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Abstract

KONECNY, V.: Decision making in fuzzy environment. Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2007,

LV, No. 6, pp. 227-232

This paper is attended on simple method for support decision process in their final stage, i.e. by selection
of suitable variant, from a set acceptable variant and by using fuzzy sets. In this entry are presented two
approaches to solution: one without acceptance of weights point of view selection and second with ac-
ceptance weights point of view selection, including a method easy determination weights view points.

Approaches are documented with sample decision making about choice new product for extension of
produce. As a view points ware selected: costs realization, time realization, employment increase, ben-

efit, environmental impact.

decision process, selection variant, fuzzy set, decision view points, weights decision view points

Zavereéna faze rozhodovaciho procesu predstavuje
volbu varianty. Mnohdy je nutno provést tuto volbu
na zaklad¢ kritérii a cild, které jsou formulovany
pomoci vagnich pojmi. Napiiklad rozhodnuti tyka-
jici se firem byvaji podminovana dosazenim velkého
zisku, co nejmensich nakladl, malé pracnosti, rychlé
realizace rozhodnuti atd.

Vyuziti fuzzy mnozin, stejn¢ jako i dalsi metody
z oblasti umélé inteligence, patii v soucasné dobé
k modernim smériim (Rabova a kol., 2005) podpory
rozhodovacich procesit v podminkach nejistoty.

METODIK A RESENT

Vybér varianty bez akceptovani vah cili
a podminek

V obecné roviné rozhodovani piedstavuje volbu
varianty feseni problému z mnoziny piipustnych vari-
ant. Necht’ mnozina pfipustnych variant rozhodnuti je
V={v,,v,, ..., v, }. Varianty se hodnoti podle hledisek
H=1{h,h, ..., h } akekazdému hledisku je stano-
vencil {c, c,, ..., c,} nebo omezujici podminka {p,,
D, ---» P,; anebo oboji.

Problém praktického rozhodovani byva Casto v tom,
ze jak cile, tak i podminky nebyvaji formulovany
presné, ale ponékud zamlzené, pomoci vagnich pojmi.

Necht naptiklad jednim z hledisek hodnocenti je zisk,
pak jako cil mize byt pozadavek dosazeni spise vyso-
kého zisku. Takova formulace cile nebo podminky
znamend, Ze ani podmnoZiny variant R_a R, nemo-
hou byt vymezeny piesné, ale pouze urmtym stupnem
jistoty pro kazdou variantu, tj. jako fuzzy mnoziny. Je
tedy ocividné, ze feseni této rozhodovaci tlohy bude
probihat ve fuzzy prostiedi.

Vysledkem feseni ulohy je nalezeni takové fuzzy
podmnoziny variant R, kterd spliiuje vSechny cile c,
a podminky vybéru Py t.

R:hRq N th,» )
i J

kde

(1

R= 4, ) )L [, ") vl - [, ") v )

R,= {14, ) v [, ), v 5 T, K0, v 3)

jsou fuzzy mnoziny vytvofené na univerzu V. R,

odrazi plnéni cile ¢, R, — plnéni podminky p;a heH
je hledisko, z ]ehoz pohledu je formulovan cil c,
a podminka p; Je- li nalezena fuzzy mnozina

R={(v, 1); (v, 1,)5 s (v, 1)} “4)
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pak pro nejlep$i variantu v_e R plati, Ze
®)

Pti stanoventi stupiii jistoty ciliia R, a podminek R,
Ize postupovat v podstaté dvéma zpisoby. Bud’ pii-
mym odhadem stupiili jistoty odborniky, kteti posu-
zuji jednotlivé varianty, nebo definovanim charak-
teristickych funkci fuzzy mnozin cili a podminek,
podle kterych bude mozné potiebné stupné jistoty
zjistit. Tj. bude nutno definovat

{Cr, 1/ (x)); x € UM, (6)

kde x € U" je pro variantu v, uvedend hodnota plné-
ni cile nebo podminky a U" je univerzum hlediska 7,

vo=max (U, Uy, ...y 1)

h
Fz

z lingvistickéa hodnota cile ¢, nebo podminky p;a u'(x)
je charakteristicka funkce z.

Tyto fuzzy mnoziny je zapotfebi definovat pro
vsechny pouzité lingvistické hodnoty (vagni pojmy)
z, které se vyskytuji se ve formulacich cilt a podmi-
nek. Naptiklad na obr. 1 jsou uvedeny fuzzy mnoziny
pojmQ maly, priumérny a velky, které se tykaji hle-
diska zisku, fuzzy mnoziny nizké a vysoké tykajici
se hlediska realizacnich ndkladii atd. Nekteré fuzzy
mnoziny mohou byt vysledkem operaci negace,
sjednoceni nebo pruniku mnozin. Napiiklad fuzzy
mnozina vysokych ndkladii muze byt povazovana
jako doplnék nizkych nakladii nebo fuzzy mnozina ne
dlouhda realizacni doba mtze byt vytvorena sjednoce-
nim fuzzy mnozin krdtkd a priimérna realizacni doba
atd.

A 2 eni zamestmanosti Yy, zisk
Lo Jzanedbatelné nezanedbatelné 10 maly priumérny
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1: Fuzzy mnoziny cilit a podminek hodnoceni
Zakladni operace s fuzzy mnozinami budou prova- — u, (x) = max[u (x), u(x). 9)

dény podle vztaht:

w0 =1=pu(x), (7)

H 4 () = min[pe (), (%), (8)

Dalsi zplisoby mozné realizace téchto logickych
operaci a jejich vlastnosti jsou uvedeny v literatuie
(Novak, 1990), (Klir, 1998) atd.

Ve formulaci cilid a podminek jsou pomérné casto
pouzivany pojmy, které je zesiluji nebo zeslabuji.
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Jsou to tzv. jazykové operatory a ve svém dusledku
predstavuji urcitou transformaci fuzzy mnoziny.
Naptiklad cilem ¢, miize byt pozadovano dosazeni
spise velkého zisku. Pokud stupen prislusnosti zisku
z do mnoziny velky zisk u (z) je a stupefi ptislusnosti
u,(z) do mnoziny spiSe velky zisk, pak transformace
musi zabezpecit relaci u,(z) < u (z). Mozné zplisoby
transformace stupné piislusnosti u(z) € (0, 1) pro nej-
Cast&ji pouzivané jazykové operatory (Negnevitski,
2002), jsou uvedeny v tabulce I.

I: Transformacni funkce jazykovych operatori

Jazykovy operator Transformace
vice nez {/E
vice méné \/E
spise u"?
velmi u’
znacéné u?

Uvedeny cil obsahuje operator spise, takze je-li vari-
antou v, nabizen zisk = 3 mil. K¢, (viz obr. 1) pak:

1 (3)=0.5,

pEE L (3)=0,5" = 0,41,

vpnc velky

Podobn¢ 1ze postupovat i pfi stanoveni stupné prav-
divosti podminky uvedeného cile. Je-li pro variantu v,
uvedena doba dosazeni zadaného zisku 15 mésicti, pak
stupen piislusnosti k mnozing krdtkda doba je podle
obr. 1 roven hodnoté 0,75. Podmnozina R, bude jako
k-ty prvek obsahovat dvojici (0,41; v,) a podmnozma
R —(0,75;v).

Po vypoctu stupné pravdivosti cilll ¢, a podminek
p, pro vSechny zkoumané varianty rozhodnuti lze
podle vztahi (2) a (3) vytvoiit fuzzy mnoZiny R,
R a vyslednou podmnozinu variant R. Nejvhodnejm
bude ta varianta v_ € R, kterd ma nejvetsi stupen jis-
toty.

Reseni dosazené timto zptisobem je tzv. pesimis-
tické. Mnohdy se pozaduje vybér takové varianty,
ktera nektery cil a podminku plni s nejvétsim stup-
ném jistoty. Tj.:
R=URC’_meJ (10)

Formalné je v tomto pfipadé ke kazdému cili (pod-
mince) pozadovana i podminka (cil). V pfipadé, ze
zadany cil (podminka) nema formulovanou podminku
(cil), ptislusna fuzzy mnozina je akceptovana ve tvaru
RP/': V nebo Rci: V=A1,v); (1, v,); ...; (1,v)}.

Akceptovani vah cili a variant

Velmi ¢asto je pozadovano akceptovani cilti a pod-
minek s uréitym stupném dulezitosti, resp. vahou.
Soucasné s timto pozadavkem vznika také problém,
jak tyto vahy stanovit. Manager obvykle pfesny
pomér Vah dvou rﬁznych cili’l nezné ale dokaze fici,

vvvvvv

vvvvvvvvvvvv

napf. (Novak, 1990), je uvadena stupnlce, kterou
navrhl T. L. Saaty. V devitibodové $kale jsou pojmim
ptifazeny nésledujici hodnoty'

vvvvvv

vvvvvv

absolutne dulezzte]sz. Sude hodnoty stupnice (vzhle—
dem k obtiznosti jejich slovniho vyjadieni jednoduse
vypliiuji vyznamovou mezeru mezi dvéma pojmy
lichych hodnot.

Necht' pomér vah w, vSech 7 cilii a s podminek
vzhledem k vaze w, je vyjadfen stupném dileZitosti g,
= w/w, pomoci uvedené 8kaly hodnot. Tj.

wow, w,
(qlaqza""qr+s):[la25"'9rj’ (11)
w, w, w,

resp.
wow W,
(qlaqz,-..,ly...,qu)Z(1,2,...,1,...,r J (12)
We W Wi

Je-livahaw =1, pak w, = g.. Pro zabezpeceni Casto
pozadované podminky Zw,. =1 je nutno pfepoéitat
vahy w, pomoci vztahu:

4 (13)

Pti akceptovani téchto vah, jak uvadi (Klir, 1988)
nebo (Novak, 1990), bude stupen pravdivosti splnéni
vSech cilti a podminek pro kazdou diléi variantu roz-
hodnuti v, dan vztahem:

rts

Vi o h;
=y win
i

coZ je vazeny prumér stupiiti pravdivosti i

(14)

DISKUSE

Predpokladejme, ze vedeni firmy ma pro rozsi-
feni vyroby vybrat novy vyrobek. Jako kandidati se
nabizeji vyrobky {V,, V,, V., V,, V_}. Pro vybér nej-
vhodnéjsiho jsou stanoveny cile a podminky uvedené
v tabulce II.
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1L: Cile a podminky volby vyrobku
’ Cile P, Podminky
Dosazeni spisSe nadprimérného zisku 1. |Kratka doba realizace vyroby

Nezanedbatelné zvyseni zaméstnanosti

2. |Nezatézovani zivotniho prostredi

WIN |~

Nizké realiza¢ni naklady

Atributy téchto vyrobki jsou uvedeny v tabulce 111,
kde napt. pro vyrobek ¥, je uvedeno, Ze zajisti roc¢ni
zisk 2,5 mil K¢ a 40 novych pracovnich mist pfi rea-
liza¢nich nakladech 100 mil. K¢. Potifebna doba rea-
lizace je 20 mésicti a jeho vyroba bude zatézovat
zivotni prostiedi 20 kg nebezpecného odpadu. Podob-
nym zpusobem Ize interpretovat atributy dalSich vari-
ant vyrobk.

Pfed hodnocenim vyrobkd, podle toho jak plni cile
a podminky, je nutno poznamenat, ze dosazeni nad-

1II: Atributy novych vyrobkii

priumeérného zisku bude chapano jako dosazeni vice
méné velkého zisku. To znamena, ze stupné pfislus-

. is k . 4 A X
nosti /‘igzky(z.) je nutno dale pretransformovat na stupné
prislusnosti

(15)

zisk _ zisk
“vt’ee méni velky (Z) - uvelky' .

Déle pak, podminka nezatézovani zivotniho pro-
stiedi bude chapana jako nizka zatéz zivotniho pro-
stredi.

Vyrobek Roélni zivsk Pocet nrovyclrl Realizac?ni nf’lklady nga Nebezpecny odpad
[mil. K¢] pracovnich mist [mil. K¢] realizace [ke]
vV, 1,5 30 150 15 12,5
V, 2,5 40 100 20 20,0
V, 2,5 20 150 10 10,0
Vv, 3,0 50 250 25 5,0
V. 4,0 15 200 25 10,0

IV: Plnéni cilit a podminek jednotlivymi vyrobky

Cile Podminky
Vyrobek k| gpracmist | ynakady. | jydobaral. | pros
V, 0,00 | 1,00 | 0,67 | 0,75 | 0,25
v, 0,50 | 1,00 | 0,50 | 0,50 | 0,00
V. 0,50 | 0,50 | 0,67 | 1,00 | 0,50
v, 0,71 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 1,00
V. 1,00 | 025 | 0,00 | 0,25 | 0,50

Vyhodnoceni plnéni cili a podminek, piesnéji
feceno, zjisténi s jakym stupném jistoty jsou plnény,

Rzisk {(Vl’ 0)’ (VZ’ 0,5), (V3> 075)5
Rprac. mist {(Vl’ 1)’ (VZ’ 1), (V3, 0,5):
Rndklady {(Vl’ 0’67), (V2, 0,5), (V3, O,67)>
Rdoba real. {(Vl’ 0’75)’ (VZ’ 0,5), (V3, 1)9
Rprosti. {(Vl’ 0’25)’ (VZ’ 0), (V3> 075)5

je uvedeno v tabulce I'V. Praktické stanoveni stupné
jistoty cile znamena (ve vétSiné piipadt) odecteni
této hodnoty z grafu charakteristické funkce fuzzy
mnoziny lingvistické hodnoty, ktera reprezentuje
tento cil, na zakladé¢ hodnoty pfislusného atributu.
Napiiklad varianta vyrobku V| slibuje realizacni
naklady ve vysi 150 mil. K¢&. Pak podle odpovidajici
fuzzy mnoziny na obr. 1 zjistime p"#®(150) = 0,67.
Podobné, az na hledisko zisk, kde je nutno pouzit
transformaci podle vzorce (13), Ize ziskat stupné pfi-
slusnosti plnéni vsech cild a podminek zkoumanych

variant a sestavit mnoziny:

V0,71, (Vg D,

Vs, (V5 0,25)},

VD, Vs Dy,

(V,;0.25),  (V;025)},

V1), (75, 0,5)}, (16)
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Podmnozina variant, ktera spliuje vSechny cile
a podminky, je podle vztahu (1) prinikem vsech
mnozin (16) provedenym podle operace (8), tj.

R={(V_10),(V 2,0),(V _3,0,5),(V_4,0,25),(V_5,0.25)}.(17)

Podle vztahu (5) ma nejvétsi stupen jistoty varianta
V., atedy vedenim firmy by mél byt pro realizaci zvo-
len tento vyrobek.

Necht’ jednotlivym hlediskiim jsou nyni pridéleny
stupné dulezitosti, které odrazeji pomér vahy ptislus-
ného hlediska k vaze pfidélené dobé realizace takto:

1 —doba realizace (w ), 2 — zaméstnanost (w_, ), 5
— zivotni prostiedi (wf/}), 5 — ndklady (w, ), 7 — zisk
(w_,,). V souladu se vztahem (12)

zisk zam nak

dr P
w w w w w
772,55 5p= s > s dr °  dr (18)
{ L } {W‘k Wdr VVdr VVdr Wdr}

apfiw, =1, Ize podle vztahu (13) ziskat vahy:

W — {Wgzisk’ Wozam, Wﬂnak’ Wodr’ Wafp} —

o

= {0,35; 0,1; 0,25; 0,05; 0,25} (19)

Podle vztahu (14), stupnd jistoty plnéni dil¢ich cili
a podminek variant uvedenych v mnozinach (16)
a vah W dostaneme vyslednou mnozinu

R={(V;037),(V;;043),(V;;0.57), (V; 0.86), (V;; 0,76)5.(20)

Ocividné nejveétsi stupen jistoty s akceptovanim
zadanych vah hledisek ma vyrobek V,, nasledovany
vyrobkem V.. Snadno se lze pfesvédcit, ze kdyby
vSechna hlediska méla stejny stupen dulezitosti
(vSechny vahy budou 0,2), nejvetsi stupei jistoty bude
mit op€t vyrobek V,, ale nasledovany vyrobkem V.

ZAVER

Z vykladu i prikladu pouziti je patrno, ze uvedena
metoda vybéru varianty je velmi jednoducha. V praxi
lze nalézt tadu dalSich prikladd pro jeji aplikaci.
Napt. pfi konkurznim fizeni na obsazeni pracovniho
mista, prognoézovani vysledk voleb, vybéru pro-
jektd, vybéru dodavatelid komponent vyrobkti nebo
surovin, atd.

Metoda bez akceptovani vah je o néco jednodussi,
ale znac¢né pesimisticka, staci jeden chybné stanoveny
stupen jistoty a postizena varianta mize byt z rozho-
dovaciho procesu vyloucena. Varianta s pouzitim vah
je z tohoto pohledu mirnéjsi. Je to v disledku pouziti
jiného pravidla pifi feSeni priniku fuzzy mnozin
a defuzzifikace.

SOUHRN

Prispévek je zaméteny na jednoduchou metodu podpory rozhodovaciho procesu v jeho zavérecné fazi,
tj. pii volb¢ varianty z mnoziny piipustnych variant vyuzitim fuzzy mnozin. V pfispévku jsou uvedeny
dva pfistupy: jeden bez akceptovani vah hledisek vybéru variant a druhy s akceptovani vah hledisek,
vcetné metody snadného stanoveni vah jednotlivych hledisek.

Ptistupy jsou dokumentovany piikladem rozhodovani o volbé nového vyrobku pro rozsiteni vyroby.
Jako hlediska rozhodovani jsou zvoleny néklady, zisk, zvySeni zaméstnanosti, doba realizace a vliv na

zivotni prostredi.

rozhodovaci proces, vybér varianty, fuzzy mnoziny, hlediska rozhodovani, vahy hledisek
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