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DIPLOMOVÁ PRÁCE
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hodnoceńı varianty dle kritéria“ 35
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Úvod

Denně provede každý z nás nespočetné množstv́ı rozhodnut́ı. Většinu z nich

si vlastně ani neuvědomujeme. Už při otázkách
”
Co si dám k sńıdani?“ nebo

”
Vstanu dř́ıv a p̊ujdu si před praćı zaběhat?“ shromažd’ujeme jednotlivé d̊uvody

pro a proti jednotlivým variantám a ani si nejsme vědomi toho, že občas pomy-

slně tvoř́ıme kritéria, dle kterých tyto varianty hodnot́ıme, protože rozhodnut́ı

provedeme vysokou rychlost́ı v několika sekundách. S podobnými rozhodovaćımi

situacemi se setkáváme každý den.

Některé daľśı rozhodovaćı situace již vyžaduj́ı, abychom se před rozhodnut́ım

dobře zamysleli nad daným problémem a zvážili všechny možnosti. Takovou si-

tuaćı může být např́ıklad plánováńı dovolené v zahranič́ı, kdy se zamýšĺıme nad

cenou celé dovolené, nad výběrem destinace, nad možnostmi ubytováńı a daľśıch.

Problém ještě nab́ırá na složitosti, pokud se nerozhodujeme pouze za sebe, ale

pokud třeba dovolenou chceme strávit ještě s př́ıtelem nebo př́ıtelkyńı. Rozho-

dováńı v́ıce lid́ı je vždy složitěǰśı než rozhodováńı jednotlivce. Učinit rozhodnut́ı

je pak náročněǰśı nejen z d̊uvodu odlǐsných preferenćı jednotlivých rozhodovatel̊u,

ale i z časového hlediska, kdy s každým daľśım rozhodovatelem se může spotřeba

času na rozhodováńı navyšovat.

Výběr dovolené je však v celku pro rozhodováńı ještě jednoduchým problémem.

Mnohem složitěǰśı situaćı je např́ıklad prováděńı nového podnikatelského záměru

firmy, kdy skupina manažer̊u a daľśıch expert̊u řeš́ı mnoho rozhodovaćıch problémů

týkaj́ıćıch se této skutečnosti. Výsledky tohoto rozhodováńı pak ovlivńı chod

firmy a jej́ı prosperitu.

Pro zjǐstěńı optimálńı varianty jakkoli složitého rozhodováńı je možné využ́ıt
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celou řadu matematických nástroj̊u pro rozhodováńı. Speciálńımi technikami pro

určeńı optimálńı varianty se zabývá tato práce.

Ćılem diplomové práce je představit modely skupinového rozhodováńı založené

na aparátu teorie fuzzy množin, ukázat praktické využit́ı těchto model̊u a následně

vzájemně porovnat jejich výsledky. Právě užit́ı teorie fuzzy množin je v těchto mo-

delech zásadńı. Jazykové hodnoceńı, které tato teorie umožňuje, je v praxi značně

př́ınosným faktorem, který představuje jednoznačné usnadněńı při udělováńı hod-

noceńı rozhodovateli a při interpretaci výsledk̊u rozhodováńı.

Ve firemńım prostřed́ı je občas složité již primárńı rozhodnut́ı, a t́ım je roz-

hodnout o tom, zda je třeba do rozhodováńı zapojit i v́ıce rozhodovatel̊u než

pouze samotného manažera. Často totiž najdeme situace, kdy by rozhodnut́ı

jednotlivce mohlo být pro dobré fungováńı firmy výhodněǰśı z mnoha hledisek,

zejména ke sńıžeńı spotřeby času pro učiněńı rozhodnut́ı nebo např́ıklad vyhnut́ı

se možnosti vyhroceného konfliktu mezi rozhodovateli. Tomuto a daľśım témat̊um

týkaj́ıćıch se skupinového rozhodováńı je věnována prvńı kapitola, jej́ımž vrcho-

lem je představeńı rozhodovaćıho stromu Vrooma a Yettona slouž́ıćıho k výběru

správného stylu rozhodováńı.

Ve druhé kapitole se zaměř́ıme na základy teorie fuzzy množin. Seznámı́me

se s funkćı př́ıslušnosti fuzzy množin a se základńımi pojmy, jako je jádro fuzzy

množiny nebo α-̌rez fuzzy množiny. Nakonec si definujme fuzzy č́ısla a jazykovou

proměnnou.

Náplńı třet́ı kapitoly je podrobné představeńı dvou fuzzy model̊u skupinového

rozhodováńı a modifikace jednoho z model̊u. Prvńım z model̊u je fuzzy model

skupinového rozhodováńı s hodnoceńım absolutńıho typu, který autoři Sukač,

Talašová a Stoklasa publikovali v článku A Linguistic fuzzy approach to the con-

sensus reaching in multiple criteria group decision-making problems [9]. Dále si

ukážeme modifikaci tohoto modelu, kterou navrhli Sukač a Pavlačka v článku

Fuzzy consensus in group decision-making model using absolute-type evaluations

[8]. Model založený na fuzzy váženém pr̊uměru d́ılč́ıch ćıl̊u je posledńım modelem,

se kterým se v této práci seznámı́me.
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Ve čtvrté kapitole modely aplikujeme v ukázkovém př́ıkladu o výběru hry na

herńı večer trávený pěti sourozenci. Na konci této kapitoly a v závěru práce se

pak můžeme dočteme o vyhodnoceńı výsledk̊u jednotlivých model̊u.
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Kapitola 1

Rozhodováńı

Předt́ım, než se pust́ıme do problematiky fuzzy skupinového rozhodováńı,

budeme v této kapitole věnovat pozornost možným styl̊um rozhodováńı, nast́ıńı-

me si jejich výhody a nevýhody, a mimo jiné si také ukážeme jednu z možnost́ı,

jak vybrat ten správný styl rozhodováńı pro danou rozhodovaćı situaci, a to ve

formě modelu Vrooma a Yettona. Předlohou pro tuto kapitolu převážně byla

kniha J. Fotra, J. Dědiny a H. Hr̊uzové Manažerské rozhodováńı [4].

1.1 Rozhodovaćı procesy

Rozhodovaćı procesy, jinak řečeno rozhodováńı, jsou marginálńı složkou plá-

novaćıch proces̊u projekt̊u, podnikáńı apod. Nekvalitńı provedeńı rozhodovaćıho

procesu bývá jednou z nejvýznamněǰśıch př́ıčin neúspěchu.

Na rozhodováńı můžeme pohĺıžet z hlediska meritorńıho a formálně-logického.

Meritorńı hledisko se zabývá věcnou a obsahovou stránkou rozhodovaćıho pro-

cesu, d́ıky kterým se dané rozhodovaćı procesy lǐśı. Zálež́ı tedy na obsahové náplni

rozhodováńı, která se bude odlǐsovat v př́ıpadě např́ıklad plánováńı podnikové

výroby a výběru pracovńık̊u na určité podnikové pozice. [4]

Rozhodně se v této věci nemuśıme uṕınat pouze na podnikové rozhodováńı.

I jednotlivé domácnosti plánuj́ı koupi nové ledničky, dovolenou, rozděleńı fi-

nančńıch prostředk̊u na př́ı̌st́ı měśıc apod. Rozhodovaćı procesy těchto, řekněme,
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projekt̊u jsou charakteristické svými specifickými rysy, které jsou jádrem odlǐsnost́ı

proces̊u.

Jsme schopni ale naj́ıt něco, co jednotlivé rozhodovaćı procesy spojuje, a t́ım

je daný rámcový postup. T́ımto procedurálńım postupem může být identifi-

kace problému, zjǐst’ováńı př́ıčin, stanoveńı ćıl̊u, ohodnoceńı variant řešeńı až po

následnou volbu optimálńı varianty. Daľśımi podobnostmi mezi rozhodovaćımi

procesy může být i využit́ı určitých koncept̊u, jako je užitek, resp. utilita variant.

Tyto společné rysy charakterizuj́ı formálně-logické hledisko, které je předmětem

teorie rozhodováńı. [4]

1.1.1 Fáze rozhodovaćıch proces̊u

Proces rozhodováńı lze rozdělit na navazuj́ıćı činnosti, které můžeme nazvat

fázemi rozhodovaćıho procesu. Takto můžeme rozhodovaćı proces členit r̊uznými

zp̊usoby do větš́ıch či menš́ıch celk̊u. Zde bych ráda uvedla podrobněǰśı rozčleněńı,

kdy proces rozhodováńı rozděĺıme do osmi fáźı, které můžete vidět na obrázku 1

ve formě vytvořeného diagramu.

Prvńı fáze se zabývá zjǐstěńım, že na základě daných informaćı existuje pro-

blém, který je třeba řešit. Touto fáźı zaháj́ıme rozhodovaćı proces. Následuje

fáze podrobného poznáńı problému. Je třeba provést analýzu, a předevš́ım také

formulaci problému, která vznikne na základě poznaných př́ıčin a ćıl̊u řešeńı. Třet́ı

fáze spoč́ıvá ve stanoveńı kritéríı hodnoceńı a čtvrtá v nalezeńı variant řešeńı,

které zajist́ı dosažeńı vymezených ćıl̊u. V daľśı fázi zjist́ıme d̊usledky, resp. dopady

stanovených variant dle kritéríı na rozhodováńı. Poté se zabýváme ohodnoceńım

těchto d̊usledk̊u. Můžeme se zaměřit na výběr pouze jedné nejlepš́ı varianty, nebo

na celkové preferenčńı uspořádáńı variant. Následuje samotná realizace vybrané

varianty. Důležitá je kontrola dosažených výsledk̊u a porovnáńı predikovaných

výsledk̊u s reálnými. V př́ıpadě, že došlo k významným odchylkám mezi predikćı

a realitou, přistupujeme k nápravným opatřeńım. [4]
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I.
identifikace

II.
analýza a formulace

III.
stanoveńı kritéríı

IV.
tvorba variant

V.
stanoveńı d̊usledk̊u

VI.
hodnoceńı d̊usledk̊u

VII.
realizace

VIII.
kontrola výsledk̊u

1

Obrázek 1: Diagram fáźı rozhodovaćıho procesu

Fáze identifikace až po hodnoceńı d̊usledk̊u je někdy možné považovat za

rozhodovaćı proces a volbu realizované varianty za závěrečnou fázi tohoto procesu,

která prezentuje rozhodnut́ı. Proto je možné nazvat prvńıch šest fáźı jako př́ıprava

rozhodnut́ı. Následná fáze realizace je poté považována za samostatný proces.

[4]

1.2 Styly rozhodováńı

Dle subjektu rozhodováńı můžeme rozhodovaćı procesy rozdělit na procesy

s individuálńım subjektem rozhodováńı, kdy je rozhodovatelem jednotlivec, a pro-

cesy s kolektivńım/skupinovým subjektem rozhodováńı. Takové rozčleněńı je ale

př́ılǐs vyhraněné, proto je třeba se zaměřit na mı́ru participace účastńık̊u roz-
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hodováńı neboli mı́ru zapojeńı ostatńıch účastńık̊u projektu do rozhodováńı. Na

jedné straně vystupuje autokratický styl, který odmı́tá veškeré zapojeńı daľśıch

účastńık̊u do projektu. Na druhé straně stoj́ı skupinové rozhodováńı, kdy se

účastńıci projektu aktivně účastńı i volby varianty k realizaci. Mezi těmito dvěma

styly rozhodováńı lze naj́ıt kompromisy spoč́ıvaj́ıćı v r̊uzné mı́̌re zapojeńı daľśıch

člen̊u do př́ıpravné fáze rozhodovaćıho procesu, kdy nejvyšš́ım stupně takového

zapojeńı daľśıch účastńık̊u představuje týmová př́ıprava a společné rozhodnut́ı.

[4]

V podnikáńı je pak mı́ra participace podř́ızená v́ıce faktor̊um, jako je tra-

dice ř́ızeńı, která je často ovlivněna i zákonnými normami. Značnou závislost na

mı́ru participace maj́ı také dva významné aspekty, a to osobnostńı charakteris-

tika manažera a povaha řešeného problému. Obecně je doporučované zvolit vyšš́ı

mı́ru participace pro řešeńı složitých a vysoce strukturovaných rozhodovaćıch

problémů, protože je zapotřeb́ı sjednotit znalosti a zkušenosti v́ıce než jednoho

subjektu. [4]

1.3 Skupinové rozhodováńı

Organizované rozhodováńı jedinc̊u, kteř́ı se společně pod́ılej́ı na analýze pro-

blému, plánováńı, zjǐst’ováńı informaćı, tvorbě kritéríı a variant, následném hod-

noceńı d̊usledk̊u a také na realizaci, můžeme nazvat skupinovým rozhodováńım.

1.3.1 Přednosti a nedostatky skupinového rozhodováńı

Na skupinovém rozhodováńı můžeme pozorovat mnoho výhod a nevýhod

z r̊uzných hledisek, ke kterým mimo jiné patř́ı doba trváńı rozhodovaćıch proces̊u,

jejich kvalita a sladěńı ćıl̊u účastńık̊u rozhodováńı. V následuj́ıćıch bodech si tyto

a daľśı aspekty shrneme. Náplň následuj́ıćıch bod̊u jsem čerpala z [4].

Přednosti skupinového rozhodováńı

• Vı́ce znalost́ı a zkušenost́ı: Každý jednotlivec přináš́ı do řešeńı problému

své zkušenosti a jiný soubor znalost́ı. Tato rozmanitost vede k dobře pro-

16



pracovanému plánu na řešeńı rozhodovaćıho problému.

• Vı́ce pohled̊u na problém: Na základě zkušenost́ı a informovanosti účastńık̊u

rozhodovańı mohou jednotlivci vnést r̊uzné pohledy na daný problém, a tak

se může skupina zaměřit na problém z v́ıce hledisek a t́ım rozš́ı̌rit spektrum

možných př́ıstup̊u k řešeńı problému.

• Upevněńı vztah̊u (v podniku) a źıskáńı nových zkušenost́ı: Práce ve skupině

podporuje vzájemné vztahy mezi kolegy, uč́ı je spolupracovat a př́ıznivě

ovlivňuje postoj k firemńım manažer̊um.

• Přijet́ı dosaženého řešeńı: Spolurozhodováńı zapř́ıčińı úspěšné přijet́ı řešeńı

všemi účastńıky rozhodováńı a snižuje možnost odmı́tnut́ı rozhodnut́ı.

Nedostatky skupinového rozhodováńı

• Zvoleńı nesprávných člen̊u skupiny: Hrozbou je zvoleńı člen̊u, kteř́ı nemaj́ı

potřebné znalosti pro řešeńı problému. Také často neńı př́ınosné, pokud

jsou členové dané skupiny na odlǐsných pozićıch v hierarchii ř́ızeńı. Někteř́ı

členové se pak mohou ćıtit dominovańı členy s vyšš́ı hierarchickou pozićı

a podřizuj́ı tak své názory myšlenkám těchto nadř́ızených člen̊u, i když by

se mohlo ukázat, že jsou jejich názory lepš́ı.

• Mnoho člen̊u skupiny: Č́ım je skupina početněǰśı, t́ım složitěǰśı je koordinace

tohoto týmu, a nav́ıc je obt́ıžné nepřehlédnout všechny informace od člen̊u

skupiny a využ́ıt je.

• Vysoká konfliktnost mezi členy skupiny: Konfliktnost mezi názory účastńık̊u

rozhodováńı je do určité mı́ry v́ıtána, ba naopak zpochybňováńı a hledáńı

pravdy významně přisṕıvá k nalezeńı správného řešeńı. Pokud by se ale

konfliktnost projevovala ve větš́ı mı́̌re, nepřinášela by tato situace užitek

a zp̊usobila tak disharmonii týmu.

• Časová náročnost: Zvýšená participace nejen prodlužuje rozhodovaćı pro-

cesy, ale i zab́ırá větš́ı množstv́ı času jednotlivým člen̊um týmu, např́ıklad
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kv̊uli pořádaným sch̊uzkám, přičemž by tento čas mohli strávit plněńım

jiných (firemńıch) úkol̊u. T́ım se zvyšuj́ı (firemńı) náklady.

• Sociálńı nátlak: Touha jednotlivce být přijat týmem a stát se
”
dobrým“

členem skupiny vyv́ıj́ı tlak na zamlčováńı nesouhlasu. Důsledkem pak neńı

hledáńı nejlepš́ı varianty, ale dosáhnut́ı shody (konsensu).

1.3.2 Vedeńı diskuse

Předlohou pro tuto podkapitolu byl pramen [4].

Při skupinovém rozhodováńı je kladen d̊uraz na osobnostńı vlastnosti a cha-

rakteristiky vedoućıho skupiny. Vedoućı by měl umět rozv́ıjet a stimulovat dis-

kusi, ale zároveň ji i v př́ıpadě potřeby usměrnit. Diskuse je totiž jádrem skupi-

nového rozhodováńı. Daľśı vhodnou vlastnost́ı vedoućıho je schopnost sumarizo-

vat výsledky a činit závěry.

Před začátkem diskuse je nutné vhodně formulovat problém k řešeńı a vyjasnit

si ćıle rozhodováńı. Formulace problému by měla být v obecné podobě, a ne jako

výběr mezi danými variantami, protože diskuśı se varianty teprve vytvoř́ı.

V pr̊uběhu diskuse by měl vedoućı diskuse vyžadovat plnou aktivitu všech

účastńık̊u, stimulovat a podněcovat komunikaci mezi členy, klást dodatečné otáz-

ky, ale zároveň nedominovat diskusi. Také by se měl vyvarovat hodnoceńı názor̊u

a námět̊u člen̊u diskuse, což plat́ı i pro ostatńı účastńıky diskuse, a vyzdviho-

vat minoritńı názory, kterým by se mělo dostat právoplatného slyšeńı. Každý

řečený nápad či myšlenku je vhodné zaznamenávat na tabuli nebo paṕır. Diskusi

nesvědč́ı, když vedoućı dává větš́ı náklonnost jedné z myšlenek nebo nápadu.

Konečným úkolem vedoućıho je dovést členy diskuse k tomu, že určitá myš-

lenka neńı vlastnictv́ım jednotlivce, ale celé skupiny.
”
Vı́tězi a poraženými by

měly být varianty řešeńı a ne lidé, kteř́ı za nimi stáli.“ [4, s. 80]

Nakonec by rozlǐsnost názor̊u měla spět ke vzájemné shodě mezi účastńıky

diskuse – to znamená doj́ıt do stavu, kdy se každý člen skupiny ztotožňuje se

zvoleným řešeńım. Pokud přetrvává vysoká diference mezi názory, je vhodné

přej́ıt k řešeńı přednost́ı a nedostatk̊u navržených variant. Př́ıpad, kdy nelze naj́ıt
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společnou shodu, nelze označit za neúspěch vedoućıho, ale za neúspěch celé sku-

piny. V takové situaci je úkolem skupiny vyřešit, jak se vyrovnat s nedostatkem

konsensu, např́ıklad vybrat variantu hlasováńım nebo přijmout za své rozhodnut́ı

vedoućıho skupiny.

1.4 Model Vrooma a Yettona

Model Victora H. Vrooma a Philipa W. Yettona vznikl na základě teorie

úspěšného výběru stylu rozhodováńı v USA v roce 1973. Model se tedy zabývá

t́ım, jaký styl rozhodováńı by měl rozhodovatel (firemńı manažer) vybrat v závi-

slosti na povaze problému.

Tento model je založen na třech aspektech.

Prvńı aspektem je požadovaná kvalita rozhodnut́ı. Představme si, že pořádáme

firemńı več́ırek k vyhodnoceńı uplynulého roku, na kterém je v plánu podávat

k večeři grilované maso a zeleninu. Bohužel ale několik hodin před začátkem

več́ırku zjist́ıme, že jeden z našich gril̊u je rozbitý a je třeba zajistit nový jako

náhradu. V této situaci nám nep̊ujde ani tak o kvalitu výběru nového grilu, ale

o rychlost, s jakou nový gril seženeme z d̊uvodu časového presu. Vybereme tedy

gril, který je pro nás v tuto chv́ıli nejdostupněǰśı, bez velkého přemýšleńı nad t́ım,

který gril vybereme. Na druhou stranu při plánováńı tohoto več́ırku jistě šlo o to

např́ıklad kvalitně rozhodnout o tom, kdy se tento več́ırek bude konat, abychom

vyhověli účastńık̊um a aby se več́ırek nekonal v čase jiné akce. Jistě bychom to-

muto výběru věnovali v́ıce času a projednali všechny varianty termı́n̊u konáńı

več́ırku. V tomto př́ıpadě je kladen d̊uraz na kvalitu rozhodnut́ı. Na těchto dvou

př́ıkladech můžeme vidět, že na r̊uzné rozhodovaćı problémy může být kladena

odlǐsná mı́ra kvality rozhodováńı.

Druhým aspektem je požadovaná mı́ra akceptovatelnosti rozhodnut́ı. Zde si

uvedeme př́ıklad nákupu továrńıho stroje. Je třeba, aby podř́ızeńı, kteř́ı budou

tento stroj obsluhovat, akceptovali rozhodnut́ı vedeńı, že vybralo zrovna tento

stroj firmy A, a ne stroj firmy B? Nejsṕı̌s neńı potřeba, aby toto rozhodnut́ı

zaměstnanci akceptovali. Rozhodnut́ım, které vyžaduje vysokou akceptovatelnost
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zaměstnanc̊u, může být např́ıklad rozhodnut́ı o změně minimálńıho počtu odpra-

covaných nočńıch směn za měśıc.

Třet́ım aspektem, který je závislý na dvou předchoźıch, je efektivnost rozhod-

nut́ı. Pokud tedy pro řešeńı problému vyžadujeme např́ıklad vysokou mı́ru kvality

rozhodnut́ı a zároveň i vysokou kvalitu akceptovatelnosti (u zaměstnanc̊u), pak

efektivnost každého ze styl̊u rozhodováńı, které si představ́ıme v následuj́ıćı pod-

kapitole, je velmi odlǐsná. Naš́ım úkolem bude vybrat z těchto styl̊u rozhodováńı

ten, s jehož pomoćı bude efektivnost rozhodnut́ı maximálńı.

1.4.1 Představeńı styl̊u rozhodováńı

Výběr vhodného stylu je založen na odpov́ıdáńı na určité otázky a tyto od-

povědi následně urč́ı, který styl rozhodováńı by měl být použit. V modelu vyb́ı-

ráme z pěti styl̊u, které zkratkami označujeme A I, A II, K I, K II a S II. Tyto

styly rozhodováńı si nyńı představ́ıme.

Autokratický styl A I je nejméně participovaný ze všech styl̊u. Tento styl

rozhodováńı lze použ́ıt, když rozhodovateli pro výběr optimálńı varianty stač́ı

informace, znalosti a zkušenosti, kterými sám disponuje. [4]

Učiněné rozhodnut́ı záviśı pouze na rozhodovateli, na názorech ostatńıch (spo-

lupracovńık̊u) nezálež́ı. Proto je d̊uležité, aby bylo rozhodnut́ı řečeno skupině

jasně a rozhodně. [5]

Následuje autokratický styl A II, při kterém si rozhodovatel může vyžádat

daľśı informace od svých spolupracovńık̊u či podř́ızených – ti ale nejsou rozhodo-

vateli, pouze podaj́ı dodatečné informace nebo potvrd́ı jisté skutečnosti. Konečné

rozhodnut́ı nejsou schopni jinak ovlivnit. [4]

Daľśı ze styl̊u je konzultativńı styl K I. Rozhodovatel se setká s jednotlivci

a prodiskutuje s nimi rozhodovaćı problém. Konečné rozhodnut́ı, které vydá sám

rozhodovatel, nemuśı být závislé na konzultaćıch s jednotlivci. [4]

Na rozd́ıl od předchoźıho stylu, předlož́ı rozhodovatel při využit́ı rozhodo-

vaćıho stylu konzultativńıho K II rozhodovaćı problém celé skupině. Ve skupině

diskutuj́ı o možnostech a jednotlivci předkládaj́ı své nápady na řešeńı. Po ukončeńı
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Název Typ Participace
Počet

účastńık̊u
rozhodováńı

Společná
diskuse

Počet
účastńık̊u
konečného
rozhodnut́ı

A I autokratický nulová 1 ne 1

A II autokratický ńızká 1+jednotlivci ne 1

K I konzultativńı středńı 1+jednotlivci ne 1

K II konzultativńı vysoká skupina ano 1

S II skupinový nejvyšš́ı skupina ano skupina

Tabulka 1: Tabulka styl̊u rozhodováńı

diskuse provede sám rozhodovatel rozhodnut́ı, které opět nemuśı být závislé na

výsledćıch diskuse. [4]

Posledńım z rozhodovaćıch styl̊u, mezi nimiž se v tomto modelu vyb́ırá, a který

obsahuje nejvyšš́ı mı́ru participace, je rozhodovaćı styl skupinového rozhodováńı

S II. Rozhodovaćı problém je přednesen na sch̊uzi člen̊u rozhodovaćı skupiny. Roz-

hodovatel (vedoućı) plńı roli moderátora diskuse, jež se účastńı aktivně všichni

členové. Celá skupina se snaž́ı doj́ıt k nejlepš́ımu řešeńı/variantě. Vedoućı také

přisṕıvá svými nápady, které nenuceně předkládá k diskusi, a muśı být připraven

přijmout odpovědnost za rozhodnut́ı, na kterém se skupina dohodne. [2]

Shrnut́ı uvedených styl̊u naleznete v tabulce 1.

1.4.2 Určeńı stylu rozhodováńı

Model Vrooma a Yettona poskytuje sedm charakteristik (A až G), pomoćı

nichž je možné rozpoznat vhodný rozhodovaćı styl (A I až S II). Rozhodovatel

odpov́ıdá na následuj́ıćı otázky odpověd’mi
”
ano“ nebo

”
ne“ a ř́ıd́ı se rozho-

dovaćım stromem na obrázku 2, jehož větve jsou ukončeny jednotlivými styly

rozhodováńı. Tento strom 2 byl vytvořen na základě [4].

Nyńı si zmı́něné otázky, k jejichž popisu jsem čerpala z [4], představ́ıme.
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A - Požadavek kvality: Jsou jednotlivé varianty r̊uzně kvalitńı?

Pokud lze porovnat varianty mezi sebou – lze je ordinálně seřadit, tzn.

varianty jsou r̊uzně kvalitńı, pak je odpověd’ na tuto otázku
”
ano“. Po-

kud však jsou dané varianty stejně kvalitně dobré tak, že všechny vedou

k přijatelnému výsledku, pak je odpověd́ı
”
ne“.

B - Dostatek informaćı: Disponuje rozhodovatel dostatkem informaćı k samo-

statnému kvalitńımu rozhodnut́ı?

Tato charakteristika pojednává předevš́ım o posouzeńı znalost́ı a osobńıch

vlastnost́ı rozhodovatele. Jestliže rozhodovatel ke kvalitńımu rozhodnut́ı

nepotřebuje dodatečné informace jiných spolupracovńık̊u, pak je na tuto

otázku odpověd́ı
”
ano“. V opačném př́ıpadě zńı odpověd’

”
ne“.

C - Strukturovanost: Zná rozhodovatel varianty řešeńı, kritéria hodnoceńı a ćıle

rozhodováńı?

Jestliže jsou zmı́něné charakteristiky jasné, nebo lze dodatečné informace

rychle opatřit, pak je odpověd́ı
”
ano“. Pokud jsou charakteristiky nejasné,

nebo je složité chyběj́ıćı informace źıskat, odpověd́ı na otázku je
”
ne“.

D - Důležitost akceptovatelnosti: Je d̊uležité, aby účastńıci rozhodováńı (pod-

ř́ızeńı) akceptovali rozhodnut́ı?

V jádru věci se zde ptáme, jestli je realizované rozhodnut́ı závislé na tom,

zda ho účastńıci rozhodováńı akceptuj́ı. Může se stát, že nejlepš́ı vybraná

varianta neńı správně zrealizována, protože ji účastńıci rozhodováńı, kteř́ı

maj́ı na starost provedeńı vybraného řešeńı, nepodporuj́ı.

Pokud je tedy žádoućı, aby účastńıci rozhodováńı akceptovali rozhodnut́ı,

je odpověd’ na tuto otázku
”
ano“. Jestliže se žádný z účastńık̊u nepod́ıĺı na

realizaci a neńı třeba akceptovatelnosti rozhodnut́ı, pak zvoĺıme odpověd’

”
ne“.
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E - Akceptovatelnost samostatného rozhodnut́ı: Budou společńıci (spolupra-

covńıci, podř́ızeńı) akceptovat rozhodnut́ı, pokud ho sám rozhodovatel uči-

ńı?

Pokud budou společńıci akceptovat autoritativńı rozhodnut́ı rozhodovatele,

odpov́ıme
”
ano“, v opačném př́ıpadě odpov́ıme

”
ne“.

F - Jednota ćıl̊u: Jsou sjednocené ćıle organizace (v podnikáńı) a ćıle účastńık̊u

rozhodováńı?

Pokud má rozhodovatel dojem, že by spolupracovńıci při rozhodováńı sle-

dovali sṕı̌se vlastńı ćıle a zájmy, pak je správnou odpověd́ı na tuto otázku

”
ne“. Jestliže jsou ćıle společnosti a účastńık̊u rozhodováńı sjednocené, od-

pov́ıme
”
ano“.

G - Pravděpodobnost konfliktu mezi rozhodovateli: Předpokládáte, že dojde při

rozhodováńı ke konfliktu mezi účastńıky rozhodováńı?

Pokud se domńıváte, že může doj́ıt k velkým rozpor̊um ve věci, jak do-

sáhnout optimálńıho řešeńı problému, pak je odpověd’ na otázku G
”
ano“.

Jestliže předpokládáte, že se pravděpodobně objev́ı rozporné názory pouze

na začátku rozhodovaćıho procesu, kdy ještě neńı vše vyjasněné, a následně

dojde k ujasněńı a sjednoceńı názor̊u, pak je správnou odpověd́ı
”
ne“.

Rozhodovaćı strom 2 modelu Vrooma a Yettona byl vytvořen na základě sedmi

pravidel, které zajǐst’uj́ı dostatečnou kvalitu a akceptovatelnost rozhodnut́ı. Pravi-

dla eliminuj́ı výběr nevhodného stylu rozhodováńı v dané situaci. Vı́ce informaćı

o pravidlech se můžete doč́ıst např́ıklad v [4] na straně 89–90.

Rozhodovatel se ř́ıd́ı rozhodovaćım stromem na obrázku 2, podle kterého

postupně odpov́ıdá na otázky A až G. V některých větv́ıch stromu se stane,

že rozhodovatel automaticky přeskoč́ı některé z otázek. K této situaci dojde

z d̊uvodu toho, že předchoźı otázka rovnou zamı́tla možnost následuj́ıćı otázky

(nebo v́ıce otázek), které by v danou situaci nebyly relevantńı. Takovou situaci

vid́ıme např́ıklad ve větvi A = ne nebo A = ano a B = ano.
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Když rozhodovatel odpov́ı na př́ıslušné otázky, dojde tak ke konci větve roz-

hodovaćıho stromu a t́ım i k jednomu nebo v́ıce vhodných rozhodovaćıch styl̊u

pro řešeńı daného problému. Model tedy nemuśı vést k jednoznačnému závěru.

Proto autoři navrhuj́ı nav́ıc výběr ze dvou alternativńıch podmodel̊u, které se

projev́ı v mı́̌re participace.
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Obrázek 2: Rozhodovaćı strom
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Prvńım podmodelem je tzv. model s preferenćı času. Jak už samotný název

napov́ıdá, tento model se snaž́ı o co největš́ı úsporu času. Jelikož plat́ı, že č́ım vyšš́ı

mı́ra participace je v rozhodováńı př́ıtomna, t́ım je rozhodovaćı proces pomaleǰśı,

tak tento podmodel vyb́ırá z výsledných možných styl̊u rozhodováńı na konci

větv́ı rozhodovaćıho stromu ten nejautokratičtěǰśı. Druhým podmodelem je tzv.

model časově náročný, který na rozd́ıl od prvńıho podmodelu upřednostňuje co

nejv́ıce participativńı rozhodovaćı styl, tedy časově náročněǰśı. Obecně můžeme

předložit tvrzeńı, že model s preferenćı času klade d̊uraz na úsporu času, ale

neklade d̊uraz na rozvoj. Opačně je to pak u modelu časově náročného. [4]

V rozhodovaćım stromu na obrázku 2 je model s preferenćı času rozlǐsen světle

modrou barvou. Jedná se tedy vždy o prvńı z možných styl̊u na konci větv́ı

rozhodovaćıho stromu. Model časově náročný je naopak rozlǐsen r̊užovou barvou.

Zde se jedná vždy jedná o posledńı z rozhodovaćıch styl̊u na konci větv́ı tohoto

stromu. Pokud daná větev konč́ı pouze jedńım stylem, pak je tento rozhodovaćı

styl platný pro oba podmodely.

1.4.3 Klady a zápory modelu

Rozhodovaćı model Vrooma a Yettona je vhodným nástrojem pro zjǐstěńı

vhodného rozhodovaćıho stylu. Tento model je možné použ́ıt pro mnoho situaćı

jako prvotńı pomůcku k rozhodováńı složitých problémů.

Jednou z nevýhod modelu je, že nebere v potaz osobnostńı a charakterńı vlast-

nosti rozhodovatele. Otázky, pomoćı nichž se rozhodovatel má dozvědět vhodný

styl rozhodováńı, nemuśı být často v r̊uzných situaćıch dostačuj́ıćı a bylo by třeba

použit́ı v́ıce kritéríı. [5]

Zároveň také tento model ve většině př́ıpad̊u nedává jasné doporučeńı, který

ze styl̊u použ́ıt. Sṕı̌se vylouč́ı některé ze styl̊u, které by rozhodovatel neměl použ́ıt.

Nav́ıc v mnoha př́ıpadech nelze na dané otázky odpovědět jednoznačně. [4]

Z praktického využit́ı modelu vyplývaj́ı r̊uzné pochybnosti o funkčnosti při

d̊uležitém rozhodováńı, které ovlivňuje velká skupina. [5]
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Kapitola 2

Základńı pojmy teorie fuzzy
množin

V této kapitole se seznámı́me se základy fuzzy množin, s funkćı př́ıslušnosti,

fuzzy č́ısly a daľśımi pojmy. K definováńı pojmů této kapitoly byla využita pub-

likace Jany Talašové [10], pokud neńı uveden jiný zdroj.

2.1 Motivace

Každý strávńık vysokoškolské j́ıdelny v́ı, že pokud přijde na oběd po 11. ho-

dině, tedy na začátku otev́ıraćı doby j́ıdelny, a objedná si j́ıdlo s př́ılohou sma-

žených hranolek, tyto hranolky budou dobré, a někdy by se dalo ř́ıct, že i velmi

chutné. Přesně opačnou situaci ale tento strávńık zažije, pokud se dostav́ı na

oběd až těsně před ukončeńım otev́ıraćı doby, tedy např́ıklad čtvrt hodiny po

14. hodině. To je pak nemile překvapen, jak tyto stejné hranolky mohou být

vysušené a okoralé. Je složité ř́ıct, jestli hranolky mezi 12. a 14. hodinou jsou

chutné. Ve 12 hodin budou hranolky ještě docela dobré, sṕı̌se chutné a nebudou

suché. Ve 14 hodin už budou hranolky suché a nejsṕı̌s si na nich strávńık moc

nepochutná. Jak bychom mohli neurčité pojmy
”
chutné hranolky“ anebo

”
suché

hranolky“ zapsat matematicky, aby s nimi dále bylo snadné pracovat? Odpověd’

na tuto otázku můžeme naj́ıt v teorii fuzzy množin.

Poprvé přǐsel s pojmem
”
fuzzy množiny“ uznávaný matematik, poč́ıtačový

inženýr a výzkumńık umělé inteligence Lotfi A. Zadeh v roce 1965. Dı́ky rozv́ıjeńı
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tohoto pojmu dostaly fuzzy množiny silné teoretické základy. Postupně se začalo

zjǐst’ovat, že fuzzy matematika dosahuje doslova neomezeného množstv́ı možných

aplikaćı v reálném životě. Prvńı aplikaćı teorie fuzzy množin bylo vylepšeńı kom-

fortńı j́ızdy japonských podzemńıch vlak̊u. Aplikace této nové teorie zažila velký

rozmach v mnoha inženýrských a pr̊umyslových oborech, jako je letectv́ı, in-

teligentńı zpracováńı dat, robotika, seismologie, lékařská diagnostika, navigace

a daľśıch, ve kterých se využ́ıvá dodnes. [1]

2.2 Funkce př́ıslušnosti

Množiny, u nichž můžeme jasně rozhodnout, zda daný prvek patř́ı nebo ne-

patř́ı do této množiny, nazýváme ostré. Př́ıkladem takové množiny je množina ne-

plnoletých lid́ı. Z hlediska věku můžeme rozhodnout, zda daný člověk do této sku-

piny patř́ı nebo ne. Takový systém zařazeńı do množiny můžeme popsat charak-

teristickou funkćı χA definovanou na množině všech prvk̊u X s t́ımto předpisem:

χA(x) =

{
1 x ∈ A
0 x /∈ A.

To znamená, že pokud prvek x ∈ X patř́ı do množiny A, pak je hodnota charak-

teristické funkce tohoto prvku x rovna 1. Pokud prvek x do množiny A nepatř́ı,

pak je hodnota této funkce rovna 0. Formálně lze charakteristickou funkci popsat

jako zobrazeńı prvk̊u x ∈ X na dvouprvkovou č́ıselnou množinu {0, 1}:

χA : X → {0, 1}.

Někdy ale neńı možné rozhodnout se stoprocentńı jistotou, zda daný ob-

jekt (prvek) do množiny patř́ı nebo nepatř́ı. Takovou množinu nazveme fuzzy

množinou. Z d̊uvodu popsané nejistoty zařazeńı prvku do množiny je vhodné

dichotomickou charakteristickou funkci rozš́ı̌rit na zobrazeńı prvk̊u x ∈ U na

interval. Ṕısmeno U znač́ı množinu všech prvk̊u, kterou budeme nazývat uni-

verzum. Nejčastěji se použ́ıvá zobrazeńı na interval 〈0, 1〉. Této funkci pak už

neř́ıkáme charakteristická, ale funkce př́ıslušnosti, kterou znač́ıme µA a kterou
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můžeme formálně zapsat takto:

µA : U → 〈0, 1〉.

Př́ıkladem fuzzy množiny může být
”
množina všech mladých lid́ı“. Neumı́me

určit přesnou věkovou hranici, kdy je člověk ještě mladý a kdy už neńı.

Pokud je univerzum fuzzy množiny diskrétńı množinou, pak při zápisu této

diskrétńı množiny můžeme prvky xi ∈ A, kde i = 1, . . . , k, doplnit stupni

př́ıslušnosti k dané fuzzy množině. Obecně tento zápis dle [9] může vypadat takto:

A = {µA(x1)/x1, . . . , µA(xk)/xk}. (2.1)
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Obrázek 3: Porovnáńı ostré množiny a fuzzy množiny

Na obrázku 3 je vlevo zobrazena ostrá množina všech neplnoletých lid́ı, vpravo

pak fuzzy množina všech mladých lid́ı. Č́ısla zobrazuj́ı vybrané př́ıklady věk̊u.

Můžeme si všimnout jasné hranice ostré množiny, která představuje věk těch lid́ı,

kterým by źıtra bylo 18 let.

Můžeme použ́ıt př́ıklad s hranolkami ze začátku této kapitoly (sekce 2.1) a zob-

razit si funkci př́ıslušnosti fuzzy množiny A, která představuje množinu chutných

hranolek. Graf této funkce př́ıslušnosti bychom mohli vykreslit např́ıklad tak, jak

ho můžeme vidět na obrázku 4.

Z d̊uvodu jednoznačného určeńı fuzzy množiny svou funkćı př́ıslušnosti bu-

deme pro zjednodušeńı použ́ıvat stejné označeńı (např́ıklad ṕısmeno A) pro fuzzy
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množinu i pro jej́ı funkci př́ıslušnosti. To znamená, že stupeň př́ıslušnosti prvku

x ∈ X k fuzzy množině A budeme značit A(x).
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Obrázek 4: Funkce př́ıslušnosti fuzzy množiny A

2.3 Daľśı základńı pojmy

Nosič fuzzy množiny představuje všechny prvky univerza dané fuzzy množiny,

pro něž funkce př́ıslušnosti nabývá hodnot větš́ıch než nula. Pro nosič fuzzy

množiny A, který znač́ıme Supp(A), tedy plat́ı:

Supp(A) = {x ∈ U |A(x) > 0}. (2.2)

Prvky univerza, jejichž hodnota funkce př́ıslušnosti je rovna jedné, tvoř́ı jádro

fuzzy množiny. Jádro fuzzy množiny A budeme značit Ker(A) a plat́ı pro něj

tento vztah:

Ker(A) = {x ∈ U |A(x) = 1}. (2.3)

Množinu Aα, která obsahuje prvky univerza U , pro něž plat́ı, že hodnota

funkce př́ıslušnosti těchto prvk̊u je větš́ı nebo rovna hodnotě α, nazveme α-̌rezem
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fuzzy množiny A. Č́ıslo α tedy může nabývat pouze hodnot z intervalu 〈0, 1〉. Pro

α-̌rez fuzzy množiny A tedy plat́ı:

Aα = {x ∈ U |A(x) ≥ α}. (2.4)

Na obrázku 5 vid́ıme v horńım grafu nosič a jádro fuzzy množiny A, která

představuje množinu chutných hranolek z úvodńıho př́ıkladu ze sekce 2.1, a v dol-

ńım grafu 0,7-̌rez téže fuzzy množiny.
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Obrázek 5: Nosič, jádro a 0,7-̌rez fuzzy množiny A

2.4 Fuzzy č́ısla

Fuzzy množiny se speciálńımi vlastnostmi definované na množině reálných

č́ısel nazýváme fuzzy č́ısla. Protože je tedy univerzum množinou reálných č́ısel
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nebo jej́ı podmnožinou, představuj́ı fuzzy č́ısla aproximaci reálných č́ısel a inter-

val̊u. [6] Vlastnosti, které fuzzy množina muśı splňovat, aby byla fuzzy č́ıslem,

jsou tři. Prvńı vlastnost́ı je neprázdnost jádra fuzzy množiny (2.3). Druhou vlast-

nost́ı je uzavřenost všech alfa-̌rez̊u dané fuzzy množiny (2.4) a třet́ı je omezenost

nosiče (2.2).

Fuzzy č́ıslo se tedy definuje následovně.

Fuzzy množina C, pro jej́ıž funkci př́ıslušnosti plat́ı µ: R → 〈0,1〉, s vlast-

nostmi:

1. Kerr(C) 6= 0,

2. ∀α ∈ (0, 1〉 : Cα je uzavřený interval,

3. Supp(C) je omezený,

se nazývá fuzzy č́ıslo. Množinu všech fuzzy č́ısel na množině reálných č́ısel pak

znač́ıme FN(R).

Dle [9] můžeme každé fuzzy č́ıslo zapsat s využit́ım α-̌rez̊u pomoćı dvou funkćı

c(α) a c(α) následovně:

C =
{〈
c(α), c(α)

〉}
α∈〈0,1〉

. (2.5)

Hodnota c(α) pro dané α znač́ı nejmenš́ı z hodnot funkce př́ıslušnosti daného

α-̌rezu fuzzy č́ısla C, kdežto c(α) pro stejné α znač́ı největš́ı z těchto hodnot,

pokud zrovna tyto dvě hodnoty nejsou stejné. Pokud jsou tyto hodnoty pro dané

α stejné, pak je interval 〈c(α), c(α)〉 roven pouze jednoprvkové množině. Dále

plat́ı vztah
〈
c(0), c(0)

〉
= Supp(C), kde Supp(C) znač́ı uzávěr nosiče fuzzy č́ısla

C.

Daľśı zp̊usob zápisu fuzzy č́ısla spoč́ıvá ve využit́ı funkćı L(x) a P (x) za

předpokladu, že existuj́ı č́ısla x1 ≤ x2 ≤ x3 ≤ x4, zp̊usobem:

C(x) =


L(x) x ∈ (−∞, x2),

1 x ∈ 〈x2, x3〉,
P (x) x ∈ (x3,∞),

(2.6)
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kde L(x) představuje zprava spojitou neklesaj́ıćı funkci, která v intervalu (−∞, x1)

nabývá hodnoty nula. Funkce P (x) je zleva spojitá nerostoućı funkce, která je

v intervalu (x4,∞) nulová.

Existuje v́ıce druh̊u fuzzy č́ısel. Pro naše účely si definujeme dva druhy fuzzy

č́ısel, a to lichoběžńıkové a trojúhelńıkové. Jak už název napov́ıdá, jedná se o fuzzy

č́ısla, jejichž funkce př́ıslušnoti má tvar lichoběžńıku a trojúhelńıku. Předpis

funkce př́ıslušnosti lichoběžńıkového fuzzy č́ısla s využit́ım druhé zmı́něné formy

zápisu (2.6) vypadá následovně:

µC(x) =



0 pro x < x1,
x−x1
x2−x1 pro x1 ≤ x < x2,

1 pro x2 ≤ x ≤ x3,
x4−x
x4−x3 pro x3 < x ≤ x4,

0 pro x > x4.

(2.7)

Z tohoto předpisu vyplývá, že plat́ı vztahy:

〈x1, x4〉 = Supp(C) a 〈x2, x3〉 = Kerr(C).

Pokud x2 = x3, pak se jedná o trojúhelńıkové fuzzy č́ıslo.

Lichoběžńıkové, resp. trojúhelńıkové, fuzzy č́ıslo můžeme zapsat pomoćı jeho

významných hodnot C = 〈c1, c2, c3, c4〉, kde c1 = x1, c2 = x2, c3 = x3 a c4 = x4,

resp. C = 〈c1, c2, c3〉, kde c1 = x1, c2 = x2 = x3 a c3 = x4.

Představme si, že v dálce vid́ıme mladou d́ıvku neznámého věku. O této d́ıvce

můžeme ř́ıct, že je náctiletá, ale reálný věk přesně neznáme. Reálný věk této

d́ıvky může být i méně než jedenáct anebo v́ıce než devatenáct. Fuzzy množinu

”náctiletá d́ıvka”můžeme zobrazit např́ıklad lichoběžńıkovým fuzzy č́ıslem, jak je

ukázáno na obrázku 6 zelenou barvou.

Dále můžeme muži stoj́ıćımu před námi tipnout věk asi 28 let. Tuto fuzzy

množinu můžeme také zobrazit jako fuzzy č́ıslo, ale tentokrát trojúhelńıkové,

které také vid́ıme na obrázku 6, nyńı oranžovou barvou.

Posledńım fuzzy č́ıslem na obrázku 6 je fuzzy množina ”35”zobrazena červenou

barvou. Toto fuzzy č́ıslo představuje reálný věk 35 let s hodnotou funkce př́ıslu-

šnosti v tomto věku rovno jedné. Jinde je funkce př́ıslušnosti nulová. Znamená to
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tedy, že v́ıme přesný věk dané osoby. Toto fuzzy č́ıslo můžeme znázornit přesně

známou reálnou hodnotou.
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Obrázek 6: Lichoběžńıkové a trojúhelńıkové fuzzy č́ıslo, reálné č́ıslo

2.5 Jazyková proměnná a jazyková škála

Pro účely tématu skupinového fuzzy rozhodováńı je třeba se seznámit s po-

jmem jazyková proměnná. K tomu, abychom mohli definovat jazykovou proměn-

nou, je třeba se seznámit s uspořádáńım fuzzy č́ısel a dvěma daľśımi pojmy,

kterými jsou fuzzy rozklad a fuzzy škála.

Pro fuzzy č́ısla A, B plat́ı vztah B ≥ A právě tehdy, když:

∀α ∈ (0, 1〉 : Bα ≥ Aα.

Nerovnost α-̌rez̊u muśıme chápat jako nerovnost interval̊u Aα = 〈a1
α, a

2
α〉,

Bα = 〈b1
α, b

2
α〉, kterou definujeme zp̊usobem:

〈b1
α, b

2
α〉 ≥ 〈a1

α, a
2
α〉 ⇐⇒ b1

α ≥ a1
α ∧ b2

α ≥ a2
α.

Pokud B ≥ A a zároveň B 6= A, pak plat́ı B > A.
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Fuzzy č́ısla Ai, i = 1, . . . , n, definovaná na U tvoř́ı fuzzy rozklad na U právě

tehdy, když plat́ı:

∀x ∈ U :
n∑
i=1

Ai = 1.

Pokud pro tyto fuzzy č́ısla A1, . . . , An tvoř́ıćı fuzzy rozklad nějakého intervalu

〈a, b〉 plat́ı vztah A1 < A2 < · · · < An, pak tvoř́ı také fuzzy škálu na 〈a, b〉.

Jazyková proměnná je uspořádaná pětice

(V , T (V), U,G,M),

kde V znač́ı jméno jazykové proměnné, T (V) je množina jazykových hodnot

(tj. jazykových termů), T (V) = {T1, . . . , Tn}, a U je univerzum jazykové proměnné.

Ṕısmeno G představuje syntaktické pravidlo pro vytvářeńı jazykových hodnot

T (V) a M je sémantické pravidlo, které přǐrazuje jazykovým hodnotám T1, . . . , Tn
jejich význam ve formě fuzzy č́ısel T1, . . . , Tn.

Jestliže nav́ıc U = 〈a, b〉 a fuzzy č́ısla, významy jazykových termů, T1, . . . , Tn

tvoř́ı fuzzy škálu na 〈a, b〉, pak jazyková proměnná tvoř́ı jazykovou škálu na 〈a, b〉.

Jazykové škály hojně využijeme v modelech skupinového fuzzy rozhodováńı.

Jako př́ıklad jazykové škály si uvedeme hodnoceńı varianty dle kritéria, s jazy-

kovými termy
”
velmi špatné“,

”
špatné“,

”
pr̊uměrné“,

”
dobré“,

”
velmi dobré“. Jak

by mohly vypadat významy těchto termů ukazuje obrázek 7. Jako univerzum této

jazykové škály bychom mohli zvolit např́ıklad interval 〈0, 100〉, které by ukazovalo

procentńı spokojenost s danou variantou dle zvoleného kritéria. Toto univerzum

můžeme jednoduše převést na interval 〈0, 1〉. Pokud jsme pak s danou variantou

dle zvoleného kritéria spokojeńı ze 60 %, to odpov́ıdá hodnotě 0,6 na univerzu

〈0, 1〉, pak je hodnoceńı této varianty pr̊uměrné ve stupni 0,6 a dobré ve stupni

0,4. Tento př́ıpad je zobrazen také na obrázku 7 r̊užovou barvou.
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Obrázek 7: Významy termů jazykové proměnné
”
hodnoceńı varianty dle kritéria“

Existuj́ı r̊uzné odvozené struktury jazykových škál, z kterých si pro naše účely

představ́ıme rozš́ı̌renou jazykovou škálu.

Mějme k dispozici jazykovou proměnnou

(V , T (V), 〈a, b〉, G,M),

která na intervalu 〈a, b〉 tvoř́ı jazykovou škálu s množinou jazykových termů

T (V) = {T1, . . . , Tn} a jejich významy M(Ti) = Ti, i = 1, . . . , n. Jazyková

proměnná

(V ′, T ′(V), 〈a, b〉, G,M),

tvoř́ı rozš́ı̌renou jazykovou škálu na intervalu 〈a, b〉, jestliže základńı jazykové

termy T (V) tvoř́ı množinu T0(V ′) a daľśı odvozené jazykové termy proměnné V ′

jsou definovány jako jazykové popisy fuzzy č́ısel:

T1 ∪L T2, T2 ∪L T3, . . . , Tn−1 ∪L Tn,

T1 ∪L T2 ∪L T3, T2 ∪L T3 ∪L T4, . . . , Tn−2 ∪L Tn−1 ∪L Tn,

...

T1 ∪L T2 ∪L · · · ∪L Tn−1 ∪L Tn,

kde ∪L znač́ı sjednoceńı fuzzy množin pomoćı Lukasiewiczovy disjunkce a tedy
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plat́ı:

∀x ∈ 〈a, b〉 : (Ti ∪L Ti+1)(x) = min{1, Ti(x) + Ti+1(x)}, i ∈ {1, . . . , n− 1}.

Tvorba jazykových termů se pak pro všechna i, j ∈ {1, . . . , n}, i < j, pro něž

současně plat́ı i 6= 1 a j 6= n, ř́ıd́ı následuj́ıćımi pravidlem:

M(Ti ∪L Ti+1 ∪L · · · ∪L Tj) = Ti až Tj.

Pokud i = 1 a zárověň j = n, pak plat́ı:

M(T1 ∪L Ti+1 ∪L · · · ∪L Tn) = M(〈a, b〉) = neurčeno.

a toto sjednoceńı představuje maximálně neurčitou fuzzy hodnotu. Každá č́ıselná

hodnota z intervalu 〈a, b〉 je tedy zcela možná.

Jako př́ıklad rozš́ı̌rené jazykové škály si uvedeme neurčité hodnoceńı varianty

dle dvou kritéríı. Dle prvńıho kritéria ohodnotil rozhodovatel variantu hodno-

ceńım
”
špatné až pr̊uměrné“ a dle druhého kritéria hodnoceńım

”
pr̊uměrné až

velmi dobré“. Tato hodnoceńı jsou zobrazena v grafu na obrázku 8. Neurčitost

vykreslených fuzzy č́ısel můžeme porovnat s obrázkem 7.
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Obrázek 8: Zobrazeńı hodnoceńı varianty rozhodovatelem dle dvou kritéríı
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Kapitola 3

Aplikace aparátu teorie fuzzy
množin ve v́ıcekriteriálńım
skupinovém rozhodováńı

Jak už název napov́ıdá, v této části práce si představ́ıme modely skupinového

rozhodováńı založené na teorii fuzzy množin. Budeme cht́ıt vybrat optimálńı

variantu nebo v́ıce variant za předpokladu, že se rozhodováńı účastńı v́ıce rozho-

dovatel̊u, kteř́ı dané varianty posuzuj́ı dle mnoha kritéríı.

Zaměř́ıme se na dva modely v́ıcekriteriálńıho fuzzy skupinového rozhodováńı.

Prvńım, a zároveň hlavńım, modelem bude model Sukače, Talašové a Sto-

klasy, který je popsán v článku A Linguistic Fuzzy Approach to the Consensus

Reaching in Multiple Criteria Group Decision-making Problems pod č́ıslem [9]

v použité literatuře. Zároveň si také představ́ıme úpravu tohoto modelu Sukače

a Pavlačky dle článku s titulkem Fuzzy consensus in group decision-making model

using absolute-type evaluations [8].

Druhým, jednodušš́ım, modelem bude model založený pouze na fuzzy váženém

pr̊uměru d́ılč́ıch ćıl̊u.
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3.1 Fuzzy model skupinového rozhodováńı s hod-

noceńım absolutńıho typu

Tento model je založen na poznatćıch dvou celosvětově uznávaných matema-

tik̊u Janusze Kacprzyka a Maria Fedrizziho, kteř́ı se proslavili vědeckou činnost́ı

v oboru fuzzy množin a jejich aplikaćı. Model je v následuj́ıćıch podkapitolách

popsán na základě článku Sukače a spol. [9].

Situace jednomyslné volby varianty skupinou rozhodovatel̊u je v praxi při

řešeńı složitých problémů velmi nepravděpodobná. Právě tento rozkol názor̊u

bývá velkým negativem při snaze dosáhnout určitého konsensu mezi experty.

Tento model se snaž́ı naj́ıt variantu, která by dostatečně vyhovovala preferenćım

většiny významných expert̊u.

Výběr nejvhodněǰśı varianty nebo v́ıce variant prob́ıhá následovně. Každý

expert ohodnot́ı každou variantu dle všech kritéríı fuzzy č́ıslem, a tak vznik-

nou d́ılč́ı hodnoceńı. Celkové hodnoceńı každé varianty je vytvořeno pomoćı

těchto d́ılč́ıch hodnoceńı expert̊u metodou fuzzy váženého pr̊uměru s váhami,

které představuj́ı významnosti kritéríı. Dı́ky tomu představuje hodnoceńı vari-

anty dle experta stupeň naplněńı celkového ćıle. Jedná se o hodnoceńı absolutńıho

typu, proto jsou jednotlivá hodnoceńı nezávislá na souboru variant a reprezentuj́ı

přijatelnost dané varianty. Poté pomoćı speciálńıho postupu zjǐst’ujeme, které z

variant jsou pro dané množstv́ı významných expert̊u optimálńı. Na d́ılč́ı hodno-

ceńı těchto variant aplikujeme opět metodu fuzzy váženého pr̊uměru, tentokrát

s váhami zp̊usobilost́ı expert̊u. Nejlepš́ı variantu daného problému hledáme na

základě defuzzifikováńı celkového fuzzy ohodnoceńı vybraných variant, které se

provád́ı určeńım těžǐstě.

Všechny grafy významů jazykových termů a tabulky jazykových termů byly

inspirovány grafy a tabulkami z článku Sukače a spol. [9].
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3.1.1 Zp̊usobilost expert̊u

Budeme pracovat s množinou variant X = {X1, . . . , Xn}, kde n ≥ 2. Každou

variantu Xi ∈ X, i = 1, . . . , n, ohodnot́ı každý ze skupiny expert̊u, kterou vytvář́ı

p ≥ 2 expert̊u, podle m ≥ 2 kritéríı. Každého experta můžeme charakterizo-

vat určitou mı́rou zp̊usobilosti k řešeńı daného problému. Pokud se např́ıklad

jedná o skupinu manažer̊u firmy, pak na zp̊usobilost jednotlivých manažer̊u bude

mı́t vliv odvětv́ı firmy, kterou daný manažer ř́ıd́ı, jeho zkušenosti a kompetentńı

znalosti potřebné k řešeńı problému a jiné. Zp̊usobilosti expert̊u budou repre-

zentovány fuzzy č́ısly Lk ∈ FN
(
〈0, 1〉

)
, k = 1, . . . , p. Tyto fuzzy č́ısla budou

představovat významy jazykových termů jazykové proměnné
”
zp̊usobilost ex-

perta“. Zp̊usobilost zcela nekompetentńıho experta bude nulová. S rostoućı kom-

petentnost́ı experta pro daný problém bude r̊ust i hodnota zp̊usobilosti experta.

Jazykové termy zp̊usobilosti expert̊u jsou sepsány v tabulce 2 a významy těchto

termů jsou zobrazeny fuzzy č́ısly v grafu na obrázku 9.

značka zp̊usobilost experta

0 nulová

EM extrémně malá

VM velmi malá

M malá

P pr̊uměrná

V vysoká

VV velmi vysoká

EV extrémně vysoká

1 naprostá

Tabulka 2: Jazykové termy zp̊usobilosti experta
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Obrázek 9: Významy termů zp̊usobilosti experta

3.1.2 Váhy kritéríı a ohodnoceńı variant

K vyjádřeńı významnost́ı kritéríı, které se mohou podle jednotlivých expert̊u

lǐsit, použijeme váhy kritéríı ve formě fuzzy č́ısel. Jednotlivým kritéríım Cj,

j = 1, . . . ,m, každý expert Ek, k = 1, . . . , p, přǐrad́ı váhu W k
j ∈ FN

(
〈0, 1〉

)
,

která bude reprezentovat významnost kritéria Cj podle experta Ek. Nulová váha

kritéria bude značit naprosto nevýznamné kritérium, naopak hodnota váhy rovna

jedné bude představovat naprosto nepostradatelné kritérium.

Dále je třeba, aby každý expert E1, . . . , Ep ohodnotil varianty X1, . . . , Xn

podle jednotlivých kritéríı C1, . . . , Cm. Toto hodnoceńı bude uděleno také formou

fuzzy č́ısla. Kritéria zde plńı roli d́ılč́ıch ćıl̊u, kterých bychom chtěli výběrem

nejlepš́ı varianty, resp. nejlepš́ıch variant, dosáhnout. HodnoceńıHk
ij ∈ FN(〈0, 1〉),

i = 1, . . . , n, j = 1, . . . ,m, k = 1, . . . , p, bude prezentovat stupeň naplněńı d́ılč́ıho

ćıle. Č́ım bĺıže je hodnoceńı nule, t́ım nižš́ı je stupeň naplněńı d́ılč́ıho ćıle, a č́ım

bĺıže je jedné, t́ım vyšš́ı je i stupeň naplněńı d́ılč́ıho ćıle.

Je možné využ́ıt jazykové termy vah kritéríı a hodnoceńı variant ve společné

tabulce 3 a významy termů ve společném grafu na obrázku 10.
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významnost kritéria naplněńı d́ılč́ıho ćıle

velmi malá nulové

malá slabé

pr̊uměrná pr̊uměrné

vysoká podstatné

velmi vysoká úplné

Tabulka 3: Jazykové termy významnosti kritéria a naplněńı d́ılč́ıho ćıle
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Obrázek 10: Významy termů významnosti kritéria a naplněńı d́ılč́ıho ćıle

3.1.3 Agregace hodnoceńı variant

Poté, co zjist́ıme hodnoceńı variant dle kritéríı podle jednotlivých expert̊u,

bychom rádi agregovali toto hodnoceńı na hodnoceńı i-té varianty dle k-tého

experta. K této agregaci d́ılč́ıch ćıl̊u použijeme fuzzy vážený pr̊uměr.

Agregované hodnoceńı varianty Xi, i = 1, . . . , n, dle experta Ek, k = 1, . . . , p,

budeme značit Hk
i ∈ FN

(
〈0, 1〉

)
. Fuzzy č́ıslo Hk

i představuje stupeň naplněńı

celkového ćıle variantou Xi, i = 1, . . . , n, podle experta Ek, k = 1, . . . , p. Toto
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fuzzy č́ıslo můžeme přepsat s využit́ım vztahu (2.5) následovně:

Hk
i =

{〈
Hk
i (α), H

k

i (α)
〉}

α∈〈0,1〉
. (3.1)

Hodnoty Hk
i (α) a H

k

i (α) pro dané α spoč́ıtáme pomoćı následuj́ıćıch vztah̊u:

Hk
i (α) = min

wk
j ∈〈W

k
j (α),W

k
j (α)〉, j=1,...,m

∑m
j=1w

k
j ·Hk

ij(α)∑m
j=1 w

k
j

,

H
k

i (α) = max
wk

j ∈〈W
k
j (α),W

k
j (α)〉, j=1,...,m

∑m
j=1w

k
j ·H

k

ij(α)∑m
j=1 w

k
j

.

V praxi ale neńı třeba poč́ıtat maximalizace a minimalizace pro stovky r̊uzných

α-̌rez̊u, abychom dostali co nejvěrohodněǰśı pohled na źıskané hodnoceńı. Mı́sto

toho stač́ı zvolit několik α-̌rez̊u, např́ıklad dva až pět, pro které vypoč́ıtáme

př́ıslušné body pomoćı algoritmu, které prolož́ıme úsečkami, a tak celkové hod-

noceńı nahrad́ıme po částech lineárńım fuzzy č́ıslem, jako tomu je v přiloženém

matlabovském skriptu celkova Hik, který použijeme pro poč́ıtáńı praktického

př́ıkladu v posledńı kapitole této práce.

Nyńı by se zdálo vhodné dále pokračovat analogicky v agregaci pomoćı fuzzy

váženého pr̊uměru a následně varianty porovnat pomoćı těžǐstě. Takový postup

by ale mohl vést k ńızkému stupni naplněńı celkového ćıle, např́ıklad v př́ıpadě,

že by byly varianty ohodnoceny ńızkým hodnoceńım podle všech expert̊u. My ale

chceme dosáhnout konsensu, tedy vybrat variantu, která bude dostatečně dobrá

dle uspokojivého množstv́ı významných expert̊u.

Proto tedy vytvoř́ıme jazykovou proměnnou Â s množinou jazykových termů

{Â1, . . . , Â5} popsané v tabulce 4, která bude reprezentovat stupeň přijet́ı va-

rianty experty. Významy jazykových termů nalezneme v grafu na obrázku 11.

Funkce př́ıslušnosti fuzzy č́ısel představuj́ıćıch významy jazykových termů stupně

přijet́ı varianty budou mı́t stejný předpis, jako je předpis funce př́ıslušnosti pro

lichoběžńıková fuzzy č́ısla ve vztahu (2.7), pouze s významnými hodnotami

â1
r ≤ â2

r ≤ â3
r ≤ â4

r pro r = 1, . . . , 5.
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značka přijatelnost varianty

Â5 nevyhovuj́ıćı

Â4 hraničńı

Â3 ucházej́ıćı

Â2 dobrá

Â1 výborná

Tabulka 4: Jazykové termy přijatelnosti varianty
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Obrázek 11: Významy termů přijatelnosti varianty

Jazykové termy této jazykové proměnné můžeme modifikovat na množinu

{A1, . . . ,A5}, kterou budeme slovně reprezentovat
”
alespoň Âr“, pro r = 1, . . . , 5.

Funkce př́ıslušnosti r-tého modifikovaného jazykového termu pak vypadá takto:

µAr(x) =


0 pro x < â1

r,
x−â1r
â2r−â1r

pro â1
r ≤ x < â2

r,

1 pro x ≥ â2
r.

(3.2)

Na základě funkćı př́ıslušnosti hodnoceńı i-té varianty dle k-tého experta

a funkćı př́ıslušnosti (3.2) můžeme vypoč́ıtat č́ısla θkri, r = 1, . . . , 5, i = 1, . . . , n,
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k = 1, . . . , p, t́ımto vztahem:

θkri = sup
x∈〈0,1〉

min{µAr(x), µHk
i
(x)}. (3.3)

Tato č́ısla interpretujeme jako pravdivostńı hodnotu výrazu
”
přijatelnost varianty

Xi podle experta Ek je Ar“.

Můžeme definovat fuzzy množiny Fri, pro r = 1, . . . , 5, i = 1, . . . , n, na

diskrétńım univerzu tvoř́ıćı množinu expert̊u E1, . . . , Ep, které ukazuj́ı postoj ex-

pert̊u k přijatelnosti Ar varianty Xi, t́ımto zp̊usobem:

Fri = {θ1ri/E1, . . . , θ
p
ri/Ep}. (3.4)

3.1.4 Skupinová agregace

V tomto modelu bychom rádi vybrali tu variantu, která bude dostatečně vy-

hovuj́ıćı podle daného množstv́ı významných expert̊u. Zavedeme tedy jazykovou

proměnnou tohoto množstv́ı expert̊u, jej́ıž množinu termů {Q̂1, . . . , Q̂4} vid́ıme

v tabulce 5 a významy těchto termů na obrázku 12. Funkce př́ıslušnosti významů

termů pro s = 1, . . . , 4 jsou stejné, jako funkce př́ıslušnosti lichoběžńıkových fuzzy

č́ısel v předpisu (2.7), kde významné hodnoty označ́ıme q̂1
s ≤ q̂2

s ≤ q̂3
s ≤ q̂4

s .

značka množstv́ı expert̊u

Q̂4 menšina

Q̂3 asi polovina

Q̂2 v́ıce než polovina

Q̂1 téměř všichni

Tabulka 5: Jazykové termy množstv́ı expert̊u

Jazykové termy této jazykové proměnné můžeme opět modifikovat na množinu

{Q1, . . . Q4} se slovńı reprezentaćı
”
alespoň Q̂s“, pro s = 1, . . . , 4. Pro zjedno-

dušeńı značeńı nahrad́ıme jazykové termy
”
alespoň Q̂s“ termy

”
téměř všichni“,
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Obrázek 12: Významy termů množstv́ı expert̊u

”
většina“,

”
alespoň polovina“,

”
někteř́ı“. Funkce př́ıslušnosti modifikovaného ja-

zykového termu Qs, s = 1, . . . , 4, pak vypadá takto:

µQs(x) =


0 pro x < q̂1

s ,
x−q̂1s
q̂2s−q̂1s

pro q̂1
s ≤ x < q̂2

s ,

1 pro x ≥ q̂2
s .

Významnost experta budeme značit fuzzy č́ıslem B s funkćı př́ıslušnosti:

µB(x) =


0 pro 0 ≤ x < 0,3,

2x− 0,6 pro 0,3 ≤ 0,8,

1 pro 0,8 ≤ x ≤ 1.

Graf tohoto fuzzy č́ısla nalezneme v obrázku 13.

Stupeň významnosti každého z expert̊u budeme značit ṕısmenem ζk, pro

k = 1, . . . , p, spoč́ıtáme s využit́ım jazykové proměnné
”
zp̊usobilost experta“,

se kterou jsme se seznámili již v podkapitole 3.1.1, následuj́ıćım zp̊usobem:

ζk = sup
x∈〈0,1〉

min{µB(x), µLk(x)}. (3.5)
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Obrázek 13: Funkce př́ıslušnosti významnosti experta

Nyńı můžeme definovat fuzzy množinu I ∈ F
(
{E1, . . . , Ep}

)
významných expert̊u

s t́ımto zápisem:

I = {ζ1/E1, . . . , ζp/Ep}.

Sukač, Talašová a Stoklasa [9] se inspirovali d́ılem dvou vědc̊u Kacprzyka

a Fedrizziho, kteř́ı se zabývali teoríı
”
,soft‘ degrees of consensus“, volně přeloženo

jako teorie
”
,neurčitých‘ stupň̊u shody“. Dle této teorie můžeme slovńı výraz

”
většina expert̊u je přesvědčena“ zapsat symbolickým zápisem:

”
Q expert̊u jsou F“,

kde Q znač́ı jazykové množstv́ı (zde
”
většina“) a F znač́ı nějakou vlastnost ex-

pert̊u (zde
”
jsou přesvědčeńı“). Do tohoto výrazu ještě můžeme přidat daľśı vlast-

nost expert̊u, která bude vypov́ıdat o jejich významnosti. Zápis, který vypadá

takto:

”
QI expert̊u jsou F“, (3.6)

pak můžeme přeložit jako
”
množstv́ı Q expert̊u s významnost́ı I jsou F“.

Nyńı je třeba zjistit pravdivostńı hodnotu tohoto tvrzeńı. Zjǐst’ováńı pravdi-

vostńı hodnoty tvrzeńı prob́ıhá ve dvou kroćıch. V prvńım kroku vypoč́ıtáme č́ıslo

r′ za předpokladu, že existuje expert s nenulovou významnost́ı, a to následuj́ıćım

zp̊usobem:

r′ =

∑p
k=1

[
µI(Ek) ∧ µF (Ek)

]∑p
k=1 µI(Ek)

. (3.7)
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Ve druhém kroku zjist́ıme pravdivostńı hodnotu tvrzeńı (3.6) tak, že urč́ıme hod-

notu funkce př́ıslušnosti množstv́ı Q v bodě r′, tedy µQ(r′).

Na základě těchto myšlenek je skupinová agregace tohoto modelu vedena

následovně. Množstv́ı Q nahrad́ıme jazykovou proměnnou
”
množstv́ı expert̊u“

s termy Qs, s = 1, . . . , 4. Hodnotu funkce př́ıslušnosti proměnné I experta Ek na-

hrad́ıme hodnotou ζk z předpisu (3.5). Vlastnost F nahrad́ıme fuzzy množinou Fri

z (3.4), která znač́ı
”
Ar přijatelnost varianty Xi“, a tak mı́sto hodnoty µFri

(Ek)

můžeme použ́ıt hodnotu θkri, r = 1, . . . , 5, i = 1, . . . , n, k = 1, . . . , p.

Pravdivostńı hodnotu slovńıho tvrzeńı
”
varianta Xi je Ar podle názoru množ-

stv́ı Qs expert̊u s významnost́ı (I)“ se symbolickým zápisem:

”
QsI expert̊u navrhuje Ar“

budeme značit ξr,si . Tyto pravdivostńı hodnoty ξr,si pro i = 1, . . . , n, r = 1, . . . , 5

a s = 1, . . . , 4 vypoč́ıtáme s využit́ım (3.7) vzorcem:

ξr,si = µQs

(∑p
k=1[ζk ∧ θkri]∑p

k=1 ζk

)
. (3.8)

Dohromady se bude se jednat o n · 5 · 4, tj. 20n, hodnot. Ve vzorci ξr,si od-

pov́ıdá i č́ıslu varinty, r odpov́ıdá r-tému jazykovému termu jazykové proměnné

”
přijatelnost varianty“ a ṕısmeno s odpov́ıdá s-tému termu jazykové proměnné

”
množstv́ı expert̊u“. Jako př́ıklad si uvedeme pravdivostńı hodnotu ξ1,3

2 , která

bude značit pravdivostńı hodnotu tvrzeńı
”
varianta X1 je výborná dle názoru

alespoň poloviny významných expert̊u“.

Dále vytvoř́ıme množiny variant Υr,s pro všechna r a s. Do množiny Υr,s

zařad́ıme všechny varianty, pro které bude platit, že jsouAr podleQs významných

expert̊u, tedy bude platit:

Υr,s = {Xi ∈ X|ξr,si = 1}. (3.9)

Tyto množiny tvoř́ıme v daném pořad́ı K, které řad́ı varianty od přijatelných po

nepřijatelné. Pořad́ı K vyjádř́ıme jako posloupnost uspořádaných dvojic:

K =
{

(1, 1), (1, 2), (2, 1), (2, 2), (3, 1), (3, 2), (1, 3), (2, 3), . . .
}
, (3.10)
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kde prvńı mı́sto každé z dvojic znač́ı index r a druhé mı́sto index s množiny Υr,s.

Toto pořad́ı můžeme přepsat s pomoćı slovńıch vyjádřeńı následovně:

K =
{

(výborná dle téměř všech), (výborná dle většiny), (alespoň dobrá dle

téměř všech), (alespoň dobrá dle většiny), (alespoň ucházej́ıćı dle téměř všech),

(alespoň ucházej́ıćı dle většiny), (výborná dle alespoň poloviny), (alespoň dobrá

dle alespoň poloviny),. . .
}

.

Postupně zjǐst’ujeme, které varianty vyhovuj́ı prvńı dvojici r, s. Pokud žádná

varianta této dvojici nevyhovuje, pak pokračujeme s daľśı dvojićı dle pořad́ı K.

Prvńı neprázdná množina Υr,s obsahuje favority pro dosažeńı nejúspěšněǰśıho

konsensu mezi experty. Neńı třeba zjǐst’ovat množiny Υr,s pro všechny dvojice

r a s, protože pořad́ı K nám zaruč́ı, že prvńı neprázdná množina Υr,s nám urč́ı

nejlépe hodnocené varianty, jaké můžeme źıskat dle nejuspokojivěǰśıho množstv́ı

významných expert̊u. Každá daľśı množina Υr,s již většinou bude obsahovat vari-

anty z prvńı neprázdné množiny Υr,s a nav́ıc se do ńı přidaj́ı varianty s již horš́ımi

hodnoceńımi dle mı́ry konsenzu. Pokud jsou množiny Υr,s pro relevantńı dvojice

r a s prázdné (např́ıklad nechceme vyb́ırat z množiny variant, které obsahuj́ı vari-

anty s hodnoceńım hraničńı dle většiny expert̊u), pak na základě názor̊u expert̊u

neńı žádná z variant dostatečně dobrá.

3.1.5 Výběr nejlepš́ı varianty

K výběru nejlepš́ı varianty nám poslouž́ı prvńı neprázdná množina Υr,s, kterou

si označ́ıme Υ∗. Fuzzy vážený pr̊uměr s váhami Lk, k = 1, . . . , p, které znač́ı

zp̊usobilost expert̊u, aplikujeme na hodnoceńı expert̊u těch variant, které patř́ı

do množiny Υ∗, tedy na Hk
i , ∀i : Xi ∈ Υ∗. Hodnoceńı i-té varianty budeme značit

takto:

Hi =
{〈
H i(α), H i(α)

〉}
α∈〈0,1〉

, i : Xi ∈ Υ∗, (3.11)
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kde

H i(α) = min
lk∈〈Lk(α),L

k
(α)〉, k=1,...,p

∑p
k=1 l

k ·Hk
i (α)∑p

k=1 l
k

,

H i(α) = max
lk∈〈Lk(α),L

k
(α)〉, k=1,...,p

∑p
k=1 l

k ·Hk

i (α)∑p
k=1 l

k
.

Varianty, které nálež́ı množině Υ∗ porovnáme mezi sebou pomoćı těžǐst’ THi
, které

vypoč́ıtáme pomoćı vzorce:

THi
=

∫ 1

0
xµHi

(x)dx∫ 1

0
µHi

(x)dx
. (3.12)

Pokud bude hodnoceńıHi lichoběžńıkové fuzzy č́ıslo s významnými hodnotami

〈h1, h2, h3, h4〉, můžeme dle [7] využ́ıt pro výpočet těžǐstě vzorec:

THi
=

1

3
· h

2
4 + h2

3 − h2
2 − h2

1 + h4h3 − h2h1

h4 + h3 − h2 − h1

.

Varianta s největš́ı hodnotou těžǐstě se stává optimálńı variantou pro řešeńı

našeho rozhodováńı, tj.

Xopt : THopt = max
i:Xi∈Υ∗

THi
.

Pokud najdeme v́ıce variant se stejnými největš́ımi hodnotami těžǐst’, pak můžeme

jako optimálńı variantu vybrat jakoukoli z nich.

3.1.6 Postup aplikace modelu

Nyńı je třeba si shrnout, jak postupovat při řešeńı v́ıcekriteriálńıho fuzzy sku-

pinového rozhodováńı při použit́ı modelu fuzzy skupinového rozhodováńı s hod-

noceńım absolutńıho typu.

Nejprve zrealizujeme prvńı čtyři fáze rozhodovaćıho procesu, které jsou zná-

zorněny v diagramu na obrázku 1 v podkapitole 1.1.1. Analýzu a řešeńı rozhodo-

vaćıho problému s využit́ım tohoto modelu provedeme poté v následuj́ıćıch deseti

kroćıch:
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1. Od každého experta źıskáme d́ılč́ı hodnoceńı všech variant dle všech kritéríı

Hk
ij a významnosti kritéríı W k

j , např́ıklad s využit́ım jazykových termů z ta-

bulky 3.

2. Ohodnot́ıme zp̊usobilosti expert̊u pomoćı fuzzy č́ısel Lk, např́ıklad dle ja-

zykových termů z tabulky 2.

3. Agregujeme hodnoceńı Hk
ij na celkové hodnoceńı varianty dle experta Hk

i

pomoćı fuzzy váženého pr̊uměru vztahem (3.1).

4. Pomoćı vztahu (3.5) spoč́ıtáme hodnoty ζk pro k = 1, . . . , p.

5. Vypoč́ıtáme pravdivostńı hodnoty θkri pro všechna r = 1, . . . , 5, i = 1, . . . , n,

k = 1, . . . , p vztahem (3.3).

6. Postupně vypoč́ıtáváme pravdivostńı hodnoty ξr,si dle (3.8) pro r a s určené

pořad́ım K podle 3.10 a t́ım tvoř́ıme množiny variant Υr,s dle (3.9).

7. Prvńı neprázdná množina Υr,s obsahuje nejslibněǰśı varianty. Tuto množinu

si označ́ıme Υ∗.

8. Variantám z Υ∗ vypoč́ıtáme jejich celková hodnoceńı Hi dle vztahu (3.11).

9. Vypoč́ıtáme těžǐstě celkových hodnoceńı Hi s využit́ım vztahu (3.12).

10. Optimálńı varianta Xopt je ta s největš́ı hodnotou těžǐstě.

3.2 Modifikovaný fuzzy modelu skupinového roz-

hodováńı s hodnoceńım absolutńıho typu

Sukač a Pavlačka nab́ızej́ı nový př́ıstup k tomuto modelu v článku [8]. Při

výpočtu (3.3) pravdivostńı hodnoty výrazu
”
přijatelnost varianty Xi podle ex-

perta Ek je Ar“, kterou znač́ıme v tomto modelu θkri, docháźı ke ztrátě nejistoty

źıskané prostředictv́ım fuzzy hodnoceńı varianty dle experta, které znač́ıme Hk
i .

Pokud máme dvě r̊uzné varianty A, B s rozd́ılnými nejistotami, jejichž hodnoceńı
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Hk
A, Hk

B a zvolené přijet́ı varianty Ar dosáhne stejného suprema pr̊uniku těchto

fuzzy č́ısel, pak nastane situace, kdy se hodnoty θkrA a θkrB rovnaj́ı, a tyto varianty

se budou tvářit jako rovnocenné i přes rozd́ılnost nejistot v jejich hodnoceńı.

Výše popsaný problém vid́ıme na obrázku 14, inspirovaným z [8], mezi hod-

noceńımi Hk
A, Hk

B a stupněm přijet́ı varianty A3, tj. alespoň ucházej́ıćı.

Sukač a Pavlačka tedy navrhuj́ı transformaci vztahu pro výpočet θkri následovně:

θkri =

∫ 1

0
min

{
µAr(x), µHk

i
(x)
}
dx∫ 1

0
µHk

i
(x)dx

, i = 1, . . . , n, r = 1, . . . , 5, k = 1, . . . , p,

(3.13)

za předpokladu, že fuzzy hodnoceńı Hk
i neńı pouze reálné č́ıslo. Kdyby totiž

toto hodnoceńı bylo reálným č́ıslem, pak je obsah plochy pod křivkou funkce

př́ıslušnosti tohoto reálného č́ısla roven nule. V př́ıpadě reálného č́ısla tedy po-

stupujeme ve výpočtu podle p̊uvodńıho modelu (3.3).
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Obrázek 14: Zobrazeńı suprema pr̊unik̊u hodnoceńı Hk
A, Hk

B s přijatelnost́ı A3

Dı́ky pod́ılu dvou integrál̊u ve vzorci (3.13) vztahujeme obsah plochy pod

křivkou minima funkce př́ıslušnosti fuzzy hodnoceńı a dané přijatelnosti vari-

anty k samotnému obsahu plochy pod křivkou funkce př́ıslušnosti fuzzy hodno-
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ceńı, č́ımž zohledńıme nejistotu hodnoceńı dané varianty. Méně neurčitým hodno-

ceńım Hk
i pak přǐrad́ıme větš́ı hodnotu θkri a naopak v́ıce neurčitým hodnoceńım

přǐrad́ıme menš́ı hodnotu θkri.

Stejnou transformaci vzorce použijeme i pro výpočet stupně významnosti ex-

perta, označený ṕısmenem ζk ve vztahu (3.5), za předpokladu, že zp̊usobilost

experta Lk neńı vyjádřena reálným č́ıslem. Upravený vzorec vypadá takto:

ζkri =

∫ 1

0
min

{
µB(x), µLk(x)

}
dx∫ 1

0
µLk(x)dx

, k = 1, . . . , p. (3.14)

3.3 Model založený na fuzzy váženém pr̊uměru

d́ılč́ıch ćıl̊u

Posledńım modelem, který si představ́ıme je model založený na fuzzy váženém

pr̊uměru d́ılč́ıch ćıl̊u. Dalo by se ř́ıci, že tento model je takovým zjednodušeńım

modelu skupinového rozhodováńı s hodnoceńım absolutńıho typu popsaného

v předchoźı kapitole. Z tohoto již představeného modelu totiž vynecháme některé

kroky a t́ım vznikne model, o kterém si pov́ıme v této kapitole.

Budeme pracovat se sepsaným postupem modelu skupinového rozhodováńı

s hodnoceńım absolutńıho typu v podkapitole 3.1.6. Pokud z postupu vynecháme

čtvrtý až sedmý krok a následně celkové hodnoceńı variant Hi vypoč́ıtáme pro

všechny dané varianty, které porovnáme dle těžǐstě, pak provád́ıme postup mo-

delu založeného na fuzzy váženém pr̊uměru d́ılč́ıch ćıl̊u.

Podrobněji tedy postupujeme následovně. Každý expert Ek, k = 1, . . . , p,

ohodnot́ı varianty Xi, i = 1, . . . , n, podle všech kritéríı Cj, j = 1, . . . ,m, jazy-

kovým termem, např́ıklad z tabulky 3 v pravém sloupci. Významy těchto d́ılč́ıch

hodnoceńı jsou fuzzy č́ısla Hk
ij ∈ FN(〈0, 1〉). Každý expert přǐrad́ı každému

kritériu jazykový term, např́ıklad opět z tabulky 3, ale v levém sloupci, který

bude značit váhu kritéria neboli subjektivńı významnost kritéria podle daného

experta. Význam tohoto jazykového termu tvoř́ı fuzzy č́ıslo, které označ́ıme W k
j .

Zp̊usobilost každého experta ohodnot́ıme jazykovým termem, např́ıklad z tabulky
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2, jehož význam představuje fuzzy č́ıslo Lk. Pomoćı vztahu (3.1) aplikujeme na

hodnoceńı Hk
i fuzzy vážený pr̊uměr s váhami W k

j a vypoč́ıtáme hodnoceńı všech

variant dle expert̊u Hk
i , i = 1, . . . , n, k = 1, . . . , p. Následně na všechna tato hod-

noceńı znovu aplikujeme fuzzy vážený pr̊uměr dle vzorce (3.11), nyńı s váhami

Lk a t́ım źıskáme celkové hodnoceńı variant Hi. Hodnoceńı Hi defuzzifikujeme

pomoćı těžǐstě vztahem (3.12). Varianta s největš́ı hodnotou těžǐstě se stává op-

timálńı variantou.

Výsledek při použit́ı tohoto modelu neńı konsenzem mezi rozhodovateli. T́ımto

modelem se nesnaž́ıme naj́ıt shodu mezi experty, ale snaž́ıme se naj́ıt pouze va-

riantu s nejlepš́ım hodnoceńım pomoćı metody fuzzy váženého pr̊uměru.

Hodnoceńı variant experty s vysokým hodnoceńım zp̊usobilosti často převáž́ı

hodnoceńı variant méně zp̊usobilých expert̊u a u výsledné varianty se pak už

neptáme na mı́ru shody, jako tomu bylo v př́ıpadě modelu skupinového rozho-

dováńı s hodnoceńım absolutńıho typu.
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Kapitola 4

Srovnáńı model̊u na praktickém
př́ıkladu

V této části práce si ukážeme aplikaci modelu skupinového rozhodováńı s hod-

noceńım absolutńıho typu, modifikovaného modelu a modelu založeného na fuzzy

váženém pr̊uměru d́ılč́ıch ćıl̊u na praktickém př́ıkladě. Výpočty budou provedeny

pomoćı programu MATLAB. Matlabovské skripty s naprogramovanými výpočty

jsou přiloženy k diplomové práci.

4.1 Představeńı př́ıkladu

Pět sourozenc̊u se ve 20 hodin sejde v obývaćım pokoji ke společnému hrańı

hry. Maj́ı na výběr z šesti společenských a dvou poč́ıtačových her. Pokaždé je pro

ně velmi náročné vybrat hru, kterou by chtěli hrát všichni, protože jsou jejich

preference př́ılǐs odlǐsné. S pomoćı fuzzy model̊u z teoretické části se pokuśıme

vybrat hru, kterou by si měli zahrát.

Nejprve si stručně představ́ıme osm her, tj. variant, ze kterých budou souro-

zenci vyb́ırat.

X1: Activity – Je to komunikativńı kooperativńı hra, nenáročná na rychlost,

vědomosti nebo strategii, kterou většinou sourozenci hraj́ı asi 90 minut.

X2: Kryćı jména – Opět se jedná o komunikativńı kooperativńı hru, náročněǰśı

na slovńı zásobu a sladěńı týmu. Doba hry se pohybuje kolem 40 minut.
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X3: Bang! – Bang! je strategicky náročná karetńı kompetitivńı hra s dobou hrańı

50 minut.

X4: Osadńıci z Katanu – Jedná se o rodinnou společenskou hru s mı́rnou stra-

tegickou náročnost́ı. Sourozenci tuto hru hraj́ı asi 90 minut.

X5: Ligretto – Tato hra je postřehově náročná a čistě kompetitivńı. Hra trvá

asi 15 minut.

X6: Z pohádky do pohádky – Toto je desková hra, při které hráči háźı kostkou

a postupuj́ı figurkami po hraćıch poĺıch, proto jde o velmi nenáročnou hru

s dobou hrańı asi 45 minut.

X7: Need for speed – Poč́ıtačová hra se závoděńım aut, kde náročnost zálež́ı

na schopnostech hráče. Hru mohou sourozenci hrát, jak dlouho chtěj́ı, ale

většinou ji hraj́ı kolem 75 minut.

X8: Half life – Jedná se o akčńı poč́ıtačovou hru s vysokou náročnost́ı na hráč̊uv

postřeh. Opět lze hrát libovolně dlouhý čas, nejčastěji ji sourozenci hraj́ı

asi 90 minut.

Skupinu rozhodovatel̊u E1, . . . , E5 tvoř́ı tito sourozenci: Kristýna, Michaela,

Dominik, Veronika, Daniela. Nyńı si představ́ıme preference jednotlivých souro-

zenc̊u.

Kristýna by si dnes ráda zahrála deľśı hru, přičemž nejv́ıce zábavy si užije při

hře Activity a poč́ıtačových her. Neńı zběhlá v postřehových hrách a disponuje

menš́ı slovńı zásobou.

Michaela se dnes večer již ćıt́ı unavená, proto by si ráda zahrála některou

z kratš́ıch her a nenáročných na přemýšleńı. Nejv́ıce by se bavila u her Kryćı

jména a Activity.

Dominik neoplývá komunikačńımi schopnostmi a dostatkem postřehu ke hrańı

her, jako je např́ıklad Ligretto. Z nab́ızených her ho v minulosti nejv́ıce bavila

hra Bang! a poč́ıtačové hry.
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Veronika by si ráda zahrála sṕı̌se deľśı hru s vyšš́ı náročnost́ı na přemýšleńı.

Nejzábavněǰśı hry jsou pro ni Kryćı jména, Bang! a Half life.

Daniela by si dnes chtěla zahrát středně dlouhou hru, sṕı̌se společenskou než

poč́ıtačovou. Nejv́ıce se bav́ı u Kryćıch jmen.

Rozhodovatelé budou varianty hodnotit dle následuj́ıćıch třech kritéríı. Prvńım

kritériem je zábava při hře. Rozhodovatelé ohodnot́ı každou hru dle toho, jak moc

se u dané hry bav́ı. Druhým kritériem je délka hry. Hodnoceńı variant dle tohoto

kritéria záviśı předevš́ım na tom, jak se dnes večer rozhodovatel ćıt́ı, např́ıklad

jestli je unavený nebo ne. Posledńım kritériem je náročnost hry. Každého roz-

hodovatele naplňuje rozlǐsná náročnost hry. Jde předevš́ım o kladenou náročnost

na přemýšleńı, strategii, logiku, rychlost a postřeh, slovńı zásobu, komunikaci

a daľśı.

Hodnoceńı jednotlivých variant dle kritéríı všech rozhodovatel̊u můžeme vidět

v tabulce 7. K tomuto hodnoceńı byly využity jazykové termy z tabulky 3 v pravém

sloupci a jim odpov́ıdaj́ıćı fuzzy č́ısla zobrazené v grafu na obrázku 10. V tabulce

6 se pak nacháźı ohodnoceńı kritéríı dle každého experta, ke kterým byly také

využity jazykové termy z teoretické části práce, tedy z tabulky 3 v levém sloupci,

kterým odpov́ıdaj́ı fuzzy č́ısla v grafu na obrázku 10.

rozhodovatelé\kritéria zábava při hře délka hry náročnost hry

Kristýna vysoká velmi malá pr̊uměrná

Michaela velmi vysoká pr̊uměrná vysoká

Dominik vysoká vysoká pr̊uměrná

Veronika velmi vysoká pr̊uměrná velmi malá

Daniela velmi vysoká pr̊uměrná malá

Tabulka 6: Významy kritéríı dle rozhodovatel̊u

Posledńı záležitost́ı, kterou je třeba provést před aplikováńım model̊u z teore-

tické části práce, je přǐradit zp̊usobilosti jednotlivým expert̊um. Jelikož Michaela

nechce s ostatńımi hrát hry, které ji nebav́ı, přǐrad́ıme ji vysokou zp̊usobilost.
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varianty\kritéria zábava při hře délka hry náročnost hry

K
r
is

tý
n

a

Activity úplné úplné úplné

Kryćı jména pr̊uměrné podstatné nulové

Bang! podstatné úplné pr̊uměrné

Osadńıci z Katanu podstatné podstatné úplné

Ligretto slabé slabé nulové

Z pohádky do pohádky pr̊uměrné úplné nulové

Need for speed úplné úplné úplné

Half life úplné úplné pr̊uměrné

M
ic

h
a
e
la

Activity úplné nulové podstatné

Kryćı jména úplné podstatné úplné

Bang! pr̊uměrné slabé slabé

Osadńıci z Katanu slabé nulové slabé

Ligretto podstatné úplné podstatné

Z pohádky do pohádky podstatné slabé úplné

Need for speed pr̊uměrné podstatné úplné

Half life slabé pr̊uměrné pr̊uměrné

D
o
m

in
ik

Activity pr̊uměrné nulové podstatné

Kryćı jména podstatné slabé pr̊uměrné

Bang! úplné pr̊uměrné podstatné

Osadńıci z Katanu úplné slabé podstatné

Ligretto nulové podstatné nulové

Z pohádky do pohádky pr̊uměrné nulové podstatné

Need for speed úplné podstatné úplné

Half life úplné slabé pr̊uměrné

V
e
r
o
n

ik
a

Activity pr̊uměrné pr̊uměrné podstatné

Kryćı jména úplné úplné úplné

Bang! úplné úplné úplné

Osadńıci z Katanu podstatné podstatné úplné

Ligretto pr̊uměrné pr̊uměrné slabé

Z pohádky do pohádky pr̊uměrné pr̊uměrné nulové

Need for speed pr̊uměrné podstatné podstatné

Half life úplné úplné úplné

D
a
n

ie
la

Activity podstatné nulové úplné

Kryćı jména úplné úplné úplné

Bang! nulové slabé podstatné

Osadńıci z Katanu pr̊uměrné slabé podstatné

Ligretto podstatné slabé podstatné

Z pohádky do pohádky podstatné úplné úplné

Need for speed podstatné úplné pr̊uměrné

Half life pr̊uměrné podstatné slabé

Tabulka 7: Hodnoceńı variant dle kritéríı podle všech rozhodovatel̊u
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Kristýna na druhou stranu hraje hry ráda a zahraje si tu hru, kterou vybe-

rou ostatńı, proto j́ı přiděĺıme malou zp̊usobilost. Dominikovi přiděĺıme vysokou

zp̊usobilost, protože je s ńım při hrańı velká zábava, proto je d̊uležité, aby se

dobře bavil a t́ım bavil ostatńı hráče. Veronice a Daniele přǐrad́ıme pr̊uměrnou

zp̊usobilost.

4.2 Agregace d́ılč́ıch hodnoceńı

Kroky jedna až tři dle postupu popsaného v podkapitole 3.1.6 jsou společné

pro fuzzy model skupinového rozhodováńı s hodnoceńım absolutńıho typu, mo-

difikovaný model i pro model založený na fuzzy váženém pr̊uměru d́ılč́ıch ćıl̊u.

Kroky jedna a dvě jsme se již zabývali, proto nyńı provedeme třet́ı krok z po-

stupu, který bude platný pro všechny popsané modely. T́ımto krokem je agregace

hodnoceńı Hk
ij, i = 1, . . . , n, j = 1, . . . ,m, k = 1, . . . , p, fuzzy váženým pr̊uměrem

s váhami W k
j představuj́ıćı významy kritéríı dle expert̊u podle vztahu (3.1).

K této agregaci využijeme matlabovský skript celkova Hik.m se stejnojmenně

vytvořenou funkćı s třemi vstupńımi parametry.

Prvńım parametrem s názvem Wj je sdružená matice významnost́ı kritéríı dle

expert̊u. Obecně vypadá tato matice takto:

Wj =


W 1

1 . . . W p
1

...
. . .

...

W 1
m . . . W p

m

 .

Druhým parametrem je Hij, který představuje velkou sdruženou matici s hod-

noceńımi Hk
ij, i = 1, . . . , n, j = 1, . . . ,m, k = 1, . . . , p. Obecná matice vypadá

následovně:
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Hij =



H1
11 . . . H

1
1m

...
. . .

...

H1
n1 . . . H

1
nm

H2
11 . . . H

2
1m

...
. . .

...

H2
n1 . . . H

2
nm

...
. . .

...

Hp
11 . . . H

p
1m

...
. . .

...

Hp
n1 . . . H

p
nm



.

Tabulka 7 je navrhnuta stejně jako tato matice, proto ji můžeme považovat

za matici Hij.

Posledńım parametrem je pocet variant, který dle názvu znač́ı celkový počet

variant.

Obě matice zadáme pomoćı zkratek jazykových termů vysvětlených v matla-

bovském skriptu.

Při poč́ıtáńı budeme pracovat s α-̌rezy pro α = 1, tzn. s jádry fuzzy č́ısel,

a pro α = 0, kde ale vždy použijeme pouze uzávěry nosič̊u. Tak budeme v mo-

delu poč́ıtat pouze s lichoběžńıkovými fuzzy č́ısly. Minimalizace a maximalizace

provedeme pomoćı funkce fmincon.

Výsledná matice sdruzena Hik obsahuje v řádćıch významné hodnoty licho-

běžńıkových fuzzy č́ısel hodnoceńı Hk
i . V každém řádku se tedy nacháźı hodnoceńı

varianty dle daného experta. Tuto matici źıskáme ve tvaru:
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sdruzena Hik =

H1
1

...

H1
n

...

Hp
1

...

Hp
n



c1 c2 c3 c4

...
...

...
...

c1 c2 c3 c4

...
...

...
...

c1 c2 c3 c4

...
...

...
...

c1 c2 c3 c4


,

kde c1, c2, c3, c4 jsou významné hodnoty lichoběžńıkových fuzzy č́ısel Hk
i ,

i = 1, . . . , n, k = 1, . . . , p.

Jelikož má výsledná matice sdruzena Hik pro tento př́ıklad 40 řádk̊u (8 va-

riant · 5 rozhodovatel̊u), ukážeme si zde jen část této matice:

sdruzena Hik =

H1
1

H1
2

H1
3

...

H1
8

...

H5
1

...

H5
6

H5
7

H5
8



0,7800 0,8900 1,0000 1,0000

0,1502 0,2397 0,4293 0,6005

0,4347 0,5653 0,7254 0,8564
...

...
...

...

0,5349 0,6851 0,8544 0,9244
...

...
...

...

0,3350 0,4743 0,6545 0,7924
...

...
...

...

0,6272 0,7575 0,8900 0,9546

0,5415 0,6818 0,8248 0,9217

0,3165 0,4562 0,6035 0,7483



.

Grafy hodnoceńı H1
i , . . . , H

5
i , pro i = 1, . . . , 8 jsou znázorněny na obrázku 15,

který byl inspirován obrázkem 6 z [9].

Poznámka 1: Některé funkce př́ıslušnosti se v grafech na obrázku 15 vzájemně

překrývaj́ı. V grafu Hodnoceńı variant dle 1. experta se překrývá hodnoceńı H1
1

s H1
8 a hodnoceńı H1

2 s H1
7 . V grafu Hodnoceńı variant dle 3. experta se překrývaj́ı

hodnoceńı H3
1 a H3

6 a v grafu Hodnoceńı variant dle 4. experta se pak vzájemně

překrývaj́ı křivky hodnoceńı H4
2 , H4

3 a H4
8 .
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Obrázek 15: Hodnoceńı variant dle expert̊u

4.3 Aplikace fuzzy modelu skupinového rozho-

dováńı s hodnoceńım absolutńıho typu

Kroky jedna až tři z postupu, který je sepsán v podkapitole 3.1.6, jsme již

provedli. Budeme tedy pokračovat krokem čtyři.

Náplńı čtvrtého kroku je výpočet hodnot ζk pro k = 1, . . . , p dle vztahu (3.5),

pro který použijeme matlabovský skript vypocet zeta.m se stejnojmennou funkćı,

jej́ımž vstupńım parametrem je vektor l, který obsahuje hodnoceńı zp̊usobilost́ı

expert̊u. Tento vektor v obecné formě vypadá následovně:

l =
(
L1 L2 . . . Lp

)
.
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Do tohoto vektoru dosad́ıme hodnoty platné pro náš př́ıklad pomoćı zkratek,

které jsou vysvětlené v daném skriptu:

l =
(

”m” ”v” ”v” ”prum” ”prum”
)
.

Z funkce vypocet zeta pak dostaneme hodnoty ζk ve formě vektoru zeta:

zeta =
(
ζ1 . . . ζp

)
=
(

0,2759 0,8103 0,8103 0,5517 0,5517
)
.

Nyńı již můžeme přej́ıt k výpočt̊um pravdivostńıch hodnot θkri, r = 1, . . . , 5,

i = 1, . . . , n, k = 1, . . . , p vztahem (3.3) a současně k výpočt̊um pravdivostńıch

hodnot ξr,si dle (3.8). K tomu využijeme matlabovský skript vypocet.m se vstupńı-

mi parametry sdruzena Hik, r, s, zeta, pocet variant, pocet expertu. Parametry

sdruzena Hik, zeta a pocet variant jsme si již představili. Parametr pocet exper-

tu dle názvu znač́ı hodnotu počtu expert̊u. Hodnota r znač́ı index přijatelnosti

varianty a s znač́ı index množstv́ı významných expert̊u. Pro určitou hodnotu

r funkce vypocet vypoč́ıtá pravdivostńı hodnoty θkri, pro i = 1, . . . , n, k = 1, . . . , p

a ulož́ı je do matice theta, která vypadá takto:

theta =


θ1
r1 . . . θ

p
r1

...
. . .

...

θ1
rn . . . θ

p
rn

 .

Stejná funkce zároveň pro zvolené hodnoty r a s vypoč́ıtá pravdivostńı hod-

noty ξr,si , pro i = 1, . . . , n, a ty pak ulož́ı do vektoru xi následovně:

xi =


ξr,s1

...

ξr,sn

 .

Postupně vkládáme do funkce vypocet hodnoty r a s dle pořad́ı K uvedeného

v předpisu 3.10 a tvoř́ıme množiny Υr,s, pro které plat́ı vztah 3.9. Pro názornost

si do tabulky 8 zaznamenáme, které varianty patř́ı do těchto množin, a to pro
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v́ıce kombinaćı r a s, než je ve skutečnosti potřeba. Tato tabulka byla inspirována

tabulkou 9 z [9].

kombinace (r,s) slovńı ohodnoceńı variant Υr,s

(1, 1) výborné dle téměř všech ∅
(1, 2) výborné dle většiny ∅
(2, 1) alespoň dobré dle téměř všech {X7}
(2, 2) alespoň dobré dle většiny {X7}
(3, 1) alespoň ucházej́ıćı dle téměř všech {X1, X2, X6, X7, X8}
(3, 2) alespoň ucházej́ıćı dle většiny {X1, X2, X4, X5, X6, X7, X8}
(1, 3) výborné dle alespoň poloviny {X2}
(2, 3) alespoň dobré dle alespoň poloviny {X2, X3, X4, X6, X7}
(3, 3) alespoň ucházej́ıćı dle alespoň poloviny {X1, . . . , X8}
(4, 1) alespoň hraničńı dle téměř všech {X1, . . . , X8}
(4, 2) alespoň hraničńı dle většiny {X1, . . . , X8}

...
...

...

Tabulka 8: Znázorněńı množin Υr,s pro fuzzy model skupinového rozhodováńı
s hodnoceńım absolutńıho typu

Dle tabulky 8 obsahuje množina Υ∗ pouze jednu variantu, a tou je varianta X7.

Protože je v této množině pouze jedna varianta, stává se tak optimálńı variantou.

My si ale ještě poṕı̌seme, jak bychom postupovali dál, pokud by množina Υ∗

obsahovala v́ıce variant. Pro agregaci hodnoceńı těchto variant dle vztahu (3.11)

bychom použili skript finalni hodnoceni.m se stejnojmennou funkćı s parametry

sdruzena Hik, l, upsilon, pocet variant. Všechny parametry až na upsilon již

známe. Tento parametr znač́ı varianty, které patř́ı do množiny Υ∗, a to následu-

j́ıćım zp̊usobem. Pokud by např́ıklad platilo, že Υ∗ = {X1, X4, X8}, pak by pa-

rametr upsilon byl následuj́ıćım vektorem upsilon = (1, 4, 8). Výsledkem funkce

finalni hodnoceni by pak byla matice:

matice hodnoceni =

H1

H4

H8


c1 c2 c3 c4

c1 c2 c3 c4

c1 c2 c3 c4

 =

H1

H4

H8


0,3595 0,4992 0,6719 0,7950

0,3087 0,4629 0,6268 0,7614

0,3807 0,5383 0,7030 0,8117

 ,
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kde ve sloupćıch nalezneme významné hodnoty pro lichoběžńıková fuzzy č́ısla,

protože tuto agregaci opět provedeme pouze pro dva α-̌rezy, α = 0 a α = 1, jako

v agregaci předchoźı, která je popsána v podkapitole 4.2.

Potom bychom už jen chtěli porovnat varianty X1, X4, X8 vzájemně podle

těžǐstě. K tomu bychom využili matlabovský skript defuzzifikace.m, v němž na-

jdeme funkci defuzzifikace s parametrem matice hodnoceni, kterou jsme źıskali

z předešlé funkce, a s parametrem upsilon. Jako výsledek dostaneme teziste,

tedy vektor těžǐst’ pro varianty z upsilon, a větu, která nám řekne, která varianta

má nejvyšš́ı hodnotu těžǐstě. Výsledek funkce defuzzifikace v ukázkovém př́ıkladu

aplikovaný na př́ıklad výběru hry pro upsilon = (1, 4, 8) je takový:

Nejlepš́ı varianta je X1.

teziste =

TH1

TH4

TH8


0,5993

0,5243

0,5933

 .

V našem př́ıpadě, kdy máme jednoprvkovou množinu Υ∗, je upsilon = 7

a výsledky funkćı finalni hodnoceni a defuzzifikace jsou takové:

matice hodnoceni =
(

0,5430 0,6900 0,8407 0,9224
)
,

Nejlepš́ı varianta je X7.

teziste = 0,7467.

4.4 Aplikace modifikovaného fuzzy modelu sku-

pinového rozhodováńı s hodnoceńım absolut-

ńıho typu

Při aplikaci modifikovaného modelu postupujeme stejně jako u p̊uvodńıho

modelu, pouze s malými změnami.

Pro výpočet ζk použijeme matlabovský skript vypocet zeta modif.m s funkćı

vypocet zeta modif se stejným parametrem l, jako u funkce vypocet zeta. Výsledný
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vektor zeta modif, který obsahuje ζk, pro k = 1, . . . , p, vypočtené modifikovaným

zp̊usobem dle vztahu 3.14, vypadá pro př́ıklad výběru hry takto:

zeta modif =
(

0,1471 0,8124 0,8124 0,5041 0,5041
)
.

Pro výpočet θkri a ξr,si použijeme vypočtený vektor zeta modif, který s daľśımi

parametry vlož́ıme do funkce vypocet modif ve stejnojmenném matlabovském

skriptu, která funguje stejně jako funkce vypocet, až na zp̊usob výpočtu matice

theta, kterou nyńı označ́ıme jako theta modif. Tento výpočet se ř́ıd́ı modifiko-

vaným vztahem 3.13.

Opět můžeme sestavit tabulku, která nám zobraźı množiny Υr,s pro kombinace

(r, s) dle pořad́ı K. Tuto tabulku nalezneme pod č́ıslem 9.

kombinace (r,s) kombinace slovně Υr,s

(1, 1) výborné dle téměř všech ∅
(1, 2) výborné dle většiny ∅
(2, 1) alespoň dobré dle téměř všech ∅
(2, 2) alespoň dobré dle většiny {X2}
(3, 1) alespoň ucházej́ıćı dle téměř všech {X7}
(3, 2) alespoň ucházej́ıćı dle většiny {X1, X2, X7}
(1, 3) výborné dle alespoň poloviny {X2}
(2, 3) alespoň dobré dle alespoň poloviny {X2, X7}
(3, 3) alespoň ucházej́ıćı dle alespoň poloviny {X1, . . . , X8}
(4, 1) alespoň hraničńı dle téměř všech {X1, X2, X3, X5, X6, X7, X8}
(4, 2) alespoň hraničńı dle většiny {X1, . . . , X8}
(4, 3) alespoň hraničńı dle alespoň poloviny {X1, . . . , X8}

...
...

...

Tabulka 9: Znázorněńı množin Υr,s pro modifikovaný fuzzy model skupinového
rozhodováńı s hodnoceńım absolutńıho typu

Množina Υ∗ obsahuje dle tabulky 9 pouze jednu variantu, a tou je varianta

X2. Tato varianta je tedy dle tohoto modifikovaného modelu optimálńı variantou.

Pro zjǐstěńı agregovaného hodnoceńı a těžǐstě bychom postupovali stejně jako

je popsáno v předešlé podkapitole 4.3.
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4.5 Aplikace modelu založeného na fuzzy váženém

pr̊uměru d́ılč́ıch ćıl̊u

Po agregaci d́ılč́ıch hodnoceńı Hk
ij, kde i = 1, . . . , n, j = 1, . . . ,m

a k = 1, . . . , p, fuzzy váženým pr̊uměrem na hodnoceńı variant dle rozhodovatel̊u

Hk
i budeme dále v př́ıpadě aplikace tohoto modelu založeného na fuzzy váženém

pr̊uměru d́ılč́ıch ćıl̊u postupovat následovně.

Budeme cht́ıt agregovat hodnoceńı Hk
i pomoćı fuzzy váženého pr̊uměru s vá-

hami zp̊usobilost́ı expert̊u L1, . . . , Lp, kde pro náš př́ıklad plat́ı p = 5, na hodno-

ceńı variant Hi. Použijeme vytvořenou funkci finalni hodnoceni v již zmı́něném

matlabovském souboru finalni hodnoceni.m. Uměle vytvoř́ıme množinu Υ∗, která

bude obsahovat všechny varianty. Parametr upsilon bude tedy vypadat takto:

upsilon =
(

1 2 3 4 5 6 7 8
)
.

Tento parametr upsilon i s parametry sdruzena Hik, l, počet variant vlož́ıme

do funkce finalni hodnoceni. Výsledná matice matice hodnoceni obsahuje licho-

běžńıková fuzzy č́ısla, která představuj́ı všechna hodnoceńı Hi, i = 1, . . . , n. Ma-

tice pro náš př́ıklad je taková:

matice hodnoceni =



0,3595 0,4992 0,6719 0,7950

0,5014 0,6601 0,8244 0,9056

0,3376 0,4891 0,6596 0,7823

0,3087 0,4629 0,6268 0,7614

0,2798 0,4121 0,5786 0,7312

0,3222 0,4680 0,6485 0,7840

0,5412 0,6853 0,8340 0,9176

0,3807 0,5383 0,7030 0,8117


.

Nyńı již stač́ı aplikovat na matici matice hodnoceni a vektor upsilon funkci

defuzzifikace ve stejnojmenném matlabovském skriptu. Výsledkem této funkce je

věta popisuj́ıćı variantu s nejvyšš́ı hodnotou těžǐstě a hodnoty těžǐst’:
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Nejlepš́ı varianta je X7.

teziste =



0,5808

0,7202

0,5661

0,5392

0,5012

0,5553

0,7424

0,6066


.

Optimálńı variantou dle tohoto modelu je varianta X7.

Pro zaj́ımavost přikládáme graf hodnoceńı Hi všech variant na obrázku 16,

který byl inspirován obrázkem 7 z [9].
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Obrázek 16: Celkové hodnoceńı variant

Poznámka 2: V přiložených matlabovských skriptech jsou také skripty hry.m

a hry modif.m, které jsou připraveny pro př́ımý výpočet všech proměnných, které

jsou třeba spoč́ıtat ke zjǐstěńı optimálńı varianty.
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4.6 Transformace př́ıkladu

Nyńı s inspiraćı př́ıkladu z článku Sukače a Pavlačky [8] transformujeme

př́ıklad o výběru hry t́ım, že využijeme rozš́ı̌renou jazykovou škály, kterou jsme si

představili v podkapitole 2.5 o jazykové proměnné a jazykové škále, a použijeme

ji na hodnoceńı variant dle kritéríı a expert̊u Hk
ij.

Představme si, že se sourozenci shodli na tom, že zábava u hry Activy a hod-

noceńı délky hrańı této hry zálež́ı na tom, jestli maj́ı všichni správnou náladu

na takovou aktivńı komunikačńı hru. Proto se rozhodli použ́ıt termy rozš́ı̌rené

jazykové škály pro hodnoceńı této varianty. Změny v hodnoceńı můžeme vidět

v tabulce 10.

nové hodnoceńı Hk
1j

rozhodovatel k C1 C2 C3

Kristýna pr̊uměrné až úplné podstatné až úplné úplné

Michaela slabé až úplné nulové až pr̊uměrné podstatné

Dominik nulové až úplné nulové až úplné podstatné

Veronika slabé až úplné pr̊uměrné až úplné podstatné

Daniela slabé až úplné nulové až podstatné úplné

Tabulka 10: Změna hodnoceńı prvńı varianty dle kritéríı podle rozhodovatel̊u

Hodnoceńı Hk
ij agregujeme pomoćı vztahu (3.1) na hodnoceńı variant dle ex-

pert̊u Hk
i . Fuzzy č́ısla těchto hodnoceńı jsme vykreslili do graf̊u na obrázku 17. Na

tomto obrázku můžeme vidět osm graf̊u, které představuj́ı osm stanovených vari-

ant, a v každém z nich hodnoceńı dané varianty dle rozhodovatel̊u. Prvńı graf uka-

zuje hodnoceńı hry Activity. Můžeme zřetelně vypozorovat zvýšenou neurčitost

v hodnoceńı této varianty experty oproti hodnoceńı ostatńıch variant.
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Obrázek 17: Grafy hodnoceńı variant dle expert̊u

Dále postupujeme jako v p̊uvodńım př́ıkladě a aplikujeme všechny tři modely.

Nyńı už jen porovnáme výsledky model̊u.

Použijeme tabulku 11 k porovnáńı výsledk̊u fuzzy modelu skupinového rozho-

dováńı s hodnoceńım absolutńıho typu (v tabulce jako p̊uvodńı model) a modifi-

kovaného fuzzy modelu skupinového rozhodováńı s hodnoceńım absolutńıho typu

(v tabulce jako modifikovaný model), ve které jsou zobrazeny množiny variant

Υr,s pro daná r a s.
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Υr,s

kombinace (r,s) p̊uvodńı model modifikovaný model

(1, 1) ∅ ∅
(1, 2) {X1} ∅
(2, 1) {X1, X7} ∅
(2, 2) {X1, X7} {X2}
(3, 1) {X1, X2, X6, X7, X8} {X7}
(3, 2) {X1, X2, X4, X5, X6, X7, X8} {X1, X2, X7}
(1, 3) {X1, X2} ∅
(2, 3) {X1, X2, X3, X4, X6, X7} {X2, X7}
(3, 3) {X1, . . . , X8} {X1, . . . , X8}
(4, 1) {X1, . . . , X8} {X1, X2, X3, X5, X6, X7, X8}
(4, 2) {X1, . . . , X8} {X1, . . . , X8}
(4, 3) {X1, . . . , X8} {X1, . . . , X8}

...
...

...

Tabulka 11: Porovnáńı výsledk̊u p̊uvodńıho a modifikovaného modelu

Optimálńı variantou dle fuzzy modelu skupinového rozhodováńı s hodnoceńım

absolutńıho typu je nyńı varianta X1, která představuje hru Activity. Optimálńı

variantou dle modifikovaného fuzzy modelu skupinového rozhodováńı s hodno-

ceńım absolutńıho typu je opět varianta X2 představuj́ıćı Kryćı jména. Dle mo-

delu založeného na fuzzy váženém pr̊uměru d́ılč́ıch ćıl̊u je optimálńı variantou

varianta X7, kterou je poč́ıtačová hra Need for speed.

4.7 Vyhodnoceńı výsledk̊u

Na základě tř́ı model̊u jsme v p̊uvodńım př́ıkladu došli ke dvěma r̊uzným

výsledk̊um.

Po aplikaci fuzzy modelu skupinového rozhodováńı s hodnoceńım absolutńıho

typu jsme došli k tomu, že optimálńı variantou je varianta X7. Z toho vyplývá,

že by si hráči měli zahrát poč́ıtačovou hru Need for speed. Varianta podle tohoto

modelu je ohodnocena jako alespoň dobrá dle téměř všech hráč̊u.

Stejná optimálńı varianta vycháźı také z aplikace modelu založeného na fuzzy
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váženém pr̊uměru d́ılč́ıch ćıl̊u.

Z aplikace modifikovaného fuzzy modelu skupinového rozhodováńı s hodno-

ceńım absolutńıho typu vycháźı jako optimálńı varianta X2. Touto variantou je

hra Kryćı jména a podle modelu je tato varianta alespoň dobrá dle většiny.

Výsledek modifikovaného modelu by měl být podle slovńıho vyjádřeńı o trochu

menš́ım konsenzem mezi rozhodovateli, než je to u fuzzy modelu skupinového

rozhodováńı s hodnoceńım absolutńıho typu. Jak vid́ıme v grafu na obrázku 16

je hodnoceńı variant X2 a X7 źıskané metodou váženého pr̊uměru velmi podobné,

a nav́ıc vzdálené od hodnoceńı ostatńıch variant, tud́ıž souboj mezi těmito dvěma

variantami je oprávněný.

Můžeme nyńı podrobněji porovnat výsledky fuzzy modelu skupinového roz-

hodováńı s hodnoceńım absolutńıho typu (dále p̊uvodńı model) a modifikovaného

fuzzy modelu skupinového rozhodováńı s hodnoceńım absolutńıho typu (dále mo-

difikovaný model).

Tabulka 12 ukazuje srovnáńı stupň̊u významnosti expert̊u ζk p̊uvodńıho mo-

delu a modelu modifikovaného. Můžeme vidět, že modifikovaný model přǐrazuje

méně zp̊usobilým expert̊um menš́ı stupně významnosti než p̊uvodńı model, a je

tedy v tomto ohledu o něco př́ısněǰśı než p̊uvodńı model. Na druhou stranu vysoce

zp̊usobilým expert̊um přǐrazuje modifikovaný model vyšš́ı stupně významnosti

než p̊uvodńı model.

Kristýna Michalea Dominik Veronika Daniela

zp̊usobilost slovně malá vysoká vysoká pr̊uměrná pr̊uměrná

ζk p̊uvodńı 0,2759 0,8103 0,8103 0,5517 0,5517

ζk modifikovaná 0,1471 0,8124 0,8124 0,5041 0,5041

Tabulka 12: Srovnáńı ζk p̊uvodńıho a modifikovaného modelu
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Původńı model našel optimálńı variantu v jednoprvkové množině Υ2,1 a mo-

difikovaný model v jednoprvkové množině Υ2,2. Pod́ıvejme se tedy na hodnoty,

které jsou generované zlomkem ∑p
k=1[ζk ∧ θkri]∑p

k=1 ζk
(4.1)

pro r = 2 a ve kterých následně zjǐst’ujeme stupeň př́ıslušnosti k danému množstv́ı

expert̊u Qs, č́ımž pak źıskáme pravdivostńı hodnoty ξr,si z předpisu (3.8). Hod-

noty zlomku pro r = 2 dle p̊uvodńıho a modifikovaného modelu vid́ıme v tabulce

13. Můžeme vidět, že hodnoty pro druhou variantu nejsou zásadně odlǐsné. To

ale nelze ř́ıct o hodnotách sedmé varianty, které si lǐśı celkem o 0,3269. Vid́ıme,

že se hodnoty druhé a sedmé varianty dle p̊uvodńıho a modifikovaného modelu

lǐśı i v pořad́ı. V p̊uvodńım modelu je nejvyšš́ı hodnota u sedmé varianty, v mo-

difikovaném modelu je pak nejvyšš́ı hodnota u druhé varianty. To zapř́ıčinilo, že

optimálńı variantou p̊uvodńıho modelu je varianta X7 a modifikovaného modelu

varianta X2.

hodnota zlomku (4.1) pro r = 2

varianta p̊uvodńı model modifikovaný model

X1 0,3759 0,0957

X2 0,6379 0,6549

X3 0,5460 0,3066

X4 0,4235 0,1893

X5 0,3696 0,1787

X6 0,4459 0,2423

X7 0,8734 0,5465

X8 0,3035 0,2349

Tabulka 13: Srovnáńı hodnot generovaných předpisem (4.1) v p̊uvodńım a modi-
fikovaném modelu
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Nyńı se pod́ıváme na výsledky transformovaného př́ıkladu, kdy byly hodno-

ceńı prvńı varianty, představuj́ıćı hru Activity, dle kritéríı zábava při hře a délka

hry změněny pomoćı rozš́ı̌rené jazykové škály.

Optimálńı varianta dle modifikovaného modelu nebyla ve srovnáńı s p̊uvodńım

př́ıkladem změněna. Touto variantou je tedy varianta X2. Můžeme také porovnat

tabulku 9 s množinami Υr,s p̊uvodńıho př́ıkladu dle modifikovaného modelu s ta-

bulkou 11, ve které nalezneme množiny Υr,s transformovaného př́ıkladu dle mo-

difikovaného modelu. Vid́ıme, že až na jednu výjimku se tyto množiny nezměnily.

Transformace prvńı varianty na výsledky modifikovaného modelu neměla vliv.

Optimálńı variantou transformovaného př́ıkladu dle p̊uvodńıho modelu se

stala varianta X1, která je součást́ı množiny Υ1,2 obsahuj́ıćı varianty, které jsou

výborné dle většiny významných expert̊u. Právě zde můžeme vidět selháńı tohoto

modelu, protože hodnoceńı prvńı varianty dle expert̊u jsou oproti ostatńım hod-

noceńım velmi neurčitá. Tuto neurčitost zaznamenává obrázek 17. Za selháńı

může princip p̊uvodńıho modelu, a to právě předevš́ım ve výpočtech θkri dle

předpisu (3.3), kde se porovnává funkce př́ıslušnosti přijatelnosti varianty s funkćı

př́ıslušnosti hodnoceńı varianty dle experta. Nedostatkem výpočtu je nevyužit́ı in-

formace o neurčitosti fuzzy č́ısla představuj́ıćıho hodnoceńı varianty dle experta.

Tento nedostatek je v principu modifikovaném modelu potlačen.

Nedostatkem popsaným v předchoźım odstavci netrṕı model založený na fuzzy

váženém pr̊uměru d́ılč́ıch ćıl̊u, ve kterém se neurčitost hodnoceńı variant projev́ı

při porovnáńı těžǐst’ fuzzy č́ısel. Optimálńı variantou dle tohoto modelu v trans-

formovaném př́ıkladu je opět varianta X7.
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Závěr

Na počátku diplomové práce jsme si představili rozhodováńı a fáze rozhodo-

vaćıch proces̊u. Zjistili jsme rozd́ıl mezi rozhodováńım skupiny a rozhodováńım

jednotlivc̊u a zaměřili se na skupinové rozhodováńı. Ukázali jsme si model Vro-

oma a Yettona, který pomůže manažerovi vyloučit nevhodné styly rozhodováńı

pro daný rozhodovaćı problém na základě rozhodovaćıho stromu a postupného

odpov́ıdáńı na otázky.

Následně jsme si představili základńı pojmy teorie fuzzy množin a poté se pus-

tili do podrobného popisu fuzzy modelu skupinového rozhodováńı s hodnoceńım

absolutńıho typu, který se snaž́ı ukázat mı́ru hodnoceńı jednotlivých variant dle

určitého množstv́ı významných expert̊u.

Daľśım modelem, kterým jsme se zabývali, byl modifikovaný fuzzy model sku-

pinového rozhodováńı s hodnoceńım absolutńıho typu, kde oproti p̊uvodńımu mo-

delu došlo k modifikaci vzorc̊u pro výpočet pravdivostńıch hodnot θkri a významno-

st́ı expert̊u ζk.

Posledńım pak byl model založený na fuzzy váženém pr̊uměru d́ılč́ıch ćıl̊u,

který mı́ru shody mezi experty nebere v úvahu a pouze pomoćı metody fuzzy

váženého pr̊uměru d́ılč́ıch ćıl̊u označ́ı variantu, která má nejvyšš́ı hodnotu těžǐstě

celkového hodnoceńı, jako variantu optimálńı.

Fungováńı představených model̊u fuzzy skupinového rozhodováńı jsme pak

v kapitole 4 vyzkoušeli při aplikaci na modelový př́ıklad o výběru hry pro společně

trávený večer pěti sourozenc̊u. Z osmi zvažovaných variant se těmi nejslibněǰśımi

staly varianty X2 a X7, které představuj́ı hry Kryćı jména a Need for speed.

Př́ıklad o výběru hry jsme poté transformovali využit́ım rozš́ı̌rené jazykové
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škály na hodnoceńı prvńı varianty dle kritéríı podle rozhodovatel̊u. Ukázalo se,

že fuzzy model skupinového rozhodováńı s hodnoceńım absolutńıho typu může

snadno selhat z d̊uvodu pomı́jeńı neurčitosti fuzzy č́ısel představuj́ıćıch hodnoceńı

variant dle kritéríı podle rozhodovatel̊u.

Př́ıklad výběru hry pěti sourozenci byl reálným rozhodovaćım problémem mě

a mých sourozenc̊u. Z vlastńı zkušenosti v́ım, že nejčastěji se ub́ıráme ke hře

Kryćı jména, ale jak u této hry, tak u poč́ıtačové hry Need for speed, se všichni

společně dobře bav́ıme. Jsem tedy velmi spokojená s výsledky všech tř́ı model̊u.

Pokud bych se ale mohla přiklonit k jednomu z model̊u, tak bych jako nejlepš́ı,

dle subjektivńıho názoru, vybrala modifikovaný fuzzy model skupinového rozho-

dováńı s hodnoceńım absolutńıho typu, jehož princip mě nejv́ıce oslovil.

Př́ınos této diplomové práce spatřuji v porovnáńı fungováńı představených

model̊u, které se mohou snadno využ́ıt při rozhodováńı skupiny rozhodovatel̊u

v nepřeberném množstv́ı rozhodovaćıch situaćıch. Také naprogramované skripty

vytvořené v programu MATLAB jsou využitelné k daľśım aplikaćım.

Dále by bylo možné v tomto oboru prostudovat daľśı fuzzy modely skupi-

nového rozhodováńı, které se zabývaj́ı konsenzem mezi rozhodovateli.

Tato diplomová práce mě velmi obohatila o daľśı znalosti v oboru teorie a me-

tod rozhodováńı a také mě utvrdila v nesčetném množstv́ı použit́ı teorie fuzzy

množin v praktickém životě. Práci jsem psala s nadšeńım a proto doufám, že

pro čtenáře, který se zaj́ımá o problematiku skupinového rozhodováńı s využit́ım

teorie fuzzy množin, bude diplomová práce př́ınosná.
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Dostupné z: doi: 10.4172/2090-4908.1000170.
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