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Š
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Š
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Č
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osti

•
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vydána

4
řádná

čísla
Inform
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bulletinu
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a
jedno

číslo
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im
ořádné.
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aktualizována
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sp
olečnosti–
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Č
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–
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2022.
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Č
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•
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dne
18.
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2022

(aktualizováno
18.
3.
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O
ndřej

V
encálek

předseda
Č
StS
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P
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R
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en
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P
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án

A
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es
a
:
P
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f.
R
N
D
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Z
de
ně
k
P
ůl
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N
a
B
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ě
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52
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lo
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E
-m
ai
l:
z
d
e
n
e
k
.
p
u
l
p
a
n
@
p
o
s
t
.
c
z
;
z
d
e
n
e
k
.
p
u
l
p
a
n
@
u
p
c
e
.
c
z

A
b
st
ra
k
t:
K
až
dé
ro
zh
od
ov
án
í
je
m
ož
né
z
hl
ed
is
ka
ps
yc
ho
lo
gi
e
re
du
ko
va
t

na
ro
zh
od
ov
án
í
m
ez
i
va
ri
an
to
u
hl
av
ní
,
uv
až
ov
an
ou
,
a
va
ri
an
ta
m
i
al
te
rn
a-

ti
vn
ím
i.
Sé
m
an
ti
zo
va
ná
in
fo
rm
ac
e
pr
o
fu
zz
y
m
no
ži
ny
ne
b
o
in
tu
ic
io
ni
st
ic
ké

fu
zz
y
m
no
ži
ny
ná
m
um
ož
ňu
je
př
ej
ít
od
kv
al
it
at
iv
ní
i
ke
kv
an
ti
ta
ti
vn
í
st
rá
nc
e

ro
zh
od
ov
án
í,
za
m
ěř
en
é
na
vo
lb
u
p
ou
ze
je
di
né
ze
dv
ou
m
ož
ný
ch
va
ri
an
t.
Je

p
op
sá
na
m
et
od
a,
ja
k
na
zá
kl
ad
ě
od
ha
du
el
em
en
tá
rn
íc
h
ne
ji
st
ot
kv
an
ti
fik
o-

va
t
ne
ur
či
to
st
a
p
ot
ře
bn
ou
in
fo
rm
ac
i
pr
o
ro
zh
od
ov
án
í
v
to
m
to
je
dn
od
uc
hé
m

m
od
el
u.
Z
p
op
sa
né
ho
je
ta
ké
m
ož
né
od
vo
di
t
zo
b
ec
ně
ní
pr
o
ko
m
pl
ik
ov
an
ěj
ší

ro
zh
od
ov
ac
í
si
tu
ac
i.

K
lí
čo
vá
sl
ov
a:
ro
zh
od
ov
án
í,
ne
ur
či
to
st
i,
od
ha
d
in
fo
rm
ac
e,
fu
zz
y
m
no
ži
ny
,

in
tu
ic
io
ni
st
ic
ké
fu
zz
y
m
no
ži
ny
.

A
b
st
ra
ct
:
E
ve
ry
de
ci
si
on
is
p
os
si
bl
e
w
it
h
th
e
te
rm
s
of
ps
yc
ho
lo
gy
re
du
ci
bl
e

to
de
ci
di
ng
b
et
w
ee
n
al
te
rn
at
iv
e
m
ai
n
co
ns
id
er
at
io
n
an
d
al
te
rn
at
iv
e
op
ti
on
s.

T
he
se
m
an
ti
c
in
fo
rm
at
io
n
of
in
tu
it
io
ni
st
ic
fu
zz
y
se
ts
al
lo
w
s
us
to
fo
cu
s
on
th
e

qu
an
ti
ta
ti
ve
as
p
ec
t
of
th
is
ty
p
e
of
de
ci
si
on
-m
ak
in
g
th
at
is
ba
se
d
on
on
ly
on
e

m
ai
n
al
te
rn
at
iv
e.
T
he
ar
ti
cl
e
de
sc
ri
b
es
th
e
m
et
ho
d
of
es
ti
m
at
io
n
ba
se
d
on
th
e

fu
nd
am
en
ta
l
un
ce
rt
ai
nt
ie
s
an
d
m
ak
es
qu
an
ti
fy
un
ce
rt
ai
nt
y
an
d
in
fo
rm
at
io
n

th
at
is
ne
ed
ed
fo
r
de
ci
si
on
-m
ak
in
g
in
su
ch
a
si
m
pl
e
m
od
el
.F
ro
m
th
e
de
sc
ri
b
ed

m
et
ho
d
is
al
so
p
os
si
bl
e
to
de
ri
ve
a
ge
ne
ra
liz
at
io
n
of
co
m
pl
ex
de
ci
si
on
-m
ak
in
g

si
tu
at
io
n.

K
ey
w
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d
s:
de
ci
si
on
m
ak
in
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un
ce
rt
ai
nt
ie
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es
ti
m
at
io
n
of
in
fo
rm
at
io
n,
fu
zz
y

se
ts
,
in
tu
ic
io
ni
st
ic
s
fu
zz
y
se
ts
.
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Ž
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ě
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ní
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sl
ed
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so
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ov
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dn
í
šk
ol
y
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k
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u
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ko
u.
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va
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ka
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čn
íz
ko
uš
ky
v
rů
zn
ýc
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ob
or
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h
se
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al
iz
uj
íp
om
oc
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ot
az
ní
ků
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ro
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ha
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V
ědecké

a
odb
orné

články

m
arketingová

šetření,
výzkum

y
veřejného

m
ínění,

atd.
K
do
je
p
odrob

en
do-

tazování,m
usíse

rozhodn
out
pro
některou

z
variant

odp
ovědi(dokonce

itak,
že
nebude

odp
ovídat).

K
aždé

rozhodování
je
volb
ou
m
ezi
několika

alternativam
i
a
předp

okládá
existenci

určitého
(velm

i
často

jen
konečného)

soub
oru
dobře

identifikovatel-
ných

a
od
seb
e
dostatečně

odlišitelných
alternativ.

P
sychologie

nás
p
oučuje,

že
rozhodování

pro
právě

jednu
z
více

uvažovaných
alternativ

si
resp
ondent

redukuje
na
p
osloupnost

rozhodování
vždy

jen
m
ezi
dvěm

a
alternativam

i,
z
nichž

obyčejně
jedna

je
z
určitých

sub
jektivních

důvodů
resp
ondentem

pre-
ferována

a
p
ovažována

za
hlavní,

nejdůležitější,
správnou,

atd.
R
ozhodovací

proces
lze
pak

m
odelovat

orientovaným
strom

ovým
grafem

,
kde
z
každého

uzlu
vycházejí

jen
dvě
hrany,

jejichž
koncový

uzel
je
obrazem

určité
alter-

nativy.
K
aždá

z
alternativ

m
á
pak
u
resp
ondenta

jistou
m
íru
volby,

p
ostup

v
grafu

je
m
ožný

na
základě

rozhodnutí,
které

je
u
resp
ondenta

p
odloženo

jistým
idůvody.R

ozhodováníje
p
oznam

enáno
nejistotou

a
důvody

pro
určitá

rozhodnutí
závisejí

na
m
noha

i
nepředvídatelných

faktorech.
T
uším

e,
že
zde

hraje
roli
náhoda,

kterou
je
m
ožné

odhadnout
pravděp

odobností.
T
a
m
ůže

m
ít
svůj

p
ůvod

sub
jektivní

(například
z
osobní

zkušenosti)
neb
o
m
ůže
být

ob
jektivizována
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z
relativních

četností
m
im
o
nás
realizovaných

urči-
tých

rozhodnutí
za
přibližně
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p
odm
ínek.

N
abízí

se
rozhodování

m
odelovat

konečným
soub

orem
alternativ

Ω
=

{α
1 ,α

2 ,...,α
n }
a
pravděp

odobnostm
ijejich

realizace
p
i
=
p(α

i ),
i
=
1,2,...,

n
,
0
≤
p
i
≤
1,
kde∑

n1
p
i
=
1
.
M
nožina

alternativ
Ω
sp
olu
s
pravděp

odobností
P
(A)

=
∑

α
i
∈
A
p
i
pro

A
⊂
Ω
m
ůže
být
základem

pro
form

alizaci
rozhodování

v
prostoru

alternativ
Ω
.
D
ostávám

e
tak
pravděp

odobnostní
prostor

rozhodo-
vání[Ω

,2
Ω
,P
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ů
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é
m
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p
ov
íd
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in
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e
ji
také
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rozhodnutí

pro
určitou

alterna-
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v
pravděp

odobnostním
prostoru
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,2

Ω
,P

]
m
ůže
být
určena

ze
znám

ého
Shannonova

vztahu
[3]

H
=
−

n∑
1

p
i lo

g
z
p
i ,

0
≤
H

≤
lo
g
z
n
,

(1)

výraz
0
⋅
log

z
0
definujem

e
lim
itou

lim
x
←
0
+
x
log

z
x
=
0,
kde

z
>
1
určuje

jed-
notku

neurčitosti.
Je-li

z
=

2,
pak
jednotka

neurčitosti
je
1
bit,
je-li

z
=
e,

základ
přirozeného

logaritm
u,
je
jednotkou

1
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v
ostatních

případech
na-

zvem
e
jednotku

1
lit.
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nitů
na
bity

lze
realizovat,

obsahuje-li
stejný
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V
ěd
ec
ké
a
od
b
or
né
čl
án
ky

D
al
ší
ot
áz
ko
u
je
,
ja
k
va
ri
ab
ili
ta
od
ha
du
ho
dn
ot
př
ís
lu
šn
ýc
h
vě
ro
ho
dn
os
tí

m
ůž
e
ov
liv
ni
t
ho
dn
ot
y
sé
m
an
ti
zo
va
ný
ch
in
fo
rm
ac
í.
U
ká
že
m
e
m
ož
ný
od
ha
d

ch
yb
y
pr
o
ne
ur
či
to
st

H
(F

,α
),
kd
yž

µ
(α

)
=

µ
(α

)
±

∆
µ
(α

),
kd
e
µ
(α

)
je

b
od
ov
ý
od
ha
d
ho
dn
ot
y
µ
(α

)
z
m
ěř
en
í
(n
ap
ř.
ar
it
m
et
ic
ký
m
pr
ům
ěr
em
z
ex
-

p
er
im
en
tá
ln
íc
h
da
t)
a
∆
µ
(α

)
je
od
ha
d
ch
yb
y
m
ěř
en
í
(n
ap
ř.
sm
ěr
od
at
no
u

od
ch
yl
ko
u
z
m
ěř
en
í)
:

∆
H
(F

,α
)∼
dH d
µ
⋅
∆
µ
(α

)=
( l
og

2

1
−
µ
(α

)
µ
(α

)
) ⋅

∆
µ
(α

).

5.
Z
áv
ěr

H
od
no
ty
sé
m
an
ti
zo
va
ný
ch
in
fo
rm
ac
í
js
ou
st
an
ov
ov
án
y
v
zá
vi
sl
os
ti
na
m
ož
-

no
st
i
zí
sk
án
í
vs
tu
pn
íc
h
in
fo
rm
ac
í.
V
na
še
m
př
íp
ad
ě
jd
e
bu
ď
o
od
ha
d
pr
av
dě
-

p
od
ob
no
st
i
p
(s
ub
je
kt
iv
ní
ne
b
o
ob
je
kt
iv
iz
ov
an
ý)
ne
b
o
m
ěr
vě
ro
ho
dn
os
ti

µ
.

In
te
rp
re
ta
ce
zí
sk
an
ýc
h
nu
m
er
ic
ký
ch
ho
dn
ot
je
pa
k
dá
na
vý
ch
oz
ím
i
př
ed
p
o-

kl
ad
y
m
et
od
y
i
zk
uš
en
os
tí
ex
p
er
im
en
tá
to
ra
v
ur
či
té
ob
la
st
i
di
ag
nó
z.
M
et
od
a

se
ho
dí
pr
o
po
ro
vn
áv
án
í
ho
dn
ot
sé
m
an
ti
zo
va
né
in
fo
rm
ac
e
rů
zn
ýc
h
di
ag
óz
.N
e-

pr
ac
uj
e
se
zd
e
s
ap
ri
or
ně
da
ný
m
i
a
zc
el
a
ex
ak
tn
ě
de
fin
ov
an
ým
i
je
dn
ot
ka
m
i

an
i
pr
oc
ed
ur
am
i
ur
če
ní
ne
ur
či
to
st
i.
N
em
ám
e
to
ti
ž
v
hu
m
an
it
ní
ch
vě
dá
ch
ji
né

m
ož
no
st
i.
Z
ál
ež
í
pa
k
na
zk
uš
en
os
ti
ex
p
er
im
en
tá
to
ra
,
ja
ko
u
z
m
et
od
od
ha
du

a
i
př
ís
lu
šn
éh
o
vý
p
oč
tu
bu
de
vo
lit
a
ja
k
se
na
uč
í
čí
se
ln
é
ho
dn
ot
y
ur
če
né

z
vo
le
ný
ch
vz
or
ců
in
te
rp
re
to
va
t.
Ž
e
lz
e
př
it
om
do
jí
t
i
k
do
st
at
eč
ně
př
es
ný
m

vý
sl
ed
ků
m
js
m
e
na
zn
ač
ili
v
pr
ác
i
[9
].
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lá
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k
uk
az
uj
e,
ja
k
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m
ož
né
z
kv
al
it
at
iv
ní
ch
in
fo
rm
ac
í
zk
on
st
ru
ov
at

kv
an
ti
ta
ti
vn
ě
p
os
uz
ov
at
el
no
u
ji
st
ou
vl
as
tn
os
t
in
fo
rm
ac
e.

L
it
er
at
u
ra

[1
]
A
ta
na
ss
ov
,
K
.T
.,
In
tu
it
io
n
is
ti
c
F
uz
zy
S
et
s,
F
uz
zy
Se
ts
an
d
Sy
st
em
s
20

(1
98
6)
,
87
–9
6.
ci
t.
16

[2
]
P
ůl
pá
n,
Z
.,
O
dh
ad
in
fo
rm
ac
e
z
da
t
vá
gn
í
po
va
hy
,A
ca
de
m
ia
,P
ra
ha
20
12
,

20
0
s.
ci
t.
7,
11
,1
4
a
15

[3
]
P
ůl
pá
n,
Z
.,
M
ez
ur
ad
o
ba
zi
ta
su
r
la
n
oc
io
de
en
tr
op
io
,
gr
kg
/H
um
an
ky
-

b
er
ne
ti
k,
B
an
d
51
,
H
ef
t
2,
20
10
,
70
–7
9.
ci
t.
6,
7

[4
]
N
ov
ák
,
V
.:
F
uz
zy
S
et
s
an
d
T
he
ir
A
pp
li
ca
ti
on
s,
A
da
m
H
ilg
er
,
B
ri
st
ol
an
d

P
hi
la
de
lp
hi
a,
SN
T
L
P
ra
ha
19
86
,
24
8
s.
ci
t.
14

18

In
fo
rm
ač
ní
bu
lle
ti
n
Č
es
ké
st
at
is
ti
ck
é
sp
ol
eč
no
st
i,
1/
20
22

vý
ra
z
lo
ga
ri
tm
y,
pl
at
ít
ot
iž
lo
g
2
x
=
lo
g
e
x
/l
og

e
2;

lo
g
e
x
oz
na
ču
je
m
e
ta
ké
ja
ko

ln
x
.) P
ře
ds
ta
va
ne
ur
či
to
st
i
ro
zh
od
ov
án
í
o
ve
lik
os
ti
1
bi
t
je
ve
lic
e
je
dn
od
uc
há
.

Je
to
ne
ur
či
to
st
ro
zh
od
ov
án
í
m
ez
i
dv
ěm
a
st
ej
ně
pr
av
dě
p
od
ob
ný
m
i
al
te
rn
at
i-

va
m
i:

Ω
=
{α

,β
},

p
(α

)=
p
(β

)=
0,
5
;
H

=
−
0,
5
lo
g
2
0
,5
−
0
,5
lo
g
2
0,
5
=
1
[b
it
].

N
ej
je
dn
od
uš
ší
m
od
el
ro
zh
od
ov
án
í
př
ed
p
ok
lá
dá
vo
lb
u
pr
áv
ě
je
dn
é
ze
dv
ou

re
le
va
nt
ní
ch
(m
ož
ný
ch
,
uv
až
ov
an
ýc
h)
va
ri
an
t
α
,β
.
N
eu
rč
it
os
t
je
pa
k
ur
či
to
u

m
ír
ou
„s
íly
vo
lb
yÿ
ně
kt
er
é
z
va
ri
an
t.
N
eu
rč
it
os
t
ja
ko
je
dn
a
z
ch
ar
ak
te
ri
st
ik

ro
zh
od
ov
ac
íh
o
pr
oc
es
u
m
ůž
e
bý
t
kv
an
ti
fik
ov
án
a
na
př
ík
la
d
na
zá
kl
ad
ě
su
b
je
k-

ti
vn
ě
ne
b
o
ob
je
kt
iv
ně
od
ha
dn
ut
é
pr
av
dě
p
od
ob
no
st
i
p
∈
⟨0
,1
⟩v
ol
by
je
dn
é
ze

dv
ou
va
ri
an
t,
na
př
.
vo
lb
ou

α
(k
dy
ž
dr
uh
á
va
ri
an
ta
je
¬
α
=
β
,
Sh
an
no
no
vý
m

vz
ta
he
m
(a
vi
z
O
br
.
1)
)

H
(p
)=

−
p
⋅
lo
g
2
p
−
(1
−
p
)l
o
g
2
(1
−
p
)
[b
it
]

(1
b)

kd
e
je

H
(p
)∈

⟨0
,1
⟩(
př
it
om
kl
ad
em
e
0
⋅
lo
g
2
0
=
0)
.

Je
dn
a
ze
zá
kl
ad
ní
ch
vl
as
tn
os
tí
ne
ur
či
to
st
i
(1
b)
je
je
jí
sy
m
et
ri
e
vů
či
va
ri
-

an
tá
m

α
,β
:

H
(p
)=

H
(1
−
p
);

H
(0
,5
)=

1
=
m
ax p

{H
(p
)}
;

H
(0
)=

H
(1
)=

0.
(2
)

V
el
ič
in
u

I
(p
)
=

1
−

H
(p
)
je
m
ož
né
in
te
rp
re
to
va
t
ja
ko
m
ír
u
in
fo
rm
ac
e,

„s
p
ot
ře
b
ov
an
éÿ
pr
o
vo
lb
u
je
dn
é
z
va
ri
an
t.
C
hc
em
e-
li
in
fo
rm
ac
i
sé
m
an
ti
zo
-

va
t,
tj
.
p
ol
ar
iz
ov
at
ji
vz
hl
ed
em
k
ur
či
té
va
ri
an
tě
,
na
př
.
α
,
kt
er
á
na
př
ík
la
d

od
p
ov
íd
á
sp
rá
vn
é
va
ri
an
tě
,
vo
lím
e
sé
m
an
ti
zo
va
no
u
in
fo
rm
ac
i
I
s
(p
)
ve
tv
ar
u

([
2]
)

I
s
(p
)=

{−
I
(p
);

0
≤
p
≤
0
,5

I
(p
);

0,
5
<
p
≤
1
a
pl
at
í
I
s
(0
)=

−
1
≤
I
s
(p
)≤

1
=
I
s
(1
);

I
s
(0
,5
)=

0.
(3
)

N
eu
rč
it
os
t
H
(p
)
je
ta
ké
m
ož
né
de
fin
ov
at
vz
ta
he
m
(4
),
kt
er
ý
je
vl
as
tn
ě

hr
ub
ou
ap
ro
xi
m
ac
í
(1
b)

H
(p
)=

2
⋅
(1
−
m
ax

(p
;1
−
p
))

[li
t]
.

(4
)

Sé
m
an
ti
zo
va
no
u
in
fo
rm
ac
i
je
pa
k
m
ož
né
z
př
ed
ch
oz
íh
o
vz
ta
hu
ur
či
t
ta
ké

ja
k
je
uv
ed
en
o
v
(3
).
V
še
ch
ny
ho
dn
ot
y
ve
lič
in
,
kt
er
é
by
ly
zí
sk
an
é
p
om
oc
í
(4
)

js
ou
v
je
dn
ot
ká
ch
lit
.
[3
]
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N
erovnost

(21)
nám

dává
m
ožnost

určit
vzhledem

k
variantě

α
pro
IF
S

F
inform

aci
I(F

)
vztahem

(23a)

I
α (F

)
=
log

2
3
−
H
(α)

(23a)

neb
o
její
norm

ovanou
p
odobu

ve
tvaru

I
α (F

)
n
o
rm

=
1
−
H
(α)/

lo
g
2
3

(23b)

a
pak
i
příslušnou

její
sém
antizaci

vztahem

I
α (F

)
sn
o
rm

=
{
−
I
α(F

)
n
o
rm

;
0
≤
µ(α)

≤
0,5,

I
α(F

)
n
o
rm

;
0
,5

<
µ(α)

≤
1.

(24)

kde
je
−
1
≤
I
α (F

)
sn
o
rm

≤
1.

P
řivolb

ě
právě

jedné
z
m
ožných

variant
α
,β
v
našem

m
odelu

rozhodování
p
opsaném

IF
S
F
m
usí,
krom

p
ůvodních

p
odm
ínek,

také
platit

(18),
proto

ν(α)
+
ν(β)

≤
1.

(25)

N
eurčitost

pro
IF
S
F
pak
m
ůžem

e
za
všech

uvedených
p
odm
ínek

defino-
vat
vztahem

H
(F

)(α)
=
H
(A

1 (α))
+
H
(A

2 (α))
+
H
(A

3 (α))
(26)

a
platí

0
≤

H
(F

)(α)
≤

3.
P
roto

m
ůžem

e
definovat

pro
IF
S
F
i
inform

aci
I(F

)(α)
vztahem

I(F
)(α)

=
3
−
H
(F

)(α)
neb
o
jako

norm
ovanou

inform
aci

I(F
)
n
o
rm (α)

=
1
−
H
(F

)(α)/
3
.

U
vedenou

norm
ovanou

inform
aci
m
ůžem

e
také

sém
antizovat

vzhledem
k
variantě

α
,
p
odobně

jako
jsm
e
to
udělali

v
předchozích

případech.
V
olím
e

I(F
)
s(α)

=
{
−
I(F

)
n
o
rm (α);

0
≤
µ(α)

≤
0,5,

I(F
)
n
o
rm (α);

0
,5

≤
µ(α)

≤
1,

−
1
≤
I(F

)
s(α)

≤
1.
(27)

P
ro
variantu

β
m
ůžem

e
odvodit

odp
ovídající

vztahy
pro
inform

aci
ob-

dobně.

17

V
ědecké

a
odb
orné

články0
0
,2

0
,4

0,6
0,8

1

0

0
,2

0
,4

0
,6

0
,8 1

p

H(p)

O
brázek

1:
Z
ávislost

neurčitosti
H
(p)
p
odle

(1b)
(graf

m
á
nelineární

průb
ěh,

plná
linka)

a
H
(p)
p
odle

(4)
(grafneurčitostije

p
o
částech

lineárnív
závislosti

na
pravděp

odobnosti
p,
přerušovaná

linka).

3.
P
řík
lad

M
ějm
e
dotazník,

skládající
se
z
k
p
oložek

(otázek).
K
e
každé

p
oložce

jsou
nabídnuty

varianty
odp
ovědí;

za
varianty

odp
ovědí

nem
usím

e
jen
uvažovat

jejich
reálné

konstrukce,
ale
například

varianty
„správně

–
špatněÿ,

z
nichž

právě
jedna

je
správná.

Z
odp
ovědí

resp
ondentů

na
i-tou

p
oložku

stanovím
e

p
om
ocí
relativních

četností
odhady

pravděp
odobností

(například
p̂
i ,1

−
p̂
i

volby
každé

z
variant.

P
odle

(3)
pak
získám

e
odhad

I
si (p̂

i ).
Součet∑

k1
I
si (p̂

i )
je
horním

odhadem
inform

ace,kterou
využil„prům

ěrnýÿ
resp
ondent

ke
správ-

ným
odp
ovědím

.
P
ro
lepší

interpretaci
je
třeba

tuto
hodnotu

norm
ovat

vy-
dělením

m
axim

álním
ožnou

hodnotou
k.Č
ím
je
hodnota

1k ∑
k1
I
si (p̂

i )
bližší1,

tím
je
rozhodování

jedince
ve
prosp

ěch
správné

odp
ovědi

jednoznačnější,
zá-

p
orná

hodnota
by
znam

enala
velkou

„neznalostÿ,
...

N
eurčitost

rozdělení −→p
=
(
α
1

...
α
n

p
1

...
p
n )
na
prostoru

Ω
n
variant

m
ůžem

e

definovat
vztahem

8



V
ěd
ec
ké
a
od
b
or
né
čl
án
ky

µ
(α

)+
µ
(β

)≤
1.

(1
8)

V
to
m
př
íp
ad
ě
lz
e
pr
o
ch
ar
ak
te
ri
za
ci
ro
zh
od
ov
án
í
m
ez
i
dv
ěm
a
va
ri
an
ta
m
i

α
,β
vy
už
ít
in
tu
ic
io
ni
st
ic
ko
u
fu
zz
y
m
no
ži
nu
(I
F
S)

F
v
ná
sl
ed
uj
íc
ím
tv
ar
u
([
1]
)

F
=
{α

/(
µ
(α

),
ν
(α

))
;
β
/(
µ
(β

),
ν
(β

))
}

(1
)

kd
e
µ
(α

),
ν
(α

)∈
⟨0
;1
⟩,
ta
ké

µ
(β

),
ν
(β

)∈
⟨0
;1
⟩a

µ
(α

)+
ν
(α

)≤
1,

µ
(β

)+
ν
(β

)≤
1.

R
oz
ho
do
vá
ní
o
va
ri
an
tě

α
(a
od
p
ov
íd
aj
íc
ím
zp
ůs
ob
em
i
o
va
ri
an
tě

β
)
je

ta
k
ro
zd
ěl
en
o
do
3
hl
ed
is
ek
:

a)
p
os
uz
uj
íc
í
m
ír
u
př
ij
et
í
va
ri
an
ty

α
(o
dh
ad
ov
án
o
µ
(α

))
,

b)
p
os
uz
uj
íc
í
m
ír
u
ne
př
ij
et
í
va
ri
an
ty

α
(o
dh
ad
ov
án
o
ν
(α

))
,

c)
p
os
uz
uj
íc
í
m
ír
u
ne
ro
zh
od
no
st
i
pr
o
vo
lb
u
va
ri
an
ty

α
(u
rč
en
o
ho
dn
ot
ou

1
−
µ
(α

)−
ν
(α

))
.

F
uz
zy
m
no
ži
ny
,
od
p
ov
íd
aj
íc
í
uv
ed
en
ým
ty
p
ům
ro
zh
od
ov
án
í
js
ou

A
1
(α

)=
{α

/µ
(α

);
¬
α
/1
−
µ
(α

)}
;

A
2
(α

)=
{α

/ν
(α

);
¬
α
/1
−
ν
(α

)}
;

A
3
(α

)=
{α

/π
(α

);
¬
α
/1
−
π
(α

)}
,

kd
e
π
(α

)=
1
−
µ
(α

)−
ν
(α

)
a
je
ji
ch
ne
ur
či
to
st
iH

(A
1
(α

))
,
H
(A

2
(α

))
,
H
(A

3
(α

))
ur
čí
m
e
p
od
le
(1
6)
ne
b
o

(1
7)
. P
ro
IF
S
F

z
(1
9)
lz
e
vš
ak
ta
ké
za
vé
st
ne
ur
či
to
st

H
(α

),
tý
ka
jí
cí
se
va
ri
-

an
ty

α
vz
ta
he
m

H
(α

)=
−
(µ

(α
)l
og

2
µ
(α

)+
ν
(α

)l
og

2
ν
(α

)+
π
(α

)l
og

2
π
(α

))
[b
it
]
(2
0)

a
je
pa
k

0
≤
H
(α

)≤
lo
g
2
3
.

(2
1)

P
ro
ne
ur
či
to
st

H
(α

)a
ne
ur
či
to
st
iH

(A
1
(α

))
,
H
(A

2
(α

))
,
H
(A

3
(α

))
pl
at
í

ne
ro
vn
os
ti

H
(A

1
(α

))
≤
H
(α

);
H
(A

2
(α

))
≤
H
(α

);
H
(A

3
(α

))
≤
H
(α

).
(2
2)

(T
o
vy
pl
ýv
á
z
ná
sl
ed
uj
íc
í
p
os
lo
up
no
st
i
ne
ro
vn
os
tí
:
lo
g
2
(ν
+
π
)≥

lo
g
2
ν
;

−
lo
g
2
(ν
+
π
)≤

−
lo
g
2
ν
;
−
ν
lo
g
2
(ν
+
π
)≤

−
ν
lo
g
2
ν
.)
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In
fo
rm
ač
ní
bu
lle
ti
n
Č
es
ké
st
at
is
ti
ck
é
sp
ol
eč
no
st
i,
1/
20
22

H
(−→ p

)=
1
−

n

n
−
1

n ∑ 1

(p
i
−

1 n
)2

[li
t]
,

n ∑ 1

p
i
=
1
,

0
≤
p
i
≤
1,

(5
)

kd
e
H
(1
;0
;0
;.
..
;0
)=

0
≤
H
(−→ p

)≤
1
=
H
(1 n

,
1 n
,.
..
,
1 n
).

P
ro

n
=
2
je

H
(p
,1
−
p
)=

1
−
2
⋅
[(
p
−

1 2
)2
+
(1
−
p
−

1 2
)2
]=

4
⋅
p
⋅
(1
−
p
)
[li
t]
(5
a)

Je
dn
ot
ko
u
té
to
ne
ur
či
to
st
i
je
op
ět
ne
ur
či
to
st
vo
lb
y
m
ez
i
dv
ěm
a
st
ej
ně

pr
av
dě
p
od
ob
ný
m
iv
ar
ia
nt
am
i,
te
dy
1
bi
t.
St
up
ni
ce
pr
o
(5
a)
vz
hl
ed
em
k
pr
av
-

dě
p
od
ob
no
st
i
p
se
vš
ak
od
Sh
an
no
no
vy
en
tr
op
ie
(1
b)
liš
í.
(N
el
ze
te
dy
je
d-

no
tk
y
z
(4
),
re
sp
.
z
(5
a)
př
ev
és
t
na
bi
ty
z
(1
),
re
sp
.
(1
a)
.)
N
eu
rč
it
os
t
H
(p
,1
−

p
)
je
pr
o
p
∈

⟨0
;1
⟩
ko
nk
áv
ní
fu
nk
cí
,
pr
o
p
∈

(0
;0
,5
)
je
ro
st
ou
cí
,
pr
o
p
∈

(0
,5
;1
)
kl
es
aj
íc
í,
od
p
ov
íd
á
ap
ro
xi
m
ac
i
(1
b)
.

C
hc
em
e-
li
p
os
uz
ov
at
ne
ur
či
to
st
z
hl
ed
is
ka
ro
zh
od
ov
án
í
m
ez
i
va
ri
an
to
u

(j
ev
em
)
α
i
a
ně
kt
er
ou
z
va
ri
an
t
zb
ýv
aj
íc
íc
h
(j
ev
y
α
j
≠
α
i)
,
zn
ám
e-
li
pr
av
dě
-

p
od
ob
no
st

p
i,
vo
lím
e
pr
av
dě
p
od
ob
no
st
ní
pr
os
to
r
pr
o
n
=
2
s
el
em
en
tá
rn
ím
i

je
vy

α
i,
¬
α
i
a
s
pr
av
dě
p
od
ob
no
st
m
i
p
i,
1
−
p
i.
O
dp
ov
íd
aj
íc
í
ne
ur
či
to
st

h
(p

i)
pa
k
m
ůž
em
e
de
fin
ov
at
i
ve
tv
ar
u
p
om
ěr
u
(v
iz
ta
ké
O
br
.
2)

h
(p

i)
=

⎧ ⎪ ⎪ ⎪ ⎨ ⎪ ⎪ ⎪ ⎩

p
i

1
−
p
i
,
kd
yž

0
≤
p
i
<
0,
5
,

1
−
p
i

p
i

,
kd
yž

0,
5
≤
p
i
≤
1
.

(6
a)

P
ak
je

0
≤

h
(p

i)
≤

1,
pr
o
p
i
∈

(0
;0
,5
)
ro
st
ou
cí
ko
nv
ex
ní
fu
nk
cí
,
pr
o

p
i
∈
(0
,5
;1
)k
le
sa
jí
cí
ko
nv
ex
ní
fu
nk
cí
.I
nf
or
m
ac
i,
kt
er
ou
př
in
áš
íz
pr
áv
a
o
to
m
,

že
je
v
α
i
na
st
al
,
m
ůž
em
e
kv
an
ti
fik
ov
at
ho
dn
ot
ou

I
(α

i)
=

⎧ ⎪ ⎪ ⎪ ⎪ ⎨ ⎪ ⎪ ⎪ ⎪ ⎩1
−

h
(p

i)
2

,
pr
o
p
i
∈
⟨0
;0
,5
),

h
(p

i)
2

,
pr
o
p
i
∈
⟨0
,5
;1
⟩.

(7
a)

P
ak
je

0
≤

I
(α

i)
≤

1
.
P
ři
to
m

I
(α

i)
=

0
,
kd
yž

p
i
=

1
a
I
(α

i)
=

1,
kd
yž

p
i
=
0
.
M
en
ší
m
ho
dn
ot
ám
pr
av
dě
p
od
ob
no
st
i
p
i
od
p
ov
íd
á
vě
tš
í
ho
dn
ot
a

in
fo
rm
ac
e.
(P
or
ov
ne
jt
e
vz
ta
h
(7
a)
a
(3
).
)

N
eu
rč
it
os
t
pr
av
dě
p
od
ob
no
st
ní
ho
ro
zd
ěl
en
í
−→ p

=
(α

1
..
.

α
n

p
1

..
.

p
n
)
m
ůž
em
e

pa
k
de
fin
ov
at
vz
ta
he
m

9
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P
ak
je
také

0
≤

H
(B

)
≤

1
a
inform

aci
i
její
sém
antizovanou

p
odobu

m
ůžem

e
stanovit

p
odobně

jako
v
předchozím

případě.
M
ám
e
však

více
m
ožností

pro
odhad

neurčitosti
H
(B

)
tak,

aby
byly

spl-
něny

intuitivní
odp
ovídající

p
odm
ínkám

(2)
a
(15)

(viz
také

[2]).
Jednodu-

chý
vztah

pro
neurčitost

H
(B

),
předp

okládám
e-li
platnost

p
odm
ínky

(15),
m
ůžem

e
vyjádřit

i
ve
tvaru

(p
orovnejte

se
vztahem

(4)):

H
(B

)
=
2
⋅
m
in{µ(α),1

−
µ(α)}

[lit];
0
≤
H
(B

)
≤
1.

(17)

P
ozn
ám
ky:

1.
A
nalogicky

s
neurčitostí,

definovanou
pro
diskrétní

rozdělení
p
odle

(5),
je
m
ožné

určit
i
neurčitost

fuzzy
m
nožiny

(11)
s
odp
ovídající

interpretací
ve

tvaru
H
(A)

=
1
−
√

4n ∑
n1 (µ

i
−
0,5)

2
[lit],

0
≤
H
(A)

≤
1,

H
(A)

=
0
když

pro
každé

i
je

µ
i
buď
rovno

0
neb
o
1,

H
(A)

=
1
když

všechna
µ
i
=
0,5.

2.
V
práci

[2]
jsou

uvedeny
další

m
ožnosti

volby
definic

neurčitosti
fuzzy

m
nožin.

Jeden
z
příkladů

vychází
z
definice

funkce
h(p

i )
p
odle

(6a).
P
ro

fuzzy
m
nožinu

(11)
definujem

e
neurčitost

H
(A)
následujícím

vztahem

H
(A)

=
1n

n∑
1

h(µ
i )

[lit].

P
ak
je
zřejm

ě
0
≤

H
(A)

≤
1.
N
ejm
enší

hodnoty
H
(A)

dosahuje,
když

všechna
µ
i
=
0
neb
o
1
a
největší

hodnoty,
když

všechna
µ
i
=
0,5.
M
á
i
další

vhodné
vlastnosti.

([2])
3.Shannonova

m
etoda

p
osuzováníneurčitostise

m
ůže
uplatnit

ipro
fuzzy

m
nožiny,

jen
je
třeba

m
íry
věrohodnosti

µ(α
i )
pro
fuzzy

m
nožinu

A
norm

o-
vat.
O
dp
ovídající

m
íra
neurčitosti

je
pak
tvaru

H
(A)

=
−
1n

n∑
1

µ
i

∑
n1
µ
i

lo
g
2

µ
i

∑
n1
µ
i

[bit],
0
≤
H
(A)

≤
1.

Interpretace
předchozí

neurčitosti
je
ale
obtížnější

než
ta,
která

odp
o-

vídá
vztahu

založeném
na
pravděp

odobnostním
rozdělení.

(M
ezi
pravděp

o-
dobnostním

rozdělením
a
fuzzy

m
nožinou

je
často

velký
rozdíl

i
v
interpre-

tacizdánlivě
odp
ovídajících

vztahů.P
ředchozívztah

lze
jako

m
íru
neurčitosti

s
dobrou

interpretací
užít
jen
pro
fuzzy

m
nožinu

B
.)

C
hcem

e-li
přizp

ůsobit
m
odel

nejjednoduššího
rozhodování

i
situaci,

kdy
nem
usí
být
v
tom
to
procesu

vybrána
žádná

z
nabídnutých

m
ožností

(když
např.

rozhodovatel
(resp

ondent)
m
á
odp
or
vůči

volb
ě
některé

z
variant

neb
o

neví
jak
se
m
á
rozhodnout),

pak
je
vhodné

předp
okládat,

že

15

V
ědecké

a
odb
orné

články

h( −→p)
=

12

n∑
1

h(p
i )

[lit]
(6b)

kde
h( −→p)

je
sym
etrickou

funkcípravděp
odobností

p
i
a
platí

0
=
h(1

;0
;0;...;

0)
≤
h( −→p)

≤
1
=
h(0

,5;0
,5;0;...;0),

ale
h(

1n
;
1n
;...;

1n )
=

n
n
−
1
pro
všechna

n
≥

2.
T
ato
p
oslední

vlastnost
ukazuje

na
nutnost

jiné
interpretace

této
neurčitosti

než
předp

okládají
předchozí

vztahy
pro
neurčitost

(1),
(4),
(5).

T
aké
norm

ování
výrazu

(6b)
jednou

p
olovinou

m
á
vztah

k
základní

situaci
jen
pro

n
=
2
.V
ztah

(6b)
pro
rozdělení

−→p
se
m
ůže
proto

dop
oručit

pro
odhad

neurčitosti
jen
pro

n
=
2.0

0,5
1

0

0,2

0,4

0,6

0,8 1

p
i

h(pi)

O
brázek

2:
N
eurčitost

h(p
i ),
definovaná

vztahem
(5)
pro

n
=
2.

P
ravděp

odobnost
správné

odp
ovědi

na
určitou

dotazníkovou
p
oložku

zá-
visí
jak
na
úrovni

resp
ondenta

(tu
charakterizuje

latentní
prom

ěnná
schop-

n
ost),

tak
i
na
obtížn

osti
p
oložky

(resp
ondenti

stejné
schopnosti

reagují
(od-

p
ovídají)

na
rozdílné

p
oložky

různě,
ale
p
odobně

na
tutéž

p
oložku).

E
xp
e-

rim
entálně

se
zjišťovala

závislost
p
očtu

správných
odp
ovědí

v
reprezenta-

tivní
skupině

resp
ondentů

na
schopnosti

(předp
okládalo

se,
že
schopnost

je
úm
ěrná

celkovém
u
p
očtu

správných
odp
ovědí

dotazníku
s
větším

p
očtem

p
o-

ložek,
schopnější

je
ten,

kdo
odp
oví
správně

na
více

p
oložek).

V
ýsledkem

exp
erim
entu

byla
esovitá

křivka
závislosti

relativních
četností

správných
od-

p
ovědína

určitou
p
oložku

na
schopnostijedince.Jedna

z
m
ožných

aproxim
ací
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V
ěd
ec
ké
a
od
b
or
né
čl
án
ky

pl
at
it
,
že

∑
µ
i
=

1.
(P
ro
da
lš
í
úv
ah
y
pr
ve
k
α
i,
je
ho
ž
µ
i
=

0
do
se
zn
am
u
Ω

za
řa
zo
va
t
ne
bu
de
m
e.
)

N
eu
rč
it
os
t,
o
kt
er
é
bu
de
m
e
zd
e
uv
až
ov
at
,
m
á
sv
ůj
p
ův
od
v
ne
ji
st
ot
ě
od
-

ha
du
,
kt
er
é
pr
vk
y
α
i
do

A
pa
tř
í.
So
us
tř
eď
m
e
se
ny
ní
na
ur
či
to
u
vl
as
tn
os
t

α
∈
Ω
.
Ja
ká
je
ne
ur
či
to
st
za
st
ou
p
en
í
α
∈
Ω
ve
fu
zz
y
m
no
ži
ně

A
?

Je
m
ož
né
vy
jí
t
z
m
od
el
u
ro
zh
od
ov
án
í
ch
ar
ak
te
ri
zo
va
né
m
fu
zz
y
m
no
ži
-

no
u
B
,
kd
e
β
=
Ω
−
{α

}

B
=
{α

/µ
(α

);
β
/µ

(β
)}
,

µ
(α

)+
µ
(β

)≤
1

(1
2)

kd
e
m
ír
y
vě
ro
ho
dn
os
ti
µ
(α

),
µ
(β

)∈
⟨0
,1
⟩j
so
u
ta
ké
su
b
je
kt
iv
ní
m
ne
b
o
ob
je
k-

ti
vi
zo
va
ný
m
od
ha
de
m
vo
lb
y
př
ís
lu
šn
é
va
ri
an
ty
.N
eu
rč
it
os
t
pr
o
fu
zz
y
m
no
ži
nu

(1
2)
m
ůž
em
e
př
i
ne
zá
vi
sl
ýc
h
vo
lb
ác
h
va
ri
an
t
od
ha
dn
ou
t
ze
vz
ta
hu
(1
3)
(v
iz

[2
])

H
(B

)
=

2
−
[m

ax
{µ

(α
),
1
−
µ
(α

)}
+
m
a
x
{µ

(β
),
1
−
µ
(β

)}
]

=
m
in
{µ

(α
),
1
−
µ
(α

)}
+
m
in
{µ

(β
),
1
−
µ
(β

)}
[li
t]
;

0
≤
H
(B

)≤
1.

(1
3)

In
fo
rm
ac
i
I
(α

)p
ro
vo
lb
u
va
ri
an
ty

α
i
je
jí
sé
m
an
ti
zo
va
no
u
ho
dn
ot
u
I
s
(α

)
ur
čí
m
e
p
od
ob
ně
ja
ko
pr
o
kl
as
ic
ko
u
pr
av
dě
p
od
ob
no
st
ní
ne
ur
či
to
st

H
(p
)z
ná
-

sl
ed
uj
íc
íc
h
vz
ta
hů
:

I
(α

)=
1
−
H
(B

);
I
s
(α

)=
{−

I
(α

);
0
≤
µ
(α

)≤
0,
5
,

I
(α

);
0,
5
≤
µ
(α

)≤
1
.

(1
4)

P
ak
ov
še
m
je
−
1
≤
I
s
(α

)≤
1
.
Z
áp
or
no
u
ho
dn
ot
u
in
fo
rm
ac
e
m
ůž
em
e
in
-

te
rp
re
to
va
t
ja
ko
m
ír
u
de
zi
nf
or
m
ac
e
ne
b
o
p
om
ýl
en
os
ti
ap
od
.v
zh
le
de
m
k
vo
lb
ě

va
ri
an
ty

α
.
Je
dn
ot
ky
in
fo
rm
ac
e
od
p
ov
íd
aj
í
je
dn
ot
ká
m
ne
ur
či
to
st
i
([
2]
).

P
ro
fu
zz
y
m
no
ži
nu

B
ne
m
us
í
ob
ec
ně
pl
at
it
ná
sl
ed
uj
íc
í
vz
ta
h
(1
5)
,
kt
er
ý

od
p
ov
íd
á
zá
kl
ad
ní
vl
as
tn
os
ti
pr
av
dě
p
od
ob
no
st
i
pr
o
dv
ě
vz
áj
em
ně
se
vy
lu
ču
-

jí
cí
va
ri
an
ty

α
,β
(v
iz
[2
,
4]
)

µ
(α

)+
µ
(β

)=
1

(1
5)

P
ro
to
že
js
ou
vš
ak
v
na
še
m
m
od
el
u
vo
lb
y
va
ri
an
t
na
so
b
ě
zá
vi
sl
é
(p
op
i-

su
je
m
e
si
tu
ac
i
vo
lb
y
je
n
pr
áv
ě
je
dn
é
z
va
ri
an
t)
,
m
us
ím
e
př
ed
p
ok
lá
da
t
pl
at
-

no
st
vz
ta
hu
(1
5)
.
P
ak
ne
ur
či
to
st
pr
o
fu
zz
y
m
no
ži
nu
(1
2)
za
p
od
m
ín
ky
(1
5)

m
ůž
em
e
od
ha
dn
ou
t
na
př
.
ze
vz
ta
hu
(1
6)
,
kt
er
ý
od
p
ov
íd
á
(1
a)
:

H
(B

)=
−
µ
(α

)⋅
lo
g
2
µ
(α

)−
(1
−
µ
(α

))
lo
g
2
(1
−
µ
(α

))
[b
it
]

(1
6)
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In
fo
rm
ač
ní
bu
lle
ti
n
Č
es
ké
st
at
is
ti
ck
é
sp
ol
eč
no
st
i,
1/
20
22

té
to
kř
iv
ky
by
la
ga
us
so
vs
ko
u
di
st
ri
bu
čn
í
fu
nk
cí
(z
ís
ka
ná
st
up
ni
ce
sc
ho
pn
os
tí

se
pa
k
na
zv
al
a
pr
ob
it
ov
á
),
dr
uh
á
z
ap
ro
xi
m
ac
í
je
lo
gi
to
vá
p
om
oc
í
lo
gi
st
ic
ké

fu
nk
ce
(8
)
bu
ď
s
je
dn
ím
pa
ra
m
et
re
m

b
(G
.R
as
ch
,[
5,
8]
)
ne
b
o
lo
gi
st
ic
ké
fu
nk
ce

(9
)
se
dv
ěm
a
pa
ra
m
et
ry

a
,b
(A
.
B
ir
nb
au
m
,
[6
,
11
])
:

R
a
(x

)=
p
(x

)=
1

1
+
e−

(x
−
b
);

b,
x
∈
(−
∞

;+
∞

)
(8
)

B
ir
(x

)=
p
(x

)=
1

1
+
e−

a
(x
−
b
);

b,
x
∈
(−
∞

;+
∞

);
a
>
0
.

(9
)

P
ar
am
et
r
b
se
in
te
rp
re
tu
je
ja
ko
ob
tí
žn
os
t
do
ta
zn
ík
ov
é
p
ol
ož
ky
,p
ar
am
et
r
a

ja
ko
je
jí
di
sk
ri
m
in
ač
ní
sc
ho
pn
os
t.
O
dh
ad
y
uv
ed
en
ýc
h
pa
ra
m
et
rů
se
re
al
iz
uj
í

z
vý
sl
ed
ků
od
p
ov
ěd
í
na
do
ta
zn
ík
na
zá
kl
ad
ě
lo
gi
st
ic
ké
re
gr
es
e
ja
k
js
m
e
ji
ž

na
zn
ač
ili
.

D
os
ad
ím
e-
li
ny
ní
pr
av
é
st
ra
ny
z
vý
ra
zů
(8
)
ne
b
o
(9
)
do
ně
kt
er
éh
o
z
př
ed
-

ch
oz
íc
h
vz
ta
hů
za
pr
av
dě
p
od
ob
no
st
sp
rá
vn
é
od
p
ov
ěd
i
p
i,
do
st
an
em
e
hl
ub
ší

so
uv
is
lo
st
i
m
ez
i
ne
ur
či
to
st
í
(p
ří
pa
dn
ě
in
fo
rm
ac
í)
,
i-
to
u
do
ta
zn
ík
ov
ou
p
ol
ož
-

ko
u
a
sc
ho
pn
os
tí
je
di
nc
e.
(P
od
ro
bn
ěj
i
v
[2
].)
Je
št
ě
př
ip
om
eň
m
e,
že
z
ps
yc
ho
-

lo
gi
ck
éh
o
hl
ed
is
ka
ne
ní
je
št
ě
da
ný
pr
ob
lé
m
vy
ře
še
n.
Sc
ho
pn
os
t
ne
ní
je
dn
or
oz
-

m
ěr
ná
ve
lič
in
a,
zá
vi
sí
je
št
ě
na
ob
sa
hu
p
ol
ož
ek
(t
en
js
m
e
al
e
ne
uv
až
ov
al
i)
.A
by

by
lo
m
ož
né
vy
p
oč
ít
an
é
ve
lič
in
y
(e
nt
ro
pi
i
a
in
fo
rm
ac
i)
sp
rá
vn
ě
in
te
rp
re
to
va
t,

m
us
í
bý
t
do
ta
zn
ík
ov
é
p
ol
ož
ky
ho
m
og
en
iz
ov
án
y
vz
hl
ed
em
ke
sv
ém
u
ob
sa
hu

(k
to
m
u
m
ůž
e
p
os
lo
už
it
na
př
ík
la
d
fa
kt
or
ov
á
an
al
ýz
a,
kt
er
á
p
ol
ož
ky
ro
zt
ří
dí

z
hl
ed
is
ka
ob
sa
hu
).
D
al
ší
dů
le
ži
to
u
ve
lič
in
ou
pr
o
an
al
ýz
u
do
ta
zn
ík
u
je
ča
s,

kt
er
ý
k
od
p
ov
ěd
i
re
sp
on
de
nt
m
á.
V
ím
e,
že
ex
is
tu
jí
ji
st
é
zl
om
ov
é
ok
am
ži
ky
,

kt
er
é
m
aj
í
na
re
ak
ci
re
sp
on
de
nt
a
p
od
st
at
ný
vl
iv
,
pr
av
dě
p
od
ob
no
st
sp
rá
vn
é

od
p
ov
ěd
i
ne
ní
vž
dy
sp
oj
it
ou
fu
nk
cí
sc
ho
pn
os
tí
či
ča
su
(r
oz
vi
nu
tě
jš
í
úv
ah
y

o
to
m
js
ou
na
př
ík
la
d
v
[7
])
.

N
ás
le
du
jí
cí
O
br
.
4
uk
az
uj
e
dv
ou
ro
zm
ěr
ný
gr
af
sé
m
an
ti
ck
é
in
fo
rm
ac
e
do
-

ta
zn
ík
ov
é
p
ol
ož
ky
př
i
ho
dn
ot
ě
pa
ra
m
et
ru

b
=

0
a
v
zá
vi
sl
os
ti
na
úr
ov
ni
re
-

sp
on
de
nt
a
x
př
i
rů
zn
ýc
h
ho
dn
ot
ác
h
pa
ra
m
et
ru

a
.
Z
áv
is
lo
st
ne
ní
lin
eá
rn
í,
al
e

s
rů
st
em
úr
ov
ně
re
sp
on
de
nt
a
x
a
př
i
ko
ns
ta
nt
ní
m
pa
ra
m
et
ru

b
ro
st
e
sé
m
an
-

ti
ck
á
in
fo
rm
ac
e.

O
bt
íž
n
os
t
i-
té
p
ol
ož
ky
se
v
kl
as
ic
ké
te
st
ov
é
te
or
ii
ur
ču
je
ja
ko

o 1
i
=
1
−
p
i.

P
od
le
B
ir
nb
au
m
a
ji
al
e
m
us
ím
e
uv
až
ov
at
ja
ko
fu
nk
ci
p
ol
ož
ko
vý
ch
pa
ra
m
e-

tr
ů
a
,b
a
úr
ov
ně
sc
ho
pn
os
ti
je
di
nc
e
x
.
Sé
m
an
ti
zo
va
ná
in
fo
rm
ac
e
ná
m
ta
ké

um
ož
ňu
je
de
fin
ov
at
ob
tí
žn
os
t
vý
ra
ze
m

o 2
i
=
{1
−
H
(p
)/
2
pr
o
0
≤
p
≤
0
,5
,

H
(p
)/
2

pr
o
0
,5

≤
p
≤
1.
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O
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4:
D
vourozm

ěrný
graf
sém
antické

inform
ace
dotazníkové

p
oložky

ze
vztahu

(3)
p
o
dosazení

za
p
z
pravé

strany
výrazu

(9)
při
hodnotě

param
etru

b
=
0
a
v
závislosti

na
úrovni

resp
ondenta

x
při
různých

hodnotách
param

e-
tru

a:
plná

linka
je
pro
param

etr
a
=

1,
přerušovaná

linka
je
pro
param

etr
a
=
0
,7
5
a
tečkovaná

linka
je
pro
param

etr
a
=
0,5.

m
nožina

reprezentuje
sém
antiku

p
ojm
u
rozhodnutí.

O
dp
ovídá

na
to,
jak

„silněÿ
jsou

v
rozhodnutí

(které
je
fuzzy

m
nožinou)

zastoup
eny
určité

prvky
ze
soub

oru
Ω
.

U
važujm

e
p
ouze

konečnou
m
nožinu

prvků
(m
ožností,

vlastností)
Ω

=

{α
1 ,α

2 ,...,α
n }.
Jestliže

každém
u
prvku

α
i
přiřadím

e
m
íru

µ
i
=

µ(α
i ),

µ
i
∈
⟨0
;1⟩,
vyjadřující,

že
α
i
je
součástí

rozhodnutí
A
,
je

A
fuzzy

m
nožinou

nad
Ω
.
Č
ím
bližší

je
hodnota

µ
i
jedné,

tím
spíše

je
v
rozhodnutí

A
prvek

α
i ,

hodnota
µ
i
=

0
znam

ená,
že
v
rozhodnutí

A
prvek

α
i
není.

F
uzzy

m
nožinu

m
ůžem

e
zapisovat

ve
tvaru

([10])

A
=
{α

1 /
µ
1 ,α

2 /
µ
2 ,...,α

n /
µ
n }.

(11)

H
odnoty

µ
i
nevznikají

ob
ecně

jako
pravděp

odobnosti,
představují

ex-
p
ertní

rozhodnutí
o
m
íře
zastoup

ení
α
i
v
rozhodnutí

A
.
P
roto

nem
usí
ob
ecně13

V
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a
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orné

články

0
0
,2

0
,4

0
,6

0
,8

1

−
10

−
5

0
5

1
0

−
1

−
0,5 0

0,5 1

P
aram

etr
a

P
aram

etr
b

Sémantická informace Is(p)
P
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3:
G
raf
sém
antické

inform
ace
p
oložky,

odvozený
z
(3)
dosazením

za
p
z
pravé

strany
vztahu

(9)
pro

x
=
2
v
závislosti

na
param

etrech
a
,b.

D
o
vztahu

(10)
je
m
ožno

za
H
(p)
dosazovat

buď
výraz

z
(1b),

(4)
neb
o

(5a).
P
okaždé

ovšem
dostanem

e
jiné
hodnoty,

platí
však

ve
všech

případech,
že
s
rostoucím

p
klesá

obtížnost,
m
ěřená

na
stupnici

od
0
do
1.

V
iděli

jsm
e,
že
je
více

m
ožností

jak
odhadovat

prostřednictvím
pravdě-

p
odobnosti

m
nožství

inform
ace,

p
otřebné

k
určitém

u
rozhodnutí

a
jaká

je
případně

jeho
obtížnost.

V
následujícím

odstavci
si
ukážem

e
jiné
m
etodické

východisko
k
p
odobným

odhadům
.

4.
N
eu
rčitost

m
o
d
elovan

á
fu
zzy
m
n
ožin
am
i
a
in
tu
icion

is-
tick
ý
m
i
fu
zzy
m
n
ožin
am
i

O
hodnocení

volby
určité

varianty
pravděp

odobností
je
někdy

velm
i
obtížné

neb
o
není

vůb
ec
m
ožné.

N
apříklad

rozhodnutí,
zda
je
pacient

vyléčený
neb
o

nevyléčený
záleží

jen
na
úvaze

odb
orníka,

p
odobně

rozhodování
o
tom
,
že

určitý
žák
je
nadaný

neb
o
nenadaný

se
nedá

statisticky
rozhodnout

(i
když

se
takové

p
okusy

realizují).
M
ísto

ob
jektivizovaných

statistických
šetření

se
m
usí
uskutečňovat

exp
ertní

odhady.
I
v
situacích,

kdy
nelze

od
seb
e

přesně
„oddělitÿ

některé
varianty

se
uplatňuje

teorie
fuzzy

m
nožin.[10]F

uzzy
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