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ZPRAVA O CINNOSTI CSTS V ROCE 2021
CZECH STATISTICAL SOCIETY IN 2021

Ondrej Vencalek

E-mail: ondrej.vencalek@upol.cz

Clenska zakladna K 31. 12. 2021 méla CStS 195 ¢lent. V pribéhu roku
2020 pribylo 13 novych ¢lent, ale protoze 18 ¢leniim bylo ¢lenstvi ukonceno,
celkovy pocet ¢lent se snizil o 5.

Clenska schiize CStS a volby Clenska schiize CStS se uskutecnila online
dne 10. ¢ervna 2021. Zucastnilo se celkem 32 ¢lentii. Byla prectena a schvalena
zprava o ¢innosti za rok 2020 a zprava o hospodareni za rok 2020. Probéhly
volby vyboru spole¢nosti, predsedy spole¢nosti a revizora spole¢nosti. Oproti
obdobi let 2019-2021 doslo ve slozeni vyboru ke dvéma zménam. Do vyboru
se rozhodli nekandidovat M. Maly a J. Klaschka. Nové byli do vyboru zvoleni
K. Helisova a T. Hlavsa. Predsedou byl na néasledujici dva roky opét zvolen
O. Vencalek. Funkci revizora bude i nadale zastavat D. Blatna. Detailni vy-
sledky voleb byly zvefejnény v Informa¢nim bulletinu CStS ¢. 2/2021.

Akce CStS Mikuklassky statisticky den byl poradéan dne 7. prosince 2021
v prostorech MFF UK v Praze na Karliné. Akce byla streamovana. Zuc¢astnilo
se 12 ucastnikt v Praze a dalsich 26 online. Bylo predneseno Sest prispévki.

Vznik odborné skupiny CStS vénujici se problematice sbéru a ana-
lyzy dat souvisejicich s epidemii COVID-19 Vybor CStS schvalil hla-
sovanim per-rollam ziizeni odborné skupiny CStS vénujici se problematice
sbéru a analyzy dat souvisejicich s epidemii COVID-19.

Zakladajici ¢lenové skupiny O. Vencalek, T. Fiirst, A. Komarek, M. Ku-
lich, S. Katina a G. Dohnal zverejnili 1. 2. 2021 prohlaseni skupiny ,,Pét
kroki (nejen) ke zvladnuti epidemie“. Vznik skupiny reflektovala ¢etna média
a vzbudil velky ohlas ve vefejném prostoru. Cinnost skupiny je dokumento-
vana na strance https://www.statspol.cz/odborna-skupina-statistiku-
k-epidemii-covid-19.

Spoluprace s Ceskym statistickym tiFadem Cesky statisticky trad je
dlouhodobé partnerem CStS a podporuje jeji ¢innost napiiklad zajisténim
tisku Informaéniho bulletinu CStS, poskytnutim sidla spoleénosti a prostoru
pro konéni ¢lenskych schiizi CStS.
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Clenstvi v mezinarodnich organizacich Nage spole¢nost je od roku 2011
¢lenem Federace evropskych narodnich statistickych spolec¢nosti FENStatS
(The Federation of European National Statistical Societies). Clenové CStS
jsou prubézné informovani o déni ve FENStatS. Na clensky prispévek ve vysi
200 EUR jsme tspésné cerpali dotaci prostiednictvim Rady védeckych spo-
le¢nosti CR. Podobné hodlame postupovat i v roce 2022. Valné shromézdéni
FENStatS se konalo online 13. z4a¥{ 2021. CStS zastupoval pfedseda spoleé-
nosti.

Clenstvi v Radé védeckych spoleénosti CR CStS je ¢lenem Rady vé-
deckych spolecnosti CR (RVS). Plenarni zaseddani RVS se konalo online na
platformé ZOOM 24. tinora 2021. Byly schvaleny zmény stanov RVS tykajici
se zejména moznosti poradat online zasedani a konani hlasovani. Do RVS
byly prijaty dalsi dvé spole¢nosti. Na konci roku byla RVS odevzdana zprava
o ¢innosti nasi spole¢nosti.

Dalsi ¢innosti
e Byla vydina 4 fadna ¢isla Informa¢niho bulletinu CStS a jedno &islo
mimoradné.
e Byla pravidelné aktualizovana webovéa stranka spole¢nosti — bylo zverej-

néno celkem 25 prispévki v sekci novinky a byly provedeny tpravy na
dalsich strankach.

e Piedseda spolec¢nosti reprezentoval CStS na 20. slovenské statistické
konferenci a 18. slovenské demografické konferenci konané ve dnech
9.-10. zari 2021 v Banské Bystrici.

Akce chystané v roce 2022

Setkani odborné skupiny CStS k epidemii COVID-19 — 9. 2. 2022.
Clenska schtize CStS — 3. 5. 2022.

22. letni skola JCMF Robust — 12.—17. ¢ervna 2022.

Statistické dny v Telci — 23. —-25. zari 2022.

Mikuklassky den CStS — kolem 6. 12. 2022.

V Prostéjové dne 18. 2. 2022 (aktualizovano 18. 3. 2022).

Ondfej Vencalek
predseda CStS
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INFORMACE A NEURCITOSTI
V EXPERTNICH ODHADECH

INFORMATION AND UNCERTAINTIES
IN EXPERT ESTIMATIONS

Zdenék Pulpan
Adresa: Prof. RNDr. Zdenék Pulpan, CSc., Na Brné 1952, 50009 Hradec
Kralové 9

E-mail: zdenek.pulpan@post.cz; zdenek.pulpanQupce.cz

Abstrakt: Kazdé rozhodovani je mozné z hlediska psychologie redukovat
na rozhodovani mezi variantou hlavni, uvazovanou, a variantami alterna-
tivnimi. Sémantizovana informace pro fuzzy mnoziny nebo intuicionistické
fuzzy mnoziny nam umoznuje prejit od kvalitativni i ke kvantitativni strance
rozhodovani, zamérené na volbu pouze jediné ze dvou moznych variant. Je
popsana metoda, jak na zakladé odhadu elementarnich nejistot kvantifiko-
vat neurcitost a potfebnou informaci pro rozhodovani v tomto jednoduchém
modelu. Z popsaného je také mozné odvodit zobecnéni pro komplikované;jsi
rozhodovaci situaci.

Klicova slova: rozhodovani, neurcitosti, odhad informace, fuzzy mnoziny,
intuicionistické fuzzy mnoziny.

Abstract: Every decision is possible with the terms of psychology reducible
to deciding between alternative main consideration and alternative options.
The semantic information of intuitionistic fuzzy sets allows us to focus on the
quantitative aspect of this type of decision-making that is based on only one
main alternative. The article describes the method of estimation based on the
fundamental uncertainties and makes quantify uncertainty and information
that is needed for decision-making in such a simple model. From the described
method is also possible to derive a generalization of complex decision-making
situation.

Keywords: decision making, uncertainties, estimation of information, fuzzy
sets, intuicionistics fuzzy sets.

1. Uvod

Zijeme v dobé intenzivniho pouZivani dotaznikil (testt). Dotaznikim se pfi-
suzuje dost vysoka vypovidaci hodnota, na jejich vysledku zavisi tspésnost
prijeti i absolvovani stfedni skoly a pak i vstup na skolu vysokou. Kvalifika-
¢ni zkousky v rtiznych oborech se realizuji pomoci dotazniki, probihaji rtizna
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marketingova Setfeni, vyzkumy verejného minéni, atd. Kdo je podroben do-
tazovani, musi se rozhodnout pro nékterou z variant odpovédi (dokonce i tak,
ze nebude odpovidat).

Kazdé rozhodovani je volbou mezi nékolika alternativami a predpoklada
existenci urc¢itého (velmi ¢asto jen kone¢ného) souboru dobfte identifikovatel-
nych a od sebe dostatecné odlisitelnych alternativ. Psychologie nas poucuje,
ze rozhodovani pro pravé jednu z vice uvazovanych alternativ si respondent
redukuje na posloupnost rozhodovani vzdy jen mezi dvéma alternativami,
z nichz obycejné jedna je z urcitych subjektivnich diivodf respondentem pre-
ferovana a povazovana za hlavni, nejdulezitéjsi, spravnou, atd. Rozhodovaci
proces lze pak modelovat orientovanym stromovym grafem, kde z kazdého
uzlu vychazeji jen dvé hrany, jejichz koncovy uzel je obrazem urcité alter-
nativy. Kazda z alternativ ma pak u respondenta jistou miru volby, postup
v grafu je mozny na zakladé rozhodnuti, které je u respondenta podlozeno
jistymi diivody. Rozhodovani je poznamenano nejistotou a divody pro urcita
rozhodnuti zaviseji na mnoha i nepredvidatelnych faktorech. Tusime, Ze zde
hraje roli ndhoda, kterou je mozné odhadnout pravdépodobnosti. Ta mitze
mit sviij puvod subjektivni (naptiklad z osobni zkuSenosti) nebo muze byt
objektivizovana odhadem z relativnich ¢etnosti mimo nas realizovanych urci-
tych rozhodnuti za priblizné stejnych podminek.

Nabizi se rozhodovani modelovat konec¢nym souborem alternativ ) =
{aq,as,...,a,} apravdépodobnostmi jejich realizace p; = p(a;), 1 =1,2,...,
n, 0 <p; <1, kde Z? p; = 1. Mnozina alternativ €2 spolu s pravdépodobnosti
P(A) =) o,eA Di pro A C 2 mize byt zékladem pro formalizaci rozhodovani
v prostoru alternativ 2. Dostavame tak pravdépodobnostni prostor rozhodo-

vani [ €2, 2%, P].

2. Ruzné miry neurcitosti a odpovidajici informace

Neurcitost H (nazyvame ji také entropie) rozhodnuti pro uréitou alterna-

tivu v pravdépodobnostnim prostoru [2, 29, P] miZze byt uréena ze zndmého
Shannonova vztahu [3]

H=- sz logz Pis O0<H=< logz n, (1)
1

vyraz 0 - log, 0 definujeme limitou lim,. o+ x log, = 0, kde 2z > 1 urcuje jed-
notku neurcitosti. Je-li z = 2, pak jednotka neurcitosti je 1 bit, je-li z = e,
zéklad prirozeného logaritmu, je jednotkou 1 nit, v ostatnich pripadech na-
zveme jednotku 1 lit. (Pfevod nitt na bity lze realizovat, obsahuje-li stejny
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vyraz logaritmy, plati totiz log, x = log, / log, 2; log, x oznacujeme také jako
Inz.)

Predstava neurcitosti rozhodovani o velikosti 1 bit je velice jednoducha.
Je to neurcitost rozhodovani mezi dvéma stejné pravdépodobnymi alternati-
vami:

Q= {a,B}, pla) =p(B) =0,5; H =-0,5l0g, 0,5 - 0,510g, 0,5 =1 [bit].

Nejjednodussi model rozhodovani predpoklada volbu pravé jedné ze dvou
relevantnich (moZnych, uvazovanych) variant a, 5. Neurcitost je pak urcitou
mirou ,,sily volby* nékteré z variant. Neurcitost jako jedna z charakteristik
rozhodovaciho procesu mtize byt kvantifikovana naptiklad na zakladé subjek-
tivné nebo objektivné odhadnuté pravdépodobnosti p € {0, 1) volby jedné ze
dvou variant, napf. volbou « (kdyZ druh4 varianta je -« = §, Shannonovym
vztahem (a viz Obr. 1))

H(p) = —p-logyp — (1 —p)logy(1 — p) [bit] (1b)

kde je H(p) € (0,1) (pfitom klademe 0 - log, 0 = 0).
Jedna ze zdkladnich vlastnosti neurcitosti (1b) je jeji symetrie vuci vari-
antam o, 3:

H(p) = H(1-p); H(05)=1=max{H(p)}; H(0)=H(1)=0. (2)

Veli¢inu I(p) = 1 — H(p) je mozné interpretovat jako miru informace,
,Spotfebované“ pro volbu jedné z variant. Chceme-li informaci sémantizo-
vat, tj. polarizovat ji vzhledem k urcité varianté, napr. «, kterd napriklad
odpovid4 spravné varianté, volime sémantizovanou informaci I°(p) ve tvaru

(12])

I°(0) = -1<I°(p) =1 =1I°(1);

a plati I°(0,5) = 0. (3)

sy _ J=I(p); 0=p=<05
I(p)_{l(p); 05<p<1

Neurcitost H(p) je také mozné definovat vztahem (4), ktery je vlastné
hrubou aproximaci (1b)

H(p) = 2- (1 —max(p;1-p)) [lit]. (4)

Sémantizovanou informaci je pak mozné z predchoziho vztahu urcit také

jak je uvedeno v (3). VSechny hodnoty veli¢in, které byly ziskané pomoci (4)
jsou v jednotkach lit. [3]
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Obréazek 1: Zavislost neurcitosti H(p) podle (1b) (graf mé nelinedrni pribéh,
plné linka) a H(p) podle (4) (graf neurcitosti je po ¢astech linearni v zavislosti
na pravdépodobnosti p, pferusovana linka).

3. Priklad

Méjme dotaznik, skladajici se z k polozek (otazek). Ke kazdé polozce jsou
nabidnuty varianty odpovédi; za varianty odpovédi nemusime jen uvazovat
jejich realné konstrukce, ale napiiklad varianty ,,spravné — Spatné“, z nichz
pravé jedna je spravna. Z odpovédi respondentii na i-tou polozku stanovime
pomoci relativnich ¢etnosti odhady pravdépodobnosti (naptiklad p;, 1 — p;
volby kazdé z variant. Podle (3) pak ziskdme odhad I; (p;). Soucet Z’f I7(p;)
je hornim odhadem informace, kterou vyuzil ,,primérny“ respondent ke sprav-
nym odpovédim. Pro lepsi interpretaci je treba tuto hodnotu normovat vy-
délenim maximalni moznou hodnotou k. Cim je hodnota + Y} I7 (p;) blizsi 1,

vevs

pornad hodnota by znamenala velkou ,,neznalost®, ...

aq (07

) na prostoru {2 n variant miizeme
1 .« o n

Neurcitost rozdéleni _p> = (

definovat vztahem
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H(ﬁ)=1—nﬁlz(pi—%)2[ht]a Zpi:7 O<p; <1, (5)
1

kde H(1;0;0;...;0) =0=< H(P) <1=H(=,
Pron =2 je

H(p,1-p) = 1—2-[(p—§)2+(1—p—§)2] =4-p-(1-p) [lit] (5a)

Jednotkou této neurcitosti je opét neurcitost volby mezi dvéma stejné
pravdépodobnymi variantami, tedy 1 bit. Stupnice pro (5a) vzhledem k prav-
dépodobnosti p se vSak od Shannonovy entropie (1b) lisi. (Nelze tedy jed-
notky z (4), resp. z (ba) prevést na bity z (1), resp. (1a).) Neurcitost H(p, 1 —
p) je pro p € (0;1) konkdvni funkci, pro p € (0;0,5) je rostouci, pro p €
(0,5; 1) klesajici, odpovidé aproximaci (1b).

Chceme-li posuzovat neurcitost z hlediska rozhodovani mezi variantou
(jevem) o; a nékterou z variant zbyvajicich (jevy a; # «;), zndme-li pravde-
podobnost p;, volime pravdépodobnostni prostor pro n = 2 s elementarnimi
jevy «;, -, a s pravdépodobnostmi p;, 1 — p;. Odpovidajici neurcitost h(p;)
pak muzeme definovat i ve tvaru poméru (viz také Obr. 2)

T=p. kdyz 0 < p; < 0,5,
h(p;) = ' (6a)
kdyz 0,5 < p; < 1.

Pak je 0 < h(p;) < 1, pro p; € (0;0,5) rostouci konvexni funkci, pro
p; € (0,5;1) klesajici konvexni funkci. Informaci, kterou pfinasi zprava o tom,
ze jev «; nastal, mizeme kvantifikovat hodnotou

h(p;
Iar) 1— (%)Z), pro p; € (0;0,5), (7a)
o) = a
i h(p;
(51 : pro p; € (0,5;1).

Pak je 0 < I(e;) < 1. Pritom I(«;) = 0, kdyz p; = 1 a I(e;) = 1,
kdyz p; = 0. Mensim hodnotam pravdépodobnosti p; odpovida vétsi hodnota
informace. (Porovnejte vztah (7a) a (3).)
aq ce &n> o v

mizeme

Neur¢itost pravdépodobnostniho rozdéleni p = ( D
1 “ e n

pak definovat vztahem
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[\')lH

= 5 ) h(p;) [lit] (6b)

kde h(p ) je symetrickou funkci pravdépodobnosti p; a plati O h(1;0;0;.

0) < h(p) <1=nr0,5050;...;0), ale h(}l, n,,i) = —= pro vsechna
n = 2. Tato posledni vlastnost ukazuje na nutnost jiné interpretace této
neurcitosti nez predpokladaji predchozi vztahy pro neurcitost (1), (4), (5).
Také normovani vyrazu (6b) jednou polovinou mé vztah k zakladni situaci
jen pro n = 2. Vztah (6b) pro rozdéleni D se miize proto doporuéit pro odhad
neurcitosti jen pro n = 2.

0,8

h(p;)

04|

0,2

0 0,5 1
b

Obrazek 2: Neurcitost h(p;), definovana vztahem (5) pro n = 2.

Pravdépodobnost spravné odpovédi na urcitou dotaznikovou polozku za-
visi jak na trovni respondenta (tu charakterizuje latentni proménna schop-
nost), tak i na obtizZnosti polozky (respondenti stejné schopnosti reaguji (od-
povidaji) na rozdilné polozky riuzné, ale podobné na tutéz polozku). Expe-
rimentalné se zjistovala zavislost po¢tu spravnych odpovédi v reprezenta-
tivni skupiné respondenti na schopnosti (pfedpokladalo se, ze schopnost je
umeérna celkovému poctu spravnych odpovédi dotazniku s vétsim pocétem po-
lozek, schopnéjsi je ten, kdo odpovi spravné na vice polozek). Vysledkem
experimentu byla esovita ktivka zavislosti relativnich cetnosti spravnych od-

povédi na urcéitou polozku na schopnosti jedince. Jedna z moznych aproximaci

10
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této kiivky byla gaussovskou distribu¢ni funkci (ziskanéd stupnice schopnosti
se pak nazvala probitovd), druhd z aproximaci je logitovd pomoci logistické
funkce (8) bud's jednim parametrem b (G. Rasch, [5, 8]) nebo logistické funkce
(9) se dvéma parametry a,b (A. Birnbaum, [6, 11]):

Ra(z) = plz) = ——

= m, b,LE € (—OO;+OO) (8)

. 1
B'M"(l’) —p(l’) - 1 +e—a(a:—b)’

b,r € (—00;4+00); a > 0. 9)

Parametr b se interpretuje jako obtiznost dotaznikové polozky, parametr a
jako jeji diskriminacni schopnost. Odhady uvedenych parametrii se realizuji
z vysledkli odpovédi na dotaznik na zakladé logistické regrese jak jsme jiz
naznagcili.

Dosadime-li nyni pravé strany z vyrazu (8) nebo (9) do nékterého z pred-
chozich vztahti za pravdépodobnost spravné odpovédi p;, dostaneme hlubsi
souvislosti mezi neurcitosti (pfipadné informaci), i-tou dotaznikovou poloz-
kou a schopnosti jedince. (Podrobnéji v [2].) Jesté pfipomernime, Ze z psycho-
logického hlediska neni jesté dany problém vyfesen. Schopnost neni jednoroz-
bylo mozné vypocitané veli¢iny (entropii a informaci) spravné interpretovat,
musi byt dotaznikové polozky homogenizovany vzhledem ke svému obsahu
(k tomu muze poslouzit napiiklad faktorova analyza, kterd polozky roztfidi
z hlediska obsahu). Dalsi dulezitou veli¢inou pro analyzu dotazniku je cas,
ktery k odpovédi respondent ma. Vime, ze existuji jisté zlomové okamziky,
které maji na reakci respondenta podstatny vliv, pravdépodobnost spravné
odpovédi neni vzdy spojitou funkci schopnosti ¢ ¢asu (rozvinutéjsi tvahy
o tom jsou napiiklad v [7]).

Nasledujici Obr. 4 ukazuje dvourozmeérny graf sémantické informace do-
taznikové polozky pri hodnoté parametru b = 0 a v zavislosti na Grovni re-
spondenta x pri riznych hodnotach parametru a. Zavislost neni linearni, ale
s rustem Urovné respondenta x a pri konstantnim parametru b roste séman-
tickd informace.

Obtiznost i-té polozky se v klasické testové teorii urcuje jako o; = 1 — p;.
Podle Birnbauma ji ale musime uvazovat jako funkci polozkovych parame-
tri a,b a urovné schopnosti jedince x. Sémantizovana informace nam také
umoznuje definovat obtiznost vyrazem

1-H(p)/2 pro0<p=<0,5,
02 = { H(p)/2 pro 0,5 < p<1. (10)

11



Védecké a odborné c¢lanky

Sémanticks informace I°(p)

Parametr b

Parametr a

Obrazek 3: Graf sémantické informace polozky, odvozeny z (3) dosazenim za
p z pravé strany vztahu (9) pro z = 2 v zavislosti na parametrech a, b.

Do vztahu (10) je mozno za H(p) dosazovat bud vyraz z (1b), (4) nebo
(5a). Pokazdé ovSsem dostaneme jiné hodnoty, plati vSak ve vsech ptipadech,
ze s rostoucim p klesa obtiznost, mérend na stupnici od 0 do 1.

Vidéli jsme, ze je vice moznosti jak odhadovat prostrednictvim pravdé-
podobnosti mnozstvi informace, potfebné k urcitému rozhodnuti a jaka je
pripadné jeho obtiznost. V nasledujicim odstavci si ukédzeme jiné metodické
vychodisko k podobnym odhadim.

4. Neurcitost modelovana fuzzy mnozinami a intuicionis-
tickymi fuzzy mnoZinami

Ohodnoceni volby urcité varianty pravdépodobnosti je nékdy velmi obtizné
nebo neni viibec mozné. Napriklad rozhodnuti, zda je pacient vyléceny nebo
nevyléceny zalezi jen na uvaze odbornika, podobné rozhodovani o tom, ze
urcity zék je nadany nebo nenadany se neda statisticky rozhodnout (i kdyz
se takové pokusy realizuji). Misto objektivizovanych statistickych Setfeni
se musi uskutecniovat expertni odhady. I v situacich, kdy nelze od sebe
presné ,oddélit“ nékteré varianty se uplatiuje teorie fuzzy mnozin. [10] Fuzzy

12
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Pro parametr b = 0
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Obrazek 4: Dvourozmérny graf sémantické informace dotaznikové polozky ze
vztahu (3) po dosazeni za p z pravé strany vyrazu (9) pfi hodnoté parametru
b = 0 a v zavislosti na irovni respondenta x pfi riznych hodnotach parame-
tru a: plna linka je pro parametr a = 1, prerusovana linka je pro parametr
a = 0,75 a teckovand linka je pro parametr a = 0,5.

mnozina reprezentuje sémantiku pojmu rozhodnuti. Odpovida na to, jak
,Silné* jsou v rozhodnuti (které je fuzzy mnozinou) zastoupeny urcité prvky
ze souboru ).

Uvazujme pouze konecnou mnozinu prvkiu (moznosti, vlastnosti) Q =
{a1,as,...,a,}. Jestlize kazdému prvku «; pfifadime miru p; = p(o;),
1; € (0;1), vyjadiujici, Ze o; je soucéasti rozhodnuti A, je A fuzzy mnozinou
nad . Cim bliz&i je hodnota p; jedné, tim spiSe je v rozhodnuti A prvek o,
hodnota p; = 0 znamené, ze v rozhodnuti A prvek «; neni. Fuzzy mnozinu
mizeme zapisovat ve tvaru ([10])

A={ay [, afpa, .. o [, }. (11)

Hodnoty u; nevznikaji obecné jako pravdépodobnosti, predstavuji ex-
pertni rozhodnuti o mire zastoupeni «; v rozhodnuti A. Proto nemusi obecné
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platit, Ze Y p; = 1. (Pro dalsi tvahy prvek a;, jehoZ p; = 0 do seznamu
zafazovat nebudeme.)

Neurcitost, o které budeme zde uvazovat, ma svij ptivod v nejistoté od-
hadu, které prvky «; do A patfi. Soustiedme se nyni na urcéitou vlastnost
a € . Jaka je neurcitost zastoupeni a € 2 ve fuzzy mnoziné A?

Je mozné vyjit z modelu rozhodovani charakterizovaném fuzzy mnozi-

nou B, kde 8 = Q - {a}

B ={a/u(a); 8/u(B)}, pla)+p(B) <1 (12)

kde miry vérohodnosti u(«), u(8) € (0, 1) jsou také subjektivnim nebo objek-
tivizovanym odhadem volby prislusné varianty. Neurcitost pro fuzzy mnozinu
(12) mtzeme pii nezavislych volbach variant odhadnout ze vztahu (13) (viz

2])

H(B) = 2-[max{u(a),1- p(a)}+max{u(B),1 - n(B)}]
= min{u(a),1 - p(a)} + min{u(8),1 - wn(B)} [lit]; (13)
0<H(B) < 1.

Informaci I(a) pro volbu varianty « i jeji sémantizovanou hodnotu I° (o)
uré¢ime podobné jako pro klasickou pravdépodobnostni neurcitost H(p) z né-
sledujicich vztahi:

—I(Oé), 0= :U’(Oé) = 0757

I(a); 05 <pla)<1. (14)

F(0)=1-H(B): I'(a)-
Pak oviem je —1 < I°(a) < 1. Zépornou hodnotu informace mutizeme in-
terpretovat jako miru dezinformace nebo pomylenosti apod. vzhledem k volbé
varianty «. Jednotky informace odpovidaji jednotkdm neurcitosti ([2]).
Pro fuzzy mnozinu B nemusi obecné platit nésledujici vztah (15), ktery
odpovida zakladni vlastnosti pravdépodobnosti pro dvé vzajemné se vylucu-
jici varianty «, 8 (viz [2, 4])

n(a) + p(B) = 1 (15)

Protoze jsou vSak v nasem modelu volby variant na sobé zavislé (popi-
sujeme situaci volby jen pravé jedné z variant), musime predpokladat plat-
nost vztahu (15). Pak neur¢itost pro fuzzy mnozinu (12) za podminky (15)
mizeme odhadnout napi. ze vztahu (16), ktery odpovida (1a):

H(B) = —p(a) - logy p(a) = (1 = p(a))logy(1 — p(a)) [bit] (16)
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Pak je také 0 < H(B) < 1 a informaci i jeji sémantizovanou podobu
muzeme stanovit podobné jako v predchozim pripadé.

Maéame vSak vice moznosti pro odhad neurcitosti H(B) tak, aby byly spl-
nény intuitivni odpovidajici podminkdm (2) a (15) (viz také [2]). Jednodu-
chy vztah pro neurcitost H(B), predpoklddame-li platnost podminky (15),
muzeme vyjadrit i ve tvaru (porovnejte se vztahem (4)):

H(B) =2 min{u(a),1 - p(a)} [lit], 0= H(B)=1. (17)

Poznamky:

1. Analogicky s neurcitosti, definovanou pro diskrétni rozdéleni podle (5),
je mozné urcit i neurcitost fuzzy mnoziny (11) s odpovidajici interpretaci ve
tvaru H(A) =1—/2 37 (p; —0,5)% [lit], 0 < H(A) =< 1, H(A) = 0 kdy% pro
kazdé i je p; bud rovno 0 nebo 1, H(A) = 1 kdyz vSechna u; = 0,5.

2. V préci [2] jsou uvedeny dal$i moznosti volby definic neurcitosti fuzzy
mnozin. Jeden z prfikladi vychdzi z definice funkce h(p;) podle (6a). Pro
fuzzy mnozinu (11) definujeme neuréitost H(A) nésledujicim vztahem

H(A) = 5 Y hl) [iit]

Pak je zfejmé 0 < H(A) < 1. Nejmensi hodnoty H(A) dosahuje, kdyz
vSechna p; = 0 nebo 1 a nejvétsi hodnoty, kdyz vSechna p; = 0,5. M4 i dalsi
vhodné vlastnosti. ([2])

3. Shannonova metoda posuzovani neurcitosti se mtize uplatnit i pro fuzzy
mnoziny, jen je tfeba miry vérohodnosti u(a;) pro fuzzy mnozinu A normo-
vat. Odpovidajici mira neurcitosti je pak tvaru

1« i fbi :
H(A) = -~ ) —=5—logy =— [bit], 0= H(A)=1.
" Z Zl Hi ? Zl M

vvvvvv

vida vztahu zaloZzeném na pravdépodobnostnim rozdéleni. (Mezi pravdépo-
dobnostnim rozdélenim a fuzzy mnozinou je ¢asto velky rozdil i v interpre-
taci zdanlivé odpovidajicich vztahti. Ptedchozi vztah lze jako miru neurcitosti
s dobrou interpretaci uzit jen pro fuzzy mnozinu B.)

Chceme-li prizptisobit model nejjednodussiho rozhodovani i situaci, kdy
nemusi byt v tomto procesu vybrana zadna z nabidnutych moznosti (kdyz
napf. rozhodovatel (respondent) mé odpor vici volbé nékteré z variant nebo
nevi jak se mé rozhodnout), pak je vhodné predpokladat, ze
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pla) + p(B) < 1. (18)

V tom pripadé lze pro charakterizaci rozhodovani mezi dvéma variantami
a, B vyuzit intuicionistickou fuzzy mnozinu (IFS) F v nasledujicim tvaru ([1])

F =Aa/(ula),v(a)); B/ (n(B),v(8))} (1)

kde p(a),v(a) € (0;1), také pu(B),v(8) € (0;1) a p(a) +v(a) <1, p(B) +
v(B) < 1.

Rozhodovéani o varianté « (a odpovidajicim zptisobem i o varianté [3) je
tak rozdéleno do 3 hledisek:

a) posuzujici miru ptijeti varianty o (odhadovano u(a)),

b) posuzujici miru nepfijeti varianty « (odhadovéano v(«)),

c¢) posuzujici miru nerozhodnosti pro volbu varianty a (uréeno hodnotou
- ) - ().

Fuzzy mnoziny, odpovidajici uvedenym typtm rozhodovani jsou

A(e) = A{a/p(a);~af/l = p(a)};
Ay(a) = Aa/v(a);-afl -v(a)};
A(a) = A{a/n(a);-a/l - n(a)},
kde 7(a) = 1 — pu(a) — v(a)

a jejich neurcitosti H(A,(«)), H(A,(«)), H(A;(«)) uré¢ime podle (16) nebo
(17).

Pro IFS F, (19) lze v8ak také zavést neurcitost H(«), tykajici se vari-
anty a vztahem

H(o) = =(p(a) logy p(a) + v(a)logy v(ar) + w(a) logy w(a)) [bit]  (20)

a je pak
0 < H(a) < log, 3. (21)

Pro neurcitost H () a neurcitosti H (A, («)), H(A,(a)), H(A;(a)) plati
nerovnosti
H(A)(a)) = H(a); H(Ay(a)) = H(a); H(A43(a)) < H(a).  (22)

(To vyplyva z nésledujici posloupnosti nerovnosti: log, (v + 7) = log, v;
—logy(v + ) < —logyv; —vlogy(v +7) < —vlogy v.)
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Nerovnost (21) ndm déva moznost uréit vzhledem k varianté o pro IFS
F informaci I(F) vztahem (23a)

I,(F) =logy3 - H(a) (23a)
nebo jeji normovanou podobu ve tvaru
I, (F)porm =1 — H(a)/ logy 3 (23Db)
a pak i prislusnou jeji sémantizaci vztahem

_Ia(f)norm; 0= /L(CK) = 0757

Lo (F)norm = { Io(F)porm; 0.5 < pu(a) < 1. (24)

kde je =1 < I,(F)porm < 1.
Pti volbé pravé jedné z moznych variant o, 8 v nasem modelu rozhodovani
popsaném IFS F musi, krom ptvodnich podminek, také platit (18), proto

v(ia) +v(B) = 1. (25)

Neurcitost pro IFS F pak mtizeme za vSech uvedenych podminek defino-
vat vztahem

H(F)(a) = H(A,(a)) + H(Ay(a)) + H(A;()) (26)

a plati 0 < H(F)(a) < 3. Proto mizeme definovat pro IFS F i informaci
I(F)(«) vztahem

I(F)(a) =3 - H(F)(a)
nebo jako normovanou informaci
I(F)norm(a) =1- H(F)(O‘)/3

Uvedenou normovanou informaci mtzeme také sémantizovat vzhledem
k varianté a, podobné jako jsme to udélali v predchozich pripadech. Volime

1@ = ([ s e 1@ e

Pro variantu § miizeme odvodit odpovidajici vztahy pro informaci ob-
dobné.
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Dalsi otazkou je, jak variabilita odhadu hodnot prislusnych vérohodnosti
miize ovlivnit hodnoty sémantizovanych informaci. UkédZzeme mozny odhad
chyby pro neurcitost H(F,«), kdyz pu(a) = n(a) £ Ap(a), kde u(a) je
bodovy odhad hodnoty p(«) z méfeni (napf. aritmetickym priamérem z ex-
perimentalnich dat) a Au(a) je odhad chyby méfeni (napf. smérodatnou
odchylkou z méfeni):

AH(F,a) ~ % - Ap(a) = (10g2 1;(—12(;[)) - Ap(a).

5. Zaveér

Hodnoty sémantizovanych informaci jsou stanovovany v zavislosti na moz-
nosti ziskani vstupnich informaci. V nasem ptipadé jde bud o odhad pravdé-
podobnosti p (subjektivni nebo objektivizovany) nebo mér vérohodnosti p.
Interpretace ziskanych numerickych hodnot je pak dana vychozimi predpo-
klady metody i zkusenosti experimentatora v urcité oblasti diagnéz. Metoda
se hodi pro porovndvdni hodnot sémantizované informace riznych diagéz. Ne-
pracuje se zde s apriorné danymi a zcela exaktné definovanymi jednotkami
ani procedurami urceni neurcitosti. Nemame totiz v humanitnich védach jiné
moznosti. Zalezi pak na zkusenosti experimentatora, jakou z metod odhadu
a i prislusného vypoctu bude volit a jak se nauci c¢iselné hodnoty urcené
z volenych vzorcl interpretovat. Ze lze pritom dojit i k dostateéné pfesnym
vysledktim jsme naznacili v praci [9].

Clanek ukazuje, jak je mozné z kvalitativnich informaci zkonstruovat
kvantitativné posuzovatelnou jistou vlastnost informace.
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OLIVIER SIBONY
CASS R. SUNSTEIN

OD AUTORA BESTSELLERU

Mpysleni, rychlé a pomalé

Nova kniha Daniela Kahnemana a jeho dvou kolegti Oliviera Sibonyho a Casse
Sunsteina nazvana Sum: o chybdch v lidském tusudku vysla v roce 2021 a ve
velmi kratké dobé jsme se dockali i jejiho ¢eského prekladu vydaného v nakla-
datelstvi Jan Melvil Publishing v Brné. Kniha ma 407 stran. Recenzi napsal
Ondiej Vencalek v tnoru 2022.

Nez jsem se dal do ¢teni tohoto nového Kahnemanova pocinu, me€l jsem
strach, ze nova kniha bude jen variaci na téma slavné publikace Mysleni:
rychlé a pomalé. Tato obava se vSak rozplynula hned po precteni tivodu
knihy. V ném pomoci znamého pfikladul se Ctyrmi terc¢i autori vysveétluji
pojmy wvychyleni (bias) a sum, tedy variabilita (mérou Sumu muze byt tfeba
smérodatnéd odchylka). Kniha Mysleni: rychlé a pomalé je predevsim o ruz-
nych zkreslenich, kterych se dopoustime v nasich tisudcich. Nové kniha je, jak
uz sdm jeji nazev napovida, vénovana Sumu. Jde pritom opét o tsudky, tedy
o Sum v nasich tsudcich. Je treba vysvétlit, co je minéno pod pojmem tsudek.
Autofi tento termin chapou zejména ve vyznamu hodnotici tisudek (napft.
ohodnoceni trestného ¢inu urcitou sazbou trestu nebo ohodnoceni student-
ské eseje znamkou) nebo prediktivni tisudek (zahrnujici nejriznéjsi prognézy

a odhady).

1https ://en.wikipedia.org/wiki/Bias’E2%80%93variance_tradeoff#Motivation
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Tato nova Kahnemanova kniha, stejné jako ta predesla, je jako koruna
mohutného stromu. Je tvorena Sesti velkymi vétvemi — Sesti ¢astmi, z nichz
vyristaji mensi vétve — jednotlivé kapitoly, kterych je celkem 28 (naméatkou:
kapitola 1 — Sum v udilent trestu, kapitola 8 — Jak skupiny zesiluji sum, kapi-
tola 28 — Pravidla, nebo zdsady?). Kazda kapitola-vétev je jesté rozvétvena do
dil¢ich necislovanych podkapitol, k listim pak mizeme prirovnat jednotlivé
odstavce. Toulky touto korunou mi jako ¢tenari prinesly mnoho potéseni, ale,
priznavam, taky jeden problém. Tim je prilis velké mnozstvi prilis zajimavych
Llisti“. Jedno precteni knihy mi tak sice postacilo k zakladnimu pochopeni,
bohuzel vsak ne k zapamatovani vSech zajimavych myslenek a prikladi.

K nékterym kapitolam knihy se budu ziejmé opakované vracet, protoze se
tykaji témat, o kterych (opakované) premyslim. Kapitola 12 nazvana V udoli
normadalnost: je brilantni tivahou o , kauzalnim mysleni®“. Na konkrétnim pri-
kladu zde napriklad autofri ilustruji, ze ,Je-li kauzalita mozna, nase mysl
promptné promeéni jakkoliv nizkou korelaci v kauzalni a vysvétlujici faktor.
A uvadi nechténé dusledky: ,, Kauzalni mysleni a iluze chapani minulosti vsak
prispivaji k nadmérné sebediivére v predpovédich budoucnosti®. Zalozku jsem
si ponechal také u kapitolky nazvané Kognitivni styl (Cast kapitoly 18), kde
autori uvadi znamé priklady testu tzv. kognitivni reflexe, ktery ma odha-
lit, nakolik je ¢lovék schopen ,pfekonat prvni (nespravnou) odpovéd, ktera
mu prijde na mysl“. Otazku ,Kdyz bézite zavod a predbéhnete zavodnika
na druhém misté, na jakém misté budete?“ zarazuji od nynéjska do svych
popularizacnich prednasek. Vracet se budu i k zavérecnym kapitolam knihy,
které mé nuti k hlubsimu zamysleni. A jsem docela zvédav na ohlasy této
(zévérecné) casti knihy.

Kniha Sum: o chybdch v lidském usudku rozhodné stoji za preéteni. Pro
ty, ktefl nemaji ¢as ¢i silu procist celé vice nez 300 strankové dilo, lze vrele
doporucit alespon Zavér a shrnuti v rozsahu 14 stran, kde autofi prehledné
a strucné celou knihu shrnuji.
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SLAVNOSTNI SEMINAR
HONORARY SEMINAR

Redakce casopisu

Dilo Otakara Boruvky v kontextu soucCasné teorie

Srdecné Vas zveme na slavnostni seminaf o vyznamu Otakara Boruvky pro
soucasnou teorii grafi a jeho feseni miniméalniho problému pro svétovou ma-
tematiku, ktery probéhne dne 30. kvétna 2022.

Seminar porada Masarykova univerzita a Spolecnost Otakara Boruvky
u prilezitosti 95. vyroc¢i vyreseni minimalniho problému. Uskutec¢ni se v uni-
verzitnim kiné Scala v Brné (Moravské nam. 127/3), je bezplatny a je uréen
predevsim odbornikiim z praxe, studentiim, ale i zastupctim statni a verejné
Spravy.

V pripadé, zZe se rozhodnete seminare zucastnit, prosime o potvrzeni tcasti
do 25. kvétna 2022 na e-mail info@otakarboruvka.cz.
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