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Uvod

Cilem této prace bude popsat mozné vyuziti aparatu teorie fuzzy mnozin ve
vicekriterialnim hodnoceni a nasledné ilustrovat tuto problematiku na reseném
praktickém piikladu. Fuzzy logika je pomérné mlada disciplina a poprvé se s ni
setkdvdame v ¢ldnku od profesora Lofti A. Zadeha v roce 1965 [15], kde byl de-
finovan pojem fuzzy mnozina jako rozsiteni klasickych mnozin. Dnes je vyuziti
fuzzy mnozin tak Siroké, ze se s nimi setkavame i v bézném zivoté, aniz bychom
o tom vedeli.

V prvni kapitole se seznamime s pojmy teorie fuzzy mnozin, které budou uzity
v dalsich c¢éstech prace. Nadefinujeme si napiiklad pojem fuzzy mnozina, fuzzy
¢islo, normované fuzzy vahy a fuzzy vazeny prumeér. Nasledneé si predstavime fesic
vicekriterialniho hodnoceni a poté se ¢tenar seznami s metodou vicekriterialniho
hodnoceni, kterd bude pouzita pro vyhodnoceni praktického piikladu.

Proc¢ je vyhodné aplikovat fuzzy mnoziny pii feSeni tlohy vicekriteridlniho
hodnoceni? Vyuziti fuzzy mnozin pii feSeni problému vicekriteridlntho hodnoceni
nam umoznuje vytvorit adekvatni model, ktery slouzi pro nasledné rozhodovani
a to zejména z toho duvodu, ze fuzzy mnoziny ndm dovoli pojmout neurcitd
hodnoceni, komplikované vztahy mezi kriterii a hlavné ndm daji moznost vyuzit
znalosti experta naplno.

Problematika fuzzy mnozin bude ilustrovana na praktickém piikladu, ktery
bude vypracovdn v softwaru FuzzMe. Ctendi se sezndmi s vyuzitim softwaru
FuzzME (Fuzzy Multicriteria Evalution) pro hodnoceni sushi restauraci v Olo-
mouci. Nejdiive si pomoci teoretickych poznatku vytvoiime vhodny matematicky
model, ktery nam bude slouzit ke zpracovani hodnoceni sushi restauraci. Nakonec
za pouziti zvolené agregacni metody dojdeme k vyslednym hodnocenim sushi re-
stauraci. V zaveéru bakalarské préce si sushi restaurace porovname od nejlepsi po
nejhorsi. Toto téma jsem si vybrala, protoze mé zaujalo, ze se s fuzzy mnozinami
setkdavame i v béznych oblastech zivota a chtéla jsem se o fuzzy mnozinich

dozvédét vice.



1. Aparat teorie fuzzy mnozin

V této kapitole se budeme vénovat zékladnim pojmum z teorie fuzzy mnozin
a dalsim aparatum teorie fuzzy mnozin, které budou vyuzity v praktické c¢asti
bakalarské prace. Nejdiive si nadefinujeme pojem fuzzy mnoziny a uvedeme jeji
zakladni charakteristiky. V dalsich podkapitolach se budeme zabyvat fuzzy cisly,
jazykovymi fuzzy skdlami, normovanymi fuzzy vahami a nakonec fuzzy vazenym
prumeérem.

Tato kapitola byla vypracovana pomoci [3], [15].

1.1. Fuzzy mnozina

Pokud vezmeme v uvahu teorii mnozin, je mnozina A chédpana jako soubor
objektu néjakého univerza U, pricemz muzeme fict, zda néjaky prvek z U do
mnoziny A patii nebo ne. Fuzzy mnozina je v podstaté zobecnénim klasické
(ostré) mnoziny.

Definicel.1 Charakteristicka funkce y 4 mnoziny A je definovana vztahem

(z) = 1, jestlizex € A
XA 10, jinak.

Definicel.2 Necht je ddna mnozina U, tzv. univerzum. Pak fuzzy mnozina A na

univerzu U je definovana zobrazenim
pa U — <O, 1>

Funkci pa nazyvame funkei ptislusnosti fuzzy mnoziny A. Pro kazdé x € U na-
zveme hodnotu p14(x) stupném piislusnosti prvku z k fuzzy mnoziné A.

Poznamkal.l JelikoZ fuzzy mnoZina na U je jednoznacné urcéena svou funkci
prislusnosti, z duvodu jednodu$siho zdpisu budeme proto pouZivat totéz pismeno,
napt. A jak pro oznaceni fuzzy mnozZiny, tak i jeji funkce prislusnosti. Stupen
prislusnosti, s nimzZ prvek x € U ndleZi fuzzy mnoziné A, bude tedy oznacen

A(z).



Poznamkal.2 Systém vsech mnozin definovanych na univerzu U budeme oznacovat
F(U). Fakt, ze A je fuzzy mnozZina na U, je tedy mozno vyjddrit zapisem A €
FU).

1.2. Zakladni charakteristiky fuzzy mnozin

Definicel.3 Nechf je ddna fuzzy mnoZina A na univerzu U a realné ¢islo o €

(0,1). Pak a-fezem fuzzy mnoziny A nazyvame (ostrou) mnozinu
Ay ={zeU|Alx)>a}.

Definicel.4 Jadrem fuzzy mnoziny A na univerzu rozumime (ostrou) mnozinu
KerA={zeU|Ax)=1}.

Definicel.5 Nosicem fuzzy mnoziny A na univerzu U nazyvame (ostrou) mnozinu
SuppA={x e U | Alx) >0 }.

Definicel.6 Fuzzy mnozina A na univerzu U se nazyva normalni, jestlize

KerA # 10 .

Vyse definované charakteristiky jsou znédzornény na Obrazku 1.

It-=-mmmmm - 7‘ — A
b \
leer &
L rez b
supp A

Obrazek 1: Fuzzy mnozina, jeji nosic, a-fez a jadro



1.3. Fuzzy cisla

Jiz jsme si definovali pojem fuzzy mnozina a charakteristiky fuzzy mnoziny
a nyni si muzeme zavést pojem fuzzy ¢islo. Fuzzy ¢isla ndm slouzi k vyjadreni
neurc¢itych mnozstvi. Pokud se jedna o feSeni tlohy vicekriteridlniho hodnoceni,
predstavuji fuzzy ¢isla neptesné vysledky méreni, neurcité expertné zadané hod-
noty, matematické vyznamy jazykové zadanych dat nebo také vypoctena neurcita
vysledna hodnoceni variant.
Definicel.7 Fuzzy mnozina C' definovand na mnoziné realnych ¢isel R, kterda ma
nasledujici vlastnosti:
1. C' je normalni fuzzy mnozina,
2. a-tezy C,, predstavuji pro vSechna «a € (0, 1) uzaviené intervaly,
3. nosi¢ Supp C' je ohraniceny,
se nazyva fuzzy cislem.
Vétal.l Necht C je fuzzy mnozina na R. Pak C je fuzzy éislem jen tehdy,
existugi-li redlnd c¢isla, tzv. vijznacné body r1 < xo < x3 < w4 tak, Ze pro funkci

prislusnosti C(.) plati

L(z), prox € (—o0,xs)
C(z) = 1, prox € (w9,x3)

P(z), prox € (x3,00)
kde funkce L : (— oo, x3) — (0,1) je neklesajici, spojitd zprava a plati pro ni
L(z) =0 prox € (— o0, x1) a funkce P : (x3, 0c0) — (0,1) je nerostouct, spojitd
zleva a plati pro ni P(x) = 0 pro x € (x4, ).
Poznamkal.3 Specidlnim pripadem fuzzy cisla ve smyslu Definice 1.1.8 je ¢islo
realné, kde plati x1 = xo = x3 = x4. Dd se ovérit, zda libovolné redlné cislo,
napriklad éislo ¢ = 0,7, spliuje vlastnosti dané pro fuzzy éislo. Cislo 0,7 zcela
ndlezi do fuzzy mnoziny, proto je tato mnozZina normdlni, a-rezy jsou uzavreneé in-
tervaly [0.7,0.7] a nosic¢ je ohraniceny. Tento specidlni pripad fuzzy ¢isla muzeme
vidét na Obrdzku 2.

Poznamkal.4 Dalsim specidlnim pripadem fuzzy ¢isla je uzavieny interval (a,b),

10



kde plati x1 = x9 # x3 = x4. Takto definovand fuzzy ¢isla muzeme chdpat tak, Ze
jejich funkce prislusnosti je definovand na celém R, ale vsude vné intervalu (a,b)

je nulovd. Tento specidlni pripad fuzzy ¢isla muzeme vidét na Obrazku 2.

fa, b}

. >

1 L

e —,
0 o1 o2 03 04 05 046 07 08 09 1

Obrazek 2: Fuzzy ¢islo znazornujici uzavieny interval (a,b) a fuzzy ¢islo jako
realné ¢islo c.

Veétal.2 Fuzzy cislo C lze popsat také pomoct dvogice redlngjch funkci c(a), ¢(a)
a

definovangch na (0,1). Poté plati, Ze (c(a),¢(a)) = Caq,pro o € (0,1)
(c(0),2(0)) = Cl(SuppC).
Didle muzeme pouzivat ndsledugici znaceni C = {{c(a),¢(a)),a € (0,1)}.

Tento zapis je lepsi pro vypocty s fuzzy cisly, metriky a usporddant fuzzy cisel.

Definicel.8 Linearnim fuzzy ¢islem na intervalu (a, b) urc¢enym ¢tvetici bodu

(1'1, O)’ (332, 1)7 (I?n 1)’ (1'4, 0)7

kde a < 27 < 29 < 23 < 24 < b, rozumime fuzzy ¢éislo C, jehoz funkce

prislusnosti zavisi na parametrech x1, xs, 3, x4 nasledujicim zpusobem:

0, pro x < xq,
ma proxy < <1y,
Jz € (a,b): C(z;21, 29,23, 24) = 1, proxze <ax<uxs
s, proxs <o < ay,

0, pro vy < T.

Poznamkal.5 Fxistuji specidlni typy linedrnich fuzzy cisel a to napriklad fuzzy
cislo typu Z, kde musi platit Ze x1 = x5, lichobéznikové fuzzy cislo, trojuhelnikové,

11



pro které plati, Ze xo = x3, a fuzzy ¢islo typu S, kde x3 = x4. Priklady téchto

linedarnich fuzzy cisel jsou znazornény na Obrdzku 3.

1 Al

0,75 \

Ad °

025 \ \

o 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Obrazek 3: Linedrni fuzzy ¢isla: Fuzzy ¢islo typu Z (A1), lichobéznikové (A2),
trojuhlenikové (A3), fuzzy cislo typu S (A4)

Poznamkal.6 Fuzzy cislo C' nazveme symetrické fuzzy cislo, jestliZe existuje c

takové, Ze pro kazdé o € (0,1) plati:

1.4. Jazykové fuzzy skaly

Fuzzy skaly slouzi k zjednodusenému diskrétnimu popisu proménnych, které
puvodné nabyvaly nekoneé¢né mnoha hodnot z néjakého uzavieného intervalu
realnych ¢isel. Vyuzivaji se zejména, pokud mame pouze expertni znalost o
vztazich mezi velicinami.

Zékladem prace s jazykovymi fuzzy skalami je jazykova proménna. Jako ja-
zykovou proménnou oznacujeme takovou proménnou, u které jsou jeji hodnoty
jazykové termy, interpretované jako fuzzy mnoziny na R, nejcastéji jako fuzzy
¢isla.

Definicel.9 Jazykovou proménnou rozumime pétici
<V7 T(V>7 X7 G7 M)?

kde V je jméno této jazykové proménné, 7 (V) je mnozina jazykovych hodnot

proménné YV, X C R je univerzum, na némz jsou definovany fuzzy mnoziny

predstavujici vyznamy téchto jazykovych hodnot, G je syntaktické pravidlo (gra-

matika) pro generovani jazykovych hodnot z T (V) a M je sémantické pravidlo, tj.
12



zobrazeni, které kazdé jazykové hodnote C € T (V) pritadi jeji vyznam C' = M(C),
ktery je fuzzy mnozinou na X.

Poznamkal.7 Ddle v textu budeme vZdy predpoklddat, Ze vyznamy hodnot jazy-
kové promenné jsou modelovany fuzzy cisly definovanymi na intervalu redlnijch
¢isel (specidlné na nékterém uzavieném intervalu (a,b)) . Jazykové proménné a
jejich jazykové hodnoty budeme oznacovat velkymi psacimi pismeny a fuzzy cisla
vyjadrugict vyznamy téchto jazykovijch termi pak velkymi odpovidajicimi tiskacimi
pismeny.

Poznamkal.8 Pokud je mnoZina hodnot jazykové proménné explicitné ddana,
neni pak treba uvddét v oznaceni této jazykové proménné syntaktické pravidlo
G. Pokud i vijznam kazdého z termi této jazykové promeénné povaiujeme za ex-
plicitne dany a pouzijeme-li umluvu, Ze fuzzy cisla modelujici vyznamy téchto
termi oznacujeme odpovidajicimi velkymi pismeny, muZeme v oznacend jazykové
promeéenné vynechat symbol M.

Definicel.10 Rekneme, Ze jazykova proménna (V, 7 (V), (a,b)) definuje na in-
tervalu (a, b) jazykovou skélu, jestlize fuzzy cisla T3, Ty, ..., Ty modelujici vyznamy
jazykovych hodnot T, 7s, ..., Ts tvoiici mnozinu T (V) predstavuji fuzzy rozklad

intervalu (a, b), tj.
Vo € (a,b)y : >0 Ti(x) = 1.

Jak vypada jazykova skédla, muzeme vidét na Obrazku 4.
Vétal.3 Necht hodnoty Ti, Ta, ..., Ts, M(T;) = T, i = 1,2, ..., s, jazykové proménné
WV, T(V),{a,b)) tvori jazykovou Skdlu na intervalu {(a,b). Pak plati:
1. Pri vhodném ocislovani prvku této skdly lze fuzzy cisla Ty, Ts, ..., Ty linedrné
usporadat Ty < Ty < ... < Tj.

2. Pro kazdé x € {a,b) nastdvd prdvé jedna z moznosti: bud

dig € {1,2,....s} : T;(z) =1,
Vie{l1,2,...,s},i #io: Ti(x) =0,

anebo

13
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Obrazek 4: Jazykova skala

Jip e {1,2,....,s =1} : T, (x) > 0, T 11(x) > 0, T (z) + Tjyr1(z) = 1,
Vi€ {1,2,...,8},i # g, io + 1: Ty(x) = 0.

3. Funkce prislusnosti fuzzy cisel Ty, Ts, ..., Ts predstavujicich vyznamy jazykovych
hodnot této skdly jsou spojité na intervalu {a, b)

Vétal.4 Necht je ddna jazykovd proménnd (V,T(V), (a,b)), kde
TV)={T1,Ts,...., Ts} a M(T;) = T; jsou proi = 1,2, ....s linedrnimi fuzzy ¢isly

na {(a,b) dangmi ctvericemi bodi

{(1,0), (23, 1), (2, 1), (25, 0)},

a < x’l < $’2 < xg < xfl < b. Necht pro x-ové souradnice téchto fuzzy cisel ddle

plati

vt =t b =2 b =t 2l =2t proi =2,3, .5 — 1,

el 2l s s
a =] = Ty, x5 =5 =b.

Pak jazykové hodnoty Ty, Tz, ..., Ts tvori jazykovou Skdlu na intervalu {(a,b).

Definicel.11 Rekneme, ze jazykova skéla
717757 a7;7M(7;) = 7—‘7,,7/ = 1,2, ...,S,

definovand na intervalu (a, b) jazykovou proménnou (V, T (V), (a, b)) je rovnomérna,
jestlize pro vyznacné body

14



(21,0), (x5, 1), (25, 1), (24, 0),

fuzzy cisel T;,i = 1,2, ..., s, plati:
1.Vi € {1,2,...,s} : 2t — 2}, = k, kde k € (0, b_Ta), tj. velikosti jader vSech fuzzy
¢isel T;,i = 1,2, ..., s, jsou stejné,
2.Vie€{2,3,...s}:ab—xi =1,
Vie{1,2,...,s — 1} sz} — x} = r, kde r = ==K,
i =2l =a,25 =25 =0,
tj. s vyjimkou krajnich fuzzy ¢isel skaly jsou uvazovand fuzzy ¢isla symetricka a
maji vSechny stejné velké levé a pravé zony neurcitosti.
Definicel.12 Necht je déna jazykovd proménnd (V, T (V), (a,b)), jejiz mnozina

jazykovych hodnot 7 (V) je tvorena jednak mnozinou elementarnich termu
ToV) =AT. To, .., T}, M(T5) = Tii = 1,2, ... 5,
tvoricich jazykovou §kélu na (a,b), jednak mnozinou odvozenych termu
Ti(V) = { urcite Ty, viceméneé Ty,..., urcité Ty, viceméné T},
kde pro fuzzy ¢isla predstavujici vyznamy odvozenych jazykovych termu
M(urcite ;) = T, , M(viceméne T;) = T;t,i = 1,2, ..., s,

jsou splnény nasledujici podminky:
1. Pro véechna i = 2,3, ....s a x € (x%,z%) plati

T (z) < Tiz) < T} (2)
a pro véechna i = 1,2,...;s — 1 a x € (x%,2}) plati
T (z) < Ti(z) < T} (),

1

kde (z%,0), (2%, 1), (x§, 1), (2%, 0) jsou vyznaéné body fuzzy ¢éisel Tj,i = 1,2, ..., s.

2. Posloupnosti fuzzy ¢isel

15



Tl_,T;,T?)_,TI,...,T;

T, Ty, T3, Ty, ..., T pro s liché,
resp.

T T Ty T, T

S

T Ty, Ty, T, ..., T, pro s sudé,

tvori rozklady na intervalu (a, b). Pak fekneme, ze hodnoty této jazykové proménné
tvoii obohacenou jazykovou skélu na (a, b).
Definicel.13 Necht je ddna jazykovd proménnd (V, T (V),(a,b)) definujici na

intervalu (a, b) jazykovou skélu
TOV) =TTz, . T M(T) = Tii = 1,2, ..., 5.
Rekneme, 7e jazykova proménnd
OV, TV), {a,b))

definuje rozvinuti vyse uvedené jazykové skaly, jestlize mnozina T (V') jejich ja-
zykovych termu je dana nasledovné:

1. Pro mnozinu elementarnich termu proménné V' plati
To(V)=TV).

2. Ostatni jazykové proménné V' jsou definovany jako jazykové popisy nésledujicich

fuzzy cisel

TV UL 15, T UL Ty, ..., Ty U T,
TYULTo UL T3, 1o U T5 UL Ty, ..., Ts o Up Ty Up T,

cey

TyUL Ty Uy ..Uy T,

kde symbol ,,U;”znaci operaci sjednoceni fuzzy mnoziny definovanou pomoci
Lukasiewiczovy disjunkce, tj. naptiklad funkce piislusnosti fuzzy ¢isla T; Up 11,1 =

1,2,...,s — 1 je definovana predpisem

16



Ve € (a,b) : (T; Uy Tiq1)(z) = min{1, T;(x) + Tiy1(2)}.

3. Pro ptitazeni jazykovych popisu fuzzy ¢islum uvedenych v bodé 2 plati nasledujici

pravidla (zobrazen{ M~1):
MY Ty Uy Ty Uy, ... Uy Ts) = M~'({a, b)) = neurceno,

jinak pro vSechna i = 1,2,....,5 a 7 = 1,2,...,5,7 < j, pro néz neni soucasné

1=1a j = s, klademe
M_l(ﬂ Ur ﬂ—i—l Ur ... U T]) = 7; az 7;

Hodnoty takto definované jazykové proménné nazyvame rozvinuta jazykova skala.

1.5. Normované fuzzy vahy

Normované fuzzy vahy se pouzivaji v pripadé, kdyz chceme popsat rozdéleni
celku na neurcité ¢asti. Pticemz se jedna o mnozinu nezapornych fuzzy c¢isel, které
modeluji neurcité hodnoty jejichz soucet je roven 1. Nejdiive si nadefinujeme nor-
mované fuzzy vahy a dale si pak popiSeme mozny postup stanoveni normovanych
fuzzy vah.

Definicel.14 Fuzzy cisla Vi, Vs, ..., V,, definovand na (0,1) se nazyvaji normo-
vané fuzzy vahy, jestlize pro kazdé o € (0,1) a kazdé i = 1,2,...,n plati: pro

libovolné v; € Vi, existuji v; € Vi, j = 1,2,...,n, j # i takovd, ze

Vit 2 Vi = 1

Nyni si ukazeme algoritmus, jak stanovit normované fuzzy védhy za pomoci
realnych cisel. Expert stanovi odhad normovanych vah pomoci redlnych cisel
V1, V2, ..., Uy, takovych, ze v; > 0,1=1,2,..na Y. v; = 1. Poté stanovi koefici-
enty k;as;, 0 < k; <s;,v,—s; >0,v;+s;, =1,1i=1,2,...n, které charakterizuji
neurcitost jader, respektive nosicu.

Takto vznikld symetricka linedrni fuzzy ¢isla V; = ((v;—s;, v;—k;, vit-ki, vi+5;),
i = 1,2,..n, jsou normované fuzzy vahy, pokud k; a s;, i = 1,2,...,n splnuji
nasledujici podminku:
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kis < Z?:Li;éi* ki asjp < Z;L:Lj;éj* Sjs
kde k;» = max{ky, ko, ..., k,} & s;+ = max {s1, 52, ..., Sp }-
Poznamkal.9 Tato podminka je splnéna v pripadé trojuhelnikovych fuzzy cisel
Vi={(v—sv,v+s),i=12.n, kde v, vs,...,v, jsou normované vdihy,

s >0 a pro vsechna i =1,2,.m, v;, —s >0 av; +s < 1.

1.6. Fuzzy vazeny prumeér

V této podkapitole bude definovan fuzzy vdzeny prumér (pracujeme s nor-
movanymi védhami), ktery jsem poté vyuzila v praktickém piikladu k zjisténi
vysledného hodnoceni a urceni nejlepsi varianty. Také se sezndmime s algorit-
mem vypocétu fuzzy vazeného prumeéru.

Definicel.15 Necht jsou ddny normované fuzzy vahy Vi, Vs, .....V,. Pak fuzzy
vazeny prumeér fuzzy ¢isel Xy, Xs, ...., X, s normovanymi fuzzy vdhami Vi, Vs, ...V,

je definovan jako fuzzy éislo XV s funkei piislusnosti
Vz € R XV (z) = max{min{ X (1), Xa(z2), ..., Xn(2,), Vi (v1), V(v2), ..., Vi (v5) } |
T=Y T,y e =1} i=1,2 .. n
Fuzzy vazeny prumeér se znaci
XN = (F) 2lim ViXi

Poznamkal.10Fuzzy vdZeny prumér linedrnich fuzzy cisel s linedrnimi normo-

vanymi fuzzy vahami neni obecné linedrnd fuzzy cislo.

1.6.1. Algoritmus praktického vypoctu fuzzy vazeného primeéru

Méjme déna fuzzy ¢éisla X; = (z;(a),7;(«)), a € (0,1),i=1,2,...,n a normo-
vané fuzzy vahy V; = (v;(@),0;(a)) a € (0,1), i € {1,2,...,n}. Pak fuzzy vazeny
prumer XV = (F) > ", V;X;, kde X = {{z(«),Z(a)),a € (0,1)}, muzeme podle
[8] vypocitat pomoci nasledujiciho algoritmu.

Pro kazdé a € (0,1) plati ndsledujici: Necht {i,}?_, je takovd permutace na
indexové mnoziné {1,2,...n}, Ze plati z; (o) < z;, (o) < ... < z; (o). Pro k €

1=1,2,...,n oznacme
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v (a) =1 — 25;11 v, (a) — Z?:k-}—l Qij(a)'

Oznacéme k* € {1,2,..n} takovy index, ze plati v, , (o) < v;,, (o) < T ().
Pak

k*—1 — n
z(a) = Zj:l Vij(a) 'iz‘j(a) + v (@) "Ly () +Zj:k*+1 Qz'j(O‘) '%j(a)-

Dale necht {i5}7_, je takovd permutace na indexové mnoziné {1,2,...n}, ze

plati Z;, (o) > Ty, () > ... > 7;, («). Pro h € {1,2,...n} oznaéme

v, (@) =1 — Z?;l v, (ar) — Z?:hﬂ Qz‘j(a)-

Oznacme h* € {1,2,..n} takovy index, ze plati v; , (o) < v, (o) < ;. ().
Pak

T(a) = Z_: Uiy (a) - Ty (@) + vy (@) - T (@) + Z v, (@) - Ty ().
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2. Resic¢ uloh vicekriterialniho hodnoceni

V této kapitole se budeme zabyvat zakladnim schématem Teseni, matema-
tickymi metodami a postupy, které nam umoznuji sestavovat matematické modely
pro ulohy vicekriterialniho hodnoceni. Cilem bude popsat matematicky model,
ktery jsem pozdéji vyuzila v praktické ¢asti své prace. Resi¢ dloh vicekriteridlniho
hodnoceni je podrobnéji predstaven v [5], [6], [11].

Nyni muzeme aplikovat teoretické poznatky z prvni kapitoly, a vytvorit tak
matematicky model pro hodnoceni variant vzhledem k zadanému celkovému cili
vyjadienému mnozinou dil¢ich cilu a kriterii. Jelikoz vétsinou neni mnozina va-
riant pfedem znama (napfiklad pii koupi a vybéru auta nevime predem, jaké
auta ndm budou nabidnuta), je vhodné si stanovit takovy hodnotici proces,
ktery bude aplikovatelny i na individudlni alternativy. Pozadujeme, aby mo-
del vicekriterialnitho hodnoceni byl schopen zpracovat neurcitost, expertné de-
finovana data a vyuzit znalosti experta spojené s hodnoticim procesem. Dalsim
pozadavkem je srozumitelnost matematického modelu, protoze ziskané vystupy
nam pozdéji slouzi pti rozhodovani. Vysledné hodnoceni by mélo vyjadiovat
stupen naplnéni daného cile, proto je nutné pouzit hodnoceni absolutniho typu.
V tomto piipadé, nam bude vysledné hodnoceni slouzit nejen k podpoie rozhod-
nuti o vhodnosti alternativy (napfiklad v ptipadé pfijimani studentu na vysokou
skolu rozhodneme o ptijatych a nepfijatych studentech), ale také budeme moci
alternativy porovnavat mezi sebou, piipadné urcit nejlepsi z alternativ.

Skéla hodnocenti, kterou budeme pouzivat, bude interval (0, 1), kde na jedné
strané 0 znamend, Ze alternativa nesplnuje dany cil vubec, a na druhé strané
1 znamenad, ze alternativa plné uspokojuje cil. Hodnoceni uvnitt intervalu znaci
miru naplnéni cile (napiiklad hodnoceni 0,65 muze byt chdpédno tak, ze cil byl
naplnén z 65 %). Diky znalosti teorie fuzzy mnozin, tento pristup hodnoceni alter-
nativ muze byt interpretovan jako stupen nalezeni alternativy do fuzzy mnoziny
alternativ spliujicich dany cil. Timto zpusobem Bellman a Zadeh (1970)[3] in-

terpretovali hodnoceni alternativ v jejich ¢lanku.
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Déle v textu budeme pracovat s hodnocenim, které bude vyjadieno pomoci

fuzzy cisel definovanych na intervalu (0, 1).

2.1. Zakladni struktura hodnoticiho modelu

Nyni si predstavime zakladni strukturu naseho matetického modelu. Z duvodu
vétsi prehlednosti bude zékladni struktura fuzzy modelu vicekriteridlniho hod-
noceni demonstrovana pomoci stromu cilu. Kofen neboli zaklad tohoto stromu
predstavuje celkovy cil hodnoceni a kazdy dalsi uzel souvisi s diléim cilem, po-
stupné se tak strom vétvi do nizsich urovni, dokud nemuzeme danému diléimu
cili pritadit vhodnou charakteristiku. Pak jsou tedy cile na koncich vétvi spojeny
bud s kvantitativnim, nebo kvalitativnim kritériem.

Kdyz je alternativa hodnocena, hodnoceni spojend s kritérii na koncich vétvi
jsou vypocitana jako prvni. Nezavisle na typu kritéria je kazdé hodnoceni vyjadie-
no fuzzy éislem definovanym na intervalu (0,1). V nésledujici podkapitole si

kritéria popiseme blize.

2.2. Hodnotici kritéria

V tomto modelu muzeme vybirat ze dvou typu kritérii - kvalitativni nebo
kvantitativni. Oba typy mohou byt volné kombinovany v rdmci jednoho stromu

cilu.
2.2.1. Kvalitativni kritéria

Kvalitativni kritéria jsou ta, jejichz hodnoty nemohou byt méfeny a musi byt
hodnoceny expertné. Alternativy jsou hodnoceny slovné pomoci hodnot specidl-
nich jazykovych proménnych — jazykové skaly, rozvinuté jazykové skdaly a obo-
hacené jazykové skaly. Kdyz je alternativa hodnocena na zakladé kvalitativniho
kritéria, vybirame nejlepsi variantu z mnoziny moznosti jazykové skdly, naptiklad
jazykova gkala ”Chut jidla”’muze obsahovat jazykové hodnoty ”Spatnd”, ”ne-
utralni”, ”dobra”nebo ”velmi dobrd”, pak pii hodnoceni vybereme jednu z téchto

jazykovych hodnot. Pokud pracujeme s rozvinutou jazykovou skalou, mame vice
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moznosti na vybér, protoze muzeme vybirat téz z moznosti A az B. Poté muzeme
iict, ze chuf jidla byla §patna az neutrdlni. Dals{ variantou je obohacend jazykova
skala, kde jsou piiddny moznosti mezi A az B, ¢ili muZeme hodnotit chut jidla
jako viceméné Spatna, urcité neutralni apod.

Slovni hodnoceni, které ziskame diky jazykovym skalam, je nasledné mate-
maticky vyjadreno linearné usporadanymi fuzzy ¢isly rovnomeérné rozlozenymi

na intervalu (0, 1). Toto téma bylo podrobnéji popsano v prvni kapitole.

2.2.2. Kvantitativni kritéria

V pripadé kvantitativniho kritéria je hodnoceni alternativ méritelné. Je vypo-
¢itano z namérenych hodnot kritéria za pomoci hodnotici funkce, které byla stano-
vena expertem (tviarcem modelu). Kdyz vytvairime model, nejdiive specifikujeme,
zda se jedna o kritérium s rostouci preferenci, ¢ili ¢im vétsi hodnota, tim vice jsme
spokojeni, nebo naopak kritérium s klesajici preferenci, ¢im nizsi hodnota, tim
vice jsme spokojeni. Nasledné si uré¢ime hodnotu kritéria, pii které budeme ma-
ximalné spokojeni a pak konec pfijatelnych hodnot neboli hodnotu kritéria, od
které budeme plné nespokojeni. Takto si nadefinujeme hodnotici funkci, jez bude
mit defini¢ni obor od 0 az po konec piijatelnych hodnot a obor hodnot (0, 1).
Po dosazeni namétrenych hodnot do funkce se dozvime, které vyhovuji nasim
pozadavkum, a které ne. V pripadé, ze namérena hodnota bude v oblasti nami
stanovené zcela vyhovujici hodnoty, je rovna 1. V opa¢ném piipadé, a to pokud
se bude rovnat hodnoté, kterd nas plné neuspokojuje, je rovna 0. Napiiklad v
pifpadeé klesajici hodnotici funkce pro kritérium ” Cekaci doba na sushi v restau-
raci” si stanovime zcela vyhovujici hodnotu na 10 minut, pokud bude namérena
hodnota rovna nebo mensi nez deset, budeme plné spokojeni a hodnota je rovna
1. Se stoupajicim ¢asem pak nase spokojenost klesa, jako strop ¢ekani si urcime
30 minut, pokud naméfend hodnota bude rovna 30 minutam, jedna se o plné
nevyhovujici hodnotu, ¢ili je rovna 0.

Hodnoty kvantitativnach kritérii mohou byt ostré, nebo se muze jednat o

fuzzy hodnoty. V piipadé fuzzy hodnot se jedna o nepfesnd méfeni nebo expertni
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odhady na hodnoty kritéria. Mira naplnéni cile je vypocitdana z hodnot kritéria
pro konkrétni alternativu, ptricemz ostré hodnoty je mozné dosadit do hodnotici
funkce pfimo. Pokud se jednd o fuzzy ¢islo, je mira naplnéni piislusného cile

vypocitana pomoci principu rozsifeni (popsano podrobnéji v knize [11]).

2.3. Agregace diléich hodnoceni

Jiz jsme si zminili, ze pti vyhodnocovani postupujeme nejdiive od kritérii, pak
pokracujeme pies dil¢i hodnoceni az k celkovému hodnoceni. Agregace tak prove-
deme postupné v souladu se strukturou stromu dilcich cila. Pro kazdy uzel stromu
si uré¢ime vhodny typ agregace s ohledem na nasSe preference a také na vztahy
mezi kritérii, pokud existuji. Agregaci dilé¢ich cili muZzeme provést bud pomoci
fuzzifikovanych agregacnich operdtort, nebo pomoci fuzzy expertniho systému.
Fuzzifikované metody agregace jsou vhodné z toho duvodu, ze muzeme vyuzit
nase znalosti naplno. Koneé¢nym vysledkem po sobé jdoucich agregaci diléich hod-
noceni je celkové fuzzy hodnoceni dané alternativy. Ziskané fuzzy hodnoceni je
opét fuzzy ¢islo na intervalu (0, 1), které predstavuje neurc¢itou miru naplnéni
celkového cile konkrétni alternativou.

Pro své vypocty jsem si vybrala metodu fuzzy vazeného pruméru, kterd od-
povidala povaze mnou feSeného problému, a také protoze s vystupy, které jsem
pomoci této metody ziskala, jsem byla spokojena. Tato metoda bude podrobnéji
popsana v nasledujici podkapitole. S dalsimi metodami, které se daji vyuzit pri
agreaci dil¢ich cilu, se muzeme podrobnéji sezndamit v nasledujicich zdrojich:

Fuzzy OWA (Ordered Fuzzy Weighted Average) je blize popsana v [1] a [11],

fuzzifikovand WOWA je detailné popsana v [13], s fuzzifikovanym Choquetovym
integralem se muzeme seznamit v [2], o fuzzy expertni systému se doc¢teme vice
v [7].

2.3.1. Agregace pomoci fuzzy vazeného primeéru

Nyni se sezndmime s metodou agregace, kterou jsem vyuzila pro svuj prakticky

priklad. Fuzzy vazeny prumér je nejjednodussim typem z fuzzy metod. S teorii
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fuzzy vazeného pruméru jsme se jiz seznamili v kapitole 1.6. I pfestoze se jedna o
relativné jednoduchy typ metody, mnoho z problému fuzzy vicekriterialniho hod-
noceni muze byt uspokojivé vyteseno pomoci fuzzy vazeného pruméru. Muzeme
jej pouzit, pokud je cil daného uzlu plné rozlozen do vzéjemné se neptekryvajicich
cili nizstho stupné.

Tato agregacni metoda je fuzzifikaci standardniho vazeného prumeéru. Ovsem
pouziti fuzzy vazeného prumeéru je vhodnéjsi, protoze véahy obvykle nezname
presné, jedna se vétsinou o nami stanoveny parametr modelu. V mém piipadé
jsem pracovala s fuzzy vazenym prumeérem s normovanymi vahami. Nejdiive jsem
si tedy musela stanovit normované vahy u vSech kritérii a dil¢ich cila, které pak
predstavuji podily dilé¢ich cilu na celkovém cili (podobné podily kriterii na diléim
cili), poté jsem mohla ptejit k agregaci fuzzy vazenym prumérem. Jak stanovit
normované vahy a nésledné algoritmus vypoctu fuzzy véazeného pruméru jsme si
predstavili v prvni kapitole.

Hodnoceni pomoci fuzzy vazeného pruméru je vhodné v mnoha situacich,
napiiklad pfi hodnoceni restauraci, pfijimani studentu na vysokou skolu, pii
vybéru a koupi auta, hodnoceni znalosti studenti. Nakonec hlavnim duvodem,
pro¢ je vhodnéjsi vyuzit fuzzy vazeny prumeér, je to, ze v piipadé ostrého hod-
noceni, kdy jsou vahy stejné, napiiklad pti hodnoceni znalosti studentu , muze
byt student, ktery je excelentni v matematice a podprumérny v ¢eském jazyce,
stejné hodnocen jako jeho spoluzak, ktery je podprumérny v obou predmétech.

Coz v piipadé fuzzy vazeného pruméru nenastane, protoze hodnoceni muze mit
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3. Hodnoceni sushi restauraci

V praktické ¢asti své bakalarské prace se budu zabyvat hodnocenim Sushi
restauraci v Olomouci. Do své prace jsem zahrnula Sest sushi restauraci, které
se v Olomouci nachézi a to Miomi sushi, Fishi sushi, Wabi ¢ajovna, Sushi v ob-
chodnim centru Santovka, Sushi v obchodnim centru Olomouc city a Big Maki
v obchodnim centru Hané. Restaurace budou podrobnéji rozepsany v samostatné
podkapitole.

Mym cilem bylo podle mnou stanovenych dil¢ich cilu a kritérii ohodnotit sushi
restaurace v Olomouci a nakonec je srovnat od nejlepsi po nejhorsi. Puvodni
myslenkou bylo objednat si v kazdé restauraci stejny pocet a stejné druhy sushi,
abych tak mohla porovnavat cenu a hodnotit restaurace na stejné irovni. Ovsem
po kratkém pruzkumu jsem zjistila, ze to neni mozné a tak jsem se rozhodla
stanovit si cenové rozpéti od 200 do 250 K¢ a nasledné hodnotit mnozstvi a
rozmanitost sushi s ohledem na cenu.

Cely prakticky priklad jsem zpracovavala s pomoci softwaru FuzzME, ktery
bude popséan v nésledujici podkapitole. Dale v textu si predstavime muj strom
cilu, pak kritéria podle kterych jsem sushi restaurace hodnotila. Nakonec si
ukazeme, jak jsem pocitala fuzzy vazeny prumeér az se dostaneme se k vyslednym

hodnocenim sushi restauraci.

3.1. FuzzME

Matematické modely ve FuzzME softwaru jsou zalozeny hlavné na teorii a
metodach vicekriteridlniho hodnoceni publikovanych v [11] a [12]. V softwaru jsou
pouzity teorie normovanych vah, definice fuzzy vazeného pruméru a algoritmus
jeho vypoctu publikovanych v: [8], [9] a [10]. Také je zde pouzit FuzzyOWA
operator a jeho algoritmus vypoctu z [1].

Matematicky model je v softwaru tvofen na principech, které byly popsany
v kapitole 2. Nejdiive si tedy vytvorime strom cilu, kde u kazdého uzlu zvolime
typ agregace a nadefinujeme si kritéria. V softwaru si vytvorime vsSe pocinaje

hodnotici funkci u kvantitativnich kritérii, ptes jazykové skaly skdaly pouzité v
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pripadé kvalitativnich kriterii az po stanoveni normovanych vah. Po vytvoreni
matematického modelu a vyplnéni hodnot vSech kritérii, ndm software vypocita
jednotlivé celkova hodnoceni variant, které ziskame ve formeé fuzzy ¢isla. Vsechny
varianty lze pak seradit od nejlépe hodnocené po tu nejhuie hodnocenou variantu.

Na Obrazku 5 muzeme vidét jak software vypada.

o |
Soubor Upravy Uzel Mastroje  Napowéda
dméno varianty  [Miomi sushi | Zobrazi seznam variant
1}

Strom dil&ich ciis Uzel . |

Guahi Vahy |
+ dle
O [x] 3] = W Jidio (sush) 06.07.08 |

5@ Sushi restaurace Jazykové hodnoceni: B Restaurace 3 jeji mofnost 020304 |
=@ Jidio (sushi) Neurgeno —
"% Doba pfipravy

. i) Rozmanitost vibim

Chut - S
| bl Vehled jidia Lt < >
L) MmoFstvi/KE @ Fuzzy vaZeny primr
(=@ Restaurace a jgji moznosti

E-@ Obsluha Hodnoceni uzlu Vahy

5 Znalost nabizeného prod|

1) Pfistup k z8kamikovi 1 1 Restaurace a jeji moznosti Jidlo (sushi)
B-@ Prostfedi/lokalita 0.75 175
¢ L3 Pusebeni interién e
G Korfort pft sezent 05 05 [\ [\
~12) Dostupnost 028 | 025 l \ / \
H {5 Mutnost rezervace
=@ E;b:fk:.dk I 8 0.5 o 0.1 02 03 04 05 06 0,7 05 09
-5 Mabidka napojl o
(=) Mabidka jinch idel Teme Hodnety
{Z) Moinost take away N;sié 1 T ki3
(0.566. 0,923) 07 \
Jidro: * / / \
[0.72. 0.858] 05 \ \
Zobrazit hednoceni v uziu 025 / ‘ |
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Obrazek 5: FuzzME software

Podrobnéjsi popis a vyuziti softwaru FuzzME nalezneme v [5] a [6].

3.2. Strom diléich cilu

Nyni si predstavime muj strom diléich cilu, ktery jsem si vytvorila jako prvni
pro lepsi prehlednost. Mym hlavnim cilem bylo najit sushi restauraci, kde bych
byla maximalné spokojena jak z hlediska jidla, tedy sushi, tak i z hlediska moznosti
restaurace. Svuj hlavni cil jsem rozdélila do dvou hlavnich vétvi a to na jidlo
(sushi), kde jsou zahrnuty vSechny aspekty hodnoceni tykajici se pouze sushi,
a na restaurace a jeji moznosti, kde jsem se zamértila na dalsi aspekty a sluzby
restaurace.

V prvni hlavni vétvi stromu jsem hodnotila sushi jako takové. Do této ka-

tegorie jsem zahrnula ndsledujici kritéria: chut sushi, vzhled jidla, rozmanitost
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vybéru v nabidce sushi v dané restauraci, dobu ptipravy a néasledné i mnozstvi
s ohledem na mé cenové rozpéti.

Vétev pojmenovanou jako restaurace a jeji moznosti jsem si rozdélila na dalsi
tfi pod-vétve a to nasledovné Obsluha, Prostiedi restaurace, Nabidka.

Do obsluhy jsem zatadila kritéria nazvana piistup k zdkaznikovi a znalost
nabizeného produktu. V prostredi restaurace jsou tato kritéria: pusobeni in-
teriéru, komfort pti sezeni, dostupnost, a zda je nutné rezervovat si mista. Do
nabidky jsem zatradila: nabidka napoju, nabidka jinych jidel, moznost vzits si

jidlo s sebou neboli take away. M1j strom cilu vidime na Obrazku 6.

Sushi
restaurace ‘

Restaurace a jeji

Jidlo (sushi) moznosti
/] K3: Vzhled
jidla Nabidka
Ko [ Prostiedi/ Lokalita |
Rozmanitost K4: Mnozstvi/Ke ——
= K6: Pistup k K11: Népoje
zakaznikovi K8: Komfort K13: Take
K14: Doba pripravy K5: Znalost avay
produktu

K10: Nutnost
rezervace

K12: Jinajidla

K9:
Dostupnost

Obrazek 6: Strom cilu

3.3. Stanoveni kritérii

Zvolila jsem si jak kvalitativni, tak i kvantitativni kritéria. Stanovila jsem
celkem c¢trnact kriterii, podle kterych jsem sushi restaurace hodnotila. Pro lepsi

prehlednost a nasledné zpracovani jsem si kritéria oznacila K 1, K 2,...; K 14.

3.3.1. Kvalitativni kritéria

U kazdého z kvalitativnich kritérii bylo nutno vytvorit skalu moznosti, ze
kterych jsem vybirala hodnoceni. Nasledné jsem si urcila, zda se bude jednat o jed-
noduchou skalu, kdy je vysledna hodnota pouze jedna z nabizenych moznosti,
nebo o rozvinutou skalu, kdy je vysledkem rozpéti dvou moznosti, jako naptiklad

malé az stredni mnozstvi.
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K1: Chut

Jako prvni kritérium jsem si stanovila chut jidla. Zde jsem hodnotila, jak moc
mi dané sushi chutnalo, a zda splnilo mé o¢ekdvani s ohledem na cenu. Sestavila
jsem si 8kdlu moznosti, ze kterych jsem vybirala hodnoceni chuti a to: Spatnd,
Neutralni, Dobra nebo Velmi dobra chut. Zvolila jsem si jednoduchy typ gkaly.

Skalu hodnoceni vidime na Obrazku 7.
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Obrazek 7: Skala hodnoceni pro Chut

K2: Rozmanitost vybéru

U tohoto kritéria jsem hodnotila nabidku sushi v restauraci, jak moc je vybér
siroky a ruznorody. Napiiklad zda jsou v nabidce pevné stanovené kombinace,
nebo si mohu vybirat i po jednom kousku sushi. Zde jsem si stanovila pét moznosti
ve skale a to : Velmi mala, Mala, Stredni, Velka, Velmi velka rozmanitost vybéru.
Rozhodla jsme se pro rozvinutou skalu vzhledem k vet$i mife neurcitosti pfi
hodnoceni, coz znamena, ze vysledna hodnota byla napiiklad mala az stiedni
rozmanitost vybéru. Skalu hodnocenf vidime na Obrézku 8.

K3: Vzhled jidla

Pojala jsem to jako hodnoceni toho, jak jidlo vypad4, laicky feceno, zda lahodi
oku ¢i nikoliv. Také je zde zahrnuto, jak mi bylo jidlo servirovano. Do skaly jsem
zahrnula pét moznosti: Velmi §patny, Spatny, Neutralni, Dobry, Velmi dobry.
Typ skaly je jednoduchy, takze jsem vybirala jako vyslednou hodnotu pouze

jednu z moznosti. Skilu hodnoceni vidime na Obrazku 9.
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Obrézek 8: Skala hodnocen{ pro Rozmanitost vybéru
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Obrézek 9: Skala hodnoceni pro Vzhled jidla

K4: Mnozstvi/Ké

V tomto kritériu jsem se zaméfila na to, jaké mnozstvi v pomeéru s cenou mi
bylo poskytnuto. Zahrnula jsem do toho i fakt, jak moc jsem se danym mnozstvim
sushi nasytila. Toto kritérium jsem nezvolila jako kvantitativni, jelikoz by ta-
kové hodnoceni nebylo objektivni, protoze neni mozné si objednat stejny pocet
stejnych druhii sushi kouskt ve vSech restauracich. Stanovila jsem nésledujici
skalu moznosti: Malé, Stredni, Velké, Velmi velké. Naptiklad stredni mnozstvi
znamend cenu blizkou 200 K¢ a pocet kousku se pohyboval mezi 13-16 a velmi
velké mnozstvi pro mne byla cena do 250 korun s poctem kousku 25 a vice. Typ

skély je opét jednoduchy. Skélu hodnoceni vidime na Obrazku 10.
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Obrazek 10: Skéla hodnoceni pro Mnozstvi/Ké

K5: Znalost nabizeného produktu

Hodnotila jsem, jak moc mi byla obsluha schopna poradit ve vybéru sushi,
a jak moc se vyznaji v produktech, které nabizi. Sestavila jsem si tuto skéalu
hodnoceni: Velmi malé znalosti, Malé, Stfedni, Velké, Velmi velké. Typ skaly je
zde jednoduchy. Skalu hodnoceni vidime na Obrazku 11.
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Obrézek 11: Skéla hodnoceni pro Znalost nabizeného produktu

K6: Pristup k zakaznikovi

Vzala jsem toto kritérium komplexné. Je zde zahrnut napiiklad c¢as c¢ekani
na obslouzeni, prijemnost obsluhy, zptusob komunikace se zakaznikem, ochota ob-
sluhy atd. Skélu jsem stanovila jako jednoduchou s moznostmi: Velmi $patny,

Spatny, Neutralni, Dobry, Velmi dobry. Skélu hodnoceni vidime na Obrézku 12.
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Obrézek 12: Skéla hodnoceni pro Piistup k zdkaznikovi

K7: Pusobeni interiéru

Slo o to zhodnotit, jak na mé interiér restaurace pusobi, jak se mi lib.
Brala jsem v potaz i pachy v restauraci, jelikoz se jedna o sushi, kde se pracuje
s Gerstvymi rybami. Skalu jsem stanovila jako jednoduchou s péti moznostmi:

Velmi §patny, Spatny, Neutralni, Dobry a Velmi dobry. Skalu hodnoceni vidime
na Obrazku 13.
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Obrézek 13: Skéla hodnoceni pro Ptisobeni interiéru

K8: Komfort pri sezeni
Bylo hodnoceno, jestli mi sezeni bylo ptijemné a pohodIné. Zvolila jsem rozvi-

nutou skalu, opét vzhledem k vétsi mite neurcitosti hodnoceni s témito moznostmi:
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Velmi maly, Maly, Stiedni, Velky, Velmi velky. Skélu hodnocen{ vidime na Obrézku
14.

1 ‘ileln.u maly . Maly Stiredni

HEVAVA
Vo
1A AN

ANANNAY

0 o o0l 02 03 04 05 06 07 D;B 0,9 1

Obrézek 14: Skéla hodnoceni pro Komfort pii sezenf

K9: Dostupnost

Hodnotila jsem dostupnost restaurace pti dopravé autem, pohlizela jsem na
to, jak blizko je mozné zaparkovat, a jak dlouho mi trva cesta od auta pesky
do restaurace. Nebrala jsem v potaz dobu cesty autem k restauraci z duvodu
dopravnich Spic¢ek ¢i ndhodnych udélosti na silnicich, které by mé mohly urcity
den zpomalit, takze by to nebylo prilis objektivni. Je zde také zahrnuta oteviraci
doba restauraci. Zvolila jsem jednoduchou skalu: Spatné dostupné, dostupné,

Dobie dostupné. Skilu hodnoceni vidime na Obrazku 15.
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Obrézek 15: Skéla hodnoceni pro Dostupnost
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K10: Nutnost rezervace
Stanovila jsem jednoduchou skélu s moznostmi: ano (rezervace je nutnd), ne

(rezervace neni nutnd). Skalu hodnoceni vidime na Obrazku 16.
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Obrézek 16: Skéla hodnoceni pro Nutnost rezervace a Moznost Take Away

K11: Nabidka napoja
V tomto kritériu je zhodnoceno, jak siroky vybér napoju dand restaurace
nabizi. Mohly nastat tyto moznosti: Velmi mala, Mala, Stredni, Velka a Velmi

velks. Volila jsem opét jednoduchou skalu. Skalu hodnoceni vidime na Obrazku

17.
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Obrazek 17: Skéla hodnoceni pro Nabidka ndpoju

K12: Nabidka jinych jidel

Zabyvala jsem se tim, zda je v dané restauraci mozné vybrat si i néco jiného

néz sushi, a jak velkd nabidka téchto jidel je. Volila jsem jednoduchou skalu
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s moznostmi: Velmi mald, Mald, Stiedni, Velkd a Velmi velkd. Skéla hodnoceni

je stejna jako pro kritérium Nutnost rezervace a muzeme ji vidét na Obréazku 18.
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Obrézek 18: Skéla hodnoceni pro Nabidka jinych jidel

K13: Moznost take away
Jako posledni kvalitativni kritérium jsem se rozhodla hodnotit, zda je mozné
vzit si jidlo s sebou ¢ nikoliv. Mohly nastat hodnoty ano nebo ne. Skélu hodnoceni

vidime na Obrazku 16.

3.3.2. Kvantitativni kritéria

K14: Doba pripravy

Jelikoz jsem cenu zahrnula do kritéria mnozstvi, mym jedinym kvantitativnim
kritériem byla doba piipravy. Meéftila jsem si v kazdé restauraci ¢as od objednani
sushi do pfineseni jidla na stul. Muj strop ¢ekani na sushi byl 30 minut, plné
spokojend jsem byla, pokud bylo sushi pripraveno do 10 minut od objednani.

U kvantitativnich kritérif je nutno sestavit si funkci, a to bud’ klesajici, nebo
rostouci. U mého kritéria Doba ptipravy jsem si vytvorila klesajici linearni funkei,
jelikoz s vétsi cekaci dobou moje spokojenost klesa. Funkce je zobrazena na
Obrazku 19. Stanovila jsem si konec prijatelnych hodnot ¢ili minut, coz jsem
ochotna ¢ekat na 30 minut, a maximélni zcela vyhovujici hodnotu, kdy jsem plné

spokojena, na 10 minut.
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Obrazek 19: Linearni funkce pro kritérium Doba pripravy

3.4. Vypocet fuzzy vazeného priumeéru

Nejdiive jsem si v softwaru FuzzME vytvorila strom dil¢ich cilu a stanovila
si pozadavky na jednotliva kritéria. U kvalitativnich kriterii bylo nutno vytvorit
fuzzy skaly, které jsou tvoreny pomoci linearnich fuzzy cisel, kterd jsem jazykoveé
ohodnotila. Naopak u kvantitativnich kritérif je nutno sestavit si funkei, a to bud’
klesajici, nebo rostouci.

Takto jsem si nadefinovala vsechny sva kritéria a vytvorila jsem seznam hod-
nocenych restauraci. Poté jsem kritéria vyplnila u jednotlivych restauraci pomoci
nasbiranych dat.

Jak celkovy cil, tak i vSechny dil¢i cile jsem se rozhodla agregovat metodou
fuzzy vazeného prumeéru. Jako prvni jsem si pomoci metody stanoveni normo-
vanych vah popsanych v kapitole 1 musela vytvorit normované vahy jak pro
jednotlivé kritéria, tak i pro jednotlivé vétve stromu dil¢ich cili. Vahy jsem sta-
novovala odhadem ostrych normovanych vah pomoci redlnych ¢isel, které musely
splnovat podminky uvedené v podkapitole 1.5.

Naptiklad ve vétvi Restaurace a jeji moznosti, kde jsou dil¢i cile Obsluha,
Prosttedi/lokalita a Nabidka, jsem pro tyto diléi cile stanovila nésledujici odhady
normovanych vah pomoci redlnych ¢isel dle dulezitosti, a to nasledovné: 0.3 pro
Obsluhu, 0.2 pro Prosttedi/lokalita a 0.5 pro Nabidku. Tyto odhady musi splnovat
podminku, Ze jejich soucet je roven 1.

Mé odhady jsem fuzzifikovala pomoci trojtihelnikovych fuzzy ¢isel, tudiz jsem
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si stanovila pouze jeden koeficient s = 0,05. Tento koeficient jsem pricetla a
odecetla od mnou stanovenych redlnych ¢isel. Poté mi naptiklad pro Obsluhu
vyslo nésledujici (0.25, 03, 0.35), éimz jsem pridala stejnou neurcitost na obé
strany a dostala jsem tak normované fuzzy vahy v podobé trojihelnikovych fuzzy
¢isel, které jsou znazornény na Obrazku 20. Hodnoty normovanych fuzzy véh
vSech dil¢ich cilu a kriterii muzeme vidét v Tabulce 1, pricemz urovné jednot-

livych diléich cilu a kriterif jsou rozliseny barevné.
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Obrazek 20: Normované véhy (P/L - Prostfedi/Lokalita, O - Obsluha, N -
Nabidka)

Normované vahy
Jidlo (0,6;0,7; 0,8)
Doba pfipravy (0,15; 0,2; 0,25)
Rozmanitost vybéru (0,1; 0,15; 0,2)
Chut (0,25, 0,3; 0,35)
Vzhled jidla (0,1; 0,15; 0,2)
MnoZstvi/KE (0,15; 0,2; 0,25)
Restaurace a jeji moznosti (0,2; 0,3; 0,4)
Obsluha (0,25; 0,3; 0,35)
Znalost nabizeného produktu (0,35; 0,4; 0,45)
PFistup k zakaznikovi (0,55; 0,6; 0,65)
Prostfedi/lokalita (0,15; 0,2; 0,25)
PlOsobeni interiéru (0,2; 0,25; 0,3)
Komfort pfi sezeni (0,2; 0,25; 0,3)
Dostupnost (0,3; 0,35; 0,4)
Nutnost rezervace (0,1; 0,15; 0,2)
Nabidka (0,45; 0,5; 0,55)
Nabidka ndpoju (0,25; 0,3; 0,35)
Nabidka jinych jidel (0,2; 0,25; 0,3)
MoZnost take away (0,4; 0,45; 0,5)

Tabulka 1: Hodnoty normovanych fuzzy vah
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Nyni si ukazeme, jak jsem ziskala celkové hodnoceni alternativ, a to na prikladu
hodnoceni Miomi sushi. Nejdiive je nutné vyplnit hodnoty vSech kritérii a sta-
novit normované fuzzy vahy. Naptiklad pro diléi cil s nazvem Obsluha a kritéria
Znalost nabizeného produktu a Pristup k zakaznikovi jsou mnou stanovené nor-
mované fuzzy vahy znazornény na Obrazku 21 a hodnoty kritérii na Obrazku 22,

coz jsou lichobéznikova fuzzy cisla.
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Obréazek 21: Normované fuzzy vahy (Znalost nabizeného produktu, Pristup k
zakaznikovi)
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Obrazek 22: Hodnoty kriteril: Znalost nabizeného produktu, Pristup k
zakaznikovi

Poté muzeme zacit pocitat fuzzy vazeny prumeér pomoci algoritmu zminéného
jdeme k vyslednému hodnoceni dané alternativy. Tento algoritmus vyuziva pro
pocitani fuzzy vazeného prumeéru téz software FuzzME, kde zadame vahy, hod-
noty kriterii a fuzzy vazeny prumér nam software vypocita. Vysledné hodnoceni
vypocitané pomoci softwaru FuzzMe vidime na Obrazku 23. Opét plati, ze ¢im
blize je vysledek na ose x jedné, tim vice jsou splnény mé pozadavky ¢ili je hod-
noceni lepsi.

Ptehled hodnoceni vSech restauraci bude popsan v nésledujici kapitole.
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Obrazek 23: Vysledné hodnoceni

3.5. Sushi restaurace a jejich hodnoceni

V této kapitole se budu zabyvat jednotlivymi sushi restauracemi v Olomouci
a jejich vyslednym hodnocenim. Nize budou uvedeny vsSechny restaurace, které
budou setazeny od té nejlépe hodnocené az po tu nejhure hodnocenou. U kazdé
restaurace bude uveden komentar, jednotlivé hodnoty kritérii a vysledné hodno-
ceni ze softwaru FuzzME.

Miomi sushi

Nejdrive k hodnoceni sushi, objednala jsem si zde celkem 14 kousku za 230
korun. MiuZete si vybirat z riznych sushi settl, které se sklddaji bud z jednot-
livych druhti, nebo jsou ruzné smichany, a vybér je opravdu Siroky. Na sushi jsem
¢ekala 10 minut, chut byla vybornd, coz neni divu, kdyZ je zde sushi pfipravovano
opravdovymi sushi mistry. K sushi i jako bonus dostanete salat z fas. K Siroké
nabidce sushi jsou nabizeny i ruzné druhy népoju, které nejspise v jinych restau-
racich nenaleznete. Mimo sushi zde muzete ochutnat i japonské polévky. Vse je
mozné odnést i s sebou.

Obsluha restaurace je velice ptijemnda a dokaze doporucit i v piipadé, ze jste
sushi nikdy neochutnali. Prostiedi restaurace je velice krasné a napadité. Restau-
race se nachazi na Hornim nameésti, je oteviena kazdy den od 11:00 do 23:00 hodin
a zaparkovat lze ptimo pred restauraci. Rezervace zde neni nutna. Vysledné hod-
noty kritérii jsou prezentovany v Tabulce 2 a celkové hodnoceni této restaurace

muzeme vidét na Obrazku 24.
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Kritéria Miomi sushi
K1: Chut Velmi dobra
K2: Rozmanitost vybéru Velka az Velmi Velka
K3: Vzhled jidla Velmi dobry
K4: MnoZstvi/KE Stredni
K5: Znalost nabizeného produktu Stredni
K6: Pristup k zakaznikovi Dobry az Velmi dobry
K7: Pdsobeni interiéru Velmi dobré
K8: Komfort pFi sezeni Stfedni az Velky
KS: Dostupnost Dobfe dostupné
K10: Nutnost rezervace Ne
K11: Nabidka napoj Velka
K12: Nabidka jinych jidel Velmi mala
K13: Moznost take away Ano
K14: Doba pripravy 10

Tabulka 2: Vysledné hodnoty kritérii
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Obrazek 24: Vysledné hodnoceni Miomi sushi

Fishi sushi

Ve Fishi sushi jsem si objednala 16 kousku sushi za 240 Ké. Vyhodou fishi
sushi je, ze si muzete vybrat po jednotlivych kouscich a sestavit si tak vlastni
set. Na sushi jsem ¢ekala 5 minut, chut byla vyborna. Z ostatni nabidky mimo
sushi je na dennim menu polévka, dale si pak muzete vybrat ze tii druhu salatu
a ze dvou druhu smazené ryze. Nabidka napoju je zde omezend pouze na vodu
a kokosové mléko. Tato restaurace slouzi jako take away, takze si sushi muzete
odnést s sebou.

Obsluha se sklada z mladého kolektivu a je piijemnda. Prostfedi restaurace je
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moderni, ovsem velmi malo prostorné. Pokud bychom zde chtéli posedét, je to
mozné pouze na okennim parapetu vystlaném polstari, nebo muzete své sushi
snist ve stoje u pultiku u zdi, coz ale neni velmi pohodlné. Tato restaurace je
oteviena v pracovni dny od 10:00 do 20:00 hodin a lze snadno zaparkovat piimo
u restaurace, ktera se nachazi na Wolkerové ulici. Vzhledem k absenci stolt neni
nutnd rezervace. Vysledné hodnoty kritérii muzeme vidét v Tabulce 3 a vysledné

hodnoceni je zobrazeno na Obrazku 25.

Kritéria Fishi sushi
K1: Chut Velmi dobra
K2: Rozmanitost vybéru Stiedni az Velka
K3: Vzhled jidla Velmi dobry
K4: MnoZstvi/K& Stfedni
K5: Znalost nabizeného produktu Stredni
K6: Pristup k zédkaznikovi Neutrdlni az Dobry
K7: PGsobeni interiéru Neutrdlni
K8: Komfort pfi sezeni Velmi maly az Maly
K9: Dostupnost Dostupné
K10: Nutnost rezervace Ne
K11: Nabidka napoju Velmi mala
K12: Nabidka jinych jidel Mala
K13: Moznost take away Ano
K14: Doba pfipravy 5

Tabulka 3: Vysledné hodnoty kritérii
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Obrazek 25: Vysledné hodnoceni Fishi sushi
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Wabi cajovna

Zde jsem si vybrala set 48 kouskt sushi za 215 K¢. Mnozstvi bylo az neptimére-
né obrovské pro jednoho ¢lovéka a sushi bylo velikostné vétsi, coz bylo zpusobeno
vétsim mnozstvim ryze. Chuti ovSem nemohu nic vytknout, jelikoz je sushi ptipra-
vovano také sushi mistrem. Je mozné si zde vybrat ze sedmi setu sushi, v nabidce
jsou také sety pro vegetaridany a vegany. Napojovy listek je pfiméreny, obsahuje
nealkoholické népoje, ruzné druhy caju i alkoholické napoje. Kromé sushi zde
neni nabidka jinych jidel. Sushi je mozné odnést si s sebou.

Obsluha restaurace je piijemna, stejné tak jako prostiedi. Jelikoz je to i
¢ajovna, mate moznost se posadit na zemi na polstare. Muzete si sem zajit dat
sushi od pondéli do patku od 16 do 21 hodin. Restaurace se nachézi na Semberové
ulici, neni problém zaparkovat autem pobliz a asi 3 minuty dojit. Rezervace zde
neni nutna. Vysledné hodnoty kritérii muzeme vidét v Tabulce 4. Vysledné hod-

noceni je zobrazeno na Obrazku 26.

Kritéria Wabi ¢ajovna
K1: Chut Dobra
K2: Rozmanitost vybéru Mala az Stredni
K3: Vzhled jidla Neutralni
K4: Mnozstvi/Ke Velmi velké
K5: Znalost nabizeného produktu Velka
K6: Pristup k zékaznikovi Neutrdalni az Dobry
K7: POsobeni interiéru Dobré
K8: Komfort pfi sezeni Stredni az Velky
K9: Dostupnost Spatné dostupné
K10: Nutnost rezervace Ne
K11: Nabidka napoju Stredni
K12: Nabidka jinych jidel Velmi mala
K13: MoZnost take away Ano
K14: Doba pfFipravy 10

Tabulka 4: Vysledné hodnoty kritérii
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Obréazek 26: Vysledné hodnoceni Wabi ¢ajovny

Santovka sushi

Zde jsem si vybrala sushi set s 16 kousky za 220 K¢. Priprava byla rychla,
coz se da cekat, jelikoz se jedna v podstaté o fast food. Chuti bych vytkla to, ze
¢ast sushi byla nasakld nakladanym zazvorem, ktery byl k sushi pfilozen, jinak
bylo chutné. Nabidka sushi je zde v podobé ruznych setu. Nabidka jinych jidel je
sirokd, protoze se nejedna pouze o sushi restauraci. Nabidka napoju je primérend
tomu, ze jde o fast food. Sushi je mozné vzit s sebou.

Obsluha byla ptijemna. Prostiedi jako takové nijak nenadchne, jedna se o kom-
plex restauraci v obchodnim domé, takze nelze ani nic vic ocekavat. Parkovani je
snadné a restaurace je oteviena denné od 9 do 21 hodin. Bez nutnosti rezervace.
Hodnoty kritérii jsou prezentovany v Tabulce 5 a vysledné hodnoceni muzeme

vidét na Obrazku 27.
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Obrézek 27: Vysledné hodnoceni sushi v Santovce
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Kritéria

Sushi Santovka

K1: Chut

Neutrdalni

K2: Rozmanitost vybéru

Stfredni az Velka

K3: Vzhled jidla Spatny
K4: MnozZstvi/Ke Stredni
K5: Znalost nabizeného produktu Mala

K6: Pristup k zékaznikovi

Neutrdalni az Dobry

K7: Pisobeni interiéru

Spatné

K8: Komfort pfi sezeni

Maly az Stfedni

KS: Dostupnost

Dobfe dostupné

K10: Nutnost rezervace

Ne

K11: Nabidka napoju

Stredni

K12: Nabidka jinych jidel

Velmi velka

K13: MoZnost take away

Ano

K14: Doba pFfipravy

8

Tabulka 5: Vysledné hodnoty kritérii

Olomouc city sushi

Objednala jsem si zde 2 sety sushi, celkem 12 kousku za 200 K¢. Na sushi
jsem ¢ekala asi 12 minut, chutové bylo sushi dobré, ovéem mnozstvi nebylo piilis

uspokojivé. Vybrat si muzete z ruznych sushi setu. Opét je zde Sirokd nabidka

jinych jidel a sushi je mozné odnést s sebou.

Obsluha této restaurace je trochu chladna a jejich ¢esky jazyk trochu po-
kulhaval. Od prostredi se opét neda nic velkého ocekavat. Zaparkovat blizko je
snadné a restaurace je oteviena denné od 9 do 21 hodin. Bez nutnosti rezervace.

Hodnoty kritérii jsou prezentovany Tabulce 6 a vysledné hodnoceni muzeme vidét

na Obrazku 28.
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Obrazek 28: Vysledné hodnoceni Olomouc city sushi
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Kritéria

Olomouc city sushi

K1: Chut

Neutrdalni

K2: Rozmanitost vybéru

Mala az Stredni

K3: Vzhled jidla Dobry
K4: Mnozstvi/KE Male
K5: Znalost nabizeného produktu Mala

K6: Pristup k zékaznikovi

Spatny a? Neutralni

K7: Plsobeni interiéru

Neutrdalni

K8: Komfort pfi sezeni

Velmi maly az Maly

KS: Dostupnost

Dobfe dostupné

K10: Nutnost rezervace Ne
K11: Nabidka napoja Stredni

K12: Nabidka jinych jidel Stredni

K13: MoZnost take away Ano
K14: Doba pfipravy 12

Tabulka 6: Vysledné hodnoty kritérii

Centrum Han4a sushi

Zde jsem si objednala 14 kousku sushi za 205 Ké. Vybér je zde omezen podle
toho, co je vyprodano, a co ne ¢ili jsem si zde moc vybrat nemohla. Sushi mi ani
nevoneélo, ani nechutnalo a vubec bych se nezarucila za to, ze bylo sushi cerstvé.
Je mozné si zde vybrat i z jinych jidel a jidlo si muzete vzit s sebou.

Obsluha ani prostiedi mé nijak nenadchlo, jako celd restaurace. Dostupnost
je dobra, otevieno je denné od 9 do 21 hodin. Bez nutnosti rezervace. Hod-

noty kritérii muzeme vidét v Tabulce 7 a vysledné hodnoceni je zobrazeno na

Obréazku 29.

0 01 02 03

Obrazek 29: Vysledné hodnoceni Centrum Hand sushi
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Kritéria Centrum Hana sushi
K1: Chut Spatna
K2: Rozmanitost vybéru Velmi mala az Mala
K3: Vzhled jidla Spatny
K4: Mnozstvi/Ke Stredni
K5: Znalost nabizeného produktu Velmi mala
K6: Pristup k zakaznikovi Spatny az Neutralni
K7: PlUsobeni interiéru Spatné
K8: Komfort pfi sezeni Velmi maly az Maly
K9: Dostupnost Dobfe dostupné
K10: Nutnost rezervace Ne
K11: Nabidka ndapojl Stiredni
K12: Nabidka jinych jidel Stredni
K13: MozZznost take away Ano
K14: Doba pfipravy 4

Tabulka 7: Vysledné hodnoty kritérii

Zavérecné srovnani

Na zavér jsem po ziskani celkovych hodnoceni vSech sushi restauraci porov-
nala a seradila sushi restaurace od nejlepsi po nejhorsi. Metod na porovnani
vyslednych fuzzy hodnoceni existuje vice, ja jsem sushi restaurace sestupné srov-
nala pomoci softwaru FuzzME, ktery k porovnani variant vyuzivad hodnot tézist
vyslednych fuzzy hodnoceni.
Definice3.1 Necht je ddno fuzzy ¢islo C definované na intervalu (0, 1), které nenf

¢islem redlnym. Jeho tézistém nazveme redlné ¢islo t € (0,1) definované formuli

r— follC(:c)xdx.
Jo Clz)dx

Pokud C je realné ¢islo, pak klademe ¢t = C.
Definice3.2 Necht je ddna koneénd mnozina hodnocenych variant X = {x, x5,
<oy Tp}. Necht hodnoceni variant z;,7 = 1,2,...,n, jsou vyjaddiena fuzzy cisly
C; definovanymi na intervalu (0, 1), které lze ostie aproximovat tézisti ¢;. Pak
fekneme, Ze varianta x; € X je lepsi nez varianta z; € X vzhledem k hodnotdm
tezist, znacime

T; >¢ Ty,
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jestlize plati
ti > t;.
Podobné
T < x; &t <ty
T, =t T &t =1

muzeme si ukdazat, jak software FuzzME porovnal hodnoceni sushi restauraci.
Sushi restaurace, sefazené od nejlepsf po nejhorsi, a hodnoty tézist jejich vyslednych

hodnoceni muzeme vidét v Tabulce 8. Nejlepsi sushi restauraci byla ta, ktera méla

Poradi Nazev Tezisté
1 Miomi sushi 0,765
2 Fishi sushi 0,691
3 Wabi cajovna 0,651
a Sushi Santovka 0,585
5 Olomouc city suhsi 0,505
6 Centrum Hana sushi| 0,426

Tabulka 8: Vysledné poiadi a hodnoty té&zist

Pti srovnani vyslednych fuzzy hodnoceni sushi restauraci jsem nebrala v potaz
jejich neurcitost, jelikoz u vSech hodnoceni byla zhruba stejnd, jak muzeme vidét
na Obrazcich: 25, 24, 26, 27, 28, 29. Kde je obsazena neurcitost vysledného fuzzy
hodnoceni muzeme vidét naptiklad na Obrizku 25, jednd se o ty oblasti funkce
prislusnosti daného fuzzy cisla, v nichz jejich funkéni hodnota neni rovna jedné
(¢ili oblasti pod lomenymi ¢arami).

Zavérem mohu Tici, ze aparat teorie fuzzy mnozin je aplikovatelny i na proble-
matiku bézného zivota. Coz jsem si sama ovérila a dokazala pti hodnoceni sushi

restauraci v Olomouci.
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Zaver

Cilem této bakalaiské prace bylo ukazat mozné vyuziti aparatu teorii fuzzy
mnozin pro feSeni problému vicekriterialniho hodnoceni. Problematika byla ilu-
strovana na modelu hodnoceni sushi restauraci nachazejicich se v.Olomouci.

V prvni kapitole jsme se seznamili se zdkladnimi pojmy tykajicimi se teo-
rie fuzzy mnozin, coz bylo nutné pro zakladni orientaci v dané problematice a
dalsim textu bakalaiské prace. Také jsme si zavedli dalsi aspekty teorie fuzzy
mnozin, které byly pouzity v praktické ¢asti mé prace. Nakonec jsme si jiz mohli
zavést pojem fuzzy vazeny prumér a ukazat si algoritmus pocitani fuzzy vazeného
pruméru. Pozdéji jsme si teoreticky ukazali postup, jak stanovit matematicky
model vicekriteridlniho hodnoceni, a jak se fuzzy vazeny prumeér aplikuje ve
vicekriterialnim hodnoceni.

V hlavni ¢asti mé prace jsem predstavila svuj prakticky priklad, na kterém
jsem si své ziskané znalosti ovérila. Ve své préci jsem se rozhodla hodnotit sushi
restaurace v Olomouci. Za pomoci kritérii, které jsem popsala a stanovila, jsem
jednotlivé restaurace hodnotila. Cely prakticky piiklad jsem vypracovavala v
softwaru FuzzME. V zavéru prace jsme se dozvédéli, ktera sushi restaurace v
Olomouci je dle mého hodnoceni nejlepsi. Uvedeny byly komentaie ke vSem al-
ternativam sushi restauraci, hodnoceni kriterii a jejich vysledna hodnoceni.

Diky své praci jsem se o fuzzy mnozinach a jejich aplikacich dozveédéla vice
a oveérila ziskané znalosti na hodnoceni sushi restauraci. Seznamila jsem se se
spoustou novych pojmu a naucila se je vyuzit i prakticky a pracovat s nimi. Vy-
pracovavani prace mne velmi bavilo, jelikoz jsem velkym milovnikem sushi, to
byl také hlavni duvod, pro¢ jsem se rozhodla hodnotit sushi restaurace. Pti zho-
tovovani své prace jsem tak méla moznost spojit piijemné s uzitecnym, dozveédét

se spoustu novych poznatku a jako bonus ochutnat mnoho kousku sushi.
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