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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva vyhodnocenim investice pomoci fuzzy logiky pro konkrétni
spole¢nost. Pomoci vytvorenych rozhodovacich modeld bude moci spole¢nost efektivné a rychle

vyhodnotit, ktera investice pFinasi nejvyssi prinos. Tyto modely se fidi podle kritérii, ktera jsou pro

vychodiska, ktera slouZi jako podklad pro tvorbu a vyhodnoceni modeld.

Abstract

The diploma thesis deals with the evaluation of an investment using fuzzy logic for a specific
company. With the help of the created decision-making models, the company will be able to
efficiently and quickly evaluate which investment brings the highest benefit. These models follow
the criteria that are most important to the company when deciding on an investment. The work

also contains theoretical background, which serves as a basis for creating and evaluating models.
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1 UvoD

Dnesni on-line doba pfinasi mnoho vyhod v podobé velkého mnoZstvi volné dostupnych
informaci. Tyto kvanta informaci mohou byt v3ak i kontraproduktivni, jelikoZ se v nich lidé lehce
ztrati. Jinak tomu neni ani v pripadé fFidicich pracovnik(i, ktefi zodpovidaji za chod firmy.
V momenté&, kdy tento pracovnik bude pracovat s co nejvétSim moznym mnoZstvim relevantnich
informaci, se mlzZe stat, Ze v nich ztrati pfehled a udéla chybu. Tato chyba se muUZe stat fatalni
napriklad v pfipadé Spatné investice, ktera stoji firmu nemalé financni prostfedky a nepfinasi zisk
a konkuren¢ni vyhodu. Pokud je Spatné vyhodnocena miZe firmu dostat i do existencnich
problémd. Pro kazdy podnik maji pfi tomto rozhodovani rlzné parametry odliSnou vahu

dulezitosti, a proto se nelze fidit univerzalnim manualem ve vybéru téch nejvhodnéjsich. Jeden

vvvvvv

Pro eliminaci téchto chyb lze vyuzit systémd umélé inteligence jako jsou algoritmy,
neuronové sité a Fuzzy logika. Pomoci téchto systémd mohou fidici pracovnici vyhodnocovat
nejrliznéjsi problémy vcetné zminénych investic.

V diplomové praci budou navrhnuty dva Fuzzy modely, které maji konkrétni firmé pomoci
pfi rozhodovani o vhodnosti investice. Tyto modely budou vypracovany v programu MS Excel a
MATLAB. Prace je rozdélena na teoretickou cast, kratké predstaveni spolecnosti a navrhovou ¢ast,
kde je predstavena prace a nastaveni obou programd. Na zavér je uvedeno vyhodnoceni a z néj

vyplyvajici doporuceni pro firmu.
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2 CiLE A METODY POSTUPU PRACE

Cile diplomové prdce

Hlavni cil této diplomové prace je analyzovat rizika pro spolecnost Alfa Styl s.r.o., ktera jsou
spojena s investici a vypracovat pro tuto spolecnost model, jez bude vyhodnocovat rizika investice
pomoci fuzzy logiky. Vytvofeny model a ziskané vysledky budou predstaveny spolecnosti, ktera jej

bude moci vyuzivat pfi rozhodovani o provedeni investic.
Dil&i cile této prace jsou:

e teoretické seznameni s fuzzy logikou;
e predstaveni programd, v nichZ se budou investice vyhodnocovat;
e vytvoreni modelu pro vyhodnocovani rizik investice;

e vyuZiti vytvofeného modelu na konkrétni investici do nového stroje.
Metody zpracovani diplomové prdce

PFi tvorbé této prace budou probihat konzultace s vedenim spolecnosti, které prispéji
ke kvalité vytvareného modelu. Spole¢né s vedenim budou zvoleny kritéria a jejich vahy, které
budou klicové pfFi rozhodovacim procesu. Modely budou vytvofeny v programu MS Excel a

MATLAB.
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3 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

3.1 RIZIKO

Vyraz riziko pochdazi idajné ze 17. stoleti, kdy byl spojovan s lodni plavbou. Riziko a jeho
muUZe mit, tim vétsi by se mu méla vénovat pozornost. Nespravné identifikované riziko mlze vést
ke Spatné zvolenym opatfenim, a to mdZe mit za nasledek finan¢ni ztratu podniku nebo dokonce

ohrozit jeho samotnou existenci [1].

3.1.1 Definice a déleni

Vyklady dnesni doby popisuji riziko jako nebezpeci vzniku Skody, poskozeni, ztraty
i zniCeni, pfipadné nezdaru pfi podnikani. Neexistuje v3ak jedna obecné& uznavana definice.

Smejkal a Rais ve své knize uvadi hned dvanact rtznych definic [1]:

¢ Pravdépodobnost ¢i moznost vzniku ztraty, obecné nezdaru.

e Variabilita moznych vysledkl nebo nejistota jejich dosazeni.

e Odchyleni skute¢nych a ocekavanych vysledk.

e Pravdépodobnost jakéhokoliv vysledku, odlisného od vysledku oCekavaného.

e Situace, kdy kvantitativni rozsah urcitého jevu podléha jistému rozdéleni
pravdépodobnosti.

e Nebezpeci negativni odchylky od cile (tzv. Cisté riziko).

e Nebezpeci chybného rozhodnuti.

e MozZnost vzniku ztraty nebo zisku (tzv. spekulativni riziko).

¢ Neurcitost spojena s vyvojem hodnoty aktiva (tzv. investi¢ni riziko).

e Stfedni hodnota ztratové funkce.

e MozZnost, Ze specificka hrozba vyuZije specifickou zranitelnost systému.

e Kombinace pravdépodobnosti udalosti a jejiho nasledku.
Pojem ,riziko" navazuje na filozofické kategorie jimiz jsou nutnost a nahodilost. [1]

Riziko wvznika za pfiCiny nedostatku informaci, pouZziti nevhodnych, neovérenych

a nespolehlivych dat, pouzitim nespravnych metod a vlivem nahody. [2]

Pro spravné pochopeni je tfeba rozlisit riziko a nejistotu. Riziko je vzdy spojeno s urcitou
akci, aktivitou ¢i projektem, ktery ma nejisté vysledky, pficemz tyto vysledky ovlivAuji situaci

subjektu, ktery tuto akci realizuje. Napft. investi¢ni projekt jehoz nelspéch mlze mit za nasledek
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vazné ohroZeni Zivotnosti podniku. Uspéch vtomto pfipadé viak mlze podniku pFinést velké

konkurenéni vyhody.

Nejistota je spojena s nespolehlivosti odhadu vyvoje faktorl, které ovliviuji vysledky
projektd. Nejistota budoucich hodnot téchto faktord se pak promitd do nejistoty vysledku

realizovanych investi¢nich projektl a je pfic¢inou jejich rizikovosti. [3]

Riziko je spojovano s pojmem nejasného vysledku, to znameng, Ze vysledek musi byt nejisty

a alespon jeden z moznych vysledkd musi byt nezadouci.

Rizika dle oblasti Ize délit na politicka, ekonomicka, finan¢ni, dodavatelska, vyrobni,
odbératelska, technicka, technologicka, informacni, legislativni, enviromentalni, lidského faktoru,

vySSi moci aj. [4]
3.1.2 Investicni riziko

Investi¢ni riziko obecné mluvi o mife pravdépodobnosti, Ze se snizi hodnota investice.
Investicni riziko je podkategorii finan¢niho rizika a definuje se jako odhad spolehlivosti a ziskovosti

investic. Jedna se tedy o neurcitost spojenou s vyvojem hodnoty aktiva.

Investice Ize chapat dvojim zplsobem [1]:

e jeto Cinnost ve vefejném Ci soukromém prostoru zaméfena predevsim na obnovu
a rozsifeni hmotného a nehmotného majetku nazyvaného dle novely zakona
dlouhodoby majetek;

e Ize ji také chapat jako pofizeni takového aktiva, které v budoucnu bude pfinaset

jejimu vlastnikovi ekonomicky prospéch.
3.1.3 Rizeni rizik

Okruh problém Fizeni rizik je velice rozsahly a ¢asto velice odlidny. Rizenf rizik je proces,
ve kterém se hledaji zplsoby zamezujici pdsobeni jiz existujicich i budoucich rizik a vyviji se snaha
k vyuziti prilezitosti plsobeni pozitivnich vliv(. Soucasti procesu fizeni rizik je rozhodovaci proces,

vychazejici z analyzy rizika. [5]
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Na obrazku €. 1 je zobrazen cely proces fizeni rizik

STANOVENI KONTEXTU

HODNOCENI RIZIK
ANALYZA RIZIK

IDENTIFIKACE RIZIK

-
N
[+ 4
ODHAD RIZIK E
5 2
N
> g
S o
Qo VYHODNOCENI RIZIK
- b
x o
z <
2 Rozhodujici krok 1 g
5 Hodnoceni dostaéujici Ne <
" (2)
SR . < ——— | E
i ZVLADANI RIZIK i £
- ZVLADANI RIZIK : S
E PODSTOUPENI PRENOS B
: RIZIK RIZIK :
: ZBYTKOVA RIZIKA 5
Rozhodujici krok 2 Ne

Zviadani dostacujici

AKCEPTACE RIZIK

Obrdzek 1 Proces rfizeni rizik [Zdroj: Viastni zpracovani dle [1]]

3.1.4 Opatreni proti riziku a jeho snizeni

Volba opatfeni proti riziku zavisi na nékolika faktorech, a to prfedevSim na finan¢nich
a lidskych zdrojich, jez ma rozhodovatel k dispozici, a také na proveditelnosti samotného opatfeni,
které nemusi byt vzdy Umérné objemu a kvalité zdrojU [6].
PFi zmirfovani rizika musi byt vybrana opatreni, jeZ jsou:
e Ucinnd - sniZuji riziko na pfijatelnou Uroven;
e pfijatelna - z hledisek danych etikou, pravnim fadem, ekologii apod.;

o efektivni - s pfiméfenymi naklady;
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e vCasna - drive, nez dojde k naplnéni hrozby.

Dle normy CSN ISO/IEC 27005 by pfi vybéru a zavadéni opatfeni mély byt brany v tvahu

riznd omezeni. Casto to jsou tyto omezeni [7]:

e Casova omezeni;

e financni omezeni;

e technicka omezeni;
e provozni omezeni;

e etickd omezeni;

e pravni omezeni;

e ekologicka omezeni;
e kulturni omezeni;

e omezeni pfiintegraci novych a existujicich opatfeni.

Pfi snizovani rizik je dllezité si uvédomit, Ze vzdy zaleZi na situaci, protoZe pro kazdou
situaci se hodi jina metoda. Obecné plati, Ze metoda by sebou méla pfinaset co nejmensi naklady
a byt co nejvyhodnéjsi vzhledem k situaci, a aby co nejvice sniZila nebo dokonce eliminovala riziko

[11.
Smejkal a Raise [1] uvadi jako pFiklady téchto metod nasleduijici:

e ofenzivni Fizeni firmy (rozvojova strategie firmy, zaméreni na silné stranky, pruzna
a rychla reakce na zmény);

e redukce rizika (snizovani nepfiznivych dUsledkd rizika);

e preneseni rizika (pfesun rizika na jiné podnikatelské subjekty - leasing, faktoring,
forfaiting atd.);

o diverzifikace (nevsazet vSe na jednu kartu);

e sdileni rizika (rozdélenf rizika mezi nékolik subjektl podilejicich se na podnikani);

e pojisténi, vytvareni rezerv, ziskavani dodatecnych informaci atd.

3.2 POKROCILE METODY ROZHODOVANI

Se zvySujicim se objemem a slozitosti vstupnich dat, které se musi analyzovat, vznikly nové
pristupy jejich FeSeni nesou nazev pokrocilé metody rozhodovani. Tyto metody vyuzivaji ve znacné
mife vypocetni techniku, a nalezi mezi né napriklad teorie fuzzy logiky, neuronovych siti, evolucnich

algoritm0 a chaosu pro Ucely analyz a modelovani [7].
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3.2.1 Fuzzy logika

V roce 1965 publikoval Lotfi Askar Zadeh Sestnactistrankovy ¢lanek s ndzvem Fuzzy sets,
kde byl poprvé pouzit vyraz fuzzy mnozina a je tak povazovan za zakladatele fuzzy mnozin. Slovo

Fuzzy pochazi z anglictiny a v pfekladu znamena neostry, nejasny, mlhavy.

Videalizovaném svété mlzeme Fict o néjakém tvrzeni bud ANO toto tvrzeni je spravné,
nebo NE toto tvrzeni neni spravné, ovsem v realném svéteé to takto neni. Vyrok proneseny v klasické
Aristotelové logice nabyva pouze dvou stavl, a to pravda nebo nepravda. V redlném svété takto
ostré hranice neexistuji. Fuzzy logika dovoluje pracovat s vagnimi neboli nejasnymi pojmy jako

napriklad velmi nizké, nizké, stfedni, vysoké, velmi vysoké.

Jako priklad mdzZzeme uvést hromadu pisku. Pokud z hromady pisku odebereme jedno
zrnko neprestaneme tvrdit, Ze je to hromada. KdyZz budeme odebirat dal a dostatecné dlouho
nezbude nam nic, ¢emuzZ se neda fikat hromada. Nedokazeme fict, ve ktery moment hromada
prestala byt hromadou a stala se né¢im mensim. Timto problémem se zabyva Fuzzy logika, ktera
nepracuje pouze se dvéma stavy, ale s nekonecnym mnozstvim. Vysledek je poté dan procentnim

vyjadienim napf. pfi dvou milionech zrnek je to 20% hromada. [7]

0 | | | | | | | | | ]
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Obrdzek 2 Mozné reseni paradoxu hromady [Zdroj: Viastni zpracovani dle [7]]
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Fuzzy mnoZina

Fuzzy logika urcuje ,jak moc” pfislusi nebo nepfislusi prvek do mnoziny definované
v rozmezi od 0 po 1, kde 0 znamena Uplné neclenstvi a 1Uplné Clenstvi. MnoZina je vycet prvkud
nebo napriklad pravidlo, které musi prvky mnoZiny splfiovat. Dostal ve své knize [2] mnoZinu
popisuje funkci

ta:x = {0,1}.

Prvek x nalezi mnoZiné A pravé tehdy. Jestlize plati u,(x) = 1. Jestlize u,(x) = 0, potom x do
mnoziny A nepfislusi.

Na rozdil od klasickych mnoZin se pro fuzzy mnoziny nevyzaduiji ostré hranice [8].

Fuzzy mnoZina se zobrazuje na celém intervalu < 0,1 > a popisuje se funkci ¢lenstvi

Harx = (011)-

U fuzzy mnozZiny nelze fict, Ze néjaky prvek je nebo neni prvkem mnoziny p,. Hodnota p,(x),
ktera se nazyva mira Clenstvi prvku x, udava spojitou miru, jak moc k ni nalezi, coz nelze zjednodusit

na odpovéd ano ¢i ne [9].

Funkce clenstvi

| 1
0 5 8 X >

Obrdzek 3 Funkce clenstvi [Zdroj: Vlastni zpracovani dle [9]]

Funkci ¢lenstvi na obrazku ¢. 3 mUZeme zapsat takto [9]:
us(x) =0 pro x € {0,4}
Ua(x) =kx+gq pro x € (4,5)
usx) =1 pro x € {5,8}
Ua(x) =—kx+q proxe€ (89)

Ha(x) =0 pro x € {9, 0}
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Fuzzy logika pouziva odlisSnych postupl u Ctyf zakladnich operaci - scitani, odcitani, nasobeni,

déleni. Tato pravidla jsou [9]:
[a, bl +[c,d]=[a+c b+d]
[a,b]-[c,dl=[a-d,b-c]
[a, b] * [c, d] = [min (ac, ad, bc, bd), max (ac, ad, bc, bd)]

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

Pfi vyhodnocovani logickych operatord A, Nebo a Dop (prlnik, sjednoceni a doplnék)
pouzivd fuzzy logika také odliSnych postupl. Tyto operatory se vyskytuji v pravidlech

vyjadfovanych podminkovymi vétami Kdyz, Potom.

Tabulka 1 Logické operace a fuzzy logika [Zdroj: Viastni zpracovani dle [9]]

Pranik (A) p(x ny) = MIN(p,, )
Sjednoceni (Nebo) p(xuy) = MAX (1, py)
Doplnék (Dop) u(=x) =1—pux)

Logické operace se daji znazornit i graficky. Pfiklad tohoto znazornéni je na nasledujicich

obrazcich. Na obrazku €. 4 jsou zobrazeny funkce ¢lenstvi u, a ug.

A
M= Me
11— 1
| | |
0 5 8 x} 0 4 >

Obrazek 4 Fuzzy mnoZiny u, aug [Zdroj: Viastni zpracovani dle [9]]
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Na obrazku €. 5 je zobrazen fuzzy doplnék u',(x) = 1 — pu(x)

p

>

0 5 8 X

Obrazek 5 Fuzzy doplnék [Zdroj: Vliastni zpracovani dle [9]]

Na obrazku €. 6 je zobrazen fuzzy prinik ung(x) = MIN (14(x), g (x))

A
UA”lS

1

I
0 4 5 8 X

Obrézek 6 Fuzzy pranik [Zdroj: Viastni zpracovani dle [9]]

Na obrazku €. 7 je zobrazeno fuzzy sjednoceni p,yg(x) = MAX (1, (x), g (x))

Obrdzek 7 Fuzzy sjednoceni [Zdroj: Viastni zpracovani dle [9]]



3.2.2 Proces fuzzy zpracovani

—>

fuzzifikace 3

V prvnim Kroce (fuzzifikkace) jsou prevedeny realné proménné na jazykové proménné.
Definovani jazykovych promé&nnych vychazi z lingvistické proménné, napf. u proménné riziko lze
zvolit atributy: Zadné, velmi nizké, nizké, stfedni, vysoké, velmi vysokeé riziko. B&Zné se pouZiva tfi
az sedm atributl. Matematicka funkce vyjadrfuje stupen ¢lenstvi atributl proménnych v mnoZiné.

Clenské funkce mohou nabyvat mnoha tvarl viz. obrazek ¢.9, kde jsou zobrazeny

fuzzy inference

—>

deffuzifikace

Obrdzek 8 Proces fuzzy zpracovani [Zdroj: Viastni zpracovani dle [9]]

napf. mf1, P=[0 0 3] mf2, P=[2 4 6]; mf3, P=[4 6 7 9], mf4, P=[8 10 10][9].

mf1

mf2

mf3

mf4

10

Obrdzek 9 Typy clenskych funkci [Zdroj: Viastni zpracovani dle [9]]

20




Druhy krok (fuzzy inference) definuje chovani systému pomoci pravidel typu <Kdyz>,
<Potom>, <S vahou> na jazykové urovni. V téchto algoritmech se objevuji podminkové véty,

které vyhodnocuji stav pfislusné proménné [9].
< Kdyz > Vstup, < A > Vstupy, ..., Vstup, < A > Vstup,, ... < Potom > Vystup, < S vdhou >z

To znamena, Ze kdyZ nastane stav Vstup, a Vstup,, ..., Vstup, a Vstup,, .., potom nastane

situace Vystup, s vahou pravidla z, kde z € <0,1> [9].

Pravidla fuzzy logiky predstavuji expertni systém, ve kterém kazdad kombinace atributd
proménnych, vstupujicich do systém a vyskytujicich se v podmince <KdyZz> <Potom>, pfedstavuje
jedno pravidlo. Pro kazdé pravidlo se musi ur€it jeho vaha v systému z. Tato pravidla si urcuje kazdy
uzivatel sam. Vysledkem fuzzy inference je jazykova proménna, které muiZou nabyvat hodnot

napr. velmi nizké, nizké, stfedni, vysoké, velmi vysoké riziko [9].

Ve tretim kroku (deffuzifikace) se prevadi vysledek fuzzy inference na realné hodnoty.
Deffuzifikace ma za cil prevedeni fuzzy hodnot vystupni promé&nné na slovni, které co nejlépe

reprezentuje vysledek fuzzy vypoctu [9].

3.3 MICROSOFT EXCEL

Microsoft Excel je softwarové prostfedi, ve kterém mame nejrliznéjSi nastroje. Tyto
nastroje se pouZzivaji k vyfeseni nejrliznéjsich problému. Velké mnoZstvi problémd mdzeme resit

vice nastroji, avsak jen nékteré jsou pro danou situaci efektivni. [10]

PFesnéji FeCeno Microsoft Excel je tabulkovy procesor, ktery je masové rozsifeny po celém
svété a je vyuZivan zejména pro tvorbu tabulek, grafl a vypoctl. Tento program vsak zvlada
udrZovat velké databaze a snadno v nich vyhledavat nebo tfidit data. Tabulkovy procesor Ize také

vyuzivat k provadéni jednodussich datovych analyz v obchodni &i vyzkumné oblasti. [11]

Vtéto praci budou vyuzity zejména tabulky, grafy a vzorce, které jsou propojené
s jednotlivymi bufikami. Dale budou pouZity matematické a logické funkce Excelu, jako nap¥iklad
funkce SUMA nebo KDYZ. SUMA ignoruje prazdné buriky, textové a logické hodnoty, a Ize ji pouZit
pro soucet vice nesouvislych oblasti (maximalné 255). Funkce KDYZ je nejpouZivanéjsi logickou
funkci. Dokaze vratit dvé rizné hodnoty, podle splnéni zadané podminky. Funkce ma tfi parametry

[12]:

e podminka - logicky vyraz, jehoz vysledkem je PRAVDA nebo NEPRAVDA;
e ano - navratova hodnota, pokud je podminka splnéna;

e ne - navratova hodnota, pokud podminka neni spinéna.
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Parametry Ano, a Ne mohou mit libovolnou hodnotu: text, Cislo, vypocet nebo odkaz
na bunku. Parametr Podminka musi nabyvat hodnotu PRAVDA nebo NEPRAVDA. To Ize splinit
zapsanim pfimo do zadani funkce, nebo do jiné bufiky, na kterou se pfi zadavani funkce KDYZ bude

odvolavat.

PFiklad: Jdi do obchodu a podivej se, jestli maji chleba. KdyZ ano, kup jeden bochnik. Kdyz
ne, kup deset rohlikil. V excelu by tato Gloha byla pomoci funkce KDYZ zapsana takto: =KDYZ
(A1="Ano";"jeden bochnik”;“10 rohlikd"). [13]

V programu MS EXCEL se pro vyhodnoceni rizik musi vytvofit nasledujici Ctyfi tabulky:

Transformacni matice

V této tabulce se urCuji jednotliva kritéria, ktera se budou pfi hodnoceni rizikovosti
posuzovat. Ktémto kritériim se také pfifazuji slovni nebo c&iselné hodnoty (parametry),
které mohou nabyvat. Hodnoty vznikaji na zakladé poZadavk( podniku. Konkrétni priklad je
zobrazen v tabulce ¢. 2, kde podnik posuzuje kritérium opotiebeni, které mizZe nabyvat téchto
hodnot: velmi nizké, nizké, stfedni, vysoké, velmi vysoké. A také kritérium cena, ktera se pohybuje

v urcitych rozmezich.

Tabulka 2 Priklad transformacni matice [Zdroj: Vlastni zpracovani]

Opotrebeni Cena
Velmi nizké 50 000 K& - 75 000 K&
Nizke 75001 K& - 100 000 K&
Stredni 100 001 K¢ - 125 000 K&
Vysoké 125001 K¢ - 150 000 K¢
Velmi vysoké 150 001 K¢ - 175 000 K¢
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Ohodnocend transformacni matice

Dalsim krokem je ohodnoceni jednotlivych hodnot pomoci ¢iselnych vah. Tyto vahy urcuiji,
jak dlleZité je kazdé kritérium a stanovuji se na zaklad& vlastnich nebo expertnich zkugenosti. Cim

vyssivaha, tim vyssi duleZitost kritéria. V tabulce €. 3 je vidét, Ze pro podnikatele mé vyssi dileZitost

Tabulka 3 Priklad ohodnocené transformacni matice [Zdroj: Vlastni zpracovani]

Opotrebeni Cena
100 80
75 60
50 40
25 20
0 10

Stavovd matice

V této tabulce se ke konkrétnim strojim pfifazuje Cislice 1 tam, kde stroj splfiuje dany
parametr kritéria. V opacném pripadé se k danému parametru kritéria pfifadi 0 coZz znamena,
Ze stroj tento parametr daného kritéria nespliuje. DaleZité je, aby stroje spliovaly vidy pouze
jeden parametr u daného kritéria. Konkrétni priklad, jak mUZe stavova matice vypadat je vidét

v tabulce ¢. 4 a 5.

Tabulka 4 Priklad stavové matice (opotrebeni) [Zdroj: Viastni zpracovani]

Opotrebeni Stroj 1 Stroj 2 Stroj 3
Velmi nizké 0 0 0
Nizké 1 0 0
Stredni 0 0 1
Vysoké 0 1 0
Velmi vysoké 0 0 0

23



Tabulka 5 Pfiklad stavové matice (cena) [Zdroj: Vlastni zpracovani]

Cena Stroj 1 Stroj 2 Stroj 3
50 000 K¢ - 75 000 K¢ 0 1 0
75 001 K¢ - 100 000 K¢ 0 0 1
100 001 K¢ - 125 000 K¢ 0 0 0
125001 K¢ - 150 000 K¢ 1 0 0
150 001 K¢ - 175 000 K¢ 0 0 0

Jakmile je zpracovana transformacni a stavovd matice mUZe se pfristoupit k vypoctu,
ktery je uskute¢fiovan pomoci skalarniho soucinu. Vypocet u hodnot uvedenych v tabulkach vyse

vypada nasledovné:
Stroj 1 =0x100 + 1x75 + 0x50 + 0x25 + 0x0 + 0x80 + 0x60 + 0x40 + 1x20 + 0x10 = 95
Stroj 2 = 0x100 + 0x75 + 0x50 + 1x25 + 0x0 + 1x80 + 0x60 + 0x40 + 0x20 + 0x10 = 105
Stroj 3 =0x100 + 0x75 + 1x50 + 0x25 + 0x0 + 0x80 + 1x60 + 0x40 + 0x20 + 0x10 =110

Z téchto vysledkl je vidét, Ze nejvice bodU ziskal stroj ¢. 3 a byl by tak nejlepsi investici,
pokud by podnikatel zvazoval pouze tyto dvé kritéria. Pro pfehlednost se vysledky jeSté mohou
prevést na procentudlni vyjadreni, které se vypocitd jako vysledné hodnoty bodd,
které jsou ponizené sumou minimalnich hodnot kritérii lomeno suma maximalnich hodnot kritérii

poniZzena o sumu minimalnich hodnot kritérii. Konkrétni vypocet pro uvedené stroje vypada takto:
Hodnoceni stroje 1 v % = (95-10)/(180-10)*100 = 50%
Hodnoceni stroje 2 v % = (105-10)/(180-10)*100 = 55,88%
Hodnoceni stroje 3 v % =(110-10)/(180-10)*100 = 58,82%

Z procentualniho vyjadreni Ize vycist, Ze pozadavky podnikatele u nejlépe hodnoceného

stroje byly spInény na 58,82 %.
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Retransformacni matice

Na zavér je vytvorena tabulka s nazvem retransformacni matice, ve které se nachazi
verbalni hodnoceni investice a procentualni rozpéti prislusici danému hodnoceni. Investice bude
ohodnocena podle toho, do jakého rozpéti spada vypocitané procentualni hodnoceni. Pro pfiklad

je v tabulce €. 6 uvedeno slovni ohodnoceni investice a jeho procentualni rozpéti.

Tabulka 6 Priklad retransformacni matice [Zdroj: Viastni zpracovani]

Verbdlni hodnoceni Procentudlni rozpéti
Koupit stroj 100-71 %

Nechat stroj v zaloze a hledat dal 70-41 %

Nekupovat stroj 40-0 %
3.4 MATLAB

Vroce 1984 firma The Mathworks, Inc. vyvinula software s nazvem MATLAB, ktery
umoznuje provadét mnoZzstvi operaci spojenych s matematikou, grafikou, realnym mérenim,
uzivatel tak mdze provadét ziskavani, analyzu, optimalizaci a vizualizaci dat z mnoha technickych i

jinych oborl [14].
Pomoci MATLABuU lze provadét zejména [14]:

e matematické vypocty;

e modelovani;

e analyzu a vizualizaci dat;

e méfeni a zpracovani dat;

e vyvoj algoritma;

e navrhy fidicich a komunikacnich systém@ a mnohé dalsi.
Zakladni komponenty MATLABuU [14]:

e vypocetnijadro;

o graficky subsystém;

e pracovni nastroje;

e toolboxy;

e otevienou architekturu.
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Diky velkému mnoZstvi vestavénych funkci je reseni technickych problémU v prostredi

MATLABuU mnohem jednodussi nez v jinych programovacich jazycich nebo vyvojovych prostfedich.

Tyto funkce usnadnuji vyvoj, jako jsou pfima podpora komplexnich cisel, sofistikované FeSice

soustav linearnich algebraickych rovnic, prace s velmi fidkymi maticemi nebo FeSeni soustav

obycejnych diferencialnich rovnic [15].

Mezi jeho klicové vlastnosti nalezi [15]:

vysokourovnovy jazyk pro technické vypocty;

otevreny a rozSifitelny systém;

velké mnozstvi aplikacnich knihoven;

podpora vicerozmérnych poli a datovych struktur;

interaktivni nastroj pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani;

import a export dat do mnoha formatd;

komunikace s externimi méficimi a monitorovacimi pfistroji v realném case;

rozsifitelnost modult jazyky C, C++, Fortran, Java.
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3.5 FUZZY LOGIC TOOLBOX

Fuzzy logic toolbox poskytuje nastroje k vytvareni, Upravam a zobrazeni fuzzy inferencnich
systému (FIS). Témito nastroji jsou Fuzzy Logic Designer, Membership Funnction Editor (Editor

funkci ¢lenstvi), Rule Editor (Editor pravidel), Rule Viewer (Prohlize¢ pravidel) a Surface Viewer.

Obrazek ¢. 10 zobrazuje propojeni jednotlivych nastrojl ve Fuzzy Logic Toolboxu.

Fuzzy Logic Designer

Inference
System

e —

Rule Viewer Surface Viewer

Obrdzek 10 Fuzzy Logic Toolbox [Zdroj: [16]]
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Fuzzy Logic Designer

Zobrazuje informace o fuzzy inferentnim systému. Spousti se zadanim pfikazu
FuzzylogicDesigner do ptikazového radkd v programu MATLAB. Pomoci zalozky File Ize zménit typ
fuzzy inferencniho systému. Jako zakladni typ je nastaven model Mamdami, ktery Ize zménit

na Sugeno. Pomoci zalozky £dit se pFidavaji vstupni a vystupni proménné. [16]

4\ Fuzzy Logic Designer: Untitled - O X
File Edit View
™~ o~
~ - ]
inputd Untitled _
-1 {mamdani)
-
. -
outputi
input2
FIS Mame: Untitled FIS Type: mamdani
And method min w Current Variable
Or method i o | | | Name input2
T input
Implication min w e et
Range [0
Aggregation max w
Defuzzification centroid ™ Help Close
Ready

Obrdzek 11 Fuzzy Logic Designer [Zdroj: Viastni zpracovani]
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Membership Function Editor

Je nastroj, pomoci kterého se zobrazuji a upravuji vSechny funkce ¢lenstvi pfidruzenych ke
vSem vstupnim a vystupnim proménnym. Otvira se dvojitym kliknutim na vstupni nebo vystupni
proménou. U jednotlivych funkci Ize zménit ndzev a typ ¢lenstvi. Cerveny ramecek zobrazuje,

ktera vstupni nebo vystupni proménna je aktualné zobrazovana. [16]

4 Membership Function Editor: Untitled - O s

File Edit View

i g Int nnint=-
FIS Variables . MEI'I"IbIEFShIp fl"unctlan‘ plots | nint nnints: 181

I\g ne mf3

inputl outputl

input2
0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 09 1
input variable "input1”
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Mame input1 Mame mf
5o — Type trimf v
Params [-0.4167 0 0.4167]
Range [U 1]
SIEEIT [0 1] Help Close
Ready

Obradzek 12 Membership Function Editor [Zdroj: Viastni zpracovani]
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Rule Editor

Tento editor se otvira v zalozce Edit - rules. Pro spravné fungovani je tfeba pridat
co nejvétSi mozné mnozstvi pravidel. Tato pravidla vznikaji na zakladé zavislosti vstupnich
a vystupnich proménnych. V sekci Connection Ize definovat vztah mezi jednotlivymi vstupy. V sekci
Weight se uruje vaha daného pravidla, ktera se udava v rozmezi 0 az 1. Pokud uZivatel vahu
nezméni automaticky je zadana vaha 1. Pomoci policka not Ize negovat vstupni nebo vystupni

prikazy v pravidlech. [16]

"4 Rule Editor: Untitled — O X

File Edit View Options

- If {input1 is mf1) and (input2 is mf1) then (output1 is mf1) (1)
- If {input1 is mf2) and (input2 is mf2) then (output1 is mf2) (1)
- If {input1 is mf3) and (input2 is mf3) then (output1 is mf3) (1)
_If {input1 is mf3) and (input2 is mf1) then (output1 is mf2) (1)

If (input1 is mf1) and (inp ") then (output1 is mf1) (1)

Obradzek 13 Rule Editor [Zdroj: Viastni zpracovani]
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Rule Viewer

Tento nastroj zobrazuje plan celého procesu fuzzy inference. Otvira se v zalozce View - rule.
Vstupy lze upravovat v oknu input pfepsanim ¢iselné hodnoty nebo pohybem cervené svislé Cary.

VSechny Upravy hodnot se nasledné promitnou do sloupce Output. [16]

4. Rule Viewer: Untitled — O >

File Edit View Options

inputd = 0.5 input2 = 0.5
inpu inpu output1 = 0.5

0 1 0 1 .

0 1

Input: [0.5:0.5] Plot points:  4p4 Move: left | right | down‘ up ‘

Opened system Untitled, 7 rules Help ‘ Close ‘

Obrazek 14 Rule Viewer [Zdroj: Vlastni zpracovani]
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Surface Viewer

Tento nastroj zobrazuje grafickém modelu zavislosti vstupnich a vystupnich proménnych.
Otevira sev zaloZce View - Surface. V dolni ¢asti Ize ménit jaké dva vstupy a jeden vystup je aktualné

zobrazovan na grafu. [16]

4\ Surface Viewer Untitled — O pd

File Edit View Options

input2 0 o inputt
X (input): input1 ~ Y (input): input2 ~  Z (output): output1 v
X Mesh Points: 45 Y Mesh Points: 45 Evaluate
Ref. Input: Plot points:  4p4 Help ‘ Close ‘
Ready

Obrazek 15 Surface Viewer [Zdrof: Viastni zpracovani]
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4 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

V této kapitole je predstavena spolecnost, na kterou byl aplikovan vytvofeny model.

Kapitola obsahuje obecné udaje a pfedmét podnikani.

B3 ALFA STYL

Obrazek 16 Logo spolecnosti Alfa styl s.r.o. [Zdroj: [19]]

4.1 OBECNE UDAIJE

Obchodni firma: Alfa Styl s.r.o.

Pravni forma: spolecnost s rucenim omezenym
Statutarni organ: Ing. Michal Kopecky, jednatel

Sidlo: Cyrilska 358/14b, Trnita, 602 00 Brno-stfed
Identifikacni islo: 269 46 831

Spolec¢nost Alfa Styl s.r.o. se jiz od roku 2004 zabyva vyvojem a zpracovanim hlinikovych
komponent v kombinaci se sklem pro pouziti v nabytku a interiéru. Disponuje technologiemi pro
opracovani hlinikovych profild, fezani a vrtani skla a kompletaci nadbytkovych dilcd v kombinaci
hlinik - sklo ¢i hlinik - dfevo. Mezi hlavni produkty patfi vyroba hlinikovych rameckd do kuchyni,
LED osvétleni na miru, atypickych stolovych podnozi, posuvnych dvefi pro Satni skfiné a dalSich
produktl vyrobenych na zakazku pro vyrobce nabytku. Dalsi vyznamnou ¢ast produkce firmy tvori
kompletni realizace sklenénych obkladt do kuchyni a koupelen, celosklenénych stén, sklenénych

posuvnych dvefi, sprchovych koutl a jinych ¢asti interiér ze skla.

Alfa Styl s.r.o. si zaklada na rozsahlém servise, flexibilité ve vyrobé, kratkych dodacich
IhGtach a vynikajicim poméru cena / vykon. Spolupracuje s mnoha partnery ze zahranici, zejména
s Italii, diky které mdze drzet krok s novymi trendy v designu nabytku. Na ¢eském trhu oboustranné
spolupracuje s prednimi vyrobci nabytku, velkoobchody s nabytkovym kovanim a producenty

zakazkovych interiérq.

Cilem je dodavat vyrobky prvotfidni kvality a moderniho designu za pfijatelné ceny
s poskytnutim vyborného zdkaznického servisu. VeSkeré produkty jsou vyradbény na zakazku

s ohledem na pozadavky zakaznika. [17]
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31.10.2018 se zménil jednatel spolecnosti z pana Ing. LuboSe Kopeckého nar. 19. fijna 1962
na pana Ing. Michala Kopeckého nar. 28 ledna 1983. Jak je z uvedenych jmen patrné jde o rodinny

podnik, ktery byl pfeveden z otce na syna. [18]

Predmét podnikani: Vyroba kovového spotfebniho zboZi, velkoobchod, specializovany
maloobchod, dokoncovaci stavebni prace, Truhlarstvi, podlahafstvi, vyroba, obchod a sluzby

neuvedené v pfilohach 1 az 3 Zivnostenského zakona. [18]
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5 VLASTNi NAVRH RESENI

V této kapitole je popsana tvorba systému, ktery podporuje rozhodovani o investici
za pomoci fuzzy logiky. Tento systém bude vyuzit ve firmé Alfa Styl s.r.o. pro vyhodnocovani

investice do portalové CNC frézky.

Vytvoreny systém bude zpracovan za pomoci programu MATLAB a Microsoft Excel.

5.1 PARAMETRY PRO VYHHODNOCOVANI INVESTICE

Na zékladé komunikace s firmou Alfa Styl s.r.o. bylo vybrano 9 parametr( slouzici pro

hodnoceni jednotlivych strojd.
Cena

Témeér u kazdé investice je pofizovaci cena velmi vyznamnym parametrem. Jinak tomu neni
byla pfilis vysoka méla by firma problém s financovanim dané investice. Nejlepsi varianta je pro

firmu cena, ktera se pohybuje mezi 150-200 tis. K¢.
Doprava v cené

Z ekonomickych dlvodU se mezi parametry hodnoceni fadi cena za dopravu. Tato ¢astka
je v poméru s pofizovaci cenou nasobné nizsi tudiz i vaha tohoto parametru. Vtomto pfipadé
rozliSujeme pouze dva stavy. Prvni stav, Ze doprava je v cené a druhy stav, Ze v cené neni. Pro firmu
je samozrejmé vyhodnéjsi, kdyz je doprava jiz zahrnuta a nemusi tak vynakladat dalsi financni

prostredky.
Skoleni v cené

Tento parametr ma stejné vlastnosti i vahu jako doprava v cené a opét nabyva pouze dvou
stav(, a to bud ano nebo ne. Pro firmu je nejlepsi, kdyz je Skoleni zahrnuto jiZ v cené a nemusi tak

vynakladat dalsi finan¢ni prostredky na preskoleni svych pracovnikl na novy stroj.
Obrobitelnd plocha

Firma ma v planu na stroji vyrabét vice mensich polotovar( zaraz a velikost obrobitelné
plochy pro ni znamena casovou usporu, protoze pfi vétSi ploSe zvldadne na jedno upevnéni
materialu vyrobit vice polotovarll. vdha tohoto parametru nabyva stfednich hodnot. Pro firmu

je nejlepsi varianta 4,4 a vice m? obrobitelné plochy.
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Garantovand presnost

Pri sériové vyrobé na CNC strojich je dllezita udrzitelnd presnost obrabéni. Tato presnost

udava o kolik mm se mohou jednotlivé polotovary lisit. U vybranych strojd k hodnoceni tento

je 0,01 mm.
Vykon vietene

Pro hladky a plynuly fez riznymi materidly je potfeba, aby vieteno mélo dostatecny vykon.

JelikoZ firma na portalové frézce vyrezava ze snadno obrobitelnych materidld, nepatfi tento

vvvvvv

Instalace stroje na misto

Z dlivodu nutnosti odborného zapojeni, které je dllezité pro vyuziti zaruky na stroj, je pro
firmu dllezité, aby byla zajiSténa instalace stroje na misto. Tento parametr ma stfedni vahu

a nabyva pouze dvou stavd, a to ano nebo ne.

Servis

vvvvvv

Rychlost a kvalita servisu je velice dllezita, protoZe se od ni odviji schopnost podniku uvést stroj,
v pfipadé poruchy, opét do provozu a plnit tak své zakazky. Z téchto divodl ma tento parametr

nejvyssi moznou vahu a mize nabyvat tfech stavd a to vyborny, dostacujici a nedostacuijici servis.

Dostupnost nahradnich dilii

vvvvvv

Stejné jako parametr vyse je dostupnost velice dllezZita, protoze v pfipadé poruchy stroje a Spatné
dostupnosti dilG firma nemUze plnit své zakazky. Stejné jako servis ma tento parametr nejvyssi

moZnou vahu, a také nabyva tfech stavy, a to dobrd, primérna a Spatna dostupnost.
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5.2 MODEL VYHODNOCENI V PROGRAMU MS EXCEL

Jako prvni byl model urleny kvyhodnoceni investice do portalové frézky vytvoren
v programu Microsoft Excel. V programu byly vytvofeny tfi listy, které jsou podrobnégji popsany

nize.
5.2.1 Prvnilist ,,Transformacni matice”

Na tomto listé jsou dvé matice, které obsahuji jednotlivé parametry a jejich vahy.

Prvni matice se nazyva Transformacni matice, ve které jsou jednotlivym parametriim
prifazeny stavy nebo hodnoty, kterych m(Zou nabyvat. Jednotlivé parametry jsou zde také
rozdéleny do tfi skupin, a to Ekonomické parametry, Technické parametry a Poprodejni sluzby.

Tato matice je zobrazena v tabulce €. 7,8 a 9.

Tabulka 7 Transformacni matice - Ekonomické parametry [Zdroj: Viastni Zzpracovani]

. Ekonomické parametry
Cena [tis. K] | Doprava v cené | Skoleni v cené
1 150 - 250 Ano Ano
2 251 -350 Ne Ne
3 351-450
4 451 - 550
5 551 a vic

Tabulka 8 Transformacni matice - Technické parametry [Zdroj: Viastni Zpracovani]

v Technické parametry
Obrobitelna plocha [m”2] | Garantovana pfesnost [mm] | Vykon vietene [kw]
1 1,8-2,5 0,01 1-2,9
2 2,6-3,1 0,03 3-3,9
3 3,2-3,7 0,05 4-49
4 3,8-4,3 5-5,9
5 4,4 3 vice 6 avice
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Tabulka 9 Transformacni matice - Poprodefni sluzby [Zdroj: Viastni zpracovani]

. Poprodejni sluzby
Instalace stroje na misto Servis Dostupnost nahradnich dila
1 Ano Vyborny Dobra
2 Ne Dostacujici Primérna
3 Nedostadujici Spatna
4
5

Druhd matice se nazyva Ohodnocenda transformacni matice, jez je stejna
jako Transformacni matice pouze misto stavi a hodnot jeZ mdZou parametry nabyvat jsou vahy,

které odpovidaji jejich dllezitosti. Pro hodnoceni byla zvolena $kala bodového hodnoceni

eV v

v tabulce ¢. 10, 11 a 12.

Tabulka 10 Ohodnocend transformacni matice-Ekonomické parametry [Zdroj: Viastni zpracovani]

Ekonomické parametry
N Cena [tis. K] | Doprava v cené | Skoleni v cené
1 80 30 30
2 60 0 0
3 40
4 20
5 0

Tabulka 11 Ohodnocend transformacni matice - Technické parametry [Zdroj: Vlastni zpracovani]

Technické parametry
N Obrobitelna plocha [m”"2] | Garantovana presnost [mm] | Vykon vietene [kw]
1 10 60 30
2 20 40 35
3 30 20 40
4 40 45
5 50 50
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Tabulka 12 Ohodnocend transformacni matice - Poprodejni sluzby [Zdroj: Viastni zpracovani]

. Poprodejni sluzby
Instalace stroje na misto |Servis| Dostupnost nahradnich dilG
1 40 100 100
2 0 50 50
3 0 0
4
5

K ohodnocené transformacni matici se poji tabulka €. 13, ve které jsou uvedeny minimalni
a maximalni hodnoty, kterych jednotlivé parametry mohou dosdhnout. Suma téchto minim

a maxim je dale vyuZzita pfi celkovém hodnoceni investice.

Tabulka 13 Maxima a minima parametru [Zdroj: Viastni zpracovani]

Celkem
MAX 80 30 | 30 | 50 | 60 | 50 | 40 | 100 | 100 540
MIN 0 0 0 10 | 20 | 30 0 0 0 60

5.2.2 Druhy list ,,Vstupni a retransformacni matice”

Tento list obsahuje vstupni matici pro kazdy stroj, ktery je zahrnut do hodnoceni

a retransformacni matici urcujici verbalni a procentni hodnoceni investice.
Vstupni matice

Je totozna s transformacni matici, ale misto stavli nebo hodnot, které muizou jednotlivé
parametry nabyvat jsou zde 1 a 0. U kazdého parametru jednotlivych stroji se nachazi 1 tam, kde
hodnota nebo stav odpovida specifikacim daného stroje. Vyslednd matice musi u kazdého
parametru obsahovat pouze jednu 1 a zbytek se necha prazdny. Zda je tato podminka dodrzena
ovéfuje kontrolni Fadek pod vstupni matici, kde pomoci funkce SUMA jsou seclteny vSechny
hodnoty u kazdého parametru a vysledek musi byt vzdy roven 1. Pfiklad vstupni matice je zobrazen

v tabulce ¢. 14, 15 a 16.

39



Tabulka 14 Priklad vstupni matice - Ekonomické parametry [Zdroj: Vlastni zpracovani]

- Ekonomické parametry
Cena [tis. K] | Doprava v cené | Skoleni
1 1 1
2 1
3
4
5
1 1 1

Tabulka 15 Priklad vstupni matice - Technické parametry [Zdroj: Vlastni zpracovani]

. Technické parametry
Obrobitelna plocha [m”"2] | Garantovana pfesnost [mm] | Vykon vietene
1 1
2 1
3 1
4
5
1 1 1

Tabulka 16 Priklad vstupni matice - Poprodejni sluzby [Zdroj: Viastni zpracovani]

. Poprodejni sluzby
Instalace stroje na misto | Servis | Dostupnost nahradnich dilti
1 1 1 1
2
3
4
5
1 1 1
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Retransformacni matice

PFifazuje verbalni hodnoceni k procentualnimu vyjadfeni. Verbalni hodnoceni investice

mUZe nabyvat tfi stavli s riznym procentualnim rozpétim, které jsou zobrazeny v tabulce ¢. 17.

Tabulka 17 Retransformacni matice [Zdroj: Viastni zpracovani]

Verbalni hodnoceni Procentni hodnoceni
Vyhovujici investice 71-100 %
Zvazit investici 51-70%
Nevyhovujici investice 0-50%

Vypocet

Pro ziskani verbalniho a procentniho hodnoceni jednotlivych strojl je potfeba provést
vypocet, ktery je realizovan v tabulce €. 18. Tato tabulka je pfifazena ke kazdé vstupni matici na listé

LVstupni a retransformacni matice”.

Tabulka 18 Vijpocet v MS Excel [Zdroj: Viastni zpracovani]

Celkové hodnoceni 450
Celkové hodnoceni (%) 81
Zaveérecné hodnoceni | Vyhovujici investice

Jako prvni se vypocita celkové bodové hodnoceni daného stroje. Tento vypocet se provede
pomoci rovnice €1, ve které se nejprve zjisti pomoci funkce KDYZ, Ze vstupni matice splfiuje
podminku pouze jedné hodnoty 1 v kazdém sloupci. V rovnici niZe je tato podminka v bufce B11,
ve které prikaz skalarni soucin pro nasobi vSechny vysledky v kontrolnim fadku pod danou vstupni

matici.

Rovnice 1 Vypocet celkového bodového hodnoceni [Zdroj: Viastni zpracovani]

=KDYZ(B11=1;SOUCIN.SKALARNI(C6:K10, Transformacni matice!$C$16:8K$20),-100)

Pokud matice splfiuje podminku dochazi ke skalarnimu soucinu vstupni matice
a ohodnocené transformacni matice, ktera je na listu ,Transformacni matice”. Pokud podminku

nespliuje automaticky se vyplni do burfiky hodnota -100.
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Po vypoctu celkového bodového hodnoceni se provede vypocet celkového procentualniho
hodnoceni pomoci rovnice €. 2. Tato rovnice je podil rozdilu celkového bodového hodnoceni
a minima mozného bodového zisku, které je na listu , Transformacni matice” v burice L24 lomeno
rozdil maxima a minima moZného bodového zisku, které jsou na listu ,Transformacni matice”

v bunkach L23 a L24. Cely podil se na zavér vynasobi hodnotou 100, aby vysledek byl v procentech.

Rovnice 2 Vypocet celkového procentuginiho hodnoceni [Zdroj: Viastni zpracovani]

=(N7-'Transformacni matice'l$L $24)/('Transformacni matice 1$L$23-'Transformacni

matice'l$L $24)*7100

Na zavér se provede zavérecfné verbalni hodnoceni investice pomoci rovnice €. 3. V této
rovnici se pomoci vnofované funkce KDYZ urdi, zda je to ,Nevyhovujici investice” a je potfeba

»Zvazit investici” nebo je to ,Vyhovujici investice”.

Rovnice 3 Zaverecné verbalni hodnoceni [Zdroj: Vlastni zpracovani]

=KDYZ(NE<0;"CHYBA""KDYZ(N8<50; "Nevyhovujici investice "KDYZ(N8<70;"Zvazit

investici'; "Vyhovujici investice")))

Pokud je procentualni hodnoceni mensi jak 0 nastane stav ,CHYBA". Jestlize hodnota
procentualniho hodnoceni nabyva hodnotu mensi nez 50 nastane stav ,Nevyhovujici investice”.
PFi hodnoté mensi nez 70 nastane stav ,Zvazit investici” a v opacném pfipadé stav ,Vyhovujici

investice”.

5.2.3 Treti list ,,Vysledné hodnoceni“

Na tfetim listu jsou v tabulce a graficky znazornény vysledné hodnoceni jednotlivych strojd,

které jsou obsazeny v investicnim hodnoceni.

5.3 MODEL VYHODNOCENi V PROGRAMU MATLAB

Za pomoci matematického programu MATLAB byl vytvofen druhy fuzzy model, ktery je

pouZit pro porovnani vysledk( s programem MS Excel.
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V programu MATLAB byl rozhodovaci systém vytvofen pomoci Fuzzy Logic Toolboxu.
pravidel pro spravnou funkci systému. Jednotlivé hodnotici parametry se museli rozdélit do
subblokl, aby se sniZil pocet vytvorenych pravidel, nebot bez vytvorenych subblokd by pocet

pravidel &ital 27 000 a s vytvofenymi subbloky pouze 140.
Celkem jsou poufZity Ctyfi subbloky:

e Ekonomické parametry - Cena, doprava v ceng, skoleni v ceng;
e Technické parametry - Obrobitelnd plocha [m?], garantovand presnost [mm],
vykon vietene [kw];
e Poprodejni sluzby - Instalace stroje na misto, servis, dostupnost ndhradnich dild;
e Hodnoceni investice - Ekonomické parametry, Technické parametry, Poprodejni
sluzby.
Tyto subbloky neboli .fis soubory jsou na zavér pouZity pfi vytvareni M souboru, ktery slouzi

pro praci a vyhodnocovani investic. Na obrazku €. 17 jsou zobrazeny navaznosti jednotlivych

subblokd.

Cena —

Doprava v cené Ekonomicke parametry

h 4

Skoleni v ceng  ——

Obrobitelna plocha ———

Garantovana

. Hodnoceni investice
presnost

Technické parametry

L J

k4

Vykon vieteng = ———

[ Instalace stroje na |
misto

Servis

Y

Poprodejni sluZby

Dostupnost
nahradnich dil

Obrdzek 17 Ndvaznosti subblokd [Zdroj: Viastni zpracovani]
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5.3.1 Fis soubory

V prostfedi Fuzzy Logic Toolboxu byly vytvoreny Ctyfi .fis soubory, které v sobé obsahuiji
jednotlivé subbloky, jejichZz ndvaznost je zobrazena vySe na obrazku €. 17. Kazdy tento .fis soubor
ma tfi vstupy a jeden vystup. Jednotlivé vstupy jsou parametry hodnoceni a vystup tvofi hodnoty,
které jsou totoZné s verbalnim hodnocenim v retransformacni matici. V kazdém souboru bylo
potfeba vytvorit jednotlivé parametry, pfifadit jim odpovidajici vahy a urcit pravidla, podle kterych

se dil¢i hodnoty vstupl pfifazuji k dil¢im hodnotam vystupu.

4\ Fuzzy Logic Designer: Ekonomické parametry - O X

File Edit View

Ekonomické parametry|
(marndani)
Doprava_v_cené /
& Ekonomické_parametry
Skoleni v _cené
FIS Name: Ekonomické FIS Type: mamdani
parametrv
And method min v Current Variable
Or method man o || MName Cena_[tis.K&]
T input
Implication min v L i
Range [080]
Aggregation max v
Defuzzification centroid - Help Close
System "Ekonomické parametry™: 3 inputs, 1 output, and 20 rules

Obrdzek 18 Vistupy a vystupy - Ekonomické parametry [Zdroj: Viastni zpracovani]

Na obrazku ¢. 18. je vidét .fis soubor s ndzvem ,Ekonomické parametry”. Tento soubor, jak
jiz bylo Feceno obsahuje tfi vstupy, které predstavuji jednotlivé parametry obsazené v daném
subbloku. Vystup tohoto .fis souboru je dale pouZit jako vstup do souhrnného .fis souboru, ktery

je vidét na obrazku ¢. 19., kam vstupuji vystupy i ostatnich .fis soubord.
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4 Fuzzy Logic Designer: Hodnoceni_investice - | Pt

File Edit View

; : ; Hodnoceni_investice
(marndani)
Poprodejni_sluzby /

Technické paramtery

Hodnoceni_investice

FIS Mame: Hodnoceni_investice FIS Type: mamdani

And method min v Current Variable

Or method max v Name Ekonomické_paramate
T input

Implication min v Ll s
Range [0 100]

Aggregation max v

Defuzzification centroid v Help Close

System "Hodnoceni_investice”: 3 inputs, 1 output, and 27 rules

Obrdzek 19 Vstupy a vystupy - Hodnoceni investice [Zdroj: Viastni zpracovanij

Membership Function Editor

Dalsim krokem bylo pomoci Membership Function Editor nastaveni tvar( ¢lenstvi. Ve vSech
subblocich byly na vstupu zvoleny tvary ¢lenstvi ,trimf”, pouze u souhrnného subbloku ,,Hodnoceni
investice” byly tvary ¢lenstvi u vstupU stejné jako u vystupt vSech subblokt a to ,trapmf*. Tyto tvary
Clenstvi se nastavuji v poli Type. V MF Editoru byly také ureny nazvy, pocty a hodnoty jednotlivych
funkci u kazdého parametru hodnoceni, které se ztotozhovali s hodnotami v MS Excel. V poli Range
se nastavuje rozpéti, ve kterém se dany parametr nachazi. Pole Params slouzi k nastaveni

konkrétni hodnoty kazdého konkrétniho kritéria.

Na obrazku €. 20 je zobrazen vstupni parametr ,Cena” v subbloku ,,Ekonomické parametry”

a naobrazku €. 21 je zobrazen vystup subbloku ,,Ekonomické parametry”.
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Yy Membership Function Editor: Ekonomické parametry - O X

File Edit View

i ; Int nnint-
FIS Variables MEI"nbEFShIp functmn p.lnts nint nnints 181

VX)N B51_a_vic 451-550 351-450 251-350 150-250
WX 1

Cena_Rioromicke_parametry

0.5

Doprava_v_cené

Skoleni_v_cené

1 T 1 T ! T

input variable "Cena_[fis. K&]"

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

Name Cena_[tis K&] Mame 551_a_vic

S o Type trimf v
Range 080 Params [-20 0 20]

Display Range [0 80] Help Close

Ready

Obrazek 20 MF Editor - vstupni parametr subbloku Ekonomické parametry [Zdroj: Viastn/
Zpracovani]

4 Membership Function Editor: Ekonomické parametry - O X

File Edit View

i . —
FIS Variables . MEI'I"IbIerShIp functmrl'| plots . it poinis 181

Nevyhovujici_investice Zvazit_investici  Vyhovujici_investice

XX RN
Cena Htisféthicke _parametry
Poprava_v_cené o
Bkoleni_v_cené P
0 30 40 50 60 70 80 90

10 20

output variable "Ekonomické_parametry”

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

MName Ekonomické_parame Name Mevyhowujici_investice
tru

Type output Type trapmf ~

Params [-10 0 50 56]

Range [0 100]

Display Range [0 100] Help Close

Ready

Obrdzek 21 MF Editor - vystupni parametr subbloku Ekonomické parametry [Zdroj: Viastni
zZpracovaniy
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Alternativou pro nastaveni hodnot, nazvl, poctd a rozpéti jednotlivych vstupt a vystupu je

zapsani v textovém FIS souboru, ktera je zobrazena na obrazku €. 22.

Ekonomické_parametry.fis +

14 [Inputl]

15 Mame="Cena_[tis.Kc]'

16 Range=[0 80]

17 NumMFs=5

18 MF1="551_a vic':"trimf',[-20 @ 20]
19 MF2='451-550':'trimf',[0 20 40]
20 MF3="351-450": "trimf',[20 40 60]
21 MF4='251-350':'trimf',[40 60 80]
22 MF5="158-25@": "trimf',[60 80 106]

23
24 [Input2]
P25 Mame="'Doprava_v_cené'

26 Range=[0 380]

27 MumMFs=2

28 MF1="Ne':'trimf",[0 © 30]
29 MF2="Ano": "trimf"', [0 30 30]

38
31 [Input3]
32 Name="5koleni_v_cené’

33 Range=[0 3@]

34 MNumMFs=2

35 MFl='Ne':'trimf',[® @ 30]
36 MF2="Ano": 'trimf',[0 30 28]

37
38 [Outputl]
39 Mame="Ekonomické parametry’

46 Range=[0 100]

41 MNumMFs=3

42 MF1="Nevyhovujici_investice':'trapmf',[-10 @ 58 56]
43 MF2="Zvazit_investici':'trapmf',[45 51 70 76]

44 MF3="Vyhovujici_investice':'trapmf',[65 71 100 110]

Obrdzek 22 Vistupni a vystupni parametry subbloku Ekonomické parametry - textovy zapis [Zdroj:
Viastni zpracovani]

Rule Editor

V tomto kroku jsou definovana pravidla, podle kterych se systém Fidi pfi vypoctu bodového
hodnoceni. Jak bylo zminéno vySe, diky rozdéleni do subblokd se celkovy pocet pravidel sniZil na

pouhych 140, kde jednotlivé subbloky mély nasledujici pocet pravidel:

e Ekonomické parametry - 20 pravidel;
e Technické parametry - 75 pravidel;
e Poprodejni sluzby - 18 pravidel;

e Hodnoceniinvestice - 27 pravidel.
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V subbloku ,Hodnoceni investice” byla vSechna pravidla propojena, aby systém mohl
spravné fungovat. Pri tvofeni pravidel byly zohledriovany vahy jednotlivych parametrd z MS Excel.
U vSech pravidel byla pouzita logicka spojka ,and”. Na obrazku ¢. 23 je zobrazen Rule Editor pro

~Ekonomické parametry”.

4\ Rule Editor: Ekonomické parametry - O s

File Edit View Options

W00 = O 07 = L) R =

<

- If (Cena_[tis. K&] is 150-250) and (Doprava_v_cené is Ano) and (Skoleni_v_cené is Ano) then (Ekonomické pa -
- If (Cena_[tis KE&] is 251-350) and (Doprava_v_cené is Ano) and (Skoleni_v_cené is Ano) then (Ekonomické_pa
- If (Cena_[tis K&] is 351-450) and (Doprava_v_cené is Ano) and (Skoleni_v_cené is Ano) then (Ekonomické_pa
- If (Cena_[tis K] is 451-550) and (Doprava_v_cené is Ano) and (Skoleni_v_cené is Ano) then (Ekonomické_pa
- If (Cena_[tis KE&] is 551_a_vic) and (Doprava_v_cené is Ano) and (Skoleni_v_cené is Ano) then (Ekonomické_g
- If (Cena_[tis KE&] is 150-250) and (Doprava_v_cené is Ne) and (Skoleni_v_cené is Ano) then (Ekonomické_par:
- If (Cena_[tis KE&] is 251-350) and (Doprava_v_cené is Ne) and (Skoleni_v_cené& is Ano) then (Ekonomicke_par:
- If (Cena_[tis KE&] is 351-450) and (Doprava_v_cené is Ne) and (Skoleni_v_cené is Ano) then (Ekonomické_par:
- If (Cena_[tis KE] is 451-550) and (Doprava_v_cené is Ne) and (Skoleni_v_cené is Ano) then (Ekonomické_par:
10. If (Cena_[tis.KE] is 551_a_vic) and (Doprava_v_cené is Me) and (Skoleni_v_cené is Ano) then (Ekonomicke_g v

>

If
Cena_[tis KE] is

and
Doprava_v_cené is

and
Skoleni_v_cené is

Then
Ekonomické_para

-~ -~ e

451-550 Ano Ano Zvazit_investici
351-450 none none Wyhovujici_inve
251-350
160-250
nane (v (v (v
|:| not |:| not |:| not
— Connection Weight:

Oor

@) and 1 Delete rule | Add rule Change rule ‘ <z | ==
FIS Mame: Ekonomické parametry Help | Close ‘

Obradzek 23 Rule Editor pro subblok Ekonomické parametry [Zdroj: Viastni zpracovani]

Stejné jako u vytvareni tvar( Clenstvi Ize alternativné vytvorit i pravidla, které se pomoci
matice zapisuji do textové podoby, kterd je zobrazena na obrazku €. 24. V tomto pfipadé prvni tfi
Cisla symbolizuji jednotlivé hodnoty danych vstupnich kritérii. Napfiklad u prvniho fadku
Cislo 5 symbolizuje hodnotu 150-250 u kritéria Cena_[tis.K(], Cislo 2 symbolizuje hodnotu ,Ano” u
kritéria Doprava_v_cené a Cislo 2 symbolizuje hodnotu ,,Ano” u kritéria Skoleni_v_cené&. Dal§i ¢islo
nachazejici se za carkou se oznacuje hodnota vystupu, ktera napfiklad u prvniho fadku matice je

Cislo 3, které symbolizuje hodnotu Vyhovuijici_investice u vystupu Ekonomické_parametry.
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Ekonomické_parametry.fis +

46 [Rules]

A7 522,3(1) :1
a8 422,3() :1
A9 322,3() :1
s 222,2 (1) :1
s1 122,1(1) :1
52 512,33 (1) :1
53 412,2 (1) :1
s4 312,1(1) :1
s5 212,1(1) :1
s6 112, 1(1) :1
57 521,3 (1) :1
ss 421, 2 (1) :1
s9 321,1(1) :1
68 221,1 (1) : 1
61 121,11 (1) : 1
62 511, 2 (1) : 1
62 411,1 (1) : 1
64 311,1 (1) :1
65 211,1 (1) : 1
660 111,1 (1) : 1

Obrdzek 24 Pravidla Ekonomické parametry v textové podobé [Zdroj: Viastni zpracovani]

Rule a Surface Viewer

V poslednim kroku pfi tvorbé .fis souborl si uzivatel mize zobrazit pravidla pomoci Rule
Vieweru. V tomto zobrazeni si uzivatel pomoci Cervené vertikalni pfimky miZze ménit hodnoty
u jednotlivych parametrd a zkoumat okamzitou zménu na vystupu. Pokud by chtél uZivatel zobrazit
konkrétni hodnotu, m{zZe ji vepsat do pole Input a ¢ervena vertikaIni pfimka se na danou hodnotu

posune.

V Surface Viewer mize uzivatel pozorovat zavislost dvou vstupnich parametrd na vystupu.
Vstupni parametry se zobrazuji na ose X a Y, kde si uzivatel mizZe vybrat, které parametry chce

zobrazit.

Konkrétni pfiklady Rule a Surface Vieweru pro ,Ekonomické parametry” jsou zobrazeny

na obrazku €. 25 a 26.
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4 Rule Viewer: Ekonomické parametry - O X
File Edit View Options
Cena_[tis.K&] = 40 Doprava_v_cené =15 Skoleni_v_cené =15 Ekonomické_parametry = 48.6
~ 1 ——] I ——] I o
1 —— I ] I 7\ ]
| ] I — I |
— [ [ — | ]
—— === — i —
1 — — I —— I A\ |
1 1 [ — [ A |
I ] —_— | I |
—— [ | -
] —— = | I A\ |
] —— = | I \ |
— e — —— | [ N ]
e — ] | N ]
| e e — | I |
E— [— J [ A\ J
80 0 30 0 30 ek ol |
Input:  149:15,15] Plot points= |4y Mowe: et | dght | down | up |
Opened system Ekonomické parametry, 20 rules Help | Close ‘

Obrdzek 25 Rule Viewer pro Ekonomické parametry [Zdroj: Viastni zpracovani]

4\ Surface Viewer: Ekonomické parametry - O X

File Edit View Options

Ekonomické_parametry

U Doprava_v_cené
X (input): Ve Skoleni_y_c... ~ Z (output): Ekonomické... ~
X Mesh Points: 45 Y Mesh Points: 45 Evaluate
Ref. Input: [40 NaN NaN] Plot points: 101 Help | Close |
Ready

Obrdzek 26 Surface Viewer pro Ekonomické parametry [Zdroj: Viastni Zzpracovani]
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5.3.2 Formular — M soubor

Tento formular slouZi k nacteni vstupnich dat ze vSech vytvorenych subblokl a jejich
naslednému vyhodnoceni. Vtomto formulafi je tfeba dbat na presné zadavani vSech pfikazu
anazvl jednotlivych .fis soubord vcetné diakritiky v opacném pfipadé nebude dany soubor

spravné nahran a formular nebude fungovat spravné.

Na obrazku ¢. 27 je vidét pomoci pfikazu , readfis nacteni viech .fis soubor(, které slouzi

jako vstupni hodnoty do daného formulare.

| Vyhodnoceni_investicem G
[ 1 modelekonomickeparametry=readfis('Ekonomické_parametry.fis’);
2 modeltechnickeparametry=readfis( ' Technické parametry.fis');
3 modelpoprodejnisluzby=readfis('Poprodejni sluzby.fis');
4 modelhodnoceniinvestice=readfis( 'Hodnoceni_investice');

Obrdzek 27 Nahrdni vstupnich hodnot do M-souboru [Zdroj: Viastni zpracovani]

Na obrazku €. 28 a 29 jsou v jednotlivych odstavcich naprogramovany vSechna vstupni
kritéria. V prvnim fadku za pomoci prikazu ,input” je nastaven slovni popis, ktery udava, co jaka
hodnota predstavuje. Napfiklad na obrazku niZze Cislo 80 predstavuje cenu stroje

v rozmezi 150 - 250 tis. K¢.

| Vyhodnoceni_investicem |+ |

6 Cena = input ('Zadejte ¢islo pro Cenu v tis. K& (80 - 158-258, 6@ - 251-350, 4@ - 351-450, 20 - 451-5580, @ - 551 a vic): ');
7 while Cena < @ || Cena > g0

8 disp('Zadali jste Spatné &islo, zadejte prosim znovu')

9 Cena = input ('Zadejte ¢islo pro Cenu v tis. Ké: ');

10 end

11

12 Dopravavcene = input ('Zadejte ¢islo pro Doprava v cené (3@ - Ano, @ - Ne): ');
13 while Dopravavcene < @ || Dopravavcene > 38

14 disp('Zadali jste Spatné &islo, zadejte prosim znovu')

15 Dopravavcene = input ('Zadejte ¢islo pro Deprava v cené: ');

16 end

17

18 Skolenivcene = input ('Zadejte ¢islo pro Skoleni v cené (30 - Ano, @ - Ne): ');
19 while Skolenivcene < @ || Skolenivcene > 38

20 disp('Zadali jste Spatné ¢islo, zadejte presim znovu')

21 Skolenivcene = input ('Zadejte &islo pro Skoleni v cend&: ');

22 end

23

24 Obrobitelnaplocha = input ('Zadejte ¢islo pro Obrobitelnou plochu v m2 (18 - 1.8-2.5, 28 - 2.6-3.1, 30 - 3.2-3.7, 48 - 3.8-4.3, 50 - 4.4 a vice)
25 while Obrobitelnaplocha < 10 || Obrobitelnaplecha > 50

26 disp('Zadali jste Spatné €islo, zadejte prosim znovu')

27 Obrobitelnaplocha = input ('Zadejte ¢isle pro Obrebitelnou plochu v m2: *);
28 end

Obrazek 28 Programovani kritérii v M-souboru [Zdroj: Viastni zpracovani]
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Dale pomoci prikazu ,while” jsou nastaveny intervaly vjakych se jednotliva kritéria
pohybuji. Pokud uZivatel zada hodnotu, ktera se nachazi mimo dany interval, program jej upozorni
vétou ,Zadali jste Spatné Cislo, zadejte prosim znovu”, ktera se zadava pomoci pfikazu ,disp” a
umozni mu zadat hodnotu znovu. Kazdy odstavec je ukoncen pfikazem ,end” Postup u vSech

odstavcUl je totoZny pouze se méni hodnoty.

| vyhodnoceni_investice.m | 4|

30 Garantovanapresnost = input ('Zadejte ¢islo pro Garantovancu pfesnost v mm (6@ - ©.81, 48 - 0.03, 20 - @.085): ');
31 while Garantovanapresnost < 28 || Garantovanapresnost > 6@

32 disp('Zadali jste Spatné ¢islo, zadejte prosim znovu')

23 Garantovanapresnost = input ('Zadejte ¢islo pro Garantovanou pfesnost v mm: ');

34 end

35

36 Vykonvretene = input ('Zadejte ¢islo pro Vykon vietene v kw (30 - 1-2.9, 35 - 3-3.9, 40 - 4-4.9, 45 - 5-5.9, 50 - 6 a vice): ');
37 while Vykonvretene < 3@ || Vykonvretene > 50

38 disp('Zadali jste Spatné ¢islo, zadejte prosim znovu')

29 Vykonvretene = input ('Zadejte ¢isle pro Wykon viretene v kw: ');

40 end

41

42 Instalacestrojenamisto = input ('Zadejte ¢islo pro Instalace stroje na misto (4@ - Ano, @ - Ne): ');

43 while Instalacestrojenamisto < @ || Instalacestrojenamisto > 40

44 disp('Zadali jste Spatné ¢islo, zadejte prosim znovu')

45 Instalacestrojenamisto = input ('Zadejte ¢islo pro Insatalce stroje na misto: ');

46 end

a7

48 Servis = input ('Zadejte &islo pro Servis (18@ - Vyborny, 5@ - Dostacujici, @ - Nedostalujici): ');

49 while Servis < 8 || Servis > 100

50 disp('Zadali jste Spatné ¢islo, zadejte prosim znovu')

51 Servis = input ('Zadejte c¢islo pro Servis: ');

52 end

53

54 Dostupnostnahradnichdilu = input ('Zadejte &islo pro Dostupnost ndhradnich dilé (180 - Dobrd, 58 - Primé&rnd, 8 - Spatnd): ")
55 while Dostupnostnahradnichdilu < ® || Dostupnostnahradnichdilu > 180

56 disp('Zadali jste Spatné ¢islo, zadejte prosim znovu')

57 Dostupnostnahradnichdilu = input ('Zadejte ¢islo pro Destupnost nahradnich dild: ');

58 end

Obrdzek 29 Programovani kritérif v M - souboru [Zdroj: Viastni zpracovani]

V posledni ¢asti se pomoci prikazu ,evalfis’ vyhodnoti prvni tfi .fis soubory predstavujici
konkrétni kritéria a nasledné se tyto vysledky sjednoti a vyhodnoti i posledni .fis soubor s ndzvem
~modelhodnoceniinvestice”. Prikazy ./, ,elseif” a ,else” pfitfazuji slovni popis vyslednému

bodovému hodnoceni.

| Vyhodnoceni_investice.m |+

60 vysledekekonomickeparamtery=evalfis(modelekonomickeparametry, [Cena Dopravavcene Skolenivcene]);

61 vysledektechnickoparametry=evalfis(modeltechnickeparametry, [Obrobitelnaplocha Garantovanapresnost Vykonvretene]);
62 vysledekpoprodejnisluzby=evalfis(modelpoprodejnisluzby, [Instalacestrojenamisto Servis Dostupnostnahradnichdilul);
63

64 vysledek=evalfis(modelhodnoceniinvestice, [vysledekekonomickeparamtery vysledektechnickoparametry vysledekpoprodejnisluzby 1);
65

66 disp(vysledek);

67 if vysledek < 50

68 disp('Nevyhovujici investice')

69

70 elseif vysledek < 70

71 disp('Zvaziit investici')

72

73 else

74 disp('Vyhovujici investice')

75 end

Obrdzek 30 Viyhodnoceni .fis soubord v M - souboru [Zdroj: VIastni zpracovani]
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Po spravném naprogramovani M - souboru, se cely program spusti pomoci tla¢itka ,Run”.
UZivatel je pomoci prednastavenych vét postupné vyzyvan k vyplnéni formulare podle kritérii
daného stroje. Na zavér program vypiSe Ciselné vyhodnoceni a textovy vyrok, zda je investice
vyhovuiji Ci nikoli nebo je ji potfeba jesté zvazit.

Command Window

>> Vyhodnoceni_investice
zadejte &islo pro Cenu v tis. K& (80 - 150-250, 60 - 251-350, 40 - 351-450, 20 - 451-550, 0 - 551 a vic): 80
zadejte ¢&islo pro Doprava v cené (30 - Bno, 0 - Ne): 0
zadejte ¢islo pro Skoleni v ceng (30 - Rno, 0 - Ne): 30
zadejte &islo pro Obrobitelnou plochu v m2 (10 - 1.8-2.5, 20 - 2.6-3.1, 30 - 3.2-3.7, 40 - 3.8-4.3, 50 - 4.4 a vice): 30
Zadejte ¢islo pro Garantovanou prfesnost v mm (60 - 0.01, 40 - 0.03, 20 - 0.05): 40
Zadejte &islo pro Vykon vietene v kw (30 - 1-2.9, 35 - 3-3.9, 40 - 4-4.9, 45 - 5-5.9, 50 - & a vice): 30
Zadejte &€islo pro Instalace stroje na misto (40 - Ano, 0 - Ne): 40
Zadejte &islo pro Servis (100 - Vyborny, 50 - Dostadujici, 0 - Nedostadujici): 100
zadejte &islo pro Dostupnost ndhradnich dilfi (100 - Dobra, 50 - Primé&rn&, 0 - Spatnd): 100
g84.2051

Vyhovujici investice

Obrazek 31 Vyhodnoceni stroje CauCau pomoci MATLABuU [Zdrof: Viastni zpracovani]
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6 VYHODNOCENi A DOPORUCENI

Tato kapitola se zabyva vyhodnocenim jednotlivych investic v programu MS Excel
a MATLAB a jejich naslednym porovnanim mezi sebou. Nejdfive se pfedstavi vSechny investice
a jejich parametry, které se nasledné vyhodnoti. Na zavér budou shrnuty pfinosy pro firmu

a moznosti dalSi prace s vytvorenymi modely hodnoceni.

6.1 PREDSTAVENI JEDNOTLIVYCH STROJU

Tato podkapitola se zabyva, jak uZ je z ndzvu patrné predstavenim jednotlivych strojd, které
jsou pfedmétem hodnoceni. VSechny nize uvedené stroje, které splfiovaly dana kritéria, byly
vybrany na zakladé internetovych nabidek od rdznych dodavatell a po konzultaci s vedenim Alfa

Styl s.r.o.

e CauCau CNC frézka KOMPAS F3000-2200W-ASYN-(1250x2600x250mm)
e CNC Router Raptor 3015

e Volter M2016

e CNCAnben AN1215

e NUMCO CNC ROUTER SHG 1212

e STEPCRAFT Q408

Nasledné jsou vypsany konkrétni hodnoty ke vSem kritériim strojl, podle kterych byly
pfifazovany body v Ohodnocené Transformacni matici v MS Excel. Cena u vSech niZze uvedenych
stroju je uvedena bez DPH zdlvodu mozného odpoctu. VSechny hodnoty byly ziskany
z internetovych stranek vyrobcUl, na zakladé poptavky nebo ze zkusenosti majitele firmy Alfa Styl

S.r.o.
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CauCau CNC frézka KOMPAS F3000-2200W-ASYN-(1250x2600x250mm)

Cena

Doprava v Cené

Skoleni v cené

Obrobitelna plocha [m?]
Garantovana presnost [mm]
Vykon vietene [kw]
Instalace stroje na misto
Servis

Dostupnost nadhradnich dild

CNC Router Raptor 3015

Cena

Doprava v Cené

Skoleni v cené

Obrobitelna plocha [m?]
Garantovana presnost [mm]
Vykon vietene [kw]
Instalace stroje na misto
Servis

Dostupnost nadhradnich dild

175 890 K¢
NE

ANO

3,25

0,03

2,2

ANO
Vyborny

Dobra

1100 000 K¢
ANO

ANO

4,5

0,05

ANO

Dostacujici

Dobré
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Volter M2016

Cena

Doprava v Cené

Skoleni v cené

Obrobitelna plocha [m?]
Garantovana pfesnost [mm]
Vykon vietene [kw]
Instalace stroje na misto
Servis

Dostupnost nahradnich dilG

CNC Anben AN1215

Cena

Doprava v Cené

Skoleni v cené

Obrobitelna plocha [m?]
Garantovana presnost [mm]
Vykon vietene [kw]
Instalace stroje na misto
Servis

Dostupnost nahradnich dilt

803 500 K¢
ANO

ANO

3,542

0,03

4,5

ANO
Dostacuijici

Dobra

640 500 K¢
ANO

ANO

1.8

0,03

3

ANO
Vyborny

Primérna
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NUMCO CNC ROUTER SHG 1212

Cena

Doprava v Cené

Skoleni v cené

Obrobitelna plocha [m?]
Garantovana presnost [mm]
Vykon vietene [kw]
Instalace stroje na misto
Servis

Dostupnost nadhradnich dild

STEPCRAFT Q408

Cena

Doprava v Cené

Skoleni v cené

Obrobitelna plocha [m?]
Garantovana presnost [mm]
Vykon vietene [kw]
Instalace stroje na misto
Servis

Dostupnost nadhradnich dild

373989 K¢
ANO

NE

2,35

0,01

1,5

NE
Dostacujici

Primérna

389 990 K¢
ANO

NE

2,99

0,01

NE

Nedostacujici

Primérna
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6.2 VYHODNOCENI V PROGRAMU MS EXCEL

Nejprve byly vSechny investice vyhodnoceny v programu MS Excel. Vysledky jsou zobrazeny
v tabulce €. 19, kde je vidét, Ze pouze jeden stroj dosahl hodnoceni ,Vyhovuijici investice” a vybér je
tak zcela jasny. Stroj tohoto hodnoceni dosahl zejména kvdli nizké cenné, vybornému servisu
a dobré dostupnosti nahradnich dilt jiz jsou kritéria, kterd maji pro majitele firmy nejvyssi vahu.
Ostatni stroje byly Fadové drazsi a kvalita jejich servisu nebyla na takové Urovni, coz zapficinilo
jejich nizsi hodnoceni.

Tabulka 19 Viysledné hodnoceni v MS Excel [Zdroj: Vlastni zpracovani]

Stroj Procentudlni hodnoceni Slovni hodnoceni
CauCau CNC frézka 81 Vyhovuijici investice
CNC Router Raptor 3015 65 Zvazit investici
Volter M2016 63 Zvazit investici
CNC Anben AN1325 57 Zvazit investici
Numco CNC Router SHG 1212 44 Nevyhovuijici investice
Stepcraft Q408 44 Nevyhovujici investice

Pro lepsi pfehlednost jsou vysledky zaneseny i do grafu €. 1, kde je jasné vidét, Ze nejlepSiho

hodnoceni dosahl stroj CauCau CNC frézka.

Vysledné hodnoceni

100 81
@ 80 65 63 57
S 60 44 44
S 40
0
& S © 5 & &
& xR Qv \ o (04
Y & = ol C &
S & & & S ¥
O AS) C
(;bo Q\O A\ QO Qg
%\) é(' $(Jv C,\
C C S

Nazvy strojd

Graf 1 VWysledné hodnoceni'v MS Excel [Zdroj: Viastni zpracovani]
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6.3 VYHODNOCENiI V PROGRAMU MATLAB

Stejné jako u modelu v MS Excel sevprogramu MATLAB pracovalo sinformacemi
o jednotlivych strojich, které jsou vypsané v podkapitole 6.1. Pro snazsi porovnani se v programu
MATLAB pracovalo se stejnymi hodnotami jako v MS Excel, a tak i hodnotici kritéria z(stavaji stejna.

Vysledky jsou zobrazeny v tabulce €. 20, ze které je patrnd dominance opét jednoho stroje.

Tabulka 20 Viysledné hodnoceni v MATLAB [Zdroj: Viastni zpracovani]

Stroj Procentudlni hodnoceni Slovni hodnoceni
CauCau CNC frézka 84 Vyhovujici investice
CNC Router Raptor 3015 61 Zvazit investici
Volter M2016 61 Zvazit investici
CNC Anben AN1325 61 Zvazit investici
Numco CNC Router SHG 1212 26 Nevyhovujici investice
Stepcraft Q408 26 Nevyhovujici investice

Pro lepSi prehlednost jsou vysledky zaneseny do grafu €. 2, ze kterého je jasné vidét,

Ze i v tomto modelu zvitézil stroj CauCau CNC frézka, ktera dosahla hodnoceni 84 %.

Vysledné vyhodnoceni

100 84
g 80 61 61 61
S 60
o l l . .
£ 20
; []
N o & i~ e &
(j\@z Q@Q @’L $\/ (_,O '\O‘
S 2 & N S o
o 0 Q C
(/,b\) Q\O A\ QO <8
N Q(J (/V é)\
& S >

Nazvy stroja

Graf 2 Visledné hodnoceni v MATLAB [Zdroj: Viastni zpracovani]
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6.4 POROVNANI VYSLEDKU Z OBOU PROGRAMU

Pfi porovnani vysledkll zobou modell si ovéfime, zda jsou spravné nastavené
a zda se vysledné hodnoty rovnaji nebo maji pouze malé odchylky, které jsou zplsobené

rozdélenim jednotlivych kritérii do subblok( v programu MATLAB. Pro uzivatele je tedy kvUli

vvvvvv

V tabulce €. 21 je patrné, Ze vSechny verbalni hodnoceni jsou totozné v obou modelech. Pfi
pohledu na procentudlni hodnoceni se hodnoty u prvnich ¢tyf strojd témér rovnaji, ale u
poslednich dvou je tam znacny rozdil. Stroj Numco CNC a Stepcraft Q408 dosahli procentualniho
hodnoceni 44 % v programu MS Excel a 26 % v programu MATLAB. Tento rozdil, jak uz bylo vyse
zminéno je s nejvétsi pravdépodobnosti zplsoben rozdélenim kritérii do jednotlivych subblokd,

coZ ma za nasledek niZsi citlivost pfi zméné parametrl na vysledku.

Tabulka 21 Porovnani vysledki hodnoceni v MS Excel a MATLAB [Zdroj: Viastni zpracovani]

MS Excel MATLAB
Ndzev stroje Hodnoceni Hodnoceni
Verbdlni hodnoceni Verbdlni hodnoceni
v% V%

CauCau CNC frézka 81 Vyhovuijici investice 84 Vyhovuijici investice
CNC Router Raptor 65 Zvazit investice 61 Zvazit investice
Volter M2016 63 ZvaZzit investice 61 ZvaZzit investice
CNC Anben AN1215 57 Zvazit investice 61 Zvazit investice
Numco CNC 44 Nevyhovujici investice 26 Nevyhovujici investice
Stepcraft Q408 44 Nevyhovujici investice 26 Nevyhovujici investice
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Pro pfehlednéjsi zobrazeni jsou vysledky zaneseny do grafu €. 3, kde je vidét, ze vysledky
z obou modelt si jsou podobné. Oba modely vyhodnotily jako nejlepsi investici stroj CauCau CNC
frézka KOMPAS F3000-2200W-ASYN-(1250x2600x250mm), ktery ziskal nejen nejvyssi procentualni
hodnoceni, ale zaroven se nachazi v procentualnim rozmezi, které bylo spolecné s firmou

nastaveno pro vyhovujici investici.

Porovnani vysledku v MS Excel a MATLAB
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Graf 3 Porovnani vysledkd v MS Excel a MATLAB [Zdroj: Viastni zpracovani]

6.5 PRINOSY A DOPORUCENI PRO FIRMU

Program MS Excel je mezi uZivateli velmi rozSifeny a prace s nim neni nijak slozita.
Vytvofeny model v tomto programu tak nebude mit problém obsluhovat kdokoli z firmy, kdo ma
alespon zakladni znalost tohoto programu. DalSi nespornou vyhodou tohoto programu, v némz je
model vytvoren je pofizovaci cena a nizké naroky na vypocetni techniku. Nevyhoda by vznikla pfi

potfebé zpracovani velkého mnozstvi dat, ¢imz je MS Excel limitovany.

Oproti tomu program MATLAB neni mezi uzivateli moc znamy a jeho obsluha je pomérné

techniku a jeho po¥izovaci cena je nasobné vyssi.

Oba modely byly vytvofeny tak, aby byly co nejvice intuitivni a jejich obsluhu tak zvladal
dany zaméstnanec i bez potfebného zaskoleni. Model v programu MS Excel si diky intuitivnimu

prostifedi mohou zaméstnanci v budoucnu ménit a prizpUsobit si jej tak dle potreb. V pripadé

by dojit k alespon zakladnimu proskoleni obsluhy tohoto programu.
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Pro firmu Alfa Styl s.r.o. tyto vytvorfené modely pfinaseji podporu pfi rozhodovani v oblasti
investic coz je velkym pfinosem, protoze investice do strojnich zafizeni se pohybuiji ve statisicich
a je tak potreba si byt zcela jist, Ze dana investice je spravna. | pfes velmi podobné vysledky v obou
modelech je dobré mit alespon dva, aby vysledky z jednoho modelu mohly byt porovnané
s vysledky z druhého modelu a zaméstnanec tak mél k dispozici vétSi mnozstvi dat na zakladg,

kterych se bude moci dale rozhodovat.

V kone¢ném dusledku bych v3ak firmé nedoporucoval pofizovat licenci programu MATLAB
zejména z divodu velkych pofizovacich nakladd s tim spojenym. Pro firmu velikosti Alfa Styl s.r.o.
by mél stacit hodnotici model v programu MS Excel. Pofizovani licence pro program MATLAB by
prichazela v Uvahu v pfipadé rozsifovani firmy a zvySeni narocnosti porovnani parametrd

jednotlivych investic.
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ZAVER

Investi¢ni rozhodovani je v kazdém podniku velice dulezity proces. Podnik pfi realizaci
investice vynaklada urcitou ¢ast svého financniho majetku a potfebuje, aby mu prinesla co nejvyssi
uzitek a ndvratnost. Z toho ddvodu je tfeba, aby kazdy proces byl dlikladné zvaZen a vyhodnocen.
K tomu lze vyuZit rGznych praktik a metod. V této praci byly vytvoreny dva rozhodovaci modely

zaloZené na Fuzzy logice, které firmé& maji usnadnit vyhodnocovaci proces.

Spolecné s firmou Alfa Styl s.r.o. bylo vybrano Sest CNC routert od rliznych vyrobc(, které
byly za pomoci vytvorenych rozhodovacich modell v programu MS Excel a MATLAB vyhodnoceny.
V obou modelech vyslo slovni hodnoceni strojl stejné. Maly rozdil byl pouze v procentualnim
kvali mensimu poctu pravidel. Jako nejlepsi investice vysel stroj s nazvem CauCau CNC frézka
KOMPAS F3000-2200W-ASYN-(1250x2600x250mm), ktery ziskal nejvy3Si hodnoceni v obou

vytvofenych modelech.

Vytvorené modely mohou firmé slouZit i do budoucna. Vyhodou dvou model( je vzajemna
kontrola a porovnani vysledkd. Po mensich Gpravach Ize tyto modely pouZit i na jiné druhy investic.
V konec¢ném dUsledku a vzhledem k velikosti firmy Alfa Styl s.r.o., ktera se radi spiSe mezi stfedni
firmy, by byl vydaj na pofizeni licence pro MATLAB a zaSkoleni pracovnika pro praci vtomto
softwaru vysoky. Z tohoto divodu doporucuji firmeé zlstat u vyuZivani pouze jednoho modelu, a to

v programu MS Excel a program MATLAB zacit vyuZivat az pfi pfipadném rozsiteni firmy.
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