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Uvod

Téma mé diplomové prace se tyka vyuziti aparatu fuzzy mnozin ve vicekriterial-
nim hodnoceni, a to pii existenci zavislosti mezi kritérii.

Ptestoze zijeme v ponékud moderni dobé, stale castéji se setkavam s lidmi,
pro které je pojem teorie fuzzy mnozin velkd neznama. Rada bych tedy mou
diplomovou praci nejen sobé, ale i ¢tenafum rozsitila obzory ohledné tématu
fuzzy mnozin a jejich aplikace, a také ¢tenaium ukézala, jak lze vyuzit aparat
fuzzy mnozin v praxi.

Prvni kapitola mé diplomové préce je zaméfena predevsim na zakladni po-
jmy teorie fuzzy mnozin. Mym cilem této kapitoly je definovani a shrnuti téch
zameéruji na popsani matematického tesice vicekriterialntho hodnoceni.

V posledni kapitole bude problematika tykajici se teorie fuzzy mnozin apli-
kovana na konkrétnim realném piikladé. V tomto piikladé se budu zamérovat
potieba pfi tvorbé matematického modelu zohlednit. Rada bych mou diplomovou
praci seznamila ¢tendre s vyuzitim softwaru FuzzME (Fuzzy Methods of Multiple-
Criteria Evaluation). V prvni fadé si pomoci teorie fuzzy mnozin vytvorime ma-
tematicky model, ktery bude vhodny pro zpracovani hodnoceni daného realného
prikladu. Nasledné se s pouzitim vhodnych agregacnich metod dostaneme az k
vyslednému hodnoceni. Na zavér prace bude ukazano také porovnani jednotlivych

variant.



1. Zakladni pojmy teorie fuzzy mnozin

V této kapitole se nejprve seznamime se zakladnimi pojmy teorie fuzzy mnozin,
se kterymi budeme nasledné pracovat. V nasledujicim textu jsem vychazela z li-

teratury [12] a [10].

1.1. Fuzzy mnozina

Zakladatel fuzzy mnozin je Lofti Zadech, ktery se jako prvni zminuje o teorii
fuzzy mnozin v roce 1965 [10]. Jedna se o nastroj, ktery je pouzivan pro mode-
lovani neurcitosti. Z hlediska klasické teorie mnozin chapeme mnozinu A, jako
soubor objektu univerza U. U kazdého objektu univerza U pfitom muzeme Fict,

zda prvek z U do mnoziny A patii, nebo nepatii.

Definice 1.1 (Charakteristicka funkce mnoziny). Charakteristickou funkci mnozi-

ny A chdpeme zobrazeni x4 : U — {0, 1}

(z) = 1, jestlize x € A,

XA\T) = 0, Jinak.

Poznamka 1.1. V pripadé klasické mnozZiny se setkdvdme se situact, kdy prvek
do mnoziny bud patri, nebo nepatii. U fuzzy mnoZiny je situace takovd, kdy prvek
do fuzzy mnozZiny muze patrit i jen c¢dstecneé.

Definice 1.2 (Fuzzy mnozina). Necht je ddna neprdzdnd mnozina U, tzv. uni-

verzum. Potom fuzzy mnozina A na univerzu U je definovdna zobrazenim
pa:U—(0,1).

Funkci pa nazgvdme funkct prislusnosti fuzzy mnoziny A. Pro kaZdé x € Unazveme

hodnotu pa(x) stupném prislusnosti proku x k fuzzy mnoziné A.

Poznamka 1.2. Pro strucnost zdpisu budeme naddle v textu oznacovat stupen

prislusnosti pa(z) symbolem A(x).

Poznamka 1.3. Symbolem F(U) oznacime systém vsech fuzzy mnozin defino-
vanych na jiz zminéném univerzu U. Potom fuzzy mnoZinu A na univerzu U lze

oznacit zdpisem A € F(U).



1.2. Zakladni charakteristiky fuzzy mnozin

V této podkapitole se seznamime se zakladnimi charakteristikami fuzzy mnozin.

Definujeme si zde zakladni pojmy, se kterymi se budeme nadale v textu setkavat.

Definice 1.3 (Jadro fuzzy mnoziny). Necht A € F(U). Pak jadrem fuzzy mnoZiny

A na uniwerzu U rozumime (ostrou) mnoZinu
Ker A={z € UlA(z) =1}.

Definice 1.4 (Nosi¢ fuzzy mnoziny). Necht A € F(U). Pak nosicem fuzzy

mnoziny A na univerzu U rozumime (ostrou) mnoZinu
Supp A ={zx € UlA(x) > 0}.

Definice 1.5 (a — Fez fuzzy mnoziny). Necht A € F(U) , a € (0,1). Pak

a — Tezem fuzzy mnoZiny A nazgvdime (ostrou) mnozinu
Ay, ={z € Ul A(x) > a}.

Definice 1.6 (Vyska fuzzy mnoziny). Necht A € F(U). Pak vyska fuzzy mnoZiny
A je definovdna, jako

hgt(A) = sup,y A(x).

Definice 1.7 (Normdln{ fuzzy mnozina). Necht A € F(U). Fuzzy mnoZina A se

nazyvd normdalni, jeslize

KerA # 1.

Definice 1.8 (Lukasiewiczuv prunik fuzzy mnozin). Necht A, B € F(U). Lukasiewic-

zovym pruntkem fuzzy mnozin A a B rozumime fuzzy mnozZinu AUy B na univerzu

U s funkci prislusnosti

Ve e U: (AUg B)(z) = min{l, A(z) + B(x)}.



1.3. Princip rozsireni

LR

ze kazda fuzzy mnozina je pravé jednoznacné urcena svym systémem o« — rezu.
V nasledujici textu si zadefinujeme pojem princip rozsiteni, jehoz pochopeni pro

nas bude velmi dulezité pro dalsi kapitoly.

Definice 1.9 (Princip rozsiteni). Fuzzifizact zobrazeni f : Uy x Uy x ... xU, =V

rozumime zobrazeni
fr: F(Uy) x F(Uy) x ... x F(U,) = F(V),

které kazdé n-tici fuzzy mnozin A; € F(U,;), i = 1,2,...,n, pritazuje fuzzy
mnozinu B = fr(Ay, As,..., Ay) € F(V) s funkci prislusnosti, kterd je defi-

novand pro kazdé y € V' vztahem

)}|

sup{min{A;(z,),... ( T ) =y, x; € U,
=1,. ,
0, neezistuje-li Zadné ( 1. ) Uy X ... x U, takové, Ze
f(xl, . ,xn) = .

e
B(y) = Z}

1.4. Fuzzy cisla

V této podkapitole si zavedeme specidlni pripad fuzzy mnozin — fuzzy cisla.
Jednd se o takové fuzzy mnoziny, které slouzi predevsim k vyjadieni neurcitého
mnozstvi. Prikladem muzou byt napr. maly muz ¢i vysoka teplota. Jelikoz existuje
v teorii mnoho verzi, jak lze definovat fuzzy ¢islo (napt. [12],[10]), v mé praci se
pod pojmem fuzzy ¢islo rozumi fuzzy mnozina spliujici podminky nésledujici

definice [12].

Definice 1.10 (Fuzzy ¢islo). Fuzzy mnozinu C, kterd je definovand na mnoziné

redlnych cisel R a splnuje nasledugjici viastnosti:
o fuzzy mnozina C' je normadlnf,

o a —rezy C, predstavuji uzaviené intervaly pro vsechny o € (0, 1),

10



e nosic¢ Supp C je ohraniceny,
nazyvdme fuzzy céislem.

Poznamka 1.4. Za specidlni pripad fuzzy cisel lze také, ve smyslu definice 1.9.,
povazovat redlné éislo a uzavreny interval (a,b), pricemz redlné ¢islo je vyjadreno
pomoct fuzzy cisla, u neéhoz je funkce prislusnosti v dané redlné hodnoté rovna 1
a jinde je nulovd. V pripadé uzavieného intervalu je potom funkce prislusnosti

rovna 1 prdvé na tomto intervalu a jinde je povaZovina za nulovou.

Poznamka 1.5. MnoZinu vsech fuzzy ¢isel na R oznacime symbolem Fy(R). U
fuzzy ¢isla C definovaného na uzavieném intervalu {(a,b) pouZijeme pro znaceni
tridy vsech fuzzy cisel zdpis Fy({a,b)). Vyse uvedenyj uzavieny interval znamend,

zZe mimo tento interval je hodnota jeho funkce prislusnosti nulovd.

Poznamka 1.6. Vyse definované fuzzy ¢islo C' muzZeme zapsat také pomoci zdpisu
pouzivagictho dvojici redlngch funkcic : (0,1) = R ac:(0,1) — R, pricemzZ jejich
hodnoty predstavuji horni a dolni meze o — Tezu nebo pro a = 0 uzdvér nosice,
.

e tamo e (L T

Definice 1.11 (Linearni fuzzy ¢islo). Linedrnim fuzzy cislem na intervalu (a,b),

které je uréeno pomoci ¢tverice bodi

(Ilv 0)7 (x27 1)7 ('T3> 1)7 (564, 0)7

kde a < 1 < 29 < 23 < 14 < b, rozumime fuzzy cislo C takové, jehoz funkce

prislusnosti je pro zadané parametry x1,xo, x3, T4 definovand ndsledovné

0 pro x < 1,

E22L 0 pro xp < o < X9,
To—x1
Vo € (a,b) : C(x,x1, 9,23, 24) = 1 proaxe <ax < as,
T4—XT
Tm, Prorz<uw < @y,
0 pro x4 < T.

11



Poznamka 1.7. Linedrni fuzzy cisla v nize uvedengjch prikladech budou zaddvdny
prdavé pomoci hodnot uvedengch v zdvorce (x1, T2, x3,x4). V pripadé, kdy se hod-
noty xs a x3 rovnaji, jednd se tzv. trojuhelnikové fuzzy cislo, a takové fuzzy cislo

bude niZe zapisovano pomoct této trojice hodnot (x1,xs,Ty4).

1.5. Jazykova proménna a jazykova Skala

V této podkapitole si predstavime tzv. jazykovou proménou a jazykovou skalu,
se kterymi budeme pracovat v textu nize. Jazykova proménna byla jako poprvé

definovana L. A. Zadechem v roce 1975, a to v konkrétné v trojdilném ¢lanku

[17].

Definice 1.12 (Jazykova proménnd). Jazykovou proménnou na intervalu (a,b)

rozumime usporddanou pétici
VWV, TV),{a,b),G, M),

kde V znaci ndzev jazykové promeénné, T (V) je mnoZina jazykovych hodnot proménné
V. Interval {a,b) je interval, na kterém jsou definovany vijznamy jazykovijch hod-
not. G je syntaktické pravidlo pro generovani hodnot z T (V) a M je sémantické

pravidlo, které jazykové hodnoté A € T (V) urct vjznam M(A) = A € Fn({(a,b)).

Poznamka 1.8. V ndsledugicim textu si wvedeme definici tzv. jazykové skaly [172].
Jeste pred samotnou definici je potreba se sezndmit s pojmy tzv. fuzzy Skdla a fuzzy

rozklad.

Definice 1.13 (Porovnan{ fuzzy ¢isel). Rekneme, Ze fuzzy cislo C je vétsi nebo
rovno nez fuzzy ¢islo D (piseme C' > D), jestlize C,, > D, pro vSechna o €
(0,1). Nerovnost a — rezu C,D,, je nerovnost intervali C, = (c(a),¢(a)), Dy =

(d(a),d(a)), kterd je definovand jako:
(c(a),e(a)) > (d(a),d(a)) pouze a tehdy, jestlize c(a) > d(a) a E(a) > d(a).

Definice 1.14 (Fuzzy rozklad). Necht Ay, ..., A, jsou fuzzy ¢isla na intervalu

(a,b). Rekneme, Ze tato fuzzy cisla tvort na {(a,b) fuzzy rozklad, jestlize

12



Vo € (a,b) : >0, Ai(z) = 1.

Definice 1.15 (Fuzzy §kdla). Necht Ay, ..., A, jsou fuzzy cisla na intervalu
(a,b), kterd tvori fuzzy rozklad {(a,b), a kterd jsou cislovina ve shodé s jejich
linedrnim uspordddnim, tj. A1 < Ay < ... < A,. Pak rekneme, Ze Ay, ..., A,

tvori fuzzy Skdlu.

Definice 1.16 (Jazykovd skdla). Jazykovd proménnd (V, T (V), (a,b), G, M), T(V)
={T1,...,Tn}, tvor jazykovou Skdlu na {(a,b), jestlize fuzzy cisla T, < ... < T,

tvort fuzzy Skdlu na (a,b).

Poznamka 1.9. V podstaté se dd rict, Ze jazykové skdly jsou specidlnim pripadem

jazykovych promeénnych.

Poznamka 1.10. V teorii se muzZeme setkat s ruznymi typy jazykovych proménngjch.
V pripadé splnéni definice 1.16, se muzeme setkat naptiklad s obohacenou jazy-
kovou skdlou, rozsirenou jazykovou skdlou a jazykovou skdlou s mezihodnotami.
JelikoZ v praktické casti mé diplomové prdce se naddle setkdme s rozsirenou ja-

zykovou skdlou, v textu niZe je uvedena jeji definice.

Definice 1.17 (Rozsitend jazykova skila). Jazykovd proménna (V, T (V), (a,b),G,-
M) predstavuje rozsirenou jazykovou skdlu na intervalu {a,b), jestlize se mnozina

jazykovyjch termu T (V) skladd z mnozZiny elementdrnich termai
To(V)=AT1,...,Ta}, kde M(T;) =T;,i=1,...,n,
kterd tvori jazykovou Skdlu na intervalu (a,b) a z mnoZiny odvozenijch term
TONTWV) ={Ti az Ta,... ., Tar a2 To, Ty aZ Ts,..., Ty aZ To},
kde pro vijznamy odvozenych termu plati, Ze

M(IECL,%'];) :EULE-HUL---UL]}; ]{Idt??:,jzl,...,’fl, Z<j

13



2. Resic¢ uloh vicekriteralniho hodnoceni

V nasledujicim textu se seznamime s pojmem tzv. resic¢ tiloh vicekriterialniho
hodnoceni [12]. Déle si pfedstavime strom dil¢ich cila, pomoci kterého se z duvodu
lepsi prehlednosti vyjadii struktura hodnoceni. Sezndmime se zde také se dvéma
typy hodnoticich kritérii — kvantitativni a kvalitativni kritéria. Na zavér budou
predstaveny jednotlivé metody agregace dilé¢ich hodnoceni.

Dle [12] pod pojmem Fesi¢ tloh vicekriteridlniho hodnoceni je mysleno zakladni
schéma teSeni, matematické metody a postupy. Tyto metody a postupy nam
nasledné umoznuji sestavit matematické modely, a to pro tlohy vicekriterialniho
hodnoceni.

Metody agregace popsané v této praci maji nékolik spolecnych vlastnosti. Jako
prvni je ta vlastnost, ze metody nevyzaduji, aby mnozina hodnocenych variant
byla dana predem. Je tedy mozné pridavat nové varianty bez upravy modelu.
Déle hodnoceni dané varianty vyjadiuje stupen naplnéni cile hodnoceni. Hodno-
ceni tak lze pouzit nejen pro urceni, kterda varianta z mnoziny variant je lepsi,
ale také pro urceni, zda je dana varianta dostatecné dobra. Jako tieti spole¢na
vlastnost je ta, ze pro tyto metody existuje softwarova implementace. Pro jejich
pouziti pro hodnoceni lze vyuzit software FuzzME, ktery je blize predstaven v
podkapitole 3.1. Jako priklad si muzeme uvést situaci, kdy je posuzovan zadatel

o bankovni uvér.

2.1. Strom dil¢éich cilu

Jak jiz bylo zminéno v ivodu kapitoly 2, strom dil¢ich cili lze chapat jako
nastroj, prostrednictvim kterého lze prehledné vyjadrit struktura hodnoceni. Koten
stromu diléich cilu lze povazovat za celkovy cil hodnoceni, kdy kazda vétev
tohoto stromu nasledné souvisi s konkrétnim diléim cilem. Strom se poté po-
stupné vétvi do nizsich a nizsich trovni. Ve chvili, kdy jsme schopni priradit
danému diléimu cili vhodnou kvalitativni, nebo kvantitativni charakteristiku va-

riant, kon¢i cely proces vétveni. Dané charakteristiky na konci vétvi nam nasledné

14



definuji mnozinu kritérii pro konkrétni tlohu hodnoceni. Jinymi slovy jsou cile
na konci vétvi spojeny s kvalitativnim ¢i kvantitativnim kritériem.

Bez zavislosti na typu kritéria je nasledné hodnoceni varianty vzhledem k
danému kritériu vyjadieno fuzzy cislem, které je definované na intervalu (0, 1).
Dané fuzzy cislo nam vyjadiuje miru naplnéni diléitho cile. ijlné naplnéni cile pak
znaci ostra hodnota 1 a naopak ostra hodnota 0 zna¢i naprosté nenaplnéni cile. Na
obrazku 1 muzeme vidét priklad stromu dil¢ich cilu, ktery se tyka rozhodovani pri
vybéru bytu. Dulezitym poznatkem je fakt, ze lze v fesSici uloh vicekriteridlniho

hodnoceni kombinovat oba typy kritérii, které budou blize popsany v textu nize.

5
3

hodnoceni bytu

Dostupnost do

centra S

|
m = Automaohbil - Wyméra
M piEZichlze ™ Pofet pokojlh

o  Stafi bytu

Obrézek 1: Strom diléich cilu

2.2. Hodnotici kritéria

V této praci budeme pracovat s dvojim typem hodnoticich kritérii, které bu-
dou blize predstaveny v nasledujicich podkapitolach. Konkrétné se jedna o kritéria

kvantitativni a kvalitativni.
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2.2.1. Kvantitativni kritéria

Dle [12] v ptipadé hodnoceni variant podle tohoto kritéria, lze predpokladat,
ze se bude jednat o hodnoceni objektivnéjsi a dokonce i presnéjsi, nez je tomu
u kritéria kvalitativniho. Kvantitativni kritérium je kritérium, které je spojeno s
néjakou méritelnou velicinou. U takového kritéria je nejprve si potieba predstavit
tzv. hodnotici funkci. Jedna se o takovou funkci, ktera je definovana, jako zobra-
zeni univerza U do intervalu (0, 1), kde U je jeji definiéni obor. Tuto funkei tedy
chdpeme tak, ze hodnotdm kritérii pritazuje hodnoty z intervalu (0, 1), pficemz
hodnota 0 znamen4, ze jsme s hodnotou kritéria zcela nespokojeni a naopak hod-
nota 1 znamena, ze jsme s hodnotou kritéria zcela spokojeni. Postup u volby
hodnotici funkce je takovy, ze v prvnim kroku je nejprve potieba, aby se expert
rozmyslel, jaké hodnoty preferuje. Obvykle je nejcastéjsi rostouci, a nebo naopak
klesajici preference. Preference experta ale mohou byt i slozitéjsi, jako naptiklad
situace, kdy chce expert hodnoty jen z urcitého intervalu. U kritéria s rostouci
preferenci, ¢im vyssi je hodnota kritéria, tim roste nase spokojenost a naopak
spokojenost. Napiiklad pokud se budeme rozhodovat pro koupi bytu a jedno z
nasich kritérii bude cena bytu, budeme urcité spokojeni, co s nejmensi cenou a
naopak pfi vysoké cené naSe spokojenost bude klesat. Konkrétné se jedné o urceni
(prijatelnych) hodnot, které nam budou znacit, zda jsme s danym kritériem spo-
kojeni a na druhé strané hodnot, které nam budou znacit plnou nespokojenost
a nebo jen spokojenost ¢astec¢nou. Timto zpusobem si tedy definujeme hodnotici
funkei, kterd méa obor hodnot (0,1). Jako dalsim krokem je zadéni hodnoty
kritéria pro jednotlivé varianty. Touto hodnotou je obecné fuzzy cislo, ale sa-
moziejmé lze pouzit i realné ¢islo. Nasledné se pomoci principu rozsiteni dosadi
hodnota kritéria do zvolené hodnotici funkce, ¢imz dospéjeme az k vysledku, tedy
k hodnoceni varianty podle daného kritéria. Timto hodnocenim je fuzzy ¢islo na

intervalu (0, 1).
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2.2.2. Kvalitativni kritéria

Dle [12] u tohoto typu kritérif lze Fici, ze se jednd o takové kritéria, ktera
jsou hodnocena ptrimo expertem a jejich hodnoty jsou Spatné méritelné nebo
tyto hodnoty z néjakého duvodu mérit nechceme. U tohoto typu kritéria se tak
setkavame se situaci, kdy se jednotlivé varianty hodnoti slovné, a to pomoci hod-
not jazykovych proménnych, které byly blize definovany v podkapitole 1.5. V
pripadé, kdy hodnotime variantu na zakladé kvalitativniho kritéria, dostavame
se do situace, kdy pro danou variantu vybirame hodnotu z jazykové proménné,
ktera nejlépe popisuje hodnotu kritéria pro tuto variantu. V podstaté se jedna o
postup, kdy expert nejprve zadefinuje jazykovou proménnou s jazykovymi hodno-
tami (termy). Dand varianta se ndsledné hodnoti tak, ze si expert vybere prvek z
jazykové proménné, ktery hodnotu kritéria u této varianty nejlépe popisuje nebo
jinymi slovy ji nejvice odpovida. Vyslednym hodnocenim dané varianty je pak
fuzzy cislo, které modeluje zvoleny term. Jako priklad kvalitativniho kritéria lze
uvést jazykovou proménnou ,,Vzhled pozemku®, ktera obsahuje jazykové hodnoty

SSpatny . prumeérny” a ,,dobry“. Uvedeny priklad muzeme vidét na obrazku 2.

1 Spatny ramérny dobry
0,75

[

025

0 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09

Obrazek 2: Jazykova proménna ,,Vzhled pozemku*

2.3. Agregace diléich hodnoceni

Pred samotnym predstavenim jednotlivych typu agregace je potieba se nejdri-

ve podivat, co si lze predstavit pod pojmem agregace. Nejprve je potieba si
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pripomenout, ze pii samotném vyhodnocovani se postupuje od kritérii pres dilci
hodnoceni, az dojdeme k hodnocenim celkovému (postupujeme odspodu nahoru).
Agregaci dil¢ich hodnoceni tak budeme provadét v souladu se strukturou stromu
diléich cilu, a to konkrétné tim zpusobem, Ze si nejprve pro dany uzel stromu
uréime typ agregace, ktery se zda byt pro dany uzel nejvhodnéjsi. Vhodnost
agregace urcujeme dle toho, jaké jsou nejen nase preference, ale také musime
brat ohled na mozné vyskytujici se vztahy mezi kritérii.

Po provedeni agregace jednotlivych hodnoceni se dostavame ke konecnému
vysledku, ¢imz je celkové fuzzy hodnoceni konkrétni varianty. Takové vysledné
hodnocent je opét fuzzy ¢islo, které je na intervalu (0, 1) a predstavuje neurcitou
miru naplnéni celkového cile konkrétni variantou.

Mezi jednotlivé agregaéni metody, které budou v nasledujicim textu zminény,
a se kterymi budu ve své diplomové praci v praktické ¢asti pracovat, patii metoda
fuzzy vézeného pruméru (FuzzyWA), metoda FuzzyOWA, fuzzifikovany WOWA
operator, fuzzifikovany Choquetuv integral a v neposledni fadé agregace pomoci

fuzzy expertniho systému.

2.4. Agregace pomoci fuzzy vazeného prumeéru

Jesté pred popisem samotné agregacni metody, je potieba se seznamit s po-
jmem tzv. normované fuzzy vahy [9] . Tento typ vah je pouzit predevsim v
pripadé, kdy je nasim cilem popsat rozdéleni urcitého celku na neurcité casti.
Jednd se o n-tici fuzzy ¢isel na intervalu (0, 1). Stejné tak si jesté pripomeneme,

jak je definovan (klasicky) vazeny prumeér.

Definice 2.1 (Normované véhy). Redlnd c¢isla wy, ..., w,, nazjvime normované

vdhy, jestlize w;, i = 1,...,m jsou z intervalu (0,1) a ddle pokud plati podminka

Dimgwi =1
Definice 2.2 (Véazeny prumér). VdzZeny prumér redlnijch éisel uy, . . . , u,, pouzivajici
vektor normovanijch vah w= (wy, ..., w,) je definovin jako
WA, (U1, .. um) =Y win.
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Definice 2.3 (Normované fuzzy vahy). Fuzzy c¢isla Vi, Vs, ..., V,, definovand na
(0,1) se nazyvaji normované fuzzy vahy, jestlize pro kazdé o € (0,1) a pro kazdé

i =1,2,...,m plati: Vv; € V;, existuji v; € Vo kde j = 1,2,...,m, j # 1 takova,

Ze
Vi D i v = L
I pres to, ze patii metoda agregace pomoci fuzzy vazeného pruméru mezi jednu
z nejjednodussich agregacnich metod popisovanych v této praci, dle [12] diky této

metodé muzeme vyfesit mnoho z problému fuzzy vicekriteridlniho hodnoceni. V
podstaté se jedna o fuzzifikaci standardniho vazeného prumeéru, kde jsou fuzzy
jak vahy, tak i agregované hodnoty. Pouziti této metody je mozné ovSem jen
v ptipadé splnéni urcitych predpokladu a to konkrétné, kdy je mozné celkovy
cil rozlozit bezezbytku do vzajemné nepiekryvajicich se diléich cili. Déle vahy
diléich hodnoceni predstavuji podily dil¢ich cili na cili celkovém a v posledni fadé
diléi fuzzy hodnoceni predstavuji (fuzzy) stupné naplnéni diléich cilu. Za vyse
uvedenych predpokladu 1ze nasledné celkové hodnoceni pocitat pomoci metody
fuzzy vazeného prumeéru. U nize uvedené definice fuzzy vazeného pruméru jsem

vychéazela z literatury [9].

Definice 2.4 (Fuzzy vdzeny prumér). Necht jsou ddny normované fuzzy vihy
Wi, Wa, ..., Wy,. Pak fuzzy vazeny prumer fuzzy cisel Uy, Us, . .., U,, definovanijch
na (0,1) s normovanymi fuzzy vahami Wy, Wa, ..., W, je fuzzy ¢islo U s funkei

prislusnosti definovanou pro Yu € (0,1) ndsledovné:

U(u) = max { min{ W7 (wq), Wa(ws), ..., Wy (wy,), Ur(u1), Us(uz), . . ., Up(tm) }|

Yo wiy =,y w; = 1w, u; € (0,1),0 = 1,...,m}.

2.5. Agregace pomoci metody FuzzyOWA

Jako dalsi agregacni metoda je metoda s ndzvem FuzzyOWA (fuzzy ordered
weighted average). V podstaté se jedné o fuzzifikaci tzv. OWA operétoru, jehoz

definici muzeme vidét uvedenou nize. Autor vyse uvedeného operatoru je Ronald
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R. Yager [15]. V piipadeé (klasické) OWY se jednd o situaci, kdy i-t4 vdha je
spojena s i-tou nejvétsi hodnotou a to s ohledem na diléi cile. Pouziti metody je
tedy vhodné predevsim v piipadé, kdy chci dat duraz na nejlepsi nebo naopak

na nejhorsi hodnoty.

Poznamka 2.1. U OWA operdtoru se zaddvaji normované (redlné) vihy stejné,

jako u vdZeného prumeéru.

Definice 2.5 (OWA operétor). OWA operdator (redlnijch) ¢iseluy, . .., Uy, pouzivaji-

ct vektor normovanych vah w = (wy, ..., wy) je definovdn jako
OW Ay, (Ui, Up) = D ity Willp(s),

kde ¢ znaci permutaci indexi {1,...,m} takovou, Ze plati ugny > Ug2) > ... >

Ug(m)-

FuzzyOWA je v podstaté fuzzifikaci OWA operdtoru, tedy co se tyce postupu
a praci s ni, metoda FuzzyOWA pracuje na stejném principu, jako metoda OWA
operatoru ovSem s tim rozdilem, ze jak véahy tak i agregované hodnoty jsou fuzzy

Cisla.

Poznamka 2.2. Diky vyse zminéné agregacni metodé FuzzyOWA lze dle viybéru
vah ziskat rizné agregacni operdtory, a to v rozsahu od minima aZ po mazrimum.

Jako priklad lze wvést nizZe uvedené operdtory v zavislosti na volbé vah:

o maximum pro vahy wy =1 aw; =0, kde1=2,3,...,m;
o minimum pro vahy w,, =1 aw; =0, kdei =1,2,...,m —1;
e aritmeticky prumeér pro vahy w; = %, kdei=1,2,...,m.

Stejné jako tomu bylo i u fuzzy vazeného prumeéru, i zde se setkdvame s
piipadem, kdy hodnoty vah nejsou v praxi znamé piresné. Proto je potieba si
predstavit pojem fuzifikovand OWA (FuzzyOWA) [13]. I zde se setkdavame se
situaci, kdy jsou fuzzy jak agregované hodnoty tak i vahy. Stejné jako tomu

bylo i u fuzzy vazeného prumeéru, i zde u metody FuzzyOWA je potieba pouzit
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fuzzy normované vahy, ovsem s tim rozdilem, Ze u tohoto typu agregace se vahy

nevztahuji ke kritériim, ale jsou pfitazeny pozdéji az k agregovanym hodnotam.

Definice 2.6 (FuzzyOWA operdtor). Necht jsou ddny normované fuzzy vihy
Wi, Wa, ..., Wy, Pak FuzzyOWA operdtor fuzzy cisel Uy, Us, ..., U,, definovanych
na (0,1) s normovanymi fuzzy vahami Wy, Wa, ... W, je fuzzy c¢islo U, jehoZ

funkce prislusnosti je definovand pro Yu € (0, 1) ndsledovné:

U(u) = max { min{ Wi (wq), Wao(ws), ..., Wy (W), Uy (uy), Us(uz), . . ., Unp(tm) }|

Yot Wity = U, Y w; = 1w, u € (0,1),0=1,... ,m},

kde ¢ znaci permutaci indexi {1,...,m} takovou, Ze plati ugny > Ug2) > ... >

Ug(m)-

2.6. Agregace pomoci metody FuzzyWOWA

V této podkapitole jsem ¢erpala z literatury [5]. V mnoha situacich k vyfeseni
urcitych piipadu nam sta¢i vazeny prumeér nebo vyse zminény OWA operétor.
Jak jiz bylo uvedeno vyse, vazeny prumeér je mozné pouzit v pripadé, kdy zname
vahy dil¢ich cilu a naopak OWA operator lze pouzit v situaci, kdy jsou znamy
preference hodnoceni dil¢ich cilu a to dle jejich usporadani. Otazka zni, co se déje
v ptipadé, kdy hodnotitel chce vzit v tivahu oba typy agregace? Odpovéd na tuhle
otdzku ndm potom udava pravé vyse zminény WOWA operator. V podstaté se
jedna o zobecnéni vazeného pruméru a OWA operatoru. V literature se muzeme
setkat také s nazvem tzv. vazena OWA.

Jesté pred definovanim FuzzyWOWA operatoru je potireba si predstavit a
definovat tzv. WOWA operédtor [14]. WOWA operédtor pouziva 2 vektory nor-
movanych vah, kde prvni z nich je vektor hodnot p = (p1,po, ..., Pm), ktery je
spojen s jednotlivymi dil¢imi cili (kritérii), kde tyto vahy maji podobnou in-
terpretaci, jako vahy u vazeného prumeéru . Druhy vektor w = (wy, wa, ..., wy,)
potom souvisi s usporadanym diléim hodnocenim, kde tyto vahy maji obdobnou

interpretaci, jako vahy u OWA.
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Definice 2.7 (WOWA operator). WOWA operdtor hodnot uy, . . . , u,, pouZivajici

vektory normovanych vah p = (p1,...,pm) @ W= (wy, ..., wy,) je definovan jako

WOWA]Z} (ula SR 7um) = ZZL Willg (i)

kde ¢ znaci permutaci indexi {1,...,m} takovou, Ze plati ugny > Ug2) > ... >

Ug(m)- Vdhy w; jsou definovdny jako

Wi = Z(ngz‘ Po(i)) — Z(Zj<ip¢(j))

pro i=1,...,m, a z je nerostouci funkce, kterd je interpolaci ndsledugjicich bodu

{00,003 UA(/m, 2 wj) Y=,

Poznamka 2.3. Jako funkce z se nejcastéyi voli po castech linedrni funkce prochaze-

gict uvedenymsi body.

V nize uvedeném textu muzeme vidét definici FuzzyWOWA operatoru. Jak
jiz bylo zminéno vyse u metod FuzzyWA a FuzzyOWA uvazujeme fuzzy jak vahy,
tak i agregované hodnoty . U metody FuzzyWOWA je ovSem potieba dat si pozor
na to, ze zde mohou byt fuzzy jen agregované hodnoty, ale vahy jsou zde realna

Cisla.

Definice 2.8 (FuzzyWOWA operator). Necht Uy, Us, ..., U, jsou fuzzy Cisla
definovdny na intervalu (0,1) a necht p = (p1,...,pm) @ W = (Wy,..., W)
gsou dva vektory normovanych (redlnijch) vah. Pak visledkem agregace fuzzy cisel
Ui, Us, ..., Uy pomoci FuzzyWOWA operdtoru s vahami p a w je fuzzy cislo U s

funket prislusnosti definovanou pro Yy € (0,1) ndsledovné:

U(y) = max { min{ Uy (uy), ..., Upn(um)Hu; € (0,1),i=1,...,m,
y=WOW AP (uy,us, ... ,um)}
Poznamka 2.4. Jelikoz vyse uvedend definice neni vhodnd pro primé viypocty, je
potreba pro vypocet pouZit jiny postup, ktery je spolu dalsimi informacemi blize
popsdn v [7].
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2.7. Agregace pomoci metody fuzzy Choquettv integral

V naésledujici podkapitole si predstavime dalsi z metod agregace. Konkrétné
se jedna o tzv. Choquetuv integral [2] a v mé préci se pouziva jeho fuzzy verze
tzv. fuzzy Choquetuv integral [3]. V situaci, kdy existuji mezi kritérii interakce
specialniho typu — redundance a komplementarita, se zda byt uzitecné pouzit
pravé tuto agregacni metodu.

V pripadé redundance se jedna o situaci, kdy dil¢i cile maji néco spolec¢ného.
Vyznam téchto prekryvajicich se diléich cilii je proto nizsi nez soucet vah jed-
notlivych diléich cila. Jak jiz bylo zminéno vysSe, druhym typem interakce je
komplementarita. Nachazime se zde v situaci, kdy je pro nas cennéjsi splnéni
skupiny dil¢ich cila oproti tomu, kdy uvazujeme dil¢i cile samostatné. Muzeme
fici, ze splnéni skupiny dil¢ich cili pro nds znamena néjakou pridanou hodnotu.
Vyznam skupiny diléich cilu je pak vétsi nez soucet vyznamnosti cilu jednotlivych.

Jesté pred samotnym definovanim fuzzifikovaného Choquetova integralu, je
potieba si definovat a objastnit pojem (klasicky) Choquettv integrél [2]. U Choque-
tova integralu se setkavame s pouzitim nového pojmu tzv. fuzzy mira [10]. Jedna
se o takovou funkci, kterd je v této metodé pouzita k vyjadfeni vyznamnosti
vSsech podmnozin v dané mnoziné dil¢ich cilu. Jeji definici spolecné i s definici

Choquetova integralu muzeme vidét uvedenou v textu nize.

Definice 2.9 (Fuzzy mira). Rekneme, Ze fuzzy mira na konecéné neprdzdné mnoziné

G je funkce p: p(G) — (0,1), kterd spliuje ndsledujici podminky:

e C' C D znamend u(C) < u(D) pro vsechna C,D € o(G),
kde p(G) je systém vsech podmnozin mnoZiny G.

Poznamka 2.5. [ pres ndzev fuzzy miry, je nutno podotknout, Ze hodnoty fuzzy

miry jsou redlnd cisla nikoli fuzzy cisla.

Poznamka 2.6. Jesté pred definovanim Choquetova integrdlu je potreba si uvést

ndsledujici. Pro viechny m-tice redlnych cisel (uy, ..., uy), p znaci permutaci in-
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dexi{1,...,m} takovou, Ze uyny < Upe) < ... < Upim). Necht G = {G1,...,Gp}.
Ddle oznacme By = {Gppy, - .., Gpm)}. Pro tcely ndsledujici definici si zave-
deme Bpmi1y = 0. Nyni si miZeme wvést definici Choquetova integrdlu, kterou

muzeme vidét v textu nize.

Definice 2.10 (Diskrétni Choquetuv integral). Necht redind éislauy, . . ., U, u; €
(0,1),2 = 1,...,m jsou dilci hodnoceni s ohledem na cile Gy,...,G,,. Necht
vyznam dilcich cili je definovan pomoct fuzzy miry u na G. Pak celkové hodno-

cent pomoci Choquetova integrdlu je ddno ndsledovné:

(O) Jo fdu=3"" F(Gowy) - [1(Boy) — (B,
kde f(G;) = u;.

V nasledujicim textu prejdeme k definovani fuzzifikovaného Choquetova in-
tegralu [8], ovSem jesté pred samotnym definovdnim je potfeba si poznamenat,
ze se zde jiz nesetkavame s fuzzy mirou, jak tomu bylo u klasického Choquetova
integrélu, ale s tzv. FNV-fuzzy mirou [!]. Zkratka FNV pochézi z anglického
nazvu Fuzzy-number-valued fuzzy measure. Oproti vyse uvedené fuzzy mire u
klasického Choquetova integralu, zde se setkavame s pouzitim fuzzy cisel. De-
finici FNV-fuzzy miry a fuzzy Choquetova integralu muzeme vidét uvedenou v

textu nize.

Definice 2.11 (FNV - fuzzy mira). Necht mnozina G = {Gy, ..., G} je koneénd
neprazdnd mnozina, p(G) je systém vsech podmnozin mnoziny G. Potom FNYV-
fuzzy mira na G je funkce i @ o(G) — Fn((0,1)), kterd splnuje ndsledujici
podminky:

o (1(0) =0, i(G) =1,

~—

e C' C D znamend ji(C) < (D) pro vsechna C,D € p(G),

kde 0 je fuzzy éislo, kam O patil se stupném prislusnosti 1 a viechna ostatni ¢isla
magi stupen prislusnosti 0 a 1 je fuzzy ¢islo, kam 1 patii se stupném prislusnosti
1 a ostatni ¢isla se stupném prislusnosti 0.
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Poznamka 2.7. Porovndni i(C) < (D) se provddi dle definice 1.13.

Poznamka 2.8. Necht i je FNV-fuzzy mira na G a F : G — Fn({(0,1)),
F(G;) =U;,i=1,...,m je tzu. FNV - funkce (fuzzy number valued funkce). V
nasem pripadé Gy, ..., Gy, jsou diléi cile, Uy, ..., Uy, jsou fuzzy hodnoceni podle

téchto dilcich cilu, a (K), K C G, vyjadruje vihu dilcéich cili podmnoziny K.

Stejné jako tomu bylo i v pripadé klasického Choquetova integralu, i zde
oznacme By = {Gpg), - - - s Gpam) }- V¥znam p je stejny, jako v piipadé klasického
Choquetova integralu, tedy pro vSechny m-tice redlnych ¢isel (uq, ..., up), p znaci

permutaci indext {1,...,m} takovou, Ze uy1) < tp2) < ... < Upim).-

Definice 2.12 (fuzzy Choquetuv integral). Fuzzy Choquetuv integrdl FNV-funkce
F, F(G;)) =U;,i=1,...,m, s ohledem na FNV-fuzzy miru fi je definovdn jako

fuzzy ¢islo U s funkct prislusnosti definovanou pro vsechna u € (0,1) ndsledovne:

U(u) = max { min{Ul(ul)v R Um(um)> /VL(BP(l)(:ul)v s 7ﬂ(BP(m)>(ﬂm)}‘
u=(C) fodu, kde f : G — (0,1) takovd, zZe f(G;) = u;,

i=1,....,m, ap je fuzzy mira na G takovd, Ze u(B,uy) = s,

i=1,...,m, kde p(i) je permutace takovd, Ze upny < ... < Upm),
@ Bpiy = {Gpy, - -- »Gp(m>}}~

Poznamka 2.9. Kromé zde uvedené definice [5], existuje i jeji dalsi alternativni

verze, kterou lze najit v [1].

Pro lepsi predstavu, jak Choquetuv integréal pracuje, ukdzeme si jeho pouziti
na nasledujicim piikladu. Nejprve budeme uvazovat hodnoty fuzzy miry v realnych
¢islech. Typ interakce budeme v nasledujicim piikladu uvazovat komplementaritu.
Jako priklad budeme uvazovat situaci, kdy chceme zhodnotit ¢erstvé absolventy
oboru Ekonomie, ktefi se uchézeji o misto v oboru, a to z hlediska jejich znalosti
Ekonomie, znalosti anglického jazyka a jejich komunika¢ni dovednosti. Nejprve

budeme uvazovat fuzzy miry jednotlivych kritérii nésledovné:

o u(Ekonomie) =0, 5;
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o u(Anglicky jazyk) =0, 2;
o u(Komunikacéni dovednost) = 0, 15;

Pro uchazece, ktery se zajimaji o praci v oboru ekonomie, bude jednoznacné
nejdulezitéjsi mit znalosti pravé z tohoto oboru, bez kterych by se nejspise ve své
budouci préaci neobesel. Ovsem je potieba podotknout, Ze bez ostatnich znalosti
a dovednosti (anglictina a komunika¢ni dovednosti) by uchaze¢ tézko prezentoval

jeho praci. Nyni si uvedeme fuzzy miry dvojic kritérii a to nasledovneé:
o u(Ekonomie, Anglicky jazyk) = 0, 85;
o u(Ekonomie, Komunikacni dovednost) = 0, 75;
o u(Komunikacni dovednost, Anglicky jazyk) = 0, 45.
Dle definice 2.9 plati nasledujici:
e u(Ekonomie, Anglicky jazyk, Komunikacni dovednost) = 1,
o u(0)=0.

Nyni si muzeme ukazat, jak by mohly takové hodnoty vypadat v pripadé
fuzzy Choquetova integralu a tedy pii pouziti FNV-fuzzy miry:

o i(0) =0,

e [i(Ekonomie)=(0,45;0,5;0,55),

o [i(Anglicky jazyk) = (0,15;0,2;0,25),

e [i(Komunikacéni dovednost) = (0;0,15;0,3),

e [i(Ekonomie, Anglicky jazyk) = (0,75;0,85;0,95),

e [i(Ekonomie, Komunikacéni dovednost) = (0,60;0,75;0,90),

o [i(Komunikacni dovednost, Anglicky jazyk) = (0,35;0,45;0,55),

e [i( Ekonomie, Komunikaéni dovednost, Anglicky jazyk) = 1.
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2.8. Agregace pomoci metody fuzzy expertni systém

Jako posledni z metod si predstavime metodu fuzzy expertni systém. Dle [12]
Ize tato metoda pouzit v piipadé, kdy vztah mezi dilécim hodnocenim a celkovym
hodnocenim je ponékud komplikovanéjsi. Uzitim znamé Koskovi véty [0], kterd se
tyka fuzzy aproximace, mame opravnéni tvrdit, ze pomoci této agregaéni metody
1ze vyjédiit skoro libovolnou hodnotici funkei (pomoci baze pravidel). Velkou roli
zde hraje odbornost a kvalita expertovych znalosti, kterd ma vliv praveé na kvalitu
aproximace. Jedna se o takovy systém, ktery je zalozen na bazi fuzzy pravidel.

s

a agregovanym hodnocenim ma nésledujici tvar:

Jestlize X je A1y a ... a X, je A, pak Y je By
Jestlize X je Aoy a...a X,y je Aam, pak YV je By

Jestlize A} je A1 a...a X, je Ay, pak Y je B,
kde pro vSechna¢t=1,...,naj=1,...,m plati:

o (X;,T(X)),(0,1), M;,G,) jsou jazykové proménné reprezentujici diléi hod-

noceni (kritéria),
o A;; € T(X;) jsou jazykové hodnoty téchto jazykovych proménnych,
o (V,7(¥),(0,1), M,G) je jazykova proménnd vyjadiujici hodnoceni variant,

e B, € T(Y) jsou jeji jazykové hodnoty a B; = M(B;) jsou fuzzy ¢isla na

intervalu (0, 1), které reprezentuji jeji vyznam.

Pro dané hodnoty dil¢ich hodnoceni se k vypoctu vyslednych fuzzy hodno-
ceni pouzivaji tzv. inferencni algoritmy. Jako ptiklad muzeme zminit Mamdaniho
inferenéni algoritmus [7], a nebo zobecnény Sugenuv inferencni algoritmus [12].
Pro ukazku, jak takovy algoritmus vypadd, muzeme v textu nize vidét popsany

vyse zminény Zobecnény Sugenuv inferenéni algoritmus.
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Zobecnény Sugenuv inferenc¢ni algoritmus

Zobecnény Sugenuv inferencni algortimus [12] chdpeme jako zobecnéni kla-
sického Sugenova inferenéniho algoritmu [1 1], kde jsou redln4 ¢isla, které jsou uve-
dené na pravé strané pravidel nahrazena fuzzy ¢isly. Praveé tato zminénd fuzzy
¢isla predstavuji vyznam jazykovych termu, a pravé z toho duvodu muze byt
tento inferencni algoritmus pouzit s vyse uvedenou bazi fuzzy pravidel.

Vysledek pomoci pouziti zobecnéného Sugenova inferenéniho algoritmu se

ziska nasledujicim zpusobem:

1. Jako prvni krok se pro vSechna ¢ = 1, ..., n nejprve stanovi stupen shody h;
mezi danym vstupem fuzzy hodnot (Uy,...,U,,) a vyznamem levé strany

i-tého pravidla a to nésledujicim zpusobem:

2. Nasledné vysledné fuzzy hodnoceni U je stanoveno jako vazeny prumeér
fuzzy cisel (hodnoceni) B;,i = 1,...,n, modelujicich vyznamy jazykovych
hodnoceni na pravych stranach baze pravidel s vahami h;. Postupujeme

podle nasledujiciho vzorce:

iy hiBi
U= S
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3. Aplikace metod na prikladé z praxe

V této kapitole mé diplomové prace se budeme zabyvat aplikaci vyse po-
pisovanych metod na realném ptipadu z mého okoli. Uvazovany ptiklad se tyka
hodnoceni zaméstnancu (konkrétné trenérii) v jednom nejmenovaném sportovnim
centru ve Zliné. Na prani zameéstnavatele jsme se domluvili na zachovani anony-
mity, jak sportovniho centra tak i zaméstnancu, a pravé z tohoto duvodu budou
jednotlivi zaméstnanci oznaceni ¢islicemi od 1 az 10.

Cilem a také velkou casti této kapitoly je navrhnout vhodny model hodnoceni
zaméstnancu, nastavit jeho parametry, otestovat je a vyladit na realnych datech.
Samotné vypocty hodnoceni pro nastaveny model provadi nize predstaveny soft-
ware FuzzME. Mym tkolem je vysledné hodnoceni prezentovat zaméstnavateli
tak, aby pro néj ziskané vysledky byly nejenom pochopitelné a smysluplné, ale
také uzitecné a napomocné a mimo jiné také ziskat od néj zpétnou vazbu a
tyto podnéty zohlednit v navrhovaném modelu. Vysledky této kapitoly by mély
slouzit zameéstnavateli k odhaleni slabych ¢i silnych stranek zaméstnancu nebo
také muzou vysledky zaméstnavateli pomoct pri budoucim rozhodovani v pripadé
rozdélovani odmeén. Jak uz bylo zminéno vyse, uvazovany piiklad je zpracovan v
softwaru FuzzME, ktery je predstaven v nasledujici podkapitole 3.1.

Jesté pred predstavenim findlniho stromu dil¢ich cilu a kritérii je potteba
si uvést, jak postupné probihal vybér kritérii a vyvoj modelu. Stanoveni kritérii
probihalo pfi konzultaci se zaméstnavatelem. Na zacatku jsem nechala zaméstnava-
tele, aby mi sam od sebe sdélil svou predstavu kritérii, podle kterych by rad
své zaméstnance hodnotil. Mym tkolem bylo snazit se vyhovét pozadavkium
zameéstnavatele, ovSem jelikoz jsem se pti zpracovani prikladu setkala s nékterymi
kritérii, které byly ne uplné stastné zaddny, rozhodla jsem se pro takovou verzi,
kde se stale co nejvice drzim zadanych pozadavku, ale zaroven je koriguji spravnym
smérem, aby vysledné hodnoceni bylo jednak smysluplné, ale také pouzitelné. K
hodnoceni jednotlivych variant jsem pouzila nékteré z agrega¢nich metod, které

byly blize popsany v kapitole 2.

29



3.1. Software FuzzME

V této podkapitole si predstavime software FuzzME, ve kterém je zpracovan
prakticky piiklad mé diplomové prace. V nize uvedeném textu jsem vychazela
z literatury [5]. Software FuzzME vznikl na Pfirodovédecké fakulté Univerzity
Palackého v Olomouci. Néazev softwaru je odvozen z anglického nézvu Fuzzy
Methods of Multiple-Criteria Evaluation. Jedna se o program, ktery slouzi na
podporu vicekriterialniho rozhodovani. Hlavnim duvodem pouziti softwaru pro
mou praci je fakt, ze software podporuje vsechny metody, které byly blize popsany
v kapitole 2. Software FuzzME je dostupny na webovych strankach http://www.
fuzzme.net.

Prvnim krokem po spusténi programu je potieba sestavit strom diléich cilu,
se kterym nésledné v programu dale pracujeme. Jako dalsi krok je potieba urcit
typ kazdého uzlu. U uzlu na koncich vétvi vybirdme typ kritéria (kvalitativni
nebo kvantitativni) a u ostatnich uzlu si nadéle volime vhodné agregaéni metody,
které byly blize popsany v kapitole 2, pficemz ruzné agregacni metody mohou byt
pouziti v rdmci jednoho stromu dil¢ich cila. Pro ukazku, jak takovy software po
otevreni vypadd nam slouzi obrézek 3. Pro nékteré typy uzlu je potieba definovat
jazykovou proménnou (napt. pro kvalitativni kritéria). V softwaru FuzzME ndam k
tomu slouzi tzv. editor fuzzy skaly. Jak takovy editor v software FuzzME vypada,
muzeme vidét na obrazku 4. V editoru lze zvolit, jakou fuzzy skalu pozadujeme a
pocet hodnot dané fuzzy skély. U takto vygenerované skaly musime jesté doplnit
odpovidajici jazykové popisy a muzeme upravit také fuzzy ¢isla modelujici jejich
vyznamy podle svych predstav. Danou fuzzy skélu je mozné v softwaru kopirovat
a pouzit tudiz v pripadé potieby stejnou fuzzy skalu, a to aniz bychom ji museli
vytvaret celou znovu od zacatku. Ovsem i u ostatnich kritérii, u kterych to neni
nezbytné nutné, je mozné pak tuto skalu definovat a software FuzzME nam pak
u nich zobrazi jazykovy popis hodnoceni.

Na zavér je nutné podle nami zvolené metody zadat jesté jeji parametry. V
pripadé pouziti metody FuzzyWA nebo metody FuzzyOWA je potteba definovat
normované fuzzy vahy, které byly definovany v podkapitole 2.4. U metody Fuzzy-
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WOWA je potieba nastavit dva vektory normovanych vah, fuzzy Choquetuv in-
tegrél zase vyzaduje uréeni FNV-fuzzy miry a nakonec u fuzzy expertniho systému
je potieba vytvorit bazi fuzzy pravidel. Blizsi informace a popis softwaru FuzzME

je mozné nalézt v [1].

3.2. Strom diléich cilu

V této podkapitole bude predstaven findlni strom dil¢ich cili, ktery jsem

dle pozadavku zaméstnavatele rozdélila do ¢tyf oblasti a muzeme ho vidét na

obrazku 1.
Celkowve
hodnoceni
I T 1
Dbecna - S . m_ g
= Ang ERES

Reference od
bywaleéhao
Zamestnavatele

Praxe v obora v
letech

EKomunikadni
dovednost

oo " . Reference od
I = z = 5 i =
ictina Vzdelani palehlivost Kienth

o Fyzicka zdatnost =1 Prace v tymu

Pracowvni

nasazeni

Facet
ad 2bsolvovanych
burzd v shoru

Owladani prace

pod stresem

Obrazek 5: Strom diléich cila
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Prvni oblast se tyka obecné kvalifikace trenéra. Zajima nas zde, jakou ma do-
vednost trenér v oblasti anglického jazyka, komunikace a fyzické zdatnosti. Druha
vétev se tyka irovneé vzdélani trenéra, kde hodnotime, jaké mé zaméstnanec skolni
vzdélani a praxi v oboru. U treti vétve nds zajima droven prace zaméstnance. Za-
hrnujeme zde jeho spolehlivost, kreativitu, praci v tymu, pracovni nasazeni, pocet
absolvovanych kurzu v oboru a ovladani prace pod tlakem. Posledni vétev se tyka
referenci. U této vétve nas zajima, jaké ma zaméstnanec reference od klientu spor-
tovniho centra a od svého byvalého zaméstnavatele a také zde pii agregaci téchto

dvou typu referenci zohlednujeme pocet let ve firmeé.

3.3. Kvalitativni a kvantitativni kritéria

Pro finalni verzi ptikladu jsem stanovila celkem 14 kritérii, pricemz 11 kritérii
je kvalitativnich a 3 kritéria kvantitativni. U kvalitativnich kritérii je potieba
si jako prvni krok uré¢it jazykovou proménnou, a to zvlast pro kazdé kritérium.
Pii hodnoceni daného kvalitativniho kritéria se vybira co nejvice odpovidajici
jazykovy term pravé danému kritériu. Pri tomto hodnoceni jsem uvazovala jak
jednoduchou, tak i rozvinutou jazykovou skalu, ktera byla blize definovana v pod-
kapitole 1.5. U kvantitativniho kritéria se nejprve zvoli obor hodnot kritéria. Dale
se urci hodnotici funkce a jeji typ. V softwaru FuzzME se muzeme setkat s funkci,
které ma rostouci preference, klesajici preference a preference urcitého rozsahu.
Kromé téchto uvedenych nejbéznéjsich voleb umoznuje software FuzzME defino-
zadat hodnotu kritéria odpovidajici dané varianté, kterd muze byt uvedena jako
realné ¢islo nebo fuzzy éislo.

V nasledujicim textu budou blize predstavena jednotliva kritéria, u kterych
bude také uvedeno, jaky typ jazykové skdly byl pouzit. Jelikoz je zaméstnavatel
v dennim kontaktu s trenéry, hodnoty jednotlivych kritérii mi dodal on sam a to

na zakladé vlastnich zkuSenosti s trenéry.
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Kritérium ¢.1 - Anglicky jazyk

Jelikoz klientelu sportovniho centra tvoii i zahrani¢ni klienti, dle pozadavku
zaméstnavatele by mél byt trenér vybaven alesponi mirné pokrocilou znalosti an-
glictiny. Jak jsem se dozvédéla od zaméstnavatele, jedna z casti vybérového tizeni
na pozici trenéra je prezkouseni z anglického jazyka, po kterém je nasledné vyhod-
nocena uroven anglického jazyka daného trenéra. Danou uroven stanovi externi
zameéstnankyné sportovniho centra, ktera se ucastni vybérového fizeni spolecné
se zaméstnavatelem. Jelikoz se muze troven anglického jazyka u trenéra meénit s
pribyvajicim ¢asem, zaméstnavatel takovou situaci resi tak, ze kazdého pul roku
je zaméstnanec znovu povinen se zucastnit kratkého rozhovoru, a to opét pod
dohledem externi zaméstnankyné, kdy se nasledné spolecné se zaméstnavatelem
rozhodnou, zda se uroven anglictiny zhorsila ¢i zlepsila. Hodnoty tohoto kritéria
jsou zde ziskany tedy podle nejaktudlnéjsich vysledku z ledna roku 2019, které
mi byly poskytnuty zaméstnavatelem. U tohoto kritéria byla zaméstnavatelem
navrzena nerovnomeérnd jazykova skala, a to z toho duvodu, ze pro zaméstnavatele
je dulezita alespon néjaka znalost anglického jazyka a uz pro néj neznamena ta-
kovy rozdil, zda ma zaméstnanec anglicky jazyk na drovni C1 ¢i C2. Jazykovou
skalu muzeme vidét na obrazku 7. Pro lepsi orientaci jsou jednotlivé jazykové
termy popsany pouze zacatecnimi pismeny, kde Z = zacatecnik, MP = mirné
pokrocily, SP = stredné pokrocily, VP = vysoce pokrocily a NP = nejvice po-
krocily. Pii hodnoceni byla zvolena rozvinuta jazykova skala. Vysvétleni jednot-
livych drovni anglického jazyka je uvedeno na obrazku 6. Informace tykajici se
urovni jazyka byly ziskany od externi zaméstnankyné, ktera danou troven jazyka

posuzuje u jednotlivych trenéru.

Kritérium ¢.2 - Komunikaéni dovednost

Jako dalsi kvalitativni kritérium bylo zvoleno kritérium tykajici se komu-
nikacni dovednosti trenéra. Jelikoz se jednd o pracovni pozici, ve které jste ne-
ustale v kontaktu s lidmi, je potieba aby trenér umél komunikovat se svymi

at uZ potencidlnimi nebo aktudlnimi klienty. Hodnoty kritéria byly stanoveny
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Obrazek 6: Popis jednotlivych trovni anglického jazyka
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Obrazek 7: Jazykova proménnd pro kritérium ¢.1
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zameéstnavatelem a jazykovou proménnou, ktera byla pouzita u tohoto kritéria

muzeme vidét na obrazku 8. Pii hodnoceni byla zvolena rozvinuta jazykova skala.
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Obrazek 8: Jazykova proménnd pro kritérium ¢.2

Kritérium ¢.3 - Fyzicka zdatnost

Fyzicka zdatnost, jako dalsi kvalitativni kritérium, je v této pozici brana velmi
dulezité. Da se Tict, ze neni lepsi reklama pro trenéra nez fakt, jak dany trenér
vypada, ale také to, jak je na tom dany trenér po fyzické strance, jelikoz dle mého
nazoru by mél jit svym klientum piikladem. Hodnoty tohoto kritéria mi byly po-
skytnuty zaméstnavatelem. Pii hodnoceni byla zvolena rozvinuta jazykova skéla,

kterou muzeme vidét na obrazku 9.

Kritérium ¢.4 - Vzdélani

Dalsi kvalitativni kritérium se tyka vzdélani zaméstnance. Do tohoto kritéria
je zahrnuto pouze Skolni vzdélani zaméstnance nikoli absolvovani vzdélavacich
kurzu. Podle ziskanych informaci od zaméstnavatele, je pro néj vzdélani zaméstnan-
ce jednim z dulezitych kritérii, jelikoz pri absolvovani vysoké skoly v oboru ziska
zameéstnanec mnohem vice informaci nez absolvovanim pouze trenérského kurzu.
V priipadé, ze ma zaméstnanec absolvovanou vysokou skolu, ktera ale neni v

oboru, méa to dle informaci od zaméstnavatele pro néj stejnou vaéhu, jako v
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Obrazek 9: Jazykova proménnd pro kritérium ¢.3

piipadé zaméstnance, ktery ma pouze absolvovanou stredni skolu. Pti konzul-
tacich se zameéstnavatelem jsme navrhli jazykovou skélu, kterou muzeme vidét

na obrazku 10. Pti hodnoceni byla zvolena jednoduché jazykova skala.

iak]a 1 Skola stFedni skola vysoka skola v obpru
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Obrazek 10: Jazykova skéla pro kritérium ¢.4

Kritérium ¢.5 - Praxe v oboru v letech

Dalsim kritériem je kritérium kvantitativni, které se tyka praxe v oboru. Hod-
noty kritéria jsou zde udavéany v letech. Dle informaci, které mi rekl zaméstnavatel,
narust praxe na pocatku trenérovi kariéry pro néj znamena vic, nez v pripadé
narustu praxe u trenéra, ktery ma praxi jiz dlouholetou. Jelikoz v softwaru

FuzzME u funkce s rostouci preferenci standardné roste hodnoceni linearné, na-
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vrhla jsem a do softwaru FuzzME jsem zadala jinou hodnotici funkci, ktera zo-
hlednuje pozadavky zaméstnavatele, které jsou zminény v predchozi vété. Zadana
funkce je po ¢astech linearni, protoze takto je to vyzadovano softwarem FuzzME.
Defini¢ni obor této funkce je zde stanoven v intervalu (0,20). Hodnoty kritérii u
jednotlivych variant mi byly sdéleny zaméstnavatelem a jsou uvedeny v realnych

¢islech. Hodnotici funkei muzeme vidét na obrazku 11.

§ 10 12 14 16 18

Obrazek 11: Hodnotici funkce pro kritérium ¢.5

Kritérium ¢.6 - Spolehlivost

Spolehlivost, jako dalsi kvalitativni kritérium, zahrnuje v sobé podle zaméstnava-
tele predevsim to, zda se dé trenérovi v danych situacich véfit a zda je schopny spl-
nit zadané ukoly svymi nadfizenymi. Hodnoty kritéria jsem ziskala od zaméstnavate-
le. Pii hodnoceni jsme zvolili jednoduchou jazykovou skéalu. Jazykova proménna

je uvedena na obrazku 12.

Kritérium ¢.7 - Kreativita

Pod timto kvalitativnim kritériem dle informaci od zaméstnavatele je mysleno,
jak je trenér schopen zaujmout své klienty, a to af uz stdvajici ¢ potencidlni.
Jelikoz jednim z cili zaméstnavatele je nebyt ve vSech smérech stereotypni, je
potieba aby trenér byl vybaven uréitou kreativitou at uz pti osobnim tréninku
nebo pti skupinové lekci, a pravé z tohoto duvodu jsme zvolili se zaméstnavatelem
tohle kvalitativni kritérium, jako jedno z dalsich, které je zahrnuto do stromu
diléich cilu. Pfi hodnoceni jsme zvolili jednoduchou jazykovou proménnou, kterou

muzeme vidét na obrazku 12. Hodnoty tohoto kritéria byly zadany zaméstnavate-
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Obrazek 12: Jazykova proménna pro kritérium ¢.6 a ¢.7

lem. Pti hodnoceni byla zvolena jednoducha jazykova skala.

Kritérium ¢.8 - Prace v tymu

I pres to, ze trenéri pracuji ve vétsiné casu samostatné se svymi klienty, pro
zaméstnavatele je dulezité, aby trenér byl schopen pracovat i v tymu spolecné
se svymi kolegy. Pro zaméstnavatele je dulezité, aby vladl ve firmeé klid a proto
je tohle kvalitativni kritérium zatrazeno do stromu dil¢ich cili. Hodnoty kritéria
byly opét stanoveny zaméstnavatelem. Jazykovou proménnou muzeme vidét na

obrazku 13. Pfi hodnoceni byla zvolena rozvinuta jazykova skala.

Kritérium ¢.9 - Pracovni nasazeni

U tohoto kvalitativniho kritéria se hodnoti pracovni nasazeni daného trenéra.
Po konzultaci se zaméstnavatelem mi bylo feceno, ze do tohoto kritéria spada
predevsim aktivita trenéra pii osobnich ¢i skupinovych lekei (napt. piiprava na
lekce), ale také to, jak se trenér ke klientum chova. Hodnoty kritéria byly sta-
noveny zaméstnavatelem. Pii hodnoceni byla zvolena rozvinuta jazykova skéla.

Pouzita jazykova proménna je uvedena na obrazku 14.

39



Ie]mi fpatni fpatmi primé&rna

\

025 / \
- \

\

0 1 01 o2 o003 04 05 046 07 08 09 1

Obrazek 13: Jazykova proménna pro kritérium ¢.8

Kritérium ¢.10 - Pocet absolvovanych kurzi v oboru

Jelikoz se oblast tykajici se sportu a trenérstvi neustale vyviji je potieba,
aby i trenér byl schopen a hlavné ochoten ucit se novym vécem a byl scho-
pen kvalitné propojit vsechny nové informace se stavajicimi, a to tak, aby se
jeho préace stavala ¢im dal tim vice kvalitnéjsi. Pravé z tohoto duvodu bylo sta-
noveno dané kvantitativni kritérium tykajici se poc¢tu absolvovanych kurzu v
oboru. Dle informaci, které jsem se dozvédéla, zaméstnavatel pravidelné nabizi
svym zameéstnancum moznost tucastnit se ruznych vzdélavacich kurzu v oboru.
Jelikoz se jedna o kritérium kvantitativni, je potieba nejprve stanovit hodnotici
funkci. Hodnotici funkce zde byla po konzultaci se zaméstnavatelem stanovena
tak, jak muzeme vidét na obrazku 15. Stejné jako tomu bylo i u predeslého kvan-
titativniho kritéria, i zde se nabizelo vyuzit namisto funkce s rostouci linedrni
preferenci funkci, ktera opét zohlednuje to, ze v situaci, kdy trenérovi narusta
pocet absolvovanych kurzu v oboru na zac¢atku jeho kariéry ve sportovnim cen-
tru znamend pro zameéstnavatele vic, nez v pripadé, ze ma trenér jiz velky pocet
absolvovanych kurzu. Obor hodnot, kterych muze kritérium nabyvat je zde sta-
noven v intervalu (0, 30). Hodnota tohoto kritéria u jednotlivych trenéru mi byla

sdélena zaméstnavatelem a je uvedena jako realné cislo.
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Obrazek 14: Jazykova proménna pro kritérium ¢.9

0 2 4 6 § 1012 14 16 18 20 22 24 26 18

Obrazek 15: Hodnotici funkce pro kritérium ¢.10
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Kritérium ¢.11 - Ovladani prace pod tlakem

Jelikoz se jednd o pomérné moderni sportovni centrum, které se snazi své
trenéry co nejvice predstavit svym af uz stavajicim ¢ potencidlnim klienttim,
jsou praveé z tohoto duvodu trenéfi vystaveni tomu, Ze ¢as od ¢asu jsou s nimi
nahravany rozhovory o tom, jak probihaji jejich tréninky a to spolecné s jejich
ukazkou, ale také, kde trenéri popisuji své trenérské zameéreni v praci. Dle infor-
mace od zaméstnavatele, ale i jednotlivych zaméstnancii, se muze stat naptiklad
takova situace pro trenéry stresujici a proto je potieba, aby trenér takovou situ-
aci v ramci moznosti zvladl. Déle jelikoz ne vzdy je prace s klienty lehka a klient
ne vzdy se vsim souhlasi, muze se tak trenér vyskytnout v situaci, kterd muze
byt stresujici, a i pfes to musi zachovat klidnou hlavu a snazit se situaci vyftesit.
Praveé z tohoto duvodu jsme dospéli spolecné se zaméstnavatelem k vysledku, ze
se zda byt dobry krok zohlednit v hodnoceni trenéru i tohle dané kvalitativni
kritérium. Hodnoty kritéria mi byly feceny zameéstnavatelem a uvazovanou ja-
zykovou proménnou muzeme vidét na obrazku 16. Pii hodnoceni byla zvolena

rozvinuta jazykova skala.
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Obrazek 16: Jazykova proménna pro kritérium ¢.11
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Kritérium ¢.12 - Reference od klientt

Jednim z dalsich kvalitativnich kritérii je kritérium, které se tyka referenci od
klientu. Da se predpokladat, ze diky dobrym referencim od klientu muze ziskat
trenér na popularité a oblibenosti. Hodnotila jsem zde na zakladé informaci, které
mi poskytl zaméstnavatel. Zaméstnavatel tyto informace ziskd prostifednictvim
vyplnénych dotazniku, které klienti vyplnuji na konci kazdého druhého mésice.
Jazykovou proménnou muzeme vidét na obrazku 17. Pti hodnoceni byla zvolena

jednoduché jazykova skala.
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Obrazek 17: Jazykova proménna pro kritérium ¢.12

Kritérium ¢.13 - Reference od byvalého zaméstnavatele

Posledni kvalitativni kritérium se tyka referenci od byvalého zaméstnavatele.
Od nynéjsiho zaméstnavatele mi bylo feceno, ze je pro néj reference od byvalého
zaméstnavatele taktéz v hodnoceni dulezitd. Ovsem také mi bylo feceno, ze ze
vsech vySe uvedenych kritérii, patii praveé tohle kritérium k tém méné dulezitym.
Kritérium jsem hodnotila na zakladé informaci, které mi byly poskytnuty od
zaméstnavatele, ktery hodnoty ziskal z zivotopisu jednotlivych zaméstnancu. Ja-
zykovou proménnou muzeme vidét na obrazku 18. Pii hodnoceni byla zvolena

jednoduchéd jazykova skala.
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Obrazek 18: Jazykové skala pro kritérium ¢.13

Kritérium ¢.14 - Pocet let ve firmé
Posledni uvazované kritérium je kritérium kvantitativni a tyka se poctu let ve
firmé. Aby bylo mozné nadale pouzit i toto kritérium pti agregaci metodou fuzzy
expertni systém, definovala jsem pro tohle kritérium jazykovou proménnou, kte-
rou muzeme vidét na obrazku 19 a ktera obsahuje pouze dvé hodnoty — ,hodné® a
,malo“. Dané kritérium souvisi s kritérii ¢. 12 a ¢. 13 a bylo zvoleno z toho duvodu,
ze v pripadé nového zameéstnance rozhoduji predevsim reference od predchoziho
zameéstnavatele a naopak u zaméstnance, ktery uz ve firmé néjakou dobu pra-
cuje, reference od predchoziho zaméstnavatele nejsou uz tak dulezité a hodnoti
se zde prevazné podle referenci od klientu. Situace bude blize popsana v textu
nize. Od zaméstnavatele mi bylo také feceno, ze jednim z jeho pozadavku pii
prijimani novych zaméstnancu je predesla praxe a tudiz se ve firmé nesetkame
s trenérem, ktery nema zadnou ptedeslou praxi. U tohoto kritéria byla zvolena
hodnotici funkce, kterou muzeme vidét na obrazku 20. Jak muzeme vidét nize,

funkce roste linearné na intervalu 0 az 4 roky.

Jak uz bylo zminéno v textu vyse, pfi zpracovani a tvorbé kritérii jsem nejprve
vychézela z kritérii dle pozadavku zaméstnavatele. Jelikoz jsem béhem zpracovani

piikladu v softwaru FuzzME narazila u nékterych kritérii na vysledky, které byly
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Obrazek 19: Jazykova proménna pro kritérium ¢.14
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Obrazek 20: Hodnotici funkce pro kritérium ¢.14
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ne uplné srozumitelné, doslo nasledné k jejich upraveé. Jako priklad si muzeme
uvést kvantitativni kritérium ,pusobeni ve firmé v letech“, které bylo stanoveno
zaméstnavatelem a bylo puvodné zarazeno do tieti oblasti ,,Uroveﬁ prace®. Pri
konzultaci se zaméstnavatelem mi bylo fec¢eno, ze po urcité dobé, kterou trenér
stravi ve sportovnim centru, dochazi ke snizeni ¢i utlumeni pracovni morélky
ze strany trenéra a tak pozadovand hodnotici funkce od urcitého poctu let méla
klesat. Ackoliv se zddlo byt na prvni pohled takové kritérium pouzitelné, nemame
zadny dukaz toho, ze k poklesu pracovni morélky dojde automaticky u kazdého
trenéra. Zaméstnavatel vychézel ze svych predeslych zkusenosti, ovsem jelikoz se
ve sportovnim centru nachazi momentélné i trenéfti, kteii nejsou ve firmé dlouhou
dobu, nemusi se u téchto trenéru pokles pracovni moralky projevit a v takovém
pripadé by tohle kritérium mohlo cely model rozhodit a nasledné znehodnotit jeho
vysledky. Po tom, co jsem objasnila tuhle situaci zaméstnavateli, dohodli jsme
se na vylouceni tohoto kritéria ze stromu dil¢ich cila s tim, ze piipadny pokles
pracovni moralky zameéstnavatel zohledni v kritériich ,Spolehlivost®, ,Prace v

tymu® a ,,Pracovni nasazeni®.

3.4. Pouzité metody pri agregaci diléich cili a celkového
cile

V této podkapitole budou pfedstaveny pouzité metody pii agregaci dil¢ich
cilu a cile celkového. Po vytvoreni stromu diléich cilu a urceni popisu jednot-
livych kritérii, prichazime do faze, kdy je potieba urcit vhodny typ agregace pro
jednotlivé diléi cile a také pro cil celkovy. Agregaéni metody, se kterymi jsem
pracovala v praktické ¢asti mé diplomové prace, jsou blize popsény v kapitole 2.

Jako prvni si predstavime vypocet dilétho cile tykajici se obecné kvalifikace
zameéstnance, ktery zahrnuje kritéria angli¢tina, komunikac¢ni dovednost a fyzicka
zdatnost. U tohoto diléiho cile jsem zvolila agregaéni metodu fuzzy Choquetuv
integral. Tuto metodu jsem zvolila predevsim z toho duvodu, ze se zde setkavame
s ponékud slozitéjsi interakei a to konkrétné interakci typu komplementarita.

Dochéazi zde k situaci, kdy je pro zaméstnavatele cennéjsi splnéni skupiny dil¢ich
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cilu oproti tomu, kdy uvazuje dil¢i cile samostatné. Splnéni skupiny dil¢ich cila
pro néj znamend vyssi hodnotu. Dalo by se predpokladat, ze pro trenéra bude
pouze dobra fyzickd zdatnost z néj nebude délat dobrého zaméstnance. Proto
je pro néj potieba k tomu aby dokazal vykonavat svoji praci kvalitné, mit také
dobré komunikaéni schopnosti a s tim souvisi i znalost anglického jazyka. Nejprve

jsem tedy dle pozadavku zaméstnavatele navrhla fuzzy miru, a to ndsledovné:

e u(Anglictina) = 0, 05;

e u(Komunikacéni dovednost) = 0, 2;

o u(Fyzickd zdatnost) = 0, 6;

o u(Anglictina, Komunikacéni dovednost) = 0, 3;

e u(Anglictina, Fyzickd zdatnost) = 0, 85;

o u(Komunikacni dovednost, Fyzickd zdatnost) = 0, 95;

e u(Anglictina, Komunikacni dovednost, Fyzickda zdatnost) = 1.

Jelikoz je pro agregaci metodou fuzzy Choquettv integral v softwaru FuzzME
potieba zadat FNV-fuzzy miru pro jednotlivé kritéria, ale i pro jejich dvojice,
byly hodnoty v této fuzzy mite nahrazeny fuzzy ¢isly. Takto vytvorenou FNV-
fuzzy miru lze vidét na obrazku 21. Pro ukéazku, jak vypada zadavani FNV-fuzzy
miry v softwaru FuzzME nam slouzi obrazek 22.

Druhd oblast se tyka urovné vzdélani zaméstnance. U této oblasti jsem se
rozhodla pro pouziti agregacni metody FuzzyWOWA. Jak uz bylo uvedeno v
textu vyse (podkapitola 2.6), jednd se o zobecnéni vazeného pruméru a OWA
operatoru. Tuto metodu jsem si vybrala z toho duvodu, jelikoz chci zohlednit vahy
diléich cilu, ale také preferenci hodnoceni diléich cilu a to dle jejich usporadani.

Pti pouziti metody v softwaru FuzzME je potieba zadat hodnoty vah tykajici
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MnoZina kritérii FNV — fuzzy mira

o] 1]
Anglittina 0; 0,05; 0,1
Komunikaéni dovednost 0,15;0,2; 0,25
Fyzicka zdatnost 0,5;0,6; 0,7
Angliétina, Komunikaéni dovednost 0,2;0,3; 04
Anglictina, Fyzicka zdatnost 0,8;0,85; 0,9
Komunikani dovednost, Fyzicka zdatnost 0,9;0,93;1
Angli¢tina, Komunikaéni dovednost, Fyzicka zdatnost 1

Obrazek 21: FNV-fuzzy mira
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Obréazek 22: Ukazka zadavani FNV-fuzzy miry v softwaru FuzzME
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se jednotlivych kritérii (pevné véhy) a také hodnoty vah, které jsou spojeny s
usporddanym diléim hodnocenim (vdahy potradi). Na obrdzku 23 muzeme vidét
rozdéleni jednotlivych vah podle pozadavku zaméstnavatele. Na konzultaci se
zaméstnavatelem mi bylo feceno, ze je pro néj vzdélani vyznamnéjsi nez praxe.
Déle je pro néj dulezité, aby trenér mél alespon jedno z vyse uvedenych, tedy mél
vzdélani, nebo praxi v oboru. Préaveé z tohoto duvodu je prifazena vyssi vaha pro
kritérium, kde ma pracovnik lepsi hodnoceni. Spoleéné jsme tedy dosli k rozdélent
vah v takovém poméru, jaky muzeme vidét na obrazku 23. Pro predstavu, jak

takové zadavani vah v softwaru vypada nam slouzi obrazek 24.

Kritérium Pevné vahy Vahy poradi
Vzdélani 0.65 0.75
Praxe v oboru v letech 0.35 0.25

Obrazek 23: Pevné vahy a vahy potradi
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Obrazek 24: Ukéazka pevnych vah a vah poradi v softwaru FuzzME
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Tieti oblast se tyka turovné prace zaméstnance. Tento diléi cil v sobé za-
hrnuje kritéria spolehlivost, kreativita, prace v tymu, pracovni nasazeni, pocet
absolvovanych kurzu v oboru a ovladani prace pod tlakem. U tohoto dilétho
cile jsem se rozhodla pouzit agregacni metodou FuzzyWA a to z toho duvodu,
jelikoz zameéstnavatel klade ruzny duraz (vdhu) na jednotlivd kritéria a nejsou
zde interakce, které by vyzadovaly pouziti pokrocilejsich metod. Pii pouziti me-
tody FuzzyWA je nejdiiv potteba v softwaru zadat normované fuzzy vahy, které
byly definovany v podkapitole 2.4. V nasem realném prikladé dulezitost jednot-
livych kritérii odhadl pravé zaméstnavatel, a to tak, ze se odhady dulezitosti
jednotlivych kritérii pohybuji v intervalu od 15 % do 35 %. Konkrétné byly zvo-
leny zaméstnavatelem tyto hodnoty: 0.3 pro Spolehlivost, 0.1 pro Kreativitu,
0.1 pro Préci v tymu, 0.2 pro Pracovni nasazeni, 0.15 pro Pocet absolvovanych
kurzu v oboru a 0.15 pro Ovladani préace pod tlakem. Nasledné jsem z téchto
odhadu vytvorila trojihelnikova fuzzy ¢isla priddnim neurcitosti 0.05 na obé
strany. Ziskané normované fuzzy vahy muzeme vidét na obrazku 25. Software
nam nasledné vypocitd diléi hodnoceni. Jednotliva diléi hodnoceni budou uve-
dena v textu nize a to pri popisu jednotlivych variant. Pro ukazku, jak vypada

zadavani normovanych vah v software FuzzME nam slouzi obrazek 26.

Kritérium Normované fuzzy vahy
spolehlivost 0,25: 0,3; 0,35
Kreativita 0,05;0,1; 0,15
Prace v tymu 0,05; 0,1; 0,15
Pracovni nasazeni 0,15: 0,2; 0,25
Pocet absolvovanych kurzl v oboru 0,1;0,15; 0,2
Ovladani prace pod tlakem 0,1;0,15: 0,2

Obrazek 25: Normované fuzzy vahy

Jak muzeme vidét na obrazku 25, pro zaméstnavatele ma nejvétsi vahu z
uvazovanych kritérii kritérium , Spolehlivost®. Dale je pro néj dulezité pracovni

nasazeni zameéstnance.
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Obrazek 26: Zadavani normovanych fuzzy vah v softwaru FuzzME

Jako posledni diléi cil je cil tykajici se referenci. Konkrétné se jednd o refe-
rence od klienti a od byvalych zaméstnavateli. U této oblasti jsem se rozhodla
pro aplikaci metody fuzzy expertni systém. Pii aplikaci této agregacni metody
je potfeba nadefinovat v softwaru bazi fuzzy pravidel. U tohoto dil¢iho cile se
setkavame se situaci, kdy je potfeba zohlednit, ze u nového pracovnika muze na-
stat pripad, kdy u néj nemame zatim dostatek referenci od klientu, a proto muze
byt posuzovano, kde pracoval diive. U pracovnika, ktery je u zaméstnavatele uz
néjakou dobu, ale naopak to, kde pracoval diive je naprosto nepodstatné a hod-
noceni by meélo byt cisté jen podle referenci od klientu. Z tohoto duvodu byla
vytvorena béaze pravidel, kterd se sklada celkem z 50 pravidel. Jelikoz zorientovat
se v takovém poctu pravidel se zda byt slozité, je baze pravidel rozdélena na 25
pravidel pro piipad, kdy je pocet let ve firmé nizky (dle pozadavki zameéstnavatele
se jednd o pocet mensi nez 4 roky) a dalsich 25 pravidel pro piipad, kdy je pocet
let ve firmé vyssi (déle nez 4 roky). Uvedené béze pravidel muzeme vidét na

obrazku 27 a obrazku 28. Jak uz bylo zminéno v textu vyse, jednim z pozadavku
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zaméstnavatele pfi prijimani novych zaméstnancu je predesla praxe a tudiz se ve

firmé nesetkame s trenérem, ktery nema zadnou predeslou praxi.

Obrazek 27: Baze pravidel v pripadé malého poctu let ve firmé

Reference od byvaleho zaméstnavatele
Velmi Spatné Primérné Dobré Velmi dobré
Primé&rné Daobré Velmi dobré
Reference Pramérné Dobré Velmi dobré
od klientd | Primémé Prumérné Dobré Velmi dobré
Prumérné Dobré Velmi dobré
Velmi dobré Primérné Dobré Velmi dobré

Reference od byvalého zaméstnavatele

Reference
od klientd

Velmi §patné

Primérné

Velmi Spatné

Primérné

Promérné

Primérné

Primérné

Primérné

Velmi dobré

Primérné

Dobré

Dobré

Dobré

Dobré

Dobré

Dobré

Velmi dobré

Velmi dobré

Velmi dobré

Velmi dobré

Velmi dobré

Velmi dobré

Obrazek 28: Béaze pravidel v pripadé velkého poctu let ve firmé

Pro ukézku, jak takové zaddvani pravidel vypada v softwaru slouzi obrazek 29,
kdy kazdy tadek reprezentuje pravé jedno pravidlo. Naptiklad prvni pravidlo,
které muzeme vidét na obrdazku 29 nam iika nasledujici: Jestlize Reference od
klienti jsou Velmi Spatné a Reference od byvalého zaméstnavatele jsou Velmi
Spatné a Pocet let ve firmé je Malo potom Reference jsou Velmi Spatné. Jako
dalsi krok je potieba zvolit typ inference, tedy s jakym inferencnim algoritmem
budeme chtit pracovat. Pro moji praci byl pouzit zobecnény Sugenuv inferen¢ni

algoritmus, ktery je popsan v podkapitole 2.8.

Po predstaveni metod, které byly aplikovany na jednotlivé dil¢i cile je potieba
se podivat na posledni agregaci, a to na agregaci pouzitou u celkového hodnoceni
zaméstnance. V tomto piipadé byla uvazovana agregacni metoda FuzzyWA a
to z duvodu, ze zaméstnavatel opét klade ruzny duraz na jednotlivé diléi cile.
Na obrazku 30 muzeme vidét rozdéleni vah dle pozadavku zaméstnavatele, ktery

se zde rozhodoval stejnym zpusobem, jako v pripadé tieti oblasti. Zaméstnavatel
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Obrazek 29: Ukazka zadavani baze pravidel v softwaru FuzzME

tedy opét nejdiive odhadl dulezitost jednotlivych kritérii. Konkrétné byly zvoleny
zaméstnavatelem hodnoty 0.2 pro Obecnou kvalifikaci, 0.3 pro Uroveii vzdélani,
0.35 pro Uroven prace a 0.15 pro Reference, ze kterych jsem néasledné pro potieby
softwaru vytvorila normované fuzzy vahy pridanim neurcitosti 0.05 na obé strany.
Dle informaci, které mi sdéleny zaméstnavatelem, klade zaméstnavatel nejvétsi
duraz na diléi cil tykajici se irovné prace zameéstnance. Déle je pro néj dulezita
uroven vzdélani a obecnd kvalifikace a jako posledni klade duraz na reference. Co
se tyce diléiho cile, ktery se tyka referenci, bylo mi zaméstnavatelem teceno, ze
v soucasné dobé se firma potyka s problémem tykajici se kvalitou téchto dat, a
ze Spatné reference od klientu ne vzdy svédcili o pritomnosti problému. Prave z
tohoto duvodu se rozhodl zaméstnavatel byt opatrny s prfimym zapojenim daného
dilétho cile do hodnoceni s vyssi vahou. Pro zajimavost na obrazku 31 muzeme

vidét zadavani normovanych fuzzy vah do softwaru FuzzME.
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Dilci cil Normované fuzzy vahy

Obecna kvalifikace 0,15; 0,2; 0,25
Uroveri vzd&lani 0,25; 0,3; 0,35
Uroveri prace 0,3:0,35: 0,4
Reference 0,1;0,15; 0,2

Obrazek 30: Normované fuzzy vahy u celkového cile

o FuzzME - Verze pro nekomerni pouZiti regi:

Soubor Upravy Uzel  Nastreje  MNapovéda
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Obrazek 31: Ukazka zadavani normovanych fuzzy vah v softwaru FuzzME
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3.5. Jednotlivé varianty a jejich vysledné hodnoceni

V této podkapitole si uvedeme hodnoty kritérii jednotlivych variant, které
byly zadavéany do softwaru FuzzME. U kvalitativnich kritérii muzeme vidét slovné
vyjadiené hodnoceni a naopak u kvantitativnich kritérii je hodnota kritéria vyjadre-
na v nasem piipadé realnymi ¢isly. Hodnoceni kvantitativniho kritéria je nasledné
(fuzzy) ¢islo na intervalu (0, 1), kde 0 znamend, Ze nejsme s hodnotou kritéria
vubec spokojeni a naopak 1 znamena naprostou spokojenost. Jednotlivé hodnoty
kritérii jsou pro lepsi orientaci zadany v tabulkach. Na jednotlivych obréazcich
muzeme vidét slovné vyjadrené celkové hodnoceni daného trenéra. Dale pod
kazdou tabulkou lze vidét také vysledné celkové hodnoceni vyjadiené pomoci
fuzzy ¢isla. Jak uz bylo zminéno v textu vyse, z duvodu zachovani anonymity
budou jednotlivi trenéfi oznaceni ¢islicemi od 1 do 10.

Pred zpracovanim vysledku hodnoceni byly dosazené vysledky predstaveny
zameéstnavateli, ktery nasledné jednotlivé celkové hodnoceni spoleé¢né s hodno-
cenimi diléimi osobné sam prosel. V pripadé, ze by se zaméstnavateli nékteré
z hodnoceni nezdalo byt odpovidajici jeho predstavam o konkrétnim trenérovi,
dospéli jsme spolecné se zaméstnavatelem k dohodé, ze by v takovém piipadé
doslo ze strany zaméstnavatele k hlubsimu prozkoumani, kde by mohl byt ne-
soulad jeho predstav a vysledku softwaru FuzzME a nasledné by zaméstnavatel
navrhl podle svych pozadavku tpravy. Po konzultaci se zaméstnavatel, mi bylo
feceno, ze dosazené vysledky odpovidaji jeho predstavam a diky poskytnutym
informacim muze mit prehled o svych jednotlivych trenérech a muze tak rozvijet

jejich silné stranky a nebo naopak pracovat na zlepseni stranek slabych.
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Celkove hodnoceni Dobré

Obecna kvalifikace Priamérna az dobra
Angli¢tina Mirné pokrodily az stfedné pokrotily
Koemunikaéni dovednast Podpriimérna a? primérna
Fyzicka zdatnost Primérna a7 nadprimérna

Urover vzdélani Dobré az velmi dobré
Vzdélani Vysoka Ekola v obhoru
Praxe v oboru v letech 5

Urover prace Dobra az velmi dobra
Spolehlivost Dobra
Kreativita Velmi dobra
Prace v tymu Dobra a7 velmi dobra
Pracovni nasazeni Dobré a? velmi dobré
Pocet absolvovanych kurzl v oboru 17
Ovladani prace pod stresem Primérné az dobré

Reference Priamérné
Reference od klienth Primérné
Reference od byvalého zaméstnavatele Primérné
Pocet let ve firmé 3

Obréazek 32: Hodnoceni trenéra ¢.1

0 01 02X 03 04 05 06 07 058 09

Obrazek 33: Celkové hodnoceni trenéra ¢.1
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Celkové hodnoceni Priumérné az dobré

Obecna kvalifikace Primérna az dobra
Angli¢tina Mirné pokrofily aZ stfedné pokrotily
Komunikaéni dovednost Primérna a? nadprimérnd
Fyzickd zdatnost Primérna aZ nadprimérma

Uroven vzdé&lani Primérna
Vzdélani Stredni skola
Praxe v oboru v letech 5

Uroved price Primérna az dobra
Spolehlivost Primérna
Kreativita Dobra
Prace v tymu Primérna af dobra
Pracovni nasazeni Dobré az velmi dobre
Poéet absolvovanych kurzd v oboru 11
Ovladani prace pod stresem Primérné a¥ dobré

Reference Dobré
Reference od klientt Dobré
Reference od byvalého zaméstnavatele Dobré
Potet let ve firmé 4

Obréazek 34: Hodnoceni trenéra ¢.2

o o1 02 03 04 05 00 07 08 09

Obrazek 35: Celkové hodnoceni trenéra ¢.2
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Celkové hodnoceni Prumérné

Obecna kvalifikace Priamérna az dobra
Angli¢tina Zatatetnik aZz mirné pokrodily

Komunikacni dovednost

Podprimérna a? primérna

Fyzicka zdatnost

Nadpriimérna aZ vyborna

Uroven vzdélani Primérna
Vzdélani Stiedni Skola
Praxe v oboru v letech 3
Urovef prace Primérna
Spalehlivost Primérna
Kreativita Primérna
Prace v tymu Primérna aZ dobra
Pracovni nasazeni Primérné aZ dobré
Pocet absolvovanych kurzli v oboru 10
Ovladani prace pod stresem Spatné aZ primérné
Reference Primérné
Reference od klient( Primérné
Reference od byvalého zaméstnavatele Primérné
Pocet let ve firmé 1

Obrézek 36: Hodnoceni trenéra ¢.3

o o1 02 03 04 05

0.6 0,7

0.8 09

Obrazek 37: Celkové hodnoceni trenéra ¢.3
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Celkove hodnoceni Dobré az velmi dobré

Obecna kvalifikace Dobra az velmi dobra
Anglictina WVysoce pokrotily az nejvice pokrodily
Komunikaéni dovednost Nadpriimérna a? vyborna
Fyzicka zdatnost Nadpriimérna aZ vwwhorna

Urover vzd&lani Dobry az velmi dobra
Vzdélani Wysoka Skola v oboru
Praxe v oboru v letech 10

Urover prace Dobra az velmi dobra
Spolehlivost Velmi dobra
Kreativita Velmi dobra
Prace v tymu Dobra az velmi dobra
Pracovni nasazeni Dobrée az velmi dobré
Pocet absolvovanych kurzl v obaru 28
Ovladani prace pod stresem Primérné a? dobré

Reference Velmi dobré
Reference od klienti WVelmi dobré
Reference od byvalého zaméstnavatele Dobre
Pocet let ve firmé 7

Obréazek 38: Hodnoceni trenéra ¢.4

o o1 02 03 04 05 06 07 08 009

Obrazek 39: Celkové hodnoceni trenéra ¢.4
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Celkové hodnoceni Primérné az dobré

Obecnd kvalifikace Pramérna aZ dobra
Angli¢tina Zatatec¢nik aZ mirné pokroéily
Komunikaéni dovednost Podpriimérna aZ primérna
Fyzicka zdatnost Primérna a? nadpramérna

Urovefi vzd&lani Primérna
Vzdélani Stfedni tkola
Praxe v oboru v letech 6

Uroved price Primeérna az dobra
Spolehlivost Dobra
Kreativita Dobra
Prace v tymu Dobra az velmi dobra
Pracovni nasazeni Primérné a? dobré
Pocet absalvovanych kurzii v obaru 17
Ovladani prace pod stresem Primérné a? dabré

Reference Velmi dobré
Reference od klienth Dobré
Reference od byvalého zaméstnavatele  Velmi dobré
Potet let ve firmé 5

Obréazek 40: Hodnoceni trenéra ¢.5

0 01 0: 03 04 05 06 07 08 08

Obréazek 41: Celkové hodnoceni trenéra ¢.5
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Celkové hodnoceni Dobré

Obecna kvalifikace Prumérna az dobra
Anglictina Stiedné pokroéily az vysoce pokrotily
Komunikaéni dovednost Primérna af nadprimérma
Fyzickd zdatnost Primérna aZ nadprimérma

Uroven vzdé&lani Dobra az velmi dobra
Vzdélani Vysoka skola v oboru
Praxe v oboru v letech 9

Urovef price Dobra
Spolehlivost Dobra
Kreativita Dobra
Prace v tymu Primérna a# dobra
Pracovni nasazeni Dobré aZ velmi dobré
Potet absolvovanych kurzd v oboru 24
Ovladani prace pod stresem Primérné a¥ dobré

Reference Velmi dobré
Reference od klienti Velmi dobré
Reference od byvalého zaméstnavatele Dobré
Potet let ve firmé 5

Obrézek 42: Hodnoceni trenéra ¢.6

o o1 02 03 04 05 006 07 08 09

Obrézek 43: Celkové hodnoceni trenéra ¢.6
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Celkové hodnoceni Dobré

Obecna kvalifikace Dobra aZ velmi dobra
Angli¢tina Stiedné pokroéily aZ vysoce pokrodily
Komunikaéni dovednost Nadpriimérna aZ vyborna
Fyzicka zdatnost Nadpriimé&rna aZ vyborna

Uroven vzdé&lani Dobra
Vzdélani Vysoka tkola v oboru
Praxe v oboru v letech 3

Uroved prace Dobra
Spolehlivost Dobra
Kreativita Dobra
Prace v tymu Dobra az velmi dobra
Pracovni nasazeni Dobré az velmi dobre
Poéet absolvavanych kurzl v oboru 11
Ovladani prace pod stresem Primérné a? dobré

Reference Dobré
Reference od klienth Dobré
Reference od byvalého zaméstnavatele Dobré
Pocet let ve firmé 1

Obrézek 44: Hodnoceni trenéra ¢.7

0 01 02X 03 04 05 06 07 05 09

Obréazek 45: Celkové hodnoceni trenéra ¢.7
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Celkové hodnoceni Primérné

Obecna kvalifikace Spatna a# primérni
Anglictina Mirné pokrodily az stfedné pokrocily
Komunikaéni dovednost Primérna aZ nadpriimérnd
Fyzickd zdatnost Podpriimérna a primérna

Uroved vzdé&lani Priumérna
Vzdélani Stiedni 2kola
Praxe v oboru v letech 7

Urover prace Priumérna
Spolehlivost Primérna
Kreativita Primérna
Prace v tymu Spatna a# primérna
Pracovni nasazeni Spatné aZ primérné
Poéet absolvovanych kurz( v oboru 12
Ovladani prace pod stresem Primérné az dobré

Reference Primérné
Reference od klient(i Priimérné
Reference od byvalého zaméstnavatele Primérné
Potet let ve firméa 2

Obrazek 46: Hodnoceni trenéra ¢.8

0 01 02 03 04 05 06 0,7 05 02

Obréazek 47: Celkové hodnoceni trenéra ¢.8
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Celkove hodnoceni Dobré az velmi dobré

Obecna kvalifikace Dobra az velmi dobra
Anglittina Vysace pokrodily az nejvice pokrocily
Komunikatni dovednost Nadprimérna a# vwborna
Fyzicka zdatnost Nadprimérna aZ vyborna

Urove# vzd&lani Dobra az velmi dobra
Vzdélani Wysoka gkola v oboru
Praxe v oboru v letech 9

Urove# price Dobra az velmi dobra
Spolehlivost Velmi dobra
Kreativita Primérna
Prace v tymu Dobra a? velmi dobra
Pracovni nasazeni Primérné aZ dobré
Pocet absolvovanych kurzd v obaoru 26
Ovladani prace pod stresem Dobré az velmi dobré

Reference Velmi dobré
Reference od klientd Velmi dobré
Reference od byvalého zaméstnavatele Dobré
Pocet let ve firmé 6

Obrézek 48: Hodnoceni trenéra ¢.9

0 01 0X 03 04 05 06 07 05 09

Obréazek 49: Celkové hodnoceni trenéra ¢.9
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Celkové hodnoceni Dobré

Obecna kvalifikace Primérna az dobra
Anglittina Zatatelnik aZ mirné pokrodily
Komunikaéni dovednost Podprdmérna aZ primérna
Fyzicka zdatnost Nadprimérna aZ vyborna

Urover vzdélani Dobre az velmi dobre
Vzdélani Vysoka Skola v oboru
Praxe v oboru v letech 8

Urovef prace Dobra
Spolehlivost Dobra
Kreativita Dobra
Prace v tymu Primérna a? dobra
Pracovni nasazeni Dobré aZ velmi dobré
Potet absolvovanych kurzli v obaru 16
Ovladani prace pod stresem Primérné aZ dobré

Reference Velmi dobré
Reference ad klienti Dobré
Reference od byvalého zaméstnavatele  Velmi dobré
Pocet let ve firmé 3

Obrazek 50: Hodnoceni trenéra ¢.10

0 01 02X 03 04 05 06 07 058 09

Obrazek 51: Celkové hodnoceni trenéra ¢.10
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3.6. Zpracovani vysledki hodnoceni

V této podkapitole jsem vychdzela z literatury [12]. Jak lze vidét v textu
vyse, vystupem softwaru FuzzME je celkového hodnoceni jednotlivych variant
(trenéru), které muzeme vidét na obrazku 52. Hodnoceni je zde popsano slovné
a je vyjadreno pomoci fuzzy ¢isel. K porovnani jednotlivych variant existuje vice
metod. Jelikoz se v softwaru FuzzME nabizi porovnat jednotlivé varianty mezi

Jinymi slovy metoda tézisté pracuje na tom principu, Ze mezi sebou porovnava

varianty dle hodnot tézist jednotlivych vyslednych fuzzy hodnoceni. Jesté pied

je definovano vzorcem:

fol U(z)xde

t —

v fOIU(x)dx '
Pokud fuzzy ¢islo U = u, u € (0,1) je redlné ¢islo, potom klademe ty = w.

Poznamka 3.1. K definici 3.1 je potreba zminit, co je mysleno vyrazem, Ze fuzzy
¢islo je redlné cislo. Je tim mysleno, Ze pro takové fuzzy cislo U existuje redlné

¢islo u, takové, Ze U(u) =1 a U(z) =0 pro Vx € R takovd, Ze x # u.

Definice 3.2 (Usporadani dle tézisté). Necht je ddna konecnd mnozina hodno-
cengjch variant X = {x1,2s,...,1,}. Necht hodnoceni variant x;;i = 1,...,n
gsou vyjddrena fuzzy ¢isly U;, které jsou definované na intervalu (0, 1), pro kterd
zndme téziste t;. Pak Tekneme, Ze varianta x; € X je lepsi neZ varianta x; € X,

kde j = 1,2,...,n, vzhledem k hodnotdm tézist, znacime
Ti >t Zy,
jestlize plati
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t; > tj .
Podobné

x; <tl’j¢>ti<t]’, xi:txj(:)ti:tj.

I T —— R ——— [rm—
6 FuzzME - Verze pro nekomeréni pouZiti registrovana na Palacky University in Olomouc - praktickypriklad 2.FuzzyProject E.L
e — ———————

Soubor Upravy Varianta MNastroje MNapovéda

[© Prdat | [[Z] Uprvit | [ X Smazat | (4] Sefficit pode ména | [§ | SetFidit podie hodnoceni |
-

Obrazek 52: Celkové hodnoceni jednotlivych variant

Varianta Hodnota tézisté Celkové hodnoceni
Trenér . 4 0.856 Dobré aZ velmi dobré
Trenér €. 9 0.835 Dobré aZ velmi dobré
Trenér €. 7 0.786 Dobré
Trenér €. 6 0.773 Dobre
Trenér €. 10 0.765 Dobré
Trenér €. 1 0.701 Dobré
Trenér . 5 0.632 Primérné af dobré
Trenér £. 2 0.615 Primérné aZ dobré
Trenér £. 3 0.530 Priimérns
Trenér . 8 0.496 Primérné

Obrazek 53: Porovnani jednotlivych variant dle téziste
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Na zavér jsem zaméstnavateli predstavila jednak vysledné celkové hodno-

ceni jednotlivych trenéru, ale také porovnani trenéru, které muzeme vidét na
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Zaver

Ve své praci jsem se zabyvala vyuzitim aparatu fuzzy mnozin ve vicekriterialnim
hodnoceni pfi existence zavislosti mezi kritérii a nasledné jsem ilustrovala danou
problematiku na praktickém piiklade.

V prvni kapitole jsme se zaméfili na definovani a shrnuti zakladnich pojmu
teorie fuzzy mnozin, coz bylo nezbytné pro pochopeni dané problematiky mé
diplomové préace. Nasledné jsme si v druhé kapitole popsali matematicky fesic
vicekriterialnitho hodnoceni, a to spole¢né s agregacnimi metodami, pficemz tyto
poznatky byly nasledné vyuzity v praktické casti prace.

Posledni ¢ast mé diplomové prace se tyka realného pripadu z mého okoli, kde
jsem si vySe uvedené ziskané informace ovérila a vyzkousela. Prakticky priklad
v mé diplomové praci se tykd hodnoceni zaméstnancu sportovniho centra a je
zpracovan v softwaru FuzzME. Cilem praktické c¢asti této diplomové prace bylo
navrhnout vhodny model hodnoceni zaméstnancu, nastavit jeho parametry, otes-
tovat je a nasledné vyladit na redlnych datech. Mym tkolem bylo, co nejvice vy-
hovét pozadavkum zaméstnavatele a na jejich zakladé vytvorit matematicky mo-
del hodnoceni, ale také korigovat pozadavky spravnym smérem tak, aby vysledné
hodnoceni bylo pro zaméstnavatele smysluplné a pouzitelné.

Diky mé praci jsme se dozvédéla spoustu novych informaci tykajicich se teo-
rie fuzzy mnozin a své ziskané informace jsme si nasledné ovétila v praktickém
prikladé z mého okoli. Doufam, ze ma prace nejen poslouzi zaméstnavateli spor-
tovniho centra, ale také pomuze ¢tenaium ziskat vice informaci o agregacnich

metodach a celkové rozsiti pojem fuzzy mnozin.
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