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Uvod

Denné provede kazdy z nas nespocetné mnozstvi rozhodnuti. Vétsinu z nich
si vlastné ani neuvédomujeme. Uz pii otazkach ,,Co si dam k snidani?“ nebo
, Vstanu difv a ptjdu si pred praci zabéhat?“ shromazd ujeme jednotlivé divody
pro a proti jednotlivym variantam a ani si nejsme védomi toho, Ze obc¢as pomy-
slné tvorime kritéria, dle kterych tyto varianty hodnotime, protoze rozhodnuti
provedeme vysokou rychlosti v nékolika sekundéch. S podobnymi rozhodovacimi
situacemi se setkavame kazdy den.

Nékteré dalsi rozhodovaci situace jiz vyzaduji, abychom se pred rozhodnutim
dobte zamysleli nad danym problémem a zvazili vSechny moznosti. Takovou si-
tuaci muze byt naptiklad planovani dovolené v zahranic¢i, kdy se zamyslime nad
cenou celé dovolené, nad vybérem destinace, nad moznostmi ubytovani a dalsich.
Problém jesté nabira na slozitosti, pokud se nerozhodujeme pouze za sebe, ale

pokud tieba dovolenou chceme stravit jesté s pritelem nebo pritelkyni. Rozho-

vvvvvv

N

ale i z ¢asového hlediska, kdy s kazdym dal$im rozhodovatelem se muze spotieba
¢asu na rozhodovani navysovat.

Vybeér dovolené je vsak v celku pro rozhodovani jesté jednoduchym problémem.
Mnohem slozitéjsi situaci je napiiklad provadéni nového podnikatelského zameéru
firmy, kdy skupina manazeru a dalsich expertu resi mnoho rozhodovacich problému
tykajicich se této skutecnosti. Vysledky tohoto rozhodovani pak ovlivni chod
firmy a jeji prosperitu.

Pro zjisténi optimélni varianty jakkoli slozitého rozhodovani je mozné vyuzit
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celou fadu matematickych nastroju pro rozhodovani. Specidlnimi technikami pro
urceni optimalni varianty se zabyva tato prace.

Cilem diplomové prace je predstavit modely skupinového rozhodovani zalozené
na aparatu teorie fuzzy mnozin, ukazat praktické vyuziti téchto modelu a nésledné
vzajemné porovnat jejich vysledky. Prave uziti teorie fuzzy mnozin je v téchto mo-
delech zasadni. Jazykové hodnoceni, které tato teorie umoznuje, je v praxi znacné
prinosnym faktorem, ktery predstavuje jednozna¢né usnadnéni pii udélovani hod-
noceni rozhodovateli a pti interpretaci vysledku rozhodovani.

Ve firemnim prostiedi je obcas slozité jiz primarni rozhodnuti, a tim je roz-
hodnout o tom, zda je tfeba do rozhodovani zapojit i vice rozhodovatelu nez
pouze samotného manazera. Casto totiz najdeme situace, kdy by rozhodnuti
jednotlivce mohlo byt pro dobré fungovani firmy vyhodnéjsi z mnoha hledisek,
zejména ke snizeni spotieby ¢asu pro uc¢inéni rozhodnuti nebo napiiklad vyhnuti
se moznosti vyhroceného konfliktu mezi rozhodovateli. Tomuto a dalsim tématum
tykajicich se skupinového rozhodovani je vénovana prvni kapitola, jejimz vrcho-
lem je predstaveni rozhodovaciho stromu Vrooma a Yettona slouziciho k vybéru
spravného stylu rozhodovani.

Ve druhé kapitole se zamérime na zéklady teorie fuzzy mnozin. Seznamime
se s funkei prislusnosti fuzzy mnozin a se zakladnimi pojmy, jako je jadro fuzzy
mnoziny nebo a-fez fuzzy mnoziny. Nakonec si definujme fuzzy ¢isla a jazykovou
promeénnou.

Naplni tfeti kapitoly je podrobné predstaveni dvou fuzzy modeltu skupinového
rozhodovani a modifikace jednoho z modeliu. Prvnim z modelu je fuzzy model
skupinového rozhodovani s hodnocenim absolutniho typu, ktery autoii Sukac,
Talasova a Stoklasa publikovali v ¢lanku A Linguistic fuzzy approach to the con-
sensus reaching in multiple criteria group decision-making problems [9]. Déle si
ukazeme modifikaci tohoto modelu, kterou navrhli Suka¢ a Pavlacka v ¢lanku
Fuzzy consensus in group decision-making model using absolute-type evaluations
[8]. Model zalozeny na fuzzy vazeném pruméru diléich cilu je poslednim modelem,

se kterym se v této praci seznamime.
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Ve ¢tvrté kapitole modely aplikujeme v ukézkovém piikladu o vybéru hry na
herni vecer traveny péti sourozenci. Na konci této kapitoly a v zavéru prace se

pak muzeme do¢teme o vyhodnoceni vysledku jednotlivych modelu.

12



Kapitola 1

Rozhodovani

Predtim, nez se pustime do problematiky fuzzy skupinového rozhodovéni,
budeme v této kapitole vénovat pozornost moznym stylum rozhodovani, nastini-
me si jejich vyhody a nevyhody, a mimo jiné si také ukazeme jednu z moznosti,
jak vybrat ten spravny styl rozhodovani pro danou rozhodovaci situaci, a to ve
formé modelu Vrooma a Yettona. Piedlohou pro tuto kapitolu prevazné byla

kniha J. Fotra, J. Dédiny a H. Hruzové Manazerské rozhodovani [4].

1.1 Rozhodovaci procesy

Rozhodovaci procesy, jinak fec¢eno rozhodovani, jsou marginalni slozkou pla-
novacich procesu projektu, podnikani apod. Nekvalitni provedeni rozhodovaciho
procesu byva jednou z nejvyznamnéjsich pii¢in nedspéchu.

Na rozhodovéani mtzeme pohlizet z hlediska meritorniho a formalné-logického.
Meritorni hledisko se zabyva vécnou a obsahovou strankou rozhodovaciho pro-
cesu, diky kterym se dané rozhodovaci procesy lisi. Zalezi tedy na obsahové naplni
rozhodovani, kterd se bude odliSovat v ptripadé napiiklad planovani podnikové
vyroby a vybéru pracovniku na urcité podnikové pozice. [4]

Rozhodné se v této véci nemusime upinat pouze na podnikové rozhodovani.
I jednotlivé domacnosti planuji koupi nové lednicky, dovolenou, rozdéleni fi-

nancnich prostiedki na pristi mésic apod. Rozhodovaci procesy téchto, reknéme,
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projektu jsou charakteristické svymi specifickymi rysy, které jsou jadrem odlisnosti
procesu.

Jsme schopni ale najit néco, co jednotlivé rozhodovaci procesy spojuje, a tim
je dany ramcovy postup. Timto proceduralnim postupem muze byt identifi-
kace problému, zjistovan{ pii¢in, stanoveni cilii, ohodnoceni variant feseni az po
naslednou volbu optimalni varianty. Dalsimi podobnostmi mezi rozhodovacimi
procesy muze byt i vyuziti urcitych konceptu, jako je uzitek, resp. utilita variant.
Tyto spolecné rysy charakterizuji formalné-logické hledisko, které je predmétem

teorie rozhodovani. [4]

1.1.1 Faze rozhodovacich procesi

Proces rozhodovani 1ze rozdélit na navazujici ¢innosti, které muzeme nazvat
fazemi rozhodovaciho procesu. Takto muzeme rozhodovaci proces ¢lenit ruznymi
zpusoby do vétsich ¢ mensich celku. Zde bych rada uvedla podrobnéjsi rozélenént,
kdy proces rozhodovani rozdélime do osmi fazi, které muzete vidét na obrazku
ve formé vytvoreného diagramu.

Prvni faze se zabyva zjisténim, ze na zdkladé danych informaci existuje pro-
blém, ktery je tfeba tesit. Touto fazi zahdjime rozhodovaci proces. Nésleduje
faze podrobného poznani problému. Je tieba provést analyzu, a predevsim také
formulaci problému, kterd vznikne na zakladé poznanych pticin a cilu feseni. Tteti
faze spociva ve stanoveni kritérii hodnoceni a ¢tvrtd v nalezeni variant TeSeni,
které zajisti dosazeni vymezenych cili. V dalsi fazi zjistime dusledky, resp. dopady
stanovenych variant dle kritérii na rozhodovani. Poté se zabyvame ohodnocenim
téchto dusledku. Muzeme se zamérit na vybér pouze jedné nejlepsi varianty, nebo
na celkové preferenéni usporadani variant. Nasleduje samotna realizace vybrané
varianty. Dulezita je kontrola dosazenych vysledku a porovnani predikovanych
vysledku s redlnymi. V piipadé, ze doslo k vyznamnym odchylkam mezi predikei

a realitou, pristupujeme k nédpravnym opatienim. [4]
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identifikace

I.
analyza a formulace
II.
stanoveni kritérii
IIT.
tvorba variant
IV.
stanoveni dusledku
V.
hodnoceni dusledku
VL
realizace
VII.
kontrola vysledku
VIIIL.

Obrazek 1: Diagram fazi rozhodovaciho procesu

Faze identifikace az po hodnoceni dusledku je nékdy mozné povazovat za
rozhodovaci proces a volbu realizované varianty za zavérecnou fazi tohoto procesu,
ktera prezentuje rozhodnuti. Proto je mozné nazvat prvnich Sest fazi jako ptiprava
rozhodnuti. Néaslednd faze realizace je poté povazovana za samostatny proces.

2

1.2 Styly rozhodovani

Dle subjektu rozhodovani muzeme rozhodovaci procesy rozdélit na procesy
s individualnim subjektem rozhodovani, kdy je rozhodovatelem jednotlivec, a pro-
cesy s kolektivnim /skupinovym subjektem rozhodovani. Takové rozélenéni je ale

prilis vyhranéné, proto je tfeba se zamérit na miru participace ucastniku roz-
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hodovani neboli miru zapojeni ostatnich uc¢astniku projektu do rozhodovani. Na
jedné strané vystupuje autokraticky styl, ktery odmita veskeré zapojeni dalsich
ucastniku do projektu. Na druhé strané stoji skupinové rozhodovani, kdy se
ucastnici projektu aktivné ticastni i volby varianty k realizaci. Mezi témito dvéma
styly rozhodovani lze najit kompromisy spocivajici v rizné mite zapojeni dalsich
¢lenu do pripravné faze rozhodovaciho procesu, kdy nejvyssim stupné takového
zapojeni dalsich ucastniku predstavuje tymova priprava a spolecné rozhodnuti.
il

V podnikani je pak mira participace podiizend vice faktorum, jako je tra-
dice Tizeni, kterd je casto ovlivnéna i zakonnymi normami. Zna¢nou zavislost na
miru participace maji také dva vyznamné aspekty, a to osobnostni charakteris-
tika manazera a povaha feseného problému. Obecné je doporucované zvolit vyssi
miru participace pro feSeni slozitych a vysoce strukturovanych rozhodovacich
problému, protoze je zapotiebi sjednotit znalosti a zkuSenosti vice nez jednoho

subjektu. [4]

1.3 Skupinové rozhodovani

Organizované rozhodovani jedincu, ktetri se spolecné podileji na analyze pro-
blému, pldnovani, zjistovani informaci, tvorbé kritérif a variant, nasledném hod-

noceni dusledku a také na realizaci, muzeme nazvat skupinovym rozhodovanim.

1.3.1 Prednosti a nedostatky skupinového rozhodovani

Na skupinovém rozhodovani muzeme pozorovat mnoho vyhod a nevyhod
z ruznych hledisek, ke kterym mimo jiné patii doba trvani rozhodovacich procesu,
jejich kvalita a sladéni cilu tcastniki rozhodovani. V nasledujicich bodech si tyto

a dalsi aspekty shrneme. Napln nésledujicich bodu jsem cerpala z [4].
Prednosti skupinového rozhodovani

e Vice znalosti a zkuSenosti: Kazdy jednotlivec pfinasi do teseni problému

své zkusenosti a jiny soubor znalosti. Tato rozmanitost vede k dobte pro-
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pracovanému planu na feSeni rozhodovaciho problému.

e Vice pohledii na problém: Na zdkladé zkusenosti a informovanosti ucastniki
rozhodovani mohou jednotlivci vnést ruzné pohledy na dany problém, a tak
se muze skupina zamérit na problém z vice hledisek a tim rozsitit spektrum

moznych pristupu k feseni problému.

e Upevnéni vztahu (v podniku) a ziskédni novych zkusenosti: Préace ve skupiné
podporuje vzajemné vztahy mezi kolegy, uc¢i je spolupracovat a ptiznivé

ovliviiuje postoj k firemnim manazerum.

e Prijeti dosazeného teseni: Spolurozhodovani zaptic¢ini ispésné prijeti feSeni

vSemi ucastniky rozhodovani a snizuje moznost odmitnuti rozhodnuti.

Nedostatky skupinového rozhodovani

e Zvoleni nespravnych ¢lenu skupiny: Hrozbou je zvoleni ¢lenu, ktefi nemaji
potiebné znalosti pro feSeni problému. Také casto neni ptinosné, pokud
jsou ¢lenové dané skupiny na odlisSnych pozicich v hierarchii fizeni. Nékteri
¢lenové se pak mohou citit dominovani cleny s vyssi hierarchickou pozici
a podrizuji tak své nazory myslenkam téchto nadiizenych clenu, i kdyz by

se mohlo ukézat, ze jsou jejich nazory lepsi.

e Mnoho ¢lent skupiny: Cim je skupina pocetnéjsi, tim slozitéjsf je koordinace
tohoto tymu, a navic je obtizné neprehlédnout vsechny informace od ¢lentu

skupiny a vyuzit je.

e Vysoka konfliktnost mezi ¢leny skupiny: Konfliktnost mezi nazory ucastniku
rozhodovani je do urcité miry vitana, ba naopak zpochybnovani a hledani
pravdy vyznamné prispiva k nalezeni spravného feseni. Pokud by se ale
konfliktnost projevovala ve vétsi mite, neptinasela by tato situace uzitek

a zpusobila tak disharmonii tymu.

e Casova narocnost: Zvysenda participace nejen prodluzuje rozhodovaci pro-

cesy, ale 1 zabira vétsi mnozstvi casu jednotlivym ¢lenum tymu, napiiklad
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kvuli poradanym schuzkam, pricemz by tento cas mohli stravit plnénim

jinych (firemnich) tkolu. Tim se zvysuji (firemni) naklady.

e Socialni néatlak: Touha jednotlivce byt prijat tymem a stat se ,,dobrym*
¢lenem skupiny vyviji tlak na zaml¢ovani nesouhlasu. Dusledkem pak neni

hleddni nejlepsi varianty, ale dosdhnuti shody (konsensu).

1.3.2 Vedeni diskuse

Ptedlohou pro tuto podkapitolu byl pramen [4].

P1i skupinovém rozhodovani je kladen duraz na osobnostni vlastnosti a cha-
rakteristiky vedouciho skupiny. Vedouci by mél umeét rozvijet a stimulovat dis-
kusi, ale zaroven ji i v piipadé potfeby usmérnit. Diskuse je totiz jadrem skupi-
nového rozhodovani. Dalsi vhodnou vlastnosti vedouctho je schopnost sumarizo-
vat vysledky a Cinit zaveéry.

Pred zacatkem diskuse je nutné vhodné formulovat problém k feseni a vyjasnit
si cile rozhodovani. Formulace problému by méla byt v obecné podobé, a ne jako
vybér mezi danymi variantami, protoze diskusi se varianty teprve vytvori.

V prubéhu diskuse by mél vedouci diskuse vyzadovat plnou aktivitu vsech
ucastniku, stimulovat a podnécovat komunikaci mezi cleny, kldst dodatecné otaz-
ky, ale zaroven nedominovat diskusi. Také by se mél vyvarovat hodnoceni néazoru
a namétu clenu diskuse, coz plati i pro ostatni ucastniky diskuse, a vyzdviho-
vat minoritni nazory, kterym by se meélo dostat pravoplatného slyseni. Kazdy
feceny napad ¢i myslenku je vhodné zaznamenavat na tabuli nebo papir. Diskusi
nesvedci, kdyz vedouci dava vétsi naklonnost jedné z myslenek nebo napadu.

Konec¢nym tkolem vedouciho je dovést ¢leny diskuse k tomu, ze urcitda mys-
lenka neni vlastnictvim jednotlivce, ale celé skupiny. ,,Vitézi a porazenymi by
meély byt varianty feseni a ne lidé, ktefi za nimi stali. [4, s. 80]

Nakonec by rozlisnost nazoru meéla spét ke vzajemné shodé mezi tucastniky
diskuse — to znamena dojit do stavu, kdy se kazdy c¢len skupiny ztotoznuje se
zvolenym feSenim. Pokud pfetrvava vysoka diference mezi nazory, je vhodné

prejit k feseni prednosti a nedostatku navrzenych variant. Pripad, kdy nelze najit
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spole¢nou shodu, nelze oznacit za netuspéch vedouciho, ale za neuspéch celé sku-
piny. V takové situaci je ukolem skupiny vytesit, jak se vyrovnat s nedostatkem
konsensu, naptiklad vybrat variantu hlasovanim nebo pfijmout za své rozhodnuti

vedouctho skupiny.

1.4 Model Vrooma a Yettona

Model Victora H. Vrooma a Philipa W. Yettona vznikl na zakladé teorie
uspésného vybéru stylu rozhodovani v USA v roce 1973. Model se tedy zabyva
tim, jaky styl rozhodovani by mél rozhodovatel (firemni manazer) vybrat v zavi-
slosti na povaze problému.

Tento model je zalozen na trech aspektech.

Prvni aspektem je pozadovana kvalita rozhodnuti. Pfedstavme si, ze poradame
firemni vecirek k vyhodnoceni uplynulého roku, na kterém je v pldnu podavat
k veceti grilované maso a zeleninu. Bohuzel ale nékolik hodin pied zacatkem
vecirku zjistime, ze jeden z naSich grilu je rozbity a je treba zajistit novy jako
nahradu. V této situaci ndm nepujde ani tak o kvalitu vybéru nového grilu, ale
o rychlost, s jakou novy gril sezeneme z duvodu casového presu. Vybereme tedy
gril, ktery je pro nas v tuto chvili nejdostupnéjsi, bez velkého premysleni nad tim,
ktery gril vybereme. Na druhou stranu pti planovani tohoto vecéirku jisté slo o to
napiiklad kvalitné rozhodnout o tom, kdy se tento vecirek bude konat, abychom
vyhovéli ucastnikiim a aby se vecirek nekonal v ¢ase jiné akce. Jisté bychom to-
muto vybéru vénovali vice ¢asu a projednali vSechny varianty termint konani
vecirku. V tomto pripadé je kladen duraz na kvalitu rozhodnuti. Na téchto dvou
piikladech muzeme vidét, ze na ruzné rozhodovaci problémy muze byt kladena
odlisna mira kvality rozhodovani.

Druhym aspektem je pozadovana mira akceptovatelnosti rozhodnuti. Zde si
uvedeme piiklad ndkupu tovarniho stroje. Je tieba, aby podiizeni, ktefi budou
tento stroj obsluhovat, akceptovali rozhodnuti vedeni, ze vybralo zrovna tento
stroj firmy A, a ne stroj firmy B? Nejspis neni potieba, aby toto rozhodnuti

zameéstnanci akceptovali. Rozhodnutim, které vyzaduje vysokou akceptovatelnost
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zaméstnancu, muze byt naptiklad rozhodnuti o zméné minimélniho po¢tu odpra-
covanych no¢nich smén za mésic.

Ttetim aspektem, ktery je zavisly na dvou predchozich, je efektivnost rozhod-
nuti. Pokud tedy pro feseni problému vyzadujeme napiiklad vysokou miru kvality
rozhodnuti a zaroven i vysokou kvalitu akceptovatelnosti (u zaméstnanci), pak
efektivnost kazdého ze stylu rozhodovani, které si predstavime v néasledujici pod-
kapitole, je velmi odlisna. Nasim tkolem bude vybrat z téchto stylu rozhodovani

ten, s jehoz pomoci bude efektivnost rozhodnuti maximéalni.

1.4.1 Predstaveni stylt rozhodovani

Vybér vhodného stylu je zaloZzen na odpovidani na urcité otazky a tyto od-
povédi nasledné urci, ktery styl rozhodovani by mél byt pouzit. V modelu vybi-
rame z péti stylu, které zkratkami oznacujeme A I, A II, K I, K II a S II. Tyto
styly rozhodovani si nyni predstavime.

Autokraticky styl A I je nejméné participovany ze vsech stylu. Tento styl
rozhodovani 1ze pouzit, kdyz rozhodovateli pro vybér optimalni varianty staci
informace, znalosti a zkusenosti, kterymi sam disponuje. [4]

Ucinéné rozhodnuti zavisi pouze na rozhodovateli, na nédzorech ostatnich (spo-
lupracovniku) nezélezi. Proto je dulezité, aby bylo rozhodnuti fe¢eno skupiné
jasné a rozhodné. [5

Nasleduje autokraticky styl A II, pri kterém si rozhodovatel muze vyzadat
dalsi informace od svych spolupracovniku ¢i podrizenych — ti ale nejsou rozhodo-
vateli, pouze podaji dodatecné informace nebo potvrdi jisté skutecnosti. Konecné
rozhodnuti nejsou schopni jinak ovlivnit. [4]

Dalsi ze stylu je konzultativni styl K I. Rozhodovatel se setka s jednotlivci
a prodiskutuje s nimi rozhodovaci problém. Kone¢né rozhodnuti, které vyda sam
rozhodovatel, nemusi byt zavislé na konzultacich s jednotlivei. [4]

Na rozdil od predchoziho stylu, ptredlozi rozhodovatel pti vyuziti rozhodo-
vaciho stylu konzultativniho K II rozhodovaci problém celé skupiné. Ve skupiné

diskutuji o moznostech a jednotlivci predkladaji své napady na feseni. Po ukonc¢eni
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Pocet

Pocet Y e
N4 T .. . "o Spolecnéd | ucastniku
azev yp Participace ucastniku . .
, , | diskuse | kone¢ného
rozhodovani

rozhodnuti

Tabulka 1: Tabulka stylu rozhodovani

diskuse provede sam rozhodovatel rozhodnuti, které opét nemusi byt zavislé na
vysledcich diskuse. [4]

Poslednim z rozhodovacich styli, mezi nimiz se v tomto modelu vybird, a ktery
obsahuje nejvyssi miru participace, je rozhodovaci styl skupinového rozhodovani
S II. Rozhodovaci problém je pfednesen na schuzi ¢lent rozhodovaci skupiny. Roz-
hodovatel (vedouci) plni roli moderédtora diskuse, jez se icastni aktivné vsichni
¢lenové. Celd skupina se snazi dojit k nejlepsimu feseni/varianté. Vedouci také
prispiva svymi napady, které nenucené predkladé k diskusi, a musi byt pripraven
prijmout odpovédnost za rozhodnuti, na kterém se skupina dohodne. [2]

Shrnuti uvedenych stylu naleznete v tabulce

1.4.2 Urceni stylu rozhodovani

Model Vrooma a Yettona poskytuje sedm charakteristik (A az G), pomoci
nichz je mozné rozpoznat vhodny rozhodovaci styl (A T az S II). Rozhodovatel
odpovid4d na nésledujici otdzky odpovédmi ,,ano“ nebo ,ne“ a i{di se rozho-
dovacim stromem na obrazku [2| jehoz vétve jsou ukonceny jednotlivymi styly
rozhodovéni. Tento strom [2| byl vytvofen na zékladé [4].

Nyni si zminéné otézky, k jejichz popisu jsem cerpala z [4], pfedstavime.
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Pozadavek kvality: Jsou jednotlivé varianty ruzné kvalitni?

Pokud lze porovnat varianty mezi sebou — lze je ordinalné seradit, tzn.
varianty jsou ruzné kvalitni, pak je odpovéd na tuto otdzku ,ano“. Po-
kud vsak jsou dané varianty stejné kvalitné dobré tak, ze vSechny vedou

k prijatelnému vysledku, pak je odpoveédi ,ne“.

Dostatek informaci: Disponuje rozhodovatel dostatkem informaci k samo-

statnému kvalitnimu rozhodnuti?

Tato charakteristika pojednava predevsim o posouzeni znalosti a osobnich
vlastnosti rozhodovatele. Jestlize rozhodovatel ke kvalitnimu rozhodnuti
nepotrebuje dodatecné informace jinych spolupracovniki, pak je na tuto

otdzku odpovédi ,ano“. V opaéném pifpadé zni odpoved ,ne*.

Strukturovanost: Zna rozhodovatel varianty feseni, kritéria hodnoceni a cile

rozhodovani?

Jestlize jsou zminéné charakteristiky jasné, nebo lze dodateéné informace
rychle opatrit, pak je odpovédi ,ano“. Pokud jsou charakteristiky nejasné,

nebo je slozité chybéjici informace ziskat, odpovédi na otazku je ,ne*.

Dulezitost akceptovatelnosti: Je dulezité, aby ucastnici rozhodovani (pod-

fizeni) akceptovali rozhodnuti?

V jadru véci se zde ptame, jestli je realizované rozhodnuti zavislé na tom,
zda ho ucastnici rozhodovani akceptuji. Muze se stat, ze nejlepsi vybrana
varianta neni spravné zrealizovana, protoze ji ucastnici rozhodovani, kteii

maji na starost provedeni vybraného reseni, nepodporuji.

Pokud je tedy zadouci, aby tcastnici rozhodovani akceptovali rozhodnuti,
je odpoved na tuto otdzku ,,ano“. Jestlize se Zddny z ticastnikt nepodili na
realizaci a neni tieba akceptovatelnosti rozhodnuti, pak zvolime odpovéd

13

,ne ‘.
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Akceptovatelnost samostatného rozhodnuti: Budou spolecnici (spolupra-
covnici, podrizeni) akceptovat rozhodnuti, pokud ho sdm rozhodovatel uci-

ni?

Pokud budou spolecnici akceptovat autoritativni rozhodnuti rozhodovatele,

odpovime ,,ano“, v opa¢ném ptipadé odpovime ,ne*.

Jednota cilu: Jsou sjednocené cile organizace (v podnikéni) a cile ucastniku

rozhodovani?

Pokud ma rozhodovatel dojem, ze by spolupracovnici pti rozhodovani sle-
dovali spise vlastni cile a zajmy, pak je spravnou odpovédi na tuto otazku
,ne*. Jestlize jsou cile spole¢nosti a uc¢astniku rozhodovani sjednocené, od-

z. 13
povime ,;ano .

Pravdépodobnost konfliktu mezi rozhodovateli: Predpokldadate, ze dojde pti

rozhodovani ke konfliktu mezi tc¢astniky rozhodovani?

Pokud se domnivate, ze muze dojit k velkym rozporum ve véci, jak do-
sahnout optimalniho feSeni problému, pak je odpovéd na otézku G ,,ano“.
Jestlize predpokladate, ze se pravdépodobné objevi rozporné nazory pouze
na zacatku rozhodovaciho procesu, kdy jesté neni vSe vyjasnéné, a nasledné

dojde k ujasnéni a sjednoceni nazoru, pak je spravnou odpoveédi ,,ne*.

Rozhodovaci strom [2l modelu Vrooma a Yettona byl vytvoren na zakladé sedmi

pravidel, které zajistuji dostate¢nou kvalitu a akceptovatelnost rozhodnuti. Pravi-

dla eliminuji vybér nevhodného stylu rozhodovani v dané situaci. Vice informaci

o pravidlech se muzete docist napiiklad v [4] na strané 89-90.

Rozhodovatel se i{di rozhodovacim stromem na obrdzku [, podle kterého

postupné odpovida na otazky A az G. V nékterych vétvich stromu se stane,

ze rozhodovatel automaticky preskoc¢i nékteré z otézek. K této situaci dojde

z duvodu toho, ze predchozi otazka rovnou zamitla moznost nasledujici otazky

(nebo vice otazek), které by v danou situaci nebyly relevantni. Takovou situaci

vidime napriklad ve vétvi A = ne nebo A = anoa B = ano.
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Kdyz rozhodovatel odpovi na piislusné otazky, dojde tak ke konci vétve roz-
hodovaciho stromu a tim i k jednomu nebo vice vhodnych rozhodovacich stylu
pro feseni daného problému. Model tedy nemusi vést k jednoznacnému zavéru.
Proto autoii navrhuji navic vybér ze dvou alternativnich podmodelu, které se

projevi v mife participace.

ALAILKI,
K II
S 11
AL AILKI,
% KII, S II
. F
& ne \
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% SII
A S k F , KII
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X ano S1II

i

ne K II

Obréazek 2: Rozhodovaci strom
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Prvnim podmodelem je tzv. model s preferenci casu. Jak uz samotny nazev
napovida, tento model se snazi o co nejvétsi usporu casu. Jelikoz plati, ze ¢im vyssi
mira participace je v rozhodovani pfitomna, tim je rozhodovaci proces pomalejsi,

tak tento podmodel vybira z vyslednych moznych stylu rozhodovani na konci

vvvvvv

N

predlozit tvrzeni, ze model s preferenci ¢asu klade duraz na tusporu c¢asu, ale
neklade diraz na rozvoj. Opacné je to pak u modelu ¢asové naroéného. [4]

V rozhodovacim stromu na obrazku 2| je model s preferenci casu rozlisen svétle
modrou barvou. Jedna se tedy vzdy o prvni z moznych styli na konci vétvi
rozhodovaciho stromu. Model ¢asové naro¢ny je naopak rozlisen ruzovou barvou.
Zde se jedné vzdy jedna o posledni z rozhodovacich styli na konci vétvi tohoto
stromu. Pokud dand vétev konéi pouze jednim stylem, pak je tento rozhodovaci

styl platny pro oba podmodely.

1.4.3 Klady a zapory modelu

Rozhodovaci model Vrooma a Yettona je vhodnym ndastrojem pro zjisténi
vhodného rozhodovaciho stylu. Tento model je mozné pouzit pro mnoho situaci
jako prvotni pomucku k rozhodovani slozitych problému.

Jednou z nevyhod modelu je, Ze nebere v potaz osobnostni a charakterni vlast-
nosti rozhodovatele. Otazky, pomoci nichz se rozhodovatel ma dozvédét vhodny
styl rozhodovani, nemusi byt ¢asto v ruznych situacich dostacujici a bylo by tfeba
pouziti vice kritérii. [5]

Zaroven také tento model ve vétsiné pripadu nedava jasné doporuceni, ktery
ze stylu pouzit. Spise vylouci nékteré ze stylu, které by rozhodovatel nemél pouzit.
Navic v mnoha piipadech nelze na dané otézky odpovédét jednoznacné. [4]

Z praktického vyuziti modelu vyplyvaji ruzné pochybnosti o funkénosti pii

dulezitém rozhodovani, které ovliviiuje velka skupina. [5]
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Kapitola 2

Zakladni pojmy teorie fuzzy
mnozin

V této kapitole se seznamime se zaklady fuzzy mnozin, s funkei piislusnosti,
fuzzy ¢isly a dalsimi pojmy. K definovani pojmu této kapitoly byla vyuzita pub-

likace Jany Talasové [10], pokud neni uveden jiny zdroj.

2.1 Motivace

Kazdy stravnik vysokoskolské jidelny vi, ze pokud ptijde na obéd po 11. ho-
diné, tedy na zacatku oteviraci doby jidelny, a objedna si jidlo s ptilohou sma-
zenych hranolek, tyto hranolky budou dobré, a nékdy by se dalo tict, ze i velmi
chutné. Ptfesné opacnou situaci ale tento stravnik zazije, pokud se dostavi na
obéd az tésné pred ukoncenim oteviraci doby, tedy napiiklad ¢tvrt hodiny po
14. hodiné. To je pak nemile ptekvapen, jak tyto stejné hranolky mohou byt
vysusené a okoralé. Je slozité tict, jestli hranolky mezi 12. a 14. hodinou jsou
chutné. Ve 12 hodin budou hranolky jesté docela dobré, spiSe chutné a nebudou
suché. Ve 14 hodin uz budou hranolky suché a nejspis si na nich stravnik moc
nepochutna. Jak bychom mohli neurcité pojmy , chutné hranolky“ anebo , suché
hranolky “ zapsat matematicky, aby s nimi dale bylo snadné pracovat? Odpoved
na tuto otdzku muzeme najit v teorii fuzzy mnozin.

Poprvé prisel s pojmem ,.fuzzy mnoziny“ uznavany matematik, pocitacovy

inzenyr a vyzkumnik umélé inteligence Lotfi A. Zadeh v roce 1965. Diky rozvijeni

26



tohoto pojmu dostaly fuzzy mnoziny silné teoretické zaklady. Postupné se zacalo
zjistovat, ze fuzzy matematika dosahuje doslova neomezeného mnozstvi moznych
aplikaci v redlném zivoté. Prvni aplikaci teorie fuzzy mnozin bylo vylepseni kom-
fortni jizdy japonskych podzemnich vlaku. Aplikace této nové teorie zazila velky
rozmach v mnoha inzenyrskych a prumyslovych oborech, jako je letectvi, in-
teligentni zpracovani dat, robotika, seismologie, lékaiska diagnostika, navigace

a dalsich, ve kterych se vyuziva dodnes. [I]

2.2 Funkce prislusnosti

Mnoziny, u nichz muzeme jasné rozhodnout, zda dany prvek patii nebo ne-
patii do této mnoziny, nazyvame ostré. Prikladem takové mnoziny je mnozina ne-
plnoletych lidi. Z hlediska véku muzeme rozhodnout, zda dany ¢lovék do této sku-
piny patii nebo ne. Takovy systém zatazeni do mnoziny muzeme popsat charak-

teristickou funkci x 4 definovanou na mnoziné vsech prvku X s timto predpisem:

we-{ 54

To znamenad, ze pokud prvek x € X patii do mnoziny A, pak je hodnota charak-
teristické funkce tohoto prvku x rovna 1. Pokud prvek x do mnoziny A nepatii,
pak je hodnota této funkce rovna 0. Formalné Ize charakteristickou funkci popsat

jako zobrazeni prvka x € X na dvouprvkovou ¢iselnou mnozinu {0, 1}:
xXa:X —{0,1}.

Neékdy ale neni mozné rozhodnout se stoprocentni jistotou, zda dany ob-
jekt (prvek) do mnoziny patii nebo nepatii. Takovou mnozinu nazveme fuzzy
mnozinou. Z duvodu popsané nejistoty zafazeni prvku do mmnoziny je vhodné
dichotomickou charakteristickou funkeci rozsitit na zobrazeni prvku xz € U na
interval. Pismeno U zna¢i mnozinu vsech prvku, kterou budeme nazyvat uni-
verzum. Nejcastéji se pouziva zobrazeni na interval (0,1). Této funkei pak uz

nefikdme charakteristicka, ale funkce prislusnosti, kterou znac¢ime 4 a kterou
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muzeme formélné zapsat takto:
pa U —(0,1).

Piikladem fuzzy mnoziny muze byt ,,mnozina vSech mladych lidi“. Neumime
urcit presnou vékovou hranici, kdy je clovék jesté mlady a kdy uz neni.

Pokud je univerzum fuzzy mnoziny diskrétni mnozinou, pak pfi zapisu této
diskrétni mnoziny muzeme prvky z; € A, kde i = 1,... k, doplnit stupni

piislusnosti k dané fuzzy mnoziné. Obecné tento zépis dle [9] muze vypadat takto:

A = {raG@)/a ... palen)/z ) (2.1)
+ 33
53 B
+
e
30
+
24 40
A ... mnozina neplnoletych lidi B ... fuzzy mnozina mladych lidi

Obrazek 3: Porovnani ostré mnoziny a fuzzy mnoziny

Na obrazku[3|je vlevo zobrazena ostra mnozina vsech neplnoletych lidi, vpravo
pak fuzzy mnozina vsech mladych lidi. Cisla zobrazuji vybrané piiklady veku.
Muzeme si v§imnout jasné hranice ostré mnoziny, ktera predstavuje vék téch lidi,
kterym by zitra bylo 18 let.

Muzeme pouzit piiklad s hranolkami ze zacatku této kapitoly (sekce a zob-
razit si funkci piislusnosti fuzzy mnoziny A, ktera predstavuje mnozinu chutnych
hranolek. Graf této funkce piislusnosti bychom mohli vykreslit napriklad tak, jak
ho muzeme vidét na obrézku [4l

Z duvodu jednoznacného urceni fuzzy mnoziny svou funkci ptislusnosti bu-

deme pro zjednoduseni pouzivat stejné oznaceni (napiiklad pismeno A) pro fuzzy
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mnozinu i pro jeji funkci prislusnosti. To znamend, Zze stupen ptislusnosti prvku

x € X k fuzzy mnoziné A budeme znacit A(zx).

A ... chutné hranolky

06
1, (X)
0.4

O 1 1 1 J
10 11 12 13 14 15

Cas (hod)

Obrazek 4: Funkce prislusnosti fuzzy mnoziny A

2.3 Dalsi zakladni pojmy

Nosic fuzzy mnoziny predstavuje vSechny prvky univerza dané fuzzy mnoziny,
pro néz funkce prislusnosti nabyva hodnot vétsich nez nula. Pro nosi¢ fuzzy

mnoziny A, ktery znacime Supp(A), tedy plati:
Supp(A) = {z € U|A(x) > 0}. (2.2)

Prvky univerza, jejichz hodnota funkce prislusnosti je rovna jedné, tvori jadro
fuzzy mnoziny. Jadro fuzzy mnoziny A budeme znacit Ker(A) a plati pro négj
tento vztah:

Ker(A) = {z € U|A(z) = 1}. (2.3)

Mnozinu A,, kterd obsahuje prvky univerza U, pro néz plati, ze hodnota

funkce ptislusnosti téchto prvku je vétsi nebo rovna hodnoté «, nazveme a-fezem
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fuzzy mnoziny A. Cislo o tedy miize nabyvat pouze hodnot z intervalu (0,1). Pro
a-tez fuzzy mnoziny A tedy plati:

A, ={z € UlA(z) > a}. (2.4)

Na obrazku [5| vidime v hornim grafu nosi¢ a jadro fuzzy mnoziny A, ktera

predstavuje mnozinu chutnych hranolek z ivodniho piikladu ze sekce[2.1] a v dol-

nim grafu 0,7-fez téze fuzzy mnoziny.

A ... chutné hranolky

o A.chunéhranoky
0.8
0. Ker(A)
I‘A<X)O_4 = SUPP(A)
0.2
0 - O : : > . /
9 10 11 12 13 14 15 16

Cas (hod)

A ... chutné hranolky

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

B (X)

9 10 11 12 13 14 15 16
Cas (hod)

Obrazek 5: Nosic, jadro a 0,7-fez fuzzy mnoziny A

2.4 Fuzzy cisla

Fuzzy mnoziny se specialnimi vlastnostmi definované na mnoziné redlnych

¢isel nazyvame fuzzy cisla. Protoze je tedy univerzum mmnozinou realnych ¢isel
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nebo jeji podmnozinou, predstavuji fuzzy ¢isla aproximaci redlnych cisel a inter-
valt. [6] Vlastnosti, které fuzzy mnozina musi spliovat, aby byla fuzzy ¢islem,
jsou tii. Prvni vlastnosti je neprazdnost jadra fuzzy mnoziny . Druhou vlast-
nosti je uzavienost vsech alfa-fezu dané fuzzy mnoziny a tieti je omezenost
nosice (12.2)).

Fuzzy ¢islo se tedy definuje nasledovné.

Fuzzy mnozina C, pro jejiz funkci pfislusnosti plati pu: R — (0,1), s vlast-
nostmi:

1. Kerr(C) # 0,

2. Ya € (0,1) : C, je uzavieny interval,

3. Supp(C) je omezeny,
se nazyva fuzzy ¢islo. Mnozinu vSech fuzzy cisel na mnoziné realnych ¢isel pak
znacime Fn(R).

Dle [9] muzeme kazdé fuzzy ¢islo zapsat s vyuzitim a-fezu pomoci dvou funkei
c(a) a ¢(«) nasledovné:

C= {<g(a),6(a)>} . (2.5)

a€e(0,1)

Hodnota ¢(«) pro dané « znaci nejmensi z hodnot funkce piislusnosti daného
a-fezu fuzzy ¢isla C, kdezto ¢(a) pro stejné a zna¢i nejveétsi z téchto hodnot,
pokud zrovna tyto dvé hodnoty nejsou stejné. Pokud jsou tyto hodnoty pro dané

a stejné, pak je interval (c(«),¢(a)) roven pouze jednoprvkové mnoziné. Déle

plati vztah (c(0),2(0)) = Supp(C), kde Supp(C) znai uzévér nosice fuzzy cisla
C.
Dalsi zpusob zépisu fuzzy ¢isla spociva ve vyuziti funkei L(z) a P(x) za

predpokladu, ze existuji ¢isla x1 < x5 < x3 < x4, Zpusobem:
L(I’) S <—OO,ZE2)7

Cz) =<1 x € (xa, x3), (2.6)
P(z) z € (x3,00),
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kde L(z) predstavuje zprava spojitou neklesajici funkei, kterd v intervalu (—oo, x1)
nabyvéa hodnoty nula. Funkce P(z) je zleva spojitd nerostouci funkce, ktera je
v intervalu (z4, 00) nulové.

Existuje vice druhu fuzzy ¢isel. Pro nase ucely si definujeme dva druhy fuzzy
¢isel, a to lichobéznikové a trojihelnikové. Jak uz nazev napovida, jedna se o fuzzy
¢isla, jejichz funkce prislusnoti ma tvar lichobézniku a trojihelniku. Predpis
funkce piislusnosti lichobéznikového fuzzy ¢isla s vyuzitim druhé zminéné formy

zapisu ([2.6) vypada nésledovné:

.
0 pro x < w1,
r—x]
s, Prom <z < 29,
pe(r) =41 pro z3 <z < 3, (2.7)
xT4—T
Tiow; Prows<uw < @y,
\0 pro x > 4.

Z tohoto predpisu vyplyva, ze plati vztahy:
(z1,4) = Supp(C) a (29, 73) = Kerr(C).

Pokud x5 = x3, pak se jedna o trojuhelnikové fuzzy ¢islo.

Lichobéznikové, resp. trojuhelnikové, fuzzy ¢islo muzeme zapsat pomoci jeho
vyznamnych hodnot C' = (c1, ¢, c3,¢4), kde ¢ = 1, ¢ = 29, 3 = T3 a ¢4 = ay,
resp. C' = (cq1, ¢, c3), kde ¢1 = x1, ¢g = 19 = 3 a c3 = 14.

Predstavme si, ze v délce vidime mladou divku neznamého véku. O této divee
muzeme Tict, ze je nactiletd, ale redlny vék presné nezname. Redlny vék této
divky muze byt i méné nez jedenact anebo vice nez devatenact. Fuzzy mnozinu
"néctileta divka” muzeme zobrazit napiiklad lichobéznikovym fuzzy ¢islem, jak je
ukdzdno na obrazku [ zelenou barvou.

Déle muzeme muzi stojicimu pred nami tipnout vék asi 28 let. Tuto fuzzy
mnozinu muzeme také zobrazit jako fuzzy ¢islo, ale tentokrat trojuhelnikové,
které také vidime na obrézku [6] nyni oranzovou barvou.

Poslednim fuzzy ¢islem na obrazku[6]je fuzzy mnozina ” 35” zobrazena ¢ervenou
barvou. Toto fuzzy ¢islo predstavuje redlny vék 35 let s hodnotou funkce piislu-

Snosti v tomto véku rovno jedné. Jinde je funkce prislusnosti nulova. Znamena to
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tedy, ze vime presny vék dané osoby. Toto fuzzy ¢islo muzeme znazornit presné

znamou realnou hodnotou.

35
1T—— —— — -
|
0.8 I
|
06F :
w(x) '
|
04 I |
|
02 I
|
0 1 1 1 1 l 1
5 10 15 20 25 30 35 40

Realny vék (roky)

Obrazek 6: Lichobéznikové a trojuhelnikové fuzzy cislo, realné ¢islo

2.5 Jazykova proménna a jazykova skala

Pro tcely tématu skupinového fuzzy rozhodovani je treba se seznamit s po-
jmem jazykova proménna. K tomu, abychom mohli definovat jazykovou promeén-
nou, je tfeba se seznamit s usporadanim fuzzy c¢isel a dvéma dalsimi pojmy,
kterymi jsou fuzzy rozklad a fuzzy skala.

Pro fuzzy ¢isla A, B plati vztah B > A pravé tehdy, kdyz:

Va € (0,1) : By > A,.

1 .2

Nerovnost a-fezii musime chdpat jako nerovnost intervali A, = (a,,as),

B, = (b}, b%), kterou definujeme zptsobem:

(bL,02) > (al,a?) <= b >al A V2 >adl.

) T o) o

Pokud B > A a zaroven B # A, pak plati B > A.
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Fuzzy cisla A;, i = 1,...,n, definovand na U tvori fuzzy rozklad na U pravée
tehdy, kdyz plati:
VeeU:) Ai=1
i=1
Pokud pro tyto fuzzy cisla A4, ..., A, tvorici fuzzy rozklad néjakého intervalu
(a,b) plati vztah Ay < Ag < -+ < A, pak tvoii také fuzzy skalu na (a,b).

Jazykova proménna je usporadana pétice
VYV, TV),U,G, M),

kde V znaéi jméno jazykové proménné, 7 (V) je mnozina jazykovych hodnot
(tj. jazykovych termu), T (V) = {Ti, ..., T.}, a U je univerzum jazykové proménné.
Pismeno G predstavuje syntaktické pravidlo pro vytvéareni jazykovych hodnot
T (V) a M je sémantické pravidlo, které ptirazuje jazykovym hodnotam 7y, ..., 7,
jejich vyznam ve formé fuzzy cisel 11, ...,T,,.

Jestlize navic U = (a,b) a fuzzy ¢isla, vyznamy jazykovych termu, 73,...,T,
tvoii fuzzy skélu na (a, b), pak jazykova proménna tvoii jazykovou skalu na (a, b).

Jazykové skdly hojné vyuzijeme v modelech skupinového fuzzy rozhodovani.
Jako priklad jazykové skdly si uvedeme hodnoceni varianty dle kritéria, s jazy-
kovymi termy , velmi S§patné*, ,Spatné*, ,prumérné“,  dobré“, ,velmi dobré®. Jak
by mohly vypadat vyznamy téchto termu ukazuje obrazek[7} Jako univerzum této
jazykové skaly bychom mohli zvolit napiiklad interval (0, 100), které by ukazovalo
procentni spokojenost s danou variantou dle zvoleného kritéria. Toto univerzum
muzeme jednoduse prevést na interval (0, 1). Pokud jsme pak s danou variantou
dle zvoleného kritéria spokojeni ze 60 %, to odpovida hodnoté 0,6 na univerzu
(0,1), pak je hodnoceni této varianty prumérné ve stupni 0,6 a dobré ve stupni

0,4. Tento piipad je zobrazen také na obrazku [7] ruzovou barvou.
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primérné dobré velmi dobré

]
0.8
0.6
u(x)
0.4 :
0 1 1 1
0.4 0.6 0.8 1

0 0.2
Hodnoceni varianty dle kritéria

Obréazek 7: Vyznamy termu jazykové proménné  hodnoceni varianty dle kritéria“

Existuji ruzné odvozené struktury jazykovych skal, z kterych si pro nase tcely
predstavime rozsitenou jazykovou skalu.

Me¢jme k dispozici jazykovou proménnou
YV, TV),{a,b),G, M),

kterd na intervalu (a,b) tvori jazykovou skdlu s mnozinou jazykovych termu
TV) = {Th,...,T.} a jejich vyznamy M(T;) = T;, i = 1,...,n. Jazykova
promeénna

V', T'(V), {a,b), G, M),

tvoii rozsifenou jazykovou skdlu na intervalu (a,b), jestlize zakladni jazykové
termy 7 (V) tvoif mnozinu 75()’) a dalsi odvozené jazykové termy proménné )V’

jsou definovany jako jazykové popisy fuzzy cisel:
TULTy, ToULTs, oo, T UL T,

TYUL T UL T3, To UL T3UL Ty, ..., T o U T UL Ty,

TyUrL Ty Up---Up T, UL T,

kde Uy, znaci sjednoceni fuzzy mnozin pomoci Lukasiewiczovy disjunkce a tedy
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plati:
Vo € (a,b) : (T; U Tipq)(z) = min{1, T;(x) + T4 (2)}, i € {1,...,n—1}.

Tvorba jazykovych termu se pak pro vsechna ¢, j € {1,...,n}, ¢ < j, pro néz

soucasné plati ¢ # 1 a j # n, tidi néasledujicimi pravidlem:
M(T, U Ty Uy - - - UL 1) =T, az T;.
Pokud i = 1 a zarovén j = n, pak plati:
M(Ty UL T;41 U, --- UL T,,) = M({a, b)) = neurceno.

a toto sjednoceni predstavuje maximalné neurcitou fuzzy hodnotu. Kazda ciselna
hodnota z intervalu (a,b) je tedy zcela mozna.

Jako priklad rozsitené jazykové skaly si uvedeme neurcité hodnoceni varianty
dle dvou kritérii. Dle prvniho kritéria ohodnotil rozhodovatel variantu hodno-
cenim ,Spatné az prumérné“ a dle druhého kritéria hodnocenim ,prumeérné az
velmi dobré®. Tato hodnoceni jsou zobrazena v grafu na obrazku [§. Neurcitost

vykreslenych fuzzy ¢isel muzeme porovnat s obrazkem [7}

(L Z prumérné prumérné az velmi dobré
0.8
0.6

p(x)

04r
02r

O 1 1 1 1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Hodnoceni varianty dle kritéria

Obrazek 8: Zobrazeni hodnoceni varianty rozhodovatelem dle dvou kritérii
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Kapitola 3

Aplikace aparatu teorie fuzzy
mnozin ve vicekriterialnim
skupinovém rozhodovani

Jak uz nazev napovidd, v této casti prace si predstavime modely skupinového
rozhodovani zalozené na teorii fuzzy mnozin. Budeme chtit vybrat optimalni
variantu nebo vice variant za predpokladu, ze se rozhodovani tcastni vice rozho-
dovatelu, ktefi dané varianty posuzuji dle mnoha kritérii.

Zamétime se na dva modely vicekriteridlniho fuzzy skupinového rozhodovani.

Prvnim, a zaroven hlavnim, modelem bude model Sukace, Talasové a Sto-
klasy, ktery je popsan v clanku A Linguistic Fuzzy Approach to the Consensus
Reaching in Multiple Criteria Group Decision-making Problems pod ¢islem [9)
v pouzité literature. Zaroven si také predstavime tpravu tohoto modelu Sukace
a Pavlacky dle ¢lanku s titulkem Fuzzy consensus in group decision-making model
using absolute-type evaluations [§].

Druhym, jednodussim, modelem bude model zalozeny pouze na fuzzy vazeném

pruméru dil¢ich cila.
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3.1 Fuzzy model skupinového rozhodovani s hod-
nocenim absolutniho typu

Tento model je zalozen na poznatcich dvou celosvétové uznavanych matema-
tiku Janusze Kacprzyka a Maria Fedrizziho, ktefi se proslavili védeckou ¢innosti
v oboru fuzzy mnozin a jejich aplikaci. Model je v nasledujicich podkapitoldch
popsén na zaklade ¢lanku Sukace a spol. [9].

Situace jednomyslné volby varianty skupinou rozhodovatelu je v praxi pfi
feSeni slozitych problému velmi nepravdépodobna. Pravé tento rozkol nézoru
byva velkym negativem pii snaze dosdahnout urcitého konsensu mezi experty.
Tento model se snazi najit variantu, ktera by dostatecné vyhovovala preferencim
vétsiny vyznamnych expertu.

Vybér nejvhodnéjsi varianty nebo vice variant probihd nésledovné. Kazdy
expert ohodnoti kazdou variantu dle vSech kritérii fuzzy cislem, a tak vznik-
nou diléi hodnoceni. Celkové hodnoceni kazdé varianty je vytvofeno pomoci
téchto diléich hodnoceni expertu metodou fuzzy vazeného prumeéru s vahami,
které predstavuji vyznamnosti kritérii. Diky tomu pfedstavuje hodnoceni vari-
anty dle experta stupen naplnéni celkového cile. Jedna se o hodnoceni absolutniho
typu, proto jsou jednotliva hodnoceni nezavisla na souboru variant a reprezentuji
piijatelnost dané varianty. Poté pomoci specidlniho postupu zjistujeme, které z
variant jsou pro dané mnozstvi vyznamnych experti optimalni. Na diléi hodno-
ceni téchto variant aplikujeme opét metodu fuzzy vazeného prumeéru, tentokrat
s vahami zpusobilosti experti. Nejlepsi variantu daného problému hledame na
zakladé defuzzifikovani celkového fuzzy ohodnoceni vybranych variant, které se

Vsechny grafy vyznamu jazykovych termu a tabulky jazykovych termt byly

inspirovany grafy a tabulkami z ¢ldanku Sukace a spol. [9].
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3.1.1 Zpisobilost experta

Budeme pracovat s mnozinou variant X = {Xj,..., X}, kde n > 2. Kazdou
variantu X; € X, ¢ =1,...,n, ohodnoti kazdy ze skupiny expertu, kterou vytvaii
p > 2 expertu, podle m > 2 kritérii. Kazdého experta muzeme charakterizo-
vat urc¢itou mirou zpusobilosti k feseni daného problému. Pokud se naptiklad
jedna o skupinu manazeru firmy, pak na zpusobilost jednotlivych manazeru bude
mit vliv odvétvi firmy, kterou dany manazer idi, jeho zkuSenosti a kompetentni
znalosti potiebné k tfeSeni problému a jiné. Zpusobilosti expertu budou repre-
zentovany fuzzy ¢isly L € Fy((0,1)), k = 1,...,p. Tyto fuzzy &sla budou
predstavovat vyznamy jazykovych termu jazykové proménné ,zpusobilost ex-
perta“. Zpusobilost zcela nekompetentniho experta bude nulova. S rostouci kom-
petentnosti experta pro dany problém bude rust i hodnota zpusobilosti experta.
Jazykové termy zpusobilosti expertu jsou sepsany v tabulce [2 a vyznamy téchto

termu jsou zobrazeny fuzzy ¢isly v grafu na obrazku [9]

znacka | zpusobilost experta

0 nulova
VM velmi mala

1 naprosta

Tabulka 2: Jazykové termy zpusobilosti experta
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Zpusobilost experta

Obréazek 9: Vyznamy termu zpusobilosti experta

3.1.2 Vahy kritérii a ohodnoceni variant

K vyjadreni vyznamnosti kritérii, které se mohou podle jednotlivych expertu
lisit, pouzijeme vahy kritérii ve formé fuzzy cisel. Jednotlivym kritériim Cj,
j =1,....m, kazdy expert Ey, k = 1,...,p, piifadi vahu Wf € ]:N((O,D),
ktera bude reprezentovat vyznamnost kritéria C; podle experta Ej. Nulova vaha
kritéria bude znacit naprosto nevyznamné kritérium, naopak hodnota véahy rovna
jedné bude predstavovat naprosto nepostradatelné kritérium.

Déle je tieba, aby kazdy expert Fi,...,FE, ohodnotil varianty Xi,..., X,
podle jednotlivych kritérii C, ..., C),. Toto hodnoceni bude udéleno také formou
fuzzy ¢isla. Kritéria zde plni roli diléich cilu, kterych bychom chtéli vybérem
nejlepsi varianty, resp. nejlepsich variant, dosahnout. Hodnoceni Hz e Fn((0,1)),
1=1,....,n,7=1,....,m, k=1,...,p, bude prezentovat stupen naplnéni dil¢iho
blize je jedné, tim vySsi je i stupen naplnéni diléiho cile.

Je mozné vyuzit jazykové termy vah kritérii a hodnoceni variant ve spole¢né

tabulce |3| a vyznamy termu ve spolecném grafu na obrazku [10]
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vyznamnost kritéria | naplnéni diléiho cile

Tabulka 3: Jazykové termy vyznamnosti kritéria a naplnéni dil¢iho cile

0.8

0.6
u(X)
0.4

0.2

Vyznamnost kritéria

velmi mala mala primérna vysoka velmi vysoka
Naplnéni diléiho cile
nulové slabé primérné podstatné Uplné

Obrézek 10: Vyznamy termu vyznamnosti kritéria a naplnéni dil¢iho cile

3.1.3 Agregace hodnoceni variant

Poté, co zjistime hodnoceni variant dle kritérii podle jednotlivych expertu,

bychom radi agregovali toto hodnoceni na hodnoceni i-té varianty dle k-tého

experta. K této agregaci dil¢ich cili pouzijeme fuzzy vazeny prumeér.

celkového cile variantou X;, ¢ = 1,...,n, podle experta Ey, k = 1,..

Agregované hodnoceni varianty X;, i = 1,...,n, dle experta Ey, k =1,...

budeme znacit Hf € Fy((0,1)). Fuzzy ¢islo HF predstavuje stupeni naplnéni
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fuzzy ¢islo muzeme prepsat s vyuzitim vztahu (2.5)) nésledovné:

#E = {(Hhe) A (@)} (3.1)

a€e(0,1)

Hodnoty H¥(a) a F?(a) pro dané « spocitame pomoci nasledujicich vztahu:

. =1 2297
Hf(a) = min —
W@ (@), j=lom  Djm1 W
S wk - (o)
o =115 i
H (o) = max T )
WheWk (@) WE (@), j=lm  2aje1 W)

V praxi ale neni tfeba pocitat maximalizace a minimalizace pro stovky ruznych
a-tezu, abychom dostali co nejvérohodnéjsi pohled na ziskané hodnoceni. Misto
toho sta¢i zvolit nékolik a-tezu, napiiklad dva az pét, pro které vypocitame
prislusné body pomoci algoritmu, které prolozime tiseckami, a tak celkové hod-
noceni nahradime po ¢astech linedrnim fuzzy cislem, jako tomu je v prilozeném
matlabovském skriptu celkova_Hik, ktery pouzijeme pro pocitani praktického
prikladu v posledni kapitole této prace.

Nyni by se zdélo vhodné déle pokracovat analogicky v agregaci pomoci fuzzy
by ale mohl vést k nizkému stupni naplnéni celkového cile, naptiklad v pripadé,
ze by byly varianty ohodnoceny nizkym hodnocenim podle vSech expertu. My ale
chceme dosahnout konsensu, tedy vybrat variantu, ktera bude dostateéné dobra
dle uspokojivého mnozstvi vyznamnych expertu.

Proto tedy vytvotime jazykovou proménnou A s mnozinou jazykovych termu
{ﬁl, ...,A\g)} popsané v tabulce , ktera bude reprezentovat stupen prijeti va-
rianty experty. Vyznamy jazykovych termtu nalezneme v grafu na obrazku [L1]
Funkce prislusnosti fuzzy cisel predstavujicich vyznamy jazykovych termu stupné
prijeti varianty budou mit stejny predpis, jako je predpis funce ptislusnosti pro
lichobéznikova fuzzy ¢isla ve vztahu (2.7), pouze s vyznamnymi hodnotami

S e P -
a, <a,<a <a, pror=1,...,5.
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znacka | prijatelnost varianty

Tabulka 4: Jazykové termy prijatelnosti varianty

nevyhovujici hraniéni uchazejici dobra vyborna

0.8

0.6
u(X)
0.4+

0.2

O 1 1 1 1 1
0 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Prijatelnost varianty

Obrazek 11: Vyznamy termu piijatelnosti varianty

Jazykové termy této jazykové proménné muzeme modifikovat na mnozinu

{Ai, ..., A5}, kterou budeme slovné reprezentovat ,,alespon le\r “pror=1,...,5.

Funkce ptislusnosti r-tého modifikovaného jazykového termu pak vypada takto:

~1
0 pro z < a,,

z—al ~1 ~2

pa,(x) = s proa, <z <a,
=2
1 pro r > a:.

Na zakladé funkci piislusnosti hodnoceni i-té varianty dle k-tého experta

a funkei pifslusnosti (3.2) muzeme vypocitat éisla 0%, r =1,...,5,i=1,...,n,

i)

43



k=1,...,p, timto vztahem:

0y, = sup min{ps, (z), Hk (x)}. (3.3)
z€(0,1)
Tato ¢isla interpretujeme jako pravdivostni hodnotu vyrazu ,,prijatelnost varianty
X; podle experta Ej, je A, “.
Muzeme definovat fuzzy mnoziny F,;, pro r = 1,...,5, ¢ = 1,...,n, na
diskrétnim univerzu tvofici mnozinu expertu E, ..., F,, které ukazuji postoj ex-

pertu k prijatelnosti A, varianty X;, timto zpusobem:
Foi = {00/E0, ... % /E,}. (3.4)

3.1.4 Skupinova agregace

V tomto modelu bychom radi vybrali tu variantu, ktera bude dostatecné vy-
hovujici podle daného mnozstvi vyznamnych expertu. Zavedeme tedy jazykovou
proménnou tohoto mnozstvi expertu, jejiz mnozinu termu {@1, e ,@4} vidime
v tabulce 5] a viznamy téchto termu na obrazku[12] Funkce ptislusnosti vyznamu
termu pro s = 1,...,4 jsou stejné, jako funkce prislusnosti lichobéznikovych fuzzy

¢isel v piedpisu (2.7)), kde vyznamné hodnoty oznacime ¢} < g2 < @2 < q°.

znacka | mnozstvi experti
Oy mensina
Qs asi polovina
9, témér vsichni

Tabulka 5: Jazykové termy mnozstvi experti

Jazykové termy této jazykové proménné muzeme opét modifikovat na mnozinu
{Q1,...Q4} se slovni reprezentaci ,,alespon @8 “ pro s = 1,...,4. Pro zjedno-

duseni znaceni nahradime jazykové termy ,alespon (s termy ,,témeér vsichni®,

44



vice nez polovina
témeér vsichni

0.8

0.6
u(x)
0.4+

0.2

0 Il Il Il Il Il Il
0 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Mnozstvi expertt

Obrazek 12: Vyznamy termu mnozstvi expertu

,vetsina®, | alespon polovina®, néktetri“. Funkce piislusnosti modifikovaného ja-

zykového termu s, s = 1,...,4, pak vypada takto:

0 pro z < ¢y,
—g! o~ ~
po.(x) = = prog, <z <q,
1 pro z > q2.

Vyznamnost experta budeme znacit fuzzy c¢islem B s funkci ptislusnosti:

0 pro 0 <z < 0,3,
pp(z) =q2r—0,6 pro0,3<0,8,
1 pro 0,8 <z < 1.

Graf tohoto fuzzy ¢isla nalezneme v obréazku [13]

Stupen vyznamnosti kazdého z experti budeme znacit pismenem (, pro
k =1,...,p, spocitame s vyuzitim jazykové proménné ,zpusobilost experta*,
se kterou jsme se seznamili jiz v podkapitole [3.1.1], nésledujicim zptisobem:
G = sup min{pup (), pure(r)}- (3.5)
z€(0,1)
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0.8
( )0.6 5
(X
B 04r
0.2
0 | 1 1 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Vyznamnost experta
Obrazek 13: Funkce piislusnosti vyznamnosti experta
Nyni muzeme definovat fuzzy mnozinu I € F ({El, ce Ep}) vyznamnych expertu

s timto zapisem:
I ={%E,...,%/E,}.

Suka¢, Talasovd a Stoklasa [9] se inspirovali dilem dvou védcu Kacprzyka
a Fedrizziho, ktefi se zabyvali teorif ,,,soft* degrees of consensus“, volné prelozeno
jako teorie ,,neurcitych’ stupnu shody“. Dle této teorie muzeme slovni vyraz

,Vetsina expertu je presvédcena“ zapsat symbolickym zapisem:
,Q expertu jsou F“,

kde @ znadi jazykové mnozstvi (zde ,vétsina“) a F' znaci néjakou vlastnost ex-
pertu (zde ,jsou presvédéeni®). Do tohoto vyrazu jesté muzeme pridat dalsi vlast-
nost expertu, ktera bude vypovidat o jejich vyznamnosti. Zapis, ktery vypada
takto:

,QI expertu jsou F'¢, (3.6)

pak muzeme prelozit jako ,mnozstvi ) expertu s vyznamnosti I jsou F “.

Nyni je tieba zjistit pravdivostni hodnotu tohoto tvrzeni. Zjisfovan{ pravdi-
vostni hodnoty tvrzeni probiha ve dvou krocich. V prvnim kroku vypocitame ¢islo
r’ za predpokladu, zZe existuje expert s nenulovou vyznamnosti, a to ndsledujicim
zpusobem:

, by [11(Ex) A pr(Ey)]
r = 5 . (3.7)
D o1 H1(Ex)

46




Ve druhém kroku zjistime pravdivostni hodnotu tvrzeni tak, ze uréime hod-
notu funkce pifslusnosti mnozstvi ) v bodeé 1, tedy pg(r’).

Na zékladé téchto myslenek je skupinova agregace tohoto modelu vedena
nasledovné. Mnozstvi ) nahradime jazykovou proménnou ,mnozstvi expertu*
s termy Qs, s = 1,...,4. Hodnotu funkce ptislusnosti proménné I experta E} na-
hradime hodnotou (. z predpisu . Vlastnost F' nahradime fuzzy mnozinou F,;
z (3.4)), kterd znaci ,, A, piijatelnost varianty X;*, a tak misto hodnoty pp,,(Ey)
muzeme pouzit hodnotu 6%, r=1,....5,i=1,....,n, k=1,...,p.

Pravdivostni hodnotu slovniho tvrzeni , varianta X; je A, podle ndzoru mnoz-

stvi Qs expertu s vyznamnosti (I)“ se symbolickym zapisem:
»Qs1 expertu navrhuje A, “

budeme znacit &°. Tyto pravdivostni hodnoty &° proi=1,...,n,r=1,...,5

as=1,...,4 vypoéitame s vyuzitim (3.7) vzorcem:

& = o, <Z:1[C—k/\9,’2]> : (3.8)

2:1 Ck‘

Dohromady se bude se jednat o n -5 -4, tj. 20n, hodnot. Ve vzorci & od-
povida ¢ ¢islu varinty, » odpovida r-tému jazykovému termu jazykové proménné
,prijatelnost varianty“ a pismeno s odpovida s-tému termu jazykové proménné
,mnozstvi expertu“. Jako priklad si uvedeme pravdivostni hodnotu f%’?’, ktera
bude znacit pravdivostni hodnotu tvrzeni ,varianta X; je vyborna dle nazoru
alespon poloviny vyznamnych expertu “.

Dale vytvofime mnoziny variant T, pro vSechna r a s. Do mnoziny T,
zaradime vSechny varianty, pro které bude platit, ze jsou A, podle @), vyznamnych

expertu, tedy bude platit:
T, = {Xi € X|&" = 1}, (3.9
Tyto mnoziny tvoiime v daném poradi K, které radi varianty od prijatelnych po
neprijatelné. Poradi K vyjadiime jako posloupnost usporadanych 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 prvni misto kazdé z dvojic znaci index r a druhé misto index s mnoziny T, ;.

Toto poradi muzeme piepsat s pomoci slovnich vyjadieni ndsledovneé:

K = {(vyborna dle téméi viech), (vybornd dle vétsiny), (alespon dobrd dle
témér vsech), (alespon dobrd dle vétsiny), (alespon uchdzejici dle témér vsech),
(alespon uchdzejici dle vétsiny), (vyborna dle alespor poloviny), (alesponn dobré

dle alespon poloviny),. .. }

Postupné zjistujeme, které varianty vyhovuji prvni dvojici r, s. Pokud zadnd
varianta této dvojici nevyhovuje, pak pokracujeme s dalsi dvojici dle potadi K.
konsensu mezi experty. Neni tieba zjistovat mnoziny Y, pro vSechny dvojice
r a s, protoze poradi K nadm zaruci, Ze prvni neprdzdnd mnozina T, ; ndm urci
nejlépe hodnocené varianty, jaké muzeme ziskat dle nejuspokojivéjsiho mnozstvi
vyznamnych experti. Kazda dalsi mnozina T,  jiz vétsinou bude obsahovat vari-
anty z prvni neprazdné mnoziny T, ; a navic se do ni pridaji varianty s jiz horsimi
hodnocenimi dle miry konsenzu. Pokud jsou mnoziny T, s pro relevantni dvojice
r a s prazdné (napiiklad nechceme vybirat z mnoziny variant, které obsahuji vari-
anty s hodnocenim hrani¢ni dle vétsiny experti), pak na zdkladé ndzoru expertu

neni zadna z variant dostateéné dobra.

3.1.5 Vybér nejlepsi varianty

K vybéru nejlepsi varianty ndm poslouzi prvni neprazdnd mnozina Y, ,, kterou
si oznacime Y*. Fuzzy vazeny prumér s vahami L, k = 1,...,p, které znaci
zpusobilost experti, aplikujeme na hodnoceni experti téch variant, které patii
do mnoziny Y*, tedy na HF, Vi : X; € T*. Hodnocen{ i-té varianty budeme znaéit
takto:

H; = { ﬂi(a),ﬁi(a»} i X, e (3.11)

ae(0,1)
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kde
oy " - Hy (o)

H,(a) = min ,
ke (L*(@),L% (a)), k=1,...p .

Hi(a) = max L - (04)'
(LM (0) T (a)), k=10 ey

. , ’ v/ e ’ . 7 P~ ) 7
Varianty, které ndlezi mnoziné T* porovname mezi sebou pomoci tézist Ty, , které

vypocitame pomoci vzorce:

Jo @i, (x)do

= e (3.12)

H;

Pokud bude hodnoceni H; lichobéznikové fuzzy ¢islo s vyznamnymi hodnotami

g L R4 hg = hg = i+ hahg — holy
=3 hy+ hy — ha — hy '

naseho rozhodovéni, tj.

Koo Tie = 05 Tt

jako optimalni variantu vybrat jakoukoli z nich.

3.1.6 Postup aplikace modelu

Nyni je tfeba si shrnout, jak postupovat pri feseni vicekriteridlniho fuzzy sku-
pinového rozhodovani pii pouziti modelu fuzzy skupinového rozhodovani s hod-
nocenim absolutniho typu.

Nejprve zrealizujeme prvni ¢tyti faze rozhodovaciho procesu, které jsou zna-
zornény v diagramu na obrézku [1] v podkapitole [[.1.1} Analyzu a Feseni rozhodo-
vaciho problému s vyuzitim tohoto modelu provedeme poté v nésledujicich deseti

krocich:
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10.

Od kazdého experta ziskame dil¢i hodnoceni vSech variant dle vSech kritérii
k ’ . Ry k ~ 7 ey’ . s o
H;; a vyznamnosti kritérii W', napriklad s vyuzitim jazykovych termu z ta-

bulky [3]

Ohodnotime zpusobilosti expertii pomoci fuzzy ¢isel LF, napiiklad dle ja-

zykovych termu z tabulky 2]

Agregujeme hodnoceni Hfj na celkové hodnocen{ varianty dle experta HY

pomoci fuzzy vazeného pruméru vztahem ((3.1).

Pomoci vztahu (3.5)) spocitdme hodnoty (; pro k =1,...,p.

. Vypoéitame pravdivostni hodnoty 6%, pro véechnar =1,...,5,i=1,...,n,

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

Postupné vypocitavame pravdivostni hodnoty &;* dle (3.8)) pro r a s urcené
poiadim K podle a tim tvofime mnoziny variant 1, 5 dle (3.9).

Prvni neprazdna mnozina Y, ; obsahuje nejslibnéjsi varianty. Tuto mnozinu

si oznac¢ime Y*.
Variantam z T* vypocitdme jejich celkova hodnoceni H; dle vztahu (3.11)).

Vypocitdme tézisté celkovych hodnoceni H; s vyuzitim vztahu (3.12)).

3.2 Modifikovany fuzzy modelu skupinového roz-

hodovani s hodnocenim absolutniho typu

Suka¢ a Pavlacka nabizeji novy piistup k tomuto modelu v ¢lanku [§]. Pii

vypoctu (3.3) pravdivostni hodnoty vyrazu ,prijatelnost varianty X; podle ex-

perta Ej je A, ¢ kterou zna¢ime v tomto modelu ¢

k

)

dochézi ke ztraté nejistoty

ziskané prostiedictvim fuzzy hodnoceni varianty dle experta, které znacime HY.

Pokud mame dvé ruzné varianty A, B s rozdilnymi nejistotami, jejichz hodnoceni
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H%. HE a zvolené prijeti varianty A, dosédhne stejného suprema primniku téchto
fuzzy ¢isel, pak nastane situace, kdy se hodnoty 6%, a 6%5 rovnaji, a tyto varianty
se budou tvarit jako rovnocenné i pres rozdilnost nejistot v jejich hodnoceni.
Vyse popsany problém vidime na obrazku inspirovanym z [8], mezi hod-
nocenimi H%, H% a stupném pfijeti varianty As, tj. alespoii uchazejici.

Sukac a Pavlacka tedy navrhuji transformaci vztahu pro vypocet 6% nasledovné:

Jo min {pra, (), g (2) o

ok —
(&) 1

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

(3.13)

za predpokladu, ze fuzzy hodnoceni HF nenf pouze realné é&islo. Kdyby totiz
toto hodnoceni bylo realnym ¢islem, pak je obsah plochy pod krivkou funkce
prislusnosti tohoto redlného ¢isla roven nule. V ptipadé redlného ¢cisla tedy po-

stupujeme ve vypoctu podle puvodniho modelu (3.3)).

k k
S L Ha Hp As

n(x)
0.8+

K
B Ha A A
O3p = 035 HK A A

0.4 B- "3

0.2

0 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 1

X

Obrazek 14: Zobrazeni suprema prinikii hodnoceni H%, H¥ s piijatelnosti Ajs

Diky podilu dvou integralu ve vzorci (3.13)) vztahujeme obsah plochy pod
kiivkou minima funkce piislusnosti fuzzy hodnoceni a dané prijatelnosti vari-

anty k samotnému obsahu plochy pod krivkou funkce ptislusnosti fuzzy hodno-
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ceni, ¢imz zohlednime nejistotu hodnoceni dané varianty. Méné neurcitym hodno-
cenim HF pak piifadime vé&tsi hodnotu 6% a naopak vice neuréitym hodnocenim
piifadime mens{ hodnotu 6F;.

Stejnou transformaci vzorce pouzijeme i pro vypocet stupné vyznamnosti ex-
perta, oznaceny pismenem (j ve vztahu , za predpokladu, ze zpusobilost
experta L* nenf vyjadiena redlnym ¢islem. Upraveny vzorec vypada takto:

1 .
ko Jy win {“B(x)’“”(x)}dx, k=1,....p. (3.14)

fol prk(z)de

3.3 Model zalozeny na fuzzy vazeném prumeéru
dil¢éich cila

Poslednim modelem, ktery si predstavime je model zalozeny na fuzzy vazeném
pruméru dil¢ich cilu. Dalo by se fici, ze tento model je takovym zjednodusenim
modelu skupinového rozhodovani s hodnocenim absolutniho typu popsaného
v predchozi kapitole. Z tohoto jiz predstaveného modelu totiz vynechame nékteré
kroky a tim vznikne model, o kterém si povime v této kapitole.

Budeme pracovat se sepsanym postupem modelu skupinového rozhodovani
s hodnocenim absolutniho typu v podkapitole Pokud z postupu vynechame
¢tvrty az sedmy krok a nasledné celkové hodnoceni variant H; vypocitame pro
delu zalozeného na fuzzy vazeném prumeéru dil¢ich cilu.

Podrobnéji tedy postupujeme nasledovné. Kazdy expert Ey, k = 1,...,p,
ohodnoti varianty X;, ¢« = 1,...,n, podle vSech kritérii C}, j = 1,...,m, jazy-
kovym termem, naptiklad z tabulky [3| v pravém sloupci. Vyznamy téchto dil¢ich
hodnoceni jsou fuzzy ¢isla HY; € Fy((0,1)). Kazdy expert prifadi kazdému
kritériu jazykovy term, napiiklad opét z tabulky |3 ale v levém sloupci, ktery
bude znacit vahu kritéria neboli subjektivni vyznamnost kritéria podle daného
experta. Vyznam tohoto jazykového termu tvoii fuzzy ¢islo, které oznacime Wf.

Zpusobilost kazdého experta ohodnotime jazykovym termem, napiiklad z tabulky
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, jehoz vyznam predstavuje fuzzy ¢islo L. Pomoci vztahu (3.1) aplikujeme na
hodnoceni HF fuzzy vdzeny prumér s vdhami VVf a vypocitame hodnoceni vSech
variant dle experttt HF i =1,...,n, k=1,...,p. Nasledné na vSechna tato hod-
noceni znovu aplikujeme fuzzy vazeny prumeér dle vzorce , nyni s vahami
L, a tim ziskame celkové hodnoceni variant H;. Hodnoceni H; defuzzifikujeme
timalni variantou.

Vysledek pii pouziti tohoto modelu neni konsenzem mezi rozhodovateli. Timto
modelem se nesnazime najit shodu mezi experty, ale snazime se najit pouze va-
riantu s nejlepsim hodnocenim pomoci metody fuzzy vazeného pruméru.

Hodnoceni variant experty s vysokym hodnocenim zpusobilosti ¢asto prevazi
hodnoceni variant méné zpusobilych expertu a u vysledné varianty se pak uz
neptame na miru shody, jako tomu bylo v pfipadé modelu skupinového rozho-

dovani s hodnocenim absolutniho typu.
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Kapitola 4

Srovnani modelu na praktickém
prikladu

V této casti prace si ukazeme aplikaci modelu skupinového rozhodovani s hod-
nocenim absolutniho typu, modifikovaného modelu a modelu zalozeného na fuzzy
vazeném prumeéru dil¢ich cili na praktickém prikladé. Vypocty budou provedeny
pomoci programu MATLAB. Matlabovské skripty s naprogramovanymi vypocty

jsou prilozeny k diplomové praci.

4.1 Predstaveni prikladu

Pét sourozencu se ve 20 hodin sejde v obyvacim pokoji ke spolecnému hrani
hry. Maji na vybér z Sesti spolecenskych a dvou pocitacovych her. Pokazdé je pro
né velmi naroéné vybrat hru, kterou by chtéli hrat vSichni, protoze jsou jejich
preference prilis odlisné. S pomoci fuzzy modelu z teoretické ¢asti se pokusime
vybrat hru, kterou by si méli zahrat.

Nejprve si strucné predstavime osm her, tj. variant, ze kterych budou souro-

zenci vybirat.

X1: Activity — Je to komunikativni kooperativni hra, nendro¢nd na rychlost,

védomosti nebo strategii, kterou vétsinou sourozenci hraji asi 90 minut.

Xo: Kryci jména — Opét se jednd o komunikativni kooperativni hru, naro¢néjsi

na slovni zasobu a sladéni tymu. Doba hry se pohybuje kolem 40 minut.
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X42

XGZ

X72

Xgi

: Bang! — Bang! je strategicky naro¢na karetni kompetitivni hra s dobou hrani

50 minut.

Osadnici z Katanu — Jednda se o rodinnou spolecenskou hru s mirnou stra-

tegickou narocnosti. Sourozenci tuto hru hraji asi 90 minut.

. Ligretto — Tato hra je postiehové narocnd a cisté kompetitivni. Hra trva

asi 15 minut.

Z pohadky do pohadky — Toto je deskova hra, pti které hraci hazi kostkou
a postupuji figurkami po hracich polich, proto jde o velmi nenaroc¢nou hru

s dobou hrani asi 45 minut.

Need for speed — Pocitacova hra se zavodénim aut, kde narocnost zalezi
na schopnostech hrace. Hru mohou sourozenci hrat, jak dlouho chtéji, ale

vétsinou ji hraji kolem 75 minut.

Half life — Jedna se o akéni pocitacovou hru s vysokou narocnosti na hracuv

asi 90 minut.

Skupinu rozhodovatelu Ej, ..., E5 tvori tito sourozenci: Kristyna, Michaela,

Dominik, Veronika, Daniela. Nyni si predstavime preference jednotlivych souro-

zencu.

Kristyna by si dnes rdda zahrala delsi hru, pricemz nejvice zabavy si uzije pri

hie Activity a pocitacovych her. Neni zbéhla v postiehovych hrach a disponuje

mens{ slovni zdsobou.

Michaela se dnes vecer jiz citi unavena, proto by si rdda zahrdla nékterou

z kratsich her a nendroénych na premysleni. Nejvice by se bavila u her Kryci

jména a Activity.

Dominik neoplyva komunika¢nimi schopnostmi a dostatkem postiehu ke hrani

her, jako je napiiklad Ligretto. Z nabizenych her ho v minulosti nejvice bavila

hra Bang! a pocitacové hry.
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Veronika by si rdda zahréala spiSe delsi hru s vyssi naroénosti na premysleni.
Nejzabavnéjsi hry jsou pro ni Kryci jména, Bang! a Half life.

Daniela by si dnes chtéla zahrat stiedné dlouhou hru, spise spolecenskou nez
pocitacovou. Nejvice se bavi u Krycich jmen.

Rozhodovatelé budou varianty hodnotit dle nasledujicich ttech kritérii. Prvnim
kritériem je zabava pti hie. Rozhodovatelé ohodnoti kazdou hru dle toho, jak moc
se u dané hry bavi. Druhym kritériem je délka hry. Hodnoceni variant dle tohoto
kritéria zavisi predevsim na tom, jak se dnes vecer rozhodovatel citi, naptiklad
jestli je unaveny nebo ne. Poslednim kritériem je naro¢nost hry. Kazdého roz-
hodovatele napliuje rozlisna naro¢nost hry. Jde predevsim o kladenou narocnost
na premysleni, strategii, logiku, rychlost a postieh, slovni zdsobu, komunikaci
a dalsi.

Hodnoceni jednotlivych variant dle kritérii vSech rozhodovateli muzeme vidét
v tabulce[7] K tomuto hodnoceni byly vyuzity jazykové termy z tabulky [3]v pravém
sloupci a jim odpovidajici fuzzy ¢isla zobrazené v grafu na obrazku [I0] V tabulce
[6] se pak nachézi ohodnoceni kritérii dle kazdého experta, ke kterym byly také
vyuzity jazykové termy z teoretické ¢asti préace, tedy z tabulky 3| v levém sloupci,

kterym odpovidaji fuzzy cisla v grafu na obrazku [10]

rozhodovatelé\kritéria | zdbava pti hire | délka hry | ndro¢nost hry
Kristyna vysoka velmi mald prumérna
Michaela velmi vysoka prumérng vysoka
Dominik vysokd vysokd prumeérna
Veronika velmi vysoka prumérna velmi mald
Daniela velmi vysoka prumérng mala

Tabulka 6: Vyznamy kritérii dle rozhodovatelu

Posledni zalezitosti, kterou je tfeba provést pred aplikovanim modelu z teore-
tické ¢asti prace, je priradit zpusobilosti jednotlivym expertum. Jelikoz Michaela

nechce s ostatnimi hrat hry, které ji nebavi, priradime ji vysokou zpusobilost.
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varianty\kritéria

Kryci jména prumérné podstatné nulové

zabava pfri hie | délka hry | ndro¢nost hry

Kristyna

=
Q
(5]
<
2
=
=
g
o)
A
=
o
)
>
=
2
[=]
I}
A

Tabulka 7: Hodnoceni variant dle kritérii podle vsech rozhodovatelu
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Kristyna na druhou stranu hraje hry rdada a zahraje si tu hru, kterou vybe-
rou ostatni, proto ji pridélime malou zpusobilost. Dominikovi ptidélime vysokou
zpusobilost, protoze je s nim pii hrani velkda zabava, proto je dulezité, aby se
dobfe bavil a tim bavil ostatni hrace. Veronice a Daniele pfifadime prumérnou

zpusobilost.

4.2 Agregace dil¢cich hodnoceni

Kroky jedna az tii dle postupu popsaného v podkapitole jsou spolecné
pro fuzzy model skupinového rozhodovani s hodnocenim absolutniho typu, mo-
difikovany model i pro model zalozeny na fuzzy vazeném pruméru dilcich cilu.
Kroky jedna a dvé jsme se jiz zabyvali, proto nyni provedeme tieti krok z po-
stupu, ktery bude platny pro vSechny popsané modely. Timto krokem je agregace

hodnoceni H fj,

i=1,....,n,5=1,...,m, k=1,... p, fuzzy vazenym prumérem
s vahami Wf predstavujici vyznamy kritérii dle expertu podle vztahu (3.1)).

K této agregaci vyuzijeme matlabovsky skript celkova_Hik.m se stejnojmenné
vytvorenou funkei s tfemi vstupnimi parametry.

Prvnim parametrem s nazvem Wj je sdruzena matice vyznamnosti kritérii dle

expertu. Obecné vypada tato matice takto:

Wi ... WP
wie | .
Wl ... we

Druhym parametrem je Hij, ktery predstavuje velkou sdruzenou matici s hod-
nocenimi Hf, ¢ = 1,...,n,j = 1,...,m, k = 1,...,p. Obecn matice vypada

nasledovneé:
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Hl, ... H{
H’rlzl . H’rlzm
H% ... HE,
Hiy = ) )
Hnl . Hnm

Tabulka [7] je navrhnuta stejné jako tato matice, proto ji muzeme povazovat
za matici Hij.

Poslednim parametrem je pocet_variant, ktery dle nazvu znaci celkovy pocet
variant.

Obé matice zadame pomoci zkratek jazykovych termu vysvétlenych v matla-
bovském skriptu.

Pii pocitani budeme pracovat s a-fezy pro a = 1, tzn. s jadry fuzzy cisel,
a pro a = 0, kde ale vzdy pouzijeme pouze uzavéry nosicu. Tak budeme v mo-
delu pocitat pouze s lichobéznikovymi fuzzy ¢isly. Minimalizace a maximalizace
provedeme pomoci funkce fmincon.

Vysledna matice sdruzena_Hik obsahuje v fadcich vyznamné hodnoty licho-
béznikovych fuzzy éisel hodnoceni HF. V kazdém fadku se tedy nachézi hodnocen{

varianty dle daného experta. Tuto matici ziskdme ve tvaru:
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Hl] C1 Cy C3 C4

1
H’ C1 Co C3 C4
sdruzena_Hik = R IE

HY | e1 a3 ¢4

Hp C1 Cg C3 C4

kde ¢, ¢z, c3, ¢4 jsou vyznamné hodnoty lichobéznikovych fuzzy éisel HYF,
1=1,....,.n, k=1,...,p.
Jelikoz mé vyslednd matice sdruzena_Hik pro tento piiklad 40 rddku (8 va-

riant - 5 rozhodovatelu), ukédzeme si zde jen ¢ast této matice:

HL {0,7800 0,8900 1,0000 1,0000
HE | 0,1502 0,2397 0,4293 0,6005
HY | 0,4347 0,5653 0,7254 0,8564

1t | 05349 0,6851 0,8544 0,9244

sdruzena_Hik =

71 0,3350 0,4743 0,6545 0,7924

2 | 0,6272 0,7575 0,8900 0,9546
0,5415 0,6818 0,8248 0,9217
0,3165 0,4562 0,6035 0,7483

T

Wt ot

T

Grafy hodnocen{ H},..., H?, proi=1,...,8 jsou zndzornény na obrazku [15]
ktery byl inspirovan obrazkem 6 z [9].

Poznamka 1: Nékteré funkce prislusnosti se v grafech na obrazku|15(vzajemné
piekryvaji. V grafu Hodnocen{ variant dle 1. experta se prekryva hodnoceni H{
s H} ahodnoceni Hy s H}. V grafu Hodnocenf variant dle 3. experta se piekryvaji
hodnoceni H; a H{ a v grafu Hodnoceni variant dle 4. experta se pak vzdjemné
piekryvaji kiivky hodnoceni Hj, Hi a Hy.
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17 1r
0.8} 0.8}
0.6} 0.
#(x) 0.4l p(x) 04
0.2} 0.2}
0 0
0 02 04 0 02 04

Hodnoceni variant dle 1. experta

Hodnoceni variant dle 2. experta

17 1r
0.8} 0.8}
0.6}
#(x) 0.4l n(x) 04
0.2} / 0.2}
0 0
0 02 04 0 02 04

Hodnoceni variant dIe 3. experta Hodnoceni variant dIe 4. experta

1r
0.8t . .
( )0 ol o .
X k k
K H2 HG
k k
0.2} H; H;

0

0.4

0 0.2
Hodnoceni variant dIe 5. experta

Obrazek 15: Hodnoceni variant dle expertu

4.3 Aplikace fuzzy modelu skupinového rozho-
dovani s hodnocenim absolutniho typu

Kroky jedna az tfi z postupu, ktery je sepsdn v podkapitole jsme jiz
provedli. Budeme tedy pokracovat krokem Ctyfi.

Naplni ¢tvrtého kroku je vypocet hodnot ¢ pro k = 1,...,p dle vztahu ,
pro ktery pouzijeme matlabovsky skript vypocet_zeta.m se stejnojmennou funkei,
jejimz vstupnim parametrem je vektor [, ktery obsahuje hodnoceni zpusobilosti

experti. Tento vektor v obecné formé vypadda nasledovneé:

l=<L1 L2...Lp>.
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Do tohoto vektoru dosadime hodnoty platné pro nas priklad pomoci zkratek,

které jsou vysvétlené v daném skriptu:

N

l — (77m77 77/0’7 ’7U’7 77p,rum prum”) .
Z funkce vypocet_zeta pak dostaneme hodnoty (; ve formé vektoru zeta:

zeta = (Cl Cp) = (0,2759 0,8103 0,8103 0,5517 0,5517> .

Nynf jiz miZeme piejit k vypoctim pravdivostnich hodnot 6%, r = 1,...,5,
i=1,...,n, k=1,...,p vztahem (3.3) a soucasné k vypoc¢tum pravdivostnich

hodnot &;"* dle . K tomu vyuzijeme matlabovsky skript vypocet.m se vstupni-
mi parametry sdruzena_Hik, r, s, zeta, pocet_variant, pocet _expertu. Parametry
sdruzena_Hik, zeta a pocet_variant jsme si jiz predstavili. Parametr pocet_exper-
tu dle ndzvu zna¢i hodnotu poc¢tu expertii. Hodnota r znaci index pfijatelnosti
varianty a s znac¢i index mnozstvi vyznamnych expertu. Pro urc¢itou hodnotu
r funkce vypocet vypoéita pravdivostni hodnoty 6%, proi=1,...,n,k=1,...,p

a ulozi je do matice theta, ktera vypada takto:

6,,]:1 . .. Hfl
theta =

0L o
Stejna funkce zaroven pro zvolené hodnoty r a s vypocita pravdivostni hod-
noty &°, proi=1,...,n, a ty pak ulozi do vektoru zi nésledovné:

T,8

1

Tl = :
Er,s
Postupné vkladame do funkce vypocet hodnoty r a s dle poradi K uvedeného

v predpisu a tvoffme mnoziny T, ,, pro které plati vztah [3.9) Pro ndzornost

si do tabulky [8| zaznamename, které varianty patii do téchto mnozin, a to pro
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vice kombinaci r a s, nez je ve skutecnosti potieba. Tato tabulka byla inspirovana

tabulkou 9 z [9].

kombinace (r,s) slovni ohodnoceni variant Y,
(1,1) vyborné dle témér vsech 0
(1,2) vyborné dle vétsiny 0
(2,1) alespon dobré dle témér vsech {X~}
(2,2) alesporti dobré dle vétsiny {X7}
(3,1) alespon uchéazejici dle témér vsech {X1, X5, X6, X7, Xs}
(3,2) alesponi uchdzejici dle vétsiny {X1, X2, X4, X5, X6, X7, Xs}
(1,3) vyborné dle alespon poloviny {X5}
(2,3) alespon dobré dle alespon poloviny {Xo, X3, X4, X6, X7}
(3,3) alespon uchéazejici dle alespon poloviny {X1,...,Xs}
(4,1) alespon hrani¢én{ dle témeér vsech {X1,...,Xs}
(4,2) alespori hrani¢ni dle vétsiny {X1,..., X}

Tabulka 8: Zndzornéni mnozin T, s pro fuzzy model skupinového rozhodovani
s hodnocenim absolutniho typu

Dle tabulky [§lobsahuje mnozina T* pouze jednu variantu, a tou je varianta X7.
Protoze je v této mnoziné pouze jedna varianta, stava se tak optimalni variantou.

My si ale jesté popiseme, jak bychom postupovali dal, pokud by mnozina T*
obsahovala vice variant. Pro agregaci hodnoceni téchto variant dle vztahu
bychom pouzili skript finalni_hodnoceni.m se stejnojmennou funkci s parametry
sdruzena_Hik, 1, upsilon, pocet_variant. Vsechny parametry az na upstlon jiz
zname. Tento parametr zna¢i varianty, které patii do mnoziny YT*, a to nasledu-
jicim zpusobem. Pokud by napiiklad platilo, ze T* = {X;, X4, X3}, pak by pa-
rametr upsilon byl nésledujicim vektorem upsilon = (1,4, 8). Vysledkem funkce

finalni_hodnoceni by pak byla matice:

I (e1esesea  Hy {0,3595 0,4992 0,6719 0,7950
matice_hodnoceni = H, | ¢; ¢y c3 ca | = H, | 0,3087 0,4629 0,6268 0,7614 | ,
Hs \ei e c3ea)  He \0,3807 0,5383 0,7030 0,8117
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kde ve sloupcich nalezneme vyznamné hodnoty pro lichobéznikova fuzzy cisla,
protoze tuto agregaci opét provedeme pouze pro dva a-tezy, « =0 a o = 1, jako
v agregaci predchozi, kterd je popsana v podkapitole [4.2]

Potom bychom uz jen chtéli porovnat varianty Xi, Xy, Xg vzdjemné podle
jdeme funkci defuzzifikace s parametrem matice_hodnoceni, kterou jsme ziskali
z predeslé funkce, a s parametrem upsilon. Jako vysledek dostaneme teziste,
tedy vektor tézist pro varianty z upsilon, a vétu, kterd ndm fekne, kterd varianta

aplikovany na piiklad vybéru hry pro upsilon = (1,4, 8) je takovy:

Nejlepsi varianta je X;.

T, (0,5993
teziste =Ty, | 0,5243
T, \0,5933

V nasem piipadé, kdy mame jednoprvkovou mnozinu Y*, je upsilon = 7

a vysledky funkci finalni_hodnoceni a defuzzifikace jsou takové:

matice_hodnoceni = (0,5430 0,6900 0,8407 O,9224> )

Nejlepsi varianta je X7.

teziste = 0,7467.

4.4 Aplikace modifikovaného fuzzy modelu sku-
pinového rozhodovani s hodnocenim absolut-
niho typu

Pii aplikaci modifikovaného modelu postupujeme stejné jako u puvodniho
modelu, pouze s malymi zménami.
Pro vypocet (, pouzijeme matlabovsky skript vypocet_zeta_modif.m s funkci

vypocet_zeta_modif se stejnym parametrem [, jako u funkce vypocet_zeta. Vysledny
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vektor zeta_modif, ktery obsahuje (i, pro k = 1,...,p, vypoctené modifikovanym

zpusobem dle vztahu [3.14], vypada pro priklad vybéru hry takto:
zeta_modif = (0,1471 0,8124 0,8124 0,5041 O,5041> .

Pro vypocet 6% a £° pouzijeme vypocteny vektor zeta_modif, ktery s dalsimi
parametry vlozime do funkce vypocet_modif ve stejnojmenném matlabovském
skriptu, ktera funguje stejné jako funkce vypocet, az na zpusob vypoétu matice
theta, kterou nyni oznacime jako theta_modif. Tento vypocet se Tidi modifiko-
vanym vztahem [3.13

Opét muzeme sestavit tabulku, kterd nam zobrazi mnoziny T, ; pro kombinace

(r,s) dle pofad{ K. Tuto tabulku nalezneme pod ¢fslem [9]

kombinace (r,s) kombinace slovné Mre
(1,1) vyborné dle témér vsech 0
(1,2) vyborné dle vétsiny )
(2,1) alesponi dobré dle témér vsech 0
(2,2) alespon dobré dle vétsiny {X2}
(3,1) alesponi uchazejici dle témét vsech {X7}
(3,2) alespon uchéazejici dle vétsiny {X1, X9, X7}
(1,3) vyborné dle alespon poloviny {X5}
(2,3) alespon dobré dle alespon poloviny {Xs, X7}
(3,3) alesponi uchézejici dle alespon poloviny {X1,...,Xs}
4,1) alespon hrani¢ni dle témér vSech {X1, Xo, X3, X5, X6, X7, Xg}
(4,2) alespon hrani¢ni dle vétsiny {X1,...,Xs}
(4,3) alespon hranicni dle alespon poloviny {X1,..., X3}

Tabulka 9: Znazornéni mnozin Y, ; pro modifikovany fuzzy model skupinového
rozhodovani s hodnocenim absolutniho typu

Mnozina T* obsahuje dle tabulky [9] pouze jednu variantu, a tou je varianta
X5. Tato varianta je tedy dle tohoto modifikovaného modelu optimélni variantou.
Pro zjisténi agregovaného hodnoceni a tézisté bychom postupovali stejné jako

je popséno v predeslé podkapitole [4.3]
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4.5 Aplikace modelu zalozeného na fuzzy vazeném
prumeéru diléich cilua

Po agregaci dil¢ich hodnoceni Hikj,

kdei=1,....,n, 7=1,....m
ak=1,...,p, fuzzy vazenym prumérem na hodnoceni variant dle rozhodovatelu
HF budeme déle v pifpadé aplikace tohoto modelu zalozeného na fuzzy vazeném
pruméru dil¢ich cilu postupovat nasledovneé.

Budeme chtit agregovat hodnocen{ HF pomoci fuzzy vazeného priméru s vé-
hami zpusobilosti expertu Ly, ..., L,, kde pro nas ptiklad plati p = 5, na hodno-
ceni variant H;. Pouzijeme vytvorenou funkci finalni_hodnoceni v jiz zminéném

matlabovském souboru finalni_hodnoceni.m. Umeéle vytvorime mnozinu Y*, ktera

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

Upsil0n=(12345678>.

Tento parametr upsilon i s parametry sdruzena_Hik, |, pocet_variant vlozime
do funkce finalni_hodnoceni. Vysledna matice matice_hodnoceni obsahuje licho-
béznikova fuzzy cisla, kterd predstavuji vSechna hodnoceni H;, 2 = 1,...,n. Ma-

tice pro nas priklad je takova:

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

matice_hodnoceni =

Nyni jiz staci aplikovat na matici matice_hodnoceni a vektor upsilon funkci

defuzzifikace ve stejnojmenném matlabovském skriptu. Vysledkem této funkce je
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Nejlepsi varianta je X7.

0,5808
0,7202
0,5661
0,5392
0,5012
0,5553
0,7424
0,6066

teziste =

Optimdlni variantou dle tohoto modelu je varianta Xj;.
Pro zajimavost prikldaddme graf hodnoceni H; vSech variant na obrazku [I6]

ktery byl inspirovan obrazkem 7 z [9].

1r
0.8
06
1(x)

0.4F
02t

0 L L 1 1 I

0.2 0.4 0.6 0.8 1

Hodnoceni variant

I I I I T T I I
© N o o h w N =

Obréazek 16: Celkové hodnoceni variant
Poznamka 2: V prilozenych matlabovskych skriptech jsou také skripty hry.m

a hry_modif.m, které jsou pripraveny pro primy vypocet vSech proménnych, které

jsou tireba spocitat ke zjisténi optimalni varianty.
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4.6 Transformace prikladu

Nyni s inspiraci piikladu z clanku Sukace a Pavlacky [§] transformujeme
piiklad o vybéru hry tim, ze vyuzijeme rozsitenou jazykovou skaly, kterou jsme si
predstavili v podkapitole [2.5/ 0 jazykové proménné a jazykové skale, a pouzijeme
ji na hodnoceni variant dle kritérii a expertu Hl";

Predstavme si, ze se sourozenci shodli na tom, ze zdbava u hry Activy a hod-
noceni délky hrani této hry zéalezi na tom, jestli maji vSichni spravnou naladu
na takovou aktivni komunika¢ni hru. Proto se rozhodli pouzit termy rozsitené
jazykové skaly pro hodnoceni této varianty. Zmény v hodnoceni muzeme vidét
v tabulce 10

nové hodnoceni Hfj

rozhodovatel k Ch C, Cs

Michaela slabé az uplné nulové az prumérné | podstatné

Tabulka 10: Zména hodnoceni prvni varianty dle kritérii podle rozhodovatelu

Hodnoceni Hfj agregujeme pomoci vztahu (3.1) na hodnoceni variant dle ex-
pertit HF. Fuzzy éfsla téchto hodnocen{ jsme vykreslili do grafii na obrézku Na
tomto obrazku muzeme vidét osm grafu, které predstavuji osm stanovenych vari-
ant, a v kazdém z nich hodnoceni dané varianty dle rozhodovatelu. Prvni graf uka-
zuje hodnoceni hry Activity. Muzeme zretelné vypozorovat zvySenou neurcitost

v hodnoceni této varianty experty oproti hodnoceni ostatnich variant.
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1Hodnocen|' 1. varianty dle expertu Hodnoceni 2. varianty dle expertu

- 1 -
u(x) u(x) /—\
0 : : 0
0 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1
1Hodnocen|' 3. varianty dle expertu 1Hodnocen|' 4. varianty dle expertu
(%) /_\ / x p(x)
0 0 :
0 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1
1Hodnocen|' 5. varianty dle expertu 1Hodnocen|' 6. varianty dle expertu
n(x) n(x) // W
0 ' 0
0 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1
1Hodnocen|' 7. varianty dle expertd 1Hodnocen|' 8. varianty dle expertu
n(X) u(x)
0 0
0 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1
Kristyna Michaela Dominik Veronika Daniela

Obrazek 17: Grafy hodnoceni variant dle expertu

Déle postupujeme jako v puvodnim piikladé a aplikujeme vsechny tii modely.
Nyni uz jen porovname vysledky modelu.

Pouzijeme tabulku |11}k porovnani vysledku fuzzy modelu skupinového rozho-
dovéni s hodnocenim absolutniho typu (v tabulce jako puvodni model) a modifi-
kovaného fuzzy modelu skupinového rozhodovani s hodnocenim absolutniho typu
(v tabulce jako modifikovany model), ve které jsou zobrazeny mnoziny variant

T, pro dand r a s.
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Yrs

kombinace (r,s) puvodni model modifikovany model
(1,1) 0 0
(1,2) {X1} 0
(2,1) {X1, X7} 0
(2,2) {X1, X7} {X2}
(3,1) {X1, X5, X6, X7, Xs} {X7}
(3,2) { X1, Xo, X4, X5, X6, X7, X5} {X1, Xo, X7}
(1,3) {X1, X5} 0
(2,3) {X1, Xo, X3, X4, X6, X7} {Xs, X7}
(3,3) {X1,...,Xs} {X1,...,Xs}
(4,1) {X1,...,Xg} {X1, Xs, X3, X5, X6, X7, X5}
4,2) {X1,...,Xs} {X1,..., X}
(4,3) {X1,..., X} {Xy,..., X}

Tabulka 11: Porovnani vysledku ptuvodniho a modifikovaného modelu

Optimalni variantou dle fuzzy modelu skupinového rozhodovani s hodnocenim
absolutniho typu je nyni varianta X, ktera predstavuje hru Activity. Optimalni
variantou dle modifikovaného fuzzy modelu skupinového rozhodovani s hodno-
cenim absolutniho typu je opét varianta X, predstavujici Kryci jména. Dle mo-
delu zalozeného na fuzzy vazeném pruméru diléich cilu je optimalni variantou

varianta X7, kterou je pocitacova hra Need for speed.

4.7 Vyhodnoceni vysledki

Na zéakladé ti{ modeli jsme v puvodnim piikladu dosli ke dvéma ruznym
vysledkum.

Po aplikaci fuzzy modelu skupinového rozhodovani s hodnocenim absolutniho
typu jsme dosli k tomu, ze optimélni variantou je varianta X;. Z toho vyplyva,
ze by si hrac¢i méli zahrat pocitacovou hru Need for speed. Varianta podle tohoto
modelu je ohodnocena jako alespon dobré dle témér vsech hracu.

Stejna optimélni varianta vychazi také z aplikace modelu zalozeného na fuzzy
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vazeném pruméru diléich cilu.

7. aplikace modifikovaného fuzzy modelu skupinového rozhodovani s hodno-
cenim absolutniho typu vychazi jako optimalni varianta X,. Touto variantou je
hra Kryci jména a podle modelu je tato varianta alespon dobra dle vétsiny.

Vysledek modifikovaného modelu by mél byt podle slovniho vyjadieni o trochu
mensim konsenzem mezi rozhodovateli, nez je to u fuzzy modelu skupinového
rozhodovani s hodnocenim absolutniho typu. Jak vidime v grafu na obrazku
je hodnoceni variant X5 a X ziskané metodou vazeného pruméru velmi podobné,
a navic vzdéalené od hodnoceni ostatnich variant, tudiz souboj mezi témito dvéma
variantami je opravnény.

Muzeme nyni podrobnéji porovnat vysledky fuzzy modelu skupinového roz-
hodovéani s hodnocenim absolutniho typu (dale puvodni model) a modifikovaného
fuzzy modelu skupinového rozhodovéni s hodnocenim absolutniho typu (dale mo-
difikovany model).

Tabulka (12| ukazuje srovnani stupinii vyznamnosti expertt ¢* ptivodniho mo-
delu a modelu modifikovaného. Muzeme vidét, ze modifikovany model prirazuje
méné zpusobilym expertiim mensi stupné vyznamnosti nez puvodni model, a je
tedy v tomto ohledu o néco ptisnéjsi nez puvodni model. Na druhou stranu vysoce
zpusobilym expertum pritazuje modifikovany model vyssi stupné vyznamnosti

nez puvodni model.

Kristyna Michalea Dominik Veronika Daniela

zpusobilost slovné mald vysoka vysoka prumérnd  prumeérng
¢* pivodni 0,2759 0,8103 0,8103 0,5517 0,5517
¢* modifikovana 0,1471 0,8124 0,8124 0,5041 0,5041

Tabulka 12: Srovnani ¢* ptivodniho a modifikovaného modelu
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Puvodni model nasel optimalni variantu v jednoprvkové mnoziné Ts; a mo-
difikovany model v jednoprvkové mnoziné Y. Podivejme se tedy na hodnoty,

které jsou generované zlomkem

ZZ:1 [Ck A Qq’fz]

e (4.1)

pro r = 2 a ve kterych nésledné zjistujeme stupeti pifslusnosti k danému mnozstvi
experti @, ¢imz pak ziskdme pravdivostn{ hodnoty &** z predpisu (3.§)). Hod-
noty zlomku pro r = 2 dle puvodniho a modifikovaného modelu vidime v tabulce
[13] Muzeme vidét, ze hodnoty pro druhou variantu nejsou zésadné odlisné. To
ale nelze tict o hodnotach sedmé varianty, které si lisi celkem o 0,3269. Vidime,
ze se hodnoty druhé a sedmé varianty dle puvodniho a modifikovaného modelu
lisi i v poradi. V puvodnim modelu je nejvyssi hodnota u sedmé varianty, v mo-
difikovaném modelu je pak nejvyssi hodnota u druhé varianty. To zapri¢inilo, ze
optimalni variantou puvodniho modelu je varianta X; a modifikovaného modelu

varianta Xs.

hodnota zlomku pror =2
varianta | ptivodni model | modifikovany model
X1 0,3759 0,0957
X5 0,6379 0,6549
X3 0,5460 0,3066
Xy 0,4235 0,1893
X5 0,3696 0,1787
Xg 0,4459 0,2423
X7 0,8734 0,5465
Xs 0,3035 0,2349

Tabulka 13: Srovnani hodnot generovanych predpisem (4.1)) v ptivodnim a modi-
fikovaném modelu
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Nyni se podivame na vysledky transformovaného piikladu, kdy byly hodno-
ceni prvni varianty, predstavujici hru Activity, dle kritérii zabava pii hie a délka
hry zménény pomoci rozsitené jazykové skély.

Optimalni varianta dle modifikovaného modelu nebyla ve srovnani s puvodnim
prikladem zménéna. Touto variantou je tedy varianta X,. Muzeme také porovnat
tabulku @ s mnozinami Y, ; puvodniho piikladu dle modifikovaného modelu s ta-
bulkou , ve které nalezneme mnoziny Y, s transformovaného prikladu dle mo-
difikovaného modelu. Vidime, ze az na jednu vyjimku se tyto mnoziny nezmeénily.
Transformace prvni varianty na vysledky modifikovaného modelu nemeéla vliv.

Optimalni variantou transformovaného ptikladu dle puvodniho modelu se
stala varianta X, kterd je soucasti mnoziny T, o obsahujici varianty, které jsou
vyborné dle vétsiny vyznamnych expertu. Pravé zde muzeme vidét selhani tohoto
modelu, protoze hodnoceni prvni varianty dle expertu jsou oproti ostatnim hod-
nocenim velmi neurcitd. Tuto neurcitost zaznamendvé obrdzek 17l Za selhdni
muZze princip pivodnfho modelu, a to pravé predevsim ve vypoctech 0¥ dle
predpisu , kde se porovnava funkce piislusnosti ptijatelnosti varianty s funkei
prislusnosti hodnoceni varianty dle experta. Nedostatkem vypoctu je nevyuziti in-
formace o neurcitosti fuzzy ¢isla predstavujictho hodnoceni varianty dle experta.
Tento nedostatek je v principu modifikovaném modelu potlacen.

Nedostatkem popsanym v pfedchozim odstavci netrpi model zalozeny na fuzzy
vazeném prumeéru dil¢ich cilu, ve kterém se neurcitost hodnoceni variant projevi
pfi porovndni tézist fuzzy ¢isel. Optimdlni variantou dle tohoto modelu v trans-

formovaném ptikladu je opét varianta X7.
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Zaver

Na pocatku diplomové préace jsme si predstavili rozhodovani a faze rozhodo-
vacich procesu. Zjistili jsme rozdil mezi rozhodovanim skupiny a rozhodovanim
jednotliveu a zamérili se na skupinové rozhodovani. Ukézali jsme si model Vro-
oma a Yettona, ktery pomuze manazerovi vyloucit nevhodné styly rozhodovani
pro dany rozhodovaci problém na zékladé rozhodovaciho stromu a postupného
odpovidani na otézky.

Nésledné jsme si predstavili zakladni pojmy teorie fuzzy mnozin a poté se pus-
tili do podrobného popisu fuzzy modelu skupinového rozhodovani s hodnocenim
absolutniho typu, ktery se snazi ukazat miru hodnoceni jednotlivych variant dle
urcitého mnozstvi vyznamnych expertu.

Dalsim modelem, kterym jsme se zabyvali, byl modifikovany fuzzy model sku-
pinového rozhodovani s hodnocenim absolutniho typu, kde oproti puvodnimu mo-
delu doslo k modifikaci vzorcii pro vypocet pravdivostnich hodnot 6%, a vyznamno-
sti expertt ¢

Poslednim pak byl model zalozeny na fuzzy vazeném pruméru diléich cilu,
ktery miru shody mezi experty nebere v ivahu a pouze pomoci metody fuzzy
celkového hodnoceni, jako variantu optimalni.

Fungovani predstavenych modelu fuzzy skupinového rozhodovani jsme pak
v kapitole [4] vyzkouseli pti aplikaci na modelovy piiklad o vybéru hry pro spolecné
traveny vecer péti sourozencu. Z osmi zvazovanych variant se témi nejslibnéjsimi
staly varianty X, a X7, které predstavuji hry Kryci jména a Need for speed.

Piiklad o vybéru hry jsme poté transformovali vyuzitim rozsitené jazykové
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skaly na hodnoceni prvni varianty dle kritérii podle rozhodovatelu. Ukazalo se,
ze fuzzy model skupinového rozhodovani s hodnocenim absolutniho typu muze
snadno selhat z duvodu pomijeni neurcitosti fuzzy ¢isel predstavujicich hodnoceni
variant dle kritérii podle rozhodovatelu.

Priklad vybéru hry péti sourozenci byl redlnym rozhodovacim problémem mé
a mych sourozencu. Z vlastni zkuSenosti vim, ze nejcastéji se ubirame ke hie
Kryci jména, ale jak u této hry, tak u pocitacové hry Need for speed, se vSichni
spolecné dobte bavime. Jsem tedy velmi spokojend s vysledky vsech ti{ modelu.
Pokud bych se ale mohla priklonit k jednomu z modelt, tak bych jako nejlepsi,
dle subjektivniho nazoru, vybrala modifikovany fuzzy model skupinového rozho-
dovani s hodnocenim absolutniho typu, jehoz princip mé nejvice oslovil.

Ptinos této diplomové prace spatiuji v porovnani fungovani predstavenych
modelu, které se mohou snadno vyuzit pii rozhodovani skupiny rozhodovatelu
v nepieberném mnozstvi rozhodovacich situacich. Také naprogramované skripty
vytvotené v programu MATLAB jsou vyuzitelné k dalsim aplikacim.

Déle by bylo mozné v tomto oboru prostudovat dalsi fuzzy modely skupi-
nového rozhodovani, které se zabyvaji konsenzem mezi rozhodovateli.

Tato diplomova prace mé velmi obohatila o dalsi znalosti v oboru teorie a me-
tod rozhodovani a také mé utvrdila v nesCetném mnozstvi pouziti teorie fuzzy
mnozin v praktickém zivoté. Praci jsem psala s nadSenim a proto doufam, ze
pro Ctenafe, ktery se zajimé o problematiku skupinového rozhodovani s vyuzitim

teorie fuzzy mnozin, bude diplomova prace prinosna.
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