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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva hodnocenim a vybérem dodavateli vyrobkii a sluzeb
pro spole¢nost Momedica, s.r.o. pomoci fuzzy logiky. Vysledny fuzzy systém bude

slouzit jako nastroj pro podporu rozhodovani v podniku.

Abstract

Master’s thesis deals with the evaluation and selection of suppliers of products
and services for the company Momedica, s.r.o. using fuzzy logic. The resulting fuzzy

system will serve as a decision support instrument of company.
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UvVOD

Diky neustalému vyvoji vypocetni techniky a rozsifovani moznosti informacnich
systémt dochazi k rozvoji i Vv oblasti manaZerského rozhodovani. Protoze je jeho
vyznam pro budouci riust kazdé organizace velmi vysoky, neustdle se objevuji nové
postupy a metody feSeni rozhodovacich problému, a to hlavné v oblasti umélé
inteligence.

Umélé inteligence razné spojuje mnohé teorie, metody i techniky, které jsou
nasledné vyuzity k rozhodovéani pomoci vypocetni techniky. Souc¢asti um¢l¢ inteligence
jsou novodobé technologie jako fuzzy logika, genetické algoritmy, neuronové sité aj.

Fuzzy logika pfipousti moznost, Ze dany prvek muize nalezet do mnoziny pouze
¢aste¢né, ¢imz je vyjadiena urCitd neuplnost ¢i vagnost pojmil a dané rozhodovani je
tedy vice pfiblizeno skutecnosti.

Tato diplomova prace vyuziva poznatki fuzzy logiky pfi vybéru vhodného
dodavatele na celkovou rekonstrukci prostor spolecnosti Momedica, s.r.o. V prvni ¢asti
prace jsou uvedeny nezbytné teoretické poznatky pro zpracovani této problematiky.
Nejdiive jsou obecné popsany zaklady umélé inteligence a jejiho vyuziti. Nasleduje
vysvétleni teorie fuzzy mnozin a jejich pouziti pfi rozhodovacich procesech. Také je
popsano prostredi programu MATLAB, ve kterém bude provedena prakticka ¢ast prace.

Dalsi kapitola se zabyva popisem spole¢nosti Momedica,s.r.o0., jejim soucasnym
stavem a dal$imi nezbytnymi poznatky pro feSeni této diplomové prace. Zavérem je
uvedeno vlastni feSeni, kdy je na zaklad€ stanovenych kritérii vytvoifen a popsan
rozhodovaci model na vybér dodavateld pro celkovou rekonstrukei prostor spole¢nosti

a zhodnoceny jednotlivé vystupy feSeni.
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1 VYMEZENI PROBLEMU A CiLE PRACE

Cilem této prace je vytvoreni prostiedi pro vybér a hodnoceni dodavatel
spolecnosti Momedica, s.r.o. svyuzitim fuzzy logiky. Tato problematika bude
zpracovana v prostiedi programu MATLAB, kde budou vyhodnoceny a porovnany
vstupni hodnoty jednotlivych dodavatelti za pfedem stanovenych podminek odbératele.
Vystupem budou informace, jenz budou slouzit pro podporu rozhodovani pii styku
s dodavateli. Vysledné informace budou poskytovat uceleny pohled na vlastnosti
poskytovanych sluzeb jednotlivych dodavateli, coz umozni dané spolecnosti

jednoduché rozhodovani o vhodnosti dodavatele.

Pro splnéni hlavniho cile je nutno dosdhnout téchto dil¢ich cilt:
e vybér relevantnich vstupt a jejich atributt
e stanoveni kritérii pro hodnoceni

e automatizovany vypocet i hodnoceni vystupnich dat.

V soucasné dobé& spole¢nost nevyuziva zddny model pro hodnoceni dodavateli,
proto by navrhované feSeni mélo mit vyznamny piinos pro spole¢nost jak z hlediska
snizeni nakladi, tak i z hlediska efektivnosti prace. Poznatky zpracované v této praci
budou vyuzity spole¢nosti Momedica, s.r.o. pii planované celkové rekonstrukci budovy,
kde spolecnost sidli. Soucasti rekonstrukce bude vyména oken, venkovni zatepleni
prostor, zbudovani klimatiza¢niho systému, vystavba vytahu a celkové zpracovani
bezbariéroveého pristupu do budovy. V této praci bude ukazan postup feSeni pro vybér

dodavatele klimatiza¢niho zatizeni.
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2 TEORETICKA VYCHODISKA

V této kapitole budou uvedena nezbytna teoreticka vychodiska ke zpracovani

této diplomové prace.

2.1 Uméla inteligence

Uméla inteligence neboli artificial intelligence je v€dni disciplina zabyvajici se
postupy a algoritmy, které napodobuji inteligentni chovani ¢lovéka. Definici umélé
inteligence je mnoho a doposud jeji obsah nebyl pfesn¢ urcen.

Za prvotni definici umélé inteligence lze povazovat tzv. Turingiv test, ktery
vychazi z myslenky, Ze bude-li na podnéty ¢love€ka stroj reagovat tak, Ze neni mozné
rozeznat, zda jde o ¢lovéka nebo o stroj, miizeme stroj mit za inteligentni.

Z této myslenky vychazi Minsky, ktery definuje umélou inteligenci jako védu
0 tvorbé systému, které pii feSeni daného tukolu postupuji tak, Zze kdyby takto
postupoval clovek, musel by uplatnit svou inteligenci. PfiCemz pfi inteligentnim
postupu k dosazeni vysledku jsou prohledavany pouze nadéjné varianty a ostatni jsou
vynechany.

Richova tvrdi, Ze uméla inteligence se zaobira pocitacovym feSenim uloh, které
¢lovék zatim zvlada vytesit 1épe. Jednd se o velmi struéné vymezeni umélé inteligence,
které¢ ovSem docela pfesné vystihuje jeji obsah. AvSak nezahrnuje ptiklady, které neumi
V soucasné dobég vytesit ani cloveék a piredpoklada se, Ze S rozvojem pocitacove techniky
dojde i k posunu umélé inteligence.

Jako posledni definici umélé inteligence zde uvedu definici podle Kotka.

,Uméla inteligence je vlastnost Cclovekem uméle vytvorenych systémiu
vyznacujicich se schopnosti rozpozndvat predmeéty, jevy a situace, analyzovat vztahy
mezi nimi a tak vytvaret vnitini modely sveéta, ve kterych tyto systémy existuji, a na
tomto zakladeé pak prijimat ucelnd rozhodnuti, za pomoci schopnosti predvidat diisledky
téchto rozhodnuti a objevovat nové zakonitosti mezi ruznymi modely nebo jejich

skupinami [1, str. 18]. “
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Tato definice umoznuje stanovit dil¢i teoretické ulohy spadajici do umélé
inteligence. Jedna se napiiklad o rozpoznavéni, reprezentaci znalosti, feSeni uloh,
strojové uceni, planovani atd.

Uméla inteligence je tedy soubor metod, teoretickych ptistupti a algoritm, které

spojuje snaha o pocitatové feSeni velmi obtiznych tloh [1].

2.1.1 Princip neurcitosti
Diilezitou soucasti umélé inteligence je zkoumani miry neurcitosti. Neurcitosti
rozumime nedostatek dané informace a za informaci pokladame vse, co umoziuje snizit
danou neurcitost. Neurcitosti délime na:
1) vynucend neurcitost — dusledek nedostatku informace, ktery plyne
Z neschopnosti méteni jakéhokoli méficiho pfistroje s nekonec¢né velkou
rozliSovaci schopnosti
2) volitelnd neurcitost — zamérn¢ snizena mira informace o ¢ast informace,

kterou nepotiebujeme [2].

Na zakladé principu inkompatibility vznikly dva piistupy k odstranéni
neslucitelnosti dileZitosti a piesnosti popisu:

e Klasicky pristup — zjednodusuje predpoklady popisu, coz vede K rozdilim
mezi skuteCnym a popisovanym systémem a to muze vést k nespolehlivosti
vysledkt

o Fuzzy pFistup — spoCiva ve snizeni miry piesnosti popisu na zaklad¢ prace
s vagnimi informacemi, diky ¢emu muze byt systém modelovan v celé jeho

sloZitosti [3].

2.2 Teorie fuzzy mnoZin

Poprvé se o fuzzy logice vroce 1965 zminil ve svém clanku Fuzzy Sets
v Casopise Information and Control profesor Lotfi A. Zadeh z kalifornské univerzity
v Berkeley, kde definoval zékladni pojem fuzzy logiky fuzzy mnozinu.

Anglické slovo fuzzy muzeme piekladat jako nejasny, mlhavy ¢i neurcity.
V teorii mnozin uréujeme, zda dany prvek je nebo neni prvkem dané mnoZiny, tedy

jeho ptislusnost vyjadiena funkci nabyva pouze hodnot nula nebo 1. Oproti tomu teorie
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fuzzy mnozin urcuje, v jaké mife prvek do mnoziny patii ¢i nepatii, tedy pfisluSnost
daného prvku je definovana v intervalu <0,1>, pficemz hodnota 0 znaci uplné neclenstvi
a hodnota 1 uplné Clenstvi. Z toho tedy vyplyva, ze prvek miize podle teorie fuzzy

mnozin patfit do mnoziny pouze ¢asteéné [4].

2.2.1 Funkce prisluSnosti

Funkce pfisluSnosti pfitazuje kazdému prvku stupen piislusnosti, ktery urcuje
velikost pfisluSnosti urcitého prvku k pfislusné fuzzy mnoziné. Tato funkce mapuje
univerzum U, tedy mnozinu obsahujici v§echny prvky na celém intervalu <0,1>. Funkci

prislusnosti Ize vyjadfit ve tvaru:

wp:U — (0,1)

Funkce pfislusnosti miize nabyvat riiznych tvart. Pro jednoduchost se vyuziva
funkci sestavenych z lomenych ptimek. Jedna se funkce pfislusnosti: I'-funkce, A-
funkce, L-funkce a IT-funkce. OvSem skutecnost 1épe vystihuji funkce ve tvaru kiivek
jako napft. S funkce podle Zadeh nebo IT-funkce podle Zadeh, ale ty nejsou tak Casto
vyuzivany [2].

M Ha
1 14 ]

0 o [5 X 0 o By X
Ha Ha

1+ 1+

0O a B vy d8x 0 a B X

Obrazek 1: L-Funkce, A-Funkce, TI-Funkce, T'-Funkce (Zdroj: [5])



2.2.2 Vlastnosti fuzzy mnoZin [2]

Pro kazdou libovolnou fuzzy mnozinu na daném univerzu je charakteristickych

nekolik zékladnich pojmi, které popisuji vlastnosti dané mnoziny.

Nosic (support) fuzzy mnoziny A je ostrou mnozinou S, kterd je definovana jako
mnozina vSech prvkl univerza X s kladnou funkci piislusnosti, tedy
S(4) = {x/ua(x) > 0}.
Siika (width) fuzzy mnoziny A je uréena vztahem
width(4) = sup(S(4)) — inf(S(4)).
Kde sup vyjadiuje supremum, tedy nejvétsi prvek a jeho opakem je infimum,
coz je nejmensi prvek mnoziny. Pokud je dand mnozina ohranicena,
nahrazujeme supremum a infimum maximem a minimem. Vysledna Sitka je
potom déna jejich rozdilem.
Vyska (height) znacime ji jako hgt(A) a je vyjadfena nasledujicim vztahem
hgt(A) = sup(uA(x)), x € X.
Pokud je vyska mnoziny rovna jedné, nazyvame ji normalni. V jiném piipad¢ se
jedna o subnormalni vySku mnoziny.
Jadro (nucleus) mnoziny A je ostra mnozina nucleus (A) vSech jejich prvki,
jejichz hodnota funkce pfislusnosti je rovna 1. Ostrou mnozinu nukleus (A)
muzeme vyjadiit vztahem
nucleus(A) = {x € X/u,u(x) = 1}.
Pokud je funkce pfislusnosti rovna 1 pouze v jediném bodé, pak tento bod
nazyvame Spickovou hodnotou (peak value).
aiez (acut) fuzzy mnoziny A je ostrda mnozina aA) vyjadiena jako

a(A) = {x € X/u,(x) = a},pricemz a € [0,1].
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2.2.3 Operace s fuzzy mnoZinami
S fuzzy mnozinami mizeme provadét zdkladni operace. Je mozné porovnavat,
zda jsou si dv¢ fuzzy mnoziny rovny pomoci funkci pfislusnosti. Tedy fuzzy mnozina A
a fuzzy mnozina B jsou si rovny pravé tehdy, kdyZ pro vSechna x€ X plati:
wa(x) = pp(x).
Muizeme fici, ze dvé fuzzy mnoziny si jsou rovny, pokud se rovnaji jejich funkce
prislusnosti.
Dale zjistujeme, jestli je fuzzy mnozina A podmnozinou fuzzy mnoziny B.
Tento stav nastava pravé tehdy, kdyz pro vSechna x € X plati:
a(x) < pp(x).
Tento vztah tikd, Ze fuzzy mnozina A je podmnozinou fuzzy mnoziny B pravé tehdy,
kdyz funkce piislusSnosti A je mensi nebo rovna funkei pfislusnosti mnoziny B.
V teorii fuzzy mnozin byly zavedeny také operace sjednoceni, dopliiku
a priniku. Definice téchto operaci neni jednoznacna, protoze vychazi z konkrétni

situace [2].

2.2.4 Fuzzy systémy

Nejcastéji je problematiky fuzzy logiky vyuzivano pii tvorbé fuzzy systémul.
Ve fuzzy systémech nabyvaji proménné hodnot, které jsou definovany pouze pomoci
slovniho vyjadieni. Tyto slovni proménné nazyvame tzv. fuzzy lingvistické proménné,
které jsou definovany v néjakém univerzu. RozliSujeme je na strukturované
a nestrukturované.

Strukturovana lingvistickd proménna je urCena jejim jménem, mnoZzinou
slovnich hodnot tzv. termi, ¢iselnym rozsahem hodnot a mnoZinami syntaktickych

a sémantickych pravidel.

Sestaveni fuzzy systému se sklada z nasledujicich tii kroku:
o fuzzifikace
e fuzzy inference

e (defuzzifikace.
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Pti fuzzifikaci dochazi k preméné redlné proménné na jazykovou proménnou,
tedy prevod ostré hodnoty na fuzzy mnozinu. Funkce pfislusnosti je pak vystupem
fuzzifikace a vstupni hodnotou pro inferenci [2].

Do procesu fuzzy inference vstupuji nejednoznaéné vstupni informace a tsudek

je vytvoren na zaklad¢ pravidel. Zakladnim pravidlem je fuzzy implikace:

if (fuzzy vyrok) then (fuzzy vyrok).

Kazdé pravidlo je fuzzy relace mezi fuzzy mnozinami. Pravidla nemusi
obsahovat pouze jednoduché fuzzy vyroky, ale i slozené se spojkami and nebo or. Poté
mluvime o konjunkei, disjunkci, popf. negaci. Cast pravidla pred slovem ,,then“ se
nazyva antecedent, tzn. pfedpoklad a ¢ast za ,,then“ je konsekventem neboli zdvérem
daného pravidla [2].

Ohodnoceni souboru pravidel mutze byt provedeno dvéma zptisoby. Prvni
zpusob se nazyva kompoziéni. Pii tomto zpisobu je celkové ohodnoceni vSech pravidel
sjednocenim jednotlivych fuzzy relaci. Vystupni mnozinu tedy lze vyjadiit pomoci
operace kompozice. Druhy zplsob ziskani piiblizného usudku se nazyva individudlni,
nebo také tzv. paleni pravidel. Existuji zde dva typy pravidel. Prvnim typem jsou
aktivni tzv. pali. Tyto pravidla maji nenulovou hodnotu a podili se na kone¢ném
usudku. Druhym typem jsou pravidla s nulovymi antecedenty, tedy maji nulovou
hodnotu a nepodili se na koneéném tisudku. Oba zpiisoby ohodnoceni souboru pravidel
davaji stejny vysledek [2].

Ttetim krokem je proces defuzzifikace. V této €asti je pireveden vysledek fuzzy

inference na realné hodnoty. Cilem je pfevedeni fuzzy hodnoty proménné tak, aby co

.....
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Metoda Mamdani
Nejcastéji vyuzivanym postupem fuzzy inference je metoda Mamdani. V této
metod¢ je vyuzito vztahu p — q = p and q. Implikace Mamdani urcuje pro fuzzy relaci

Rc funkci pfisluSnosti zavéru jako:
wg,(x, ¥) = min(p, (x), up(y)).

Definovani vystupnich mnozin je déno tim, Ze pokud se pravidla piekryvaji, pak

se prekryvaji i jejich vystupni fuzzy mnoziny, ze kterych zvolime minimum [2].

Metoda Takagi-Sugeno
Specidlnim typem fuzzy pravidel je metoda Takagi-Sugeno. V této metodé je
zaveér urCen vétSinou linedrni funkci proménnych, piipadné pouze cislem. Pravidla

zapisujeme tedy ve tvaru:
if(x, = A¥)and ...and (x, = A¥) theny = f(xq, .., x,) k=12, .7
Proménna r vyjadiuje pocet pravidel a proménna K vyjadiuje ¢islo pravidla. Tato

metoda vyuziva vstupné-vystupnich namétenych dat a je zakladem pro modely

prediktivniho fizeni [2].
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2.3 MATLAB

MATLAB (MATrix LABoratory = maticova laboratof) je v dnesni dob¢ jednim
Z nejpouzivangjSich balikli pro technické vypocty ve firmach, univerzitach, aj. Je mozné
ho doplnit o mnoho dostupnych rozsifeni (modult a toolboxit). V soucasnosti je verze

Matlabu dostupna pro nékolik platforem a opera¢nich systémd [7].

Vyhodami Matlabu jsou:
e velké mnozstvi vestavénych funkci a aplikacnich knihoven
e systém pro vyméenu soubort File Exchange
e podpora komplexnich ¢isel
e feseni diferencialnich rovnic
e podpora vicerozmérnych poli

e nastroje pro tvorbu grafického rozhrani [7].

2.3.1 Matlab desktop

Toto okno spracovnim prosttedim se zobrazi po spuSténi Matlabu.
Nejdulezitéjsi a zaroven nejvyuzivanéjsi je piikazové okno Command Window, kde
jsou zadavany piikazy, zobrazovany chybové hlaSky nebo vypsany proménné.
VyuZivané proménné jsou zobrazovany v okné Workspace a historie pouZzitych piikazi
je vidét v okné¢ Command History. Okno Current Folder obsahuje aktudlni adresat,

ktery je mozné zménit vybérem nebo pirepsanim. Celé okno Matlab Desktop je vidét na

nasledujicim obrazku [7].
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File Edit Debug Paralll Desktop Window Help
S| ¥ R@E 9 o & B | @ curent Folder| C\Users\anna\Document EAMATLAE v
Shortcuts 2] How to Add (2] What's New
urrent Folder D= =] 8 Workspace Hoerx
P « MATLAB ~ ol & B || selectdatato .. ~
MATLAS desktop kevboard shortcuts, such as Ctrl+S, are now customizable. - o
. ame ~ alue
Name In addition, many kevboard shortcuts have changed for improved consistency
across the desktop.
To customize keyboard shortcuts, use Preferences. From there, vou can also
restore previous default settings by selecting "R2009a Windows Default Set"”
from the active settings drop-down 1list. For more information, see Help.
Click here if vou do not want to see this message again.
feo>> |
< >
:(Ummand History
L fuzzy
v
Detalls %-- 26.1.12 22:32 —-%
Select a file to view details
4 Start| Ready OVR

Obrazek 2: Pracovni prosti‘edi Matlabu (Zpracovani: vlastni)

2.3.2 Vizualizace dat v prostiedi Matlabu

Matlab umoziiuje mnoho zpusobil vizualizace dat. Graficky vystup je zobrazen
v novém okné Figure Window, které obsahuje nabidku, nastrojovou liStu a prostor pro
zobrazeni grafu. Na nastrojové 1isté lze upravovat barvu, styl ¢ar, zapnout legendu,
zménit velikost grafu atd. Pro zobrazeni vice grafii v jednou Figure Window je mozné
vyuzit pfikazu subplot.

Grafy je mozné zobrazit ve 2D rozliSeni pomoci funkce Plot, kdy je spojnice
bodli zadanych pomoci vektorii. Je zde mozné vykreslit i vice pribéhti do jednoho
obrazku. Specialnimi typy 2D grafl jsou sloupcovy graf, vysecovy graf, histogram, ...
Pro jejich zobrazeni je nutné napsat dané piikazy pro jejich vykresleni.

V Matlabu je mozné vytvaiet i 3D a plastické grafy. Graf ve 3D je mozné zadat
piikazem plot3, jehoZ parametry je trojice vektort. U plastického grafu, ktery je tvofen

plnymi ploskami, je nutno zadat piikaz surf [7].
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2.3.3 FIS editor

Po zadani piikazu fuzzy do ptikazového tadku se otevie okno FIS editoru
viz. obrazek. Je zde uveden nazev FIS souboru a typ souboru. Dalsi vstupni nebo
vystupni proménné je mozné piidat v menu Edit=>Add=>Input/Output.

Fis editor zobrazuje i informace o ,,souc¢asné* proménné, tedy o proménné, na
kterou jsme klikli. Je zde uvedeno jméno proménné, jeji typ, tzn. vstupni nebo vystupni

arozsah [2].

File Edit View

[
e
ﬂ “‘-"'\.
) Untitled
inputt | L _____
"_‘_ (mamdani}
ﬂ '#,
output1
inputz2
FIS Mame: ntitled FIS Type: mamdani
And method — w | || Surrent Yariskle
OF ethi max v | [[HEme input2
Type irpLt
Implication — " o &
Range [01]
Aggregation —s W
Defuzzification centroid W Help Close
Resady

Obrazek 3: Fis Editor (Zpracovani: vlastni)

Double klik na ikonu fuzzy sytému vyvold Rule editor. Lze jej vyvolat 1
v nabidce View => Rules. Po double kliku na ikonu proménné bude zobrazen

Membership Function editor [2].
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2.3.4 MF editor

Po dvojitém kliknuti na ikonu vstupu nebo vystupu se zobrazi okno MF editoru.
Zde je mozné editovat typ dané funkce piislusnosti, jeji nazev a parametry. Je zde
uvedena proménna a jeji parametry, pro kterou provadime zmény u funkci

ptislusnosti [2].

X

5

File Edit View

FIS Variables Membership function plots plot 181

FPnind =
T

/}(X\ Brno Brno-venkow JM, raj
1

outputi

R

™
o

:
™
"
T

I | I
1 1.5 2

input wvariable “mistuprn-deje"

fa
tn
L

:

Current “ariable Current Membership Function {click on MF to select)

Iame

Mame migto_prodejs Brno

T
Type input Pl trapmf n

FParams
0.1091.11.9]
Range [13] ! 1

Dizplay Range M3 Help Close

Selected variable "misto_prodeje"

Obrazek 4: MF Editor (Zpracovani: vlastni)

Pfidéani nové funkce ptislusnosti provedeme kliknutim na Edit a Add MFs. Poté

se otevie okno pro Gpravu parametrti nové funkce piislusnosti [2].

Add membership functions

MF type

Mumber of MF=

Obrazek 5: Uprava funkci pFislu¥nosti (Zpracovani: vlastni)
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2.3.5 Rule editor

Tento editor slouzi pro tvorbu a upravu jednotlivych pravidel typu If - Then.
Format jednotlivych pravidel si miizeme navolit v poloZce ,,Rule Format®“, ten muze byt
slovni, symbolicky nebo komprimovany. Na obrazku je zobrazeno slovni zadani

pravidel [2].

File Edit View Options

1. If (znacka is fabia) and (cena is <160} and (najeto_km is <180} and (vyrobeno is 2010} and (havarovano
2. If (znacka is octavia) and (cena is <140} and (najeto_km is =180} and (vyrobeno is 2005} and (havarovar
3. If (znacka is golf} and (cena is <180} and (najeto_km is <100} and (wvyroebeno is 2008} and (havarovano is
4. If (znacka is polo) and (cena is <100} and (najeto_km is =150% and (wvyrobeno is 2003} and (havarovano i
5. If (znacka iz passat) and (cena iz =120} and (najeto_km is =180} and (vyrobeno is 2004} and (havarowvan

LY
< >
If and and and and a
rnacka is CEna is najeto_km iz wyrobeno iz havarovano is
=100 ~ 2008 ~

octavia <120
golf <150
polo
passat =180
none h none h
~ Connection Wigight:

[ lor

@ﬂ"d 1 Delete rule Add rule I Change rule I -=-=| =-=-|
FIS Mame: mairingerova_anna Help I Cloze I

Obrazek 6: Rule editor (Zpracovani: vlastni)

Po dokonceni definice pravidel v menu View je mozné zobrazit Rule Viewer a
Surface Viewer, coZ jsou zobrazovaci a ladici nastroje. Nastroj Rule viewer zobrazuje,
jak moc se na vystupnich hodnotach podileji jednotlivé vstupni proménné. Timto je
umoznéno sledovat chovani systému pfi riiznych hodnotach na vstupu. Surface Viewer

rr

je nastroj zobrazujici fidici plochu navrhovaného systému [2].
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3 ANALYZA PROBLEMU A SOUCASNE SITUACE

3.1 Predstaveni spoleCnosti

Obchodni jméno: Momedica, s.r.0.
Sidlo: Benesova 437, Modfice 664 42
Zapséna: V obchodnim rejstiiku vedeném Krajskym soudem

Vv Brné¢ spis. zn. C, vlozka 18056

Datum zapisu: 24. dubna 1995
IC: 607 38 014
Predmét podnikani: obchodni zivnost — koupé zbozi za ucelem jeho

dalsiho prodeje a prode;j
Jednatelé: MUDr. Radek Kousalik

MUDr. Marie Urbankova

MUDr. Jiti Kfivanek

MUDr. Vladimira Holasova

MUDr. Eva Machacova
Zakladni kapital: 100 000,- K¢

Spole¢nost Momedica, s.r.o. byla zalozena roku 1995 skupinou 1€kaiti za ucelem
poskytovani zdravotnickych sluzeb. Tato spole¢nost je soukromym zdravotnim
sttediskem, které poskytuje sluzby v oblasti vSeobecného a détského Iékatstvi,
gynekologie, 1é¢by zubt a dentalni hygieny. VSichni spole¢nici jsou zaroven i jednatelé
a kazdy vlozil 20 000 K¢ do zakladniho kapitalu [8].

3.2 Zakladni informace o dodavatelich spole¢nosti

V soucasné dobé spolecnost poptava predevsim produkty a sluzby z oblasti
zdravotnich a steriliza¢nich materiald. Dal$i nedilna soucast poptavanych sluzeb uzce
souvisi s béznym chodem spolecnosti tzn. jednéd se o sluzby z oblasti telekomunikaci,
IT, spotfebnich materiall aj.

Protoze spolecnost planuje celkovou rekonstrukci, bude nutné zajistit
dodavatelské sluzby i z dalsich obort. Rekonstrukce by méla zahrnovat vyménu oken,
zatepleni budovy, vyménu topeni, instalaci klimatizacnich zafizeni a vybudovéni

celkového bezbariérového piistupu z i do budovy.
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Nejen z divodu celkové rekonstrukce, ale i zvySeni konkurenceschopnosti
a zlepseni sluzeb zakazniklim, je nutné vytvofit prostiedi pro hodnoceni dodavatelskych
spolecnosti, které nejsou v soucasné dobé voleny pomoci zadné z metod pro jejich

sofistikované hodnoceni.

3.3 Zadani zakazky

Spolecnost Momedica, s.r.o. stanovila jasné pozadavky na zfizeni
klimatiza¢niho zafizeni v prostordich budovy. Zakazka je vypsédna na instalaci
klimatizace v péti mistnostech dvoupatrové budovy. Celkovy prostor, ktery ma byt
klimatizovéan, zabird kolem 350 m3. Je pozadovano kvalitni zaiizeni s vysokym
chladicim vykonem, snadnou tdrzbou a nizkou hlu¢nosti. Jeho chod by nemél Zadnym
zpusobem naruSovat chod spolecnosti.

Instalace klimatizacniho zafizeni by méla prob&hnout za provozu spolecnosti,
tzn. v odpolednich hodinach pracovnich dnt. Jelikoz je pozadovdna montaz zatfizeni za
bézného provozu, méla by probéhnout rychle a snadno. Dal§im poZzadavkem zadavatele
je doprava zafizeni v cené montdze. Zafizeni by mélo byt doddano co nejdiive od
uzavieni smlouvy. Dale by dodavatelska spole¢nost meéla poskytovat zaruéni
I pozarucni servis. Vyhodou je i certifikat kvality ¢i pozitivni reference.

Nejvetsim voditkem pii rozhodovani samoziejmé bude cenova nabidka. Tato
nabidka bude posouzena ve vztahu k pofizované véci. Dilezita je celkova ekonomicka
vyhodnost nabidky. Proto by mél byt vybran dodavatel s nabidkou, ve které¢ je nejlepsi

pomeér uzité hodnoty a ceny.

PoZadavky na zatizeni
o kvalita
e cena odpovidajici kvalité zatizeni
e vysoky chladici vykon
e nizka hlu¢nost

e Snadnd udrzba.
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Pozadavky na instalaci
e doprava zafizeni v cené montaze
e nizka cena
e kratka a snadnad montaz za provozu

e rychlé dodani od uzavieni smlouvy.

Pozadavky na dodate¢né sluzby
e poskytovani pozarucniho servisu
e certifikat kvality a doporuceni

e poskytovani nadstandartnich sluzeb napt. sleva.

26



4 VLASTNI NAVRH RESENI

Dftive uvedenych teoretickych poznatkli bude vyuzito v dalsi ¢asti prace, ktera se
zabyva praktickym zpracovanim dané problematiky a navrhem vlastniho feSeni

problému.

4.1 Vybér dodavatele zarizeni

Klimatizacni zafizeni bude instalovano v péti mistnostech budovy. Dle rozméra
jednotlivych prostor byl urcen dostacujici chladici vykon vnitini jednotky na 3,5kW
nebo nizsi. Venkovni jednotka bude umisténa na nevyuzivaném balkonu budovy a bude

na ni napojeno vsech 5 vnittnich jednotek.

4.1.1 Spolecnosti nabizejici klimatiza¢ni zaFrizeni
Vnitini 1 venkovni jednotka byla na zaklad¢ stanovenych parametri vybirana od

nasledujicich firem.

Sinclair

Tento cesky vyrobce klimatizaci nabizi uceleny sortiment klimatizaci
od mobilnich zafizeni az po slozité klimatiza¢ni systémy. Provoz spole¢nosti je
v souladu s normou ISO 9001. Klimatizace obsahuji osm stupnit filtrace, které zajist'uji
vzduch bez alergeni a vytvaii tak sterilni prostiedi. V nabidce této spolecnost je

nasledujici zafizeni [9].

Obrazek 7: Vnitfni a venkovni jednotka od spole¢nosti Sinclair (Zpracovani: vlastni,

zdroj: [10])
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LG Electronics
Tato mezinarodni spole¢nost pusobi v oblasti spotiebni elektrotechniky,
domacich spotiebicli a mobilnich komunikaci. Klimatiza¢ni jednotky spole¢nosti LG

nabizi komplexni feSeni pro vytapéni i ventilace doméacnosti i firem [10].

Obrazek 8: Klimatiza¢ni zatizeni LG (Zpracovani: vlastni, zdroj:[10])
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FUJITSU
Spolec¢nost Fujitsu nabizi své produkty na trhu jiz 70 let. Klimatiza¢ni jednotky
této znacky slibuji spolehlivy provoz pii nizkych provoznich nédkladech s nizkym

dopadem na Zivotni prostiedi [11].

LI[1y ')

Obrazek 9: FUJITSU nasténna a venkovni jednotka (Zpracovani: vlastni, zdroj:[10])

TOSHIBA
Nejen diky vlastnimu vyzkumu v oblasti vyvoje technologii spolecnost nabizi
kvalitni a inovativni klimatiza¢ni zatizeni. PouZzité moderni technologie zajist'uji nizkou

hluénost, snadny provoz s nizkymi naklady na Gdrzbu, ale i elegantni design [12].

Obrazek 10: Vnitini a venkovni jednotka spole¢nosti TOSHIBA (Zpracovani: vlastni,
Zdroj: [12])
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4.1.2 Stanoveni Kritérii pro hodnoceni
Kritéria byla stanovena na zakladé konzultaci se zadavateli zakazky. Tato

kritéria jsou zakladem pro vytvoreni prostfedi na hodnoceni dodavatelii spolecnosti.

Hluénost zafizeni — kritérium hodnotici hlasitost zafizeni v chodu. Klimatiza¢ni
zafizeni by nemélo zadnym zpisobem narusovat bézny chod spolecnosti, tudiz je
pozadovan tichy chod pfistroje. Slovni ohodnoceni je stanoveno na zakladé poctu
decibelu tzn. ,,<20dB*, ,,20-30dB*, ,,30-40dB* a ,,>40dB*. Kritérium ma koeficient
1 pro vnitini jednotku, které vice ovlivni chod spole¢nosti a pro venkovni jednotku je

vaha pravidla 0,5.

Priitok vzduchu — tento ukazatel hodnoti mnozstvi vzduchu, které projde
klimatizaci za hodinu. Slovni hodnoceni pro vnitini jednotku je ,,>800°, “651 az 800,
300 az 650 a “<500*. Venkovni jednotka bude slovné hodnocena jako ,,>6000",
“5001 az 6000°, ,,4000 az 5000 a “<4000“. Vaha tohoto kritéria je 0,8 pro vnitini

jednotku a 1 pro venkovni.

Hmotnost — toto kritérium hodnoti vahu zafizeni v kg. Lépe je hodnocena nizsi
hmotnost. Slovni ohodnoceni pro vnitini jednotku je stanoveno jako ,,<10kg*, ,,/0kg az
15kg* ¢i ,,>15kg*. Pro venkovni jednotku je potom ,,<70kg“, ,,70kg az 90kg* ¢i
., >90kg “. Véaha pravidla je 0,7.

Koeficient vyuZitelnosti energie v reZimu chlazeni EER (Energy Efficiency
Rating) — tento koeficient urCuje pomér mezi chladicim vykonem =zafizeni a
elektrickou energii vynalozenou na odebrani tepla z vnitiniho prostiedi. Cim je
koeficient vys$si, tim pracuje klimatizacni zatizeni efektivnéji. Toto kritérium bude
vyuZito pouze u venkovni jednotky klimatiza¢niho zafizeni. Slovni hodnoceni bude

w4, 4 az 3,5%, ,,3,49 az 2" a ,,<2%. Vaha tohoto kritéria je 1.
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4.1.3 Zpracovani v MS Excel

MS Excel umoziuje zpracovani matematického modelu v uzivatelsky
pfijemném a znamém prostfedi. Také nevznikaji zadné naklady na pofizeni dalsiho
softwaru a zaskoleni zaméstnanct na praci v tomto prostiedi, protoze je soucasti balicku
MS Office, ktery je ve spolecnosti vyuzivan.

Tento matematicky model je sestaven z transformacni matice, stavovych matic
a retransformacni matice, kterd prevede vysledek na slovni ohodnoceni. Data pro

hodnoceni jsou uvedena v tabulce.

Popisna transformac¢ni matice
Zde jsou jednotliva kritéria uvedena v tabulce a slovné¢ ohodnocena. Data jsou
sefazena od nejlepsi po nejhorsi variantu. VSechny nabidky na klimatizacni zatfizeni

jednotlivych firem budou hodnoceny podle téchto dat.

Transformacéni matice

Pievedenim popisné transformaéni matice na ¢iselné hodnoty v intervalu
<0;100> ziskame transformacni matici. Tato matice jesté bude upravena na zaklade
vahy jednotlivych pravidel a jejich vahy na vysledné hodnoceni. Vahu pravidla si kazdy

uzivatel urcuje dle vlastniho uvazeni.

Stavova matice

Nabidka kazdého dodavatele je vystizena ve stavové matici. Jednotlivé buiiky
matice nabyvaji hodnot 0 nebo 1 v zdvislosti na transformacni matici. Pokud zadana
hodnota odpovida slovnimu popisu v transformaéni matici, je ohodnocena jako 1,

Vv ostatnich pfipadech je hodnocena jako 0.

Vypocet a retransformacni matice

Samotny vypocet je proveden skaldrnim soucinem stavové a transformacni
matice, ktery je poté preveden do procentudlniho vyjadieni. Pro pfevedeni vysledkt na
slovni hodnoceni slouZi retransformacni matice, ktera urcuje, kdy pfistoupit ke koupi,
zvazit ji ¢i zamitnout. Ve vysledku je tedy procentualni hodnoceni pievedeno na

lingvistickou proménnou.
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Tabulka 1: Data pro hodnoceni (Zpracovani: vlastni)

Vnitini jednotka Venkovni jednotka
Znacka Model Chladici =~ Hlu¢nost Prutok  Hmotnost Model Hlu¢nost  Pratok  Hmotnost EER
vykon (dB) vzduchu (kg) (dB) vzduchu (kg)
(kW) (m3/h) (m3/h)
Sinclair MC-H12AIC 3,5 38 950 11 | MC-E42Al 54 5500 79 3,23
PT
LG Libero MS12AQ 3,52 39 540 11 MU5M40 58 6360 95 3,22
R
LG Art MA12AH1 3,5 44 438 15  MU5M40 58 6360 95 3,22
Cool
Fujitsu ASYG-12LJ 3,5 40 660 8 AQOYG- 58 4650 98 3,53
45LATS8
TOSHIBA  RAS-B13 3,5 45 660 10 RAS-5M34 51 3245 75 6,11
N3KVPE UAV-E1l
Tabulka 2: Popisna transforma¢ni matice (Zpracovani: vlastni)
Vnitini jednotka Venkovni jednotka
Hlué¢nost (dB) Prutok vzduchu  Hmotnost (kg) Hluc¢nost (dB) Pratok vzduchu = Hmotnost (kg)  EER
(m3/h) (m3/h)
1 | do 40dB > 800 <10kg > 50 > 6000 < 70 kg nizka >4

2 40 az45dB 651 az 800 10 az 15kg 50 az 55 5001 az 6000 70 az 90 3,5az4
3  vetsi nez 450B 500 az 650 > 15kg 56 az 60 4000 az 5000 > 90kg 3,49 az 2
4 <500 > 60 <4000 <2

32



Tabulka 3: Vysledna transformaéni matice (Zpracovani: vlastni)

Vnitini jednotka Venkovni jednotka
Hlucnost Pratok Hmotnost  Hluc¢nost  Prutok Hmotnost EER
(dB) vzduchu (kg) (dB) vzduchu (kg)
(m3/h) (m3/h)
1 100 80 70 50 100 70 100
2 60 64 35 40 75 56 80
3 40 32 0 30 50 28 50
4 0 20 0 0
max 100 80 70 50 100 70 100 > 570
min 40 0 0 20 0 28 0 > 88

Tabulka 4: Retransformad¢ni matice (Zpracovani: vlastni)

Vysledek Dolni mez Horni mez
Doporudeno 85,00% 100,00%
Spise doporuceno 70,00% 84,90%
Spise nedoporuceno 55,00% 69,90%
Nedoporuceno 54,90%
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4.1.4 Vyhodnoceni pro jednotlivé spole¢nosti
Pro kazdou spolecnost bude uvedena transformacni a stavovd matice, diky
kterym bude stanoveno vysledné hodnoceni a doporuceni k dalSim kroktim spolecnosti

Momedica, s.r.o..

Tabulka 5: Trasforma¢ni matice spole¢nosti Sinclair (Zpracovani: vlastni)

Vnitini jednotka Venkovni jednotka
Hluc¢nost Pratok Hmotnost Hlucnost Pritok Hmotnost EER
(dB) vzduchu (kg) (dB) vzduchu  (kg)
(m3/h) (m3/h)

1 100 80 70 50 100 70 | 100
2 60 64 35 40 75 56 80
3 40 32 0 30 50 28 50
4 0 20 0 0

Tabulka 6: Stavova matice spole¢nosti Sinclair (Zpracovani: vlastni)

Vnitini jednotka Venkovni jednotka
Hlu¢nost = Pritok Hmotnost Hlu¢nost Pritok  Hmotnost EER
o (dB) vzduchu  (kg) (dB) vzduchu (kg)
5 (m3/h) (m3/h)
g 1 1 1 0 0 0 0 0
7 2 0 0 1 1 1 1 0
3 0 0 0 0 0 0 1
4 0 0 0 0

Tabulka 7: Hodnoceni produkti spoleénosti Sinclair (Zpracovani: vlastni)

Vysledna hodnota [9%] Slovni hodnoceni
436 2% Spise doporuceno

Tabulka 8: Trasformaéni matice 1 spole¢nosti LG (Zpracovani: vlastni)

Vnitini jednotka Venkovni jednotka
Hlu¢nost  Prutok Hmotnost Hlu¢nost Prutok Hmotnost EER
(dB) vzduchu (kg) (dB) vzduchu  (kg)
(m3/h) (m3/h)

1 100 80 70 50 100 70 | 100
2 60 64 35 40 75 56 80
3 40 32 0 30 50 28 50
4 0 20 0 0
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Tabulka 9: Stavova matice 1 spole¢nosti LG (Zpracovani: vlastni)

Vnitini jednotka Venkovni jednotka
Hluc¢nost Pritok  Hmotnost Hlucnost Pratok  Hmotnost EER
(dB) vzduchu (kg) (dB) vzduchu (kg)
I (m3/h) (m3/h)
S 1 0 0 0 1 0/ o0
2 0 0 1 0 0 0 0
3 0 1 0 1 0 1 1
4 0 0 0 0

Tabulka 10: Hodnoceni produkti spoleénosti LG LIBERO R (Zpracovani: vlastni)

Vysledna hodnota [9%] Slovni hodnoceni
375 60%

Tabulka 11: Trasformaéni matice 2 spole¢nosti LG (Zpracovani: vlastni)

Vnitini jednotka Venkovni jednotka
Hlu¢nost  Pratok Hmotnost Hlucnost Prutok Hmotnost EER
(dB) vzduchu (kg) (dB) vzduchu  (kg)
(m3/h) (m3/h)

1 100 80 70 50 100 70 | 100
2 60 64 35 40 75 56 80
3 40 32 0 30 50 28 50
4 0 20 0 0

Tabulka 12: Stavova matice 2 spole¢nosti LG (Zpracovani: vlastni)

Vhitini jednotka Venkovni jednotka
Hlu¢nost  Pritok  Hmotnost Hlucnost Pratok  Hmotnost EER
(dB) vzduchu (kg) (dB) vzduchu (kg)
~ (m3/h) (m3/h)
91 0 0 0 0 1 0 0
2 1 0 1 0 0 0 0
3 0 0 0 1 0 1 1
4 1 0 0 0

Tabulka 13: Hodnoceni produkti spoleénosti LG ART COOL (Zpracovani: vlastni)

Vysledna hodnota [%6] Slovni hodnoceni
303 45% Nedoporuceno
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Tabulka 14: Trasformaéni matice spole¢nosti FUJITSU (Zpracovani: vlastni)

Vnitini jednotka Venkovni jednotka
Hlu¢nost  Prutok Hmotnost Hlucnost Pritok Hmotnost EER
(dB) vzduchu (kg) (dB) vzduchu  (kg)
(m3/h) (m3/h)

1 100 80 70 50 100 70 | 100
2 60 64 35 40 75 56| 80
3 40 32 0 30 50 28 50
4 0 20 0 0

Tabulka 15: Stavova matice spoleénosti FUJITSU (Zpracovani: vlastni)

Vnitini jednotka Venkovni jednotka
Hlucnost Pratok ~ Hmotnost Hluénost  Pritok  Hmotnost EER

2 (dB) vzduchu (kg) (dB) vzduchu (kg)

~ (m3/h) (m3/h)

31 0 0 1 0 0 0| O
o 2 1 0 0 0 0 0 1
3 0 1 0 1 1 1 0
4 0 0 0 0

Tabulka 16: Hodnoceni produktid spoleénosti FUJITSU (Zpracovani: vlastni)

Vysledna hodnota [9%0] Slovni hodnoceni
350 54% Nedoporuceno

Tabulka 17: Trasformaéni matice spole¢nosti TOSHIBA (Zpracovani: vlastni)

Vnitini jednotka Venkovni jednotka
Hlu¢nost  Pratok Hmotnost Hlucnost Pritok Hmotnost EER
(dB) vzduchu (kg) (dB) vzduchu  (kg)
(m3/h) (m/h)

1 100 80 70 50 100 70 | 100
2 60 64 35 40 75 56| 80
3 40 32 0 30 50 28| 50
4 0 20 0 0

Tabulka 18: Stavova matice spoleénosti TOSHIBA (Zpracovani: vlastni)

Vnitini jednotka Venkovni jednotka
Hlucnost Pratok  Vaha Hluénost Priatok @ Véha EER

< (dB) vzduchu (kg)  (dB) vzduchu = (kg)

= (m/h) (mé/h)

8 1 0 0 0 0 0 0 1

[t 2 1 1 1 1 0 1 0
3 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 1 0
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Tabulka 19: Hodnoceni produkti spoleénosti TOSHIBA (Zpracovani: vlastni)

Vysledna hodnota [9%0] Slovni hodnoceni
355 55%

4.1.5 Srovnani vysledkii zpracovanych v modelu MS Excel

Pro jednatele spolecnosti je dilezité souhrnné vycisleni vysledkl. Z vysledkii
ziskanych pomoci matematického modelu zpracovaného v prostiedi MS Excel vyplyva,
ze nejvhodnéjsi zafizeni nabizi spolecnost Sinclair. Jako jediny ziskal navrh této
spole¢nosti doporuceni ke koupi. Ostatni spolecnosti ziskaly spiSe zaporné hodnoceni.

Celkovy vysledek je zobrazen v nasledujici tabulce a grafu.

Tabulka 20: Vyhodnoceni vysledki (Zpracovani: vlastni)

Sinclair LG1 LG 2 FUJITSU TOSHIBA
Vysledek 436 375 303 350 355
Vysledek v % 2% 60% 45% 54% 55%
Slovni Spise Nedoporuceno Nedoporuceno
hodnoceni doporuceno
Chyby OK OK OK OK OK
Poi‘adi 1. 2. 5. 4, 3.
Vyhodnoceni MS Excel
$ 80%
=<
<
% 70%
>
>
60%
50%
- .
30%

Sinclair FUJITSU TOSHIBA

Graf 1: Vyhodnoceni nabidek pomoci MS Excel (Zpracovani: vlastni)
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4.1.6 ReSeniv prostiedi programu MATLAB

Po zpracovani dané problematiky v uZzivatelsky pfijemném prostiedi MS Excel
bude uveden i postup z programu MATLAB. Tento software obsahuje nékolik modult
a rozsiteni pfimo pro feSeni problematiky tykajici se fuzzy logiky.

Oproti modelu vytvofenému v MS Excel budou jednotliva kritéria
pro hodnoceni rozdélena do dvou skupin a to na kritéria hodnotici vnitini jednotku
zafizeni a kritéria zabyvajici se hodnocenim venkovni jednotky viz obrazek. Tato
uprava je provedena z divodu zjednoduSeni systému a zrychleni jeho celkového

vyhodnoceni.

Hlu¢nost

Pratok Vnitfni

vzduchu jednotka

Hmotnost Celkové
hodnoceni

Hlu¢nost

Pritok Venkovni
vzduchu + jednotka

Hmotnost

Obrazek 11: Schéma feSeni v prostiedi MATLAB. (Zpracovani: vlastni)

Samotny fuzzy model tedy bude tvoien dvéma soubory vnitini.fis a venkovni.fis
jejichz vystupy budou vstupnimi hodnotami pro tfeti soubor hodnoceni.fis. Pro spusténi
tohoto modelu byl vytvoren M-file hodnoceni.m.
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4.1.7 Vytvoreni a prace s fis soubory

Nejdiive pomoci piikazu ,,fuzzy* vyvoldme FIS Editor. V tomto prostfedi pro
kazdy soubor navolime pocet vstupnich a vystupnich proménnych. Pro hodnoceni
vhitini i venkovni jednotky jsou vstupni proménné Hluénost, Prutok vzduchu

a hmotnost. U venkovni jednotky je navic hodnocena energeticka ucinnost. Tyto

proménné vstupuji do systému pravidel, ktery ma jeden vystup.

FIS Editor: venkovni

File Edit View

S0

- SN

venkowni
prutok zduchu
Eg Eé ____.-—-—”"" (mamdani)
hmotnost /
EED
FIS Name: venkowni FIS Type: mamdani
And method — W Current Wariable
Or method — w Name prutek_wzduchu
. Type input
Implication — W
Range [0 100]

Aggregation —z5 W
Defuzzification centroid v Help Close
Updating Rule Editor

Obrazek 12: FIS Editor, venkovni jednotka (Zpracovani: vlastni)
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Membership Function Editor: venkovni = =

File Edit View

FIS Variables Membership function plots pigt pois 181
nedostacujici nizky stredni vysoky|
ﬁ o
prutok zduchu :
hmotnost -
= | | 1 L 1 1 1 1 1
XX 0 0 20 30 40 50 50 70 &0 30 100

— input variable “prutulg‘zduchu"

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

Name prutok_vzduchu Name nedostacuijici

Type input Type trapmf hd
Params [-30 -3.333 23.33 40]

Range [0 100]

Dizplay Range [0 100] Help Close

Selected variable "prutok_vzduchu”

Obrazek 13: Membership Function Editor venkovni.fis (Zpracovani: vlastni)

Pro vstupni i vystupni proménné byly upraveny funkce Clenstvi. Ty je mozno
upravovat Vv prostiedi Membership Function Editor. Vystupni proménné maji u vsech
subsystém tfi funkce ¢lenstvi hodnocené jako nedoporuceno, zvazit a doporuceno.

V Rule Editoru byla pro kazdy subsystém navolena pravidla. Jejich pocet se
odrazi od slozitosti kazdého subsystému. Pro soubor venkovni.fis bylo navoleno
192 pravidel. Tato pravidla a jejich zmény v zavislosti na zménach jejich vstupt lze

sledovat v prostfedi Rule Viewer.
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Rule Viewer: venkovni - o lIEM
File Edit Wiew Options

hlucnost = 50 prutok_vzduchu = 100 hmatnost = 70 EER =100 wystup = 58.2

NN

|
’T ﬁ-_
—

00 00— 0 R e DO kg =

\\&\\\\\\\HH

I

[ P S S W
SO M Qaka =0

NN

pral

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\HH

Input: [50;100:70;100] Plot points: 101 Mowve: left | right | down ‘ up |

Ready Help | Close ‘

Obrazek 14: Rule Viewer (Zpracovani: vlastni)

V prohlize¢i Surface Viewer jsou na 3D grafu zachyceny zmény vystupu
v zavislosti na zménach dvou vstupil, pficemz ostatni vstupni proménné zlistanou
nezménény. Na nasledujicim obrdzku je zobrazen vliv vstupnich proménnych Alucnost

a priitok vzduchu na vystup hodnoceni.
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)| Surface Viewer: venkovni = K

File Edit View Options

vy stup

prut-:ukuzduchu 0 20 hlucnost
X (input) hiucnost Y (input): prutok_vzd.. v Z (output) vystup v
X grids: 15 ' grids: 15 Evaluate
Ref. Input: [NaM Nal 49 50] R 0 Help | Close |
Ready

Obrazek 15: Surface Viewer (Zpracovani: vlastni)

4.1.8 Spustitelny soubor m.file

Aby bylo mozné cely systém spustit, je nutné vytvorit M-soubor. Vyvolanim
tohoto souboru je uZivatel nejdfive vyzvan k zadani vstupnich hodnot pro vnitini
jednotku i pro venkovni jednotku. Tyto hodnoty je nutno zadat ve tvaru [XX YY ZZ].
Vystupem je hodnoceni vnitini jednotky, hodnoceni venkovni jednotky a celkové
hodnoceni. Hodnoceny jsou jako nedoporuceno, zvazit a doporuceno ke koupi. Kod

samotného souboru je popsén nize.
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clc
clear all

vnitrni=readfis('vnitrni.fis"');

vstupl=input ('Zadejte ohodnoceni vnitrniho zafizeni ve
tvaru [WW XX YY ZZ]:');

vystupl = evalfis(vstupl, vnitrni);

venkovni=readfis ('venkovni.fis'");

vstup2=input ('Zadejte ohodnoceni venkovniho zarizeni ve
tvaru [WW XX YY ZZ]:"');

vystup2 = evalfis(vstup2, wvenkovni);

hodnoty = [vystupl vystup2];
vyhodnocen=readfis ('hodnoceni.fis"');
vystup=evalfis (hodnoty, vyhodnocen) ;

disp (vystupl) ;
disp (vystup?) ;
disp (vystup) ;

if vystup>75

disp (' DOPORUCENO")
elseif vystup<45

disp (' NEDOPORUCENO"')
else

disp ('ZVAZIT")
end

Vstupni data jsou zadana ru¢né uZivatelem a nacteny do proménnych vstupl
a vstup2. Vystupy funkci evalfis jsou nacteny do proménnych vystupl a vystup2. Tyto
hodnoty slouzi jako vstupni proménné pro vyhodnoceni zavérecného subsystému.
Kone¢né hodnoceni je ulozeno do proménné vystup. Vystupni hodnoty jsou nakonec

vypsany a je zobrazeno vysledné slovni hodnoceni.
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4.1.9 Vysledné hodnoty jednotlivych spole¢nosti

Pro jednotlivé spole¢nosti budou uvedeny vstupni hodnoty a zobrazen vystup
fuzzy systému, na jehoz zakladé bude stanoveno rozhodnuti o dalsim postupu.

Prvni hodnocenou spole¢nosti byla firma Sinclair. Nabizi vnitini zafizeni
s nizkou hlu¢nosti, vysokym pritokem vzduchu a stitedni hmotnosti. Venkovni jednotka
ma piijatelnou hluénost, stfedni cirkulaci vzduchu, stfedni hmotnost a jeji EER je
hodnoceno jako spiSe neefektivni. Vstupni hodnoty byly zaddny pro vnitini a pro
venkovni jednotku nasledovné: [100 80 35], [40 75 56 50]. Toto zafizeni bylo systémem

doporuceno ke koupi. Vysledny vystup fuzzy modelu je zobrazen na obrazku.

Zadejte ohodnoceni wvnitrniho zafizeni wve tvaru [WW XX YY ZZ]:[100 80 35]
Zadejte ohodnoceni venkovniho zatizeni ve tvaru [WW XX YY ZZ]:[40 75 56 50]
87.5882

60.0000
85.0556

DOPORUCENC

Obrazek 16: Prikazovy ftadek - hodnoty pro hodnoceni spoleénosti Sinclair

(Zpracovani: vlastni)

Jako druhé bylo hodnoceno zafizeni spole€nosti LG. Venkovni jednotka této
spolecnosti ma stfedni hlu¢nost, vysoky priutok vzduchu, stfedni hmotnost a je spiSe
neefektivni. Od této spole¢nosti jako jediné byly zvazovany dvé rizné vnitini jednotky.
Pro vnitini jednotku LIBERO R byly zadany hodnoty hlu¢nost nizka, pritok vzduchu
nizky a hmotnost stfedni. Pro vnitini zafizeni ART COOL byla zaddna hlu¢nost stfedni,
pritok vzduchu nedostatujici a hmotnost stfedni. Ciselné byly hodnoty zadany
nasledovné: LG1[100 32 35],[30 100 28 50]; LG2 [60 0 35], [30 100 28 50]. Fuzzy
model doporucil zvazit koupi zatizeni LG LIBERO R i zafizeni ART COOL. Vystup

modelu pro ob¢ zatizeni je na nasledujicich obrazcich.

44



Zadejte ohodnoceni vnitrniho zafizeni ve tvaru [WW XX YY ZZ]:[100 32 35]
Zadejte ohodnoceni venkovniho zafizeni ve twaru [WW XX YY ZZ]:[30 100 28 50]

58.7816
60
60
ZVAZIT
Obrazek 17: Prikazovy fadek — hodnoty pro hodnoceni spole¢nosti LG LIBERO R

(Zpracovani: vlastni)

Zadejte ohodnoceni wvnitrniho zatizeni ve tvaru [WW XX YY ZZ]:[60 0 35]
Zadejte ohodnoceni venkovniho zatfizeni ve tvaru [WW XX YY ZZ]:[30 100 28 50]

58.1622
&0
€0.0000

ZVAZIT
Obrazek 18: Prikazovy radek — hodnoty pro hodnoceni spolec¢nosti LG ART COOL

(Zpracovani: vlastni)

Predposlednim hodnocenym zafizenim bylo nabizeno spole¢nosti FUJITSU.
Vnitini zatfizeni je stfedné¢ hlu¢né s nizkou cirkulaci vzduchu a nizkou hmotnosti.
Venkovni jednotka je stifedné¢ hlu¢na, ma nizky pritok vzduchu, jeji hmotnost je
hodnocena jako vysoka a jeji EER je efektivni. Vstupni hodnoty byly zadany jako [60
32 70] a [30 50 28 80]. Vystupem fuzzy systému pro toto zafizeni je
NEDOPORUCENO.

Zzadejte ohodnoceni vnitrniho zatizeni wve tvaru [WW XX YY ZZ]:[60 32 70]
Zadejte ohodnoceni wvenkovniho zatizeni ve tvaru [WW XX YY ZZ]:[30 50 28 80]
60
37.6881

21.8104

NEDOPORUCENO
Obrazek 19: Prikazovy fadek - hodnoty pro hodnoceni spolecnosti FUJITSU

(Zpracovani: vlastni)
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Posledni nabidka byla od spolecnosti TOSHIBA, kdy wvnitini jednotka byla
hodnocena s ptijatelnou hlu¢nosti, stfednim pritokem vzduchu a stfedni hmotnosti.
Venkovni jednotka ma piijatelnou hlucnost, nedostacujici pritok vzduchu, stiedni
hmotnost a je velmi efektivni. Vstupni hodnoty byly ¢iselné zadany jako [60 64 35]
a [40 0 56 100]. Vysledkem je ZVAZIT.

Zadejte ochodnoceni wvnitrniho zafizeni ve tvaru [WW XX YY ZZ]:[60 64 35]
Zadejte ohodnoceni wvenkovniho zatizeni ve tvaru [WW XX YY ZZ]1:[40 0 56 100]
60

60.0000
60.0000
ZVAZIT

Obrazek 20: Prikazovy fadek - hodnoty pro hodnoceni spoleénosti TOSHIBA

(Zpracovani: vlastni)

4.1.10 Shrnuti vysledki fuzzy modelu z prostiedi MATLAB

Po zadani vSech hodnot a ziskani vysledkit mizeme fici, Zze 1 v tomto Modelu
nejlépe obstdlo zafizeni spolecnosti Sinclair. Proto bude doporucen nakup
klimatizac¢nich jednotek této spolecnosti. Vysledné hodnoty pro vSechny spole¢nosti

zachycuje nasledujici tabulka a graf.

Tabulka 21: Vyhodnoceni MATLAB (Zpracovani: vlastni)

Vnitini Venkovni Celkové Slovni hodnoceni

Nazev jednotka jednotka | hodnoceni (%) Pofadi
Sinclair 87,6 60 89,1 DOPORUCENO 1.
LG1 58,8 60 60 ZVAZIT 3.
LG2 58,16 60 60 ZVAZIT 4.
FUJITSU 60 37,7 21,8 NEDOPORUCENO 5.
TOSHIBA 60 60 60 ZVAZIT 2.
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CELKOVE HODNOCENI MATLAB

100
90
80
70

89,1
60 60 60
60
50
40
30 21,8
20 —

mSinclair mLG1 ®LG2 ®FUJITSU mTOSHIBA

Vysledné hodnoty (%)

Graf 2: Celkové hodnoceni MATLAB (Zpracovani: vlastni)

4.1.11 Srovnani vysledki obou modeli
Po ziskani vysledkii z obou modelit muze pfistoupit kjejich porovnani

a zdtvodnéni rozdild. Ziskané hodnoty jsou uvedeny a srovnany Vv tabulce a grafu.

Tabulka 22: Porovnani vyslednych hodnot (Zpracovani: vlastni)
Nazev EXCEL Poradi MATLAB Poradi

Sinclair 72,0% 1. 89,1% 1.
LG1 60,0% 2. 60,0% 3.
LG2 45,0% 5. 60,0% 4,

FUJITSU @ 54,0% 4, 21,8% 5.
TOSHIBA 55,0% 3. 60,0% 2.

V obou piipadech se vitézem stalo klimatizacni zafizeni spoleCnosti Sinclair a
jako jediné bylo v obou ptipadech doporuceno ke koupi. Rozdilné hodnoty u ostatnich
zafizeni maji za nasledek odliSné rozlozené funkce Clenstvi vystupnich hodnot. Také
pro zjednoduseni a zrychleni vypoctu byly v prostiedi MATLABu oproti excelovskému
zpracovani pouzity pouze tii funkce Clenstvi. Zkresleni vysledki miize byt zpiisobeno
I v piipad€ hodnoceni produkti od spole¢nosti LG, kdy jsou hodnoceny rozdilné vnitini

jednotky, ovSem stejné venkovni jednotky.
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Srovnani vyslednych hodnot

90%
80%
70%

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
Sinclair FUJITSU TOSHIBA

Vysledek %

mEXCEL mMATLAB

Graf 3: Porovnani vyslednych hodnot obou modelt (Zpracovani: vlastni)

4.2 Vybér spole¢nosti pro dodani a instalaci zarizeni
Spolecnost oslovila nékolik dodavatelskych firem z Brna pro instalaci vybraného

klimatiza¢niho zafizeni. Jejich ndvrhy jsou popsany nize.

Elklim Brno

Spole¢nost Elklim se zabyva prodejem, montazi, revizemi a servisem vétracich
a klimatiza¢nich systémt. Také plsobi v oblasti elektrotechniky, pfedev§im se jedna
0 instalace zabezpecovacich a protipozarnich systému.

Elklim nabizi vykondni prace s minimdlnim omezenim provozu spolecnosti.
Dulezitym faktorem je ekologicky pfistup a pfisna kontrola kvality vstupnich produkti.
Klimatiza¢ni systém je vytvoren na miru podle piedstav klienta a technickych moznosti

prostor vySkolenymi pracovniky.
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Jako klimatizacni zatizeni byla navrhnuta multisplit klimatizace, kdy je zatizeni
rozd€leno na venkovni a vnitini jednotky, kdy jsou hlu¢négjsi ¢asti umistény ve venkovni

jednotce [10].

elklim

klimatizace = elektrotechnika

Obrazek 21: Logo spole¢nosti Elklim (Zdroj: [10])

Sauer klimatizace

Sauer klimatizace dodava klimatizani zafizeni do bytovych jednotek
I kancelafi. Vypracovani optimalniho feSeni a cenova kalkulace je zdarma. Tento
dodavatel nabizi i dopravu po Brné zdarma a rizné akce a slevy na montaz
klimatiza¢niho systému 1 na jednotlivd zafizeni. Také je nabizen zaru¢ni i pozaruéni

servis klimatizace [12].

KLIMATIZACE

Obrazek 22: Logo firmy Sauer klimatizace (Zdroj: [12])
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BRNOCLIMA s r.o.

Tato spolecnost se zabyva navrhem, instalaci a servisem klimatizaci jiz od roku
1999. Za tuto dobu si ziskala své klienty piedev§im nabidkou provéfenych technologii,
které jsou nabizeny a instalovany zkuSenym tymem odbornik. Zaujmout muze

I nabidkou nahradnich dilt, které mohou nainstalovat vyrobci Skoleni technici [13].

BRNXCLIMA

KLIMATIZACE AVZDUCHOTECHNIKA

Obrazek 23: Logo spoleé¢nosti BrnoClima (Zdroj: [13])

NEPA

Spole¢nost NEPA je od svého zaloZeni roku 1990 ziskova, pfiCemz zisk
investuje zpét do svého rozvoje napi. vyvoje ekologickych technologii. Diky tomu
nabizi nejmodernéjsi technologie, které nezatézuji zivotni prostfedi. Za tuto cCinnost
ziskala rGizna ocenéni. Pro tuto spolecnost jsou také dulezité certifikaty jakosti a kvality

a spoluprace s autorizovanymi partnery, nejen tim je zajiSténa nabidka kvalitnich

produktii a sluzeb pro vSechny klienty [14].

N=-F

Kvalita posiluje partnerstvi

Obrazek 24: Logo spole¢nosti NEPA (Zdroj: [14])
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TOPR KLIMA s.r.0.

Firma nabizi kompletni dodani klimatizaci, jejich montdz i servis. Je
autorizovanym prodejcem klimatizaci Sinclair, LG-Electronics, TOSHIBA aj. Také jsou
nabizeny pravidelné revize klimatiza¢niho zafizeni, které piedchdzeji nevyzadanym

porucham a problémim [15].

TopR Rlima

ochladime VVam zivot

Obrazek 25: Logo ToprKlima (Zdroj: [15])

4.2.1 Kritéria hodnoceni dodavatelské spole¢nosti
Pii vybéru spolecnosti pro instalaci klimatiza¢niho systému budou vyuzita tato

kritéria.

Cena — hlavni faktorem ovliviiujicim rozhodovéani bude cena zafizeni. Toto
kritérium bude hodnoceno u vnitini 1 venkovni jednotky vybraného klimatiza¢niho
zafizeni. Cena bude také hodnocena u samotné montaze zatizeni. Pro vnitini a venkovni
jednotku bude slovni hodnocenti ,, niZsi nez katalogova®, ,, katalogova* a ,,neuvedena .
Pro montaz je pak cena hodnocena jako ,, uvedena *, ,, vypracovana po navstévé technika

zdarma “ a ,,neuvedena ‘. Vaha kritérii hodnoticich cenu je stanovena na 1,5.
Reference — dalsim kritériem hodnoceni jsou firemni reference. Slovni

ohodnoceni je ,, pozitivni*“, ,, neutrdlni* a ,,Zadné nebo negativni““. Koeficient k tomuto

pravidlu byl stanoven jako 1.

51



Poskytovani slev — zda dodavatelska spolecnost poskytuje zvyhodnéné ceny ¢i
slevy je dal$im kritériem pro rozhodovani. Slovné toto kritérium bude hodnoceno jako

,ano*, , sezénni “ nebo ,,neuvedeno . Pravidlo mé véhu 0,5.

Provozni doba — dal$im hodnoticim kritériem je provozni doba spolecnosti.
Dutlezité je, zda je mozna prace i o vikendu. Slovni hodnoceni je ,,7 dni v tydnu*,

., pracovni dny*“ €1 ,,neuvedeno ““. Vaha tohoto kritéria byla stanovena na 1.

4.2.2 Vytvoreni modelu pro hodnoceni v MS Excel

| vtomto ptfipadé¢ bude nejdiive provedeno hodnoceni dodavatelti v prostiedi
MS Excel. Postup bude stejny jako pifi vybéru samotného klimatiza¢niho zafizeni.
Nejdiive budou uvedena data pro hodnoceni, nasledné transformacni a stavové matice,

retransformacni matice a vyhodnoceni jednotlivych dodavatelskych firem.
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Tabulka 23: Data pro hodnoceni dodavatelskych spoleénosti (Zpracovani: vlastni)

Elklim

Sauer

Brnoclima
NEPA
Topr

Cena zarizeni s DPH
Vnitini jednotka Venkovni jednotka

8 028 K¢

8264 K¢

8264 K¢
neuvedeno

neuvedeno

77 244 K&

81 494 K¢

81 494 K¢
neuvedeno

neuvedeno

Cena montaze

do 17 000K¢ za jednotku

vypracovana po navstéve

technika zdarma

neuvedeno

neuvedeno

vypracovana po navstéve

technika zdarma

Tabulka 24: Popisna transforma¢ni matice (Zpracovani: vlastni)

Cena zarizeni s DPH

Vnitini jednotka
niz$i nez katalogova

katalogova

neuvedena

Venkovni jednotka
niz$i nez katalogova

katalogova

neuvedena

Cena montaze

uvedena
vypracovana po
navstéve
technika
zdarma

neuvedena
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Reference

neutralni
z4dné nebo
negativni
zadné nebo
negativni
pozitivni

neutralni

Reference

pozitivni

neutralni

z4dné nebo
negativni

Slevy
neuvedeno

ano

sezonni

nabidka
ano
sezonni

nabidka

Slevy

ano

sezonni nabidka

neuvedeno

Provozni doba

neuvedeno

7 dni v tydnu
pouze pracovni

dny
neuvedeno

neuvedeno

Provozni doba

7 dni v tydnu

pracovni dny

neuvedena



Tabulka 25: Transformaéni matice (Zpracovani: vlastni)

Cena zafizeni s DPH Cena Reference
Vnitini Venkovni montaze

1 100 100 100 100

2 70 70 60 50
3 40 40 0 0

max 100 100 100 100
min 40 40 0 0
koeficient 1,5 1,5 1,5 1

Tabulka 26: Upravena transformaéni matice (Zpracovani: Vlastni)

Cena zarizeni s DPH Cena Reference
Vnitini Venkovni montaze
1 150 150 150 100
2 105 105 90 50
3 60 60 0 0
max 150 150 150 100
min 60 60 0 0

Tabulka 27: Retransformaéni tabulka pro vybér dodavatele (Zpracovani: vlastni)

Vysledek Dolni mez Horni mez

Doporuceno 70,0% 100,0%
69,0% 50,0%

Nedoporuceno 49,0%
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Slevy

100
70
40
100
40
0,5

Slevy

50
35
20
50
20

Provozni
doba
100
70
50
100
50
1

Provozni
doba
100
70
50
100
50

Y 700
Y 190



Tabulka 28: Transforma¢ni matice pro spole¢nost Elklim (Zpracovani: vlastni)

Cena zarizeni s DPH Cena Reference  Slevy Provozni
Vnitini jednotka Venkovni jednotka montaze doba
1 150 150 150 100 50 100
2 105 105 90 50 35 70
3 60 60 0 0 20 50
Tabulka 29: Stavova matice spole¢nosti EIklim (Zpracovani: vlastni)
Cena zaiizeni s DPH Cena Reference Slevy Provozni
Vnitini jednotka Venkovni jednotka montaze doba
1 1 1 1 0 0 0
2 0 0 0 1 0 0
3 0 0 0 0 1 1

Tabulka 30: Vysledné hodnoty spole¢nosti EIKlIim (Zpracovani: vlastni)

Vysledna hodnota Vysledek [%] Slovni hodnoceni
570 74,5% Doporuceno

Tabulka 31: Transformaéni matice spole¢nosti Sauer klimatizace (Zpracovani: vlastni)

Cena zarizeni s DPH Cena Reference  Slevy Provozni
Vnitini jednotka Venkovni jednotka montaZe doba
1 150 150 150 100 50 100
2 105 105 90 50 35 70
3 60 60 0 0 20 50

Tabulka 32: Stavova matice spole¢nosti Sauer klimatizace (Zpracovani: vlastni)

Cena zarizeni s DPH Cena Reference Slevy Provozni
Vnitini jednotka Venkovni jednotka montaze doba
1 0 0 0 0 1 1
2 1 1 1 0 0 0
3 0 0 0 1 0 0

Tabulka 33: Vysledné hodnoty spolenosti Sauer klimatizace (Zpracovani: vlastni)

Vysledna hodnota Vysledek [%] Slovni hodnoceni
450 51%

Tabulka 34: Transformaéni matice spoleénost BRNOCLIMA s.r.o. (Zpracovani: vlastni)

Cena zarizeni s DPH Cena Reference  Slevy Provozni
Vnitini jednotka Venkovni jednotka montaze doba
1 150 150 150 100 50 100
2 105 105 90 50 35 70
3 60 60 0 0 20 50
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Tabulka 35: Stavova matice spole¢nosti BRNOCLIMA s.r.o. (Zpracovani: vlastni)

Cena zarizeni s DPH Cena Reference  Slevy Provozni
Vnitini jednotka Venkovni jednotka montaze doba
1 0 0 0 0 0 0
2 1 1 0 0 1 1
3 0 0 1 1 0 0

Tabulka 36: Vysledné hodnoty spole¢nosti BRNOCLIMA s.r.0. (Zpracovani: vlastni)

Vysledna hodnota Vysledek [%] Slovni hodnoceni
315 24,5% Nedoporuceno

Tabulka 37: Transformaéni matice pro spoleénost NEPA (Zpracovani: vlastni)

Cena zarizeni s DPH Cena Reference = Slevy Provozni
Vnitini jednotka Venkovni jednotka montaZe doba
1 150 150 150 100 50 100
2 105 105 90 50 35 70
3 60 60 0 0 20 50

Tabulka 38: Stavova matice spoleénosti NEPA (Zpracovani: vlastni)

Cena zarizeni s DPH Cena Reference  Slevy Provozni
Vnitini jednotka Venkovni jednotka montaZe doba
1 0 0 0 1 1 0
2 0 0 0 0 0 0
3 1 1 1 0 0 1

Tabulka 39: Vysledné hodnoty spole¢nosti NEPA (Zpracovani: vlastni)

Vysledna hodnota Vysledek [%] Slovni hodnoceni
320 25,5% Nedoporuceno

Tabulka 40: Transformaéni matice pro firmu Topr klima s.r.o. (Zpracovani: vlastni)

Cena zarizeni s DPH Cena Reference Slevy Provozni
Vnitini jednotka Venkovni jednotka montaze doba
1 150 150 150 100 50 100
2 105 105 90 50 35 70
3 60 60 0 0 20 50

Tabulka 41: Stavova matice spole¢nosti Topr klima s.r.o. (Zpracovani: vlastni)

Cena zarizeni s DPH Cena Reference  Slevy Provozni
Vnitini jednotka Venkovni jednotka montaze doba
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 1 1 1 0
3 1 1 0 0 0 1
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Tabulka 42: Vysledné hodnoty spole¢nosti Topr klima s.r.o. (Zpracovani: vlastni)

Vysledna hodnota Vysledek [%] Slovni hodnoceni
345 30,4% Nedoporuceno

4.2.3 Vyhodnoceni modelu MS Excel

Z konecného porovnani vysledkii vyplyvd, Ze nejlepSim dodavatelem
klimatizacniho zafizeni spolecnosti Sinclair je firma Elklim, kde je doporucena
spoluprace s timto dodavatelem. Na druhém misté byla vyhodnocena data spolec¢nosti
Sauer klimatizace, vtomto piipadé je doporudeno zvazit spolupraci s timto
dodavatelem. Ostatni spole¢nosti v hodnoceni neuspély a spoluprace s nimi nebyla

doporuc¢ena. Vysledné hodnoty jsou zachyceny v nésledujici tabulce a grafu.

Tabulka 43: Vyhodnoceni vysledkida modelu MS Excel (Zpracovani: vlastni)

Elklim Sauer BrnoClima Nepa Topr klima
Vysledek 570 450 315 320 345
Vysledel 7amn  s10%  245% 25 5% 30,4%
Slovni Doporuceno Nedoporuceno Nedoporuc¢eno Nedoporuceno
hodnoceni p p P P
Chyby OK OK OK OK OK
Poradi 1. 2. 5. 4, 3.
Vyhodnoceni MS Excel
g 80%
2 70%
z
% 60%
=
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Elklim Sauer BrnoClima NEPA Topr klima
klimatizace S.r.0.
Graf 4: Vysledné hodnoceni dodavatelskych spole¢nosti v MS Excel

(Zpracovani: vlastni)

57



4.2.4 Zpracovani systému pro hodnoceni v prostredi MATLAB

Opét pro vybér dodavatelské spolecnosti bude vyuzit i matematicky model
zpracovany Vv prostiedi programu MATLAB. Znovu pro zrychleni a zjednoduSeni
vysledki byla kritéria rozdélena do dvou skupin. Prvni skupina obsahuje kritéria
hodnotici cenové aspekty zakazky, v druhé skupiné jsou obsazena data hodnotici

spolupraci se spolecnosti, tzn. reference aj.

Cena vnitini
jednotky

Cena venkovni Cenové
jednotky parametry

Cena montaze

Celkové
vyhodnoceni

Reference

Ostatni
parametry

Provozni doba

Obrazek 26: Schéma zpracovani modelu pro hodnoceni dodavatele (Zpracovani: vlastni)

Fuzzy model je tedy slozeny ze tii fis-soubord, kde vystupni hodnoty souborii
cena.fis a ostatni parametry.fis jsou vstupnimi hodnotami celkového hodnoceni. Pro
spusténi byl opét vytvoien M-file. Jeho kod je podobny jako u ptfedeslého modelu a

vypada nasledovné.
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clc
clear all

cena=readfis('cena.fis');

vstupl=input ('Zadejte ohodnoceni cen zafizeni a montaze ve
tvaru [WW XX YY]:'");

vystupl = evalfis(vstupl, cena);

parametry=readfis ('ostatni parametry.fis');

vstup2=input ('Zadejte ohodnoceni referenci, slev a provozni
doby ve tvaru [WW XX YY]:'");

vystup2 = evalfis(vstup2, parametry);

hodnoty = [vystupl vystup2];
vyhodnocen=readfis ('hodnoceni dodavatel.fis');
vystup=evalfis (hodnoty, vyhodnocen) ;

disp (vystupl) ;
disp (vystup?) ;
disp (vystup) ;

if vystup>75

disp (' DOPORUCENO")
elseif vystup<45

disp (' NEDOPORUCENO"')
else

disp ('ZVAZIT")
end

Po spusténi je uzivatel vyzvan k zadani vstupnich dat pro hodnoceni. Nejdiive je
nutné zadat data pro vyhodnoceni cenovych podminek zakadzky, nédsledné musi byt
zadany hodnoty ostatnich parametri. V obou piipadech musi byt zadany tfi hodnoty
ve tvaru [XX YY ZZ]. Jako vstupni hodnoty pro nami hodnocené dodavatele jsou

pouzita data z transformacni matice. Uvedena jsou v tabulce.

Tabulka 44: Vstupni hodnoty pro hodnoceni dodavateli (Zpracovani: vlastni)

Cena Cena Cena Provozni
vnitini | venkovni ., Reference Slevy
] . montaze doba
jednotky @ jednotky
Elklim 150 150 150 50 20 50
Sauer 105 105 90 0 50 100
klimatizace
BrnoClima 105 105 0 0 35 70
NEPA 60 60 0 100 50 50
Topr klima 60 60 90 50 35 50
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Tyto vstupni proménné vstupuji do systému a po vyhodnoceni funkci evalfis
ziskdme hodnoty vystupl a vystup2. Tyto hodnoty vstupuji do subsystému
hodnoceni_dodavatel, jehoz vystupem je vysledné hodnoceni dodavatele. Zavérem je

vypsano hodnoceni pro jednotlivé subsystémy a kone¢né doporuceni.

Zadejte ohodnoceni cen za¥izeni a motazZe ve tvaru [WW XX YY ZZ]:[150 150 150]
Zadejte ohodnoceni referenci, slev a provoznl doby wve twvaru [WW XX YY ZZ]:[50 20 50]
87.0980

21.8966
€0
ZVAZIT
Obrazek 27: Vysledna hodnota po spuSténi systému pro spolenost Elklim

(Zpracovani: vlastni)

Pokud systém ohodnotil dodavatele 70% a Iépe, je doporucena spoluprace.
Jestlize je vysledek niz8i nez 50%, je tento dodavatel ohodnocen jako nevhodny,
asystém vypise slovni hodnoceni NEDOPORUCENO. V ostatnich piipadech je
doporuceni zvazit spolupraci. Celkové vyhodnoceni po zadani dat pro jednotlivé

dodavatele je zobrazeno v tabulce.

Tabulka 45: Vysledné hodnoceni dodavateld zpracované V prostiedi MATLAB

(Zpracovani: Vlastni)

Nazev Cenove Ostatni Celkové , Slovni hodnoceni Poradi
ukazatele | parametry hodnoceni
Elklim 87% 21,9% 60% ZVAZIT 1.
Sauer 60% 60% 60% ZVAZIT 2.
Klimatizace
BrnoClima 22,9% 60% 23% NEDOPORUCENO 4.
NEPA 22,9% 60% 23% NEDOPORUCENO 3.
Topr klima 22,9% 60% 23% NEDOPORUCENO 5

Po zpracovani vSech dat jsme zjistili, Ze nejlep$i dodavatel pro dodani
klimatizaéniho zafizeni je spoleénost Elklim a Sauer klimatizace. V tomto fuzzy modelu
ziskaly ob¢ spolec¢nosti stejné hodnoceni a to 60%. OvSem jako lepsi moznost mizeme

zvolit spolecnost Elklim, kterd ma vys$i ohodnoceni u cenovych ukazatell, které jsou

vvvvvv
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zminénych firem pouze zvazit. Proto by bylo spolecnosti Momedica doporuceno oslovit
ob¢é tyto firmy a nechat si od nich vypracovat cenovy navrh na zékladé navstévy
technika. Z téchto vypracovanych navrhi by mél byt zvolen ten lepsi. I v tomto ptipadé
by mohlo byt vyuzito postupii pro rozhodovani pouzitych v této praci. Ostatni
hodnocené firmy ziskaly velmi nizké hodnoceni, proto na zékladé tohoto fuzzy modelu
neni doporucena spoluprice s témito dodavateli. Jejich propad je Iépe patrny na

nasledujicim grafu.

Vyhodnoceni MATLLAB

70%
X
< 60%
=
2
~§> 50%

40%

30%

20%

10%

0%

Elklim Sauer BrnoClima NEPA Topr klima
klimatizace S.r.o.

Graf 5: Vyhodnoceni dodavateli v prostfedi MATLAB (Zpracovani: vlastni)

4.2.5 Srovnani vysledkii fuzzy modelua

Po zpracovani dat v prostiedi MS Excel i MATLAB a ziskani urcitych vysledkt
a doporuceni, miZzeme piistoupit k porovnani hodnot a k celkovému zavéru.

Nejlépe hodnocenym dodavatelem klimatiza¢niho zafizeni se stala spolec¢nost
Elklim. V modelu MS Excel bylo u tohoto dodavatele jako jediného doporuceno
piistoupit ke spolupraci. Ve fuzzy modelu v prostfedi programu MATLAB ziskala
spole€nost Elklim niz§i hodnoceni nez v MS Excel, ovSem s pfihlédnutim k cenové
nabidce a ekonomické vyhodnosti zakdzky byla opét zvolena jako nejlepsi dodavatel.

Na druhém misté se v obou modelech umistila spoleénost Sauer klimatizace.

Oproti vysledkim v MS Excel, kde byla tato spolecnost ohodnocena 51%, tedy
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s doporucenim zvazit spolupréci, ziskala tato spolecnost ve fuzzy modelu zpracovaném
v prosttedi MATLAB 60%. Tento rozdil mize byt zplsoben rozdilnym zplsobem
hodnoceni. V modelu MS Excel jsou hodnocena jednotliva kritéria zvlast, naopak
V MATLABuU je hodnoceni provadéno komplexné¢.

Zbylé spole¢nosti byly vobou piipadech vyhodnoceny jako nevhodné
ke spolupraci s vyslednymi hodnotami mezi 20% a 30%. Celkové srovnani je zobrazeno

opét v tabulce i grafu.

Tabulka 46: Porovnani vysledki obou modeld pro vybér dodavatele

(Zpracovani: vlastni)

MS Excel Poradi MATLAB Poradi

Elklim 75% 1. 60% 1.
Sauer klimatizace 51% 2. 60% 2
BrnoClima 25% 5. 23% 4.
NEPA 26% 4, 23% 3.
Topr klima s.r.o. 30% 3. 23% 5

Srovnani vyslednych hodnot
80%
70%
60%

50%

40%
2 30%

20%
-Mimni
0%

Elklim Sauer BrnoClima NEPA Topr klima
klimatizace s.r.o.

sledek %

Graf 6: Srovnani obou modeld hodnoticich dodavatele (Zpracovani: vlastni)

62



4.3 Volba nejvhodnéjsi varianty

Podle nami ziskanych vysledkt by si spole¢nost Momedica s.r.o. méla potidit
klimatiza¢ni zatizeni znacky Sinclair. Zafizeni této spolecnosti v matematickém modelu
MS Excel bylo jako jediné doporuceno ke koupi. Vysledné hodnoty ziskané pomoci
fuzzy systému, vytvoieném v prostiedi programu MATLAB, také doporucily koupi
klimatiza¢niho zafizeni této znacky s vyraznou prevahou.

Firma Sinclair nabizi vnitini klimatiza¢ni jednotku s velmi nizkou hlu¢nosti
a vysokou cirkulaci vzduchu. Hmotnost této jednotky je 11kg, ale ve srovnani
napt. S jednotkou ART COOL od spole¢nosti LG Electronics, kterd dosahuje hmotnosti
15kg, je o srovnani nizsi.

Venkovni jednotka spolecnosti Sinclair ma vysokou efektivnost. Hodnoceni
jejiho koeficientu vyuzitelnosti energie v rezimu chlazeni je vys$i nez 3,2 a je
hodnoceno jako usporné. Také cirkulace vzduchu je u této jednotky opét na dobré
urovni. Diky tomuto by mély byt usetfeny naklady na energii vynaloZzenou k provozu
zafizeni.

Dodavatelskou spolecnosti pro toto klimatizaéni =zafizeni byla zvolena
spole¢nost Elklim. Tato spole¢nost byla v matematickém modelu vyhodnocena jako
nejvhodnéjsi a byla doporucena spoluprace pii instalaci klimatiza¢niho zafizeni praveé
s touto firmou. Cenové nabidky této spolecnosti jsou nejvyhodnéjsi a ma i1 skvélé
reference. Jediné, co mizeme vytknout, je nedostatek informaci o akénich nabidkach
a provozni dobé.

OvSem v komplexnim hodnoceni fuzzy systému v prosttedi MATLAB tato
spole¢nost ziskala pouze 60% stejné jako spoleénost Sauer klimatizace. Na zakladé
vysledkl tohoto modelu bylo doporuc¢eno oslovit obé zminéné spolecnosti k vytvoteni
cenové nabidky pifimo na miru po osobni ndvStéveé klimatiza¢niho technika.

Pro srovnani uvedeme ptredbéznou cenovou kalkulaci obou firem.
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4.3.1 PredbéZna cenova kalkulace

Pro lepsi porovnani nabidek obou dodavatelskych firem zde porovname jejich
cenové nabidky. Nejdiive budou uvedena data od spolecnosti Elklim, nasledné uvedeme
idaje pro spoleénost Sauer klimatizace. Nasledovat bude srovnani obou nabidek
a budou uvedena doporuceni k dalsimu postupu.

Spole¢nost Elklim nabizi jednotky klimatiza¢niho zafizeni za niz$i nez
katalogovou cenu. U této spolecnosti je uvedena i pfibliznd cena za montaz. Instalace
jedné split jednotky by nem¢la stat vice nez 17 000 K¢. Bohuzel spole¢nost neuvadi,
zda poskytuje né&jaké mnozstevni ¢i akéni slevy. Celkové nédklady na zfizeni
klimatiza¢niho systému v prostorach budovy spolecnosti Momedica s.r.o. bylo

vycisleno piiblizné na dvé sté tisic korun. Vice je uvedeno v nasledujici tabulce.

Tabulka 47: PredbéZna cenova kalkulace spole¢nosti EIklim (Zdroj: [10],

Zpracovani: Vlastni)

. - Cena za kus « Cena
Technologie Specifikace s DPH Pocet celkem
Vnitini jednotka MC-H12AIC PT 8 028 K¢ 5 40 140 K¢
Venkovni jednotka MC-E42Al 77244 K¢ 1 77244 K¢
Cena montaze ls\gﬁrtl;izg]?)?kl; Do %{76000 5 85 000 K¢
AKkéni nabidky a slevy Neuvedeno
Celkové naklady 202 384 K¢

Klimatizaéni jednotky znacky Sinclair nabizi spole¢nost Sauer klimatizace
za katalogové ceny. Za tyto ceny nabizi stejné produkty napt. i spole¢nost BrnoClima,
avSak toto cenové ohodnoceni neni pfili§ odlisné od nabizenych cen spole¢nosti Elklim.
Velky nedostatek shledavam v tom, Ze spoleénost Sauer klimatizace neuvadi cenu
zamontaz. Tato cena je predbézné vycislena aZ po osobni navstévé klimatiza¢niho
technika. Celkové néklady na instalaci byly tedy vyc¢isleny na pfibliznou ¢astku sto
dvaceti tisic, ke které ovSem bude jesté pfipocCtena cena za montaz. Ta se mize vySplhat

az do zéavratnych c¢astek, proto by pro dalsi rozhodovani bylo dobré tuto cenu znat.
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Tabulka 48: Piedb&éina cenova kalkulace spoleénosti Sauer klimatizace (Zdroj: [12],

zpracovani: vlastni)

- Cena za kus o Cena
Specifikace s DPH Pocet celkem

Vnitini jednotka MC-H12AIC PT 8 264 K¢ 5 41 320 K¢

Venkovni jednotka MC-E42Al 81494 K¢ 1 81 494 K¢
Cena montaze Mo.nt.az jedne Neuvedeno 5 Neuvedeno

split jednotky
Akéni nabidKky a slevy Nabizi

Celkové naklady 122 814 K¢é

Pti srovnani cenovych nabidek vidime, ze spole¢nost Elklim nabizi klimatizacni
zatizeni za niz8i cenu, ovSem rozdil neni zavratny. Co je nutné ocenit je uvedeni ceny
zamontaz od spolecnosti Elklim. Ackoliv si vyhrazuje pravo tuto cenu kdykoliv
upravit, Ize podle ni sestavit alespon piiblizny rozpocet na zfizeni klimatiza¢niho
systému. Bez této polozky je sestaveni rozpoctu slozité, protoze cena za montdz tvoti

jeho velkou ¢ast.

Tabulka 49: Srovnani cenovych nabidek (Zpracovani: vlastni)

Cena s DPH
EIKlim Sauer Haedll
klimatizace
Vnitini jednotka 40 140K¢ 41 320 K¢ 1 180K¢
Venkovni jednotka 77 244 K¢ &1 494 K¢ 4 250K¢
. . Nelze
Cena montaze 85 000 K¢ Neuvedeno porovnat

Z hodnoceni predbéZzné cenové kalkulace vyplyva, ze je dulezité zjistit cenu
zamontaz klimatizaéniho systému od spolecnosti Sauer klimatizace. Proto je
doporuceno ob¢ spolecnosti oslovit a domluvit si navstévu klimatiza¢nich technik,
ktefi sestavi pfibliznou cenovou kalkulaci za vytvofeni celkového klimatiza¢niho
systému. Klimatiza¢ni systém by bylo dobré poptavat az v obdobi podzim/zima, tedy

mimo sezonu. V tuto dobu by méla byt vétsi nabidka slev a ak¢énich cen.
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo vytvofeni prostiedi pro rozhodovani pti vybéru
dodavatelt spole¢nosti Momedica s.r.o. s vyuzitim fuzzy logiky. Konkrétné mély byt
vytvotreny matematické modely hodnotici dodavatele klimatiza¢nich zatizeni.

Nejdiive byla v praci uvedena nezbytna teoreticka vychodiska, ze kterych celéd
prace vychazi. Jejich soucasti jsou zakladni definice fuzzy logiky a mnozin, funkci
Clenstvi atd. Dulezité jsou také poznatky o vyuziti fuzzy logiky v praxi a jeji softwarové
zpracovani.

Protoze v soucasné dobé spolecnost Momedica s.r.o. nevyuziva zadny
sofistikovany postup pii vybéru svych dodavatelti, bylo hlavni ukéizat dilezitost
komplexniho hodnoceni dodavatele, a tim pfedchédzet problémim s nediivéryhodnymi ¢i
podvodnymi spolecnostmi. Obzvlasté pii stavajici celkové rekonstrukei by si spolenost
m¢éla vybirat své dodavatele co nejdikladnéji.

Prakticka c¢ast byla zaméfena na vybér dodavatele klimatizaéniho zafizeni.
Po konzultacich s klimatizaénim technikem byla tato ¢ast prace rozdélena na zpracovani
modelu pro vybér samotného klimatiza¢niho zafizeni a zvoleni dodavatelské spole¢nosti
pro instalaci vybraného zafizeni, jeho servis a revize. Veskera kritéria pro vytvoreni
systému hodnoceni vychazela z pozadavki spole¢nosti Momedica s.r.o. na celkové
zpracovani klimatiza¢niho zafizeni.

Pii vybéru klimatizaniho zatizeni i1 dodavatelské spolecnosti byl vytvoien
matematicky model v MS Excel, ktery slouzil jako podklad ke zpracovani fuzzy modelu
Vv prostiedi programu MATLAB.

Matematicky model v MS Excel nevyZaduje Zadné dal$i néklady na pofizeni
softwaru a zauCeni zaméstnanc sjeho pouZzivanim, protoze je soucasti baliCku
MS Office a ve spolecnosti je bézné vyuzivan. Tento model je celkové jednodussi
metod, které pracuji na zakladé fuzzy pravidel a funkcich ¢lenstvi.

Odlisné zpracovani vstupnich dat mize byt divodem lehce rozdilnych vysledki
hodnoceni. OvSem v celkovém shrnuti obé metody doporucuji stejné dodavatelské

spolecnosti.

66



Samotné rozhodovaci systémy Ize ménit, upravovat jednotlivd kritéria
pro hodnoceni, jejich vahu na pravidla i samotna pravidla. Dulezita je moznost dalsiho
vyuziti modela pfi celkové rekonstrukci, ¢imz by se mélo piedejit Spatnému posouzeni
dodavatele, které¢ bylo stanoveno pouze na zaklad¢ nabidkové ceny. V dnesni dobé
pusobi na trhu spousta firem nejen v oblasti klimatiza¢nich zafizeni, které si konkuruji
zpracovani komplexniho hodnoceni dodavatele.

Rozhodovani na zakladé zpracovanych modeli by mélo poskytnout kvalitni

rozhodnuti na zéklad¢ sofistikovanych dat.
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