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Abtrakt

Diplomova priaca sa zaoberd hodnotenim dodéavatelov bezpecnostnych systémov
vybranej spolo¢nosti. Po dokladnej analyze spolo¢nosti bol vytvoreny rozhodovaci model
na zéklade fuzzy logiky v prostredi MS Excel a MATLAB. Tieto modely sluzia ako

podpora pri rozhodovani a umoziuji vyhodnocovat’ jednotlivé ponuky.
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Abstract

The diploma thesis deals with the evaluation of suppliers’ security systems to a selected
company. After a thorough analysis of the company, a decision model was created based
on the fuzzy logic in MS Excel and MATLAB environment. These models serve as a

decision support and allow to evaluate individual offers.
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Uvob

Kazdy podnik je zvelkej Casti ovplyvneny svojimi zamestnancami a doddvatel'mi.
Vdaka zakaznikom firmy generuju zisky preddvanim materialu alebo poskytovanim
sluzieb od dodavatelov. Dobry dodévatel’ preto mbze drasticky zvysit hodnotu dane;j
spolo¢nosti. Pre vyber vhodného dodavatela existuje mnoho metdd. Zakladom je ale
uspokojenie zakaznika dodanim vhodného materialu.

V analyzovanej spolo¢nosti maju zamestnanci a vedenie dobry prehlad o finan¢nych
tokoch, uctovnictve, sklade, materialy, webovych strankach, atd’... Medzi nedostatky,
ktoré vo firme chybajd a mali by zna¢ny vplyv na jej rast hodnoty je komplexny systém
na hodnotenie dodavatel'ov. Toto hodnotenie momentalne prebieha z vel’kej ¢asti hlavne
na zaklade predoslych skusenosti a predajov od jednotlivych dodavatelov.

Hodnotenie dodavatel'ov moze viest' k rozvoju spolo¢nosti a moze pozitivne ovplyvnit
zakaznika z finanéného a konkurencieschopného hl'adiska. Prave z tohto dévodu som sa
rozhodol vytvorit model hodnotenia dodavatelov na zéklade fuzzy logiky. Hlavym
cielom je vytvorenia modelu pre hodnotenie dodavatel'ov, ktory poskytuju bezpeénostné
systémy, ktoré spolo¢nost’ d’alej predava zakaznikom a inStaluje ich do r6znych objektov.
V praci dokladne popiSem tato spolocnost, prevediem potrebné analyzy a popiSem
vhodnych kandidatov pre hodnotiaci model. Vo vlastnom navrhu rieSenia vytvorim
model v prostredi Microsoft Excel a MATLAB na zéklade vyssie zmienenej fuzzy

logiky. Po porovnani vysledkov oboch modelov zhrniem odportéania pre spolo¢nost’.

11



CIELE PRACE, METODY A POSTUPY SPRACOVANIA

Hlavnym cielom tejto prace je vytvorenie modelu pre podporu rozhodovania vyberu
dodavatelov bezpecnostnych systémov pre spolo¢nost FPF SPECIALIST s.r.o.
Vytvorenie modelu bude prebiehat’ v prostredi MS Excel a MATLAB na zaklade fuzzy
logiky. Tento model by mal byt univerzalny a vyhovovat’ vSetkym kritériam. Kritéria
a ich vahy budu konzultované s vedenim spolo¢nosti.
Medzi dalSie ciele patri:

e Analyza spolo¢nosti

e Vhodny vyber kritérii a dat pre rozhodovanie

e Vytvorenie uzivatel'ského rozhrania GUI

e Porovnanie vysledkov z oboch modelov

e Vyvodenie zaverov, vyhod a nevyhod

e Odporucenie jedného z modelov spolo¢nosti

Tieto ciele budu splnené pomocou urcitych metdd. Bude prevedena analyza sucasnej
situacie podniku, pomocou Porterovho modelu, SLEPT, SWOT, 7S a 4C analyz. Déata
budd spracované a prevedie sa prieskum trhu pre ziskanie vSetkych relevantnych
dodavatel'ov. Dodavatelia budi ohodnoteny podl'a danych kritérii na zaklade bodoveho

hodnotenia. Na zaver budu vysledky zjednotené a vyvodia sa zavery.
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1 TEORETICKE VYCHODISKA PRACE

V modernom podnikani by mal byt’ uprednostneny na prvom mieste zkaznik spolu s jeho
uspokojenim potrieb a priani. Pokial’ ma predajca mensi pocet produktov v ponuke,
rozhodovanie je pomerne jednoduché. V taktom pripade ma dokonaly prehl'ad o vSetkych
svojich produktoch a dokaze jednoducho odporucit’ idealny produkt svojmu klientovi.
Dnes zijeme ale v dobe supermarketov a hypermarketov, kde maloobchodnici ponukaji
stovky, ak nie tisicky svojich produktov. Pre takéhoto predajcu nie je jednoduché
zapamaitat’ si vSetky produkty, ich parametre a idedlne vyuzitie pre klienta. Nie je schopny
rychlo a zrozumitel'ne odporuéit’ klientovi najlepsi vyrobok. Z tohto dévodu prichadza
do role uloha pocitaca zapamitat’ si vSetky detaily, ktoré vyhodnocuje logickymi
ukazovatel'mi ,,true alebo ,,false®.

Aby cely tento systém fungoval, je vel'mi dolezité mat jasne stanovené poziadavky
klienta. Napriklad poziadavka ,,cenovo dostupny zdahradnik s priemernou plochou
zahrady“ by mala byt definovana jasnymi kritériami: napriklad z&hradnici od 2800 do
3800 K¢&, s plochou od 300 do 700 metrov Stvorcovych. V niektorych pripadoch by tieto
kritéria nevyhovovali ponukdm: zahradnik za 2590 K¢ s plochou do 500 metrov
Stvorcovych by klientovi vyhovoval ale nevyhovuje kritériam vyberu.

Pre zjednoduSenic tohto rozhodovania sluzi fuzzy logika, ktora zakaznikom
a obchodnikom pomaha pri vybere materialu, sluzby, dodavatel’a, alebo niektorom inom

rozhodovacom procese.

1.1 Teodria fuzzy logiky

Fuzzy logika je definovand ako uzitocnad logickd formalita, ktord moéze dosahovat
pravdivostné udaje realnych ¢isel medzi hodnotami 0 a 1. V realnom svete sa mézeme
stretnut’ so situaciami, kedy nie sme schopny oznacit’ nejaky idaj za pravdivy alebo
nepravdivy. V takomto pripade nam poskytuje prave fuzzy logika pomoc pri rozhodovani
(2).

Funguje na principe algoritmu, ktory rie$i dany problém alebo rozhodovanie az po
zvazeni vSetkych dostupnych dat. Napokon situdciu vyhodnoti a vrati nam najlepsi
vysledok rozhodnutia pre dané vstupné parametre. Standardna logika sa odliuje tym, Ze

vyhodnocuje iba Uplne pravdivé udalosti,, 1 alebo kompletne nepravdivé udalosti ,, 0.
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Je teda dvojhodnotova, bud’ je vysledkom ,,ANO “ alebo ,,NIE “. Tato logika je vhodna
pre matematiku a pocitace, napriklad x < 5 alebo x > 5. Pre skuto¢ny svet a prirodzeny
jazyk je takéto rozhodovanie nepraktické, pretoze mnoho beznych vlastnosti ma neostra
hranicu. Pre priklad sa mézeme zamysliet' nad otazkami: (1)

,V akom veku za¢ne byt Clovek stary?

,,D0 kolkych stupiiov je voda studend?*
Tieto vlastnosti maju postupny a neostry prechod. Fuzzy v preklade znamena neostry,
rozostreny, nepresny. Tento pojem sa dostal k mnohym nedorozumeniam. Fuzzy logika

nie je nepresnd, je to presna tedria vlastnosti (1).

Boolean Logic True/ves/1
False/No/0

Extremely Honest
Fuzzy Logic

Very Honest(0.85)

I 2
Is Nick Honest Sometimes Honest(0.35)

Extremely Dishonest(0.00)

Graf ¢. 1: Porovnanie fuzzy a boolean logiky
(Zdroj: 2)

Vyuzitie fuzzy logiky sa neuplatiiuje pri pokrocilej umelej inteligencii ale skor pri niz§om
leveli strojovénho riadenia a hlavne pri konzumnych produktoch. Standardne sa fuzzy
radie implementuju ako software, ktory bezi na mikroprocesoroch. Pomocou tejto logiky

reprezentuju a manipuluju s neistymi informaciami (1).

1.1.1 Histoéria

Cely koncept bol studovany uz v rokoch 1920, no pojem fuzzy logika bol po prvy kréat
pouzity v roku 1965 profesorom Lofti Zadeh z kalifornskej univerzity UC Berkeley.

Vyskumami sa dopracoval k poznatku, ze konvenc¢na pocitacova logika manipuluje

s idajmi predstavujicimi subjektivne alebo nejasné 'udské myslienky (1).
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Fuzzy algoritmus bol od vtedy implementovany do viacerych odvetvi od teoretického
riadenia aZ po umelu inteligenciu. Tento algoritmus bol pévodne navrhnuty tak, aby
umoznil poc¢itatom uréit’ rozdiely medzi udajmi, ktoré nie su pravdivé ani nepravdivé.

V rokoch 1980 sa kontrola pomocou fuzzy logiky stala obrovskym priemyselnym
trendom najma v Japonsku a ostatnych krajinach, kde bola integrovana do domécich
spotrebiCov ako st vysavace, mikrovinné rury alebo videokamery. Tieto spotrebice sa
dokazali prisposobit’ automaticky réznym podmienkam. Vysava¢ dokdzal zvysit’ prietok
satia v SpinavSom prostredi. Jednym z benefitov je, ze je mozné celt tato logiku

implementovat’ na Standardny pocitac (1).

1.1.2 Architektura fuzzy logiky

Znalosti

Vstup

Fuzzy mnoZina Fuzzy mnoZina V\!’StUP
- Fi inf Eny -
=:- Fuzifikacia $ uzzy in ’ETEI'ICI'IV Defuzifikacia $
systém

Obrazok ¢. 1: Fuzzy architektira
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Architektura ma Styri zakladné Casti, ako je zobrazené na obrazku vyssie: (3)
Znalosti
Obsahuje vsetky pravidla a if - then podmienky pre kontrolu rozhodujuceho procesu.
Fuzifikacia
Krok fuzifikdcie pomaha konvertovat’ vstupy. Premienia redlne Cisla na fuzzy mnoziny.
Napriklad namiesto hodnotenia ,,1,2,3“ je mozné zvolit’ hodnoty ,, vyborny, chvalitebny,
dobry “. Tento proces prebieha v dvoch krokoch:

1. Normalizacia na interval <0;1>

2. Priradenie stupnov prisluSnosti k danym fuzzy mnozina

15



Intervenény systém
RozliSuje pravdepodobnost’ vyskytu medzi fuzzy vstupom a znalostami. Na zaklade
percentualnej podobnosti vyhodnocuje pravidla a znalosti. Vstupné hodnéty namerané
alebo uzivatelom zadané sa pomocou funkcie prislusnosti prevedi na hodnoty
prislusnosti pre jednotlivé fuzzy mnoziny: (3)
1. Vyhodnotenie pravidiel — pre vSetky aktivované pravidla sa vypocitaji hodnoty
prisluSnosti
2. Agregacia vystupov aktivovanych pravidiel — hodnoty vystupov vsetkych
aktivovanych pravidiel pre kazda lingvistickli premennt sa zjednotia do jedne;j
fuzzy mnoziny
3. Defuzifikacia vystupu — z vyslednej fuzzy mnoziny ziskame hodnotu vystupnej
premennej

Pozname dve metddy:

- Mamdaniho interven¢na metdda

- Sugenova interven¢na metoda
Defuzifikacia
Je opakom fuzifikécie, konvertuje fuzzy mnoZiny na realne Cisla. Snazime sa ziskat’
jednej vyznamnej hodnoty z fuzzy mnoziny. Pre prevod vyuZiva rdzne transformaéné
postupy. Casto vyuZivany je princip maxima, kde sa ako defuzifikovana hodnota berie
stred intervalu. Pri metode taziska sa ako defuzifikovana hodnota berie tazisko vyslednej

fuzzy mnoziny (3).

1.1.3 Fuzzy mnozZiny

,,Soubor vsech realnych cisel o hodné vétsich nez 1, soubor vsech krasnych Zen ¢i soubor
v§ech vysokych lidi zjevné netvori mnozinu v obvyklém matematickém smyslu. Presto
takové ... soubory hraji duleZitou roli v lidském mysleni, zvlasté v oblastech rozpoznavani
vzori, predavani informaci a abstrakce. * (L.A. Zadeh, 1921)

Funkcia prislusnosti fuzzy mnoZiny A na mnoZine X (4)

pA X - [0, 1]

Teobria fuzzy mnozin pracuje s obecnymi charakteristickymi funkciami a naklada s nimi

tak, akoby vymedzovali neostré vymedzené mnoziny (3).
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Graf ¢. 2: Teéria fuzzy mnoZin
(Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a 1)

Zakladné charakteristiky fuzzy mnozin: (3)
- Ostré mnoziny st tie mnoziny, ktoré mozu dosiahnut” stupen 0 alebo 1
- Prazdna fuzzy mnozina pgz(x) = 0 pre vSetky x € X je ostra
- Jadro fuzzy mnoziny je ostra mnozina prototypickych prvkov ker A = {x € X|
Ax =1}
- Nosi€ fuzzy mnoziny je ostrda mnozina prvkov, ktoré do nej aspon ¢iasto¢ne patria
supp A={x € X| Ax >0}
- a-rez fuzzy mnoziny je ostra mnozina prvkov, ktoré do nej patria aspon v stupni
o Aa={x e X| AX>a}
- Vyska fuzzy mnoziny hgt A = sup {a | Aa = T}
- Normalna fuzzy mnozina ker A # &
Operacie s fuzzy mnoZinami
Prienik fuzzy mnoZin A a B (AND): (AnB)x = min(Ax, Bx). Aka ¢ast’ prvku je v oboch

mnozinach zaroven (3)?

17



1

hodnota prisiugnosti

0

2 3 4 5 6

Graf €. 3: Prienik fuzzy mnoZin A a B
(Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a 1)

Zjednotenie fuzzy mnozin A a B (OR): (AUB)x = max(Ax, Bx). Aka cast’ prvku je
V jednej alebo druhej mnozine (3).

1

o2
W

hodnota prisiugnosti

2 3 4 s 6

Graf ¢. 4: Zjednotenie fuzzy mnoZin A a B
(Zdroj: Vlastné spracovanie podla 1)

Doplnok fuzzy mnoZiny A do ostrej mnoZiny X (NOT): (-A)x = 1 — Ax, pre vSetky x

e X. Aka c¢ast prvku nie je v mnozine (3)?
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hodnota prislugnosti

05 1

1 2 3 4 5 6

—l komplement A

Graf ¢. 5: Doplnok fuzzy mnoZiny A do mnoZiny X
(Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a 1)

Sucinovy prienik: (A-B)x = Ax - Bx

Odvazny prienik: (A®B)x = max(0, Ax + Bx — 1) (3)

Zakony platné pre fuzzy mnoZziny

1.14

ANnBcAcCAUB

<A
AnBuUC=(AnB)U(ANC)
-(AnB)=-AuUu-B

—(-A)=A

Ker Ac Ac Supp A
A®BcA-BcANB(@3)

Vyuzitie v praxi

Fuzzy logiku vyuziva vo svojej vyrobe vo vel'kej ¢asti automobilova spolo¢nost’ Nissan

pri vyrobe: (4)

proti blokovacich brzd: fuzzy logika ovlada brzdy v kritickych situaciach,
Vv ktorych sa rozhoduje podla rychlosti vozidla, zrychlenia a tocivého momentu
kolesa

automatickej prevodovky: kontroluje vstrekovanie paliva na zaklade Skrtiace;j

klapky, chladiacu kvapalinu, RPM, atd'...
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- tempomat: nastavuje rychlost’ vozidla a zrychlenie
Spolo¢nost” Mitsubishi vyuziva fuzzy logiku v nasledovnych odvetviach: (4)

- vytahy: redukuje ¢akaciu dobu na zaklade poctu cestujucich
- mikrovlnna rura: nastavuje velkost’ energie a mody varenia

- plazmatické leptanie: nastavuje ¢as a stratégiu leptania

1.1.5 Vyhody fuzzy logiky

- Strukttra systémov je jednoduché a zrozumitel'na

- logika je beZzne vyuzivana v komerénom a praktickom odvetvi

- v odvetvi umelej inteligencie kontroluje stroje a konzumné produkty
- pontka jediné prijatel'né zdovodnenie

- nevyzaduje presné vstupy

- jednoducho sa modifikuje aby zlepsila alebo zmenila vykon systému

- poskytuje najefektivnejSie rieSenie zlozitych problémov (4)

1.1.6 Nevyhody fuzzy logiky

- logika nie je stale presna, vysledky vznikaju na zaklade predpokladu, nemusi byt
teda vSeobecne akceptovana

- fuzzy systémy nemaju schopnost’ machine-learning a rovnako nerozpoznavaju
neuronoveé siete

- nastavenie presnych fuzzy pravidiel a funkcii méze byt naro¢né (4)

1.2 Tvorba fuzzy modelu

V tejto praci uvediem dva spdsoby tvorby fuzzy modelu pomocou programov Microsoft

Excel a MATLAB. Vysledky tychto modelov budd porovnané a vyvodim z nich zaver.

1.2.1 Fuzzy model v programe Microsoft Excel

Microsoft Excel je pomocny a uzito¢ny program pre datova analyzu, s ktorou pracuje do
znacnej miery fuzzy logika a dokumentaciu. Vd’aka jeho tabulkovému kalkulatoru sme
schopni pridavat’ vstupy do stipcov a riadkov, kde kazdé prekrizenie riadku a stipca tvori
bunku. Kazda bunka pracuje s jednym Gdajom alebo informéaciou. Informéacie je mozné

jednoducho dohladat’ a automaticky vyhladavat’ alebo pracovat’ s datami pocas chodu

(5).
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Excel pracuje s programovacim jazykom VBA (Visual Basic for Applications). Tento
jazyk je mozné pouzivat dvoma metédami. Prva metdoda ,Macro Recorder” dokaze
nahrat’ vSetky kroky uzivatel'a a ulozit’ ho do procesu nazyvaného makro. Toto makro
je mozné ulozit’ do tlacidla, ktoré vykona rovnaky proces znova, pokial’ na neho uzivatel’
klikne. Druhou metddou pre biznis vyuzite je mozné vytvarat zloZzité programy (5).
Programovaci jazyk VBA sa nachadza vo vicsine Microsoft Office aplikaciach.
Nevyuzitie tohto automatizovaného nastroja by nickol’konasobne zvysila pocet zbyto¢ne
strdvenych hodin s vytvaranim opakujucich sa jednoduchych uloh. Vdaka VBA sa
uzivatel’ moze ststredit’ na dolezitejsie asti svojej prace. Tak isto sa zvySuje produktivita
préace, ktora s tym uzko savisi (5).

Pre tvorbu fuzzy modelu v programe Microsoft Excel je potreba dopredu vytvorit’ tieto
tri tabul’ky: (5)

Transforma¢na matica

Rozumie sa nou tabul’ka vSetkych premennych, ktora obsahuje ich mozné atributy. Sklada
sa z dvoch Casti, zo samotnej transformac¢nej matice a z jej ohodnotenej verzie (5).

Tabul’ka €. 1:Priklad transformacnej matice
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

1. Il. V. V. VI.
Obchodovatel’'na Obchodovatel'na Hodnota
Pohyb vo¢i dolaru na burze [$] Volatilita
1 Rast Ano Binance 0az 1 Nizka
2 Pokles Nie Kraken 1az10 Stredna
Do
3 strany Bittrex 10az 100 | Vysoka
100 az 1
4 Poloniex 000
1 000 az 10
5 Bitstamp 000
10 000 az
6 100 000

V zéahlavi tabul’ky st vypisané vyberové kritéria a v tele tabul’ky prislusné hodnoty, ktoré
mozu nadobudat’. Po priradeni vahy k jednotlivym hodnotdm ziskavame ohodnotenu
transforma¢nu maticu. Vyber tychto vah zavisi od autora tabulky podla cielov

a predoslych sktisenostiach (5).
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Tabul’ka 2: Ohodnotena transformacna matica
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

. 118 V. V. VI.
1 2.0 6.0 5.0 3.0 7.0
2 8.0 10.0 7.0 5.0 3.0
3 10.0 0.0 10.0 0.0 10.0
4 0.0 0.0 3.0 8.0 0.0
5 0.0 0.0 2.0 10.0 0.0
6 0.0 0.0 0.0 4.0 0.0

Stavova matica

Tato tabul’ka reprezentuje konkrétne hodnoty, kde sa pomocou ¢isla ,, 1 ““ vyplnia hodnoty,
ktorymi produkt disponuje (5).

V tomto priklade znazoritujem vyber kryptomeny vhodnej na obchodovanie. Tabulka
niz§ie zobrazuje kryptomenu Polkadot, ktorej hodnota v poslednej dobe klesala, je
obchodovatel'na vo¢i dolaru na burze Bittrex, jej hodnota je 40 dolarov a jej volatilita je
vysoka.

Tabulka ¢. 3: Stavova matica kryptomeny
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

. Il. V. V. VI.
1 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
2 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Retransformac¢na matica
Tato matica sa pocita ako skalarny sucin ohodnotenej transformacnej matice a stavovej

matice. Uzivatel'ovi vracia vysledok testovania pomocou bodového hodnotenia (5).

Tabul’ka €. 4: Retransformaéna matica
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Body [%] Hodnotenie
1-25 Nezaujimat’ sa
26 - 50 Sledovat’
51-75 Kupit’

76 - 100 Thned’ kupit

22



1.2.2 Fuzzy Logic Toolbox v prostredi MATLAB

MATLAB je programovacia platforma navrhnuta hlavne pre inzinierov a vedcov pre
analyzu a navrh inova¢nych systémov a produktov. Program pouziva programovaci
jazyk MATLAB, ktory je zalozeny na maticiach. MATLAB umoznuje a zjednodusuje
analyzu dat, tvorbu algoritmov, vytvaranie modelov a aplikécii. VyuZivany je najméa

v priemysle a akademickom odvetvi, strojovom uceni, spracovani signalov,
komunika¢nych kanaloch, audiovizuéalnych spracovaniach a vypo¢tovom finanénictve
(6).

Do MATLABU je moZné nahrat’ vel'a knihovni. Rozsirenie fuzzy logiky pre MATLAB
sa nachadza v doplnku Fuzzy Logic Toolbox. Vd’aka tomuto rozsireniu s uzivatelia
schopni vytvarat’ a upravovat’ fuzzy systémy. Tieto systémy je mozné vytvarat’ rucne,
pomocou grafickych nastrojov, pomocou prikazoveho riadku, alebo je mozné ich
generovat’ automaticky pomocou neuro-fuzzy technik. Pomocou rozsirenia Simulink je
mozné vytvorené fuzzy systémy v blokovom diagrame sledovat’ a simulovat’ (6).
Tvorba modelu

Fuzzy model je mozné vytvorit pomocou uzivatel'ského grafického rozhrania (GUI).
Tato metdda je jednoduchsia, ako pouzivat’ prikazovy riadok. Proces tvorby modelu sa
sklada z piatich hlavnych ¢asti: Fuzzy Inference System (FIS editor), Membership
Function Editor, Rule Editor, Rule Viewer a Surface Viewer. Tieto nastroje je

mozné mat’ vzajomne pri tvorbe systému (6).
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FIS Editor

= == Membership
Rule Editor e Function Editor

Inference

Read-only
tools

Rule Viewer Surface Viewer

Obrazok ¢. 2: Fuzzy Logic Toolbox
(Zdroj: 6)

FIS Editor

Pokial’ uzivatel' vytvara fuzzy systém nanovo, je potrebné zacat pri FIS editore. Po

napisani prikazu ,, fuzzy “ do konzoly sa objavi FIS okno (6).
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4\ Fuzzy Logic Designer: Untitled - U s

File Edit View
Untitled
(mamdani)
input1 output1

FIS Name: Untitled FIS Type: mamdani
And method min v Current Variable
Or method T oy |||t input1

Type input
Implication min ~ ® °

Range [01]
Aggregation max v
Defuzzification centroid v Help Close
System "Untitled": 1 input, 1 output, and 0 rules

Obrazok ¢. 3: Ukazka FIS editoru
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Na vrchu tabulky je zobrazeny diagram, ktory znazoriiuje vstupy na l'avej strane

a vystupy na pravej strane. FIS editor opisuje zakladne informacie o fuzzy systéme. Pod
diagramom sa nachadza nazov systému a intervenény typ. Standardne je od zékladu
nastaveny Mamdani interven¢ny $tyl. Tento $tyl funguje na principe defuzifikacie. Pod
nazvom systému sa nachddza menu, vd’aka ktorému moze uzivatel’ modifikovat’ r6zne
nastavenia intervencného procesu. Na pravej strane pod zmienenym intervenénym
typom sa nachadzaju nazvy vstupnych a vystupnych hodnot. Pod touto ¢astou lezia
tlacidla ,, Help“ a ,, Close “, ¢ize pomocnik editora a uzavretie editora. Na uplnom
spodku sa nachadza status systému (6).

Membership Function Editor

Tento editor zdiel'a niekol’ko vlastnosti spolu s FIS editorom. Membership Function
Editor je nastroj, vd’aka ktorému mozZeme zobrazit’ a upravovat’ vSetky funkcie fuzzy
systému, vstupné a vystupné hodnoty. Do tohto okna sa dostaneme pomocou kliknutia

vo FIS editore na ,, Edit“ a zvolime ,, Membership Functions* (6).
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4 Membership Function Editor: Untitled

File Edit View

. . warTE
FIS Variables . . ~ Membership function plots olat ooints 181

m m ) mf1 mf2 mf3

input1 output1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
input variable "input1”

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

Name input1 Name mif1

Type input e trimf v
Range 04 SIFIE [-0.4167 0 0.4167]

ot e [01] Help Close

Ready

Obrazok €. 4: Ukazka Membershing Function Editor
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

V lavej vrchnej Casti sa nachddzaji vSetky premenny a uzivatel’ si moze vybrat’, ktora
chce upravit. Funkcie zvolenej premennej st zobrazené v grafe. Pod vyberom
premennych sa nachadzaju informacie o mene atype aktudlne zvolenej premennej.
Nachadza sa tu aj nastavenie pre rozsah premennej a d’alSie nastavenie limitacii pre

zobrazovany graf. Na pravej spodnej strane sa nachadzaju nastavenia pre nazov funkcie,
poziciu a tvar zvolenej funkcie (6).
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Rule Editor

4\ Rule Editor: Untitled - U X

File Edit View Options

1.1f (input1 is mf1) then (output? is mf2) (1)
2. If (input1 is mf2) then (output? is mf2) (1

Obrazok €. 5: Ukazka Rule Editor
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Do tohto editoru sa dostaneme kliknutim na tlacidlo ,, View* a ,, Edit rules “. Cely editor
slazi na zobrazenie a Upravu pravidiel. Menu a status systému na spodku ostava podobny
ako pri predoslych editoroch. Definuje zavislost medzi vstupnymi a vystupnymi
premennymi. Vztahy medzi atribatmi su definované pomocou logickych spojok AND

a OR. Kazdej podmienke sa ur¢i vaha, standardne je nastavena na hodnotu 1 (6).
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Rule Viewer

"4 Rule Viewer: Untitled — O X
File Edit View Options
input1 = 0.5
output1 = 0.5

1

’ /\ A

3

0 1
0 1

Input: 05 Plot points: 101 Move: left ‘ right ‘ down ‘ up ‘
Opened system Untitled, 3 rules Help ‘ Close ‘

Obrazok ¢. 6: Ukazka Rule Viewer
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Toto okno spustime kliknutim na tla¢idlo ,, View“ a nasledne ,, Rules “. Viewer
zobrazuje mapu celého interven¢ného fuzzy procesu. Na obrazku mézeme pozorovat’
okno so siedmimi grafmi. Do dolnej ¢asti moze uzivatel’ vlozit’ konkrétnu vstupnu
hodnotu. Dva grafy v hornej ¢asti tohto okna predstavuju predchodcu, ktory je zavisly
na prvom pravidle. Kazdé pravidlo je riadok grafov a kazdy stipec predstavuje
premennd. Prvy stipec ZItych grafov teda predstavuje funkcie, na ktoré odkazuje
predchodca kazdého pravidla. Druhy stipec modrych grafov predstavuje funkcie
naslednika kazdého pravidla. (6)

V prvom stipci mozeme pozorovat’ ervenu zvishi ¢iaru, ktori mozeme postvat a tym
zmenit’ vstupnil hodnotu. Hned’ po dokonceni sa automaticky prepocita cely fuzzy
proces. Tento spdsob mdze byt neprakticky pre vdcsie systémy, vo vSeobecnosti ale

plati spol’ahlivost’ do 30-tich pravidiel a s po¢tom 6 az 7 premennych. Rule Viewer
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zobrazuje jeden detailny vypocet naraz. Pokial’ chce uZivatel’ pozorovat’ kompletne cely
systém, je potrebné otvorit’ okno Surface Viewer (6).

Surface Viewer

4 Surface Viewer: Untitled — Ol X

File Edit View Options

0.5

0.45

0.4 1

0.35

0.3r

output1

0.25

0.21

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
input1

X (input): input? ~ Y (input): _nane - ~ Z{output): output ~

X Mesh Points: 45 Y Mesh Points: 45 Evaluate

Ref. Input: Plot points: 101

Help ‘ Close ‘

Ready

Obrazok ¢. 7: Ukazka Surface Viewer
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Zobrazenie Surface Viewer je mozné pomocou tlacidla ,, View“ a ,, Surface . Na obrazku
mozeme pozorovat’ dvoj-dimenzionalnu krivku. Ked’ze sa v tomto priklade jedna o jeden
vstup a jeden vystup, mézeme pozorovat’ celé vykreslenie v jednom grafe. Dva vstupy
a jeden vystup by uz fungoval na troj-dimenziondlnom principe. Ak by sme sa posuvali
vyssie v dimenziach, mézu nastat’ problémy s vykreslenim. Surface Viewer je vybaveny
vyberom akychkol'vek dvoch vstupnych hodn6t a jednou vystupnou (6).

M-file

Velké mnozstvo funkcii, rovnako ako aj funkcie fuzzy systémov fungujd na baze M-file

kddu. Su to série MATLAB tvrdeni, ktoré implementuju Specializované fuzzy logické
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algoritmy. Uzivatel’ mo6Ze zmenit’ spdsob, akym ktorakol'vek funkcia v toolboxe funguje
skopirovanim a premenovanim M-file stboru a néslednou Upravou kopie. Je mozné
rovnako rozsirit’ toolbox pridanim vlastnych funkcii. (6)

Druhym vyuzitim je programovanie skriptov. Skript subory su subory s koncovkou .m,
v ktorych uzivatel' zadava prikazy, ktoré chce uskutocnit’ a spustit’ naraz. Skripty

neprijimaju vstupy a nevracaju vystupy, ale operuju s datami. (6)

premenna=readfis ('Kryptomeny.£fis');

Udaje=input ('Zadajte vstupne udaje v tvare [Kryptomeny, Pohyb, Obchodovatelna_voci_dolaru,
vyhodnotenie=evalfis(Udaje, premenna);

if wvyhodnotenie>=95 'Thned kuopit'

elseif wvyhodnotenie»=60 'Kuapit'

elseif wvyhodnotenie»=40 'Sledowvat'

else 'Nezaujimat sa’

endj

Obrazok ¢&. 8: Ukazka M-file skriptu
(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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2 ANALYZA SUCASNEHO STAVU

2.1 Za&kladné informécie o spolo¢nosti

Obchodné meno: FPF SPECIALIST s.r.o0.

Pravna forma: Spolo¢nost’ s ru¢enym obmedzenim
Sidlo: Komenského 1446/2 Hurbanovo 947 01
ICO: 50 164 244

Datum zapisu do OR: 13.02.2016 (7)

FPF SPECIALIST s.r.o. bola zalozena vroku 2016 so sidlom na Slovensku.
Specializaciou firmy je projektovanie, dodavka, montaZ, revizie a servis elektronickych
zabezpeCovacich systémov, kamerovych sledovacich systémov, elektrickej poziarnej
signalizécie, komplexnej elektroinstalacie a pocitacovych sieti (7).

Vsetky tieto systémy su implementované do réznorodych objektov od najmensich az po
tie najrozsiahlejSie ako su napriklad byty, rodinné domy, firmy malého ale aj velkého
rozsahu, Statne inStiticie, bankove institicie, rézne sklady, budovy, atd’... Vyssie uvedené
systémy su implementované vyskolenymi technikmi (7).

Medzi jej dalSie podnikatel'ské Cinnosti patri aj organizovanie kultrnych a inych
spoloCenskych podujati, reklamné a marketingové sluzby, prevadzkovanie straznej
sluzby, kuriérske sluzby (7).

Firma spolupracuje aj s d’alsimi externymi spolo¢nost'ami a osobami. Vd’aka takémuto
Sirokému sortimentu sluzieb a produktov ktoré poskytuje, je dolezity efektivny systém

pri planovani a implementacii (7).

2.2 Analyzy spolo¢nosti

V tejto kapitole prevediem vSetky potrebné analyzy, ktoré ukdzu ako spolo¢nost’ pracuje,
s akymi technolégiami sa stretava, aké ma zastUpenie na trhu, jej konkurentov, slabé

a silné stranky, dodavatel'ov a moZné inovécie do buducna.
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2.2.1 SLEPT analyza

Touto analyzou sa odhal'uje predovsetkym vyvoj vnutorného prostredia spolocnosti.
Dolezitou sucast’'ou je poznatok ekonomického prostredia, ktoré spolo¢nost’ ovplyviiuje.
Jednotlivé zlozky SLEPT analyzy a priklady, ktoré je mozné skumat’, su: (8)

Socialne a demografické faktory: Zivotny s§tyl a jeho zmena, r6zne demografické
faktory a dopady krizy na ekonomicky vyvoj (8)

Momentalne firma pdsobi na uzemi Slovenskej republiky, najmé juhozapadnej Casti, kde
sa nachadzaji 2 pobocky. Pobocky sa nachadzaji na hlavnych tahoch mestskych ciest
S dobrou dostupnostou a reklamnym obsadenim, ¢o je vyhodou pre potencidlnych
a existujucich zékaznikov.

Ked’ze ekonomicka situdcia krajiny a kupujuca sila jej obCanov rastie, I'udia nakupuji
viac a vyuzivaju sluzby firmy, ¢im si zabezpecuji majetok, co ma za nasledok zvysenie
trzieb. Priemerna mesa¢nd mzda narasta, kde v roku 2016 tvorila nominalna mzda 912
eur a v roku 2020 1131 eur. Rovnako miera nezamestnanosti sa v krajine kazdym rokom
znizuje. Pre spolo¢nost’ su relevantné roky od 2016, ¢ize od jej zaciatku pdsobenia.

V roku 2016 to bolo niec¢o cez 8% a v roku 2020 uz o viac ako polovicu menej (9).

Nezamestnanost SR (SUSR) (%)
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Graf &. 6: Miera nezamestnanosti na Slovensku
(Zdroj: 9)

Priemerna vekové Struktaira tvorila koncom roku 2018 38,7 rokov, pricom vekovy
interval 15 az 64 rokov tvorilo 72,34% obyvatel'stva. Tato kategoria je najcastejSou

klientelou spolo¢nosti (9).
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Legalne faktory: sociélne a zdravotné poistenie, zmena v platbe dani a poistenia, vyssie
sadzby dane z pridanej hodnoty, vyssie sadzby dane z nehnutelnosti a zdkony (8)
Firma podnika na izemi Slovenskej republiky a musi dodrzovat’ pravoplatné zakony tejto
zeme. Jedna sa hlavne o zakony pre poradenské sluzby v oblasti podnikania a riadenia a
sukromné bezpecnostné sluzby.
Ekonomické faktory: politickd situdcia, inflacia, monetarna politika, hruby domaci
produkt, priemysel a stavebnictvo, zahrani¢ny obchod a platobna bilancia $tatu (8)
Medziro¢ny rast hrubého domaceho produktu ma v rokoch 2016 - 2020 rasticu hodnotu,
kde dosiahol v roku 2016 nieco vyse 3,3% a v roku 2020 sa vySplhal na hodnotu 3,7%.
Inflacia mala takisto rastdci trend, kde v roku 2016 dosiahla hodnoty -0,5% odkial
postupne narastala az na 4,7% v roku 2020 (10).
Pri zistovani zékladu dane s. r. 0. neexistuju pauSalne vydavky a mézu sa uplatnit’ pri
zistovani zakladu dane len preukdzate'né vydavky, ktoré vSak nie vzdy musia byt
zaplatené. Sadzba dane z prijmov pravnickej osoby (s. r. 0.) je od 1.1.2020 nasledovna:
(10)

- 15 % zo zakladu dane zniZeného o danovu stratu, ak prijmy (vynosy) pravnicke;j

osoby za zdaiiovacie obdobie neprevysuji sumu 100 000 €,
- 21 % zo zékladu dane znizeného o danovu stratu, ak prijmy (vynosy) pravnicke;j

osoby za zdafiovacie obdobie prevysuju sumu 100 000 €.

Politické faktory:

Politickd situacia je neista, najma kvoli aktualnej pandemickej situécii. Podnikanie
spoloCnosti tato situdcia nastastie priamo neovplyviiuje, kedze ma povolené¢ podla
aktualnych nariadeni operovat. Nepriamo je ovplyvnend menSou klientelou, ked’ze
mnoho l'udi financie zhromazd'uje na nevyhnutné potreby.

Technologické faktory: internet a rozvoj mobilnych sieti (8)

Rozvijajuce sa technoldgie ako automatizované priemyselné stroje, umela inteligencia,
machine learning sa v dnesnej dobe vyvijaji rychlym tempom. Tento rozvoj zvySuje
rychlost’, kvalitu, naklady na material a sluzby ale rovnako nahradzuje I'udskt pracovnu
silu. V tejto ekonomike, ktora zamestnava dramaticky menej 'udi musime premyslat’
otom ako poskytnit vyhody tymto pracovnikom. Pokial bude automatizicia
V budtcnosti znizovat’ istotu pracovnych miest, bude potreba hl'adat’ nové spdsoby

nahrady (8).

33



2.2.2 Porterov model

Porterov model piatich sil patri k zdkladnym a zaroven najvyznamnej$im nastrojom pre
analyzu konkuren¢ného prostredia firmy a jej strategického riadenia. Hlavnou Glohou
Porterovho modelu je najst’ poziciu pre spolo¢nost’, v ktorej sa moze najlepsie branit’ proti
konkuren¢nym sildm. Porterova analyza je vhodnd pre vyhodnotenie strategickych
prilezitosti a hrozieb konkurencie. Analyza skima oblasti ktoré urcuju chovanie
konkurentov.

Vyjednavacia sila dodavatelov

Hlavnymi produktami, ktoré firma od dodavatel'ov nakupuje si kamerové a poplachové
zabezpeCovacie systémy. Dodavatelia st ohodnoteny na zéklade urcitych kritérii.
Momentalne vSak nedisponuje ziadnym komplexnym systémom, ktory by dodavatelov
hodnotil a pomahal pri rozhodovani. Firma disponuje obmedzenymi zasobami, ktoré
pravidelne dopliuje aby vedela uspokojit novych a stvajucich zékaznikov.
Vyjednavacia sila dodavatel'ov je nizka, pretoZe na trhu je ich nickol'’ko a pokial’ firma
nie je spokojna so stavajucim, je mozné prejst’ ku konkurencii.

Vyjednavacia sila zakaznikov

Na zakaznikov sa kladie vel’ky doraz, ked’Zze mézu rozsirovat’ svoje sklisenosti so SVojim
okolim, ktoré mozu podporit’ rozhodovanie potencialnych zakaznikov. Pokial’ je zakaznik
nespokojny moze jednoducho prejst’ ku konkurencii. Preto je vel'mi ddlezité udrziavat’ so
zékaznikom dobré vztahy a poskytovat mu profesiondlny servis. Naopak, pokial’ ma
dobra skusenost’ a servis je na Spickovej urovni, mdéze odporucit’ sluzby spoloc¢nosti
svojmu okoliu. Preto je vyjednavacia sila zakaznikov na vysokej urovni.

Hrozba vstupu novych konkurentov

Konkurencia je v sticasnej dobe na trhu pomerne vysoka a vac¢sina domacnosti a firiem
uz vyuziva sluzby niektorej z nich. Toto odvetvie si tak isto vyzaduje ur¢ité mnozstvo
finan¢ného a I'udského kapitalu spolu so skusenost'ami v podobnom odvetvi. Tym padom
je vstup nového konkurenta naro¢ny no stale mozny. Z tohto hodnotim, Ze hrozba vstupu
novych firiem je nizka.

Hrozba novych substitltov

Substitu¢na hrozba by nastala pokial by si zdkaznici aludia zacali nakupovat
a instalovat’ bezpecnostné systémy sami a sledovali si kamerové systémy. Odpadla by im

moznost’ $§pickovo nainstalovaného zariadenia a okamzitej vyjazdovej sluzby v pripade
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naruSenia. Tento substitut by teda nebol Uplne kompletny. Hrozba vstupu novych
substitutov je na nizkej urovni.

Sucasna rivalita na trhu

Existuje pomerne nizky pocet konkurentov, ktori maju ale obrovsku silu. Na trhu mnoho
Z nich operuje uz nickol’ko desiatok rokov a operuji u vacsiny klientov. Za takejto
situdcie je naro¢né sa zviditelnit, ked’Ze spolo¢nost’ je pomerne mlada a meno si stale
buduje. Rivalita za si¢asnej situacie je na trhu vysoka.

Medzi takych konkurentov patria spolo¢nosti ako Pt Security s.r.0., ktora na trhu operuje
uz viac ako 25 rokov. Specializaciou firmy je projektovanie, dodavka, montaz, revizie
a servis zabezpeCovacich systémov, kamerovych sledovacich systémov a elektrickej
poziarnej signalizacie.

Dalsim konkurentom je Sup Digital Security Servis s.r.o, ktory na trhu dominuje
kamerovymi a bezpecnostnymi systémami, ochranou 0sdb a majetku, monitoringom
vozidiel MITI GPS, no taktiez ponuka Specialne sluzby ako st napriklad prehliadky proti

odposluchu a $pecialnu techniku zabranujicu Uniku informacii.

2.2.3 Model 7S

Tento model hodnoti kritické faktory spolo¢nosti. Vyuziva nasledujuce kategorie:
Stratégia

Aby bol podnik konkurencieschopny, zameriava sa na kvalitny zékaznicky servis.
Stratégia predajov sa deli na konzultaciu a nasledni instalaciu bezpe¢nostného systému,
dlhodoby servis v pripade porich a vysielanie bezpe¢nostnych jednotiek na miesto
objektu v pripade narusenia. Klient si mdze techniku cez spolo¢nost’ aj nakupit’ a sam
nainstalovat’ s tym, Ze jednotlivy vyber a rozloZenie konzultuje s odbornikom.
Struktira

Od svojho zalozenia ma firma dvoch spolo¢nikov, ktory tvorili valnd hromadu, z ktorych
jeden je konatel’. V roku 2018 konatel odkupil vacsiu ¢ast’ firmy a dneSnym diiom vlastni
80% podielu. Firma m& momentélne Styroch zamestnancov. V pripade potreby
spolo¢nost’ spolupracuje a vyuziva externé sluzby ako napriklad sluzby uctovnictva,

pravne sluzby, atd'...
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Valna hromada

Konatel

spolocnosti

Zamestnanci

Obrazok & 9: Struktira spolo¢nosti
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Systémy

Pracovné stanice pouzivaji operacny systém Microsoft Windows, na ktorych je
nainstalovany software pre kancelarske potreby (MS Excel, MS Word, MS Access, MS
Visio, MS Outlook), software na spracovanie grafiky (Photoshop) a software na spravu
kamerovych systémov.

Firma vyuziva vo velkej Casti aj mobilné zariadenia a tablety s operacnym systémom
Android. Na tychto zariadeniach su nainsStalované aplikacie na spravu kamerovych
systémov a aplikécie na sledovanie GPS zariadeni ako napriklad TKSTAR GPS.

Styl

Kedze sa jednd o menSi pocet zamestnancov, veduci spoloc¢nosti kladie doéraz na
vyberanie jednotlivych zamestnancov a véac¢sinou sa jedna o zndmych, pripadne
kvalitnych I'udi na odporuéenie, takze vo firme panuje priatel'ska atmosféra. Veduci
spolo¢nosti ma dostato¢nt1 autoritu, reSpekt a rozhoduje 0 véacsine procesoch.
Spolupracovnici

V pobockach st naraz dvaja zamestnanci. Ked’ze fyzicky kontakt medzi jednotlivymi
zamestnancami a veducim je minimalny, kazdy tyzden sa zamestnanci s veducim stretnu

a prehodnocuji urc€ité navrhy na zlepSenie, pripadne nedostatky.
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Schopnosti

Vsetci zamestnanci firmy st preskoleny pravidelne na bezpecnostné systémy. Toto
Skolenie je vedené niekol’kokrat do roka, ked’Ze na trhu vznikaju neustale novinky. Kazdy
zamestnanec ma aj vstupny SBS certifikat a preukaz spolu so psychotestami. Véc¢Sina
zamestnancov je z podobného odboru a ma potrebné skisenosti z minulosti.

Zdielané hodnoty

Medzi hlavné hodnoty, ktoré spolo¢nost dodrziava patri férovost, jednoduchost,
profesionalita a kompromis. Cielom je zjednodusit’, sprijemnit’ zivot zakaznika a vyvolat’

pocit bezpecia.

2.2.4 SWOT analyza

Tato analyza zist'uje silné stranky, slabé stranky, prilezitosti a hrozby v podniku. Tak isto
slazi pri hl'adani stratégii pri rieSeni problémov, ktoré sa v podniku vyskytuju.

S — silna stranka
-posobenie na trhu z hiadiska W — slaba stranka
segmentacie zakaznikov: B2C, B2B  -relativne nizky pocet klientov a mélo
-kompletna sluzba pre klienta od zamestnancov (kratke pésobenie
analyzy prostredia, inStalacie firmy)
aktivnych prvkov aZ po spravu a -slaby marketing/propagacia firmy
ochranu objektu -nedokonalost poplasnych zariadeni

-spolupraca s niektorymi (caste nahodneé spustenie alarmov)
bezpecnostnymi firmami

O - prileZitosti T — hrozby
-moznost rozsirit oblast podnikania -pomerne vysoka konkurencia
vdaka Sirokej Skale predmetu Cinnosti -y pripade nespokojnosti klienta zla
-moznost expandovania reklama

-spolupraca s vacsimi spoloénostami -moznost zlyhania techniky

Obrazok €. 10: SWOT analyza spolo¢nosti
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

2.2.5 Analyza 4C

Jedné sa 0 sposob situacnej analyzy, ktora vyuziva Strukttru 4C.
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Customer (zékaznik)

Potencionalnymi zdkaznikmi su dospelé majetné osoby, ktoré maji zaujem si zabezpecit’
svoj pozemok. Druhym typom su pravnické osoby alebo iné podniky, ktoré maju zaujem
si zabezpecit’ svoje obchody, sklady, tovarne, atd'...

Zékaznici sa radia s expertom o vhodnom zabezpecéeni objektu a po preskimani pozemku
je vyhotoveny plan zabezpecenia. D6lezitym prvkom je budovanie dobrych a dlhodobych
vzt'ahov so zakaznikmi kvdli presytenému trhu a vysokej konkurenéne;j sile.

Country (krajina)

Zéakaznici si Casto porovnavaju viac zabezpecovacich spolo¢nosti a porovnavaju pomer
kvality a ceny alebo st ovplyvneny marketingom.

Cost (néklady)

Naklady su hlavne tvorené nakupom potrebnej techniky na zabezpecenie a nakladmi
spojenymi so zamestnancami a technikmi. Mensiu skupinou tvoria néklady na reklamu,
naklady na pobocky (rezijné naklady).

Competitors (konkurencia)

Konkurentov, ktori sa nachadzaju v tomto okrese je priblizne 5. Hlavni vyhodu maja
podniky, ktoré pdsobia na trhu dlhSiu dobu a dokazali si vybudovat lojalitu
a doveryhodnost’ medzi zakaznikmi. Hlavny potenciél je teda v novych klientoch, ktory
nie su zabezpeCeny ziadnou spolo¢nostou. Postupnym budovanim dobrého mena

a kvality sluzieb je mozné klientov konkuren¢nych spolo¢nosti prevziat’ pod svoju réziu.

2.3 Popis projektu

Spolo¢nost’” md obmedzené finanéné¢ zdroje kvoli kratkemu pdsobeniu na trhu. Ma
rovnako niz8i pocet zamestnancov, ktory postupne zvySuje tym, ako narastd pocet
Klientov a prace. Konkurenéné spolo¢nosti v rovnakom odvetvi maji celkom vel’ka silu
na trhu s dlhoro¢nymi skisenostami. Firma sa preto musi sustredit’ na Spickovy servis
a dokonalu techniku na trhu. Do Uvahy berie samozrejme aj ceny jednotlivych
dodavatelov.

NajcastejSim produktom, ktory predava a instaluje po objektoch st poplachové tstredne,
ku ktorym sa pripojené kamery, alarmy a rozne senzory na zabezpecenie objektov. Firma
dalej poskytuje sluzby spojené s tymito produktami. Pokial maji zabezpeovacie

systémy nizku Zivotnost’, Casto sa kazia, skratujii alebo vykazuji akukol'vek poruchu,
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spolo¢nost’ vysle na miesto technika, ktory dany problém riesi. Tym sa navySuju vydaje
spolo¢nosti. Dalej, pokial' st poplainé zariadenia citlivé a spustaji sa aj na iné ako
pohybové podnety, spolocnost’ vysiela zasahovu hliadku, ktord skontroluje dany objekt.
Firmu vSetky tieto sluzby stoja nadbytocné financie, takze si zbyto¢ne navysuje vydaje
prinespolahlivych zariadeniach.

Spolo¢nost’ preto vybera nového dodavatela pre spominané poplachové Ustredne.
U starsich klientoch planuje systémy kompletne vymenit, ¢o z dlhodobého hl'adiska znizi
vydaje. Novym klientom bude instalovat’ tstredne od nového dodavatel'a. Mesacne ma
spolo¢nost’ priblizne dvadsat’ takychto objednavok. Je mozné preto objednat’ vécSie
mnozstvo za vyhodnejSiu cenu, ktoré potom uskladni a néasledne pouzije pri novej
objednavke. Spolo¢nost’ planuje urobit’ prvotni objednavku vo vyske 250 kusov. Po
spokojnosti planuje manazment spolo¢nost’ produkty pravidelne dokupovat a sklad
postupne dopliat’. Je dblezité preto naviazat' dlho trvajicu spolupracu, idedlne aspoti

jeden rok.

2.4 Hodnotenie dodavatelov

Fuzzy systém bude pracovat’ s nasledujucimi kategoriami a datami pre vyhodnotenie

dodavatel'ov.

2.4.1 Kuvalita

Kvalita produktov sa =zaraduje medzi najdolezitejSic parametre pri hodnoteni
dodévatel'ov. Ako bolo spomenuté, spolocnost’ sa snazi doru¢ovat’ ¢o najlepsie produkty
o sa tyka ceny a kvality, aby porazila konkurenciu a znizila vlastné naklady. Nekvalitné
produkty mézu znizit déveru u zakaznika, ktory jednoducho prejde ku konkurenénej

spoloC¢nosti.

2.4.2 Priradeny technik

Tento atribut je vyznamny v pripade, ked’ technika zlyha alebo nastane nejaka chyba.
Niektori dodavatelia tak maji vlastnych technikov, ktorych na miesto vyslu a problém
rieSia. Druhym spdsobom je zaslanie zabezpecovacieho systému do servisného strediska
dodavatela. Spolo¢nost’ by v takomto pripade nemusela povolavat” svojho technika
a usetrila by na nakladoch. Technik dodavatel'a moze byt povolany aj v pripade instalacie

systému do objektu.
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2.4.3 Termin dodania

Termin dodania nehrd vel'mi vyznamnu rolu, ked’Ze sa spolo¢nost’ planuje pripravovat’
na situacie s nedostatkom produktov na sklade tim, Ze ho kazdy mesiac bude postupne
dopiiat’ na pozadované mnozstvo. Problém by mohol nastat’ pri rapidnom néraste
klientov alebo pri vel’kom zékaznikovi objektu, na ktory by bola potreba desiatky kusov
techniky. Na takéto scenare sa treba pripravit’ a preto spolo¢nost’ zvolila aj tento atribut

pri rozhodovani, ktorého dodavatel'a uprednostnit’.

2.4.4 Cena objednavky

Cena je logicky kldiCovym faktorom pri vybere dodavatela. Cena je porovnavana
s konkurenciou a d’al§imi parametrami. Spolo¢nost’ uprednostiiuje aj vysSSie cenové
kategorie, pokial’ je produkt spolahlivym v ostatnych kategoriach. Vaha tejto kategorie

je teda primerane upravena.

2.45 Zaruéna doba

Zaruéna doba je ddlezitou ¢astou. Ziadna technika nie je dokonala a skor &i neskor
nastane situacia, kedy niektory z produktov nemusi fungovat’ alebo bude od vyroby
problémovy. V takomto pripade nas kryje a sluzi zaru¢na doba. Pocas tejto zaruénej doby

je produkt mozné vymenit’ za novy alebo poslat’ do servisného strediska na opravu.

2.4.6 Percento reklamacii

Spolo¢nost  preveri  poruchovost  produktov —a percento  reklamacii  spolu
s nespokojnost'ou zakaznikov. Bud’ poveri jedného zamestnanca, ktory sa touto analyzou
bude zaoberat’, alebo externu ratingovi spolo¢nost’, ktora pozbiera vSetky potrebné Udaje

pre vyhodnotenie a poskytne ich spolo¢nosti.

2.4.7 Dizka partnerstva

Vdaka dlhodobému partnerstvu moéze fungovat' medzi spolo¢nostou a dodavatelom
doveryhodnost’ a rozne vyhody, vernostné program, atd’... Pokial’ bude naSa spolo¢nost’
odoberat’ ¢oraz viac a viac kusov, je zvykom ponukat’ a dostavat’ vyhodnejSie ceny, ako

dodavatel' bezne pontika svojim odoberatelom. Vdaka skusenostiam z predoslych
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obchodov o sebe obe strany priblizne vedia, ¢o ocakavat’ a aké potreby ma jedna ¢i druha

strana. Obchody st jednoduchsie, automatizované a na pravidelnej baze.

2.4.8 MnoiZstevné zlavy

Dalsim dolezitym kritériom je schopnost dodavatela vyrobit' viac kusov produktu
pravidelne. Pokial’ je mozna dlhodoba spolupraca, v praxi sa bezne poskytuju mnozstevné
zlavy. Tato skutocnost’ ale treba zistit' od kazdého dodévatela zvlast. Aj malad zlava
Vv jednotkach percent moéze u vysSich objednavkach spravit' viditelné rozdiely.
Spolo¢nost’ md zaujem uzatvarat’ spoluprace minimdlne na jeden rok. Dodavatel’ ma
v takom pripade istotu, ze sa jeho vyrobky predaju a spolocnost’ méze nad’alej zhanat

novych klientov bez obavy, ze by produkty neboli na sklade dostupné.

2.5 Predstavenie dodavatel’ov

V tejto Casti predstavim jednotlivych doddvatel'ov, od ktorych dostala spolo¢nost’ ponuky
a uvazuje nad spolupracou s jednym z nich. Tito dodavatelia budi neskdr hodnoteni
pomocou fuzzy logiky v programe MS Excel a MATLAB. Informéacie o jednotlivych
dodévatel'och budu sluzit’ ako podklad pre vypocet fuzzy systému.

2.5.1 Honeywell

Honeywell

Obrazok €. 11: Logo spolo¢nosti Honeywell
(zdroj: 11)

Honeywell je obrovska korporacia s pdsobenim na trhu uz vyse 100 rokov a zastupenim
v mnohych krajindch po celej Europe a Amerike. Zameriava sa hlavne na letecké
technologie, bezpecnost’ letov, Setrenie a efektivne vyuzivanie energie, vykonné
materialy a technoldgie, bezpec¢nost' a produktivitu. Medzi najpopularnejSie vynalezy
spolo¢nosti patria automatické kuarenie, autopilot, bezolovnaty benzin, systém na

predchadzanie koliziam a ¢iarovy kod 39 (11).
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Stratégia spolo¢nosti spociva vo vytvarani komunit a dobrovol'nickych akcii. Pri svojich
vyrobkoch dbaji na vysoku troven integrity a tym si buduju déveryhodnost’ a silnd
reputaciu s rastom vykonnosti. Zamestnanci s pravidelne Skoleni kddexom obchodného
spravania. Vo svojej politike dba velky dbéraz aj na integraciu zdravotnych,
bezpec¢nostnych a environmentalnych hladisk do vSetkych aspektov podnikania. Medzi
niektoré¢ cCasti patri redukcia globdlneho oteplovania, zvySovanie efektivity prace
S energiou, Setrenie vodou, zniZzovanie odpadu a vytvaranie ekologickych produktov (11).
Co sa tyka kvality a servisu, firma sa nachadza na vysokej Grovni, tym padom ma aj
vysSie ceny. Spolo¢nost ma v ponuke bezpeCnostné ustredne novej generacie MB-
Secure. Vyuzitie tychto systémov je Siroké, od priemyslového sektoru, maloobchodov,
bankovnictva az po domacnosti. V ponuke méa produkty MB-Secure 1000 az MB-Secure
MAX (11).

Tabulka €. 5: Ponuka bezpecnostnych ustredni od spolo¢nosti Honeywell

(zdroj: 11)
Objednaci Produkt Parametr Aplikace
]| y p
cislo
n 8 detektarovych skupin, )
N013820 MB-Secure 1000 8 detektorovy &_1 Dk,ﬂl ! ' Malé obchady, byty, rodinné do
1 oblast. 1 dvere, 16 uzivatelt
. ) Rodinné domy, o
e - . 16 detektorovych s n, : i
NO13830 MB-Secure 2000 5 e rovs . ! ilfﬁuD\l.r. . objekty, trafostanice,
2 oblasti, 2 dvefe, 32 uZivateld . ) S
dilna, optika, lekarn
. ) Malé sklady. v rodinné domy
. - - 48 detektorovych skupin, . L - .
NO13840 MB-Secure 3000 , etextoro ),r 5k ‘ un . Skolky a sk chody, malé komerén
4 oblasti, 4 dvefe, 64 uZivateld " !
nstalace
NO13850 MB-Secure 4000 128 detektorovych skupin, Apartmany, pamatky, komeréni
: - 16 oblasti, 16 dvefi, 128 uzivateld | instalace, malé firmy
- 512 detektorovych skupin, Administrativa, malé fi
NO13860 MB-Secure 5000 - ) - . . . )
- - 64 oblasti, 64 dvefi, 512 uzivateld | vyrobnizavody, pamat
2048 detektoro h skupin . o
~ - R A i 4 Ad nistrativa, y, velke
1 MB-Secure 6000 256 oblasti, 256 dvefi, 1024 - ministrativa banky, velke
. rozlehlé objekty, vyrobn
uZivatelu /

Spolo¢nost’ by zacala objednavkou produktu MB-Secure 1000. Cena za kus je 1 100 eur.

Rovnako je mozna dlhodoba spoluprdca a mnozstevnid zlava 10%. Zarucni dobu

poskytuje Standardne na 24 mesiacov.
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2.5.2 Jablotron

JABLOTRON

CREATING ALARMS

Obrazok ¢. 12: Logo spolo¢nosti Jablotron
(Zdroj: 12)

Jablotron je ¢isto ¢eska technologicka firma s vyvojom a vyrobou vlastnych vyrobkov od
roku 1990. Vyroby vyvazaji do vySe 73 krajin a ma nieCo cez 500 zamestnancov.
Disponuje certifikatmi systémov pre vyvoj, vyrobu a predaj elektronickych
poplachovych systémov, certifikdt managementu akosti a certifikatom managementu
bezpecnosti. Riadi sa zasadami politikou kvality (12).

Vo svojej ponuke ma alarmy pre domy, byty, firmy, zabezpecenie vozidiel
a monitorovanie dychu. Ponuka 24 hodinov( podporu 7 dni v tyzdni. Ponuka predizena
zaruku na 36 mesiacov s vlastnym technikom a servisom. Cena za takyto produkt sa

pohybuje v okoli 1 500 eur za produkt Jablotron 100 +. MnoZstevné zl'avy nie si mozné.

ISC@

Obrazok €. 13: Logo spoloc¢nosti Risco
(zdroj: 13)

2.5.3 Risco

Pocas svojho pdsobenia cez Styri dekady sa spolocnost’ Risco stala technologickym
lidrom v oblasti bezpe¢nosti. Vyvojom cloudového zabezpedenia, video monitorovania,
verifikacie a pripojenia domacnosti na bezpe¢nostny pult si vyslizila kvalitné meno
v oblasti kvalitnych a spolahlivych bezpec¢nostnych produktov. V ponuke ma Siroku
Skélu produktov od bezpecnostnych systémov, komerénych detektorov, priemyselnych
detektorov, inteligentni domacnost, vnutornych a vonkajSich detektorov az po

zabezpecenie vozidiel (13).
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Spoloc¢nosti sa pozdava produkt Agility 4, ktory je primarne urceny pre zabezpecenie
domécnosti. Funguje na principe bezdrotového inteligentného viacvrstvoveho
bezpe¢nostného systému. Systém je univerzalny a pomocou réznych vrstiev je schopné
implementovat’ ho na rd6zne domacnosti a objekty. Cena takéhoto produktu je 1800 eur
bez dlhodobej spoluprace. Kazdu objednavku je potrebné riesit’ zvlast, akoby bola nova.
Zlava pri va¢Som mnozstve je moznd do 5%. Zaru¢na doba pri tychto systémoch je 12

mesiacov.

2.5.4 Texecom

Obrazok €. 14: Logo spolo¢nosti Texecom
(zdroj: 14)

Spolo¢nost’ bola zalozena v Britanii v 90. rokoch. Svoju vyrobu, vyskum a vyvoj
sustreduje do Velkej Britdnie. Dodava zabezpecCovaciu techniku, detektory maja
jednotny dizajn a velky rozsah pouzitia. Spolo¢nost’ uviedla na trh nedavno nova
priekopnicku bezdrotovd technoldgiu Ricochet. Kompletnd kontrola nad vyvojom
produktov je zabezpeCena od navrhu, vyroby a dokladného testovania produktov
v najmodernejSich zariadeniach. Texecom je Halma spolo¢nostou, ¢o znamena Ze vyraba
vyrobky na detekciu nebezpeéenstva a ochrany zivota (14).

Spolo¢nost’ pontika produkt Premier Elite pre zabezpe¢enie domacnostia firiem. Kvalita
produktu je stredna, cena je 1200 eur. Zaruény servis je Standardne 24 mesiacov s 3%

zl'avou pri va¢som odbere.

44



2.5.5 DSC

44 4

Security Products

Obrazok ¢&. 15: Logo spolo¢nosti DSC
(Zdroj: 15)

DSC je svetovy lider v oblasti elektronického zabezpecenia. Popularne st revoluéné
ovladacie panely, IP monitorovacie alarmy a samostatné bezdrotove panely. Od svojho
zalozenia v roku 1979 stihla mnoho inovacii. Ako prva na trhu navrhla a zaradila do
ponuky malé bezpecnostné klavesy a poplaSné panely zalozené na mikroprocesoroch.
V 21. storoc¢i spolo¢nost’ pokracuje v inovaciach v oblasti monitorovania bezpecnosti,
zabezpeceni internetovej komunikacie a bezdrétovych bezpe¢nostnych produktov (15).
DSC je svetova znaCka so sidlom v Toronte. SU uznavany za svoje vyrobky
a spol'ahlivost’ vo viac ako 140 krajinach. Najnovsie vyrobné tovarne maji v Kanade
a Taliansku. Cielom je dosiahnutie najnovsich Standardov zabezpecenia kvality ISO
a metodike Six Sigma (15).

Spolo¢nost’ pontika produkty séric PowerSeries pre domacnosti a malé firmy. Takyto

produkt stoji 2 000 eur. Ponukaju aj mnozstevné zlavy vo vyske 10%.

2.5.6 Inner Range

Obrazok ¢. 16: Logo spolo¢nosti Inner Range
(Zdroj: 16)

45



Spolo¢nost’ sa zameriava na inteligentné budovy, kontrolu a overovanie pristupu
a alarmy. Svoje systémy implementuje vo vySe 25 krajinach (16).

Pre nasu spolo¢nost’ su zaujimavé alarmy a detektory pohybu. Systémy sa pouzivaja
tradi¢ne ako celok s detektormi pohybu, spinaé¢mi a infra¢ervenymi la¢mi na detekciu
vstupu neopravnenej osoby do priestoru. Po detekcii udalosti systém varuje
monitorovacie centrum, lokalnu ochranku alebo upozornenie odosiela na smart telefon.
Kontrolu pristupu a funkciu alarmu poskytuju v jednom systéme na rozdiel od tradi¢ného
modelu inStalacie dvoch samostatnych systémov. Jednotna platforma preto znizuje
naklady na zariadenie, zjednoduSuje instalaciu a udrzbu. Zameriava sa aj na kyber
bezpecnost, ktorad je jednou z najvyznamnejSich hrozieb, ktorym spolo¢nosti v dnesnej
dobe celia (16).

Produkt zo série Inception stoji 1100 eur bez vyuzitia mnozstevnej zl'avy. Zaru¢na doba

18 mesiacov.

4
/\J/\ X

Smart Home Security
Obrizok & 17: Logo spolo¢nosti Ajax
(zdroj: 17)
Ajax ma rychle, spolahlivé a inteligentné produkty, sniz§im poctom falo$nych
poplachov. K dispozicii maju radiovu technoldgiu pre stabilnd komunikéciu s detektormi
na velké vzdialenosti a zabezpeceny Ajax cloud. Detektory upozoriiuji na neopravnené
vniknutie do jednej sekundy. Rovnako rozpoznaji priznaky poziaru, dymu alebo prudko
zvySenej teploty. Ich detektory st navrhnuteé tak, aby fungovali v naroénych podmienkach
napriklad pred poskodenim vodou, prachom alebo vlhkostou (17).
Za relevantny produkt pre nasu spolo¢nost’ si uétuju 2200 eur s mnozstevnou zlavou vo

vyske 7% a moznost'ou dlhodobej zmluvnej spoluprace.
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2.5.8 Paradox

P A R A D X"

Obrazok ¢. 18: Logo spolo¢nosti Paradox
(Zdroj: 18)

Spolo¢nost’ Paradox operuje na trhu uz od roku 1998. Viziou je poskytovanie zakaznikom
perzonalizované sluzby, vyrobu inovativnych a kvalitnych vyrobkov a budovanie silného
timu. Vyrobky predavaji pomocou distribitorov vo vySe 100 krajinach. Kazdym rokom
investuje zna¢ni mieru finanénych prostriedkov do vyskumu a vyvoja, ¢im neustale
zdokonal'uje svoje vyrobky a prispdsobuje ich meniacim sa technoldgiam. (18)

Svoj produkt ponukaju za bezkonkurenénych 900 eur bez moznosti mnozstevnej zl'avy.
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3 VLASTNY NAVRH RIESENIA

Na zaklade predoslej Casti, vytvorim fuzzy rozhodovaci systém pomocou dvoch
programov. Vstupné parametre buda produkty analyzovanych dodavatel'ov, o ktorych ma
naSa firma zaujem. Kritéria produktov aich vadha boli konzultované s vedenim

spolo¢nosti.

3.1 Rozhodovaci systém v prostredi MS Excel

Pre jednoduchost’ a vyssiu prehl’'adnost’ som sa rozhodol vyuzit’ programovacie prostredie
Visual Basic for Applications na vytvorenie formularov pre pridanie, Gpravu alebo
odstranenie dodavatela. Formulare dbaju pozor na vstupné data, ¢ize minimalizuja zle
zadané vstupné hodnoty.

Vypocet prebicha pomocou vytvorenej transformacnej matice, ktord pomocou

rozhodovacieho systému vSetko prepocitava.

3.1.1 Formulare

Hlavny list s ndzvom ,,List 1“ slizi predovSetkym k pridavaniu novych dodavatel'ov,
uprave existujuiceho dodavatela a hodnoteniu dodavatelov. Po tspeSnom pridani

dodévatel’a sa novy zaznam ulozi do prislusnej tabul’ky.

Dodavatel' |Kvalita |Technik |Diika dodania [defi] |Cena [EUR] |Zaruka [mesiace] |Reklamacie [%]|Dlzka partnerstva |Mno#stevné zlavy [%]
Honeywell 4 Ano 14 1100 24 6 Dlhodobd 10
Jablotron 5 Ano 20 1500 36 5 Dlhodoba 0

Risco 3 Ano 7 1800 12 15 Krédtkodoba 5
Texecom 2 Nie 30 1200 24 25 Strednd 3
DSC 4 Ano 10 2000 12 9 Dlhodoba 10
Inner Range| 3 Ano 14 1100 18 2 Kratkodoba 0
Ajax 4 Nie 20 2200 36 6 Dlhodobd 7
Paradox 2 Ano 35 900 6 5 Strednd 0

_ Hodnotenie dodavatela | Upravit dodavatela |

Obrézok ¢. 19: Ukazka tabuPky dodavatelov s tla¢idlami v programe MS Excel
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Pre pridanie nového dodavatela je potrebné zakliknut tlacidlo .,VleZi® nového

doddavatela“. Po zakliknuti sa zobrazi formular ,, pridat_dod “:
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Pridat nového dodavatela

Obrazok €. 20: Formular pre pridanie nového dodavatela
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Vsetky vstupné hodnoty st prednastavené a uZivatel’ musi zadat’ spravny format hodnot,
a vyplnit’ vetky poli¢ka. V pripade ak tak nespravi, je vyzvany oznamovacim okienkom
na opravu udajov. Tlacidlo ,,Pridat* nasledne ulozi dodavatel'a do povodnej tabul’ky na
spodok. Tlag¢idlo ,,Vymazat udaje* vrati formular do pévodného stavu. Princip celého
tlacidla a formularu funguje na baze kodu vo VBA:
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''vloZenie nového dodavatela do tabulky v Liste 1

n = sh.Range ("A" & Application.Rows.Count) .End (xlUp) .Row

sh.Range ("A" & n + 1).Value Me.TextBoxl.Value
sh.Range ("B" & n + 1).Value = Me.ComboBoxl.Value

If Me.OptionButton2.Value = True Then sh.Range("C" & n + 1).Value = "Ano"
If Me.OptionButton3.Value = True Then sh.Range("C" & n + 1).Value "Nie"

sh.Range ("D" & n + 1).Value = Me.TextBox5.Value
sh.Range ("E" & n + 1).Value = Me.TextBox2.Value
sh.Range ("F" & n + 1).Value = Me.TextBox3.Value
sh.Range ("G" & n + 1).Value = Me.TextBoxd.Value
sh.Range ("H" & n + 1).Value = Me.ComboBoxZ.Value
sh.Range ("I" & n + 1).Value = Me.TextBox6.Value

Me.TextBoxl.Value = ""
Me.TextBox2.Value = ""
Me.TextBox3.Value = ""
Me.TextBoxd.Value = ""
Me.TextBox5.Value = ""
Me.TextBox6.Value = ""
Me.ComboBoxl.Value = ""
Me.ComboBox2.Value = ""
Me.OptionButton2.Value = False
Me.OptionButton3.Value = False

Obrazok ¢. 21:UkaZzka kodu pre pridanie nového dodavatel’a
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Pre tpravu dodavatela sluzi tla¢idlo ,,Upravit’ doddavatela*, ktoré spusti formular

,,upravit_dod “:
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Upravit dodévatela

I e =

Obrazok €. 22: Formular pre tupravu existujiiceho dodavatel’a
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Na rozdiel od prveho formulara, obsahuje Combobox so vSetkymi existujiicimi
dodavatel'mi, ktorych si uzivatel’ praje upravit’.

3.1.2 Transforma¢na matica

Dalsi list s ndzvom ,, List 2 obsahuje niekol’ko matic. Prvou je popisna transforma¢na

matica, ktora je nasledne ohodnotena:
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Tabul’ka ¢. 6: Transformac¢na matica
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Dizka | Cena

Transformaéna | Kvalita | Priradeny | dodania | objednavky | Zaruka | Reklaméacie | Dizka MnoZstevné
matica [body] | technik [den] [EUR] [mesiac] | [%0] partnerstva | zl'avy [%]

1 1 Ano 0-14 0-999 0-11 0-5 Dlhodoba 0-3

2 2 Nie 15-20 | 1000-1299 | 12-23 6-10 Strednd 4-7

3 3 21-29 | 1300 - 1499 24 + 11-15 Krétkodoba 8-10

4 4 30 + 1500 - 1999 16 + 11+

5 5 2000 +

Matica obsahuje nazvy jednotlivych vstupov a prislusné existujice moznosti pre kazdy vstup.
Ohodnotena transforma¢na matica urcuje hodnoty jednotlivych vstupov od 1 (najmensia) az po 10 (najvyssia), ktoré moze kazdy atribut
nadobudat’. Vahy jednotlivym hodnotam boli nastavené po konzultacii s vedenim spolo¢nosti.

Tabul’ka €. 7: Ohodnotena transformac¢na matica
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Ohodnotena Dizka | Cena
transformaéna | Kvalita | Priradeny | dodania | objednavky | Zaruka | Reklamécie | Dizka MnoZstevné
matica [body] | technik [deni] [EUR] [mesiac] | [%0] partnerstva | zl'avy [%]

1 2 8 7 6 4 7 9 4

2 3 4 5 9 6 5 6 5

3 4 4 5 8 3 4 6

4 8 3 3 1 7

5 10 2

Hodnotenie dodavatel'a je nakoniec riadené podl'a retransformac¢nej matice, ktord obsahuje bodové a slovné ohodnotenie jednotlivych

dodavatelov.
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Tabul’ka ¢. 8: Retransformac¢na matica
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Retransformacna
matica Celkové body | Hodnotenie Odporucenie
Vyborny
1 80 - 100 dodavatel | Plne odpoveda poziadavkam
Dobry
2 60 - 80 dodavatel’ Odpoveda poziadavkam
Normalny Odpoveda minime
3 40 - 60 dodavatel’ poziadavok
Horsi
4 20 - 40 dodavatel' | Je pod minimom poziadavok
Zly
5 <20 dodavatel’ Neodpoveda poziadavkam

3.1.3 Vypocet

Dal§im krokom je zostavenie vstupnej stavovej matice jednotlivych dodavatel'ov. Jedna sa o maticu vyplnend nulami a jednotkami, kde pri
hodnote 1 dodavatel’ disponuje danym atributom a pri hodnote 0 nedisponuje danym atribitom. Vac¢sina tabul’ky teda obsahuje samé 0, ked’ze

v kazdom stipci moéZe dodavatel’ nadobudat’ iba jeden krat hodnotu 1.
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Tabul’ka €. 9: Vstupna stavova matica dodavatel’a Honeywell
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Dizka | Cena
Kvalita | Priradeny | dodania | objednavky | Zaruka | Reklaméacie | Dizka MnoZstevné
Honeywell | [body] | technik [den] [EUR] [mesiac] | [%0] partnerstva | zl'avy [%]
1 0 1 1 0 0 0 1 0
2 0 0 0 1 0 1 0 0
3 0 0 0 1 0 0 1
4 1 0 0 0 0
5 0 0

Hodnotenie je vypocitané ako skalarny su¢in vstupnej stavovej matice kazdého dodavatel'a s ohodnotenou transforma¢nou maticou.
Vysledné hodnotenie je mozné pozorovat’ vo finalnej tabulke na spodku zoSita. Vysledky je rovnako mozné porovnat’ s formularom

,,Hodnotenie dodavatela “.

Tabulka ¢. 10: Vysledné hodnotenie dodavatel’ov v programe MS Excel
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Inner
Vypocet Honeywell | Jablotron | Risco Texecom DSC Range Ajax Paradox
Skalarny
sudin 60 54 40 38 51 49 46 41
Body 87.80 73.17 39.02 34.15 65.85 60.98 53.66 41.46
Vyborny Dobry Horsi Horsi Dobry Dobry | Normalny | Normalny
Hodnotenie | dodavatel’ | dodavatel’ | dodavatel’ | dodavatel’ | dodavatel’ | dodavatel’ | dodavatel’ | dodavatel’
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Vypocet skaldrneho sucinu:

=SOUCIN.SKALARNI{(B27:131,B11:115)

Kde B27:131 je rozsah vstupnej stavovej matice a B11:115 rozsah ohodnotenej
transformacnej matice.

Body:

=(B83-J17)/(J16-J17)*100

Kde B83 je hodnota skalarneho sté¢inu, J17 je minimum moznych bodov a J16 maximum
moznych bodov.

Hodnotenie:

=KDYZ(B84<20,"Zly dodavatel", KDY Z(B84<40, "Horsi
dodavatel", KDY Z(B84<60, Normalny dodavatel", KDY Z(B84<80,"Dobry
dodévatel™,"Vyborny dodavatel"))))

Kde B84 su body dodavaterla.

3.1.4 Vypocet pomocou VBA

Pre vypisanie hodnotenia dodavatela na zaklady vypocitanej fuzzy logiky sluzi tlacidlo
wHodnotenie dodavatel’a“, ktoré spusti formular ,,ohodnotit_dod “. Ten je prehl'adnejsi
a jednoduchsi pre uzivatel’a.

Uzivatel’ si vyberie existujuceho dodavatel'a pomocou Comboboxu. Systém na zéklade

koédu vo VBA vypocita skore a vypiSe findlne hodnotenie.
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Ohodnotit dodavatela X

Obrazok €. 23: Formular pre hodnotenie dodavatela
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Kdd z tohto formulara je zobrazeny nizSie:
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'"nahranie existujucich dodavatelov do comboboxu

Private Sub UserForm Activate ()
Dim sh As Worksheet
Set sh = ThisWorkbook.Sheets ("Listl")

Dim i As Integer
Me.ComboBoxl.Clear

For i = 3 To sh.Range ("A" & Application.Rows.Count) .End(xz1Up) .Row
Me.ComboBox1.AddItem sh.Range ("A" & 1i).Value
Next i

End sub

Obrazok €. 24: Nacitanie dodavatelPov vo VBA
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Nativod je potrebné dodavatel'ov do Comboboxu nacitat’. Po zvoleni dodéavatela program
za¢ne nacitavat’ postupne jednotlivé hodnoty parametrov.
''"postupné nahravanie hodndét parametrov dodavatela

Listl.Select
Cells (2, 1).Select

pocet = 2

Do Until ActiveCell.Value = ComboBoxl.Value
ActiveCell.Offset(l, 0).Select
pocet = pocet + 1

Loop

kvalita = ActiveSheet.Cells (pocet, 2).Value
technik = ActiveSheet.Cells(pocet, 3).Value
dodanie = ActiveSheet.Cells (pocet, 4).Value
cena = ActiveSheet.Cells (pocet, 5).Value

zaruka = ActiveSheet.Cells (pocet, 6).Value
reklamacia = ActiveSheet.Cells (pocet, 7).Value
partnerstvo = ActiveSheet.Cells (pocet, 8).Value
zlavy = ActiveSheet.Cells (pocet, 9).Value

Obrazok €. 25: Nacitanie hodnot parametrov dodavatel’a vo VBA
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Po nacitani hodndt sa vytvori transformacnéd matica podl'a stanovenych podmienok.
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'""nastavenie transformacdnej matice

If kvalita = 1 Then
transformacna kvalita =1
transformacna kvalitaZ =
transformacna kvalita3 =
transformacna kvalitad =
transformacna kvalitab =
End If

o O O O

If kvalita = 2 Then
transformacna kvalita = 0
transformacna kvalitaZ =
transformacna kvalita3
transformacna kvalita4
transformacna kvalitab =
End If

Il
o D O

If kvalita = 3 Then
transformacna kwvalita = 0
transformacna kvalitaZ =
transformacna kvalita3
transformacna kvalita4
transformacna kvalitab =
End If

Il
o O = O

Obrazok €. 26: Vytvorenie transformac¢nej matice vo VBA
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Pokial’ dodéavatel’ podmienku splni, do daného parametra transformacnej matice sa
nahraju postupne hodnoty 0 a 1. V pripade dodavatel'a Honeywell, ktory ma hodnotu
parametra kvalita 4, by sa postupne nahrali hodnoty:

transformacna_kvalita = 0

transformacna_kvalita 2 = 0

transformacna_kvalita 3 =0

transformacna_kvalita 4 = 1

transformacna_kvalita 5 = 0

Nésledne st nahraté hodnoty ohodnotenej transformacnej matice, ktord je pri kazdom

dodavatel’ovi rovnaka.
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'"hodnoty ohodnotenej transformacnej matice
ListZ.Select

ohod k = Range ("B1l1").Value
ohod k2 = Range ("B12").Value
ohod k3 Range ("B13") .Value
ohod k4 = Range ("B1l4").Value
ohod k5 Range ("B15") .Value

ohod t = Range("C1l1").Value
ohod t2 = Range ("Cl2").Value

ohod d = Range ("D11").Value
ohod d2 Range ("D12") .Value
ohod d3 = Range ("D13").Value
ohod d4 Range ("D14") .Value

ohod c = Range ("E11").Value
ohod c2 = Range ("E12").Value
ohod c3 Range ("E13") .Value
ohod c4 Range ("E14") .Value
ohod ¢5 = Range("E15").Value

Obrazok €. 27: Nahratie hodnot ohodnotenej transformac¢nej matice

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Po ziskani vSetkych hodnot prebieha samotny vypocet rovnakym principom ako predoslé

rieSenie, teda skalarnym sucinom transformac¢nej matice a ohodnotenej transformacnej

matice.

maximum, minimum chodnotenej matice a skaldrny stcin

Maxi = ohod k5 + ochod t + ohod d + ohod c2 + ohod z3 + ohod r + ohod p + chod zlavyd
Mini = ohod k + chod t2 + ohod d4 + ochod c¢5 + chod z + ohod r4 + ochod p3 + ochod_zlavy
sucin = (transformacna kvalita * chod k) + (transformacna kvalitaZ * ohod k2) + (trans
hodnotenie = 100 * ((sucin - Mini) / (Maxi - Mini))

Labell.Caption = "Dodavatel dosiahol pocet bodov:"

LabelZ.Caption = Round(hodnotenie, 2)

If hodnotenie < 20 Then

Label3
ElselIf

Label3.

ElselIf

Label3.

ElselIf

Label3.

Else

Label3.

End TIf

.Caption = "Zly dodavatel. Neodpoveda poZziadavkam."
hodnotenie < 40 Then

Caption = "Hor3i dodavatel. Je pod minimom poZziadavok."
hodnotenie < 60 Then

Caption = "Normadlny dodavatel. Odpovedd minime poZiadavok."
hodnotenie < 80 Then

Caption = "Dobry dodavatel. Odpoveda poziadavkam."

Caption = "Vyborny dodavatel. Plne odpoveda poZiadavkam."

Obrazok ¢. 28: Vypocet hodnotenia vo VBA
(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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3.1.5 Excel vyhodnotenie

Najlepsie hodnotenie dosiahol dodavatel Honeywell sbodmi 87,80 ako vyborny
dodavatel’. Najslabsi bol dodavatel’ Texecom s hodnotenim 34,15 ako horsi dodavatel’.

Porovnanie dodavatelov Excel

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
Honeywell Jablotron  Risco  Texecom Inner Ajax Paradox
Range

Graf ¢. 7: Porovnanie dodavatelov v programe MS Excel
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Vysledky jednotlivych dodavatelov je mozné pozorovat vyssie. Osa X zndzoriuje
jednotlivych dodavatel'ov a 0sa Y bodoveé hodnotenie. Dodavatelia su zaradeny do piatich
kategorii. Honeywell bol hodnoteny najlepSie vdaka dobrej konkuren¢nej cene
s moznost'ou dlhodobej spoluprace, mnozstevnymi zl'avami a podporou. Zaruku pontka
Standardne na dva roky, ma ale nizky pocet reklamacii.

Jablotron, DSC alnner Range skoncili v druhej kategérii ako dobry dodavatelia.
Spolo¢nosti Ajax a Paradox s hodnotami medzi 40 az 60 sU zaradené do kategorie
normalny dodévatel. Risco a Texecom dopadli najhorsie so skére niz§im ako 40.
Spolo¢nost” a jej zamestnanci mézu do budicna dodéavatelov jednoducho pridavat,

odstrafiovat’ a hodnotit’ bez hlbsich znalosti systému.

3.2 Rozhodovaci systém v prostredi MATLAB

Celkové hodnotenie je rozdelené do troch kategorii pre zjednodusenie systému.
Zjednodusenie spoc¢iva najma v skrateni potrebnych pravidiel (rules) v jednotlivych
kritériach FIS editoru.
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Ekonomickeé Kkritéria:

Do tejto kategorie spadaju parametre ceny a mnozstevnych zliav. Celkova vaha tychto
kategorii sa urCuje ako pomer maximalnej vahy vybranych parametrov voci celkovej
vahe. V tomto pripade je to vaha 9 za cenu objednavky a vaha 7 za mnozstevné zlavy.
Celkova vaha vSetkych parametrov tvori hodnotu 65. VVaha tejto kategorie je teda 24,62%.
Sluzby:

Do tejto kategorie patri parameter priradeny technik, dizka dodanie tovaru, poskytnuta
zaruka a dizka partnerstva. Vaha kategorie je 49,23%

Kvalitativne kritéria:

Kvalitativne kritéria zahfnaju parametre kvalita a percento reklamacii. Celkova véaha tejto
kategdrie tvori 26,15%.

Ekonomické kritéria

Celkové hodnotenie

SluZby

Kvalitativne kritéria

Obrazok €. 29: Rozdelenie celkového hodnotenia do kategérii
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

3.2.1 Vytvorenie modelu

Ako bolo spomenuté v teoretickej ¢asti, vytvorenie fuzzy systému v programe MATLAB
spoc¢iva v piatich krokoch. Prvym z nich je vytvorenie FIS editor, ktory obsahuje
zakladné informécie fuzzy logiky. Pre kazdu kategériu kritérii je potrebné vytvorit
samostatny model vo FIS editor.

FIS editor je mozné vytvorit pomocou prikazu ,, fuzzy “ do prikazového riadku. Vytvorené

FIS subory je mozné otvorit’ a upravovat’ pomocou prikazu ,, fuzzy “ a ndzvu saboru FIS.
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Ekonomické kritéria

Vstupy, vystupy a jednotlivé pravidla pre ekonomické kritéria st ulozené v subore
,,ekonomicke.fis .

4\ Fuzzy Logic Designer: ekonomicke — ] X
File Edit View

XX

cena_objednavky ekonomicke

(mamdani)

XX hodnotenie

mnozstevne_zlavy

cena_objednavky

cona_obgchaky
L

Obrazok €. 30: FIS editor ekonomickych kritérii
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Subor obsahuje 2 vstupy, 1 vystup a20 pravidiel. Vstupmi si uZ spominané cena
objednavky a mnozstevné zl'avy.
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"4 Membership Function Editor: ekonomicke - O X

File Edit View
Membership functi lots nlot points- 181
FIS Variables : MBAreE IIHNGHONIplo :
0-999 1000-129300-1499 1500-1999 2000+
D /X
ena_objednawagnotenie
nozstevne zlavy
0
0 500 1000 1500 2000 2500
input variable "cena_objednavky"
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name cena_objednavky Name 0-999
Type input Type frapmf v
Params
[[125 0999 1375]
Range [0 2500]
Display Range [0 2500] Help Close
Ready

Obrazok ¢. 31: Cena objednavky v subore ,,ekonomicke.fis
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Ako vstupné funkcie som vytvoril 5 funkcii typu trampf, ktoré zodpovedaju piatim

intervalom cien zo vstupnej analyzy a suboru Excel.
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{4\ Membership Function Editor: ekonomicke - O X

File Edit View
0-3 4-7 8-10 11+

XX N '
mwnmnb \
05 b

nozstevne_zlavy

0 n n n :
0 5 10 15 20

input variable "mnozstevne_zlavy"

[-1.769 0 37.077]

0-3
resoszom
e e |

Obrazok ¢. 32: Mnozstevné zl’avy v subore ,,ekonomicke.fis“
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Vo vstupne mnozstevné zl'avy boli vytvorené styri funkcie rovnakého typu trampf, ked’ze

sa znova jednd o Ciselné intervaly.
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"4\ Membership Function Editor: ekonomicke - O X
File Edit View

nlnt npnints- 181

FIS Variables ‘ Memblershipflunctim:l plots ‘

XX 200

ena_objednavignotenie

nozstevne_zlavy

zly_dodavatel horsi_dodavatrmalny dodavatibry dodawatebrny_dodavatel

output variable "hodnotenie”

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

Name hodnotenie Name zly_dodavatel

s S Type trapmf v
Range 0 100] Params [-10 0 20 30]

Display Range [0 100] Help Close

Ready

Obrazok €. 33: Vystupné vyhodnotenie v subore ,,ekonomicke.fis*
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Vystupom je vyhodnotenie dodavatelov. Vyhodnotenie je bodovo rovnaké ako
v programe Excel. Podl'a bodov je priradené slovné ohodnotenic. Dodavatelia sU teda
zaradeny do piatich kategoérii: z1y dodavatel’, horsi dodavatel’, normalny dodavatel’, dobry
dodévatel’ a vyborny dodavatel.

Pravidla su vytvorené na zaklade analyzy a vah z predoslého modelu v MS Excel.
Pravidla st kombinaciou kazdého parametru s kazdym. Pravidla vyuzivaji logiku

operatorov if, and, or a then.
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4\ Rule Editor: ekonomicke - Ll X

File Edit View Options

9) and (mna el) (
2 If (cena objednavky is 0-999) and (mnozstevne Zlavy is 4-7) then (hodnotenle is dobn'r dodavatel) (1)
3. If (cena_objednavky is 0-999) and (mnozstevne_zlavy is 8-10) then (hodnotenie is wyborny_dodavatel) (1)
4_If (cena_objednavky is 0-999) and (mnozstevne_zlavy is 11+) then (hodnotenie is vyborny_dodavatel) (1)
5.If (cena_objednavky is 1000-1299) and (mnozstevne_zlavy is 0-3) then (hodnotenie is vyborny_dodavatel) (1)
6_If (cena_objednavky is 1000-1299) and (mnozstevne zlavy is 4-7) then (hodnotenie is vywbormy dodavatel) (1)
7_If (cena_objednavky is 1000-1299) and (mnozstevne_zlavy is 8-10) then (hodnotenie is vyborny_dodavatel) (1)
8. If (cena_objednavky is 1000-1299) and (mnozstevne_zlavy is 11+) then (hodnotenie is vyborny_dodavatel) (1)
9 If (cena_objednavky is 1300-1499) and (mnozstevne_zlavy is 0-3) then (hodnotenie is normalny_dodavatel) (1)
AN K irana ahiadnawvkow ic 12300 1AQ0N and (mnn7ctouna 7laws ic A 71 than fhadnatanio ic narmalne Andavatall 1

<

Obrazok ¢&. 33: Pravidla suboru ,,ekonomicke. fis
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Sluzby
Do sluzieb som zaradil vstupné parametre technik, dodanie tovaru, zaruka a dizku

partnerstva. Vystupom je opit’ hodnotenie dodavatel'ov.
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4\ Fuzzy Logic Designer: sluzby - O s

File Edit View

technik

\&"\ sluzby

dodanie_tovaru

]

zaruka

pad LD

technik

feemk
v | e |

Obrazok €. 34: Vstupy a vystupy sluzieb
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

4\ Membership Function Editor: sluzby — O X
File Edit View

. . nlnt noints-
EIS Variables ‘ Memb‘ershmf‘unctlorll plots . Pt 181

technik hodnotenie

dodanie_tovaru

Nie

-

zaruka

0 . . . . . . . . .
1 1.1 12 13 14 1.5 16 1.7 1.8 1.9 2

input variable "technik"

Obrazok €. 34: Vstup technik suboru ,,sluzby.fis*
(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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Pri vstupe technik som uréil dve funkcie typu trimf, ked’ze sa jedna o hodnoty 1 — Ano
alebo 2 — Nie.

"4 Membership Function Editor: sluzby - ] X
File Edit View
Membership functi lots nlnt nnints- 181
FIS Variables : . ‘ m . rsnip IUI'I IOI:I plo . . :

Dlhodoba Stredna Kratkodoba

/XX

technik hodnotenie

=
=

=

jodanie_tovaru

=

ka nartnarctua

1.8 2 22 2.4 26
input variable "dlzka_partnerstva"

o
S
-
[
(&8

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

Name dizka_parinerstva Name Dihodobé

Type input Type frimf 82
Range 1 Params [012]

Display Range [13] Help Close

Ready

Obrazok & 35: Vstup dizka partnerstva siboru ,,sluzby.fis“
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Parameter dizka partnerstva funguje na principe troch funkcii typu trimf: 1 — DIhodoba,
2 — Strednd, 3 — Kratkodoba
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{4\ Membership Function Editor: sluzby - U X
File Edit View

Membership function plots oot eoints:

0-14 15-20 21-29 30+

FIS Variables

XN

ihnik hodnotenie
05 1

dodanie_tovaru

XX

zaruka
0 1 1 1 T 1 1 1 1 1
>§X 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

input variable "dodanie_tovaru"

[-7.81 014 20]

0-14
wetorzo
LEI | _ cwse |

Obrazok €. 36: Vstup dodanie tovaru stboru ,,sluzby.fis“
(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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4\ Membership Function Editor: sluzby - O K
File Edit View

nlnt pnints- 181

EIS Variables . N:Iembership flunction plotls

0-11 12-23 24+
A‘A

echnik hodnctenie

=
=

-

do je_tovaru

24

zaruka

o 1 1 1 1 1
><>< 0 10 20 30 40 50 60

input variable "zaruka"

zlka narnarctua

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

Name zaruka Name 0-11

Type input Type trapmf ~

Params
[[1101122]
Range [0 60]

Display Range [0 60] Help Close

Selected variable "zaruka"

Obrazok €. 37: Vstup zaruka saboru ,,sluzby.fis“
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Parametre dodanie tovaru a zaruka obsahuju $tyri funkcie typu trampf, ked’Ze sa znova
jedna o interval hodnét. Vystupom je hodnotenie totozné s predoslou kategériou kritérii.

Cely FIS subor obsahuje 72 pravidiel, ktoré st kombinaciou vSetkych Styroch vstupov.
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"4 Rule Editor: sluzby — O X

File Edit View Options

_If {technik is Ano) and (dodanie_tovaru is 0-14) and (zaruka is 0-11) and (dizka_partnerstva is Dihodoba) then (JP8

LI
LI
_If
(I

1

2. If (technik is Ano) and (dodanie_tovaru is 0-14) and (zaruka is 0-11) and (dizka_partnerstva is Stredna) then (hc

3

4

5

6. If
7

8

9
1n
<

( (
technik is Ano) and (dodanie_tovaru is 0-14) and (zaruka is 0-11) and (dizka_partnerstva is Kratkodoba) ther
technik is Ano) and (dodanie_tovaru is 0-14) and (zaruka is 12-23) and (dizka_partnerstva is Dlhodobd) then
technik is Ano) and (dodanie_tovaru is 0-14) and (zaruka is 12-23) and (dizka_parinerstva is Strednd) then (t
technik is Ano) and (dodanie_tovaru is 0-14) and (zaruka is 12-23) and (dlzka_parinerstva is Kratkodoba) the
technik is Ano) and (dodanie_tovaru is 0-14) and (zaruka is 24+) and (dizka_partnerstva is DIhodobd) then (
technik is Ano) and (dodanie_tovaru is 0-14) and (zaruka is 24+) and (dizka_partnerstva is Strednd) then (ho

technik is Ano) and (dodanie_tovaru is 0-14) and (zaruka is 24+) and (dizka_parinerstva is Kratkodobd) then
If (tarhnil ic Ann) and idadania tavariic 15 20 and (7arilea ic N 111 and (dlzka nartnarchia ic Nihadnhé) tha
>

N
LI
I

If and and and Then
technik is dodanie_tovaruis zaruka is dizka_partnerstva hodnotenie is

horsi_dodavate .,
Nie 15-20 12-23 Stredna normaliny_doda

none 21-29 24+ Kratkodoba dobry_dodavat
30+ none none
none none
v v v v < >

D not D not D not D not D not
— Connection Weight:
Oor
®and 1 Deleterve |  Addrie | Changerie | ]

FIS Name: sluzby Hep | Close |

Obrazok ¢. 38: Nastavenie pravidiel siboru ,,sluzby.fis*
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Kvalitativne kritéria

Do tejto kategorie su zaradené vstupne parametre kvalita a reklamécie.
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@ Fuzzy Logic Designer: kvalitativne

File Edit View

[ X~

kvalita

kvalitativne

(mamdani)

XX

reklamacie

hodnotenie

Obrazok €. 39: Vstupy a vystupy kvalitativnych kritérii

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Kvalita ma 5 vstupnych funkcii typu trimf, ked’ze sa jedna o konkrétne hodnoty.
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{4\ Membership Function Editor: kvalitativne — [l X
File Edit View

A . Membership function plots " ™" 181

AL 2 3 4 5

kvalita hodnotenie

XX

reklamacie

0 n n !

1 15 2 25 2 35 4 4.5 5
input variable "kvalita"

Obrazok ¢&. 40: Vstup kvalita siboru ,,kvalitativne.fis®
(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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{4\ Membership Function Editor: kvalitativne — ([l X

File Edit View

A q nlnt points-
FIS Variables . Membership function plots pount 181

0-5 6-10 11-15 16+
x X 1

kaIi? hodnotenie
051

reklamacie

0 " : n n
0 5 10 15 20 25 30
input variable "reklamacie"

[1.667 05 10]

0-5
peerosio
pso [T e e |

Obrazok ¢. 41: Vstup reklamécie v stbore ,,kvalitativne.fis“
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Vstupny parameter reklaméacie obsahuje 4 funkcie typu trapmf.
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4\ Rule Editor: kvalitativne - [l X
File Edit View Options

2 If (kvalita is 1) and (reklamacie is 6-10) then (hodnotenie 1s normalny_dodavatel) (1)
3 If (kvalita is 1) and (reklamacie is 11-15) then (hodnotenie is horsi_dodavatel) (1)
4_If (kvalita is 1) and (reklamacie is 16+) then (hodnotenie is zly_dodavatel) (1)

5. If (kvalita is 2) and (reklamacie is 0-5) then (hodnotenie is vyborny_dodavatel) (1)

6. If (kvalita is 2) and (reklamacie is 6-10) then (hodnotenie is normalny dodavatel) (1)
7. If (kvalita is 2) and (reklamacie is 11-15) then (hodnotenie is horsi_dodavatel) (1)

8. If (kvalita is 2) and (reklamacie is 16+) then (hodnotenie is horsi_dodavatel) (1)

9. If (kvalita is 3) and (reklamacie is 0-5) then (hodnotenie is dobry_dodavatel) (1)

10. If (kvalita is 3) and (reklamacie is 6-10) then (hodnotenie is normalny_dodavatel) (1)

Obrazok ¢&. 42: Pravidla suboru ,,kvalitativne.fis«
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Kombinéciou dvoch parametrov dostavam 20 celkovych pravidiel.
Celkové hodnotenie
Tri vytvorené kategorie kritérii je potrebné spojit’ do celkového hodnotenia. To prebieha

v subore ,, hodnotenie.fis “.
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[4\ Fuzzy Logic Designer: hodnotenie — O X
File Edit View

ekonomicke_kriteria

; : ; hodnotenie

L =———————— | (mamdani)
sluzby /

ﬁ celkove_hodnotenie

kvalitativne kriteria

ekonomicke_kriteria

eforomce tera
v | o |

Obrazok ¢. 43: Ukazka vstupov a vystupov celkového hodnotenia
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Vstupmi sU tri podsystémy a vystupom je opit’ celkové hodnotenie.
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"4\ Rule Editor: hodnotenie — | X

File Edit View Options

TT6. 1T (ekonomicke_Kriteria 1 vyborny_dodavatel) and (SluzDy IS dobry_dodavatelj and (kvalltativne_Kriteria 1szty
117.If (ekonomicke_kriteria is vyborny_dodavatel) and (sluzby is dobry_dodavatel) and (kvalitativne kriteria is ho
118. If (ekonomicke_kriteria is vyborny_dodavatel) and (sluzby is dobry_dodavatel) and (kvalitativne_kriteria is no
119. If (ekonomicke_kriteria is vyborny_dodavatel) and (sluzby is dobry_dodavatel) and (kvalitativne_kriteria is dc
120. If (ekonomicke_kriteria is vyborny_dodavatel) and (sluzby is dobry_dodavatel) and (kvalitativne_kriteria is vyl
121. If (ekonomicke_kriteria is vyborny_dodavatel) and (sluzby is vyborny_dodavatel) and (kvalitativne_kriteria is :
122. If (ekonomicke_kriteria is vyborny_dodavatel) and (sluzby is vyborny_dodavatel) and (kvalitativne_kriteria is |
123. If (ekonomicke_kriteria is vyborny_dodavatel) and (sluzby is vyborny_dodavatel) and (kvalitativne_kriteria is 1
124 If (ekonomicke_kriteria is vyborny_dodavatel) and (sluzby is vyborny_dodavatel) and (kvalitativne_kriteria is «
125. If (ekonomicke_kriteria is vyborny_dodavatel) and (sluzby is vyborny_dodavatel) and (kvalitativne_kriteria isy ¥
< >

If and and Then
ekonomicke kriter sluzby is kvalitativne kriteri celkove hodnoteni

dodavatel

horsi_dodavate
normalny_doda
vyborny_dodav
dobrv dodavat ¥

< >

|:| not

—~ Connection
Ohor
@ and 1 Delete rule | Add rule Change rule | << >

FIS Name: hodnotenie Help

Close |

Obrazok ¢. 44: Ukazka pravidiel siboru ,,hodnotenie.fis“
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Cely subor tvori 125 pravidiel. Tento pocet je niekol'’ko nasobne niz$i ako V pripade, Ze
by sa systém nerozdelil na jednotlivé podsystémy.

Vztah medzi vstupmi a vystupmi je mozné sledovat’ aj pomocou doplnku Rule Viewer:
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Zavislost’ a vzt'ahy je mozné zobrazit’ aj pomocou doplnku Surface Viewer:

4. Rule Viewer: hodnotenie - O
File Edit View Options
ekonomicke_kriteria = 50 sluzby = 50 kvalitativne_kriteria = 50 celkove hodnotenie = 50
1 S
2
&
4 [~ 1
5 [~ ]
6
7 [~ 1
8 [~ ]
9 A
10 7 ~ 1
11 [~ ]
12 N
i3} 7 ~ 1
14 7 ~ 1
15 7 ~71
16 [~ ]
17 7 ~ 1
18 7~ 1]
19 7 1
20 . 7 ~11
21 7~ 1]
22 7 ~ 1
23 . 7 ~71
24 <7 1
25 7 ]
26 C~ 1
27 [~ ]
28 [ =~ ]
29 7~ 1
2n i
Pt 15050.50] Plot paints: 119 Move:  jog | right ‘ down ‘ up |
Opened system hodnotenie, 125 rules Help | Close |

Obrazok ¢. 45: Ukazka Rule Viewer stiboru ,,hodnotenie.fis*
(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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4 Surface Viewer: hodnotenie — O X

File Edit View Options

o 804

| ==

g

2 60

=)

=]

=

o 40

3

=

8 20

100 ]
100
sluzby 0 o ekonomicke_kriteria

X (input): ekonomicke__ ~ Y (input): sluzby ~  Z (outputy celkove_hod.. ™
X Mesh Points: 45 Y Mesh Points: 45 Evaluate
Ref. Input [NaN NaN 50] Plot points: 44 Help ‘ Close ‘
Ready

Obrazok ¢. 46: Surface Viewer suboru ,,hodnotenie.fis*
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

3.2.2 Hodnotenie dodavatelov

Vyhodnotenic moéze prebiehat’ v dvoch formach. Prvym spdsobom je pomocou
vytvoreného M-file skriptu. Uzivatel’ je vyzvany k zadaniu vstupnych parametrov po
zadani prikazu ,, dodavatel “ do prikazového riadku. Po zadani hodnét z kazdej kategorie

Kritérii prebehne vypocet na zaklade FIS stuboru celkového hodnotenia.

Prosim, zadajte vstupné tdaje pre parametre [Cena objednavky, MnoZstewvné zlavy] [1800 12]
Prosim, zadajte vstupné Udaje pre parametre [Technik, Dodanie tovaru, Zaruka, Dizka partnerstva] [1 15 24 2]
Prosim, zadajte vstupné udaje pre parametre [Kvalita, Reklamacie][4 4]

S>> |
Obrézok ¢&. 47: Priklad vyhodnotenia dodavatel’a pomocou M-file skriptu
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Tento sposob ale ma svoje nedokonalosti. UZivatel musi poznat’ hodnoty maticového
tvaru. V pripade dlhodobej spoluprace, su k jednotlivym vlastnostiam priradené hodnoty:
1 — Dlhodob4, 2 — Stredna a 3 — Kratkodoba. Dalsi nedostatok mdze nastat’ ak uZivatel

zada hodnotu, ktora presahuje interval moznych hodnét. V tomto pripade program
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dokon¢i vypocet ale kategorii, v ktorej sa chybny parameter nachddza nastavi

automaticky hodnotu 50.

il= clear all

2l= close all

3= cle

4 %nacitanie a wvypocet ekonomickych kritérii

5= ekonomickel=readfis ("ekonomicke.fis");

6 — ekonomickeZ2=input ("Prosim, zadajte vstupné udaje pre parametre [Cena objednavky, MnoZstevné zlavyl"):
7— ekonomicke=evalfis (ekonomickel, ekonomicke2);

8 %$nacitanie a vypolet sluiieb

gl= sluzbyl=readfis("sluzby.fis");

10 — sluzbyZ2=input ("Prosim, zadajte vstupné uUdaje pre parametre [Technik, Dodanie tovaru, Zaruka, Dizka pa
11 — sluzby=evalfis (sluzbyl, sluzby2);

12 %$nacitanie a wvypocet kvalitativnych kritérii

13 — kvalitativnel=readfis("kvalitativne.fis")s;

14 — kvalitativne2=input ("Prosim, zadajte vstupné tdaje pre parametre [Kvalita, Reklamacie]l");

15 — kvalitativne=evalfis(kvalitativnel, kvalitativne?2);

16 $vypocet celkového hodnotenia

17 — hodnoteniel=readfis ("hodnotenie.fis");

18 — hodnotenie2=[ekonomicke sluzby kvalitativne];

19 — hodnotenie=evalfis (hodnoteniel, hodnotenie2);

20 %zaradenie do kategbrii

21 = if hodnotenie >»= 80 zaradenie = 'Vyborny dodavatel';

Obrazok €. 48: Ukazka skriptu pre vyhodnotenie dodavatePov pomocou M-file
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Druhym, jednoduch$im a prehladnej$im sposobom je vytvorenie GUI prostredia pre
uzivatela. Vytvoril som ho pomocou GUIDE Layout Editor. Uzivatel’ ho moze spustit’

pomocou prikazu ,, uzivatel *“ do prikazového riadku.
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4 uzivatel — X

Zadajte udaje o dodavatelovy

Ekonomické kritéria

Cena produktu 0-999 v Mnozstevna zlava 0-3 v
Sluzby

Technik Ano v Dizka dodania tovaru g - 14 v

Zaruka 0-11 v DiZka partnerstva Dihodoba v

Kvalitativne kritéria

Kvalita 1 v Reklamacie 0-5 v

69.99
Vyhodnotit dodavatela

Dobry dodavatel

Obrazok €. 49: UZivatel’ské rozhranie pre hodnotenie dodavatel’ov
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Spolu s vytvorenym rozhranim MATLAB automaticky vygeneroval aj .m sabor
s rovnakym nazvom (uzivatel.fig, uzivatel.m). Tento subor je mozné upravovat

a pozorovat’ zmeny v uzivatel'skom rozhrani rovnako ako priddvat’ rézne funkcie. Pre

vypocet dodavatel’a bola vytvorena funkcia ,, hodnoty .

81



i function hodnoty (handles)

2 %nac¢itanie hodndét od uzivatela
= Cena = get (handles.popupmenul, 'Value');
4— Zlava = get(handles.popupmenu2, 'Value');
5= Technik = get (handles.popupmenu3, 'Value');
6— Dodanie = get (handles.popupmenu4, 'Value');
7- Zaruka = get(handles.popupmenu5, 'Value');
8 — Partnerstvo = get (handles.popupmenué, 'Value');
Gl= Kvalita = get (handles.popupmenu7, 'Value');
10 — Reklamacia = get(handles.popupmenu8, 'Value');
11 $vypocet ekonomickych kritérii
12|= ekonomickel = readfis("ekonomicke.fis");
13 — ekonomicke2 = [Cena Zlava]l;
14 — ekonomicke = evalfis(ekonomickel, ekonomicke2);
15 $vypocet sluZzieb
16 — sluzbyl = readfis("sluzby.fis");:
17 — sluzbyZ2 = [Technik Dodanie Zaruka Partnerstvo];
18 — sluzby = evalfis(sluzbyl, sluzby2):
19 $vypocet kvalitativnych kritérii
20 — kvalitativnel = readfis("kvalitativne.fis");
2= kvalitativne? = [Kvalita Reklamacia]:
22 — kvalitativne = evalfis(kvalitativnel, kvalitativne2):
23 $vypocet celkového hodnotenia

Obrazok ¢&. 50: Ukazka funkcie ,,hodnoty“
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Tato funkcia je nasledne priradena tlacidlu ,, pushbutton2 “ v uzivatel'skom rozhrani.

[

% ——— Executes on button press in pushbuttonZ.

function pushbuttonZ Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton? (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
hodnoty (handles) ;

Obrézok ¢&. 51: Priradenie funkcie hodnoty tladidlu uZivatel’ského prostredia
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Finalny pocet .m, .fig a .fis sGborov je nasledujuci:

Current Folder

Name

ﬂ dodavatel.m
_\, ekonomicke.fis
_\, hodnotenie.fis
’lﬂ hodnoty.m

_\, kvalitativne.fis
_\, sluzby.fis

ﬂ uzivatel.fig

fﬂ uzivatel.m

Obrazok €. 52: UkazZka stiborov v programe MATLAB
(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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3.2.3 MATLAB vyhodnotenie

Vsetkych dodévatel'ov

som otestoval pomocou M-file skriptu a vytvoreného

uzivatel'ského prostredia. Dodéavatel'ov som zoradil do tabul’ky a zobrazil aj graficky:

Tabulka €. 11: Vyhodnotenie dodavatel’ov v programe MATLAB
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Dodavatel’ Body MATLAB | Hodnotenie MATLAB
Honeywell 66.38 Dobry dodavatel’
Jablotron 50.27 Normalny dodavatel’
Risco 50 Normalny dodavatel
Texecom 62.6 Dobry dodavatel’
DSC 66.36 Dobry dodavatel’
Inner Range 50 Normalny dodavatel
Ajax 56.35 Normalny dodavatel
Paradox 56.35 Normalny dodavatel’

Najlepsie hodnotenie dosiahol opat’ dodavatel’ Honeywell, klesol ale s bodmi a presunul

sa do kategérie ,,Dobry dodavatel”. Texecom a DSC skoncili v rovnakej kategorii.

Najslabsie hodnotenie ma Risco a Inner Range a mézeme ich najst’ v kateg6rii ,,Dobry

dodavatel*. Na druhom mieste skoncil dodavatel’ DSC s po¢tom bodov 66,36.
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Graf ¢. 8: Porovnanie dodavatel’ov v MATLAB
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Osa X znazornuje jednotlivych dodavatel'ov a 0sa Y bodové hodnotenie.
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3.3 Porovnanie vysledkov

Pri porovnani vysledkov z modelov MATLAB a MS Excel mozeme pozorovat zmeny

v hodnoten:

Tabul’ka ¢. 12: Porovnanie hodnotenia dodavatel’ov

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Dodavatel’ Hodnotenie Excel Hodnotenie MATLAB
Honeywell Vyborny dodavatel’ Dobry dodavatel’
Jablotron Dobry dodavatel’ Normalny dodavatel’
Risco Horsi dodavatel’ Normalny dodavatel’
Texecom Horsi dodavatel Dobry dodéavatel’
DSC Dobry dodavatel’ Dobry dodéavatel
Inner Range Dobry dodavatel Normalny dodavatel’
Ajax Normalny dodavatel’ Normalny dodévatel’
Paradox Normalny dodavatel’ Normalny dodévatel’

Véhy boli obom syst¢émom priradované rovnako, no vypocty prebiehali odliSne.

V programe Excel moézeme pozorovat vécSie extrémy, hlavne pri dodavatel'och

Honeywell, Risco a Texecom. MATLAB hodnotenie je konzervativnejSie a udrziava

dodavatel'ov blizsie ku stredu.

Porovnanie dodavatelov v MATLAB a Ms Excel
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Graf ¢. 9: Porovnanie dodavatePov v MATLAB a MS Excel
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Kategoriu zmenil vyrobca Honeywell z pévodnej kategorie ,,Vyborny dodavatel na

kategoriu ,,Dobry dodavatel. Naopak vyrobca Risco si zlepsil hodnotenie z kategorie
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,,Horsi dodavatel™ na kategoriu ,,Normalny dodavatel**. Dodavatel’ Inner Range zmenil
kategoriu ,,Dobry dodavatel™ na kategoriu ,,Normalny dodavatel*. Hodnotenie Texecom
sa vyrazne zlepSilo z kategorie ,,Horsi dodavatel* na kategoériu ,,Dobry dodavatel™.
Jablotron klesol z kategorie ,,Dobry dodavatel** do kategorie ,,Normalny dodavatel™.
Ostatni vyrobcovia kategdriu nezmenili.

3.4 Celkové vyhodnotenie

Obe modely boli zostavené¢ podla poziadavkou spolo¢nosti. Spolo¢nost méa zaujem
0 model v MS Exceli, ktory je uzivatel'sky prehl'adnejsi a zrozumiteI'nejsi. V spolo¢nosti
sa tento program uz predsa len vyuziva, $kolenie zamestnancov nebude naro¢né. Model
je agresivnejsi, zobrazuje vacsie extrémy pri hodnoteni dodéavatel'ov.

Firma zvazuje oslovenie tych dodavatel'ov, ktori sa umiestnili na prvych troch miestach.
Po analyze d’alSich detailov, sa rozhodne pre findlneho dodavatel’a alebo ich kombinaciu.
Modely slizia hlavne ako pevné podklady pre rozhodovanie, nesplnaju viak vietky
kritéria. Pred findlnym rozhodnutim by mali prebehnut’ d’alSie analyzy.

Obe modely boli detailne popisané a zdokumentované. V modeli Excel je mozné
tabul’kové zobrazenie dodavatelov, ktori sU aktudlne zaradeny do rozhodovacieho
procesu. Dodavatelov je mozné pomocou prislusnych tlacidiel pridavat, upravovat
a jednoducho odstranit. Hodnotenie potom prebieha na druhom liste vo forme
transformacnych matic. Implementované je aj tlacidlo ,, Hodnotenie dodavatela “, vd’aka
ktorému sa spusti formular pre vypocitanie hodnotenia.

MATLAB neumoziuje zobrazenie aktudlnych dodavatel'ov, celkovo navrhnuty systém
nie je az tak prehladny. Spolo¢nost’ by si navySe musela kupovat’ licenciu pre tento

software, na rozdiel od MS Office licencie, ktord uz vlastni.
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ZAVER

Cielom tejto diplomovej prace bolo vytvorenie rozhodovacieho systému vyberu
dodavatelov pre spolo¢nost FPF SPECIALIST s.r.o. Rozhodovanie prebiehalo medzi
6smimi dodavatel'mi na zaklade 6smich kritérii. Rozhodol som sa vytvorit’ systém na
zaklade fuzzy logiky. Vytvoril som dva modely v prostredi MS Excel a MATLAB.
Modely dosiahli podobné vysledky. Tieto programy nepracuju s fuzzy logikou rovnako,
preto mézeme pozorovat' odliSnosti vo vysledkoch. K zaveru som model v MS Excel
uprednostnil pred modelom v MATLAB. Model v prostredi MATLAB ma svoje
nevyhody. Uzivatelia va¢Sinou nie su zvyknuti pracovat’ s tymto programom a museli by
prejst’ Skolenim. Rovnako licencia vyZaduje urCiti investiciu zo strany spolo¢nosti.
Modely boli vytvorené na zaklade pozbieranych dat zo spolocnosti, najmi z vediceho
oddelenia, ktoré mi dalo informacie o bezpeénostnych systémoch a prehl'ad o danych
vyrobcoch. Cena v tomto pripade nebola tym najddlezitejsim kritériom. Vysoky doraz sa
kladol na moznost’ dlhodobej spoluprace, chybovosti produktov ¢i spokojnosti ostatnych
zakaznikov a poc¢tu reklamacii.

Analyza spolo¢nosti ukéazala niektoré slabé stranky, vdaka ktorym boli vytvorené aj
hodnotiace kritéria. Tieto kritérid produktov by mali pomoct’ pri zvySovani spokojnosti
zakaznika, budovani znaCky ahodnoty spolo¢nosti. Ponuky potencionalnych
dodévatel'ov boli vyhodnotené a zostavil som poradie. Spolo¢nosti odporuc¢am hlbsiu
analyzu prvych troch dodavatel'ov a pripadne ich kontaktovat. Oba modely vyhodnotili

najlepsSie hodnoteného dodavatel'a Honeywell.
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