori sa brana pisania

makier aj v ostatnych aplikaciach Microsoftu. (12)

Objektovy model v Exceli poskytuje radu objektov, ktoré st zamerané na analyzu dat —
od matematickych, ekonomickych ¢i finan¢nych funkcii, grafov a objektov listov. VBA

je nastroj pre efektivnu pracu s vykonnymi objektmi v Exceli tvorbou formuléarov ¢i

makier. (12) (13)

Editor VBA

Visual Basic Editor je prostredie, kde je mozné pisat’ kod VBA a pomocou neho spust’at’
radu Cinnosti. Nie je mozné ho otvorit samostatne, ale iba ako doplnok dokumentu
niektorej z aplikacii Microsoftu, napriklad Excelu. VBA Editor sa otvara cez zlozku
Vyvojar, ktora sa ale za normalnych okolnosti nezobrazuje v ponuke pasu kariet. Je
potrebné nastavit’ jeho zobrazenie v moznostiach prisposobenia pasu kariet danej
aplikacie. Druhou a rychlejSou cestou spustenia editora je aj pomocou klavesovej skratky

Alt + F11. (14)

Ked’ sa spusti Visual Basic Editor, automaticky sa otvara okno s ndzvom Visual Basic for
Applications. Ako vidiet' na obrazku nizsie, v hornej Casti vidiet' Panel ponuik s prikazmi
uréenymi pre pracu s roznymi sti¢astami editora. Rovno pod Panelom pontik sa nachadza
Standardny Panel nastrojov, ktory sa da rozne uzivatel'sky prispésobovat’. Pod Panelom
nastrojov nal’avo je umiestnené okno Project Explorer, ktory slizi pre vypis otvorenych
zositov (VBA Projektov) s vizbami na zoznam listov rozvetveny na zoznam modulov ¢i
zoznam formularov. Ten sa zobrazuje ako diagram typu stom. Pre rozbalenie jedného
Z modulov je potrebné kliknut’ na ndzov daného modulu. Najvacsi priestor okna zaberaju

Okno kodu VBA a Okamzité okno. V pravej Casti je okno kodu, ktoré vzdy patri do
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niektorej z poloziek nachadzajicej sa v stromovom diagrame. Priamo pod tymto oknom

sa nachadza okamzité okno, ktoré¢ho prinos je priamy priebeh prikazov v okne kodu

urcené pre otestovanie kodu napisaného uzivatel'om. V 'avom dolnom rohu sa nachadza

Okno vlastnosti, ktorého primarne vyuzitie prichddza pri praci tvorby formularov. Tu je

mozné nastavit' vlastnosti objektu od jeho ndzvu cez vidite'nost’, pripadne velkost

objektu. (14) (15)

ﬁ Microsoft Visual Basic for Applications - PROJEKT_KAxIsm - [Harok1 (Code)]

B file Edit View | Insert Format Debug Run Jools Add-ins Window Help

EBE-d ES)
m = (3]

b

> b X

= &% VBAProject (PROJEKT_KA.xlsm)
[= & Microsoft Excel Objects
Harok1 (FAKTURA)
) Hérok2 (ODOBERATELE)
) Harok3 (KOMPONENTY)
M) Harok4 (OPTION)
) HarokS (DODACI_LIST)
) Hérok6 (PRIJMOVY_DOKLAD)
) Hérok7 (VYSTAVENE)
ﬂ Tento_zosit

Properties - Harok1

Harok1 Worksheet
Alphabetic | Categorized|

LX<

(Name) Harok1
DisplayPageBreaks False
DisplayRightToLeft False
EnableAutoFilter False
EnableCalculation True
EnableFormatConditionsC True
EnableOutlining False
EnablePivotTable False
EnableSelection 0 - xINoRestrictions
Name FAKTURA
ScrollArea

Standardwidth 8,09

Visible -1 - xiSheetVisible

x |
- 8%

naESEFY @ o =25
(General) v | [(Dectarations) ~|
bption Explicit -

Private Sub CommandButtonClear Click()

Range ("K2") .ClearContents

Range ("K4:K7") .ClearContents

Range ("B12") .ClearContents

Range ("K11:K15") .ClearContents

Range ("C18:D25") .ClearContents

Range ("F14:F15") .ClearContents

Range ("G18:K25") .Value = 0

ComboBoxKomponenty.Value = Null

ComboBoxOdoberatel.Value = Null

ComboBoxDoprava.Value = Null

ComboBoxPlatba.Value = Null

Worksheets ("DODACI_LIST") .Range ("K5:K9") .ClearContents

Worksheets ("DODACI_LIST") .Range ("C13:K20") .ClearContents
End Sub

Private Sub Cislofaktury()
Dim i As Integer

i = Worksheets ("VYSTAVENE").[Al].End(x1Down) .Row

If i < 10 Then
Range ("K2") .Value = "00" & i & "2018"
ElseIf i > 10 And i < 100 Then
Range ("K2") .Value = "0" & i & "2018"
Else
Range ("K2") .Value = i & "2018"
End If
End Sub

=[=4 |

Obrazok 15: VBA Editor (Zdroj: Vlastna tvorba)
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2 ANALYZA SUCASNEHO STAVU

Druhym blokom tejto prace je predstavenie a analyza sucasného stavu vybranej firmy na

zaklade informacii ziskanych rozhovormi s internym zamestnancom.

: JBraintrast

PRUMYSLOVA AUTOMATIZACE
Obriazok 16: Logo firmy Braintrast, s.r.o. (Zdroj: (18))

e Datum vzniku zapisu: 1. jan 2000

e Spisova znacka: C 22470 vedena u Krajského soudu v Ostravé

e Obchodna firma: BRAINTRAST, s.r.o.

e Sidlo: Frydecka 488, Staré Mésto, 739 61 Tiinec

o Identifikacné ¢islo: 25857703

e Pravna forma: Spolo¢nost’ s ru¢enim obmedzenim

e Konatelia: Ing. Stanislav Stonawski, Bogdan Niemczyk

e Predmet podnikania: Nakup tovaru s ucelom jeho dalSicho predaja;
Sprostredkovatel'skd Cinnost’; InStaldcie a opravy elektrickych strojov

a pristrojov; Automatizované spracovanie dat. (16)

2.1 Strucny popis

Vybranou spolo¢nostou je BRAINTRAST, s.r.0., ktora bola zalozena v roku 2000. Po
vzniku fungovala so Siestimi zamestnancami, no ndsledne sa zacala rozrastat’ jednak

V pocte zamestnancov, ale aj vo svojej odbornej a profesijnej ¢innosti. (17)

V stucasnosti firma ponuka sluzby v oblasti priemyselnej automatizacie. To znamena
navrh na mieru aktualnemu zékaznikovi podl'a jeho potrieb. Tieto sluzby zahfiaju nadvrh
arealizaciu projektov MaR a ASR, taktieZ odborné poradenstvo, udrzbu a pripadné
opravy, montaz a ozivovanie rozvadzacov elektro, MaR, ASR a slaboprudu, dodavky
prostriedkov merani ¢i reguldcie, dodavky komponent priemyselnej automatizécie,
priemyslové IT vratane periférii, vyvoj aplikacného softwaru pre PLC a vizualiziciu

technologickych procesov. (18)
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Pre jednotlivé projekty tvoria dokumentaciu, tvorbu Specidlneho softwaru, realizciu
kamerovych a ESZ systémov ¢i realizaciu technologickych, pocitacovych a bezdrétovych
sieti. TaktieZ sa zameriavaju na sluzby v oblasti vypoctovej techniky, teda dodavanie
aservis IT, periférii a digitalnej techniky, poskytovanie systémovej podpory, tvorbu

a servis webovych stranok. (18)

r v

2.2 Organizac¢na Struktira

Firma sa sklada celkom z 16 ¢lenov osob, ktori maju svoju poziciu dant v niektorej

Z hierarchickych vrstiev. Jednotlivé véizby s zobrazené na obrazku nizsie.

Na vrchole pyramidovej organiza¢nej Struktury stoji majitel’, ktory zaroven zastava tlohu
konatel'a. Riadi procesy stvisiace sbeznym chodom obchodu, to znamena
administrativna ¢innost’, marketing, komunikacia so zucastnenymi stranami, najméi

zakaznikmi ¢i zmluvné jednania.

Na druhej tirovni sa nachadza zastupca majitel'a a zaroven konatel’, ktory tiez v mene
spolo¢nosti uzatvara zmluvy a riesi obchody, ale jeho zameranie je viac technické

a konkrétne riadi zdkaznicke projekty.

Pod obchodnou ¢ast'ou sa nachadza spravcea IT sieti, ktory spravuje, instaluje a podporuje
vyuzivanie IT sieti, rovnako ako hardwaru a softwaru. Tato osoba zaroven nakupuje
pocitace, teda za firmu obchoduje s elektronikou. Na tej istej irovni v obchodnej ¢asti sa
nachadza uctovnic¢ka na vedenie uctovnictva, pripravu vykazov, uctovnych zavierok,
danovych priznani atd’. Na rovnakej hierarchickej tirovni, ale v technicky orientovanej
Casti sa nachadza projektant, ktoré¢ho cielom préce je navrhovat’ a vykonavat’ projektovi
dokumentéaciu, dalej komunikovat® a spolupracovat’ s ostatnymi  zacastnenymi
odbornikmi. Programator PLC konfiguruyje PLC hardware a pisanim kodu udava
chovanie riadiaceho systému podl'a poziadaviek na automatizaciu vyrobnych, pripadne

regulacnych ¢innosti. Osoba na pozicii technika ma na starosti skupinu elektrikarov.

Na d’al$ej urovni sa nachadzaju spominani elektrikari, ktori sa rozdel'uju na dve skupiny.
Prva vykonava servis ako celoroénu zakazku Tiineckym Zeleziarnam. Kazdy den

obchadzaji a kontrolujii prevadzku kde je potrebné vykonat’ servis. Z nich Styria su

34



zamerani na slaboprud, teda meranie a regulaciu slabopradovej elektrotechniky a dvaja
st zamerani na silnoprid. Druhou skupinou su elektrikari, ktori tiez plnia zakazky pre
Ttinecké zeleziarne, ale zaroven aj pre inych zédkaznikov, jednorazové zédkazky vyhrané

vo vyberovom konani. (17)

Majitel
L)
Konatel
v \ v __ La 1 |
Uétovnitka Spr;Zf? T Progprilgétnr Technik Projektant

R l
TZ Elektrikari | | TZ Elektrikéri

(silnoprad) (slaboprid) Elektrikari

Obrazok 17: Graficka organiza¢na Struktura (Zdroj: Vlastna tvorba)

Vzhl'adom k tomu, Ze vdc¢Sina zamestnancov v diel'nickej profesii s elektrikari, okrem
spominanych ¢lenov firmy existuje dlhodoba spolupraca S Tud'mi s zivnostou a ide
0 osoby samostatne zarobkovo ¢inné s vlastnym ICOm. Nepoditaju sa do stavu firmy, ale
firma ich vyuziva vzdy na urCity typ prace, ako strojarska Cinnost’, dokonca s ich
pracovnym vytazenim na sto percent. Konkrétne si to pomocné technické prace,

napriklad zvaranie ¢i tvorba kablovych tras. (17)

2.3 Konkurencia

Firma si za svoje roky pdsobenia na trhu vybudovala svoje miesto medzi konkurenciou

v Ceskej a Slovenskej republike v odbore priemyselnej automatizacie.
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Autel montaze

Autel montéze, dcérska spolo¢nost’ Autelu, je firma zalozend v roku 1994 so sidlom
v Ttinci. Posobia v oblastiach hutného priemyslu, energetického priemyslu, energetiky,
ekologickych stavieb ¢i chemického a spracovatel'ského priemyslu. Konkrétne ide o
vyrobu rozvadzaCov, montaze meracej a regulacnej techniky a automatizovanych

systémovV riadenia technologickych procesov. (17)

Pre firmu Braintrast si priamou konkurenciou, pretoze sidlo maju situované v rovnakom
meste a ponukané sluzby st podobné. Oba podniky funguja vedrl'a seba, pretoze pre Autel

montaze su lukrativne objemovo vécsie zakazky a mimo Ttineckych Zeleziarni. (17)

Zivnostnici

Zivnostnici st firme konkurenciou, ale je jasné, Ze objemovo ani spektrom poniikanych
sluZzieb nemoézu realizovat’ rovnako komplexné sluzby. Pokryvaju dopyt menSich,
jednorazovych zakaziek tvorby rieSenia alebo opravy, zviacSa lokalne. Spolo¢nost
disponuje elektrikdrmi, najazd’atmi, programatormi, ktori st schopni namodulovat’

ucelené systémy a rieSenia pre zakaznika v ramci jediného dodavatel’a. (17)

2.4 Zakaznici

NajcastejSie projekty sa tykaju riadenia a regulacie priemyselnych technologickych
procesov pre haly a vel'ké vyrobné spolocnosti, ktord chce pridat’ novy proces alebo
obnovit’ stavajuci. Treba povedat, Ze nikdy nie su dve zakazky rovnaké a vzdy ide
0 individudlny pristup. Zvicsa ide o rieSenie useku priemyselného procesu ale obcas aj
celého, ako napriklad kompletn4 automatizovana linka. Prikladom moze byt riadenie peci
v kovarni — zapal'ovanie horakov, riadenie teploty pomocou cidiel, zmie$avanie plynov
do horéku ¢i riadenie hydraulickych lisov atd’. Zakaznici si vo vacSine pripadov najimaja
firmu pre rieSenie ako externistov pre vlastné projekty. St jednym z poslednych ¢lankov

ich vel'’kého procesu zmeny, kedy ¢asto su pod tlakom, aby svoj projekt dodali nacas. (17)
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2.4.1 Proces zakazky

Spolo¢nost” dnes uz nemusi usilovat’ o zakazky tak, Ze by boli zobrazovani na serveri
a Cakali na verejn dopytovu sut'az. V praxi sa firmy poznaju a zakaznicka firma poziada
5 az 6 firiem 0 ponuku na jej zakazku. Preto po prichode zakladného textového dopytu sa
ziskava prehl'ad o poziadavkach zakaznika. Nasleduje schodzka konatela alebo technika
so zastupcom firmy s obchddzkou. Vysledkom je stibor informacii o tom, kde by projekt
prebiehal a ujasnenie detailov poziadaviek. Dalej sa rozhoduje o tom, ¢i ide o nacenenie
projektu so $pecifikovanymi materialmi a jeho realizaciu alebo ide o zadkazku este vratane
navrhu projektu avyberom materialu. V pripade druhej moznosti sa nechavaju
komponenty nacenit’ dodavateI'mi elektro-materialu. Po rozhodnuti vyberu vhodného

dodavatel’a sa posiela kone¢na ponuka zakaznikovi. (17)

Po rozhodnuti zakaznika, ze bude s firmou Braintrast spolupracovat’, prebieha stretnutie
0 doladeni detailov a zladenie predstav kone¢ného produktu. Nasledne, v pripade
zakazky S0 zadanym projektom, sa okamzite zaCina objednavat’ Specifikovany material
od cudzim projektantom vybranych dodavatel'ov asamotna realizacia. V pripade
projektovania zékazky je tiez pritomny projektant, ktory ho primarne navrhne, nakresli
a konzultuje s konatelom. Kvoli uplynutiu ¢asu a moznych zmien sa kond nové
dopytovanie cenovej ponuky dodavatelov podla aktualneho projektu a vyber
dodavatel'ov. Dalej za¢ina vyroba rozvadzadov a programator pracuje na dodani
naprogramovaného priemyselného pocitata PLC andasledne sa vymenované zlozky
spoja. Ak je to mozné, vykonaju sa testovania eSte vo firme, inak dochadza k realizacii
na mieste u zakaznika v danom termine. Vo viacsine pripadov je nutna demontaz starého
zariadenia, potom je moZné postavit novy rozvadza¢, namontovat nové ¢idla a celé
rieSenie pripojit a sprevadzkovat. Prebehne zaskolenie vybranej obsluhy, revizne
kontroly, ucelené zdokumentovanie a predanie zakaznikovi. V poprojektovej Casti sa
nachadza priestor na drobné dokoncenia a nasledne firma podl'a potreby zaist'uje servis

a opravy. (17)

Ide 0 mala firmu s obmedzenou kapacitou I'udskych zdrojov. Nie je Casté, aby bezalo
subezne viac projektov, vicsinou je jeden projekt v projektovej Casti a zaroven druhy

Vv predprojektovej Casti. (17)
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2.5 Sucasné hodnotenie dodavatel’ov a poziadavky na rieSenie

Firma pre kazdy svoj projekt aj nickolkonasobne vyhl'adava toho najvhodnejSicho
dodavaterl’a tak, Ze konatel’ alebo projektant dopytuje pomocou emailu alebo telefonicky
ponuku vytipovanej skupiny dodavatelov. Po ziskani potrebnych informacii sa cena
a technické parametre zapisuju do zoSita v aplikacii MS Excel. Pre rozhodnutie o vybere
dodavatel'a musi doty¢ny dojst’ ivahami sdm, pretoze sa nevyuziva ziaden nastroj pre
zjednodugenie rozhodovania. Casto jedinym rozhodujicim kritériom je iba cena daného
prvku. Z dévodu, Ze tento proces nevykonava jedna osoba, dochadza k duplicitnym

dopytom a redundantnym datam.

Z uvedenej situacie vychadza potreba spolo¢nosti vytvorenia systému podpory
rozhodovania o dodavatel'ovi PLC, ktory bude mozné aplikovat’ opakovane, v buducnosti
prvok, ktory si vyzaduje najvac¢siu pozornost’ pri vybere jeho dodavatela. Na zaklade

tohto vyjadrenia je predstavené rieSenie, ktorému sa venuje d’alSia kapitola tejto prace.

26 PLC

PLC je skratka ndzvu Programmable Logic Controller, ktory v preklade znamena
Programovatelny logicky automat. Je to miniatirny priemyselny pocita¢, ktory vd’aka
svojmu Specifickému hardwaru a softwaru dokaze prevziat' a prevadzkovat' riadiace
funkcie, ako je riadenie procesov ¢i ovladanie strojov. Najskor boli PCL systémy
aplikované na riadenie vyrobnych procesov pre nahradenie napevno zapojenych relé, aby
zabezpecili prevadzku montaznych liniek a strojov. Neskor robotizacia a priemyselna
automatizacia prenikli do d’alsich odvetvi a stale sa rozsiruja, a tak PLC systémy vidiet
aj vV nevyrobnych odboroch. Hlavnymi oblastami su energetika, vyroba, zdravotnictvo,

komunikacna infrastruktira, bezpec¢nost’, vyroba atd’. (19)

Komponenty a druhy

Standardne sa systémy PLC skladaju z dvoch komponentov, a to Central Processing Unit
CPU a digitalne a analogové 1/0 modulov. CPU je mikroprocesor, ktorého funkciou je

spustat’ riadiaci program. Tieto procesy zahffiaji nacitanie dat zo vstupnych modulov,
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vyhodnotenie anasledné posiclanie prikazov na vystupné moduly. 1/0O moduly su
spominané vstupné a vystupné moduly, ktoré pracuju ako datové rozhranie medzi CPU
a ovladacim zariadenim v redlnom ¢ase. Umoziiuji kontrolu aktualneho stavu zariadeni,

ktoré sa podl'a programu ovladaju. (19)
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Obrizok 18: PLC (Zdroj: (19))

Podl'a modularity, rozliSujeme PLC systémy na dva druhy. Prvym je kompaktny (fixny)
vyznacujuci sa tym , Ze ide o jediné zariadenie, ktoré obsahujuce CPU, I/O moduly
a eventualne aj napdjanie. Vyhodou je hotové rieSenie, ale naopak nedisponuje
moznost'ou rozsirenia. Druhym je modularny PLC systém, ktory tvori sibor modulov. Je

mozné ich rozmanito kombinovat a takmer bez obmedzeni rozsirovat’. (19)

r__er

2.7 Pozadované Kkritéria

Po rozhovore s konatel'om, ktory je zapojeny do vyberu dodavatelov firmy, vznikol
zoznam pozadovanych kritérii, ktory predstavuje zaklad na tvorbu vlastného rieSenia tejto
prace. Konkrétne ide o cenu, kvalitu, dodaciu lehotu, predchadzajticu spolupracu, kladné
referencie, dostupnost nahradnych dielov, doprava, tuzemsky zaru¢ny servis

a reklamaécia. BlizSie sa im venuje nizsie.
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Cena

Cena je neoddelitel'nou sucastou pri rozhodovani o kipe tovaru ¢i sluzby, ktora by mala
indikovat’ zaroven aj kvalitu. Patri do tizkej $picky najdolezitejSich kritérii, ale nemal by
byt jedinym. PLC sa na trhu pohybujt v Sirokom intervale, preto sa rozlisuju hladiny na
menej ako 70 tis. K¢&, 70 - 120 tis. K¢, 120 - 160 tis. K¢, 160 -200 tis. K¢, 200 - 250 tis.
K¢, az po viac ako 250 tis. K&. Kone¢na cena tiez zavisi od funkcionalit a aplikacie tohto

prvku.

Kvalita

Kvalita a spolahlivost’ na odolnost’ st jednym z najdolezitejSich pohl'adov na vyrobok,
pretoze firma zavadza rieSenie do priemyselného prostredia. Ide o extrémne podmienky
od vysokych teplot, cez prasné prevadzky az po otrasy. S ohl'adom na to, aby zakaznik
firme viackrat v zaru¢nej dobe nereklamoval poruchu, je vhodné pri rozhodovani o jeho
prvotnom obstarani brat’ do uvahy jeho akost. Ztejto poziadavky vychadza delenie

kvality na nizku, strednt a vysoku.

Dodacia lehota

Nemaly podiel firemnych zékaziek su stanovené tak, ze sa musia uskuto¢nit’ v kratkom
¢asom intervale, zvéacsa 2 az 3 tyzdne. V tychto pripadoch nie je vhodné spolupracovat
s dodavatel'om, ktory zarucuje dodanie produktu viac ako 31 dni, teda bude kladena
vicsia preferencia na dodavatel’a s kratkou dodacou lehotou. Vyplyva rozliSenie doby

dodania na menej ako 4 dni, 4 — 7 dni, 7 — 14 dni a viac ako 14 dni.

Predchadzajica spolupraca

Dalsim kritériom je predchadzajuca spolupréaca, pretoze dlhoroéné skusenosti zahriuju
predstavu o tom, ako dodavatel’ pristupuje k svojim odberatel'om a ¢o je mozné od ich
produktov ocakdvat. Tento obraz sa sprestiuje vys$S§im poctom spoluprac a podla
poziadaviek dodavatel’ spada do hodnoty bez predchadzajucej spoluprace, menej ako 5

krat, 5 - 10 krat, 10 — 20 krat a viac ako 20 krat.

Kladné referencie

Kladné referencie su praxou overené skusenosti ostatnych odberatel'ov a ich spokojnost’

s dodanym tovarom a sluzbami. Ide o vytvorenie predstavy o dodavatelovi s ktorym
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firma eSte nespolupracovala alebo hodnotenie tretej strany. Sleduje sa menej ako 50%

pozitivnych referencii, 50 — 75% a viac ako 75%.

Dostupnost’ nahradnych dielov

Dostupnost’ nédhradnych dielov suvisi so zaruénym servisom a opravami porach. Ci
dodavatel’ méa alebo nemé dostupné nahradné diely, moéze pri rozhodovani znacne
zavazit. Ztohto dovodu sa rozliSuje dostupnost’ vSetkych nahradnych dielov, iba

niektorych dielov a celkova nedostupnost’.

Doprava

Dodéavatel’, ktory ponuka dopravu zdarma je atraktivny, kvoli nulovym ndkladom za
vyhl'adanie prepravnej spolo¢nosti a samotna prepravu. V d’alSom pripade je vyhodny
osobny odber do okruhu 50 km od sidla spoloénosti. Zostavajucimi moznostami st

prepravna spolo¢nost’, ktora zahrituje poplatok a osobny odber nad 50 km.

Tuzemsky zarucny servis

Castokrat je nutna udrzba alebo opravy v zaruénej dobe, ktoré nedokaze vykonat’ firemny
technik, ale iba samotny dodavatel’. Zaroven ide 0 geografické vymedzenie tuzemského

charakteru. V rozhodovani zavazi, ¢i takato sluzba je k dispozicii alebo nie.

Reklamacia

Z pohladu garancie rychlosti vybavenia reklamacie je ¢im niz$ia, tym vhodnejSia. Aj ked’
ide 0 sluzbu, ktora nemusi byt vyuzita, pre firmu ma urciti vahu pri rozhodovani. Pri
dlhej dobe reklamacie si firma negativne ovplyviluje reputdciu a zakaznikovi vznika
riziko neziaducich nékladov. Z tohto dovodu sa rozliSuje reklamacia za menej ako 7 dni,

7—14 dni, 14 — 21 dni, 21 — 31 dni a viac ako 31 dni.

2.8 Dodavatelia

Dodavatelov PLC je celd rada akazdy sa vyznaCuje vinych urovniach kvality

poskytovania tovaru a sluzieb. Niektori z nich su:
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Siemens

Firma Siemens operuje po celom svete a md 170 ro¢nt historiu. Poskytuje velké
mnozstvo druhov rieSeni PLC systémov v rade priemyselnych automatiza¢nych
syst¢tmoch SIMATIC. Velkym pozitivom je spolahlivd dostupnost’ ndhradnych dielov
a rychle dodanie objednavky do niekolkych dni. (20)

Yokogawa

Yokogawa je jeden z poprednych poskytovatel'ov rieseni pre priemyselnti automatizaciu
a mé dostatoéné zastapenie v Ceskej republike. Riadiace systémy vyvijajii hlavne pre
ropny priemysel a rafinérie, pri com ponukaju systémy, ktoré kladu déraz na bezpecnost’,
redundanciu a spolahlivost. Vd’aka tomu je oprava aj zakladného procesoru mozna za

prevadzky systému. (21)

Rockwell Automation - AllanBradley

Allen Bradley je obchodna znacka radu tovarenskych automatizaénych zariadeni
vyrabanych spolo¢nostou Rockwell Automation. Ich riadiace systémy pomahajt splnit’

od jednoduchych az po zlozité aplika¢né poziadavky. (22)

Tecomat

Spolo¢nost’ Tecomat vznikla v roku 1993 z privatizacného projektu zdvodu TESLA Kolin
oddelenim a osamostatnenim divizie automatizaéni techniky. Ide teda o systémy ceskej
firmy, ktora disponuje dlhoroénym know-how. Z tohto dévodu je najvac¢Sou vyhodou

dostupnost’ nahradnych dielov, podpora a servis, ktory je 24/7 na vysokej Grovni. (23)

ABB

Firma ABB poskytuje rieSenia s vysokym vykonom a flexibilitou, ktoré je mozné
efektivne nasadit’ v réznych priemyselnych odvetviach a aplikdcidch vratane vody,
infrastruktary budov, datovych centier, obnovitel'nej energie, automatizacie strojov,
manipulécie s materialmi a dalSich. Vyhodou tychto systémov je modularita, teda

prisposobivost’ rieSenia ¢o najblizsie poziadavkam. (24)
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3 VLASTNE NAVRHY RIESENI

Odborom firmy Braintrast, s.r.o., je Siroké spektrum: priemyselna automatizacia a IT
sluzby. Rozhodovanie o dodavateloch potrebnych komponent je podstatnou
a kazdodennou stcast'ou ich pracovnej naplne. Preto tato ¢ast’ prace sa zaobera tvorbou
rieSenia na dané poziadavky firmy, zvysenia kvality a rychlosti rozhodovania ohl'adom
riadiaceho systému PLC. Ako uz bolo spomenuté, je to oblast, v ktorej firma nema

dostacujuci nastroj na podporu rozhodovania.

V kapitole vyssie boli spomenuti dodavatelia, ktorych ponuky buda vstupnymi datami do
vytvoreného rieSenia na podporu rozhodovania o dodavatel'och, na ich hodnotenie.
Danych potencidlnych dodévatel'ov je Sest’, ale neskor bude mozné pridat’ d’alSich podla

potreby.

Na riesenie ulohy a tvorbu rozhodovacieho systému sa budu vyuzivat dva programy, a to

Microsoft Excel a MATLAB.

3.1 MS Excel — navrh rieSenia

Tato cCast’ sa bude venovat tvorbe rozhodovacieho systému v prostredi MS Excel
s programovacim jazykom VBA. Spolo¢nost ma v sucasnosti zaklpenu licenciu a
vyuziva balicek MS Office od Microsoftu. Vyhodou su teda naklady, kedy vyuzivanie
tejto aplikacie nema podmienku nakupu novej licencie. Okrem toho ide 0 najvyuZzivane;jsi
aplikacny nastroj spolocnosti, preto orientacia v programe a moznost zacat pouZivat

dané rie$enie bude ¢asovo nenaroc¢né.

Rozhodovaci systém, teda zosit EXCELmodel.xIsx, je kvoli prehl'adnosti rozdeleny do
viacerych zaloziek. Su to List_matice, List_historia a List_vypocet. Tymto listom sa
venuje nizsie v tejto kapitole.

3.1.1 List_matice

Prvym listom je List_matice, kde sa nachadzaju dolezité zostavené tabul’ky. Prvou z nich

je Popis transformacnej matice, ktora zobrazuje kritéria a priradené slovné ohodnotenie.
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Druhou tabul’kou je samotna Transformacnd matica, ktora priradzuje ¢iselntt hodnotu.

Dal$ou je Stavovd matica, ktora zobrazuje vybrané kritéria daného dodavatel’a. Poslednou

maticou je Retransformacnda matica, podla ktorej sa ziskava hodnotenie konkrétneho

dodavatel’a.

Slovny popis transformaénej matice

Tato matica zobrazuje jednotlivé kritéria, ktoré boli spominané v predchadzajicej Casti.

Kazdy stipec matice, ako vidiet podla nazvu v tabulke niZSie, predstavuje jedno

kritérium: Cena v tis. K¢, Kvalita, Kladné referencie v %, Dostupnost nahradnych dielov,

Doprava, Dodacia lehota, Predchddzajica spolupraca, Tuzemsky zdarucny servis,

a Reklamdcia. Pod ndzvom sa nachadzajt jeho slovné atributy, ktoré dané kritérium moze

nadobudat, od najmenej po najviac preferované.

TabuPka 5: Slovny popis transformac¢nej matice 1/2 (Zdroj: Vlastna tvorba)

Cena tis. K¢
1| viacako 250 tis. K¢

Kvalita

menej ako 50%

Kladné referenciev% Dostupnost nahradnych dielov Doprava

nizka nie osobny odber > 50 km
2 200 - 250 tis. K¢ stredna 50% - 75% niektoré prepravna spolo¢nost
3 160 -200 tis. KE vysoka viac ako 75% vietky osobny odber < 50 km

120 - 160 tis. K&

prepravna spolo¢nost —
zdarma

5| 70-120tis. K¢

6 | menejako 70 tis. KE

TabulPka 6: Slovny popis transformaé¢nej matice 2/2 (Zdroj: Vlastna tvorba)

VI.

Dodacia lehota

VII.

Predchadzajlica spolupraca

VIIL.

Tuzemsky zarucny servis

Reklamacia

viac ako 14 dni nie nie viac ako 31 dni
7 —14 dni menej ako 5 krat ano 21 -31dni
4-7dni 5—10 krat 14 - 21 dni

menej ako 4 dni 10 — 20 krét 7 —-14dni

viac ako 20 krat

menej ako 7 dni

Ciselné hodnotenie transformacnej matice

Tabulka Hodnotenie transformacnej matice, nachadzajuca sa tiez na liste List_matice,

ma tieZ stipce reprezentujice jednotlivé kritéria hodnotenia. Rozdielom oproti

predchadzajtcej tabulke su celym cislom, teda kvantifikované hodnotené preferencie
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v intervale od 1-10. Ako vidiet' v tabulke nizSie, dolezitost’ kritéria rastie vzostupne,
presne podla danych poziadaviek firmy. Pod tabul’kou vidiet’ jednotlivé intervaly kritérii,
ktoré moze byt napriklad v Kladnych referenciach v % 3 az 8, pretoze malo kladnych
referencii méze znamenat’ malo celkovych referencii a ani vel'a kladnych referencii nie

je sto percentnou zarukou. Hodnota 8 je teda vahou vstupného kritéria.

Dalsim krokom je skalarny stéin, vdaka ktorému sa ziska vystup s vypovedajiicou

hodnotou, Ze ¢i a s akou vahou konkrétny dodavatel’ splituje poziadavky.

Tabulka 7: Ciselné hodnotenie transformaénej matice 1/2 (Zdroj: Vlastna tvorba)

1 3 2 3 1 2

2 5 6 7 5 5

3 7 10 8 10 6

4 8 8

5 9

6 10
Min 3 2 3 1 2
Max 10 10 8 10 8

VI. VII. VIIL. IX.
Dodacia lehota Predchdadzajlica spolupraca Tuzemsky zarucny servis  Reklamacia
1 2 1 1
4 3 9 3
7 5 5
10 7 6
10 9
1 2 1 Suma | 16
10 10 9 Suma | 84

Stavova matica

Dalsou délezitou tabulkou v liste List_matice je Stavovd matica, ktorej funkciou je
zachytenie parametrov konkrétneho dodavatela, a tym aj vstupy do vypoctu na jeho
hodnotenie. Vyber moznosti kritéria zavisi na zadani uzivatelom do vyc¢istenej tabul’ky

iba s hodnotami O.
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Ako vidiet' na obrazku nizsie, bunky mo6zu nadobudat’ iba hodnotu bud’ 0 alebo 1.
V pripade, Ze dodavatel’ pontka cenu 170 tis. K& v stipci Cena, do bunky s poziciou [3,1]
sa vpiSe 1. Je to pozicia odvodena od tabulky Slovny popis transformacnej matice.
Ostatné bunky kritéria sa vyplnia &¢islom 0. Je treba dodrzat’ pravidlo, aby v kazdom stipci

bola prave jedna 1 ako vstup. Toto pravidlo sa zaisti pomocou VBA programovania.

TabulPka 9: Stavova matica 1/2 (Zdroj: Vlastna tvorba)

Kvalita Kladné referenciev% | postupnost nahradnych dielov Doprava

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

6 0

Suma 1 1 1 1 1

V. VI Vi Vil
Dodacia lehota = Predchadzajuca spolupraca  Tuzemsky zarucny servis Reklamacia

0 0 0 0
0 0 1 0
1 1 1
0 0 0

0 0

1 1 1 1| Suma ‘

Retransformacéna matica

Po tom, ako sa dodavatelovi vypocitajii body, je nutné toto ¢islo vyjadrit’ v podobe
slovného hodnotenia, ako vel'mi vyhovuje alebo nevyhovuje poziadavkam. To je mozné
vd’aka Retransformacnej matici, ktora priraduje percentudlny interval slovnému
hodnoteniu. Podl'a obrazku nizsie vidiet, Ze najmensi mozny bodovy vystup je 14, to
spadd do intervalu 0%-30% a dodavatel je vyhodnoteny ako nevhodny. Naopak
maximalne hodnotenie je 84, a to znamena interval 91%-100%, kedy dodavatel’ je pre
firmu vhodnym dodéavatelom. Okrem toho existuje interval 31%-60%, ktory udéava
hodnotenie dodavatel'a ako skor nevhodného. Poslednym intervalom je 61%-90%,
ktorého sem spadajiceho potencionalneho obchodného partnera by firma mala zvazit,

lebo je pre fiu skér vyhovujucim.
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Retransformacna matica Hodnotenie: 0

i 0%-30% Nevhodny dodavatel 57
A 31%-60% Skér nevhodny dodavatel 67,86 | %
=R 61%-80% Skér vhodny dodavatel Skor vhodny dodavatel

(8 81%-100% | Vhodny doddvatel!

Obrazok 19: Retransformaéna matica a Hodnotenie (Zdroj: Vlastna tvorba)

3.1.2 List_historia

Dalsim listom nachadzajicim sa v zosite je zalozka nazvana List_historia. M4 dolezita
funkciu archivacie a ukladania vysledkov jednotlivych novych ¢i aktualizovanych
dodavatelov. Preto sa uzivatel moéze k vyslednym hodnoteniam kedykol'vek vratit
a nemusi vypisovat’ dodavatel’a a kritéria nanovo. V pripade tvorby nového hodnotenia
dodavatela sa dopise do tabulky, nazvanej Ulozené hodnoty dodavatelov. lde 0 novy
riadok s nazvom dodavatel’a, jemu priradenymi kritériami, vyslednou hodnotou vypoctu
Vv bodom formate, v percentudlnom forméate, slovnom hodnoteni a ddtumu vyhodnotenia,
aby uzivatel’ mal predstavu, ¢i je hodnotenie daného dodavatel’a aktualne.
Hodnotenie v %
500

80,00
70,00

60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

= DodavatelA  ® DodavatelB DodavatelC ®DodavatelD ® DodavatelE ® DodavatelF

UloZené hodnotenie dodavatelov

Dodévatel Cena tis. K¢ Kvalita  Kladné referencie v% Dostupnost nahradnych dielov  Doprava Dodacia lehota
DodavatelA 160 -200 tis.KE  strednd viac ako 75% niektoré osobny odber < 50 km 4-7dni
DodavatelB 200-250tis.KE  vysoka 50% - 75% vietky prepravna spolocnost 7-14 dni
DodavatelC 160-200 tis.KE  strednd viac ako 75% nie prepravna spoloénost - zdarma 7-14dni
DodavatelD 70-120tis.KE  strednd 50% - 75% niektoré prepravna spoloénost 4-7dni
DodavatelE 70-120tis.KE  nizka menej ako 50% vietky osobny odber < 50 km 7-14dni
DodévatelF viac ako 250 tis.KE vysoka 50% - 75% niektoré prepravna spolognost - zdarma menej ako 4 dni

Obrazok 20: List_historia 1/2 (Zdroj: Vlastna tvorba)
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Export PDF

Predchadzajlica spolupraca  Tuzemsky zarucny servis Reklamacia Datum Hodnotenie Hodnotenie v% Slovné hodnotenie
menej ako 5 krat ano 21-31dni 20.1.2021 54 64,29 Skor vhodny dodéavatel
10 - 20 krat ano 14-21dni 20.1.2021 62 73,81 Skor vhodny dodavatel
10 - 20 krat ano 14-21dni 20.1.2021 55 65,48 Skor vhodny dodéavatel
nie ano 14-21dni 20.1.2021 55 65,48 Skor vhodny dodéavatel
10 - 20 krat nie 21-31dni 20.1.2021 45 53,57 Skor nevhodny dodavatel
10 - 20 krat ano 7-14dni 20.1.2021 65 77,38 Skor vhodny dodavatel

Obriazok 21: List_historia 2/2 (Zdroj: Vlastna tvorba)

Po vypocte a vyhodnoteni jednotlivych dodavatel'ov je nutné porovnanie na podporu
rozhodnutia vo volbe toho, ktorého eventualne firma oslovi spomedzi moznych
kandidatov. Vhodnym a rychlym sposobom je graf a jeho stipcové zobrazenie bodovych
hodnoteni, ktory zobrazuje aktualne vysledky vypoctov. Nasledne moze uzivatel
pomocou tla¢idla, s popisom Export PDF, ulozit’ data a graf z listu vo formate .pdf na

jeho pracovnu plochu.

3.1.3 List_vypocet

Zatial’ zmienené harky zoSitu st podpornymi listami na dosiahnutie ciel’a, a to vypoctu
hodnoteni dodavatel'ov. Preto poslednym predstavenym listom je List_vypocet, ktory je
najdolezitejsim, kvoli tomu, Zze je vstupom do procesu tvorby, editacie a odstranenia
zdznamov jednotlivych vypoctov hodnoteni. V pripade, Ze uzivatel ma povolené makra,
modze sa pomocou dvojkliku na tlac¢idlo Vstup dostat’ do hlavného formulara. Okno
s nazvom Hodnotenie dodavatelov ma informativny charakter a naviguje uzivatela do

d’al$ich funkcii a formuldrov pomocou svojich nastrojov.

Ako vidiet’ na obrazku niZsie, v zahlavi je umiestnené logo spolo¢nosti a aktualny datum.
Délezitou castou je ComboBoX, pomocou ktorého uzivatel je schopny vybrat
konkrétneho dodavatel'a. Po jeho vybere sa doplnia ostatné informacie v TextBox
oknach, ktoré program ziskava z listu List_historia, tabulky Ulozené hodnotenie
dodavatelov. Presne s to: Posledna aktualizacia, Cena v tis. K¢, Kvalita, Kladné
referencie v %, Dostupnost nahradnych dielov, Doprava, Dodacia lehota,
Predchadzajuca spolupraca, Tuzemsky zarucny servis, Reklamdacia, Ciselné hodnotenie,
percentudlne hodnotenie aslovné hodnotenie. Hodnotou pre wuzivatela okrem

konkrétnych kritérii a hodnotenia je, ze vidiet' kedy sa hodnotenie vytvorilo a ¢i ho
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netreba aktualizovat. Na pravej strane formuldra s umiestnené tlacidla, ktoré
vykonavaju konkrétnu funkciu alebo otvoria novy formuldr podla ich ndzvu, preto ich
uzivatel moze vyuzit' intuitivne. Ide o pridanie nového dodavatela, aktualizacia uz
vyhodnoteného dodavatel’a, vymazanie zaznamu 0 dodavatel'ovi, vypocitanie hodnotenia
pripraveného dodavatela a nésledne ulozit’ aktudlne vypocitany vystup do tabulky

Ulozené hodnote dodavatelov.

Hodnotenie dodavatelov X

- Dnes- | 08.02.2021 |
- JBraintrast

PROMYSLOVA AUTOMATIZACE

VLAV DodavatelA M| Poslednd aktualizdacia: pI\RWIIPAN
Cena tis. K¢ Kvalita

| 160 -200 tis.K¢ | stredna

Kladné referencie % Dostupnost’ nahradnych dielov

viac ako 75% niektoré Ak disalers

Dodacia lehota
e Vymazat’ doddvatel'a

| 4 -7 dni

Novy dodavatel’

Predchaddzajiica spolupraca Tuzemsky zdrucny servis

| menej ako 5 krat

Reklamadcia

IIodnotenie: | 64.29 P

~ Skér vhodny dodéavatel”

Obrazok 22: Vstupny formular (Zdroj: Vlastna tvorba)

Novy dodavatel’

V pride, Ze si uzivatel’ zela d’al$i zdznam o novom dodavatelovi, po vstupe do hlavného
formulara a kliknutia na tlac¢idlo Novy doddvatel, je presmerovany na formular s nazvom
Novy dodavatel'. Ako vidiet na obrazku nizsie, okna TextBox a ComboBox su prazdne
a ¢akaju na vyplnenie uzivatelom. Nachadza sa tu tlacidlo Ulozit, ktoré vytvori novy

riadok zaznamu. Umiestni skopirované hodnoty dané uzivatelom do listu List_historia.
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Ak nastane situacia, ze uzivatel' niektoré z okien nevyplni, program zahlasi chybu.
Pripadne sa moze stat, Zze zaznam o dodavatel'ovi uz existuje. Vtedy vyskoc¢i MsgBox
s upozornenim, pretoze by dosSlo k redundancii. Tla¢idlo s nazvom Vycistit vymaze
vSetky hodnoty pre pripad, ze by uzivatel’ chcel zacat’ odznova. Posledné tlacidlo Spdt’
ma funkciu Uzavretia formulara a vratenia uzivatel'a do hlavného formulara Hodnotenie

uzivatelov.

Cena tis. K¢ Kvalita
[
0,

Kladné referencie % Dostupnost’ ndhradnych dielov

Microsoft Excel X

Doprava Dodacia lehota
e [

____________&=§

Predchadzajiuca Tuzemsky zdrucny servis
I |

Reklamdcia

=&

Ulozit’

Vydistit’

Spat’

Pozn.: Uistite sa, Zze kazdé okno je
vyplnené ma vybranu jednu z moznosti

Obrazok 23: formular Novy dodavatel (Zdroj: Vlastna tvorba)

Aktualizacia dodavatel’a

Na potrebu Gpravy chybnych kritérii dodavatel’a alebo ich nutni aktualizaciu sa nachadza
v hlavnom formulari tlacidlo Aktualizdacia doddvatela. To ale znamena, ze v hlavhom
formulari uzivatel pomocou ComboBoxu vybral ndzov dodavatela, ktorého kritéria
hodl4 editovat’ a zobrazi sa formulér Editacia dodavatela. V tomto pripade je nazov

dodavatel'a nemenny. Podobnym spdsobom, ako pri procese zadavania nového
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dodavatel'a, sa Vv pravej Casti nachadza tlacidlo Ulozit, ktoré overi kompletnost’ a podl'a
nazvu dodavatela vyhl'ada zaznam v tabulke v harku List_historia. Nasledne ulozi

vykonanu zmenu.

Aktualizécia dodavatela X

W A R ol DodavatelA

Cena tis. K¢ Kvalita

Kladné referencie % Dostupnost’ nahradnych dielov

| viac ako 75% 2

Doprava Dodacia lehota

[ osoni odber < 50 km =

Predchadzajica Tuzemsky zdrulny servis
Cnenersiosicit a0 |

Reklamdcia

| 21 - 31 dni -

Ulozit’

Vycistit'

Pozn.: Uistite sa, Ze kazdé okno ma

vybranu jednu z moznosti
Spat’

Obrazok 24: Aktualizacia dodavatel’a (Zdroj: Vlastna tvorba)

Odstranenie dodavatel’a

Casto sa stava, ze dodavatel' zanikne alebo spolo¢nost’ nechce uz s dodavatelom
spolupracovat’ alebo z iného dévodu chce uzivatel’ zaznam o uzivatel'ovi odstranit’. Na to
sluzi vo formulari Hodnotenie dodavatelov, tretie tlac¢idlo. Uzivatel’ v tomto formulari
vyberie nazov dodévatel'skej firmy pomocou ComboBoxu a klikne na spominané
tlacidlo. Program sa uisti, ¢i si tento krok uzivatel' zeld vykonat’ pomocou MsgBoxu
aVvpripade potvrdenia vymaze zaznamovy riadok vybraného dodavatela z listu

List_historia, tabul’ky UloZené ohodnotenie dodavatelov.
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Vymazat’ dodavatela

Microsoft Excel X ‘

Dodéavatel: DodéavatelG bol vymyzany.

Obrazok 25: Odstranenie dodavatela (Zdroj: Vlastna tvorba)

Vypocet hodnotenia

Program pocita bodové, percentudlne a slovné hodnotenie dodavatela potom, ako sa
pridal novy dodavatel’, aktualizoval sa uz znamy dodavatel’ alebo ide 0 poziadavku
prepocitania vysledkov zarchivu. Postupom pre uzivatela je vstup to formuléra
Hodnotenie dodavatelov, vyber, ktorému dodavatelovi ma program vypocitat
hodnotenie pomocou ComboBoxu a stlacit’ tlac¢idlo Vypocet.

Private Sub CommandButton3_ Click()
Dim Cell As Range
Dim find row As Integer
Dim i As Integer
Dim Found As Range

If ComboBoxl.Value = "" Then
MsgBox ("Nie je vybrany dodavatel, ktorému by sa hodnotenie poc¢italo.")
Exit Sub

End If

or Each Cell In ThisWorkbook.Worksheets("List matice"”).Range("C40:K45")
If Cell.Value <> "" Then

Cell.Value = 0

: Cell.Value =

"o

With Worksheets("List matic
For i = 2 To 10
Set Found = .Columns(i + 1).Find(what:=Me.Controls("TextBox" & i).Text,
LookIn:=x1Values, lookat:=x1lWhole)|
.Cells (Found.Row, Found.Column).QCffset (35, 0).Value =1
Next
End With

Obrazok 26: Program po kliknuti na tlac¢idlo Vypocet 1/2 (Zdroj: Vlastna tvorba)
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V prvom kroku sa Stavova matica v liste List_matice vy¢isti na samé 0. Potom sa vloZzi

¢islo 1 do buniek, ktoré odpovedaji konkrétnym kritériam daného dodavatel’a.

sheets ("List_matice")

= Application.WorksheetFunction.SumProduct (ws.Range ("C15:K20"), ws.Range ("C40:K45"))

With Worksheets ("List_matice”)

"G50") .NumberFormat = "00.00"

").Value
ue = .Range("D51").Value
lue = .Range ("D52").Value

cells (49, 7).Value
.Cells (50, 7).value, 2)
Cells (51, 7).Value

ox ("Hodnotenie vypocZitané.")
X ("Pre uloZenie vysledkov stlacéte tladidlo Ulozit.")

Obrazok 27: Program po kliknuti na tla¢idlo Vypoéet 2/2 (Zdroj: Vlastna tvorba)

Nasledne, ako vidiet na obrazku, sa vypocita tabulka s nazvom Hodnotenie v harku
List_matice, ako skalarny sucin. Toto hodnotenie sa hned’ zobrazi aj uzivatel'ovi VO

formulari, ktoré sa eventualne podl'a Zelania uloZi pomocou tlacidla UloZif.

Reklamadcia

7d Microsoft Excel
| 21 - 14 dni

Hodnotenie vypoditané.

Hodnotenie: S %

Obrazok 28: Vystup vypoctu (Zdroj: Vlastna tvorba)

3.2 MATLAB — navrh rieSenia

Vlastna tvorba pokracuje v d’alSom prostredi, a to programe MATLAB verzii R2020a
s doplnkom Fuzzy Logic Toolbox, ktory poskytuje vhodné nastroje pre zhotovenie
modelu na rozhodovanie o potencionalnom dodavatelovi PLC. Funkcionalita, princip
a kritéria su obdobné ako v modeli v MS Exceli. Vyhodou je neskorSie porovnanie

vystupoV systémov z oboch spomenutych prostredi. Nizsie je v tejto Casti obsiahnuty
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samotny navrh modelu, ktory zahriiuje tvorbu stiborov .fis pomocou grafického rozsirenia
a stiboru .m pomocou okna Command Window. Dalej nadvizuje ast’ popisujiica pracu
v doplnku App Design pre tvorbu aplikacie, ako grafického uzivateI'ského prostredia
s ovladacimi prvkami. Sucastou je tiez suhrn poznatkov o vystupe namodelovaného

systému.

3.2.1 Hodnotenie v rozhodovacom modeli

V MATLABe sa vystup nehodnoti v percentach, ale pomocou nadobudnutia prislusnosti
k fuzzy mnozine. Jednotlivo kazdy zo subsystémov nadobuda po vypocte jednu z hodnét

v intervale [1 4]:

e Nevhodné

e Skor nevhodné

e Skor vhodné

e Vhodné
Nejednd sa o kone¢né hodnotenie, ale o vstupy pre zdverecnu cCast’ modelu Vystup,
ktorého vypoctom sa ziskava hodnotenie daného dodavatel’a kvalitativneho charakteru,

ktoré vyplyvajuca z defuzzifikacie. Konkrétne ide o jedno z uvedenych:

e Nevhodny dodavatel

e Skor nevhodny dodavatel’
e Skor vhodny dodéavatel’

e Vhodny dodéavatel’

3.2.2 Vstupy rozhodovacieho modelu

Stanovenych je 9 vstupov, a vzhl'adom k predpokladanému obsirnemu rozsahu vsetkych
pravidiel je vhodné Kritéria, ktoré boli dané zadavatel'om, rozdelit’ do mensich logickych
skupin, ato 4 subsystémov. Okrem zjednoduSenia zad4vania pravidiel je po spusteni
programu vyhodné pracovat’ so znacne mensim poctom riadkov. Konkrétne delenie

kritérii je nasledovné:
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Ekonomické kritéria — Cena v tis. K¢, Doprava

Produktové kritéria — Kvalita, Dostupnost’ ndhradnych dielov, Tuzemsky zarucny
servis

Terminové kritéria — Dodacia lehota, Reklamacia

O statné kritéria — Kladné referencie, Predchadzajica spolupraca

VYSTUP

OSTATNE

PRODUKTOVE TERMINOVE

KRITERIA KRITERIA

EKONOMICKE

KRITERIA

KRITERIA

DODACIA KLADNE
LEHOTA REFERENCIE

KVALITA

DOSTUPNOS iDzAJ
: 1 REDCHADZAJUCA
DOPRAVA NAHRADNVCH REKLAMACIA SPOLUPRACA
DIELOV

TUZEMSKY

ZARUGNY
SERVIS

Obrazok 29: Subsystémy modelu (Zdroj: Vlastna tvorba)
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Po uprave delenia na subsystémy dochadza k redukcii na kone¢né ¢islo poctu pravidiel
celého modelu, ato na 333 podmienkovych pravidiel. Bliz§ie st subsystémy opisané
v kapitole Fuzzy Logic Designer a Membership function Editor a dané pravidla

v kapitole Rule Editor.

3.2.3 Fuzzy Logic Designer

Na zéklade Strukturdlneho rozdelenia je mozné vytvorit' subory FIS. Tie sa tvoria
v editore Fuzzy Logic Designer po zadani prikazu fuzzylLogicDesigner do Command
Window, akonkrétne ide o4 subory .fis, subsystémy S kritériami. SG to
Ekonomicke_kriteria, Produktove_kriteria, Terminove kriteria a Ostatne_kriteria. Je
nutna tvorba vstupnych premennych, tprava poctu aj tvaru funkcii prislusnosti a rovnako
vystupnych premennych. Typ suboru FIS sa ponechava predvoleny Mamdani. Nasledne
je vytvoreny posledny stubor, do ktorého vstupuji vystupy subsystémov, a nesie nazov

Vystup. Znazornenie vidiet' na obrazkoch niZsie.

4\ Fuzzy Logic Designer: Ekonomicke_kriteria = O X

File Edit View

Ekonomicke_kriteria

/ (mamdani)
Xx Ekonomicke_kriteria

Doprava
FIS Name: FIS Type: mamdani
Flkannmirka kritaria
And method min + || Current Variable
Or method E « || Name Cena_tis_Kc
Implication min v L px
Range [40 400]
Aggregation max v
Defuzzification centroid v Help Close
System "Ekonomicke_kriteria™: 2 inputs, 1 output, and 24 rules

Obrazok 30: Fuzzy Logic Designer — Ekonomické kritéria (Zdroj: Vlastna tvorba)
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4\ Fuzzy Logic Designer: Produktove_kriteria = O X
File Edit View
Kvalita
; ; ; Produktove_kriteria
(mamdani)
Dostupnost_nahrad_dielo/
XX Produktove_kriteria
Tuzemsky zar servis
Obrazok 31 :Fuzzy Logic Designer — Produktové kritéria (Zdroj: Vlastna tvorba)
4\ Fuzzy Logic Designer: Terminove_kriteria — O X
File Edit View
Dodacia_lehota \ Terminove_kriteria
/ (mamdani)
Terminove_kriteria
Reklamacia
Obrazok 32: Fuzzy Logic Designer — Terminové kritéria (Zdroj: Vlastna tvorba)
"4\ Fuzzy Logic Designer: Ostatne_kriteria = O X
File Edit View

Kladne_referencie Ostatne_kriteria

/ (mamdani)

Ostatne_kriteria

Predchadzajuca_spolupraca

Obrazok 33: Fuzzy Logic Designer — Ostatné kritéria (Zdroj: Vlastna tvorba)
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4\ Fuzzy Logic Designer: Vystup = O X
File Edit View

Ekonomicke kriteria \
>Q< \ Vystup

Produktove_kriteria

><>< [ (mamdani)

Terminove_kriteria /

Qstatne kriteria

Obrazok 34: Fuzzy Logic Designer — Vystup (Zdroj: Vlastna tvorba)

3.2.4 Membership function Editor

Po vytvoreni suborov, pridani a pomenovani ich vstupnych a vystupnych premennych sa
kazdej premennej nastavuju funkcie prislusnosti. Po dvojkliku na dant ikonu premenne;j
sa otvori Membership funkcion Editor. Schémou pre definovanie po¢tu MF funkcii, ich
rozsahu, nazvy a parametre je Transformacna matica v MS Exceli. Za najvhodnejsi typ

pre vSetky funkcie prislusnosti sa pripustil trampf .

Vybranym suborom pre detailnejsi popis je ekonomicke_Kkriteria.fis, ostatné st zostavené
obdobnym spdsobom. Na obrazku 35 vidiet’ kritérium Cena_v_tis_Kc, ktor¢ je zaroven
vstupom do subsystému, kde je nastavenych Sest’ funkcii prislusnosti. Menej_ako_70, 70-
120, 120-160, 160-200, 200-250 a viac_ako_250. Ich tvary sa lisia, bud’ Z, = alebo S.
Rozsah vstupu je [40 400] podla moznych hodnét, ktoré moze nadobudat. Dalgim
kritériom subsystému je Doprava, ako vidiet' na obrazku 36 niZSie, je rozsah vstupu [1
4]. Pocet funkcii prisluSnosti je Styri, rovnako ako pocet atributov, ast to

osob_odber_>_50km, preprav_spol, osob_odber_>_ 50km a preprav_spol_zdarma.

Dvojklikom na modru ikonu vystupu, s nazvom Ekonomicke_kriteria, vidiet’ obrazok 37.
Rozsah [1 4] zahrnuje Styri funkcie prislusnosti s vyplyvajucimi nazvami Nevhodne,
Skor_nevhodne, Skor_vhodne aVhodne. Vsetky stubory subsystémov maji rovnaké
nastavenie vystupnej premennej, ktoré nasledne spolocne maji funkciu vstupov pre

posledny blok, subor Vystup.fis.
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'.Zl Membership Function Editor: Ekonomicke_kriteria — O X

File Edit View

Membership function plots ™ *™* 181
menej_&i®120 120-160 160-200 200-250 viac_ako_250

FIS Variables

Cena_Ekdfiomicke_kriteria

05F .

Doprava

50 100 150 200 250 300 350 400
input variable "Cena_tis_Kc"

viac_ako_250

woo I e | ome

Obrazok 35: Ekonomické kritéria — Cena (Zdroj: Vlastna tvorba)

@ Membership Function Editor: Ekonomicke_kriteria - O X
File Edit View
nlot points- 181
FIS Variables : Y Membership ||‘unctkm plots ; '
A osob_odber_>_50kmpreprav_spolo osob_odber_<_50kmeprav_spol_zdarma
wnomicke_kﬂleﬁa
0.5 4
Doprava
0 N T T T T
1 1.5 2 25 3 35 4
input variable "Doprava"

osob_odber_>_50km
,

[0.10010.91.11.9]

Obrazok 36: Ekonomické kritéria - Doprava (Zdroj: Vlastna tvorba)
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4. Membership Function Editor: Ekonomicke_kriteria = O X

File Edit View

H = lot points-
FIS Variables Membersh|p functlon plo§ nlnt pnints 181

XX X0

Cena_tiskdfomicke_kriteria

XX

Nevhodne Skor_nevhodne Skor_vhodne Vhodne

Doprava
0
output variable "Ekonomicke_kriteria"
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name Ekonomicke_kriteria | | Name Vhodne
Type output e trapmf 22
Params
[3.13.94.099 4.9]
Range [14]
Display Range [14] Help Close
Ready

Obrazok 37: Ekonomické kritéria — Vystup (Zdroj: Vlastna tvorba)

3.2.5 Rule Editor

Dalsou podstatnou su¢astou tvorby je stanovenie pravidiel kazdému zo suborov pre
definovanie, ako sa bude spravat’ cely systém. Na zéklade toho je mozné ziskat’ vysledné
hodnotenie. Ako uz bolo spominané, systém bol rozdeleny na subsystémy pre redukciu
poctu potrebnych pravidiel. Tvorba pozostava z vyjadrenia vyplyvajucich vzt'ahov medzi
vstupmi a vystupmi vo vsetkych moznych variantoch. Kone¢ny pocet pravidiel sa pocita

nasledovne:

Subsystém Ekonomické kriteria obsahuje dve vstupne premenné. Cena pozostava
z piatich funkcii prisluSnosti a Doprava zo Styroch funkcii prisluSnosti. Na ziklade
kombinatorického pravidla stéinu je mozné zistit’ exaktny pocet pravidiel tohto, ale aj
ostatnych zo subsystémov. Vyplyvajuce vystupy z kritérii Nevhodne, Skor_nevhodne,
Skor_vhodne a Vhodne, su vstupmi do bloku Vystup.
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e Ekonomické kritéria: 6 X 4 = 24 pravidiel

e Produktové kritéria: 3 X 3 X 2 = 18 pravidiel
e Terminové kritéria: 4 x 5 = 20 pravidiel

e Ostatné kritéria: 3 X 5 = 15 pravidiel

o Vystup: 4 X 4 X 4 X 4 = 256 pravidiel

V pripade rozhodnutia o tvorbe pravidiel bez rozdelenia modelu na mensie celky, i$lo by
konkrétne 0 6 X 4 X 3 X3 X2 X4 x5x3 x5 =129600 pravidiel. To by malo dopad
na Cas tvorby modelu, pravdepodobnost’ vyskytu chybnych pravidiel a samotného

vypoctového zatazenia.

4 Rule Editor: Ekonomicke_kriteria — O X

File Edit View Options

1.If (Cena tis Kcisviac ako 250) and (Doprava is osob odber > 50km) then (Ekonomicke kriteria is Skor nevhodne) (1) PN
2.If (Cena_tis_Kc is viac_ako_250) and (Doprava is preprav_spolo¢nost) then (Ekonomicke_kriteria is Skor_nevhodne) (1)
3. If (Cena_tis_Kcis viac_ako_250) and (Doprava is osob_odber_<_50km) then (Ekonomicke_kriteria is Skor_nevhodne) (1)
4_If (Cena_tis_Kc is viac_ako_250) and (Doprava is preprav_spol_zdarma) then (Ekonomicke_kriteria is Skor_vhodne) (1)
5. If (Cena_tis_Kc is 200-250) and (Doprava is osob_odber_>_50km) then (Ekonomicke_kriteria is Skor_nevhodne) (1)
6. If (Cena_tis_Kc is 200-250) and (Doprava is preprav_spolo¢nost) then (Ekonomicke_kriteria is Skor_vhodne) (1)
7.1f (Cena_tis_Kc is 200-250) and (Doprava is osob_odber_<_50km) then (Ekonomicke_kriteria is Skor_vhodne) (1)
8. If (Cena_tis_Kc is 200-250) and (Doprava is preprav_spol_zdarma) then (Ekonomicke_kriteria is Skor_vhodne) (1)
9. If (Cena_tis_Kc is 160-200) and (Doprava is osob_odber_>_50km) then (Ekonomicke_kriteria is Skor_nevhodne) (1) <
1N FiCona tic Keic 1AN 20N\ and (Nanrawva ic nranrav cnnln®nnct) than (Fkanamicka kritaria ic Qlear vhndne) (1)
< >

If and Then

Cena_tis_Kcis Doprava is Ekonomicke_kriteria
viac_ako 250 [Pl
1200-250 ipreprav_spolo(:n(
160-200 losob_odber_<_5
120-160 \preprav_spol_zde
70-120 none Y
|menej_ako_70 v < >
|:| not D not

Connection Weight:

Oor

(®)and 1 Delete rule Add rule Change rule | ==
FIS Name: Ekonomicke_kriteria Help | Close |

Obrazok 38: Ekonomické kritéria - Rule Editor (Zdroj: Vlastna tvorba)

Pre interpretaciu je vyuzity nahlad na Rule Editor zrovnakého suboru,
ekonomicke_kriteria.fis, ktory je na obrazku vyssie. Zobrazuje sa po dvojkliku na bielu
ikonu Ekonomicke_kriteria (mamdani) alebo cez vyber Edit a Rules vo Fuzzy Logic
Editore. Zvolena védzba medzi kritériami je and a pomocou tlacidiel bolo vytvorenych

danych dvadsatstyri pravidiel. V prvom riadku vidiet' pripad pre cenovi ponuku
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dodavatel'om PLC, ak je vicsia ako 250 000 K¢ a zaroven doprava je nutnd vo variante

osobného odberu nad 50 km, tak vystupom subsystému je hodnota, ako skor nevhodné.

Surface Viewer

Pre zosumarizované grafické zobrazenie vzt'ahov medzi premennymi je vhodny Surface
Viewer, ktory sa zobrazi pomocou vyberu moznosti View a Surface vo Fuzzy Designer
Editore. Obrazok nizSie je zobrazenim vztahov, rovnako ako predchadzajuce Casti,
subsystému Ekonomické kritérid. Na osi X je nanesena vstupna premenna Cena, na osi Y
Doprava a na osi Z vystupna premenna Ekonomicke_kriteria. V pripade vysokej ceny
a nékladnej dopravy, osobného odberu nad 50km, je vystup zobrazeny nizko, v pravom
roku a modrych farbach, ako skor nevhodny. Naopak nizka cena a doprava zdarma je
vykreslend vlavom rohu azltych farbach, ako vysoky avyhodny vystup tohto

subsystému.

"4 Surface Viewer: Ekonomicke_kriteria — O X

File Edit View Options

Ekonomicke kriteria

400
300

200

Doprava 1 Cena_tis_Kc
X (input): Cena_tis K¢~ Y (input): Doprava v | Z (output): Ekonomicke..
X Mesh Points: 45 Y Mesh Points: 45 Evaluate
Ref. Input: Plotpoints: (1 Help | Close |
Ready

Obriazok 39: Ekonomické kritéria (Zdroj: Vlastna tvorba)
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Rule Viewer

Pre analyzu a odlisny pohl'ad grafického zobrazenia vztahov medzi premennymi sluzi
Rule Viewer. Otvara sa pomocou vyberu moznosti View a Rules vo Fuzzy Designer
Editore. TaktieZ ide o data zo subsystému Ekonomické kritéria, ktoré vidiet’ na obrazku
niz§ie. Prvy stipec reprezentuje kritérium Cena, druhy Doprava aposledny stipec
vystupnu premenni Ekonomicke_kriteria. Zmenit' hodnoty vstupnych premennych je
mozné pomocou zvislého ¢erveného kurzora, nasledne sa vystupna hodnota automaticky
upravi. Z tohto obrazku vyplyva poniuknuta cena 233 000 K¢, doprava v podobe

prepravnej spolo¢nosti na naklady firmy a z toho vyplyvajica hodnota, ako skor vhodné.

4\ Rule Viewer: Ekonomicke_kriteria = O X

File Edit View Options

Cena_tis_Kc = 233 Doprava = 2 Ekonomicke_kriteria = 3

M~

[ el |

OCOoO~NO TS WN =

/—I

1
]
|
|
|
1
]
|
]
|

—]
|
|
|
|
]
|
]
|
|
|
|
|

- ——

Input: [233;2|| Plotpoints: 404 Move: left | rightl downl up l

Opened system Ekonomicke_kiiteria, 24 rules Help ‘ e ‘

Obriazok 40: Rule Viewer (Zdroj: Vlastna tvorba)

3.2.6 Tvorba M-siboru

Tvorba M-stuboru model.m znamena ¢ast’, ktora uz je vyznamna pre koncového uzivatel’a,

pretoze ide o vyhodnotenie modelu abude snim v interakcii. lde o jednoduché
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uzivatel'ské rozhranie v prostredi MATLAB. Po spusteni, zadanim nazvu suboru model
v Command Window alebo otvorenim stiboru a naslednym kliknutim na tla¢idlo Run, sa
program uzivatel'a dotazuje jednotlivo na kritéria dodavatel'a a nasledne pomocou uz

vytvorenych .fis suborov je schopny uzivatel'ovi zobrazit’ slovny vysledok.

Rychlejsim spésobom by bol jednoriadkovy dotaz na input vSetkych kritérii naraz od
uzivatela. Nedostatkami su ale neprehladnost, jednoduchost’ vzniku preklepov,
nepresnosti, a tym nezarucena korektnost’ vysledného hodnotenia. Pri vyzve chyby by
nebolo mozné urcit’, ktora hodnota je chybna alebo mimo pozadované hodnoty. Z tohto
dovodu je kazdé kritérium v jednotlivych subsystémoch dotazované samostatne

a oSetrené kontrolou pre integritu dat.

1= clear
2= close all
3= clc
4
b= Ekon=readfis ('Eko i B
6 Prod=readfis ('Prc & [0
= Term=readfis ('Ter ;
8= Ostat=readfis('Os
Q7= Vystup=readfis ('Vystup.£fis'):;
10
11 $Nazov dodavatela
P25 nazov = input ('Nazov dodavatela: ', 's'):;
13
14 $Ekonomicke kriteria
15 while true
16— Cena=input ('Zadajte cenu v tis. Kc. V rozmedzi: 40 - 400: "):
Iii= if (Cena>=40 && Cena<=400)
18— break
19 = else
L e fprintf ('Hodnota je nespravna! Skuste znovu. ')
21— end
22! end
23
24 while true
25 Doprava=input (['Zadajte dc e
26 '\n3-osobny
2] = if Doprava == 1 || Doprava ==
281 break
28 = else
30 = fprintf ('Hodnota je nespravna! Skuste znovu. ')
Sl end
32 end
33 vystup_ekonomicke = evalfis (Ekon, [Cena, Doprava]):

Obriazok 41: Ukazka kodu - vstupy (Zdroj: Vlastna tvorba)

Ako vidiet na obrazku vysSie, po odstraneni vsetkych premennych a funkcii sa do
prislusnych premennych subsystémov nacitavaju vSetky vytvorené .fis subory. Nasledne

sa od uzivatel'a pozaduje ndzov dodavatela, ktory sa vyuzije pri exporte do textového
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stuboru. Dalej je kod rozdeleny do blokov, prvym aukazkovym je blok Ekonomické
kritéria. Riadok c¢islo 11 az 18 sa venuje iba kritériu Cena, kde sa zobrazi zadanie
uzivatel'ovi a oCakava sa od neho hodnota v jednotkach tis. K¢ z daného intervalu 40 az
400. Nasleduje overenie a Vv pripade nezhody sa vypiSe hlaska ,,Hodnota je nespravna!
Skuste znovu.“, a program ¢aka na opdtovné zadanie uzivatelom. Az po vstupe, ktory
presiel validaciou sa pokracuje na kritérium Doprava. Toto kritérium vyzaduje vyber
z predloZzenych moznosti, z ktorych uzivatel' vyberie spravne slovné vyjadrenie kritéria
s odpovedajucu ¢iselnou hodnotu 1,2,3 alebo 4, ktori zadanim vrati. Samozrejme
sucastou cyklu je validacia. Nasledne je mozné do premennej ulozit' vstupy zadané
uzivatelom, pomocou funkcie evalfis, pre dalsi proces a pokracovanie obdobnym

spdsobom S ostatnymi blokmi kritérii.

107 %$Vyhodnotenie

108 — vyhodnotenie=evalfis (Vystup, [vystup ekonomicke, vystup produktove,...

109 vystup_terminove, vystup_ ostatne]):;

110 — digp T %

Eli= if vyhodnotenie > 80

WD vyhodnotenie_slovne = 'Hodnotenie: Vhodny dodavatel';

13 = elseif vyhodnotenie > 60

114 — vyhodnotenie_ slovne ='Hodnotenie: Skor vhodny dodavatel':;

1 s elseif vyhodnotenie > 30

116 — vyhodnotenie_slovne ='Hodnotenie: Skor nevhodny dodavatel';

EL0) = else

118 — vyhodnotenie slovne ='Hodnotenie: Nevhodny dodavatel':

110 = end

120

Al= zobrazit_ vyhodnotenie = [vyhodnotenie slovne,', ', num2str(vyhodnotenie)];

122

123 = disp(zobrazit_vyhodnotenie)

124 — zobrazit_ subsystemyEP = ['Ekonomicke kriteria: ', num2str(vystup ekonomicke), ...
125 ', Produktove kriteria: ',num2str(vystup produktove)];
126~ disp(zobrazit_ subsystemyEP)

V2= zobrazit_subsystemyTO = ['Terminove kriteria: ',num2str(vystup_terminove),...
128 £ ne kriteria: ',num2str(vystup ostatne)];
1295 disp(zobrazit subsystemyTO)

Obrazok 42:Ukazka kodu - vyhodnotenie (Zdroj: Vlastna tvorba)

V tejto Casti sa vyuZzivaji vytvorené subsystémy kritérii .fis a ich medzivypocty. Hodnoty
tychto medzivypoctov sa stant, znovu pomocou funkcie evalfis, vstupmi do posledného
subsystému s nazvom Vystup. Nasledne, ako vidiet’ na obrazku vyssie, je v premennej
s nazvom Vyhodnotenie ulozena hodnota, ktora je kl'uCova pre ziskanie rozhodnutia.
Transformaciu ¢iselnej hodnoty na lingvistickl formu hodnotenia, teda retransformaciu

matice, zabezpecuje cyklus if-elseif-else.
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Uzivatel’ské prostredie M-siboru

Na obrazku niz$ie sa nachadza ukazka interakcie uzivatela s model.m, ktory sa vyvolal
v okne Command Button pomocou nazvu suboru. V druhom riadku sa pre ukazku
chybovej hlasky zamerne zadala Cena, prvé kritérium, mimo pozadovany interval.
Program vyzval k oprave a pokra¢oval d’al$im kritériom. Na poslednom riadku v obrazku

vidiet’ hodnotenie, a to Skér vhodny dodavatel’, 68,45.

Command Window

Nazov dodavatela: DodavatelA

Zadajte cenu v tis. Kc. V rozmedzi: 40 - 400: 10

Hodnota je nespravna! Skuste znovu. Zadajte cenu v tis. Kc. V rozmedzi: 40 - 400: 180
Zadajte dopravu. l-osobny odber>50 km, 2-prepravna spolocnost,

3-osobny odber<50 km, 4-prepravna spolocnost zdarma: 3

Zadajte kvalitu. l-nizka, 2-stredna, 3-vysoka: 2

Zadajte dostupnost nahradnych dielov. l-nie, 2-niektore, 3-vsetky: 2
Zadajte tuzemsky zarucny servis. l-nie, 2-ano: 2

Zadajte dodaciu lehotu. l-viac ako 14 dni, 2-7 az 14 dni,

3-4 az 7 dni, 4-menej ako 4 dni: 3

Zadajte reklamaciu. l-viac ako 31 dni, 2-21 az 31 dni,

3-14 az 21 dni, 4-7 az 14 dni, 5-menej ako 7 dni: 2

Zadajte kladne referencie. l-menej ako 50%, 2-50% - 75%, 3-viac ako 75%: 3
Zadajte predchadzajucu spolupracu. l-nie, 2-menej ako 5 krat,

3-5 az 10 krat, 4-10 az 20 krat, 5-viac ako 20 krat: 2

Hodnotenie: Skor vhodny dodavatel, 68.45
Ekonomicke kriteria: 3.0837, Produktove kriteria: 3
Terminove kriteria: 3, Ostatne kriteria: 3

Obrazok 43: UzivatelPské prostredie M-stiboru (Zdroj: Vlastna tvorba)

DodavatelA. txt + |
1 Nazov dodavatela: DodavatelA
2
3 Cena: 180
4 Doprava: 3
5 Kvalita: 2
6 Dostupnost nahradnych dielov: 2
7 Tuzemsky zarucny servis: 2
8 Dodacia lehota: 3
9 Reklamacia: 2
10 Kladne referencie: 3
11 Predchadzajuca spolupraca: 2
12
13 Ekonomicke kriteria: 3.08
14 Produktove kriteria: 3.00
15 Terminove kriteria: 3.00
16 Ostatne kriteria: 3.00
17
18 Hodnotenie: 68.45
19 Hodnotenie: Skor vhodny dodavatel

Obrazok 44: Export M-suboru (Zdroj: Vlastna tvorba)

Pre archivaciu a moznost’ vratit’ sa v buducnosti k zadanym kritéridm daného dodévaterl’a,

hodnotam medzivypoctov a hlavne k celkovému hodnoteniu dodavatel’a sa automaticky
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vystupy exportuji do textového suboru. Nazov suboru .txt sa ziskava z ndzvu dodavatel’a,
ako vidiet' na obrazku vyssie v prvom riadku, aten je ulozeny do rovnakej zlozky

v zariadeni, kde sa nachadza aj samotny stubor model.m.

3.2.7 Grafické rozhranie App Designer

Vyuzitie programu MATLAB pokracuje pomocou tvorby formulara v néstroji
a grafickom rozhrani App Designer. Jeho vysledkom je stibor model_app.mlapp, ktory
spliiuje podmienku prehl’'adnosti, efektivity a dizajnu omnoho lepsie, ako M-subor. Dané
uzivatel'ské prostredie poskytuje intuitivnu pracu vd’aka jeho grafickej stranke. Je tu
dostupny zoznamu ovladacich prvkov, ktoré sa pomocou potiahnutia mysSi
vybera, umiestnia do formulara a formatujt. Po prepnuti do ¢asti kodu je nasledne mozné

pomocou programovania zaistit’ funkénu stranku formulara.

4 MATLAB App - O X

Hodnotenie dodavatela

Nazov dodavatela: |DodavatelA

Cena tis. K¢ Kvalita
\ 180 (stredna

Kladné referencie % Dostupnost nahradnych dielov

| viac ako 75% | niektoré

Doprava Dodacia lehota
[ osobny odber < 50 km [4-7dni

Predchadzajtica spolupraca Tuzemsky zarucny servis

| menej ako 5 krat | ano

Reklamacia Reset - ‘
[21-31 dni

Vypocet

Ekonomické kritéria: | 3.08 |

o)

Produktové kritéria: [ 3 ]
— Ekon Prod Term  Ostat
Terminové kritéria: 3 X

Ostatné kritéria:

Hodnotenie: | 68.45| skor vhodny dodavater

Obrazok 45: MATLAB App formular (Zdroj: Vlastna tvorba)
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Aplikaciu je mozné spustit’ otvorenim daného stiboru, model.mlapp, ktora uzivatel'ovi
zobrazi interaktivny formular s ndzvom Hodnotenie dodavatela. Ako vidiet na obrazku
vysSie, V hornej Casti okna sa nachadza okno Edit Field pre zadanie nazvu dodavatela.
V strednej, a zaroven hlavnej Casti formulara sa nachadza devét kritérii. Cena sa ako
jediné zadava ru¢ne do pola urc¢eného pre vstup Cisel, a to Edit Field (numeric). Zvysok
kritérii sa voli pomocou rolovacieho zoznamu Drop Down, obdobne ako vo formulari

v MS Exceli, ktoré su naplnené hodnotami kritérii a ¢akajt na vol'bu uZivatela.

Spodna cCast’ formulara sa venuje samotnému zobrazeniu vysledkov hodnotenia
dodavatela. Po stlaceni tlacidla s nazvom FVypocet sa vyplnia hodnoty vystupu
subsystémov kritérii, ktoré sa nachddzaju vlavo. Tieto vysledky sa taktiez zobrazia
v grafe pre rychle porovnanie, ktoré kritérid dodavatela su silné a ktoré naopak
zaostavaju. Zaroven v pravom dolnom roku je ¢iselne a slovne zobrazené celkového
hodnotenia fuzzy modelu. Pre nastavenie formulara do pévodnych hodnét je mozné
pouzit’ tlacidlo Reset. Naopak pre ulozenie vysledkov daného hodnotenia dodavatel’a je
potrebné kliknit’ na tlac¢idlo Ulozif, vdaka comu automaticky vznikne textovy subor

podl'a zadaného ndzvu dodavatel’a uzivatelom v tvare nazov_app.txt.

4. MATLAB App — O p:4

Hodnotenie dodavatela

Nazov dodavatela: \ DodavatelA \ Dodavatel bol ulozeny
Cena tis. K¢ Kvalita
} 180 | | stredna v |

Obrazok 46: UloZenie vystupu (Zdroj: Vlastna tvorba)

_| DodavatelA_app - Poznamkovy blok ~ — O X
Subor Upravy Format Zobrazit Pomocnik

Nazov dodavatela: DodavatelA A
Ekonomické kritéria: 3.08

Produktové kritéria: 3.00

Terminové kritéria: 3.00

Ostatné kritéria: 3.00

Hodnotenie: 68.45

Skér vhodny dodévatel

Ln 10, Col 1 100 %  Windows (CRLF) UTF-8

Obrazok 47: UloZeny textovy subor (Zdroj: Vlastna tvorba)
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Zaistenie integrity
Po stlaceni tlacidla Vypocet je najskor nutné overit’ spravnost’ kritéria Cena v tis. K¢ ¢i
ide 0 zadané ¢islo v pozadovanom rozmedzi 40 — 400. Ak nie je, vybehne chybova hlaska

a vypocet sa neuskutoCni. Pre zvySok kritérii je integrita zaistend pomocou vyberu

Z moznosti, ktoré su vopred tvorbou formulara urcené.

4 MATLAB App — O e

Hodnotenie dodavatela

Nazov dodavatela: |

Cena tis. K¢ Kvalita
‘ 10 \ Zadajte ¢islo od 40 do 400 | nizka v |

Obrazok 48: Chybova hlaska vstupu (Zdroj: Vlastna tvorba)

Nézov dodévatel’a je potrebny pre export vysledkov, preto jeho vyplnenie sa kontroluje
po stladeni tlac¢idla Ulozit, ktoré sleduje, aby nebolo prazdne pole Edit Field Ndzov
dodavatela. Zaroven sa overuje Edit Field (numeric) Hodnotenie, aby sa zamedzilo
exportu bez hodnotenia, pretoze by subor neobsahoval pridani hodnotu a nespliioval by

SVoj zamer.

4. MATLAB App — O P4

Hodnotenie dodavatela

Nazov dodavatela: ‘ | Zadajte nazov dodavatela
Nechaje vypocitat’ hodnotenie

Cena tis. K¢ Kvalita

’ 0:‘ | nizka v |

Obrazok 49: Chybova hlaska exportu (Zdroj: Vlastna tvorba)

3.3 Testovanie a porovnanie modelov

Po rozhovore s internym zamestnancom firmy boli ziskané anonymizované ponuky
dodavatel'ov pre otestovanie funkénosti fuzzy modelov, v MS Exceli a MATLABE, na
realnych datach. Poziadavka utajenia nazvov firiem je dolezitd, pretoze ide o doverné
interné informacie, ktoré mézu byt docasné, a zaroven aby sa predislo poskodeniu mena

niektorej z dodavatel'skych firiem. Konkrétne ide o sedem firiem, ktorym bolo priradené
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oznacenie Dodévatel'l — Dodavatel'7 a kritéria s predstavené v tabulke v nasledujuce;j
kapitole. Po postupnom zadani vstupov dodavatelov do kazdého modelu, vypocitani
a zosumarizovani vyhodnoteni je mozné ziskat' obraz o ich funk¢nosti a vzajomnych

rozdieloch.

3.3.1 Vysledky modelu MS Excel

V modeli, ktory bol opisany v kapitole 3.1, sa vd’aka ziskanym ponukam potencionalnych
dodavatel'ov mohla vytvorit’ v liste List_historia archiva¢na tabul’ka, ktora zaznamenala
jednotlivé kritéria dodavatel'ov a taktiez aj hodnotenie kazdého z nich. Zobrazena je

V tabul’ke niz$ie.

TabuPka 11: Hodnotenie v percentach v MS Exceli 1/2 (Zdroj: Vlastna tvorba)

Ulozené hodnotenie dodavatelov

Dodavatel Cena tis. K¢ Kvalita ‘ Kladné referenciev%  Dostupnost nahrad. Dielov Doprava
Dodavatef1 | 160-200tis. KE | stredna viac ako 75% niektoré osobny odber < 50 km
Doddvatel2 | 200—250 tis. K¢ vysoka 50% - 75% vsetky prepravna spolo¢nost
Dodavatef3 | 160 -200 tis. K& stredna viac ako 75% nie prepravna spol. — zdarma
Dodavatel4 | 120 - 160 tis. K¢ | strednd 50% - 75% nie osobny odber > 50 km
Doddvatel5 | 120 - 160 tis. K¢ nizka menej ako 50% vsetky osobny odber < 50 km
Dodavatel6 | 200 — 250 tis. K¢ vysoka viac ako 75% niektoré prepravna spol. — zdarma
Dodavatel7 | 200 - 250 tis. K¢ | strednd menej ako 50% nie prepravna spolo¢nost

TabuPka 12: Hodnotenie v percentach v MS Exceli 2/2 (Zdroj: Vlastna tvorba)

Dodacia lehota Predchédzlajl]ca ,TufemSky, RENEIMEE] Hodnotenie Hodnotenie Slovné hodnotenie
spolupraca zarucny servis v %
4 -7 dni menej ako 5 krat ano 21-31dni 54 64,29 | Skor vhodny dodavatel
7 - 14 dni 10— 20 krat ano 14 - 21 dni 62 73,81 | Skor vhodny dodévatel
7 -14 dni 10— 20 krat ano 14 -21dni 55 65,48 | Skor vhodny dodavatel
4 -7 dni nie ano 21 -31dni 45 53,57 | Skor nevhodny dodavatel
7 -14 dni nie nie 21-31dni 39 46,43 | Skor nevhodny dodavatel
menej ako 4 dni 10— 20 krat ano menej ako 7 dni 71 84,52 | Vhodny dodavatel!
Viac ako 14 dni | menej ako 5 krat nie 14 -21dni 30 35,71 | Skér nevhodny dodévatel

Ako ztabulky vychadza, najvhodnejSim pre uzavretie odberatel'sko-dodavatel'skej
zmluvy je Dodavatel’6, ktorého model vyhodnotil, ako Vhodny dodavatel’!. Ide o cenovo

vy$$iu kategoriu, ktora prichadza s vysokou kvalitou vyrobku, sluzieb dodavky ¢i rychlej
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reklamacie. K vysokému hodnoteniu prispeli aj kladné referencie. Ziskané skore je 69

a s prevedenim na percentd ide o 82,14%.

Vysoko hodnotenym potencionalnym dodavatelom taktiez vysSiel Dodavatel2, ktory
rovnako pri vysSej cenovej ponuke ponuka kvalitné sluzby, ale nie tak Casovo efektivne
ako Dodéavatel’6. Ziskal hodnotenie 62, ¢o znamena 73,81%, Skor vhodny dodavatel.
Dalsimi obchodnikmi, ktori mohli byt’ pri rozhodovani brani do tvahy, st Dodéavatel’l
a Dodavatel'3. Ti vSak zaostavaju v doprave objednavky a nedostupnosti nahradnych

dielov.

Dodavatelia Dodavatel'4, Dodavatel’s a Dodavatel'7 zaostavajii v oblastiach kvality,
pontkanych dodévacich sluzieb ¢i dostupnosti ndhradnych dielov. Preto s hodnotenim
ako skor nevhodny dodavatel, sa neodporicaji na uzavretie kontraktu. Grafické

porovnanie je znazornené v grafe nizsie.

Hodnotenie v %

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00

10,00

Doddvatell Doddvatel2 Doddvatel3 Dodavatel4 Dodavatel5 Doddvatel6 Dodavatel7

Graf 1: Grafické znazornenie hodnotenia v MS Exceli (Zdroj: Vlastna tvorba)

3.3.2 Vysledky modelu MATLAB

Z vytvoreného rozhodovacieho modelu, ktory bol popisany v kapitole 3.2, je nasledne
mozné ziskat' hodnotenia jednotlivych dodéavatelov a zosumarizovat’ ich obdobnym
sposobom, akym sa ziskali hodnotenia z prostredia MS Exceli. Konkrétne hodnoty sa

nachadzaju v tabul’ke niZsie.
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Tabul’ka 13: Hodnotenie v percentach v MATLABe (Zdroj: Vlastna tvorba)

Slovné hodnotenie

Dodavatell 3,02 3 3 3 68,45 | Skér vhodny dodavatel
Dodavatel2 3 3,71 2 3 68,17 | Skér vhodny doddavatel
Dodavatel3 3,71 3 2 3 68,17 | Skér vhodny dodavatel
Dodavatel4 3 3 3 3 68,45 | Skor vhodny doddavatel
Dodavatel5 3,71 2 2 2 59,67 | Skér nevhodny doddvatel
Dodavatel6 3,15 3,71 3,71 3,71 78,56 | Skér vhodny doddvatel
Dodavatel7 3 2 2 2 39,09 | Skér nevhodny dodavatel

Ako vidiet ztabulky vyssie, ani jeden z obchodnikov neziskal slovné hodnotenie
Vhodny dodévatel’!, teda skore vyssie ako 80%. Az 71% z mnoziny dodavatel'ov ziskalo
hodnotenie Skor vhodny dodavatel, apreto je nutné porovnavat ziskané Ciselné
hodnotenia. Napriek tomu najvyssie hodnotenym sa opét’ stal Dodavatel’6, ktory dosiahol
skore 78,56%. Pri blizSom pozorovani vidiet, ze prevahu nad ostatnymi neziskal
v ekonomickych a produktovych kritéridch, ale najmd terminovych a ostatnych

kritériach. Porovnéavat’ je mozné aj vizuélne v grafe nizsie.

Hodnotenie v %

90
80
70

60
50
40
30
20
10

0

Dodavatell Dodavatel2 Doddvatel3 Dodavatel4 Dodavatel5 Dodavatel6 Dodavatel7

Graf 2: Grafické znazornenie hodnotenia v MATLABe (Zdroj: Vlastna tvorba)

3.3.3 Porovnanie rozhodovacich modelov

Vytvorenim dvoch rieSeni, funkénych fuzzy modelov, je dolezité ich porovnat’ a tomu sa
bude venovat’ tato kapitola. lde o0 skimanie a porovnanie z hl'adiska funkénosti, ich

vyhodnotenia dodavatel'ov, d’alej z pohl'adu nakladov a celkovo ich vyhody a nevyhody.
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Tabul’ka 14: Porovnanie slovnych hodnoteni (Zdroj: Vlastna tvorba)

MS Excel MATLAB

Dodavatel Slovné hodnotenie Slovné hodnotenie

Dodavatell | Skér vhodny dodavatel Skor vhodny doddvatel
Dodavatel2 | Skor vhodny dodavatel Skor vhodny dodavatel
Dodavatel3 | Skor vhodny dodavatel Skor vhodny doddvatel
Dodavatel4 | Skor nevhodny dodavatel’ | Skér vhodny dodavatel
Doddavatel5 | Skor nevhodny dodavatel | Skér nevhodny dodavatel
Dodavatel6 | Vhodny dodavatel' Skor vhodny dodavatel
Doddavatel7 | Skor nevhodny dodavatel | Skér nevhodny dodavatel

Pri oboch modeloch boli vysledné hodnoty pridelené intervalom (0-30% Nevhodny
dodavatel, 31-60% Skor nevhodny dodavatel, 61-80% Skoér vhodny dodavatel
a 81-100% Vhodny dodavatel'!). Ako vidiet' v tabulke vysSie, slovné hodnotenia sa
zhoduju v 5 pripadoch zo 7. Nezhoda nastala pri dodavatel'och Dodavatel'4 a Dodéavatel'6
0 posun hodnotenia vedl'a. Napriek tomu prave Dodavatel’6 ziskal najvyssie hodnotenie

Vv oboch pripadoch s priemernou hodnotou 81,54%.

Porovnanie hodnoteni

DODAVATEI1 DODAVATEL2 DODAVATEL'3 DODAVATE'4 DODAVATEL5S DODAVATEL6 DODAVATEL7
66,37% 70,99% 66,96 61,01% 53,05% 81,54% 37,4%

B VS Excel ®MATLAB
Graf 3: Porovnanie vyhodnoteni (Zdroj: Vlastna tvorba)
Na obrazku vyssie sa nachadza graf s hodnoteniami v percentach, preto je mozné ich
priamo porovnat’. Profil grafu, ktory znazornuje jednak hodnotenia fuzzy modelu v MS
Exceli modrymi stipcami, a jednak modelu v MATLABe &ervenymi stipcami, ma
podobny priebeh. Pre uplnost’ st pri ndzvoch dodavatelov zobrazené aj konecné,
priemerné hodnoty vysledkov z oboch systémov. Porovnanim sa uskutocnilo overenie, ze

rozhodovacie modely pre firmu Braintrast st spravne a funk¢éné, ale pracuju rozdielnymi
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spdsobmi, a zaroven su si vzajomne komplementarne. Je mozné tvrdit, Ze oba modely

tvoria konzistentné rozhodnutia.

Vysledkom oboch rozhodovacich modelov je, ze pre firmu Braintrast je na zaklade
danych kritérii, v ramci vyberového konania z danych potencionalnych dodéavatelov
PLC, najvhodnejSie oslovit Dodavatela6. Druhym atretim kandidatom pre

dodavatel'sko-odberatel’'sky vztah su odporic¢ani Dodavatel2 a Dodavatel’3.

3.4 Prinosy rieSenia

Vystupom tejto prace st navrhnuté a vytvorené dva fuzzy systémy, ktoré st podporou
v rozhodovani o dodavatel'ovi PLC firmy Braintrast. Tieto modely boli vytvorené na
zaklade zadavatelom =ziskanych kritérii, ich ohodnotenim a dodanymi aktudlnymi
ponukami dodéavatelov PLC. Prvym z modelov bol vytvoreny v prostredi Microsoft
Excel pomocou programovacieho jazyka VBA, ktory prichadza ako sucast baliku
Microsoft Office. Firma ma tato licenciu zakapen, a teda nie je nutna licen¢na investicia.
Samotna aplikdcia pozostdva z Casti interaktivnych formuldrov a z ¢asti podpornych
tabuliek. Dané formulare prehladne ulahfuji pracu zadévania kritérii novym
dodavatel'om, aktualizaciu stavajucich dodavatel'ov, vyhodnotenie vhodnosti a ukladanie
tychto dat. Z celkového hladiska ide o uZivatel'sky privetivé prostredie s grafickym
zobrazenim, ktoré rychlo a efektivne pontka informacie, ktoré st ucelné pre
rozhodovanie 0 dodavateloch PLC. Vyhodou je export zosumarizovanych dat do

dokumentu formatu PDF.

Dal$ou ¢ast'ou rieSenia bol fuzzy systém v prostredi MATLAB. V tomto prostredi bezne
zamestnanci nepracuju, ale Ciastoné skusenosti ziskali pocas §tidia na akademicke;j
urovni. Vyhodou je, Ze Skolenie bude moct’ zacat’ na o nie€o vys$Sej urovni. TaktieZ pre
implementaciu rieSenia do firmy bude potrebné zakupit’ licenciu na vyuZivanie softwaru,
ktora sa pohybuje okolo 50 000 K¢ na 12 mesiacov. Samotné rieSenie ponuka vyuZzitie
prepracovane] metdody vyhodnoteni, je intuitivne a zobrazuje c¢iastoné hodnotenie
jednotlivych podsystémov. Systém je mozné uzivatel'sky obsluhovat’ bud’ pomocou okna
Command Window a M-suboru alebo pomocou formulara vytvoreného v MATLAB App

Designe. Vyhodou je tiez moznost’ exportu, a to do textového suboru TXT.
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Pri aktualnej analyze vystupov bol jasne dany odportacany dodavatel PLC Dodavatel’6,
ktory ziskal najlepsSie hodnotenie v oboch modeloch s navrhom pre okamzité oslovenie
potencionalneho obchodného partnera. Takato analyza, ktord vylepSuje sucasny proces
rozhodovania, méze byt po implementacii v budicnosti mozna a prinosna. Pre firmu
Braintrast sa odport¢a zavedenie obidvoch modelov, pretoze aj ked” dokazu vykazovat
dostato¢né vystupy samostatne, pracuju odlisnym mechanizmom a su si doplnkom pre tie

najlepsie vysledky.

3.5 Ekonomické zhodnotenie

Néklady na vyvoj, implementaciu a prevadzku su neoddelitel'nou sucastou zavedenia
zmeny zaobstarania néstroja pre podporu rozhodovania, preto je nutné jednotlivé polozky
ozrejmit’. Prostrediami navrhu a uzivania st aplikacia Microsoft Excel, ktorého licenciou
spolo¢nost’ disponuje a MATLAB, ktorého licenciu treba zaobstarat’ (50 000 K¢&/mes).
S MS Excelom pracuji zamestnanci na dennej baze pri plneni ich pracovnych povinnosti,
ale s MATLABOM maj iba zakladné skusenosti. Hardwarom firma nepostrada a ma ho
Vv dostatocnej kvalite na pozadovanu pracu. Z toho sa da zhodnotit’, Ze do celkovych

nakladov nie su zapocitané ndklady na hardware ani tloZny priestor.

Skolenie zamestnancov a implementéaciu bolo mozné zhrniit' do 10 hodin. Ide o ¢as, ktory
sa vyhradi pre zozndmenie sa S prostredim, pochopenim funk¢nosti a vyhod
predstaveného rieSenia. Osvojenie prace s navrhmi je jednoduché, pretoze kroky boli
tvorené intuitivne, V pripade potrieb st mozné upravy pre maximalnu efektivitu pohybu

Vv uzivatel'skom prostredi.

Najvicsou polozkou su vyplyvajice naklady z navrhu a programovania. Ide o 15 hodin
venovanych navrhu a d’alSich 50 hodin venovanych programovaniu. Po vzijomne;j
dohode so zastupcom firmy Braintrast vysla  hodinovd mzda na
250 K¢, z ¢oho vyplyva spolu 68 750 K¢. Nasledne v buducnosti budu naklady zahriiovat
prevazne iba mesacny poplatok na licenciu MathWoks MATLAB.

75



ZAVER

Hlavnym cielom tejto diplomovej prace bola tvorba funkénych systémov, ktoré
vyuzivaju principy fuzzy logiky, ako nastroje pre podporu rozhodovania o vybere
dodavatel'a PLC. Zadavatel'om rieSenia bola firma Braintrast, s.r.o.. Realizacia tvorby
systémov prebiehala v dvoch prostrediach podl'a poziadaviek zadavatela, a to konkrétne
v Microsoft Exceli, jeho doplnku Visual Basic for Application a MathWorks MATLABe.
Dané poziadavky su kritéria, ktoré vystupovali ako vstupy systémov a vd’aka nim mohli
byt ziskané vystupy systémov, ¢iselné a slovné hodnotenia ponik dodavatel'ov. Nasledne
sa uskutocnilo porovnanie hodnoteni potencionalnych dodavatelov samostatne v rdmci
kazdého z prostredi, a aj navzajom. Vzhl'adom k vysokej zhode slovnych hodnoteni sa
stanovilo tvrdenie, ze obidva modely st funkéné a doveryhodné. Konkrétne bol
doporucéeny Dodavatel'6, ako najvhodne;jsi z kandidatov, ktory predstavuje ponuku vyssej
cenovej kategorie, a napriek tomu do hodnotenia viac zavazila kvalita a sluzby. To

odbtirava princip rozhodovania iba na zaklade cenovej ponuky.

Riesenie obidvoch rozhodovacich systémov bude predstavené a pontiknuté vedeniu firmy
Braintrast, ktora v pripade zaujmu planuje implementaciu pre ucel podpory vyberu
dodavatel'a PLC s cielom Uspory ndkladov. Nasledne bude otvorena moZnost buducej
spoluprace rozvoja a §irSej modifikacie pre este vacsiu efektivitu a vyuzitie v inych

oblastiach rozhodovania firmy.
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