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Anotace
Diplomova prace se zabyva moznosti vyuziti umélé inteligence pro podporu
manazerského rozhodovani v podniku. Prace obsahuje navrzeni aplikace fuzzy logiky

jako nastroje pro hodnoceni materidlovych dodavatelii firmy a poskytovatele informaci

vvvvvv

Annotation

The Master’s thesis deals with the topic of the use of artificial inteligence for
managerial decision making in the firm. This thesis contains an aplication of fuzzy logic
system for firm’s supplier evaluation that provides informations for more efficient

collaboration with suppliers.
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1 Uvod

S vyvojem a rozmachem modernich informacnich technologii se v oblasti
podpory manazerského rozhodovéani zaCinaji objevovat nové postupy a moznosti
optimalizace a fizeni. Oblast umél¢ inteligence je velice rozsahla a moZnosti vyuziti
rychle rostou.

Manazerské rozhodovani ¢asto probiha za podminek nejistoty a neurcitosti, kdy
dané problémy nelze plné piesné¢ definovat, vychazi se znetplnych ¢i neptfesnych
informaci a vagnich pojmau.

Uméléd inteligence je oznaCenim pro moderni technologie jako jsou umélé
neuronové sité, fuzzy logika, genetické algoritmy ¢i jejich kombinace. MoZnosti
uplatnéni a podminky pouziti se lisi podle pouzitého prostfedku, procesu, slozitosti
feSeného systému a definovaného problému.

Teorie fuzzy logiky ma v oblasti manazerského rozhodovani zna¢né uplatnéni.
Hlavnim zdrojem tuspéSnosti je to, ze fuzzy logika umoziiuje zahrnout neptesnost
a pomérn¢ jednoduchym zptisobem pracovat s vyznamy slov pfirozeného jazyka.

Diplomova prace se zabyva vyuzitim aplikovanych metod fuzzy logiky
a adaptivniho uceni pro vytvofeni systému hodnoceni dodavateli spole¢nosti Minerva
Boskovice, a.s.

Teoreticka vychodiska prace tématicky rozvijeji danou problematiku
od obecnych definic umélé inteligence pres moznosti aplikace nékterych metod
po podrobnéjsi rozbor teorie fuzzy mnozin a jeji aplikaci pfi tvorbé fuzzy inferencnich
systémull. Soucasti vychodisek je 1 rozbor moznosti praktického vyuziti fuzzy logiky
v prostiedi programu Matlab.

Nasledujici kapitola se zabyva charakteristikou spolec¢nosti, jeji soucasnou
situaci a identifikuje podminky, které ptedstavuji vychozi ptedpoklady pro vlastni
feSeni.

Vlastni feSeni sestdva vprvni fdzi z navrZzeni ukazateld jako kritérii
pro hodnoceni, zdroji relevantnich dat a algoritmu vypoctu jednotlivych ukazatelt.
Pro vytvoieni fuzzy systému je vyuzita metoda neurofuzzy inference pro uceni modelu

podle souboru vytvotenych dat popisujicich chovani modelu.



2 Vymezeni problému a cile prace

Hlavnim cilem diplomové prace je navrzeni aplikace vyuzivajici fuzzy logiku
pro hodnoceni vykonnosti materidlovych dodavatelii firmy. Vystupem aplikace by mély
byt informace uzite¢né pro podporu rozhodovani v oblasti fizeni vztaht s dodavateli,
a které by pfesn¢ vypovidaly o vhodnosti dodavatelti pro kvalitni a dlouhodobou
spolupraci, piipadné signalizovaly pokles vykonnosti a vypovédély divody, které

k tomuto poklesu vedly.

Dil¢imi cily prace jsou:

e navrzeni ukazateld a kriterii jako vstupt pro hodnoceni

e vybeér relevantnich dat pro vypocet ukazatelti

e maximalni automatizace vypoctu ukazateld i samotného systému hodnoceni

e vyuziti adaptivnich technik uceni pro tvorbu fuzzy systému

Soucasny model pro hodnoceni dodavateli ve firmé sestivd z pomérné
jednoduché metody zndmkovéani vedené v Excelu, kde se dodavatel¢ rozd€luji
do skupin podle udé€lené celkové znamky, ktera je tvorena zndmkou za jakost, znamkou
za cenu a znamkou za dodavku. Jednotlivé znamky se zadavaji ru¢né dle podkladi
nakupnich referentti.

Navrhovana aplikace by méla pfinést vyhody v podobé zptesnéni hodnoceni

a hlavné automatizace vétSiny ¢innosti souvisejici s vypoctem hodnoceni.
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3 Teoreticka vychodiska prace

3.1 Definice umélé inteligence

Umeéla inteligence jako védni disciplina se formuje jiz od 50. let minulého stoleti
a je jednim z nejrychleji se vyvijejicich védeckych a technickych oboril. ZastieSuje
nekolik pomérné rtznorodych oblasti jako kognitivni psychologie, neurologie,
kybernetika, matematicka logika, teorie rozhodovani, informatika, teorie her, lingvistika
atd. [7]

Dosud neexistuje definice, kterd by byla obecné pfijimana. Mezi znaméjsi

definice patii dle [7]:

, Uméla inteligence je véda o vytvareni strojii nebo systémiu, které budou
pri Feseni urcitého ukolu uzivat takového postupu, ktery — kdyby ho deélal clovek —
bychom povazovali za projev jeho inteligence.

(M. Minsky, 1967)

,, Uméla inteligence se zabyva tim, jak pocitacové resit ulohy, které dnes zatim
zvlddaji lidé lépe. *
(E. Rich, 1991)

,Umeéla inteligence je vlastnost Cclovekem uméle vytvorenych systémi
vyznacujicich se schopnosti rozpozndvat predmeéty, jevy a situace, analyzovat vztahy
mezi nimi a tak prijimat ucelna rozhodnuti, za pomoci schopnosti predvidat diisledky
téchto rozhodnuti a objevovat nové zakonitosti mezi ruznymi modely nebo jejich
skupinami. “

(Z. Kotek, 1983)

Oblast um¢l¢ inteligence sdruzuje teoretické postupy, metody a techniky, které
lze vyuzit k pocitaovému feSeni nckterych slozitych uloh rozhodovani, planovéni,

diagnostiky.
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Ve vyzkumu umélé inteligence existuji dva sméry. Jeden je inspirovan novymi
biologickymi a fyziologickymi poznatky o fungovani nervové soustavy (ten vedl
ke konstrukei a rozvoji umélych neuronovych siti), druhy je zalozen na analyze zpiisobu
lidského uvazovani a chéape inteligenci jako schopnost reprezentace svéta abstraktnimi

pojmy a schopnost s nimi spravné manipulovat [8].

3.2 Aplikaéni oblasti umélé inteligence

Siroké uplatnéni v praxi nalezly pfedeviim metody oznalujici se souhrnné Soft
Computing [8]. Patii sem napf. um¢lé neuronové sité, genetické algoritmy, systémy
na zpracovani vagnosti a nejistoty. Nize uvadim metody a techniky, které se uspésné

uplatnuji v ekonomické praxi.

Neuronové sité

Neuronové sit€¢ jsou inspirovany poznatky o neuronech a nervovych sitich
zivych organizmi. Jejich hlavnim ucelem je klasifikace, jsou vhodné pro regresi
a predikci ¢asovych fad. Maji schopnost extrahovat a reprezentovat zavislosti v datech,
které nejsou ziejmé, mohou feSit siln¢ nelinearni ulohy. Maji schopnost ucit se
a zevSeobecnovat [8].

Protoze nelze znat detailné vnitini strukturu neuronové sité, jsou casto
oznacovany terminem ,Cernd skiiitka“. Na wvnitfni strukturu sité¢ je kladeno pouze
nékolik predpokladl, které umozni popsat chovani funkci provadéjici transformaci
vstup-vystup. Uziti neuronovych siti je vhodné, kdyz v modelovaném procesu hraje

velkou roli ndhoda a zavislosti v modelu jsou zna¢né slozité identifikovatelné [2].

Neuronové sité pracuji ve dvou fazich. Nejprve se uci nastavit parametry nejlépe
vyhovujici dané typologii sité, poté produkuji vystupy na zaklad¢ ziskanych znalosti.
Typologie sit¢ predstavuje graf vazeb mezi jednotlivymi neurony. Sit’ ma definovany

své vstupni, skryté a vystupni vrstvy.
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Obrazek 1 znazornuje schéma modelu neuronu. Jednotlivé vstupni informace x
maji vahy w. Odecitd se od nich prahovd hodnota a pomoci aktivaéni funkce & jsou

transformovany na vystupni hodnotu y, ktera je pfedana dal.

Obrazek 1 - model neuronu

Pramen: [2]

Pfi uceni neuronové sité obvykle zacinaji s ndhodnymi véhami pro své neurony.
Sit¢ poté museji byt Skoleny na feSeni zamysSleného konkrétniho problému.
Pfi nefizeném uceni je neuronova sit vystavena velkému mnozstvi dat a sméfuje
k odhaleni souvislosti v téchto datech.

Pfi fizeném uceni (tréninku) jsou vyhodnocovany vystupy neuronové sité, cilem
je minimalizace vystupni chyby E, tj. odchylky hodnoty vstupni zavisle proménné
a vypocitané¢ hodnoty této proménné. Nejprve se provede vypocet vystupli na zakladé
vstupii a vah, provede se vypocet chyby. Vypocty se provadi pro kazdy vstup
pii kazdém opakovani. Zpétné se pfitom provadi uprava vah vstupli, podstatou je snaha
o minimalizaci chyby E.

Mezi nejpouzivanéjsi algoritmy fizené¢ho uceni patii metoda back propagation.
Metoda provadi postupné upravy synaptickych vah, které piiblizuji chybu lokdlnimu
(globéalnimu) minimu. Globalni minimum ptedstavuje teoreticky nejmensi moznou

chybu [2].

V ekonomické praxi jsou neuronové sit€ vyuzivany casto velkymi institucemi

ke zlepSeni vykonnosti napt. pti hodnoceni obligaci, uvérovém hodnoceni, cileném
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marketingu. Velké uziti maji pro analyzy k odhalovani podvoda napft. pfi transakcich

s kreditnimi kartami.
Genetické algoritmy

Genetické algoritmy umozZiuji fesit slozité problémy, u kterych by systematicka
analyza trvala témétf nekonecné dlouho. Jsou to heuristické postupy, které aplikuji
principy poznatkli evolu¢ni biologie.

Princip vychazi z teorie evoluce. Evoluce je velmi spéSnd metoda adaptace
v biologickych systémech vychdzejicich z piedpokladii ze potomci dédi vlastnosti
rodicl a lepsi jedinci 1épe pfezivaji a maji proto vice potomkd.

Pro vlastnost jedince se pouziva oznaceni fenotyp a pro jeho reprezentaci se
pouziva termin genotyp, genom nebo chromozom. Chromozom se déli na jednotlivé
sekvencné usporadané geny, kazdy i-ty gen chromozomil stejného typu reprezentuje
stejnou charakteristiku. Koédovani chromozomu byva obvykle popsdna binarnim
fetézcem dané délky [8].

Manipulace s chromozomy probihd na zakladé navrzenych genetickych

operatort. Nejcastéji pouzivané operace jsou selekce, kiizeni a mutace.

Geneticky algoritmus sestava dle [2] z nasledujicich kroki:

1. Inicializace — ndhodné vytvoteni nulté populace n jedinct

2. ocenéni kvality chromozomil populace pomoci fitness funkce

3. tvorba novych chromozomu s pouzitim selekce, kiiZzeni a mutace

4. odstranéni starych chromozomu z populace, pfidani novych, ocenéni novych
chromozomut

5. pokud neni splnéna podminka pro konec cyklu, tak se pokraCuje znovu
od bodu 3

6. pfi splnéni ukoncujici podminky se oznaci nejlepsi chromozom jako feSeni

problému a algoritmus se ukonci

Genetické algoritmy se daji pouzit pro feSeni problému jinak téZzko feSitelnych,

vzdy poskytnou néjaké feseni a daji se snadno implementovat, avSak neexistuje zaruka,
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ze nalezené feSeni je optimdlni. Proces vypoltu muze byt nékdy velmi pomaly,

napftiklad pfi nevhodném navrzeni reprezentace jedinct a operatort kiizeni a mutace.

V praxi lze genetické algoritmy aplikovat napiiklad na problém predikce
akciovych trhii, rizné planovaci problémy, jejichz tlohy jsou vzajemné zavislé,

optimalizace infrastruktury, uspotfadani vyrobnich hal atd.

Zpracovani vagnosti a nejistoty

Metody jsou zaloZeny na analyze zptsobu lidského uvazovani a snazi se
napodobit lidské rozhodovani pfi vyskytu neuplnych, nepfesnych informaci a vagnich
pojmi. Jsou vyuzivany v problematice automatické dedukce. Na zdkladé vagnich
interpretaci jsou schopny zjednodusit popis feSené problematiky a znacné urychlit
vypocet.

Vyuzivaji oblasti umélé inteligence jako Fuzzy logika, Dempster-Shafferova
teorie a bayesovske sité [9]. K dané problematice se budou blize vyjadfovat nasledujici

kapitoly.

Expertni systémy

Expertni systémy jsou pocitacové programy, které simuluji ¢innosti specialistt
pii feseni slozitych rozhodovacich uloh a vyuzivaji baze znalosti ptevzatych od experti
s cilem dosazeni v dané problematice kvality rozhodovani na Grovni experta. Expertni
znalosti byvaji vétSinou vagniho, neurcité¢ho charakteru. Dulezitou roli zde hraje

schopnost systému zpracovat neurcitost [10].

Expertni systémy ptedstavuji v praxi dobie vyuzitelnou aplikaci vyzkumu umelé
inteligence. Jejich efektivita zavisi na kvalit¢ baze znalosti. Tvorba baze znalosti
zahrnuje ziskavani znalosti od experta, jejich kddovani do tvaru, pouzitelném pro dany

feSici mechanizmus.
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Rozhodovaci procesy mohou byt realizovany modelem fuzzy logiky, neuronové

sité, genetickymi algoritmy, jejich kombinaci.

Podle trovné vyuzivani mize expertni systém dle [10] plnit rdzné funkce:

- kontrolni funkci, kdy systém pracuje jako poradce uzivatele na potvrzeni ¢i
zpochybnéni jeho ndzort

- navrhovaci funkci, kdy systém navrhuje feSeni a konecné rozhodnuti zavisi
na uzivateli

- autonomni funkce, kdy systém tesi ukoly, které¢ uzivatel neni schopen sam
vyftesit. Systém zde ma konecné rozhodnuti a uzivatel obvykle neni schopen

kontrolovat spravnost rozhodnuti

3.3 Rozhodovani v podminkach neurcitosti v datech

Techniky zpracovani neurcitosti ve znalostech i v datech jsou velmi dtlezitou
oblasti teorie umélé inteligence.

Neurcitost miize byt tzv. vynucena, kterd je zpusobena chybami a odchylkami
v métenych datech nebo tzv. volitelnd, kdy zdmérné neni potieba piesnéjsich informaci.
Dtivodem pro redukci nadbyteénych informaci byva snaha o nizsi slozitost a vyssi
piehlednost modelovaného systému a ziskani dostatecné urovné informaci pro feSeni
dané ulohy. Schopnost rozhodovat se v situacich, kdy nejsou vSechny informace piesné
a dostupné, je béznou vlastnosti lidského rozumu.

V praxi se neurCit¢ a vagni informace pouzivaji pii popisu chovani velmi
slozitych systému, jejichz presny analyticky popis by byl pfili§ komplikovany, nadkladny

a Casto nemozny.

., Roste-li slozZitost nejakého systému, klesa nase schopnost tento systéem popsat
presné. Po prekroceni urcité hranice sloZitosti systému se presnost a relevantnost
‘

popisu stavaji vzajemné se vylucujicimi charakteristikami.

(L. A. Zadeh, Princip inkompatibility)
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Na odstranéni problému definovaného L. A. Zadehem se daji uplatnit dle [9] dva

piistupy:

Klasicky pfistup — zjednoduSeni pifedpokladd popisu, vyS§i mira
zjednoduSeni vSak vede k nespolehlivosti vysledkti rozhodovani, snizuje
presnost modelu.

Fuzzy pfistup — sniZeni tirovné piesnosti popisu zavedenim prace s vagnimi
pojmy. Pfistup sice také snizuje ptesnost, ale model lze zpracovat v celé jeho

slozitosti.

Nastroje pro zpracovani neurcitych, vagnich a nepfesnych informaci poskytuje

fuzzy logika, ktera vychazi zteorie fuzzy mnoZin. Jeji aplikace umoziuje rychlé

nalézani feSeni vagné a netiplné popsanych problémii.

3.4 Fuzzy mnoZiny a fuzzy logika

., Lidé nepotrebuji presnou cislem vyjadrenou informaci a presto jsou schopni

rozhodovat na vysoké urovni, odpovidajici adaptivnimu 7izeni. Pokud by systémy

Fizeni byly programovany tak, aby umeély pracovat s nepresnymi informacemi

na vstupu, mohly by byt mnohem ucinnéjsi a snad i jednoduseji programovatelné. *

«

(L. A. Zadeh)

V klasické teorii mnozin Ize ur€it, zda dany prvek patfi do mnoziny ¢i nepatii a

miru jeho pfislusnosti 1ze vyjadfit charakteristickou funkci nabyvajici hodnot 0 nebo 1.

Zadehem vytvofena teorie fuzzy mnozin urCuje miru piislusnosti prvku

do mnoziny, umoziuje, aby prvek do mnoziny patfil jen ¢astecné. Je zde zavedena

funkce prislusnosti, ktera je definovana v rozmezi intervalu <0;1>, kdy 0 znamena

uplné neclenstvi a 1 uplné Clenstvi. Mira pfislusnosti se dd4 popsat jako mira

subjektivniho pfesvédceni o tom, zda dany prvek patii do mnoziny.

Fuzzy mnozina dle [4] je uspofadana dvojice

A= {x,,uA(x)},‘v’xe A

kde x je prvkem mnoziny A4, patfici do referenéni mnoZziny X a reélné Cislo x,

mirou ptislusnosti prvku x k fuzzy mnozin¢ 4.
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Funkce pfislusnosti Ize interpretovat jako:

M, :x—><0,l>

Funkce pfislusnosti mohou mit riizny tvar. Skute¢nost nejlépe vystihuji funkce
ve tvaru kiivek, jako Gaussova kiivka, sigmoidni kiivka, zvonova kiivka apod.
Pro usnadnéni vypolti se tvary nahrazuji funkcemi pfislusSnosti sestavenymi
z lomenych piimek. Nejcastéji pouzivané tvary po ¢astech linearnich funkei ptisluSnosti
jsou L-funkce, I'-funkce, A-funkce a Il-funkce, tyto tvary lze definovat dvéma, tfemi
nebo ¢tyimi body.

S fuzzy mnozinami lze podobn¢ jako s klasickymi mnozinami provadét zakladni
operace prunik, sjednoceni, dopln€k. Pti vyhodnocovani se pouzivé rtiznych postupt,

které vychazeji z definovanych pravidel.

Pomoci fuzzy mnozin se d4a pracovat se znalostmi, které jsou uvadény
v jazykové podob&. Ziakladni jednotou je lingvistickd proménnd, jejiz hodnota se
vyznaCuje neurcCitosti, matematickd funkce fuzzy mnozin umoziiuje tuto neurcitost
zpracovat.

Lingvistickd proménna je popsana jejim jménem, mnozinou slovnich hodnot,
¢iselnym rozsahem hodnot a funkci vyjadtujici vyznam slovnich hodnot pomoci fuzzy

mnozin [2].

3.4.1 Aplikace fuzzy logiky

Nejcastéjsi aplikaci fuzzy logiky jsou fuzzy inference systémy. Pouzivaji se ve
velké mife pfi rozhodovani, fizeni a modelovani procest, ve kterych vystupuji veli¢iny,

které Ize velice obtizné popsat pomoci konvenénich matematickych prostredkd.

Tvorba fuzzy inference systému sestava dle [2] ze tii zdkladnich krok:
1. fuzzifikace
2. fuzzy inference

3. deffuzifikace
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Vstupem fuzzifikace jsou ostré hodnoty vstupnich proménnych, které jsou dany
jejich referen¢nimi mnoZzinami. Vystupem féaze je funkce pfislusnosti fuzzy mnoziny.
Dochazi k pfevedeni realnych proménnych na proménné jazykové [4].

Fuzzifikované vstupni hodnoty vstupuji do procesu inference. Ve fazi inference
se na zakladé baze dat a pravidel provede vypocet feSeni. Baze pravidel sestava
z podminénych pravidel typu if - then na jazykové urovni. Podminénd pravidla
vyhodnocuji stav ptislusné proménné.

Soubor pravidel je dle [4] dén:

RY :if (x, = AYand(x, = A”)and...and (x, = AX )then(y = B(k))

kde k=1,2,... je oznadeni pravidla, 4*) fuzzy mnoZina na vstupu a B* fuzzy
mnozinu na vystupu. Kazdé pravidlo predstavuje fuzzy relaci mezi fuzzy
mnozinami 4Y a B"“. Provede se vyhodnoceni fuzzifikovanych vstupnich
proménnych, urcuje se vyska pruniku fuzzifikovanych vstupnich hodnot s ptislusSnymi
¢astmi pravidel pred piikazem then. Hleda se minimalni hodnota uréené vysky v ramci
kazdého pravidla, tzn. védha pravidla, ktera urCuje miru podobnosti piedpokladanych
hodnot a vstupnich hodnot. Celkova vystupni fuzzy mnoZzina je sjednocenim zavér

vSech pravidel. Viz Obrazek 2. Tento postup fuzzy inference je tzv. Mamdani metoda.

VSTUP 1 A VSTUP 2 POTOM VYSTUP

Pravidlo 1

Vaha pravidla

Pravidlo 2

Fuzzifikované
wstupni hodnoty

Vystupni fuzzy mnozina f \
l ’

Defuzzifikovana vystupni
hodnota

Obrazek 2 - Fuzzy inference

Pramen: [4]
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Dalsi vyuzivanou metodou fuzzy inference je tzv. Takagi — Sugeno (Sugeno)
metoda. Ta se od Mamdani metody lisi tim, Ze vystupni hodnota je reprezentovana
ptimo funkci vstupnich proménnych. Obvykle se voli konstantni nebo linearni funkce.

if (x, = A®Yand (x, = A )and...and (x, = A")then(y = f(x,,x,,..x,)) [4]

Velkou vyhodou Sugeno modelu je, Ze se miize vyuzit souboru namétenych dat
k extrahovani idaji o vstupnich a vystupnich proménnych a o pravidlech, tj. baze dat
a baze pravidel. Vhodnou metodou pro vytvoteni Sugeno modelu je pouziti Adaptivniho

neurofuzzy inferen¢niho systému (ANFIS), ktery vyuziva adaptivni neuronovou sit’.

Vysledkem fuzzy inference je jazykova proménna. Ta se ve fazi defuzzifikace
prevadi na ostré realné hodnoty. Pro defuzzifikace v Sugeno modelu se pouziva vazeny

primér vystupnich funkénich hodnot pro jednotliva pravidla [2].

Reseni tloh s pouzitim fuzzy logiky je mozné naptiklad prosttednictvim nastroje
Fuzzy Logic Toolbox v prostiedi programu Matlab. Toolbox umoziuje vytvofit
znalostni 1 datovou bézi fuzzy systému a obsahuje prostiedky pro vytvoreni, editaci

a ladéni fuzzy modelu.

3.5 Vyuziti fuzzy logiky pro rozhodovaci ulohy

Velkou vyhodou pouziti fuzzy systému pro rozhodovani je moznost
bezprostiedniho pouziti empirickych znalosti ¢lovéka o feSeném problému, které tvori
bazi znalosti. Pravidla fuzzy logiky slouzi jako expertni systém, lze do nich pomérné

snadnou formou implementovat znalosti odbornika.

Teorie fuzzy logiky umoziuje pouzivat vagni pojmy, jako je malo, stiedn€, moc
atd. Tyto vagni pojmy znacné zjednodusuji popis fesSen¢ho systému. Vyhodné je pouziti
pii ulohach fizeni rizik, v pfipadech, kdy jednotliva kritéria rizika Ize obtizné vyjadrit
kvantifikovatelnymi hodnotami.

Pfi navrhovéani modelu 1ze do baze znalosti zakomponovat 1 subjektivni nazory

odbornika. Naptiklad pojem ,,nizky plat* mize pro rizné lidi znamenat odliSny pojem.
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Tato subjektivnost miize predstavovat nevyhodu pii feSeni problémi, vyzadujicich vyssi
pfesnost prezentace dat. Pro tyto lohy mize byt uZiti fuzzy logiky nevhodné.

Dulezité je poznamenat, Ze manaZzer, ktery rozhoduje, mize pii rozhodovani
pouzivat nejriznéjs$i nastroje, které mu rozhodovani wusnadni, ale konecnou

zodpovédnost za dopad rozhodnuti nese sam manazer [2].

3.6 Matlab

Matlab (MATrix LABoratory) je vykonné, interaktivni prostfedi pro védecké
a inzenyrské vypocty a vizualizaci dat. Matlab integruje numerickou analyzu, maticové
vypocty, zpracovani signalii a grafiku do prostfedi, kde 1ze problémy a feSeni zapisovat
jako v matematice. Zakladnim datovym prvkem Matlabu je matice, u které se nezadava
rozmér. Umoziiuje to feSeni numerickych problémi rychleji a vykonnéji nez pouziti

béznych programovacich jazyku [5].

Matlab je snadno rozsititelny, 1ze jej dopliiovat o uzivatelsky definované funkce
(M-soubory) i celé aplikace. K dispozici je celd fada specificky zamétenych nadstaveb,

tzv. toolboxu.

Vyhody pouziti Matlabu dle [5]:

- Rozsitenost — Matlab je celosvétové rozsiteny produkt, existuje celda fada
rozSifujicich toolboxi pro rizné aplikace

- Jednoduchost — snadné ovladani, 1ze se s nim rychle naucit pracovat

- Import a export dat v mnoha béznych formatech

- Interaktivni nastroj na tvorbu uzivatelskych rozhrani

- Obecné¢ funkce — umoziuji obsahnout pomérné Siroky zabér aplikaci

- Zabudované numerické metody — napi. pro feSeni diferencidlnich rovnic,
maticovych operaci atd.

- Kvalitni a podrobna napoveéda, mnozstvi tutorialt
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3.6.1

Nevyhody pouziti Matlabu dle [5]:

Jediny pracovni mod (vyuZivani toolboxil) — mize byt pro feSeni n€kterych
uloh velmi svazujici. Toolboxy jsou tvofeny vzdy jen pro urcitou oblast.
Neni pfili§ vhodny pro slozité¢ ulohy, které vyuzivaji vice toolboxti zaraz,
vyzaduje to vétsi znalosti u fesitele.

Komplikované vytvateni toolboxli — toolboxy musi zapadat do interaktivniho
prostiedi Matlabu

Nedostupnost zdrojovych koédi — jednd se o komeréni produkt, proto
narozdil od open-source programi nemiiZze uzivatel upravovat zdrojové kody
samotné¢ho jadra Matlabu (zdrojové kody jednotlivych toolboxt, které jsou
feSeny ve formé m-soubortl, vSak upravovat lze).

VSechny vlastnosti ovlivnitelné a nastavitelné nejen v aplikaci, ale

1 v prostredi

Fuzzy Logic Toolbox

Fuzzy Logic Toolbox je jednim z mnoha néstroji programu Matlab. Umoziiuje

pomoci grafického rozhrani naplnit znalostni 1 datovou bézi fuzzy systému. Jako

v celém prostiedi Matlabu lze pracovat s fuzzy systémem z piikazového tadku, ale

pro lepSi nazornost je vhodngj$i vyuziti grafického rozhrani, tzv. Graphical User

Interface — GUI. Ptikaz fuzzy v ptikazovém tfadku provede spusténi FL toolboxu.

FL toolbox se sklada ze tii néstrojii pro tvorbu a editaci fuzzy systému — FIS

Editoru, MF Editor a Rule Editoru. Obsahuje i dva prohliZze¢e — Rule Viewer a Surface
Viewer [12].

Hlavni ¢asti toolboxu je FIS editor (Fuzzy Inference System Editor), ve kterém

se definuji zakladni parametry systému, jako pocet vstupnich a vystupnich

proménnych, jejich jména, metody defuzzifikace (Obrazek 3).
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Klikem na

L ] Kliknuti na
konkrétni vstupni

Otevieni, ulozeni

a editace fuzzy proménnou se systemovy

otevie MF editor

systému diagram vyvola

Rule Editor

# FIS Editor: tipper

Ele  Edit  Miew

Nazev fuzzy m \ Kliknutim na wystupni
i . .
5 . proménnou se otevie
systému . oe—— UL MF Editor
Typ fuzzy syst / {mametani
food

Volba typu

FIS Mame: bpper FIS Tupe: mamdan
AND, OR, | |
implikace o .

plikace, A method e <1 | | cunent varisle vstupni/vystupni
agregace a proménné a jeji
i
metody prmetee ma o || univerzum
defuzzifikace Implcaton — — || Ter=
Hange
Aggegation mag =
Defuzzilication cantioid 'I | Help Cloze I |
Stavovy radek \ :
~|,Svs'em *hippes': 2 inputs. 1 oulput and 3 rulss |

Obrazek 3 - FIS Editor
Pramen: [12]

Dal$im nastrojem je MF Editor (Membership Function Editor - Obrazek 4),
pomoci kterého lze definovat pocet a tvar jednotlivych funkci ptislusnosti vstupnich
a vystupnich proménnych, jejich jména a rozsahy. V menu ,,Edit — Add MFs...“ se da
volit pocet a tvar funkci ptisluSnosti. Jsou preddefinovany tvary: trimf — trojlhelnikova
ktivka, trapmf — trapezoidalni kiivka, gbell — obecnd zvonova kiivka, gaussmf —
Gaussova kiivka, gauss2mf — dvoustrannd Gaussova kiivka, pimf — splajnova kiivka
tvaru I, dsigmf — rozdil dvou sigmoidalnich kiivek, ktery dava jako vysledek kiivku

tvaru I1, psigmf — soucin dvou sigmoidalnich kiivek, ktery dava kiivku tvaru I [12].
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Menu umoinuje ulozit, Ikony vstupnich a Pole grn.fu . Kliknutim na kiivku
nacist nebo editovat vystupnich zohrazuvje vse(}hn)f vybere funkci élenstvi
fuzzy systém pouzitim proménnych. Kliknutim funkce ’clens‘lv! A pro Gpravu vlastnosti -
nékterych z nastrojii na proménnou lze vybrané proménné jména, typu,
T provést jeji editaci parametrii. Lze ménit
/ tvar a pozici funkce.
\ /

File'  Edit  iew
FIS Variahles Wambership function pote HHEE points: | 18
Fokor good N S JIllell? fun!\ce
D:‘E m fl / prislusnosti
Jmeéno a typ vybrané smance  tp f
proménné ,ﬂ P, \,
Qs - " g
food
G Typ funkce
T T n T T T i .
Rozsah o z 3 5 @ 7 B 3 prislusnosti
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L T

Cunrently'sriable Currert Merbership Function [clizk on MF ko s=l=ct]
Mame FEIViCE Hamz good
Zobrazovany

oy ; Trpe Iﬁ
rozsah proménné \‘\Pe nput ERE

FeEmns Parametry zvolené

5 Moo [ 55 G ——

e 00 funkee prislusnosti
E ey Ci Fiarne

Posledni pouzita R [ 1070 | Help | Close | ‘

operace
TF\sady ‘

Obriazek 4 - MF Editor
Pramen: [12]

K zaddvani baze znalosti fuzzy systému slouzi graficky Rule Editor
(Obrazek 5). Zobrazuje vstupni a vystupni proménné nadefinované pomoci MF Editoru
a umoznuje jednoduché vytvoteni pravidel typu ,JF — THEN®. Zptisob tvorby pravidel
se li§i podle zvolen¢ho typu modelu. Typ Mamdani ma v konsekventu (za ptikazem
then) pravidel vyrok — vystupni univerzum je pokryto souborem fuzzy mnoZzin. Typ

Sugeno ma v konsekventu pravidel funkci vstupnich proménnych.
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Menu pro vyhér vstupii a vystupii
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Obrazek 5 - Rule editor
Pramen: [12]

Nastroj Rule Viewer umoziiuje sledovat chovéani systému pii konkrétnich
hodnotach vstupnich proménnych. V fadcich jsou zobrazena pravidla, ve sloupcich pak
vstupni a vystupni proménné. Zobrazuje se, jakou mérou se na vystupnich hodnotach
podileji jednotlivé vstupy.

Nastroj Surface Viewer zobrazuje fidici plochu navrhovaného systému, ktera je
funkci n-proménnych. Ridici plocha je dana prichodem ostrych hodnot pies své
univerza, pro kazdou n-tici ostrych hodnot je provedena posloupnosti ¢innosti
fuzzifikace — fuzzy inference — defuzzifikace, coz mé za nasledek jednoznaéné urceni

funkce n-proménnych [12].

Vystupem systému je FIS matice nebo *fis soubor, které obsahuji vSechny

informace o navrhovaném fuzzy systému.

Pti zvoleni Sugeno modelu je mozné vyuzit souboru naméienych dat

k extrahovani baze dat a baze pravidel. Pro vytvoieni je mozné vyuzit metody ANFIS
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(Adaptivni Neuro Fuzzy Inferencni Systém), ve Fuzzy Logic Toolboxu je pro tuto

metodu vytvoren ANFIS editor GUI [12].

T Otevieni a editace FIS v
Nacte/ulozi Sugeno - .

= ostatnich editorech
model nebo otevie

novy

Oblast grafu Informace o poctu
vstupii, vystupii,
funkcich clenstvi

vstupii a vystupt

# ANFIS Editor: Untitled
File Edit View
Testovaci data se
objevi v grafu modre ve . n
varu - -
. # of inputs: 1
Kontrolni data se 0.8F # of outputs: 1
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modie ve tvaru 0 0 0.6 0
Tréninkova data se 0.4
objevi v grafu modre
ve tvaru ++ ozl Efswu‘;j‘iTDVﬁ"i
v jevi S | graficky
g‘;‘;'f!l’l ELS::"(;I’:_ZV' 0 3 . . | Ele—:'lretl znazorni strukturu
a ar Plol
e 0 0.2 0.4 0.6 08 1
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c o i 3 ] & T
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:{;’“;Ee.'? IN'“|| et . ¢ Demo " Sub. clustenng "L3 " Checking dats Testovani dat
réninkovych, testovacich :
neho ko:{rolnich dat z Load Data.. | (Clear Data | Generate FIS .. || TAehi i | TiEstI G l |)r0}| FISIn_m(!eIu,
graf se objevi v
disku nebo workspace, ~, 9 - o)
e Oblasti grafu
nebo nacteni demo dat. ” Help H\ Close I |
Data se zobrazi v Oblasti
grafu
N - 2 I Po nastaveni metody
\i’y:nnze |11|10;|I|1Il|;ylrr:}|lycll Naéteni FIS’ ll'eho ) optimalizace, tolerance chyby
dat a smaze Oblast grafu vygenerovani FIS' z vybranych a poétu epoch natrénuje FIS. V
(Intv podle vybraného typu a Oblasti grafu se vygeneruje
poctu MF graf chyby E

Obrazek 6 - ANFIS Editor
Pramen: [12]

ANFIS editor (Obrazek 6) umoziiuje nacteni souboru dat se vstupnimi

a vystupnimi proménnymi, volbu tvaru a poctu funkci pfisluSnosti a zvoleni metody

pro uceni adaptivni sité.

Pro proces ucCeni vyuziva ANFIS metody fizeného ucfeni neuronové sité
(metodou zpétného Sifeni chyby) nebo hybridni metody, kterd kombinuje zpétné Siteni
chyby s metodou nejmensich ¢tvercli. Lze navolit minimum hodnoty chyby E a pocet

epoch (iteraci) vypoctu.
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Soucasti editoru je 1 zobrazeni struktury vrstev adaptivni neurofuzzy sité.

VRSTVA 1 VRSTVA2  VRSTVA3

VSTUP VRSTVA 4 VRSTVAS

e
/

Logical Operations
and

(] ar

not

Obrazek 7 - Priklad struktury ANFIS
Pramen: [12]

Popis struktury (Obrazek 7):

VRSTVA 1 — Kazdy uzel i vrstvy je adaptivni. Vystupem je hodnota
pfislusnosti vstupu x k Girovni 4; lingvistické proménné
VRSTVA 2 — Kazdy uzel vrstvy je neadaptivni. Nasobi vstupni signaly
a vysila jejich soucin. Predstavuje silu pravidla
VRSTVA 3 — Kazdy uzel vrstvy je neadaptivni, pocitd pomér sily i-tého
pravidla k souctu vSech sil pravidel
VRSTVA 4 — Uzel je adaptivni
VRSTVA 5 — Neadaptivni uzel plni funkci sCitdni vstupnich signali. Pii
poctu vstupl x, a poctu funkci ptisluSnosti MF; je pocet vSech moznych
pravidel Rule,:
X,
Rule, = [ MF,

i=1

3.6.2 Database toolbox

Database toolbox umoziiuje vyménu dat mezi workspace Matlabu a relacnimi

databazemi. Lze napiiklad nacist data z databaze do Matlabu, vyuzit nastrojii Matlabu

na analyzu nebo zpracovani dat a poté zapsat vysledky zpatky do databaze, ptipadné

1 do jiné databaze. Toolbox obsahuje Visual Query Builder, ktery je grafickym
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prostiedim pro praci s databazemi a umoziuje vytvaret dotazy nad databazi. Toolbox
sam o sob& neni databazovym ndstrojem, je potfeba mit samostatny systém fizeni baze
dat (MS Access, MS SQL Server, MySQL, Oracle...), toolbox pak zprosttedkovava
spojeni [13].

Operace s daty -
nastaveni piikazii
pro vybérvkladani Lze vybrat entity z databaze

Naéteni, ulozeni, ) Visual Query Builder
provedeni dotazu

orr . Lze vybrat atributy
Definovani datového

enti
zdroje () Select ) Inzert ty
Data source — Tahles Fields
Vygenerovani M-souboru alog
v9 A Dodavatele | [<efaut= 2z Certifik: A [ied_dod A
)Eixgc:;Files Drata Docane
Access Databas Jakost Wadne
Sch
Soubory Excel v =chema Ukazatels PP
. ] =defaut= v | | kazatele2
Lze vybrat preddefinovany ] % — s s
datovy zdroj Advanced guery options
@AII [ Where.. ] [ Group by.. ] [ Having... ] [ Crder by... ]
() Distinct = = = | |ld_dod ASC
| Konstrukce SOL
SGL statement dotazu

SELECT ALL Id_dod Dodane,adne PPM FROM Jakost ORDER BY ld_dod ASC

MATLAB workspace variakble K(Iyi je
Vybér matice, do které | R | _ || definovany SOL
se data nactou dotaz a vybrana
Data matice pro
Workspace variable Size Memory (hytes) nacteni, prikaz
~ se provede
w

Seznam a popis vsech
aktualné pouzivanych
proménnych ve workspace

Obrazek 8 - Database toolbox

Pted pfipojenim je tfeba nastavit zdroj dat — adresafr, server, ovlada¢. Zdroj dat
komunikuje s ODBC rozhranim MS Windows nebo JDBC pro aplikace zaloZené
na Javeé. Zdroj dat se definuje pro praci s ODBC zdroji dat v menu Query/ Define
ODBC data Source. Otevie se Spravce zdroji dat ODBC z Ovladacich panela
Windows. Volbou Pridat 1ze zvolit ptislusny driver z knihovny ovladact Microsoft
Data Access Components (MDAC). Z nejpouzivanéjSich datovych zdroji obsahuje
napt. Driver do Microsoft Access (*.mdb), Microsoft Excell Driver (*.xls), SOL server,
Microsoft ODBC for Oracle a jiné [2].

Po stisknuti volby Dokoncit je tteba definovat ptipojeni k databazi.

Data nactend z databaze se ukladaji do matice ve workspace Matlabu. To

umozni snadné a rychlé zpracovani dat [13].
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4 Analyza sou€asného stavu

4.1 Nazev, pravni forma a sidlo spole¢nosti

MINERVA BOSKOVICE, a.s.
Sokolska 60, Boskovice, PSC 680 17

Hodnota zékladniho kapitdlu MINERVY BOSKOVICE, a.s. ¢ini 312 899 tis.
K¢ a je zcela splacena. Majoritnim akcionafem je spolecnost Diirkopp Adler AG,
Potsdamer Strafle 190, D-33719 Bilerfeld, Spolkova republika Némecko, kterd vlastni
(ke dni 31.12.2008) 87,99% celkové vyse zakladniho kapitalu s hlasovacim pravem a je
pravnickou osobou ovladajici MINERVU BOSKOVICE, a.s. Mezi obéma subjekty
neni uzaviena ovladaci smlouva. Ovladajici osoba nesmi vyuzit svého vlivu k tomu, aby
prosadila piijeti opatfeni, z nichz miZe ovladané osobé vzniknout majetkova Ujma.
Ptedstavenstvo ovladané osoby ma povinnost ve lhaté 3 mésict od skonceni ucetniho
obdobi zpracovat pisemnou zpravu o vztazich mezi ovladajici a ovladanou osobou.
Firma Minerva Boskovice ma sesterské spolecnosti v USA, Francii, Polsku,
Italii, Rumunsku atd. Spole¢nost MINERVA BOSKOVICE, a.s. nema v sou¢asné
dob¢ majetkovou ucast v zadné pravnické osobe.
Areadl podniku Minerva lezi v Boskovicich nedaleko autobusového nadrazi
a rozklada se na 84 000 m’, pfiemZ zastavéna plocha je 38 000 m’, z toho vyrobni
plocha &ini 32 000 m®. V arealu se nachazi nékolik vyrobnich budov, budovy skladi
(materidlovy a odbytovy sklad) a spravni budovy (obchodni usek, ekonomicky usek

a IT stredisko).

4.2 Predmét podnikani, vyrobni sortiment

Hlavni c¢innosti spoleCnosti je vyroba, instalace a opravy elektrickych
pramyslovych Sicich stroji a pfistrojii pro Siti obuvi, klize, textilu a galanterie, ktera
predstavuje 93% vynost spolecnosti. JelikoZ se jedna o spole¢nost pohybujici se

v oblasti strojirenstvi, do predmétu podnikani dale patii:

29



e Stavba strojii s mechanickym pohonem

e Vyroba a opravy elektrickych Sicich stroji a elektrickych pfistroji
pro domacnost

e Obchodni ¢innost, v€etné zahrani¢ni, s vyjimkou ¢innosti taxativné stanovenych
zivnostenskym zakonem

e Kovoobrabéni

e Zamecnictvi

e Vyzkum a vyvoj v oblasti pfirodnich a technickych véd nebo spolecenskych véd

4.3 Organizacni struktura spolecnosti

V cele spole¢nosti MINERVA BOSKOVICE, a.s. je predstavenstvo, pod které
spada jak usek pro kontrolu jakosti, tak 1 t¥i dalsi useky: usek sluzeb, finan¢né-spravni

usek a technicko vyrobni usek.

Predstavenstvo Fiedstavitel vedeni pro jakost
F. Hrda R. Kuba
Projakty Financnd spravii (sak Tachnicko wyrobni Usek
F. M. Kuhnt
Confrolling Wyroba

Finanéni aéatnictvi Technicka pifprava

Personalistika onstrukini razvo]
Informacni 24 7
technologie Rizeni jakosti

Prodej, marketing,
logistika Technicks sluzby

MNakup

Obrazek 9 - Organizaéni struktura spole¢nosti
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4.4 Soucasny vyvoj hospodareni

Udalosti v pribéhu roku 2008 az poloviny roku 2009 byly pro spolecnost
Minerva Boskovice, a.s. zlomové. Celosvétova ekonomicka krize vyrazn€ zasahla také
vyrobu a prodej primyslovych Sicich stroji. Po ptedchozich letech ekonomického riistu
doslo nejen k poklesu obratu a vyroby, ale také produktivity prace a propadu
hospodaiského vysledku. K prudkému poklesu zakazek dosSlo predev§im v oblasti
sttedné tézké tady stroji pro Siti automotivl. SpoleCnost na tuto situaci reagovala
snizenim vyroby a redukci nakladii, snizenim stavu zaméstnancii a omezovanim vydaja
v oblasti investic. Pokles celkového obratu cinil 49,3%. Za rok 2009 hospodafiila
spolecnost se ztratou ve vysi 124 381 tis. K¢ po zdanéni. Doslo k vyssi zadluZenosti
vici matetské spolecnosti, diky této pomoci se podafilo zvladnout krizové obdobi
a zajistit stabilitu spole¢nosti.

Hlavnim cilem roku 2009 bylo minimalizovat ztraty, podrzet si klicové
pracovniky a nastavit vlastni procesy tak, aby spolecnost mohla rychle reagovat
na pozadavky zékaznikli v nésledujicich obdobich. V roce 2009 obdrzela firma dotace
od MPO na podporu vyzkumu a prodeje. Tyto prostiedky pouzila na financovani
projektu ,,Nova fada prumyslovych Sicich stroji M-Type*.

Po piedchozim utlumu prodeje dochazi koncem roku 2009 opét k naristu
poptavky, pfiCemZz velké mnozstvi zakazek je pozadovano v pomérné kratkych
terminech. Z divodii snizenych vyrobnich kapacit si situace od firmy vyZzaduje
predevSim zvySené usili v optimalizaci logistického fetézce, aby mohla plnit

pozadované zakazky.

4.5 Informacni system

451 SAPR/3

Firma pouziva ERP systém SAP R/3, ovSem jen jeho zakladni moduly :
e AM - Utetnictvi investiéniho majetku
e FI - Financ¢ni Gc¢etnictvi

e SD - Odbyt a prodej
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e MM - Materialové hospodaistvi a logistika
e PP - Planovani a fizeni vyroby

e HR - Personalistika a mzdy

Baze dat je realizovananad SRBD v Oracle, systém umoziiuje pohodlny
a transparentni pfistup k datim mezi jednotlivymi moduly. Centralizace dat vede
ke sniZeni chyb a zefektivnéni a zrychleni ekonomickych procesi.

Informaéni systém umoznuje podniku udrzovat kvalitni datovou zakladnu, chybi
ovSem pokroCilé nastroje pro ziskdvani znalosti z dat. Samotné ziskavani znalosti
spo¢iva ve zpracovani dat piisluSnym administrativnim pracovnikem a pfindsi

nevyhody jako nepruznost v ziskavani, nizké transparentnost nebo vysoka pracnost.

4.5.2 Sprava dat pro informacni systém

Pro ucely systému se vyuziva Ctyt serverti — dva File Servery, Mail Server a Server
pro persondlni systém. Informacni systém Minervy je propojen pies pronajatou linku se
systémem SAP matetské spole¢nosti Diirkopp Adler v Némecku. Na stran¢ mateiské
spoleCnosti jsou 1 hlavni databazové servery. VSechna dulezitd data jsou denné

zalohovana na backup pasky a na hlavnim serveru matetské spolecnosti v Némecku.

W2k Server( W2k Serverl2 W2k Server03 Wk ServerDd

MAIL SERVER
PERSONALNI
LOTUS DOMING SYSTEM

FILE SERVER

FILE SERVER

WAN 2Mbit SAP Dirkopg Adler

00

Hisuni databaze

Obrazek 10 - Systém spravy dat
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4.6 Rizeni ndkupu

Nakup je realizovan v modulu MM - Materialové hospodarstvi a logistika
systému SAP. Touto fazi logistického fetézce se zabyva oddéleni Nakupu. Konkrétni
materidlové pozadavky pfifazuje systém jednotlivym nakupnim referentiim, kteti maji
zodpovédnost za bezproblémové zajisténi materiadlu pro potieby jednotlivych zakazek.
Relevantni data jsou obsazena v databazi informac¢niho systému.

Z hlediska soucasné situace, kdy vyrazné narlistd pocet zakdzek, které jsou
pozadovany v pomérn¢ kratkych terminech, znacné roste vyznam spravného fizeni
dodavek materialu. Tato skute¢nost se tyka piredev§sim materidlovych druhti, u nichz
neni z hlediska celkové ndkladovosti vyhodné drzet zasoby. Jedna se o materidlovou
skupinu, kterd ma ve finan¢nim vyjadfeni nejvétsi podil na celkové spotiebé firmy.
Pro udrzeni nizkého stavu zasob se tento materidl dodéava Just-in-Time pfimo pro
potieby vyroby, pricemz kazda odchylka v terminech, mnozstvi, ¢i kvalit¢ komplikuje
plnéni zakazek.

Dulezitym tUkolem se pro oddéleni Nakupu stava hodnoceni vykonnosti
materidlovych dodavateli. Rozhodovani o nakupu zavisi na tomto hodnoceni, pozaduje

se proto navrzeni lepSiho systému hodnoceni.

4.7 Rizeni jakosti

Kvalita produkce spolec¢nosti se opird o systém jakosti certifikovany firmou
BVQI podle mezinarodni normy EN ISO 9001:2008. Politika jakosti je kazdy rok
rozpracovana do jednotlivych cill a to se zaméfenim na vyrobek, na proces a na systém.
Tyto cile jsou v priabéhu roku vyhodnocovany Radou jakosti. Reklamace od zdkaznikli
jsou uplatnovany pies odbor prodeje a logistiky. Tyto reklamace jsou pribézné
evidovany a vyfizovany v zakonné lhité. Z celkového poctu prodanych obuvnickych

stroju za rok 2008 se reklamace pohybuji ve vysi 1,08 %.

Systém pro fizeni jakosti je realizovan pomoci kontingenénich tabulek v excelu

a umoziuje sledovat jakostni ukazatele pro procesy na vstupu, vystupu i v ramci
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vnitropodnikové casti logistického fetézce. Systém je pomérné propracovany, velkou

nevyhodou vSak zlistava jeho izolace od nastrojli firemniho informac¢niho systému SAP.

4.8 Soucasny systém hodnoceni dodavatelt

SouCasny model pro hodnoceni dodavateli ve firmé sestdvda z pomérné
jednoduché metody znadmkovéani vedené v Excelu, kde se dodavatel¢ rozdé€luji
do skupin podle udé€lené celkové znamky, kterd je tvofena zndmkou za jakost, zndmkou
za cenu a znamkou za dodavku. Jednotlivé znamky se zadavaji ruéné dle podkladi

nakupnich referentd.

4.9 Zavéry z analyzy

Z analyzy soucasného stavu lze vyvozovat nasledujici zavéry:

e roste vyznam hodnoceni dodavatell jako informac¢niho nastroje pro rozhodovani
o nakupu

e soucasny systém hodnoceni je nevyhovujici z hlediska vypovidaci schopnosti
a pracnosti vyhotoveni

e jako zdroje potiebnych dat pro hodnoceni lze vyuzit databazi IS namisto
podkladii nakupnich referent

e piinacitani dat z databaze Ize zna¢n¢ automatizovat cely proces hodnoceni
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5 Vlastni reSeni

Vlastni navrh feSeni se zabyvad vyuzitim ziskdvani dat z podnikové databaze
a aplikace fuzzy logiky pro systém hodnoceni stavajicich materidlovych dodavateli

rrw

pro firmu. Obrazek 11 predstavuje schematické znazornéni fazi feseni.

Data pro analyzu

Id objednavka Data pro rozhodovani
Id dodavatel
o |d material » ' |d dodavatel I Ry |
e Cenova uroven
|——p Certifikat e E .
Piprava dat Datum objednavka Analytické nastroja Cenové chovani —

Termin objednavka JCE‘:J;L.;L [:D \
=¥ Termin dodani > Dem‘ . -

Objednané mnozstvi Cale BT Ll = - =

Dodané mnozstvi Dodrzovani mnozstvi
Cena dodavky
Reklamované mnozstvi

Vystup

Id dodavatel
Hodnoceni
Slovni vyhodnoceni

Obrazek 11 - Model FeSeni

Reseni sestava z nasledujicich fazi:

a) Priprava dat — se sklada z urCeni relevantnich dat, zpasobl jejich ziskéani
a extrakce do pouzitelné podoby. VéEtSinu poZadovanych ndkupnich dat lze
ziskat z databdze systému SAP, dalsi data lze nacist z evidence nédkupu a jakosti
v tabulkéach Excel (evidence vychazi z logiky pouzivané v SAPu, Ize proto data
pro analyzu vyuzit). Vystupem faze ptipravy dat je databaze v MS Access, ktera
obsahuje tabulky poZadovanych dat.

b) Analyza dat — v této fazi probiha vypocet ukazatelii pro hodnoceni dodavatela
na zéklad¢ pripravenych dat. Vypocet je realizovan vytvofenym algoritmem
v programu Matlab. Vystupem faze analyzy dat je tabulka ukazatela
pro jednotlivé dodavatele, ktera slouzi jako mnozina dat pro zpracovani aplikaci
vyuzivajici fuzzy logiku.

c) Tvorba fuzzy modelu — v této fazi probehne vytvoreni modelu pro hodnoceni
dodavateli. Aby model co nejvice odpovidal skutecnym pozadavkim
hodnoceni, je vhodné jej vygenerovat v ANFIS editoru v Matlabu podle

zavislosti vstupy/vystup v souboru tréninkovych dat.
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d) Hodnoceni dodavatelii fuzzy modelem — konecné faze vyuziva vytvoreny model
pro zpracovani ukazateli. Zpracovani je realizovano algoritmem v Matlabu
a koneénym vystupem je tabulka dat v databdzi obsahujicich hodnoceni

jednotlivych dodavatelt a jejich rozdéleni do skupin dle tohoto hodnoceni.

5.1 Hodnoceni dodavatelu

Hlavnim i¢elem hodnoceni dodavatelt ve spole¢nosti Minerva Boskovice a.s. je
meétit vykonnost stavajicich dodavateli (z nichz velkou ¢éast Minerva pievzala
od matetské firmy) a urcit vhodnost t€chto dodavatelti pro efektivni spolupraci. Jedna se
o vybrané dodavatele poskytujici material spadajici do skupiny, kterd méa ve finanénim
vyjadieni nejvyssi podil hodnot na vysi celoro¢ni spotteby — dle fizeni zasob metodou

ABC se jedna o materidl ze skupiny A.

5.1.1 Cile hodnoceni

Systém hodnoceni musi poskytovat meéfitelné informace o vykonnosti
jednotlivych dodavatelll, na jejichz zdkladé lze ucinit rozhodnuti o povaze vztahu
s dodavatelem. Rozdélenim do skupin dle toho, do jaké miry vyhovuji pozadavkim
nakupu, lze identifikovat dodavatele, od kterych miize firma nakupovat za urcitych
kritickych podminek, dodavatele, se kterymi by firma méla upravit svoje vztahy (napf.
vyzéadat interni audit) nebo dodavatele, se kterymi by bylo nejlepsi ukoncit spolupraci.

Dle wvysledku hodnoceni mutze oddéleni ndkupu ziskat lepSi podporu
rozhodovani pro ¢innosti, kdy pottebuje:

- zajistit kvalitu dodavek tim, ze se trvale zlepSuje kvalita dodavatelt

- vcas podchytit pokles kvality dodavatele, umoznit vyvozeni zavéra (jakym
zpusobem na pokles reagovat — audit dodavatele, rozvazani vztahu)

- ziskat objektivni informace o dodavateli tim, Ze se vyhodnoti redlna zkuSenost
spoluprace s vyuzitim objektivné méfitelnych dat

- optimalizovat portfolio dodavatelii
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5.1.2 Stanoveni kritérii a jejich vah

Pti stanovovani kritérii pro hodnoceni je tfeba brat v potaz, ze neexistuje zadna
univerzalni metoda, kterd by byla pouZitelna pro vSechny organizace. To znamena, Ze se
musi vychazet z praktické situace ve firmé.

Musi se urcit, jaké pozadavky firma na své dodavatele klade. Je zohlediovana
cenova vyhodnost, a to jak samotna cena materidlu, tak i jeji vyvoj. Dale je kladen
diiraz na vysokou jakost materialu, vedeni firmy poZaduje od dodavatell certifikaci dle
norem ISO 9000. Mezi dalSi pozadavky patii pruznost dodavatele — at’ uz se jedna
o vCasnost dodavek, zajisténi potfebného mnozstvi nebo reakce na zmény. Minerva
usiluje o minimalizaci skladovych ndkladd, preferuje dodavky Just-in-Time piimo
pro potieby vyroby; v€asnost dodavek je tedy velmi vyznamnym kritériem.

Lze volit 1 dalsi, pro firmu méné vyznamna kritéria, jako vzdalenost dodavatele,

ekologicka politika nebo finan¢ni stabilita.

Na zéklad¢ posouzeni vySe uvedenych pozadavkil Ize jiz navrhnout a stanovit
nejvhodnéjsi kriteria hodnoceni. NiZe uvadim 6 zvolenych, v¢etné vahy jejich vyznamu
v ramci celého modelu.

Vahy jednotlivych kriterii jsou stanoveny dle jejich priority pro hodnoceni
a pii jejich stanoveni vychazim ze subjektivniho hodnoceni stanoveného dle posouzeni

vedouciho Oddéleni ndkupu. Soucet vSech vah je roven 1.

1. Cenova kriteria

1. Cenové troven (vaha 0.24)

Sestaveno dle porovnani ceny daného materidlu s cenou ostatnich moznych

dodavatelu

2. Cenové chovani (véha 0.16)

Sestaveno dle vyvoje ceny u jednotlivého dodavatele
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1. Jakostni kritéria
3. Jakost (vaha 0.24)

Urcena jako pomér reklamaci k celkovému objemu dodavky u jednotlivych

dodavatelu

4. Certifikat (vaha 0.06)

Jestlize dodavatel ma/nema certifikat

111. Kriteria dodani

5. Dodrzovani terminu (vaha 0.18)

Stanoveno jako odchylka data dodavky v objednidvce od skute¢né¢ho data piijmu

materialu.

6. Dodrzovani mnozstvi (vaha 0,12)

Predstavuje odchylku mezi objednanym a dodanym mnoZstvim.

5.2 Priprava dat

Pro potieby analyz je nejprve nutné urcit relevantni data a jejich zdroje.

VétSinu potfebnych dat lze ziskat pfimo ze zdznami podnikového systému.
Zajimaji nas zaznamy tykajici se objednavek od dodavateli materialu, u nichz byl ro¢ni
obrat minimalné 100 tis. K¢, a za obdobi 3 mésici (tj. od 1.1.2010 do 31.3.2010, kdy
firma po obdobi utlumu zacala op€t navySovat produkci).

Vybér dat lze provést zadanim SQL dotazu nad databdzi systému v Oracle

a vysledek dotazu poté importovat do databaze v MS Access.

Pti ptiprave dat se objevuji 2 problémy:
1. Informace o platném certifikatu u dodavatele neni vedena v systému SAP, ale
pouze v podkladech nédkupnich referentli. Data se zaddvaji ru¢né ve tvaru {‘A’;

‘N’} do tabulky v Excelu. Pro identifikaci dodavatele je zde pouzito jeho Cislo
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ze systtmu SAP, je proto mozné data pfimo importovat do databaze v MS

Access, aniZ by doslo k problémtim pfi vytvareni vazeb mezi daty.

2. Oddéleni jakosti pouzivd pro evidenci reklamaci materidlu vlastni systém
z kontingen¢nich tabulek v Excelu, nikoliv SAP. Ale ¢isla dodavatelii zde
odpovidaji zdznamim v SAPu, a tabulky obsahuji pozadovana data dodané
mnozstvi, vadné mnozstvi a ukazatel PPM (udavajici pravdépodobny pocet
vyskytl vadného materidlu na milion dodanych). Pozadovana data lze proto

pfimo importovat do databaze v MS Access.

Databaze SAP Data jakosti
Data
Id objednavka Id dodavatel Data
Id dodavatel Certifikat Id dodavatel
Id matena_l } Dodané mnozstvi
Datum objednavka Vadné mnozstvi

Termin objednavka
Termin dodani
Objednané mnozstvi
Dodaneé mnozstvi
Cena dodavky

PPM

Databaze MS Access — "Dodavatele.mdb®

Cena dodavky

Tabulka Data Tabulka Certifikat Tabulka Jakost
|d objednavka Id dodavatel Id dodavatel
Id dodavatel Certifikat Dodané mnoZstvi
|d material Vadné mnozstvi
Datum objednavka PPM
Termin objednavka
Termin dodani
Objednané mnoZstvi -
Dodané mnozstvi E

Obrazek 12 - Faze pripravy dat

Obréazek 12 znézoriiuje vybér datovych zdroji a extrakci dat do pozadované
podoby. Vysledkem extrakce dat je databiaze Dodavatele.mdb v MS Access, ktera
obsahuje tabulku Data (obsahujici data exportovand ze SAPu), Certifikat a Jakost.
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Tabulka 1 zobrazuje strukturu atributii, datové typy a velikosti atributii v entité
Data. Tabulka 2 zobrazuje strukturu atributli, datové typy a velikosti atributll v entité
Certifikat a Tabulka 3 zobrazuje strukturu atributl, datové typy a velikosti atributi

v entité Jakost.

Tabulka Data
Nazev pole Datovy typ Délka
PK Id_obj text 8
|d_dod text 8
Id mat text 8
Datum_obj Datum a Cas
Termin_obj Datum a Cas
Termin dodani| Datum a Cas
Obj_mn Cislo dlouhé celé Cislo
Dod mn Cislo dlouhé celé Cislo
Cena Cislo dvojita pfesnost
Tabulka 1 - Struktura entity Data
Tabulka Certifikat
Nazev pole | Datovy typ Délka
PK Id dod text 8
Certifikat text 1
Tabulka 2 - Struktura entity Certifikat
Tabulka Jakost
Nazev pole Datovy typ Délka
PK Id dod text 8
Dodane Cislo dlouhé celé Cislo
Vadne Cislo dlouhé celé Cislo
PPM Cislo dvojita pfesnost

Tabulka 3 - Struktura entity Jakost

Dale je tteba pripravit tabulky pro ulozeni vysledkl analyz, tabulku Ukazatele
pro vypocitané¢ ukazatele pro hodnoceni a tabulku Vystup pro vysledky hodnoceni

dodavatelu.
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Tabulka 4 zobrazuje strukturu atributii, datové typy a velikosti atributii v entité
Ukazatele. Tabulka 5 zobrazuje strukturu atributl, datové typy a velikosti atributl

v entité Vystup.

Tabulka Ukazatele
Nazev pole | Datovy typ Délka
PK|Dodavatel text 8

Uroven Cislo dvojita prfesnost
Chovani Cislo dvojita presnost
Certifikat Cislo celé Cislo

Jakost Cislo dvojita pfesnost
Terminy Cislo dvojita presnost
Mnozstvi Cislo dvojita presnost

Tabulka 4 - Struktura entity Ukazatele

Tabulka Vystup
Nazev pole Datovy typ | Délka
PK | Dodavatel text 8

hodnoceniCena |Cislo dvojita presnost
hodnoceniJakost | Cislo dvojita presnost
hodnoceniDodani | Cislo dvojita pfesnost
hodnoceniCelk | Cislo dvojita presnost
skupina Cislo celé Cislo

Tabulka 5 - Struktura entity Vystup

5.3 Vypocet ukazatelu

Pro kazdého dodavatele je urCeno 6 ukazatelli, které slouzi jako vstupni
proménné pro hodnoceni ve Fuzzy modelu.

Za ucelem vypoctu ukazatelti pro rozhodovani je v Matlabu vytvotfen M-soubor
ukazatele.m.

Uloha sestiva znateni dat ztabulek Data, Certifikat a Jakost databaze
Dodavatele.mdb. Pfipojeni k databazi je umoznéno prostiednictvim ODBC driveru
nadefinovaném v toolboxu Visual Query Builder. Zna¢nou vyhodou pro praci s daty je
maticové orientovani Matlabu, kde 1ze pozadovana data nacitat do matic a zpracovani
téchto dat provadét pomoci riznych uprav téchto matic (vybér fadkt a sloupc,

sumarizace a prumérovani vektorti, vektorové souciny a podily atd.).
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Uloha je vytvofena za ucelem automatického zpracovani vétsiho objemu dat
na zvolené ukazatele s poZadovanou vypovidaci hodnotou. Po ukonceni vypocti se
ukazatele ulozi do databaze a slouzi jako podklad pro rozhodovani pomoci Fuzzy

logiky.

5.3.1 Nacteni dat z databaze

Prvni ¢ast M-souboru definuje pfipojeni k databazi a nacitd prostiednictvim SQL
dotazli poZzadovana data do matic ve Workspace programu.

Dotaz 'SELECT Data.ld dod, Jakost.PPM, Certifikat.Certifikat FROM ((Data
LEFT OUTER JOIN Jakost ON Data.ld dod = Jakost.ld dod) LEFT OUTER JOIN
Certifikat ON Data.ld dod = Certifikat.ld_dod) GROUP BY Data.ld_dod, Jakost.PPM,
Certifikat.Certifikat' slouZi k propojeni tii tabulek z databaze vnéj$Sim spojenim, které
k Id dod ptitadi odpovidajici zdznamy =z dalSich tabulek a v pfipadé¢ neexistence
odpovidajiciho zaznamu doplni hodnotu Null. Umozni seskupenim vybrat z dat
o objednavkach c¢isla jednotlivych dodavateli a pfifadit jim miru zmetkovitosti (PPM)
z tabulky Jakost a certifikat z tabulky Certifikat.

Dotaz 'SELECT Id_dod, Id_mat, Datum_obj, Termin_obj, Termin dodani, Obj mn,
Dod_mn, Cena FROM Data ORDER BY Id _dod' vybere z tabulky data o jednotlivych
objednavkach a sefadi je podle ¢isla dodavatele.

Dotaz 'SELECT Id dod FROM Data GROUP BY ID dod' vybere zdat
0 objednavkach jednotliva ¢isla dodavateli.

Dotaz 'SELECT Id_mat, SUM(Cena) / SUM(Dod_mn) AS PrumCena FROM Data
GROUP BY Id mat' vybere z dat o objednavkéch jednotlivé typy materialu a piifadi

jim primérnou cenu tohoto materialu.

42



s.DataReturnFormat = 'cellarray'; s.ErrorHandling = 'store';
s.NullNumberRead = '0';

s.NullNumberWrite = '0'; s.NullStringRead = 'null'; s.NullStringWrite
= 'null';

s.JDBCDataSourceFile = ''; s.UseRegistryForSources = 'yes';

setdbprefs(s)

conn = database ('Dodavatele','', 'password');

e = exec(conn, 'SELECT Data.Id dod, Jakost.PPM, Certifikat.Certifikat
FROM ((Data LEFT OUTER JOIN Jakost ON Data.Id dod = Jakost.Id dod)
LEFT OUTER JOIN Certifikat ON Data.Ididod = Certifikat.ldidod) GROUP
BY Data.Id dod, Jakost.PPM, Certifikat.Certifikat');

e = fetch(e);

close (e)

f = exec(conn, 'SELECT Id dod, Id mat, Datum obj, Termin obj,
Termin dodani, Obj mn, Dod mn, Cena FROM Data ORDER BY Id dod');
f = fetch(f);

close (f)

dod = exec(conn, 'SELECT Id dod FROM Data GROUP BY ID dod');
dod = fetch(dod);
close (dod)

mat = exec(conn, 'SELECT Id mat, SUM(Cena) / SUM (Dod _mn) AS PrumCena
FROM Data GROUP BY Id mat');

mat = fetch (mat);

close (mat)

close (conn)

Program 1 — Nacteni dat z databaze

Zdrojovy kod umoznuje nacteni dat z databaze v souboru Dodavatele.mdb. Ptikaz
setdbprefs(s) definuje databazi podle mnoziny preferenci, nastavené v promeénné s.
DataReturnFormat nastavi vystup dat v matici bunck (cellarray), do niz lze vkladat
ruzné datové typy. Dulezita je vlastnost NullNumberRead, kterd zajisti, Ze v ptipadé¢
nacteni hodnoty Null bude tato hodnota pfevedena do ¢iselného formatu s hodnotou 0
(napf. pfi vnéj$im spojeni s tabulkou jakost, kdy se predpoklada, ze nenalezenou relaci
v tabulce Ize prezentovat jako nulovou uroven zmetkovitosti).

Ptikaz conn ptipojuje k databazi Dodavatele.

Piikaz exec funguje jako kurzor, vykondva SQL dotaz nad databdzi a vysledky
dotazu predava do jednotlivych proménnych e, f, dod a mat. Ptikaz fetch prevadi data

do podoby cellarray.
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Do proménné e jsou nactena data zdotazu, ktery piifazuje jednotlivym
Id dodavatele z tabulky Data hodnoty ukazatele PPM z tabulky jakost a udaj Certifikat
z tabulky Certifikat .

Do proménné f'se nacitaji idaje tykajici se jednotlivych objednavek z tabulky Data.

Do proménné dod se vytvoii seznam analyzovanych dodavatelt.

Do proménné mat se nacitaji primérné ceny daného typu materialu.

Ptikaz close(conn) ukonci spojeni s databazi.

5.3.2 Prepocet ukazatelu Certifikat a Jakost

Tato Cast M-souboru zpracuje ukazatele Certifikdt a Jakost. Certifikat je
v databazi uveden ve formatu {A;N}, ale pro Ucely dalsi analyzy je pozadovan forméat
{0;1}. Jakost je uvedena ve form¢ pocet vadnych kust na milion, je tfeba prevést

na procentni vyjadieni.

vstup = e.data;
Velikost=size (vstup);
PocRadku=Velikost (1) ;

for i=1:PocRadku
radek=vstup (i, :);

if radek{3}=="'A"
certifikat=1;
elseif radek{3}=="'N'
certifikat=0;
else
certifikat=0;
end
radek{3}=certifikat;

1if isnumeric (radek{2})
jakost=radek{2}/10"4;

else
Jakost=0;

end

radek{2}=jakost;

vstup (i, :)=radek;
end

Program 2 - Prepocet ukazateli Certifikat a Jakost
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Vstupem jsou hodnoty z proménné e. Piikaz size zjisti rozmér vstupni proménné,
ulozi do vektoru Velikost, z n&jz 1ze zjistit pocet fadkli v proménné.

Cyklus for prochazi vstup postupné¢ od prvniho do posledniho fadku. Aktudlni
fadek se nacte do proménné radek. Podminka if radek{3}=='A" zajisti prevedeni
fetézcového formatu logické hodnoty Certifikait na hodnoty {0;1}. Podminka if
isnumeric(radek{2}) oSettuje mozZnost vstupu hodnoty Null pro PPM a pievadi
na ciselnou hodnotu 0; v pifipadé ciselného vstupu se hodnota PPM piepocte

na procentni vyjadieni.
5.3.3 Vypocet ukazatele Cenova uroven
Ukazatel Cenova uroven pfedstavuje procentni vyjadieni odchylky primérmé ceny

daného dodavatele od primérné ceny vSech dodavateltt daného materialu.

Cenova uroven = [(prim. cena dodavatele/ priim cena vsech dodavatelii daného materialu) -1]*100 [%]

VelikostDod=size (dod.data);
Velikostf=size (f.data);
VelikostMat=size (mat.data) ;
PocRadkuDod=VelikostDod (1) ;
PocRadkuf=Velikostf (1);
PocRadkuMat=VelikostMat (1) ;

1=1;

CenUroven=1[];

CenovaUrovenM=[];

for i=1:PocRadkuDod
dodd=dod.data (i) ;

while not (strcmp(f.data{l,1},dod.data{i}))
1=1+1;
end

while (strcmp (f.data{l,1},dod.data{i}))
dodmn=f.data{l,7};
cena=f.data{l,8};
prumcena=cena/dodmn;
idmat=f.data{l,2};

for ff=1:PocRadkuMat
if (strcmp(mat.data{ff,1},idmat))

break
end
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end
pomercen=( (prumcena/mat.data{ff,2})-1)*100;
pom=CenUroven;
CenUroven=|[pom; pomercen] ;

if l1==PocRadkuf
break
end
1=1+1;
end

Ukcenuroven=mean (CenUroven) ;

pom=CenovalUrovenM;

CenovaUrovenM=[pom; dodd, Ukcenuroven];
end

Program 3 - Vypocet ukazatele Cenova troven

Program nejprve zjisti velikosti jednotlivych proménnych, urc¢i se timto pocet
iteraci v jednotlivych cyklech. Proménna [/ funguje jako c¢ita€, udavajici pozici
aktualniho tadku ze zdznamu objednavek. Cyklus for i=1:PocRadkuDod prochazi
postupné seznam dodavateli a do proménné dodd se nacitd aktudlni id dodavatele.
Cyklus s podminkou while not(stremp(f.data{l, 1},dod.data{i})) se opakuje, dokud
nenarazi na prvni vyskyt daného id dodavatele v zaznamech objednavek. Cita¢ [ si
pamatuje tuto pozici a diky tomu, Ze jsou zaznamy objedndvek sefazeny podle
id dodavatele, a ze c¢ita¢ I se v dal$i iteraci pficitd od hodnoty pozice posledniho
vyskytu, 1ze zna¢né snizit celkovy pocet iteraci.

Cyklus while  (strcmp(f.data{l, 1},dod.data{i})) vybira zobjednavek pouze ty
zaznamy, které odpovidaji danému dodavateli. Ztéchto zaznaml se vybere
do proménnych dodané mnozstvi, cena, primérna cena jako podil ceny a dodané¢ho
mnozstvi, a id materidlu. Cyklus for ff=1:PocRadkuMat prochazi zaznamy materialt
a umoznuje zjistit primérnou cenu dané¢ho materialu.

Proménnad pomercen obsahuje procentni vyjadieni odchylky ceny daného
dodavatele od primérné ceny vSech dodavateli daného materidlu. Do vektoru
CenUroven se piidavaji hodnoty proménné pomercen pro kazdy zaznam z objednéavek.

Podminka if I==PocRadkuf ukoncuje cyklus v ptipad¢, ze se dojde na posledni
radek zaznamu.

Do proménné Ukcenuroven se vypocitd aritmeticky primér hodnot vektoru
CenUroven a ptedstavuje ukazatel Cenové urovné pro dané¢ho dodavatele. Ukazatele se

poté pridavaji do vystupni matice CenovaUrovenM.
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5.3.4 Vypocet ukazatelti Cenové chovani, Dodrzovani Termint a
Dodrzovani mnozstvi

Pro vypocet nasledujicich ukazatelll se vyuziva spole¢né mnoziny dat (zdznamy
o objednavkach), 1ze je proto vypocitat v ramci jedné ¢asti algoritmu.

Ukazatel Cenové chovani predstavuje procentni vyjadieni vyvoje ceny
u konkrétniho dodavatele. Pro zpiesnéni vypoctu se pouzije postup, kdy se ceny
dodavatele rozdéli podle data do dvou obdobi a nasledné se vypocita primér daného

obdobi.

Cenové chovani = (prum. koeficient ristu ceny)*100{%]

Ukazatel DodrZovani terminu pfedstavuje primérnou odchylku terminu skute¢ného
dodani od terminu dodani v objednavce vyjadienou v procentech. Kladna hodnota znaci
zpozdéni dodavek, zaporna hodnota pred¢asné dodavky zpiisobujici nartst skladovych
zasob.

Dodrzovani terminu = ({[Suma(skutecna doba dodani mat. od dod./ planovana doba dodani mat. od

dod.)]/pocet objednavek od dod.}-1)*100

Ukazatel Dodrzovani mnoZstvi predstavuje primérnou odchylku skute¢né

dodaného mnozstvi od mnozstvi v objednavce.

Dodrzovani mnozstvi = ({[Suma(skutecnd velikost dodavky mat. od dod./ planované mnozZstvi materidlu

oddod.)]/pocet objednavek od dod.}-1)*100

UkDodavka=1[];
k=1;

for i=1:PocRadkuDod
dodd=dod.data (i) ;

mn=_[];

datum=1[];

objcena=[];

while not(strcmp(f.data{k,1},dod.data{i}))
k=k+1;

end

j=1;

while (strcmp(f.data{k,1},dod.data{i}))
objmn=f.data{k,6}; dodmn=f.data{k,7}; datumobj=f.data{k,3};
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terminobj=f.data{k,4}; datumdod=f.data{k,5}; cena=f.data{k,8};
prumcena=cena/dodmn;

pom=mn; mn=[pom; [objmn dodmn]]; pom=datum;
datum=[pom; [datenum (datumobj)
datenum (terminobj)datenum (datumdod) ]];
pom=objcena;
objcena=[pom; [datenum (datumobj) prumcenall;

J=3+1;
if k==PocRadkuf
break
end
k=k+1;

end

SkutDoba=datum(:,3)-datum(:,1); PlanDoba=datum(:,2)-datum(:,1);
pomer=SkutDoba./PlanDoba;

polovina= (max (objcena(:,1))+min (objcena(:,1)))/2;
if (§-1)>1

cenal=[];

cenaz2=[1];

for ii=1:(j-1)

if objcena(ii,l)<=polovina
pom=cenal;

cenal=[pom; objcena(ii,2)]1;

else

pom=cena?z;

cena2=[pom; objcena(ii,2)];

end

end

prumcenal=sum(cenal) /length (cenal) ;
prumcena2=sum(cena2?) /length (cena?2) ;
UkCenChovani=( (prumcena2/prumcenal)-1)*100;

else UkCenChovani=0;

end

UkDodrzTermin= (sum (pomer-1)/ (j-1))*100;
UkDodrzMn=abs (sum(mn (:,2) ./mn(:,1)-1)/(3j-1))*100;
Pom=UkDodavka;

UkDodavka=[Pom; dodd, UkCenChovani, UkDodrzTermin, UkDodrzMn ];

end

Program 4 - Vypocet ukazateli Cenové chovani, DodrZovani Termini a DodrZovani mnoZstvi

48




Struktura kodu [Program 4] je obdobna jako v kodu [Program 3], ¢itac k urcuje
pozici aktudlniho fadku v zdznamu, cyklus for i=I1:PocRadkuDod prochazi seznam
dodavatelti,  while  not(stremp(f.data{k,1},dod.data{i}))  vyhledavd  zaznam
v objednavkach podle ¢isla dodavatele, while (stremp(f.data{k,1},dod.data{i})) vybira
objednavky dané¢ho dodavatele.

Do proménnych se pfifazuje Objednané mnozstvi, Dodané mnozstvi, Datum
objednéni, Planované datum dodéni, Skutecné datum dodéani, Cena dodavky a Cena
polozky v dodavce.

Do matice mn se tfidi Objednané mnozstvi a Dodané mnozstvi; do matice datum se
ukladaji Datum objednani, Pldnované¢ datum dodéani, Skute¢né datum dodani
v numerickém vyjadieni. Matice objcena obsahuje numericky Datum objednani a Cenu
polozky v dodavce.

SkutDoba obsahuje rozdil skute¢ného data dodani od data objednéni, PlanDoba
obsahuje rozdil planovaného data dodani od data objednani, proménné pomer vyjadiuje
odchylky skute¢né doby dodani od pldnované.

Proménné polovina urcuje polovinu sledovaného ¢asového intervalu a umoziuje jej
rozdelit na dvé obdobi. Podminka if (j-1)>1 zjistuje, jestli do sledovaného obdobi
piipada vice nez jeden zaznam (Pokud je v daném obdobi nalezen pouze jeden zdznam,
nelze urc€it koeficient ristu pro Cenové chovani. Lze tedy predpokladat, ze koeficient je
nulovy.) V cyklu for ii=1:(j-1) se postupné tfidi ceny objedndvek podle data bud’
do prvniho nebo druhého obdobi. Proménné prumcenal a prumcena2 obsahuji
pramérnou cenu polozek dodavky v piisluSném obdobi. Proménna UkCenChovani
potom obsahuje koeficient riistu ceny u dan¢ho dodavatele.

Proménnéd UkDodrzTermin vyjadiuje v procentech odchylku skutecné doby dodéni
od planované u daného dodavatele. Proménnd UkDeodrzMn vyjadiuje procentni
odchylku skute¢né dodaného a objednaného mnozstvi u daného dodavatele.

Matice UkDodavka obsahuje ukazatele UkCenChovani, UkDodrzTermin

a UkDodrzMn pro vSechny analyzované dodavatele.
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5.3.5 Ulozeni vysledkd analyzy do databaze

Posledni cast M-souboru slozi jednotlivé matice ukazateli do jedné matice

vystupni. Hodnoty této vystupni matice ulozi do databaze.

Vystup=[CenovaUrovenMat, UkDodavka (:,2), vstup(:,[2 31),
UkDodavka (:, [3 41)1;

s.DataReturnFormat = 'cellarray'; s.ErrorHandling = 'store';
s.NullNumberRead = 'NaN'; s.NullNumberWrite = 'NaN';
s.NullStringRead = 'null'; s.NullStringWrite = 'null';
s.JDBCDataSourceFile = ''; s.UseRegistryForSources = 'yes';

setdbprefs (s)
conn = database ('Dodavatele','"', 'password');

insert (conn, 'Ukazatele', { 'Dodavatel', 'Uroven', 'Chovani', '"Jakost', 'Cer
tifikat', 'Terminy', 'Mnozstvi'},Vystup)

close (conn)

clear

Program 5 - UloZeni vystupu do databaze

Do matice Fystup jsou piifazeny hodnoty ukazatelli vypocitanych v [Program 2],
[Program 3] a [Program 4], ve vSech dil¢ich vystupnich maticich jsou hodnoty sefazeny
podle id dodavatele, 1ze je tedy sloucit bez rizika vzniku chyb.

Ptikaz setdbprefs(s) definuje databazi podle mnozZiny preferenci, nastavené
v proménné s. Piikaz conn ptipojuje k databazi Dodavatele. Ptikaz insert vlozi
do tabulky Ukazatele zaznamy z matice Vystup. Piikaz close(conn) ukonc¢i spojeni
s databazi. Ptikaz clear vymaze vSechny proménné z Workspace Matlabu a uvolni

pamét’.
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5.4 Aplikace fuzzy logiky

Aplikace je feSena Sesti vstupnimi proménnymi a na vystupu ma jednu
proménnou pro celkové hodnoceni v rozsahu <0;100> bodu.

Aplikaci je vhodné dekomponovat na dil¢i fuzzy modely. Dekompozice znaéné
zjednodusi uceni systému a usnadni i kontrolu funk¢nosti systému pro jeho ladéni.

Z hlediska spole¢nych vlastnosti 1ze aplikaci rozd¢€lit na model pro hodnoceni
ceny, model pro hodnoceni jakosti, model pro hodnoceni dodani a model pro celkové
hodnoceni, jenz bude brat pro vstupni proménné hodnoty ptedchozich tii modela.

Vazby mezi fuzzy modely jsou zndzornény na schématu Obrazek 13.

Cenova Uroved |

< -xk \ Cenove Hodnoceni Ceny
e hod i - 4
odnoceni P
Cenové chovani | o e
(sugeno) =

.
s =
- "

‘ Jakost |

- ‘-\\
.__‘,_..._," ‘\“ \ Jakost - Hodnoceni Jakosti Cenové
- ) = : h I
hodnocen( | odnocen 4’{ Celkové hodnoceni
| Certifikace | e
= - 1 {sugeno) - S {sugena)

Dodrzovani termin
X o \ Dodani - Hodnoceni Dodani
= hodnoceni F i
- L
Dodrzovani mnozstvi / (sugeno) ,’ >

Obrazek 13 - Schéma fuzzy aplikace

Pro vytvofeni fuzzy modelli je vyhodné zvolit mozZnost jejich natrénovani

a vygenerovani prostiednictvim ANFIS Editoru v programu Matlab.
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Pro uc€eni modelu musi mit editor pfipravena tréninkova data. Pfi trénovani
modelu jsou pro tato data hledany funkéni zavislosti mezi vstupy a vystupem.

Pro vytvofeni téchto dat poslouZi program vytvoieny v prostiedi Visual Basic
NET, ktery pro zvolené vstupni proménné vygeneruje dle stanoveného bodového

hodnoceni vystupni hodnoty.

5.5 Aplikace v prostredi Visual Basic .NET

Aplikace slouzi pro testovani vstupli a vytvofeni vystupli k nauceni ANFIS

v prostiedi Matlab. Vypocet probihd na zédkladé bodového hodnoceni.

5.5.1 Vytvoreni transformaéni matice

Hodnoty pro vytvoifeni transformacni matice se nacitaji z databaze aplikace
do kolekci hodnot ve sloupcich komponent Listview a jsou zobrazeny na formulafi. Jsou
zde nadefinovany vlastnosti jako interval (poCatecni a koncova hodnota, tj. popis
transformacni matice) a jejich bodové hodnoceni.

Transformacni matice (Obrazek 14 - Transformacni matice) zobrazuje bodové
hodnoceni pro rizné varianty jednotlivych kritérii. Bodové hodnoceni je stanoveno dle

subjektivniho odhadu vedouciho Oddé€leni nakupu.

Transformacni matice

Certifikat Cenové chovani Cenova droven Jakost DodrZovani mnoZstvi DodiZovani termind
interval [%] interval [%] interval [%] interval [%] interval [%]

Hodnoty  Body < : ] Body < : ] Body < : ] Body < : ] Body < : ] EBody
True 100 000 100 00 0 100 a 2 100 0 20 100 100 B0 1
False il a 2 95 0 2 95 2 5 95 20 30 90 -B0 -40 a0

2 5 90 2 5 90 5 10 90 30 40 80 -40 -30 B0
I3 10 80 5 10 80 10 20 80 40 50 70 -30 -20 70
10 20 70 10 20 70 20 30 70 a0 60 50 -20 10 80
20 30 E0 20 30 B0 30 40 ED 3] 70 30 10 - 30
30 40 50 an 40 50 40 50 50 70 o0 1 -5 i] 100
40 50 40 40 50 40 50 70 30 i 5 100
50 60 30 50 B0 30 70 a0 10 I3 10 95
60 mr 1 3] 1m0 30 mr o0 10 20 30
20 30 80
30 40 B0
40 50 50
50 1l 1

Obrazek 14 - Transformaéni matice
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V ptipadé logického kritéria Certifikat je varianta True (dodavatel ma platny
certifikat) ohodnocena 100 body, varianta False 50 body. U ¢iselnych kritérii — napf.
Cenové chovani - predstavuji varianty jednotlivé intervaly, napf. odchylka lezici
v intervalu <-100; 0) je hodnocena 100 body. Ackoliv se nepiedpokladaji odchylky

mimo interval <-100; 100>, v programu jsou tyto vyjimky oSetfeny.

5.5.2 Vypocet hodnoceni

Program umoziuje nacteni hodnot ze souboru (.zxt, .dat), ktery obsahuje cvi¢na data
ve formatu odpovidajicim jednotlivym kriteriim. Tato cviénd data jsou vytvofena jako
nahodn€ vygenerovand cisla s diirazem na spravné a rovnomérné pokryti intervalu
ptipustnych hodnot (dle transforma¢ni matice Obrazek 14)

Po nacteni dat se provede vypocet pro jednotlivé tadky vstupu. Testuje se, zda

proménna daného kriteria spada do intervalu hodnot stanovené¢ho popisnou matici.

Dim radek As String = CStr (soubor.ReadLine())
Dim part () As String = radek.Split(" ")
Dim uk supplyquantity As Integer = CInt(part(5))

For g As Integer = 0 To ListViewb.Items.Count - 1
If Math.Abs (uk supplyquantity) >=

CInt (ListView5.Items (g).SubItems (1) .Text) And uk supplyquantity <
CInt (ListView5.Items (g) .SubItems (2) .Text) Then

hodnoceni = hodnoceni +
CInt (ListViewb.Items (g) .SubItems (3) .Text) * 0.12

dodanihodn = dodanihodn +
CInt (ListView5.Items (g) .SubItems (3).Text) * 0.4

dok =1
Exit For
End If

Next g

Program 6 - Hodnoceni pro dodrZovani mnoZstvi

Cast kodu v [Program 6] slouzi pro vypoéet hodnoceni na zakladé ukazatele

v

wvewv7r

hodnoceni ukazatelii pro dodavku.

53



Do proménné radek se nacita aktudlni fadek ze souboru a rozdéli se do pole
part() na jednotlivé hodnoty. Proménna uk_supplyquantity obsahuje hodnotu ukazatele
Dodrzovéani mnozstvi.

Cyklus For prochazi jednotlivé tadky v kolekei ListView), které obsahuji
hodnoty transformac¢ni matice. Podminka If testuje, jestli proménnd uk supplyquantity
spadd do intervalu definovaném hodnotami v polozkach Subltems(l) a Subltems(2)
v kolekcei ListViewS5.Items, jestlize do tohoto intervalu spada, je k celkovému hodnoceni
ptfipocten pocet bodl z Subltems(3) vynasobeny véahou 12% a k hodnoceni dodédni se
pripocte pocet bodl s vahou 40%. Cyklus je poté ukoncen a pokracuje se hodnocenim

dalSich péti ukazateld pro aktudlni fadek.

Vysledky vypoctu se vlozi do Vystupni matice (Obrazek 15 - Vystupni matice).

Na zékladé podminek vystupni matice se piifadi k vypocitané hodnoté i lingvistické

e
hodnoceni.
Yystupni matice
Waha 0,24 Waha 016 Vaha 0,24 VahalDE  vaha018  Wéha 012

Cenowd drovefi  Cenowé chov.. | Jakost Certifikét  Dodid. termint Dodrd mnodstei | Znamka zacenu Znimka zaja.. Znémka za dodéni | Hodnocen! Slovni hodnoceni e

-BR -1 a0 1 -25 16 100 20 a2 705 nevphovujic

29 a E0 0 25 29 E2 34 36E 4338 nevphovujic

-41 14 a3 1 38 95 a8 68 364 EE52 nevphovujicl

23 17 2 0 15 17 288 82 94 E4.24 nevphovujicl

-1 0 il 1 -1 ] a8 1 100 932 whovujict

-2 ] 5 1 3 4 a2 92 100 4.4 whovujict

- 7 2 1 5 ] a2 92 a7 935 whovujici

1] 1 | 0 2 7 95 82 100 L) whovujici

2 2 1 1 3 2 96 10 100 954 whovujici

1 5 7 1 2 2 92 92 100 94,4 wihowujici

1 2 ] 0 1 a g2 86 100 9 wwhovujici

2 9 5 1 1] ] a6 92 100 92 wwhovujici 3

2 7 a 1 Al 12 e a2 1nn a2 st i s

Nadten soubor.  D:\dilomkatfuzzn Ulcsit Hodnaceni Cery | [ Ulesit Hodnogenijakesti | [ Ulosit Hodnaceni dodéni | [ Uit Celkave hodnaseni

Obrizek 15 - Vystupni matice

Program umoziuje ulozit hodnoty z vystupni matice v pozadovaném formatu

do datovych souborl cenatraindata.dat, jakosttraindata.dat, dodavkatraindata.dat

a celktraindata.dat.

Napriklad soubor cenatraindata.dat obsahuje matici

cenuroven cen.chovani hodnoceni.ceny

Tyto soubory obsahuji data pro uceni jednotlivych fuzzy modell v ANFIS

editoru v Matlabu.
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5.6 Aplikace v Matlabu

Pro vytvoreni Fuzzy modelu pro hodnoceni dodavatelti volim vyuziti Fuzzy
Logic Toolboxu v programu MATLAB. Toolbox lze spustit v pfikazovém okné
ptikazem fuzzy. Jak bylo uvedeno vyse, aplikace sestava z celkem ctyt dil¢ich modeld.

Tyto modely se vytvoii naucenim v prostiedi ANFIS Editoru.

5.6.1 Trénovani modelu v ANFIS editoru

Zakladnim ptedpokladem pro vyuziti trénovani v ANFIS editoru pro modelovani
fuzzy systtmu je existence souboru vstupnich/vystupnich dat vhodnych
pro modelovani. Potfebné soubory dat byly vytvofeny prostfednictvim aplikace
naprogramované ve VB.NET.

ANFIS Editor pracuje s fuzzy modelem typu Sugeno. V této kapitole se budu
zabyvat trénovanim modelu pro Cenové hodnoceni. Vytvéreni ostatnich modelll probiha

obdobnym zplsobem, pouze s pouzitim odliSnych soubort tréninkovych dat.

Po spusténi okna FIS editoru je tfeba navolit v menu File/New FIS/Sugeno
pro model typu Sugeno. Vytvoii se jednoduchy model sjednou vstupni a jednou
vystupni proménnou. Pfikazem v menu Edit/Add variable.../Input se do modelu ptida
dalsi vstupni proménnd. Nazvy vstupnich proménnych je vhodné piejmenovat

na Cena-uroven a Cena-chovani, nazev vystupni proménné na Cena-hodn.
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FIS Editor: Cenove-hodnoceni = | B |-
File Edit View

-
""b
."'-!-
& -.-""h.-
Cenove-hodnoceni

Cena-uroven | e fiu)
(sugeno)

Cena-chovan
FIS Mame: Cenove-hodnoceni FIS Type: SLGEND
Anc methodd prod - Current Wariable
Or method probor - Mame Cena-chovani

Type inpLt

Implication min - W i

. Fange [01]
Aggregation e -
Detuzzification wiaver - Help Close
Saved FIS "Cenove-hodnocen” to file

Obrazek 16 - FIS editor - Hodnoceni ceny

Ptikazem v menu Edit/Anfis... se spusti ANFIS editor. Pro naéteni dat je nutné
zvolit v Load data typ dat Type: Training a nacitani ze souboru From. File. Pro Cenové
hodnoceni je vytvofen soubor dat cenatraindata.dat.

Pro generovani FIS struktury volim metodu Grid Partition, typ funkce
prislusnosti gaussmf tvaru Gaussovy kiivky, pocet funkci [3 3] a linearni typ vystupni
funkece.

Pro nauceni FIS vybirdm hybridni optimaliza¢ni metodu (kombinujici metodu
zpétného Sifeni chyby s metodou nejmensich ¢tverct pro vétsi presnost uceni) s nulovou
toleranci chyby a pocet epoch 40 iteraci (vychozi pocet epoch je 3).

Uceni probihd dokud neni dosazeno bud urovné tolerance chyby nebo
kone¢ného poctu epoch. V grafu na obrazku je znazornén priibéh minimalizace chyby

pfi trénovani.
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Anfis Editor:

oatbda.. | Ceavas |||  cenermers. ||| wannow ||| testhow |

Obrazek 17 - ANFIS editor - trénovani modelu

Natrénovanim se vytvoii struktura modelu, funkce ¢lenstvi, pravidla a vystupni
funkce. Struktura modelu lze zobrazit tlac¢itkem Structure v ANFIS Info.

(B Anfis Model Struc w0 S |

Obrazek 18 - Struktura modelu
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Pro otestovani modelu lze v grafu zobrazit vystupni hodnoty FIS oproti
vystupim ze souboru tréninkovych dat. Vzhledem ktomu, Ze data pro trénink se
vytvafela bodovanim, daji se predpokladat urCité¢ odchylky v zobrazenych hodnotach,

tyto odchylky vSak nejsou nijak velké.

Training data : o FIS output @ *

180

100

a0 |-

Clutput

_SD 1 1 1 1 1 1 1 1
a 50 100 150 200 250 300 350 400

Obrazek 19 - Graf vystupnich hodnot modelu a tréninkovych dat

Obdobnym zplisobem probiha uceni dalSich modelt.

Model Hodnoceni jakosti ma vstupni proménné Jakost a Certifikat, vystupni
proménnou Jakost-hodn, pro trénink vyuziva soubor jakosttraindata.dat. Vygenerovany
typ funkce ptislusnosti je trimf tvaru A, pocet funkci [3 2] a konstantni vystupni funkce.

Model Hodnoceni dodavky ma vstupni proménné Terminy a Mnozstvi, vystupni
proménnou  Dodani-hodn, pro trénink vyuzivda soubor dodavkatraindata.dat.
Vygenerovany typ funkce ptislusnosti je gaussmf, pocet funkci [3 3] a vystupni funkce
je lineérni.

Model Celkové hodnoceni ma tifi vstupni proménné Cena-hodn, Jakost-hodn
a Dodani-hodn, vystupni proménnou Dodani-hodn, pro trénink vyuziva soubor
celktraindata.dat. Vygenerovany typ funkce prislusnosti je gaussmf, pocet funkci [3 3

3] a vystupni funkce je linedrni.
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5.6.2 Model Hodnoceni ceny

Parametry modelu byly vygenerovany ANFIS editorem. Ve FIS editoru Ize tyto

parametry prohliZet, pfipadn€ ménit. Piikaz mfedit('Cenove-hodnoceni.fis") umoziuje

zobrazeni a nastaveni funkce ¢lenstvi vstupnich proménnych a parametrii vystupu.

Proménnd Cena-uroven ma rozsah vstupt v intervalu <-100; 100>, tfi funkce

Clenstvi tvaru gaussovy kiivky popisujici uroven jako klesajici, stabilni nebo rostouci.

FIS %ariables

klesajici

L3 [w]

Ceng-urovefiena-hodn

Membership function plots  PIot points: 151
I Stali'uilni I I rostouc
I I | L | N I I
-60 40 20 0 20 40 60 i 100
input variable "Cena-uroven”
Current Membership Function (click on MF to select)
hame Kle=sijici
Type gaussmf -
Params [42.57 -98.88]
Help Close

0.5+
Cena-chovani

D 1

-od - -50
Current Yariable
RED( Cena-uraven
Type it
Range [-100 100]
Dizplay Range [-100 100]
Selected variahle "Cena-uraven”

Obrazek 20 - Membership function editor - Cenova urovei

Proménna Cena-chovani ma obdobné paramatery jako Cena-uroven. Funkce

¢lenstvi pro stabilni cenové chovani md maximalni hodnotu ptiblizné v bodé 0.
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FIZ Variables Membership function plats  PIot points: 181

klesaijici stabilni rostouci

1
CeE-zE;zﬁﬁena—hndn
y 05k -

Zena-chovani
D 1 1 1 1 1 1 1 1 1
100 -0 -E0 -40 -20 0 20 40 G0 &0 100
input variable "Cena-chovani”
Currert Yariable Currert Membership Function (click on MF to =elect)
Mame Cena-chovani Marme stahilni
Type input Type gaussmf v
Paratms
[42.54 0.0852]
Range [-100100]
Dizplay Range [-100100] Hela Claze

Selected variable "Cena-chovani"

Obrazek 21 - Membership function editor - Cenové chovani

Vystupni proménné Cena-hodn ma rozsah hodnot v intervalu <0; 100), a devét

vystupnich linearni funkci.

FIZ Variables Membership function plots plot poirts: 181
autimta
autd mf4
Cena-urovensena-hodn out1mf3
autimf3 outimig
Cena-chovani ot mt2 ot miT
out1imfi autmfs
output variable "Cens-hodn"
Current Yariakle Current Membership Function (click on MF to select)
Mame Cena-hodn Mame out it
Type autput Type linear w
Params
[-0.1448 0.06999 33 .97]
Range [ 100]
Display Range Help Cloze

Selected variable "Cena-hodn”

Obrazek 22 - Membership function editor — Vystup
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Ptikaz ruleedit('Cenove-hodnoceni.fis") umoznuje zobrazeni a praci s fuzzy
pravidly. Vygenerovalo se 9 pravidel pro model Hodnoceni ceny. Na zéklad¢
piislusnosti vstupnich hodnot do funkci Clenstvi je pro vystup pfifazena patiicna
vystupni linedrni funkce. V pfipad¢ klesajici cenové urovné a stabilniho cenového

chovani je to funkce outlmf2.

T
2.

3

4.

3

.

7

g

3

I

then (Cena-hodn is out1m1) (1)
then (Cena-hodn is outtmf2y (1)
Lt (Cena-uraven is klesajich) and (Cena-chovani is rostouci) then (Cena-hodn is out1mt3 (1)
If (Cena-uraven iz stakilni) and [(Cena-chovani is klesajici) then (Cena-hodn is out1mtd) (1]
(It (Cena-uraven is stabilnil and (Cena-chovani is stabilni) then (Cena-hodn is out1 mfs) (1)

If (Cena-uroven iz stakilni) and (Cena-chovani iz rostouc) then (Cena-hodn is out1mfe) (1)
It (Cena-uroven is rostauch and (Cena-chovani iz Klessjici) then (Cena-hodn is out1miTi(1)
If (Cena-uroven is rostauc) and (Cens-chovani iz stabiini) then (Cena-hodn is out1mid) (1)
Lt (Cena-uroven is rostouc) and (Cena-chovani iz rostouci) then (Cena-hodn is out mf3) (1)

If ancdl Then
Cena-uroven is Cena-chovani is Cena-hodn is
desajici klessjici A A

stabilni stabilni out1mfz
rostouc rostouci out1mf3
rone none out1mtd
aut1mfs
w w aut1mfE w

[t [ nat [Inat

Connection Wieight:

Char

(5) and 1 Delete rule Ao rule Change rule |
FIS hame: Cenove-hodnoceni Help | Close |

Obrizek 23 - Rule Editor - Hodnoceni ceny

Ptikaz surfview('Cenove-hodnoceni.fis") umoznuje grafické znazornéni zavislosti

vstupnich proménnych a vystupni proménné.

100
804

B0 .

Cena-hodn

40,

204

100

0

00 : 100 -50

Cena-chavani

Cens-uraven

H(input): Cena-chovani | < (output): Cena-hodn v

D

Obrizek 24 - Surface viewer - Hodnoceni ceny

Cena-uroven | ¥ (nput):

¥ ogrids: 15 N grids: 15
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Ptikaz ruleview('Cenove-hodnoceni.fis") umoznuje prohlizeni vystupu Cena-
hodn na vstupech Cena-uroven a Cena-chovani. Pfi hodnotach vstupt [42.2 8.1] (4.
situace, kdy je primérna cena dodavatele o 42% vys$si nez u ostatnich a ve sledovaném
obdobi cena vzrostla o 8%) je hodnota vystupu 55, coz predstavuje vazeny prumér

funk¢nich hodnot vystupnich funkei.

Cena-uraven = 42.2 Cena-chovani = 5.1 Cena-hodn = 55

=y

LI
\
/
:

-100

=y
[l
(==}

o . I

-145 2459

InpaLt: l[42.281] Plot poirts: 14 5y hdowe: left | right|d0wn| up |

Obrazek 25 - Rule Viewer - Hodnoceni Ceny

5.6.3 Model Hodnoceni jakosti

Ptikaz fuzzy('Jakost-hodnoceni.fis') otevie model pro upravy ve FIS editoru.
Model je typu Sugeno a mé dvé vstupni Jakost a Certifikat a jednu vystupni proménnou

Jakost-hodn.

XX

\ Jakazt-hodnoceni
Jakost L)
/ (sugene)
XX Jakost-hodn
Certifikat
FIS Mame: Jakost-hodnaceni FIS Type: SLIgEena

Obriazek 26 - FIS editor - Hodnoceni jakosti
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Ptikaz mfedit("Jakost -hodnoceni.fis") umozituje zobrazeni a nastaveni funkce
¢lenstvi vstupnich proménnych a parametrii vystupu pro model Hodnoceni jakosti.

Proménnd Jakost ma tfi funkce clenstvi definované pro vysokou, stfedni
a nizkou jakost. Rozsah pro vstupni hodnoty je vygenerovan v intervalu <-80; 100>,
redln¢ vSak mohou nabyvat pouze hodnot <0; 100>. Funkce jsou standardniho typu A.

Proménnéd Certifikat ma dvé funkce Clenstvi pro vstupy v intervalu <0;1>.

Realn€ mohou byt na vstupu pouze hodnoty {0;1}.

FIZ Variables Membership function plots  Plot points: 181
. vysoka stredni nizka
X 1
Jakost Jakost-hodn
0af E
Certifikat
o 1 | | bl | 1 1 1
-0 -60 -40 -20 o 20 40 =1 &0 100
input variable "Jakost"
FIS Yariables Membership function plots  Plot poirts: 181

XX [ ]

;fz? akost-hadn
0.5 E

Certifikat

D 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1] 01 0z 0.3 0.4 0.5 0E o7 0. o4 1
input variable "Certifikat"

Obrazek 27 - Membership function editor - Hodnoceni jakosti

Ptikaz ruleedit('Jakost -hodnoceni.fis') umoziiuje definovani a upravu fuzzy
pravidel. Pro model je definovano Sest pravidel. Napiiklad v piipad¢ stfedni jakosti

a platného certifikatu je vystup hodnocen hodnotou funkce out/mf4.
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1. If (Jakost iz wysoka) and (Cerifikat is 0) then (Jakost-hodn iz ot mf1) (1) -
2.1f (Jakost is wy=oka) and (Cerifikat i= 1) then (Jakost-hodn is out1mf2) (1)

3. 1f (Jakost iz stredni) and (Cerifikat iz 0) then (Jakost-hodn is out1mf3) (1)
4. 1f [ dni) and (Certifikat is 1) then [ ocin iz out1mid) (1)
5. If (Jakost is nizka) and (Cerifikat i= 0) then (Jakost-hodn is out? mfS) (1)
6. If (Jakost is nizka) and (Cerifikat iz 131 then (Jakost-hodn is outt mfE1 (11

w
If and Then
Jakost iz Certifikat is Jakost-hodn is
wyEoks ~ 0 -~ ot md -~
stredni 1 out1mf2
nizks o oLt ms
oLt mfa
£ w out1mfE w
[ ] met [ ] met [ ] mot
Connection Wigight:
ar

(&) and 1 Delete rule Acd rule | Change rule |

Obrizek 28 - Rule Editor - Hodnoceni jakosti

Ptikaz surfview('Jakost-hodnoceni.fis') zobrazi plochu zavislosti vystupu
Jakost-hodn na hodnotach vstupnich proménnych Jakost a Certifikat. Tvar povrchu

zavislosti je ovlivnén hlavné hodnotami proménné Certifikat.

Jakost-hodn

100

Certifikat g Jakost

Obrazek 29 - Surface Viewer - Hodnoceni jakosti

Ptikaz ruleview('Jakost-hodnoceni.fis") umozni prohlizeni hodnoty vystupu
pii zadanych vstupnich hodnotach. Pfi hodnotach vstupl [9.74 1], tj. pi1 odchylce
jakosti 9,7% a platném certifikétu, je hodnota vystupu (hodnoceni jakosti) 94,8.
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Jakost = 9.74 Certifikat = 1

Jakost-hodn = 94 .5

-80 100 0

-19.53

Obriazek 30 - Rule Viewer - Hodnoceni jakosti

5.6.4 Model Hodnoceni dodani

110.9

Ptikaz fuzzy(‘Dodani-hodnoceni.fis’) otevie model pro upravy ve FIS editoru.

Model je typu Sugeno a ma dvé vstupni proménné Terminy a Mnozstvi a jednu vystupni

proménnou Dodani-hodn.

- Dodani-hodnoceni
Termiry )
/ (sugene)
XX Dodani-hodn
mnozstyvi
FI= Marme: Daodani-hodnoaceni FI= Type: SUHEND

Obrazek 31 - FIS editor - Hodnoceni dodani

Ptikaz mpfedit(‘Dodani-hodnoceni.fis’) umoziuje zobrazeni a nastaveni funkci

¢lenstvi vstupnich proménnych a parametrt vystupu pro model Hodnoceni dodéni.

Proménné Terminy ma tii funkce Clenstvi definované pro predcasné, vcasné a

opozdéné dodéani. Rozsah pro vstupni hodnoty je vygenerovéan v

Funkce jsou typu Gaussovy kiivky.

65

intervalu <-100; 100>.



Proménnd Mnozstvi ma tfi funkce Clenstvi typu Gaussovy kiivky pro vstupy

v intervalu <0; 100>.

Membership function plots  PIot points: 181

FIS “ariables

predoazne vCasne

1
Terminy Daodani-hocdn

OpOZInEnS

&

Mrozstvi
D 1 1 1 1 1 1 1 1 1
100 -80 -B0 -40 -20 1] 20 40 &1 g0 100
input wariable "Terminy"
. 0 : plot points:
FIS “ariables Membership function plots 181
iz i stredni wysoka

1
@?odani-hodn
J DS L -

Mnozstvi

=

D 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 al 5] Ta aa a0 gl
input wariable "Mnozsti”

Obrazek 32 - Membership function editor - Hodnoceni dodani

Ptikaz surfview(‘Dodani-hodnoceni.fis’) zobrazi plochu zavislosti vystupu

Dodani-hodn na hodnotach vstupnich proménnych Terminy a Mnozstvi.

Dodani-hodn

‘\\\K_

100

0 00

Moz sti Terminy

Obrazek 33 - Surface Viewer - Hodnoceni dodani
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Ptikaz ruleview(‘Dodani-hodnoceni.fis’) umozni prohlizeni hodnoty vystupu pfi
zadanych vstupnich hodnotach. Pii hodnotach vstupll [-31.2 11.8], tj. pfi dodani
0o 31.2% casu diive a odchylce v dodaném mnozstvi +£11.4% je hodnota vystupu

(hodnoceni dodani) 75.5.

Termirty = -31.2 Mnozstvi =11.4 Dodani-hodn = 75.5

-

LT
H

'
Lo

NN N

100
-318.9 179.6

Obrazek 34 - Rule Viewer - Hodnoceni dodani

5.6.5 Model Celkové hodnoceni

Ptikaz fuzzy(‘Celk-hodnoceni.fis’) otevie model pro Upravy ve FIS editoru.
Model je typu Sugeno a ma tfi vstupni proménné Cena-hodn, Jakost-hodn

a Dodani-hodn a jednu vystupni proménnou Celk-hodn.

XX

Cena-hocdn

Jakost-hodn /

Crodani-hodn

Celk-hodnoceni

T

[=ugena)

FIS Marme: Celk-hodnoceni FIS Type: SUGEnD

Obrazek 35 - FIS editor - Celkové hodnoceni
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Ptikaz mfedit(‘Celk-hodnoceni.fis’) umoziuje zobrazeni a nastaveni funkci

¢lenstvi vstupnich proménnych a parametrii vystupu pro model Celkové hodnoceni

Kazda vstupni proménnd ma tii funkce ¢lenstvi definované pro nizké, sttedni a

vysoké hodnoceni. Rozsah pro vstupni hodnoty je vygenerovan v intervalu <0; 100>,

Funkce jsou typu Gaussovy kiivky.
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=
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Obrazek 36 - Membership function editor - Celkové hodnoceni

Ptikaz surfview(‘Celk-hodnoceni.fis’) zobrazi

plochu zavislosti

vystupu

Celk-hodn na hodnotach vstupnich proménnych Jakost-hodn a Cena-hodn. Velikost

vystupni hodnoty je dana sou¢tem vah jednotlivych proménnych, to se odrazi ve tvaru

plochy.
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Celk-hodn

Jakast-hoddn

Cena-hodn

Obrazek 37 - Surface Viewer - Celkové hodnoceni

Ptikaz ruleview(‘Celk-hodnoceni.fis’) umozni prohlizeni hodnoty vystupu

pfi zadanych vstupnich hodnotich. Pii hodnotich vstupt [76.7 96.2 86.28],

tj. pfi hodnoceni ceny 76,7 bodl, hodnoceni jakosti 96,2 bodl a hodnoceni dodani 86,3

bodd, je hodnota vystupu (celkové hodnoceni) 85.5.
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Jakost-hodn = 96.2

Dodani-hodn = 86.3
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Obrazek 38 - Rule Viewer - Celkové hodnoceni
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5.7 Propojeni fuzzy model

Za ucelem hodnoceni dodavatelii je v Matlabu vytvofen M-soubor fuzzyhodn.m.
Uloha sestava z nadteni zaznamu hodnot ukazatelii z tabulky Ukazatele v databazi
Dodavatele.mdb, nacteni parametrd fuzzy modelli, postupného automatického
dosazovani ukazatelti v podobé vstupnich proménnych do modeld, ulozeni jednotlivych
hodnoceni do vystupni matice a konecné ulozeni vystupni matice do tabulky Vystup

v databazi.

5.7.1 Nacteni dat

Prvni ¢ast M-souboru (Program 7) definuje pfipojeni k databdzi a nacita
prostiednictvim SQL dotazii poZzadovana data do matic ve Workspace programu. Dotaz
'SELECT ALL Dodavatel, Uroven, Chovani,Jakost, Certifikat, Terminy, Mnozstvi FROM
Ukazatele' vybere z tabulky hodnoty ukazateld pro jednotlivé dodavatele.

e = exec(conn, "SELECT ALL

Dodavatel,Uroven,Chovani, Jakost,Certifikat, Terminy,Mnozstvi FROM
Ukazatele');

e = fetch(e);

close (e)

Program 7 - Nadteni dat

Kod nacitd vSechny zaznamy ztabulky Ukazatele v databazi a uklada je

do matice e.

5.7.2 Vyhodnocovani dodavatel

Tato ¢ast kddu (Program 8) nacita parametry fuzzy modeld, postupné dosazuje
hodnoty vstupnich proménnych a vypocitava hodnoceni. Dle vyse celkového hodnoceni
je dodavatel zarazen do skupiny 1, 2 nebo 3. Hodnoceni dodavatele je uloZeno

do vystupni matice.
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VystupMat=[];
DataHodn=[];

Cen readfis ('Cenove-hodnoceni.fis');
Jak = readfis('Jakost-hodnoceni.fis'");
Dod readfis ('Dodani-hodnoceni.fis');
Celk = readfis('Celk-hodnoceni.fis');

vstup = e.data(:,[2 3 4 5 6 71);
id= e.data(:,1);

Velikost=size (vstup);
PocRadku=Velikost (1) ;

for i=1:PocRadku
radek=vstup (i, :);

vstupCena=[ (radek{1l}) (radek{2})];
vstupJdakost=[ (radek{3}) (radek{4})];
vstupDodani=[ (radek{5}) (radek{6})];

hodnoceniCena=evalfis (vstupCena, Cen);
hodnoceniJakost=evalfis (vstupJdakost, Jak);
hodnoceniDodani=evalfis (vstupDodani, Dod) ;

vstupCelk=[hodnoceniCena hodnoceniJakost hodnoceniDodani];
hodnoceniCelk=evalfis (vstupCelk, Celk);

if hodnoceniCelk <75
skupina=3;

elseif hodnoceniCelk<90
skupina=2;

else
skupina=1;

end

Vystup=[num2cell (hodnoceniCena) hodnoceniJakost hodnoceniDodani
hodnoceniCelk skupinal;
Predch=VystupMat;

VystupMat=[Predch; Vystup];
Pom=DataHodn;

DataHodn = [Pom; hodnoceniCelk];
end

Uloz=[id VystupMat];

Program 8 - Vyhodnoceni dodavatela

Ptikaz readfis nacita do proménnych Cen, Jak, Dod a Celk parametry

jednotlivych vytvorenych fuzzy modelt: Cenove-hodnoceni.fis, Jakost-hodnoceni.fis,

Dodani-hodnoceni.fis a Celk-hodnoceni.fis.

Do matice vstup se nacitaji z matice e sloupce Uroven, Chovani, Jakost,

Certifikat, Terminy, Mnozstvi. Do vektoru id se nacita sloupec Dodavatel. Zjisti se
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velikost matice vstup a pocet fadkt v matici. Cyklus for i=1:PocRadku prochézi
postupné vstupni matici a do vektoru radek nacitd aktudlni fadek vstupu. Do vektoru
vstupCena se piitadi ukazatele, které se pouziji jako vstupni proménné pro Cenové
hodnoceni; do vektoru vstupJakost vstupni proménné pro Hodnoceni jakosti
a do vektoru vstupDodani vstupni proménné pro Hodnoceni dodéavky.

Ptikaz evalfis dosadi vstupni proménné do dané FIS a vystupni hodnotu pfiradi
do proménnych hodnoceniCena, hodnoceniJakost a hodnoceniDodani. Tyto tfi
proménné se posléze dosazuji jako vstupni proménné do FIS pro Celkové hodnoceni.

Podminky v téle if...end rozdéluji dodavatele podle celkového hodnoceni do tii
skupin. Dodavatel hodnoceny vice nez 90 body je oznacen jako 1- Vyhovujici, méné
nez 90 a vice nebo rovno 75 bodiim jako 2 - Podmine¢né vyhovujici a méné nez 75
body jako 3 - Nevyhovujici.

Do vektoru Vystup se ukladaji proménné hodnoceniCena, hodnoceniJakost,
hodnoceniDodani, hodnoceniCelk a skupina. Vektor Vystup se v cyklu vklada jako
radky matice VystupMat, ktera slouZzi jako vystupni matice hodnoceni.

Vektor DataHodn obsahuje data pro grafické znazornéni hodnoceni. Matice

Uloz obsahuje hodnoty pro ulozeni do tabulky databaze.

5.7.3 Grafické znazornéni hodnoceni

Tato ¢ast koédu umoziuje zobrazit celkové hodnoceni dodavatelt graficky

v podobé sloupcového grafu.

prubeh=15;
ee=linspace (0, prubeh+1,1000) ;

v=DataHodn (1:prubeh) ;
rozsah= [min(v)-10 100];

bar (v), title('Hodnoceni dodavatelt'), xlabel('Cislo dodavatele
(SAP) "),

ylabel ('Celkové hodnoceni [%]'),set(gca, 'YLimMode', 'auto',
'YLim', rozsah, 'XLimMode', 'auto', 'XTickLabel',Uloz(:,1)); grid
off;

hold on;

plot(ee, 90, 'g-");

hold on;

plot(ee, 75, 'r-");

hold off;

Program 9 - Graficka reprezentace hodnoceni
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Proménna prubeh zjistuje pocet vykreslovanych hodnot. Pro piehlednost by
bylo vhodné vykreslovat 15 hodnot. Proménna ee slouZi jako atribut pro vykresleni
hrani¢nich pfimek pro oddéleni vyhovujicich, podmineéné vyhovujicich
a nevyhovujicich dodavateli. Vektor v obsahuje hodnoty celkového hodnoceni
pro vyneseni do grafu. Proménna rozsah ur¢uje minimalni a maximalni hodnotu mezi
na y-ove ose grafu, slouzi pro prehledné&jsi vykresleni.

Ptikaz bar vytvoii sloupcovy graf hodnot vektoru v. Ptikazy fitle, xlabel a ylabel
pojmenuji graf a osy. Piikaz set s parametrem 'XTickLabel' pojmenuje hodnoty na ose x
jednotlivymi cisly dodavatelti. Parametr 'XLimMode' , ‘auto® nastavi automatické
popisovani hodnot na ose x podle dat pro 'XTickLabel'. Parametr 'YLim' nastavi meze
osy y. Ptikaz hold on umoZni do okna grafu ptikreslit dalsi funkce. Piikazy plot vykresli
piimky pro hranice a ptikaz hold off zrusi ptikreslovani dalSich funkeci.

5.7.4 Ulozeni vystupl hodnoceni

Hodnoceni ve vystupni matici se nakonec ulozi do tabulky Vystup v databazi.

setdbprefs (s)

conn = database('Dodavatele','', 'password');
insert (conn, 'Vystup', { 'Dodavatel', '"hodnoceniCena', '"hodnoceniJakost',
'hodnoceniDodani', "hodnoceniCelk', "skupina'},Uloz)

close (conn)

Program 10 - UloZeni vystupii hodnoceni

Piikaz setdbprefs definuje databdzi, ptikaz conn pfipojuje k databazi
Dodavatele.mdb. Ptikaz insert ulozi hodnoty z matice Uloz do tabulky FVystup

v databazi. Ptikaz close(conn) ukon¢i spojeni s databazi.

5.8 Zavéry z hodnoceni

Piikazem bar(v), je mozné graficky zobrazit vysledky hodnoceni. Na obrazku
jsou ve sloupcich grafu zndzornény vyse celkového hodnoceni 15 dodavatel. Protoze
vedouci Oddéleni nakupu pozaduje, aby nebyly zveiejnény nazvy dodavateli, jsou zde

uvedeny pouze jejich identifikacni ¢isla z podnikového IS.
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Dodavatelé¢ hodnoceni nad 90 bodi jsou vyhovujici, firma je miize povazovat
za velmi spolehlivé a pro ndkup daného typu materidlu by méli byt voleni pfedevsim.
Hodnoceni pod 75 bodi ze zobrazované skupiny obdrzeli dodavatelé¢ ‘31000609’
a ‘31300223°, z celého analyzovaného souboru dodavateli se jich pod touto hranici
umistilo asi 12%, pro firmu jsou nevyhovujici a oddéleni nakupu by problém s nimi
mélo fesit. Ostatni dodavatelé (v grafu sloupce 31000649°, 31002338, 31300103",
31300113 a °31300145°) jsou pro firmu podminecn€ vyhovujici, to znamena, ze
ve vztahu s nimi musi byt opatrnéj$i a pfi nakupu materidlu spiSe preferovat 1épe
hodnocené dodavatele.

Hodnoceni dodavateld
100 T T T

95—

I e T et T e I e N == R MUE gy S-S

85— —

Celkove hodnoceni [%]

e N . = =B H = R R B —

=

BS —

B0 — —

31000035 31000055 31000809 31000649 31000739 31000765 31002338 31300103 31300113 31300118 31300145 31300223 31300716 31300724 31300725
Cislo dodavatele (SAP)

Obrazek 39 - Grafické znazornéni hodnoceni dodavatelu

Hodnoceni dodavateli 1ze provadét pravidelné napft. pro jednotlivé kvartaly, coz
umozni zpétné porovnavat vyvoj vykonnosti dodavatelli v ¢ase. Vystupni data jsou
uloZena v databazi Dodavatele.mdb. V piipadé velké zmény v hodnoceni u konkrétniho
dodavatele mezi dvéma obdobimi lze v tabulce FVystup vyhledat dil¢i hodnoceni
a v tabulce Ukazatele vysi jednotlivych ukazateli, to umozni zjistit pfesnou pficinu této

zmény.
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6 Zaver

Cilem diplomové prace bylo navrzeni systému pro hodnoceni vykonnosti
materidlovych dodavateli firmy s vyuzitim metod fuzzy logiky. Aplikace podava
informace pro podporu rozhodovani o vhodnosti dodavatela pro kvalitni a dlouhodobou
spolupréci a pii opakovaném pouzivani miiZze podéavat informace signalizujici vyznamné
zmény ve vyvoji vykonnosti daného dodavatele.

Vyuziti metody ucfeni modelu podle souboru zadanych dat umoznilo
namodelovat jeho parametry tak, aby co nejvice odpovidaly pozadavkiim na vystupni
hodnoty.

Pfi nasledném porovnani vystupt fuzzy modelu s hodnocenim podle soucasné
metody pouzivané ve firmé lze tvrdit, ze doslo k prokazatelnému zpiesnéni hodnoceni.
To je dano jak vypoctem ukazateli hodnoceni piimo podle ptfesnych dat ze systému, tak
1 tim, ze navrhovany systém hodnoti vybrané ukazatele na zékladé¢ miry jejich
prislusnosti k uréité mnoziné hodnot (viz. kapitola 3.4 - Fuzzy mnoziny a fuzzy logika)
a ne jen podle jejich realizovani v daném intervalu.

Kromé vys$si ptfesnosti je nejvétSim piinosem navrhovaného feSeni i1 rychlost
hodnoceni. To je dano automatickym zpracovanim dat extrahovanych pfimo z databéze.
Nevyhodou vsak ziistdva absence dat o jakosti dodavek v databazi informacéniho
systému, tato data se museji do systému exportovat ztabulky v excelu, coz brani
moznosti Uplné automatizace systému.

Vyuziti fuzzy logiky pro ulohu hodnoceni dodavateli ma svoje opodstatnéni,
nebot’ zde 1ze vyuzit popisu problému pomoci vagnich slovnich pojmu.

Ptinosem feSeni pro firmu je tedy vysSSi pfesnost a vypovidaci schopnost
ziskanych informaci, na jejichz zaklad¢ Ize €init rozhodnuti o ndkupu. Tyto informace
lze ziskat rychleji nez pfi uziti stdvajici metody a nespornym piinosem je i uSetfeni
prace nadkupnich referentd, ktefi nemuseji data zadavat rucné.

Osobn¢ vidim velky pfinos v moznosti ve firmé¢ pouzit nové technologie

a postupy na konkrétni praktické uloze.
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Priloha 1 — program ukazatele.m

$Nacitani z databaze

% Nastaveni pro pripojeni

s.DataReturnFormat = 'cellarray'; s.ErrorHandling = 'store'; s.NullNumberRead
- vov;

s.NullNumberWrite = '0'; s.NullStringRead = 'null'; s.NullStringWrite =
'null';

s.JDBCDataSourceFile = ''; s.UseRegistryForSources = 'yes';

setdbprefs(s)

% Pripojeni k databazi

% Uziti ODBC driver.

conn = database ('Dodavatele','', 'password');%nutno nastavit pres Visual Query
Builder ODBC DataSource na databazi v MS Access

% Nacteni dat z databaze

e = exec(conn, 'SELECT Data.Id dod, Jakost.PPM, Certifikat.Certifikat FROM
((Data LEFT OUTER JOIN Jakost ON Data.Id dod = Jakost.Id dod) LEFT OUTER JOIN
Certifikat ON Data.Id dod = Certifikat.Id dod) GROUP BY Data.Id dod,
Jakost.PPM, Certifikat.Certifikat');

e = fetch(e);

close (e)

f = exec(conn, 'SELECT Id dod, Id mat, Datum obj, Termin obj, Termin dodani,
Obj mn, Dod mn, Cena FROM Data ORDER BY Id dod');

f = fetch(f);

close (f)

dod = exec(conn, 'SELECT Id dod FROM Data GROUP BY ID dod'");
dod = fetch (dod) ;
close (dod)

mat = exec(conn, 'SELECT Id mat, SUM(Cena) / SUM (Dod mn) AS PrumCena FROM
Data GROUP BY Id_mat');

mat = fetch(mat);

close (mat)

% Ukonci spojeni s databazi

close (conn)

%//Nacitani z databaze

%$zjisteni velikosti jednotlivych matic hodnot

VelikostDod=size (dod.data);

Velikostf=size (f.data);

VelikostMat=size (mat.data);

PocRadkuDod=VelikostDod (1) ; $Spocet dodavatelu

PocRadkuf=Velikostf (1) ;%pocet zaznamu vybranych z tabulky Data, nacteno do £
PocRadkuMat=VelikostMat (1) ; $pocet typu materialu

svypocet ukazatele Cenova uroven

CenUroven=[];

CenovaUrovenMat=[];

for i=1:PocRadkuDod%prochazi vsechny vybrane id dodavatele
dodd=dod.data (1) ;

while not(strcmp(f.data{l,1},dod.data{i})) %dokud nenarazi na prvni vyskyt,
zaznamy jsou serazeny podle id dod = rychlejsi a jednodussi prohledavani



1=1+1;
end

j=1;
while (strcmp (f.data{l,1},dod.data{i}))%plati pro vsechny radky s danym id
dodavatele
dodmn=f.data{l, 7}; %dodane mnozstvi
cena=f.data{l,8};%skutecne datum dodani
prumcena=cena/dodmn;
idmat=f.data{l,2};%objednane mnozstvi

for ff=1:PocRadkuMat
if (strcmp(mat.data{ff,1},idmat))%porovnani retezcu, hleda se
odpovidajici id materialu

break
end
end
pomercen= ( (prumcena/mat.data{ff,2})-1)*100; *procentni

vyjadreni odchylky ceny daneho dodavatele od prumerne ceny vsech dodavatelu
daneho mat

pom=CenUroven;

CenUroven=[pom;pomercen] ;

if l==PocRadkuf
break
end
1=1+1;
end

Ukcenuroven=mean (CenUroven) ; sprumerna cenova uroven dodavatele

pom=CenovalUrovenMat;
CenovaUrovenMat=[pom; dodd, Ukcenuroven];

end

o

%//vypocet ukazatele Cenova uroven

Svypocet ukazatelu Cenove chovani, Dodrzovani terminu a Dodrzovani mnozstvi
UkDodavka=[];
k=1;

for i=1:PocRadkuDod%prochazi vsechny vybrane id dodavatele
dodd=dod.data (i) ;

mn=[];

datum=1[];

objcena=[];

while not (strcmp(f.data{k,1l},dod.data{i}))%dokud nenarazi na prvni vyskyt,

zaznamy jsou serazeny podle id dod = rychlejsi a jednodussi prohledavani
k=k+1;

end

j=1;

while (strcmp (f.data{k,1},dod.data{i}))%plati pro vsechny radky s danym id
dodavatele

objmn=f.data{k,6};%objednane mnozstvi
dodmn=f.data{k, 7};%dodane mnozstvi



datumobj=f.data{k,3};%datum objednani
terminobj=f.data{k,4};%planovane datum dodani
datumdod=f.data{k,5};%skutecne datum dodani

cena=f.data{k,8};%skutecne datum dodani
prumcena=cena/dodmn;

pom=mn;
mn=[pom; [objmn dodmn]];%vlozeni do matice - objednane mnozstvi,dodane
mnozstvi
pom=datum;
datum=[pom; [datenum(datumobj) datenum(terminobij)
datenum (datumdod) ]];%vlozi do matice datum v numerickem vyjadreni
pom=objcena;
objcena=[pom; [datenum (datumobij) prumcena]l];

j=3+1;

if k==PocRadkuf
break
end
k=k+1;
end

SkutDoba=datum(:,3) -datum(:,1);%rozdil skutecneho data dodani a data

objednani
PlanDoba=datum(:,2)-datum(:,1);%rozdil planovaneho data dodani a data

objednani
pomer=SkutDoba./PlanDoba; $odchylka

polovina= (max (objcena (:,1))+min (objcena(:,1)))/2; %umozni rozdelit zaznamy
podle data na dve poloviny

if (j-1)>1%ve sledovanem obdobi je vice nez jeden zaznam

cenal=[];
cena2=1[];

for ii=1:(j-1)

if objcena(ii,l)<=polovina
pom=cenal;

cenal=[pom; objcena(ii,2)];

else

pom=cenaZz;

cena2=[pom; objcena(ii,2)];

end

end

prumcenal=sum (cenal) /length (cenal) ;

prumcenal2=sum (cena?) /length (cena?) ;
UkCenChovani= ( (prumcena2/prumcenal)-1)*100;

else UkCenChovani=0; %pokud je v danem obdobi nalezen pouze jeden zaznam,

nelze urcit koef. UkCenChovani, predpokladame tedy, ze koeficient je nulovy

end

UkDodrzTermin= (sum (pomer-1)/ (j-1))*100;%v procentech vyjadrena prumerna
odchylka skutecne doby dodani od planovane doby dodani



UkDodrzMn=abs (sum(mn (:,2) ./mn(:,1)-1)/(j-1))*100;% v absolutni hodnote
procentualni prumerna odchylka dodaneho mnozstvi od objednaneho

Pom=UkDodavka;

UkDodavka=[Pom; dodd, UkCenChovani, UkDodrzTermin, UkDodrzMn ];%vlozeni do

matice - id dodavatele, ukazatel Cenove chovani, ukazatel Dodrzovani terminu,
ukazatel Dodrzovani mnozstvi
end

%//vypocet ukazatelu Cenove chovani, Dodrzovani terminu a Dodrzovani mnozstvi

vstup = e.data;

Velikost=size (vstup);%zjisti velikost matice
PocSloupcu=Velikost (2);%zJjisti pocet sloupcu v matici
PocRadku=Velikost (1);%zjisti pocet radku v matici

Mcertifikat=[];
for i=1:PocRadku %$smycka postupne nacita jednotlive radky matice
radek=vstup (i, :);%nacteni i-teho radku

if radek{3}=='A"
certifikat=1;
elseif radek{3}=="N'
certifikat=0;
else
certifikat=0;
end
radek{3}=certifikat;

if isnumeric (radek{2})
jakost=radek{2}/10%4; %prevede na procenta
else
Jjakost=0;
end
radek{2}=jakost;
vstup (i, :)=radek;
end
%//prepocet ukazatelu Certifikat a Jakost

%vlozeni hodnot ukazatelu do vystupni matice
Vystup=[CenovaUrovenMat,UkDodavka(:,2), vstup(:,[2 3]), UkDodavka(:,[3 41)]1;

% Nastaveni pro pripojeni

s.DataReturnFormat = 'cellarray'; s.ErrorHandling = 'store'; s.NullNumberRead
= '"NaN'; s.NullNumberWrite = 'NaN';
s.NullStringRead = 'null'; s.NullStringWrite = 'null'; s.JDBCDataSourceFile =
''"; s.UseRegistryForSources = 'yes';

setdbprefs(s)

oe

Pripojeni k databazi

% Uziti ODBC driver.

conn = database('Dodavatele','', "'password') ;
% Ulozeni dat do databaze

insert (conn, 'Ukazatele', {'Dodavatel', 'Uroven', '"Chovani', 'Jakost', 'Certifikat’,
'Terminy', 'Mnozstvi'},Vystup)

% Ukonci spojeni s databazi

close (conn)

$clearsvymaze promenne z Workspace, uvolneni pameti



Priloha 2 — program Hodnoceni VB.NET

Imports Microsoft.Office.Interop
Public Class Forml

Public hodnoceni As Double = 0

Private Sub Buttonl Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Buttonl.Click
OpenFileDialogl.ShowDialog ()
Button2.Enabled = True
Button3.Enabled = True
Button4.Enabled True
Button5.Enabled True
End Sub

Private Sub OpenFileDialogl FileOk(ByVal sender As System.Object, ByVal e
As System.ComponentModel.CancelEventArgs) Handles OpenFileDialogl.FileOk

Labell.Text = OpenFileDialogl.FileName
Label32.Text = "Nacteny soubor: "

' PROMENNE UKAZATELU

Dim uk certificate As Integer
Dim uk pricebehavior As Integer
Dim uk pricelevel As Integer
Dim uk quality As Integer

Dim uk supplyquantity As Integer
Dim uk supplyterms As Integer

'VAHY UKAZATELU

Dim w_certificate As Double = 0.
Dim w_pricebehavior As Double =
Dim w_pricelevel As Double = 0.2
Dim w_quality As Double = 0.24
Dim w_supplyquantity As Double = 0.12
Dim w_supplyterms As Double = 0.18

06
0.16
4

Dim soubor As New IO.StreamReader (OpenFileDialogl.FileName)
'otevrit soubor
While Not soubor.EndOfStream '¢ist, dokud nejsme na konci
souboru
Dim radek As String = CStr (soubor.ReadLine())

Dim part() As String = radek.Split(" ")

uk pricelevel = CInt (part(0))

uk pricebehavior = CInt(part(l))
uk quality = CInt (part(2))

uk certificate = CInt(part(3))

uk supplyterms = CInt (part (4))

uk supplyquantity = CInt (part(5))

Dim hodnoceni As Double = 0
Dim cenahodn As Double = 0

Dim jakosthodn As Double = 0
Dim dodanihodn As Double = 0

Dim dok As Integer = 0

'certifikat
For g As Integer = 0 To 1



If CBool (uk certificate) =
CBool (ListViewl.Items (g) .SubItems (1) .Text) Then
hodnoceni = hodnoceni +
CInt (ListViewl.Items (g) .SubItems (2).Text) * w _certificate
jakosthodn = jakosthodn + 0.2 *
CInt (ListViewl.Items (g) .SubItems (2) .Text)
End If
Next g

'cenove chovani
For g As Integer = 0 To ListView2.Items.Count - 1
If uk pricebehavior < -100 Then
hodnoceni = hodnoceni + 100 * w pricebehavior
cenahodn = cenahodn + 100 * 0.4
dok =1
Exit For
End If
If uk pricebehavior >=
CInt (ListView2.Items (g) .SubItems (1) .Text) And uk pricebehavior <
CInt (ListView2.Items (g) .Subltems (2) .Text) Then

hodnoceni = hodnoceni +
CInt (ListView2.Items (g).SubItems (3).Text) * w _pricebehavior
cenahodn = cenahodn +
CInt (ListView2.Items (g).SubItems (3) .Text) * 0.4
dok =1
Exit For
End If

Next g

If dok = 1 Then

dok = 0

Else
hodnoceni = hodnoceni + w _pricebehavior
cenahodn = cenahodn + 0.4

End If

'cenova uroven

For g As Integer = 0 To ListView3.Items.Count - 1
If uk pricelevel < -100 Then

hodnoceni = hodnoceni + 100 * w _pricelevel
cenahodn = cenahodn + 100 * 0.6
dok =1
Exit For
End If

If uk pricelevel >= CInt (ListView3.Items (g).SubItems (1)
And uk pricelevel < CInt(ListView3.Items (g).SubItems (2).Text) Then
hodnoceni = hodnoceni +
CInt (ListView3.Items (g) .SublItems (3).Text) * w pricelevel

cenahodn = cenahodn +
CInt (ListView3.Items (g) .SubItems (3).Text) * 0.6
dok = 1
Exit For
End If

Next g

If dok = 1 Then

dok = 0

Else
hodnoceni = hodnoceni + w pricelevel
cenahodn = cenahodn + 0.6

End If

'Jakost

For g As Integer = 0 To ListViewd4.Items.Count - 1

.Text)



If uk quality >= CInt(ListViewd4.Items (g).SubItems (1) .Text)

uk quality < CInt (ListViewd.Items(g).SubItems (2).Text) Then
hodnoceni = hodnoceni +

CInt (ListViewd.Items (g) .SubItems (3) .Text) * w quality
jakosthodn = jakosthodn + 0.8 *

CInt (ListViewd.Items (g) .SubItems (3) .Text)

dok =1
Exit For
End If

Next g

If dok = 1 Then
dok = 0

Else
hodnoceni = hodnoceni + w _quality
jakosthodn = jakosthodn + 0.8

End If

'dodrzovani mnozstvi
For g As Integer = 0 To ListView5.Items.Count - 1
If Math.Abs (uk supplyquantity) >=

CInt (ListView5.Items (g).SubItems(1).Text) And uk supplyquantity <

CInt (ListViewb5.Items (g) .SubItems (2).Text) Then
hodnoceni = hodnoceni +

CInt (ListView5.Items (g) .SubItems (3) .Text) * w_supplyquantity
dodanihodn = dodanihodn +

CInt (ListViewb.Items (g) .SubItems (3).Text) * 0.4

dok =1
Exit For
End If

Next g

If dok = 1 Then
dok = 0

Else
hodnoceni = hodnoceni + w_supplyquantity
dodanihodn = dodanihodn + 0.4

End If

'dodrzovani terminu
For g As Integer = 0 To ListView6.Items.Count - 1
If uk supplyterms < -100 Then
hodnoceni = hodnoceni + w pricebehavior
dodanihodn = dodanihodn + 0.6

dok =1
Exit For
End If

And

If uk supplyterms >= CInt(ListView6.Items(g).SubItems (1) .Text)

And uk supplyterms < CInt(ListView6.Items(g).SubItems(2).Text)
hodnoceni = hodnoceni +

CInt (ListView6.Items (g) .SublItems (3) .Text) * w_supplyterms
dodanihodn = dodanihodn +

CInt (ListView6.Items (g) .SubItems (3).Text) * 0.6

dok =1
Exit For
End If

Next g

If dok = 1 Then
dok = 0

Else
hodnoceni = hodnoceni + w_supplyterms
dodanihodn = dodanihodn + 0.6

Then



End If
Dim slovni vystup As String = ""

If hodnoceni < 75 Then
slovni vystup = "nevyhovujici"
ElseIf hodnoceni < 90 Then
slovni vystup = "podminecné vyhovujici"
Else : slovni vystup = "vyhovujici"
End If

Dim kontrola As Double = dodanihodn + jakosthodn + cenahodn

Dim polozka As New ListViewItem() 'definovani objektu polozka pro
vypis radku do seznamu
polozka.Text = uk pricelevel
polozka.SubItems.Add (uk pricebehavior)
polozka.SubItems.Add (uk quality)
polozka.SubItems.Add (uk certificate)
polozka.SubItems.Add (uk supplyterms)
polozka.SubItems.Add (uk supplyquantity)
polozka.SubItems.Add (cenahodn)
polozka.SubItems.Add (jakosthodn)
polozka.SubItems.Add (dodanihodn)
polozka.SubItems.Add (hodnoceni)
polozka.SubItems.Add(slovni vystup)

ListView7.Items.Add (polozka) 'pridani radku

End While
soubor.Close () 'zavrit soubor

End Sub

Private Sub Forml Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles MyBase.Load

Call vypln()
End Sub

Private Sub vypln()
'"VYPLNENI POPISU TRANSFORMACNI MATICE
Dim conString As String = "Data
Source=.\SQLEXPRESS; AttachDbFilename=|DataDirectory|\Databasel.mdf; Integrated
Security=True;User Instance=True"

Dim con As New SglClient.SglConnection (conString) 'pripojeni k
databazi

Dim cmd As New SqglClient.SglCommand(

"SELECT * FROM Certificate") 'formulovani dotazu

cmd.Connection = con

Dim da As New SglClient.SglDataAdapter (cmd)
Dim dt As New DataTable()

da.Fill (dt)
Dim row As DataRow
ListViewl.Items.Clear () 'vymazani prvku ze seznamu
For Each row In dt.Rows 've smycce vypise radky z db do seznamu
Dim polozka As New ListViewItem() 'definovani objektu polozka pro

vypis radku do seznamu



Dim id As String = row.Item(O)
Dim value As String = row.Item(1l)
Dim weight As String = row.Item(2)

polozka.Text = id
polozka.SubItems.Add (value)
polozka.SubItems.Add (weight)

ListViewl.Items.Add (polozka) 'pridani radku

Next row

Dim con2 As New SqglClient.SglConnection(conString) 'pripojeni k
databazi
Dim cmd2 As New SqglClient.SglCommand( _
"SELECT * FROM PriceBehavior") 'formulovani dotazu
cmd2.Connection = con2

Dim da2 As New SglClient.SglDataAdapter (cmd2)
Dim dt2 As New DataTable()

da2.Fill (dt2)

Dim row2 As DataRow

ListView2.Items.Clear () 'vymazani prvku ze seznamu

For Each row2 In dt2.Rows 've smycce vypise radky z db do seznamu

Dim polozka2 As New ListViewItem() 'definovani objektu polozka pro
vypis radku do seznamu

Dim id As String = row2.Item(O0)

Dim low As String = row2.Item(1l)
Dim high As String = row2.Item(2)
Dim weight As String = row2.Item(3)

polozkaz2.Text = id
polozka2.SubItems.Add (low)
polozka2.SubItems.Add (high)
polozka?2.SubItems.Add (CInt (weight))

ListView2.Items.Add (polozka2) 'pridani radku
Next row2

Dim con3 As New SqglClient.SglConnection(conString) 'pripojeni k
databazi
Dim cmd3 As New SglClient.SglCommand( _
"SELECT * FROM Pricelevel") 'formulovani dotazu
cmd3.Connection = con3

Dim da3 As New SglClient.SglDataAdapter (cmd3)
Dim dt3 As New DataTable ()

da3.Fill (dt3)

Dim row3 As DataRow

ListView3.Items.Clear () 'vymazani prvku ze seznamu

For Each row3 In dt3.Rows 've smycce vypise radky z db do seznamu

Dim polozka3 As New ListViewItem() 'definovani objektu polozka pro
vypis radku do seznamu

Dim id As String = row3.Item(0)

Dim low As String = row3.Item(1l)

Dim high As String = row3.Item(2)

Dim weight As String = row3.Item(3)



polozka3.Text = id
polozka3.SubItems.Add (low)
polozka3.SubItems.Add (high)
polozka3.SubItems.Add (CInt (weight))

ListView3.Items.Add (polozka3) 'pridani radku
Next row3

Dim cond4 As New SqglClient.SglConnection(conString) 'pripojeni k
databazi
Dim cmd4 As New SqglClient.SglCommand(
"SELECT * FROM Quality") 'formulovani dotazu
cmd4.Connection = con4
Dim da4 As New SglClient.SglDataAdapter (cmd4)
Dim dt4 As New DataTable ()

da4.Fill (dt4)

Dim row4 As DataRow

ListView4.Items.Clear () 'vymazani prvku ze seznamu

For Each row4 In dt4.Rows 've smycce vypise radky z db do seznamu

Dim polozkad4 As New ListViewItem() 'definovani objektu polozka pro
vypis radku do seznamu

Dim id As String = rowd4.Item(O0)

Dim low As String = rowéd.Item(1l)

Dim high As String = row4.Item(2)

Dim weight As String = rowd.Item(3)

polozkad.Text = id
polozkad.SubItems.Add (low)
polozka4d.SubItems.Add (high)
polozka4.SubItems.Add (CInt (weight))

ListView4.Items.Add(polozkad4) 'pridani radku
Next row4d

Dim con5 As New SqglClient.SglConnection(conString) 'pripojeni k
databazi
Dim cmd5 As New SglClient.SglCommand(
"SELECT * FROM SupplyQuantity") 'formulovani dotazu
cmd5.Connection = conb

Dim da5 As New SqglClient.SglDataAdapter (cmdb)

Dim dt5 As New DataTable ()

da5.Fill (dtb5)

Dim row5 As DataRow

ListView5.Items.Clear () 'vymazani prvku ze seznamu

For Each rowb5 In dt5.Rows 've smycce vypise radky z db do seznamu

Dim polozka5 As New ListViewItem() 'definovani objektu polozka pro
vypis radku do seznamu

Dim id As String = rowb5.Item(0)

Dim low As String = row5.Item(1l)

Dim high As String = rowb.Item(2)

Dim weight As String = rowb5.Item(3)

polozkab.Text = id
polozka5.SubItems.Add (low)
polozka5.SubItems.Add (high)
polozka5.SubItems.Add (CInt (weight))

ListView5.Items.Add (polozkab) 'pridani radku



Next rowb

Dim con6 As New SglClient.SglConnection(conString) 'pripojeni k
databazi
Dim cmd6 As New SglClient.SglCommand(
"SELECT * FROM SupplyTerms") 'formulovani dotazu
cmd6.Connection = conb6
Dim da6 As New SglClient.SqglDataAdapter (cmd6)
Dim dt6 As New DataTable ()

da6.Fill (dto)

Dim row6 As DataRow

ListView6.Items.Clear () 'vymazani prvku ze seznamu

For Each row6 In dt6.Rows 've smycce vypise radky z db do seznamu

Dim polozka6 As New ListViewItem() 'definovani objektu polozka pro
vypis radku do seznamu

Dim id As String = row6.Item(0)

Dim low As String = rowb6.Item(1l)

Dim high As String = rowé6.Item(2)

Dim weight As String = row6.Item(3)

polozka6.Text = id
polozka6.SubItems.Add (low)
polozka6.SubItems.Add (high)
polozka6.SubItems.Add (CInt (weight))

ListView6.Items.Add (polozka6) 'pridani radku

Next rowb6
End Sub

Private Sub Button3 Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Button3.Click
SaveFileDialog2.ShowDialog ()
End Sub

Private Sub SaveFileDialog2 FileOk(ByVal sender As Object, ByVal e As
System.ComponentModel.CancelEventArgs) Handles SaveFileDialog2.FileOk
Dim part(2) As String

Dim soubor As New IO.StreamWriter (SaveFileDialog2.FileName)
'otevrit soubor

For £f = 0 To ListView7.Items.Count - 1

part (0) = (ListView7.Items(f).SubItems(0).Text).Replace(",", ".")
part(l) = (ListView7.Items(f).SubItems(1l).Text) .Replace(",", ".")
part(2) = (ListView7.Items(f).SubItems(6).Text).Replace(",", ".")
Dim radek As String = String.Join(" ", part)
soubor.WriteLine (radek)

Next £

soubor.Close ()
End Sub

Private Sub Buttond4 Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Buttond4.Click
SaveFileDialog3.ShowDialog ()
End Sub

Private Sub Button5 Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Button5.Click



SaveFileDialog4.ShowDialog ()

End Sub

Private Sub SaveFileDialog3 FileOk(ByVal sender As Object, ByVal e As

System.ComponentModel.CancelEventArgs) Handles SaveFileDialog3.FileOk

Dim part(2) As

String

Dim soubor As New IO.StreamWriter (SaveFileDialog3.FileName)

'otevrit soubor

For £ = 0 To ListView7.Items.Count - 1

part (0) (ListView7.Items (f) .SubItems (2) .Text) .Replace(",",
part(l) = (ListView7.Items(f).SubItems(3).Text) .Replace(",",
part(2) = (ListView7.Items (f).SubItems(7).Text) .Replace(",",
Dim radek As String = String.Join(" ", part)

soubor.WriteLine (radek)
Next f

soubor.Close ()
End Sub

Private Sub SaveFileDialog4 FileOk(ByVal sender As Object, ByVal e As
System.ComponentModel.CancelEventArgs) Handles SaveFileDialog4.FileOk
Dim part(2) As String

Dim soubor As New IO.StreamWriter (SaveFileDialog4.FileName)
'otevrit soubor

For £f = 0 To ListView7.Items.Count - 1

part (0) = (ListView7.Items(f).SubItems(4).Text) .Replace(",",
part(l) = (ListView7.Items (f).SubItems(5).Text) .Replace(",",
part(2) = (ListView7.Items(f).SubItems(8) .Text) .Replace(",",
Dim radek As String = String.Join(" ", part)
soubor.WritelLine (radek)

Next f

soubor.Close ()
End Sub

Private Sub Button2 Click(ByVal sender As Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Button2.Click
SaveFileDialogl.ShowDialog ()
End Sub

Private Sub SaveFileDialogl FileOk(ByVal sender As Object, ByVal e As
System.ComponentModel.CancelEventArgs) Handles SaveFileDialogl.FileOk
Dim part(3) As String
Dim soubor As New IO.StreamWriter (SaveFileDialogl.FileName)
'otevrit soubor

For £f = 0 To ListView7.Items.Count - 1
For g = 0 To 3

part(g) = (ListView7.Items(f).SubItems (g +
6) .Text) .Replace(",", ".")
Next g
Dim radek As String = String.Join("™ ", part)

soubor.WriteLine (radek)
Next £
soubor.Close ()

End Sub
End Class



Pfiloha 3 — program fuzzyhodn.m

oe

Set preferences with setdbprefs.

s.DataReturnFormat = 'cellarray'; s.ErrorHandling = 'store'; s.NullNumberRead
= 'NaN';

s.NullNumberWrite = 'NaN'; s.NullStringRead = 'null'; s.NullStringWrite =
'null';

s.JDBCDataSourceFile = ''; s.UseRegistryForSources = 'yes';

setdbprefs(s)

% Make connection to database. Note that the password has been omitted.

% Using ODBC driver.

conn = database ('Dodavatele’','', 'password');%nutno nastavit pres Visual Query
Builder ODBC DataSource na databazi v MS Access

o)

% Read data from database.

e = exec(conn, 'SELECT ALL
Dodavatel,Uroven, Chovani, Jakost,Certifikat, Terminy,Mnozstvi FROM Ukazatele');
e = fetch(e);

close (e)

% Close database connection.

close (conn)

$vyhodnoceni dat ve Fuzzy modelu
VystupMat=[];%prazdna vystupni matice
DataHodn=[];

$nacteni jednotlivych fuzzy inferencnich systemu
Cen = readfis('Cenove-hodnoceni.fis'");
Jak = readfis('Jakost-hodnoceni.fis');
Dod = readfis('Dodani-hodnoceni.fis');
Celk = readfis('Celk-hodnoceni.fis'");

vstup = e.data(:,[2 3 4 5 6 7]);

id= e.data(:,1);

Velikost=size (vstup);%zjisti velikost matice
PocSloupcu=Velikost (2);%zjisti pocet sloupcu v matici
PocRadku=Velikost (1) ;%zjisti pocet radku v matici

for i=l:PocRadku %smycka postupne nacita jednotlive radky matice
radek=vstup (i, :);%nacteni i-teho radku

vstupCena=[ (radek{1l}) (radek{2})];%nacte hodnoty cenova-uroven a cenove-
chovani

vstupJdakost=[ (radek{3}) (radek{4})];%nacte hodnoty jakost a certifikat

vstupDodani=[ (radek{5}) (radek{6})];%nacte hodnoty terminy a mnozstvi

hodnoceniCena=evalfis (vstupCena, Cen);%vyhodnoceni ceny ve Fuzzy systemu
hodnoceniJakost=evalfis (vstupJakost, Jak);%vyhodnoceni jakosti ve Fuzzy
systemu
hodnocenibDodani=evalfis (vstupDodani, Dod) ;%vyhodnoceni dodavky ve Fuzzy
systemu

vstupCelk=[hodnoceniCena hodnoceniJakost hodnoceniDodani];%pouziti vystupu z
predchozich FIS pro vstup na celkove hodnoceni

hodnoceniCelk=evalfis (vstupCelk, Celk);S%celkove vyhodnoceni dodavatele ve
Fuzzy systemu

%//vyhodnoceni dat ve Fuzzy modelu



$slovni vyhodnoceni

if hodnoceniCelk <75
skupina=3; $Nevyhovujici
elseif hodnoceniCelk<90
skupina=2; $Podminecne vyhovujici
else
skupina=1;%Vyhovujici
end
%//slovni vyhodnoceni

Vystup=[num2cell (hodnoceniCena) hodnoceniJakost hodnoceniDodani hodnoceniCelk
skupina]l;%vystupni vektor, hodnoty prevedeny do bunek

Predch=VystupMat;

VystupMat=[Predch; Vystup];%slouceni matice predchozich vysledku s vektorem
aktualnich vysledku

%tvoreni matice dat pro vykresleni grafu
Pom=DataHodn;

DataHodn = [Pom; hodnoceniCelk];

end

Uloz=[id VystupMat];

$vykresleni grafu pro prvnich 15 dodavatelu

prubeh=PocRadku;
ee=linspace (0, prubeh+1,1000);
v=DataHodn (1 :prubeh) ;

rozsah= [min(v)-10 100];

bar (v), title('Hodnoceni dodavatelt'), xlabel('Cislo dodavatele
(sap) '),
ylabel ('Celkové hodnoceni [%]'),set(gca, 'YLimMode', 'auto', 'YLim',
rozsah, 'XLimMode', 'auto', 'XTickLabel',Uloz(:,1)); grid off;

hold on;

plot(ee, 90, 'g-'");

hold on;

plot (ee, 75, 'r-");

hold off;

%//vykresleni grafu

% Set preferences with setdbprefs.

s.DataReturnFormat = 'cellarray'; s.ErrorHandling = 'store'; s.NullNumberRead
= 'NaN'; s.NullNumberWrite = 'NaN';
s.NullStringRead = 'null'; s.NullStringWrite = 'null'; s.JDBCDataSourceFile =
''; s.UseRegistryForSources = 'yes';

setdbprefs(s)

Make connection to database.Note that the password has been omitted.
Using ODBC driver.

conn = database ('Dodavatele','', "password');

% Write data to database.

insert (conn, 'Vystup', { 'Dodavatel', 'hodnoceniCena', 'hodnoceniJakost', 'h
odnocenibDodani', "hodnoceniCelk', 'skupina'},Uloz)

% Close database connection.
close (conn)

o
]
o
]
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