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SOUHRN

Prace pojednava o vyuziti klasifikacnich pravidlovych systému jako systémll pro podporu
rozhodovani regiondlniho managementu. Obsahuje navrh dvou metod klasifikace spokojenos-
ti obCantu (rozhodovaci stromy a fuzzy inferen¢ni systémy), navrh modeld spokojenosti obca-
nu se Zivotnim prostfedim v Chrudimi a hodnocenti jejich vysledki.
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TITLE
Rules Systems Modelling in the Public Administration Area

ABSTRACT

This work deals with using of the rules classification systems as the regional management
decision support systems. It includes the design of two citizen satisfaction classification
methods (decision trees and fuzzy inference systems), the design of models of the citizen sa-
tisfaction with Chrudim environment and evaluation of its results.
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Uvod

Spokojenost ¢loveka je jednou ze zakladnich podminek urcujicich kvalitu jeho Zivota.
Je to v8ak veli¢ina zna¢né subjektivni a ménici se v ¢ase a sim pojem spokojenost je rozsahly
a neurcity. Mezi zakladni cile regionalniho managementu patii rozvoj regionu a zména kvality
zivota jeho obc¢anl. Pisobeni na zlepSovani kvality zivota obCanti a tim 1 na zvySovani miry
jejich spokojenosti vyzaduje, aby byly k dispozici nastroje, které umozni posoudit uspéch
tohoto pusobeni. Informace o spokojenosti ob¢ant jsou pro regionalni management vyznam-
nym podkladem pro rozhodovéni a sebehodnoceni, proto je tieba spokojenost obant néjak
méfit a hodnotit.

V soucasné dobé vyuziva regionalni management k méteni spokojenosti obCanti pie-
vazné dotaznikova Setfeni tykajici se spokojenosti obfant s riznymi aspekty zivota. Vysledky
jsou obvykle zpracovavany pomoci béznych statistickych metod. Kazdy dotazovany aspekt
spokojenosti je pii nich vyhodnocovan samostatné. Toto zpracovani je bud’ prezentovano jako
konecny vystup, nékdy doplnény komentarem, nebo je podkladem pro nésledné sociologické
analyzy. Tyto postupy jsou z hlediska zpracovani pomérné jednoduché. Maji své nesporné
vyhody, ale nevyuzivaji dostatecné moznosti, které ziskana data nabizeji. Pti Setfenich jsou
shromazd’ovany velké objemy dat s vyznamnym informacnim potencidlem, nad kterymi
je mozné formulovat rizné typy Uloh. Nabizi se zde tedy Siroké pole plsobnosti pro jejich
vyuziti pomoci umélé a vypocetni inteligence.

Jednou z mozZnosti, jak miiZe regionalni management vyuzit data ziskanad dotazniko-
vym Setfenim spokojenosti obcanti je hledani souvislosti mezi demografickymi tdaji o obc¢a-
nech, dil¢imi aspekty spokojenosti s zivotem v obci, aspekty spokojenosti s rdznymi rysy
samospravy a celkovou spokojenosti obcant. Pokud by se podafilo definovat skupiny obc¢antl,
ktefi jsou nespokojeni, mizou ziskané znalosti slouZit jako podklady pro nalezeni pticin toho-

to stavu a pro stanoveni priorit pfi dal§im rozhodovani.

Z hlediska dobyvani znalosti 1ze tlohu formulovat napt. jako nalezeni takovych socio-
demografickych udajii o obCanech a takovych aspektli spokojenosti obcantl, které umozni
uréit miru jejich spokojenosti s nékterym z dil¢ich aspektti, popt. urcit miru jejich celkové
spokojenosti. Uloha proto miiZe byt pojata jako tiloha klasifikaéni - cilem je zatazeni ob&ant
do tfid podle miry jejich spokojenosti. Velky vyznam by pro regionalni management méla
moznost klasifikace ob¢anii na zékladé socio-demografickych dat, kterd jsou jiz obsazena

v databazich méstskych uradi a registrech ob¢anti a neni je tedy nutné ziskavat nakladnym,



¢asove narocnym a méné presnym dotaznikovym Setfenim. Tato data jsou k dispozici okamzi-
té, navic jsou pribézné aktualizovana.

Hlavnim cilem diplomové prace je ndvrh metod vhodnych pro klasifikaci obcant
do tfid podle miry jejich spokojenosti. Dil¢i cile predstavuji:

- reSerSe odborné literatury souvisejici s problematikou veiejné spravy a literatury

z oblasti klasifika¢nich systému zaloZzenych na pravidlech;
- popis specifickych rysi hodnoceni spokojenosti obcanti a definovani klasifika¢ni
ulohy o spokojenosti ob¢ant;
- ptredzpracovani redlnych vysledki dotaznikového Setfeni a realizace vybranych
metod s podporou vhodnych softwarovych nastroji;
- navrh a hodnoceni modelt klasifikace spokojenosti a porovnani zvolenych metod.
V diplomové praci je popsan management jako védecka disciplina, fidici systém i sys-
tém fizeni. Déle jsou uvedena specifika regionalniho managementu, popsano je jeho postave-
ni z pohledu teorie managementu a vymezena jeho role ve struktutfe vefejné spravy. Dalsi Cast
je vénovéana vyznamu informaci o spokojenosti obfant jako zpétné vazby regiondlniho ma-

nagementu, véetné popisu soucasnych postupii hodnoceni spokojenosti.

Druhd kapitola obsahuje navrhy uloh zpracovéani dat o spokojenosti obCanli a uvadi
mozné zdroje dat, zejména vysledky dotaznikovych prizkumi. Tieti kapitola popisuje meto-
dy feSeni tloh o spokojenosti ob¢anti se zaméfenim na formalizaci klasifika¢ni ulohy a jeji
reSeni pomoci pravidlovych systém. Nasleduje posouzeni vyuziti Digitalniho ekosys-
tému pro podnikani v oblasti vefejné spravy a moznosti zahrnuti modelli hodnoceni spokoje-
nosti ob¢ant do jeho struktur. Pata kapitola obsahuje navrhy a realizaci modelti pravidlového
systému klasifikace ob¢ant podle jejich spokojenosti se zivotnim prostiedim v Chrudimi,
vcetné popisu a piipravy vstupnich dat ziskanych dotaznikovym prizkumem Spokojenost
obcanli s mistnim spolecenstvim v Chrudimi. Modely s nejlep$imi vysledky jsou popsany,
vyhodnoceny a porovnany. Na zavér jsou shrnuty problémy, kterym by bylo ucelné vénovat

pozornost.
Pro klasifikaci ob¢ani byly pouzity dvé metody zalozené na rozhodovacich pravidlech
- algoritmy pro tvorbu rozhodovacich stromi a fuzzy inferencni systémy. Pro modelovani

a vyhodnoceni modeli je vyuzito prostfedi SPSS Clementine a MATLAB.



1 Regionalni management ve verejné
spravé

Pojem management ma v angliting i v &estiné vice vyznami. Rizeni nebo vedeni
muze znamenat soubor fidicich znalosti a dovednosti a védni disciplinu, ktera se jimi zabyva
(teorie Fizeni'). Znamena vsak hlavné posloupnost cilevédomych &innosti (systém fizeni)
a odborniky v Cele organizacnich jednotek (fidici systém). Tato kapitola je vénovana ma-
nagementu v druhém a tfetim vyznamu se zaméfenim na management lzemni samospravy -

regionalni management.

1.1 Management - systém Fizeni

Management ve vyznamu posloupnost ¢innosti definuji TURBAN - MEREDITH
(1991) stru¢né jako ,,proces dosahovani urcitych cilit pouzivanim zdrojt (lidi, penéz, energie,
materialu, prostoru, ¢asu); zdroje jsou povazovany za vstupy, dosazeni cili za vystup proce-
su“. Tentyz pojem uvadi KRATOCHVIL (2000) v pojeti praktickych manaZerti jako ,,tviiréi
a odpovédnou cinnost, smétujici k dosazeni trvale se vyvijejici mnoziny cild, provadénou
v souladu se zménami fizen¢ho objektu, fidiciho subjektu i jejich okoli®“. Ob¢ definice shodné
vyuzivaji systémovy pfistup - povazuji proces fizeni implicitné za systém. Ten je vymezen,
STACH (1982), jako mnozina prvkil a vazeb, kterd ma jako celek uréité vlastnosti. Protoze
existuji vazby mezi systémem a jeho okolim (vstupy a vystupy), je fizeni systémem otevie-
nym.

Dulezitym hlediskem pro rozliSeni fizeni podle jeho uc¢innosti je moznost kontroly,
zda vysledek fizeni je anebo neni zpétn¢ kontrolovan, zda je ¢i neni zpétna vazba pfi fizeni.
SVARC (2002). Podle toho rozlisujeme ovladani, regulaci a vyssi formy fizeni:

- ovladani je fizeni bez zpétné kontroly - bez zpétné vazby (obr. 1);

- regulace je fizeni se zpétnou vazbou (obr. 2);

- vyS$i formy fizeni - optimalni fizeni, adaptivni fizeni, u¢eni a uméla inteligence.

V dal$im textu bude pojmu fizeni uzivano ve vyznamu fizeni se zpétnou vazbou.

'V ptipadé managementu jako védni discipliny je vhodné rozlisovat teorii automatického fizeni, ¢imz
zdurazilujeme, Ze se jedna o fizeni technickych zafizeni (Automatic Control), protoze fizeni spoleenské (Ma-

nagement) se spis oznacuje bez piivlastku pouze jako teorie fizeni. SVARC (2002)
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Obr. 1 Rizeni bez zpétné vazby, podle SVARC (2002)
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informace o stavu fizeného
systému — zpétna vazba

Obr. 2 Rizeni se zpétnou vazbou, podle SVARC (2002)

Rizeni se zpétnou vazbou je udrzovanim uréité veli¢iny na konstantni hodnot& nebo
na hodnoté ménici se podle urcitého pravidla. Pokud je zjisténa odchylka mezi pozadovanou
hodnotou vystupu (cilem) a vystupem systému, fidici systém provede fidici zasah, kterym je
odchylka odstranéna. Odchylka mlZe byt zpiisobena Spatnym nastavenim fidiciho systému
nebo vnéj$im plsobenim.

Zpétnd vazba tvofici uzavienou smycku zajistuje tok informaci o vystupu systému
zpét do fidiciho systému. Na jejim zakladé méni fidici systém vstupy, procesy” nebo oboji,
tak, aby se pfiblizil o¢ekavanému cili. TURBAN — ARONSON — LIANG (2005). Zpétna

vazba je tedy podstatou fizeni a v této praci ma zasadni vyznam.

2 Procesy jsou viechny prvky nezbytné k pfeméné vstupii na vystupy.
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1.2 Management - Fidici systém

Management jako Fidici systém je management ve vyznamu tymu odbornikii na fi-
zeni - manazeru, ktefi stoji v Cele organizacni jednotky a ktefi jsou zodpovédni za dosahovani
jejich cili. K dosazeni téchto cili je nezbytné, pomoci uritych metod a technik, zvladnout
specifické ¢innosti - manazerské funkce. Management je vySe zminénym fidicim systémem

a je tedy subsystémem systému fizeni (obr. 3).

!

pozadavky fidici zésah . vysledek
management organizace
—>

»
»

A

informace o vysledcich

Obr. 3 Rizeni organizace
Uspéch managementu, TURBAN - MEREDITH (1991), zavisi na vykonavani mana-

zerskych funkci, kterymi jsou planovani, organizovani, vedeni a kontrola.

Detailnéjsi rozpracovani manazerskych funkci na sekvencni a paralelni uvadi jeden
z prednich pfedstavitelli svétového managementu Peter Ferdinand Drucker. DosazZeni cilt
organizace mize byt nejlépe zajisténo harmonii viech tdchto funkci. SIEGL (2002).
Manazerské funkce sekvencni jsou planovani, organizovani, vybér a rozmisténi spolupracov-
nikil, vedeni lidi a kontrola. Manazerské funkce paralelni jsou analyzovani feSenych problé-

mdu, rozhodovani a implementace rozhodnuti.

3 Autor cituje z knihy DRUCKER, Peter F. The Practice of Management. New York: Harper and Raw,
1952.
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Ptikladem manazerské metody mize byt model 7-S (obr. 4), ktery je uplatiiovan od
osmdesatych let. Specifikuje oblasti, které je tieba z pohledu managementu identifikovat,
a jejich spolecnym nasmérovanim u¢innéji dosahovat cilti. Zméni-li se jeden z prvki modelu,

ovlivni to i prvky ostatni.

strategie systém

o

schopnosti

zaméstnanci

Obr. 4 Model 7-S, upraveno podle RECKLIES (2008)

Model* rozliduje tvrda S (svétla pole) a mekka S (tmavsi pole). M&kka S jsou sice ob-
Tvrda S:

- strategie (Strategy) - dlouhodobé zaméry;

- struktura (Structure) - zaklad pro specializaci a uspofaddani ovlivnény v prvni fadé

strategii, velikosti a rozmanitosti;
- systém (System) - formélni a neformalni procedury, které podporuji strategii
a strukturu.
Mekka S:
- zameéstnanci (Staffs) - lidé a fizeni lidskych zdroj;
- sdilené hodnoty (Shared Values) - zdkladni myslenky, na kterych organizace stoji;
- styl (Style) - organizaéni kultura, chovani manazer(;

- schopnosti (Skills) - charakteristické schopnosti, co d€la organizace nejlépe.

* Model vyvinuli Tom Peters a Robert Waterman z McKinsey & Co, proto se uZiva i oznadeni

McKinsey 7-S. Publikovan byl poprvé v ¢lanku “Structure Is Not Organization” v roce 1980.
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1.3 Specifika regionalniho managementu

Jednim z moznych pohledii na uspotadani vetejné spravy v Ceské republice je jeji hie-
rarchické Clenéni na zakladni ¢asti - statni sprava, izemni samosprava a subjekty povefené
vykonem vetejné spravy (vetejné fondy a nadace, zmocnéné pravnické a fyzické osoby).

Z hlediska izemniho ¢lenime vefejnou spravu na Ustfedni (sprava uzemi celého statu), oblast-
ni (sprava jednotlivych kraju, diive i okrest), mistni (sprava jednotlivych obci).

Spravni ¢lenéni vychazi z Ustavy Ceské republiky. Ustavou je zaru¢ena také samo-
sprava uzemnich samospravnych celkd. To podtrhuje jejich vyznam jako autonomnich orga-
nizaCnich jednotek s potfebou vlastniho fizeni. Dliraz na samospravné postaveni klade
DRUCKER (2006): ,,Alternativou vici samospravnym institucim, které funguji a podavaji
vykon, neni svoboda. Jejich alternativou je totalitni hrizovlada.*

Tato prace je zamétfena pravé na management regiondlni, tzn. management Gzemni
samospravy na mistni trovni (zde management obce). Pojmy fizeni (Management) a sprava
(Administration) nejsou synonyma, stejn¢ tak jimi neni ani jejich uzivani ve spojeni manage-
ment vefejné spravy a vetejna sprava. Podle WRIGHT (2003) byla vefejna sprava uznavanym
pojmem pro studium fizeni vefejného sektoru béhem téméf celého dvacéatého stoleti. BEhem
osmdesatych let doSlo v Anglii a ve Spojenych statech k vyvoji, ktery podnitil myslenku,
7e vetejna sprava zcela neobsahuje to, co je pozadovano od manazeri ve vetejné spraveé
na rozdil od vefejnych ufednikt. V ptipadé pracovnikl ve verejné spraveé jde zejména o vyko-
navani instrukci, management se vyznacuje, jak jiz bylo uvedeno, zodpovédnosti za formulaci

a dosahovani cilu.

Regionalni management definuje ADAMCIK (2000) jako ,,soubor piistupt, nazort,
zkuSenosti, doporuceni a metod, které vedouci pracovnici regiond, obci a mést (regiondlni
manazeii) uzivaji nebo by meli vyuzivat ke zvladnuti specifickych ¢innosti, jez jsou pottebné
k dosazeni dvou vzijemné zavislych cilii regionalni politiky: ekonomického ristu regiond,
obci a mést a ke zlepSovani prostorového rozd€leni®. Tato definice je v podstaté analogii
k definicim podnikového managementu a je zaméfena na ekonomickou stranku problému.
Sam autor jeji ¢ast vénovanou cilim na jiném misté zobecnuje - ,,cilem regionalniho ma-
nagementu je prospéch a rozvoj regionu, uspokojovani zajmu a potieb obyvatelstva a jeho
skupin a vetejny zajem*. Stejné jej definuje 1 zdkon ¢. 128/2000 Sb., o obcich (obecni ziizeni)

a zékon €. 129/2000 Sb., o krajich (krajské ztizeni).
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Systém fizeni organizace v soukromém sektoru je v zdkladnich prvcich a pifi malé roz-
liSovaci urovni obdobny jako systém fizeni ve vefejné spravé. Porovnani obou systému na pii-

kladech redlnych systémil fizeni vyrobniho podniku a regionu je na obr. 5 a na obr. 6.

vnéjsi pisobeni

!

podnikovy tidici zésah ) objem vyroby
vyroba

plan
pozadavky
————p management

A 4

A

informace o objemu vyroby

Obr. 5 Rizeni vyrobniho podniku, upraveno podle KOSCOVA - EXNAR - KRUPKA (1997)

vnéjsi pasobeni

!

plan o zména kvality
poiadavky regioné]ni fidici zasah region Zivota
—> management >

A

informace o spokojenosti obcant

Obr. 6 Rizeni regionu, upraveno podle KOSCOVA - EXNAR - KRUPKA (1997)

a PUCEK (2005)

K prvni systematické aplikaci teorie a principiit managementu nedoslo v podnikové or-
ganizaci. Prvni cilevédomou a systematickou aplikaci principli managementu ve Spojenych
statech - provadénou s plnym védomim toho, Ze jde o aplikaci managementu - byla podle
DRUCKER (1992) reorganizace americké armady. O né¢kolik let pozdéji, vroce 1908,
se objevil prvni méstsky manazer (Staunton, VA), coz bylo vysledkem aplikace zcela novych
principti managementu jako odd¢leni ,,politiky* (svéfené volené a politicky odpovédné mést-
ské rad¢) od managementu (sveéfeného nepolitickému profesionalovi, odpovédnému po linii
tfizeni). Nikdo jiz nemohl povaZovat ani nové podnikové organizace za piimé pokracovani
staré a tradi¢ni ,,obchodni firmy* - ,kancelare®, jiz tvofili dva postarsi bratii a jeden Gfednik

a ktera figuruje v knihach Charlese Dickense.
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Management vetejné spravy ma tedy své specifické rysy a vlastnosti, které nejsou jen

prostou aplikaci ekonomického ¢i podnikového managementu. Divody vSeobecné predstavy

o dominanci podnikového managementu vysvétluje DRUCKER (2006): ,,Podnik neni jakousi

vzacnou vyjimkou - je prosté prvni z druhti, kterym jsme az dosud vénovali nejdikladné;si

pozornost. Existuji mnohé vyznamné rozdily, které uvadéji ADAMCIK (2000),
GROSPIC (2006), LUKAS (2000), WRIGHT (2003):

cilem podnikového managementu je maximalizace zisku, cilem regionalniho ma-
nagementu je prospeéch a rozvoj regionu;

zakladem méfeni vykonnosti v soukromém sektoru je zisk, coz ve vetejném sekto-
ru nelze pouzit;

analogicky ke spravnimu pravu lze pouzit zdsadu, Ze manazer v soukromém sekto-
ru smi vSe, co neni zakazano, kdezto manazer ve vefejném sektoru smi jen to,
co mu uklada zakon;

vefejny zajem je casto odliSny od soukromych zajmi;

pracovnici vetfejné spravy jsou odpoveédni demokratickym hodnotam;

ustava pozaduje rovné zachazeni s jednotlivci a vylu€uje druh selektivity, ktera
je Casto podstatna k udrzeni zisku;

zatimco v ekonomickém systému jsou fizenym systémem piimo realné produkéni
entity, v pripade vetfejné spravy jimi jsou pouze vztahy mezi relevantnimi entitami
realného svéta;

mnoho rozhodnuti ve vefejném sektoru musi byt vefejnych, v soukromém sektoru

nemusi a mnohdy by to mohlo podnik i ohrozit.

V poslednich desetiletich byly vytvoreny i specifické nastroje regiondlniho manage-

mentu. Jako hlavni skupiny nastrojii uvadi ADAMCIK (2000) informaéni opatieni a poraden-

stvi, finan¢ni nastroje, opatfeni v infrastruktute a regula¢ni opatfeni. Vzhledem k zadani této

prace je zajimava hlavné skupina prvni. Vice mista je ji vénovano ve 4. kapitole Digitalni

ekosystém pro podnikani.

Porovnani systémt fizeni podniku a regionu, stejnych jako na vySe uvedenych obr. 5

a obr. 6, ale pfi vétsi urovni rozliSeni, je na obr. 7 a 8. Vidime, Ze fidici systém je obdobny,

ale lisi se vstupy, vystupy i relevantni okoli .
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okoli systému

Povétrnostni podminky : )
Vlada Zakaznici

Procesy: ,
Vstupy: Vystupy:
| postupy ok
L , on
suroviny pl,any‘ > ggslediy
| naklad .| nastroje , >
> y I . vyrobky >
zdroje ¢1nnosti luzb
.| rozhodnuti p SIuzby
A A
zpétna vazba
\ Rozhodovatel /

Banky Akcionari
Konkurence Dodavatelé

hranice systému

Obr. 7 Systém fizeni podniku a jeho okoli, upraveno podle TURBAN — ARONSON —
LIANG (2005)

okoli systému

Povétrnostni podminky : .
Vlada Podniky

Vstupy: Procesy: Vystupy:
pozadavky o| postupy zména kvality
obcéant plany > zivota
udrzitelny .| nastroje zlepSovani
_> . Lt ST . r
rozvoj c1nnost1 prostorového
zdroje | rozhodnuti g rozdéleni
A A
zpétna vazba
4‘ Rozhodovatel |47 /

Banky Cirkve

Obcané a obCanské iniciativy Kraj/obec

hranice systému

Obr. 8 Systém fizeni regionu a jeho okoli, upraveno podle TURBAN — ARONSON —
LIANG (2005) a PUCEK (2005)

17



Mezi podnikovym managementem a managementem vefejné spravy sice existuji vy-
znamné rozdily uz z jejich podstaty, ale z pohledu uplatiiovani zakladnich manazerskych
funkei zasadni rozdily nejsou, naopak najdeme vice podobnosti. Proto lze ziskané zkuSenosti
vzajemné uplatnovat. Najdeme mnoho piikladt, kdy byla nékterd metoda uplatnéna

v soukromém sektoru a poté pievzata manazery veiejné spravy. Jsou to napi. metody:
- ZBB - rozpoctovani s nulovou bazi (Zero-based Budgeting),
- TQM - management kvality (Total Quality Management),
- MBO - cilovany management (Management by Objectives) aj.

Tak jako dochazi ke stirani rozdili mezi managementem soukromého a vefejného sek-
toru, dochdzi soucasné i ke sblizovani sektorti samotnych. Je patrny odklon od ¢isté soukro-
mych a Cisté vefejnych organizaci. Existuji organizace ¢aste¢né vlastnéné stitem (aerolinie,
dopravni podniky), regulované soukromé organizace (rozvody vody, telekomunikace),
ale 1 vefejna infrastruktura spravovana soukromym subjektem na principu ,,postav - provozuj
- pteved™ (dalnice, véznice).

Dalsim ptikladem sblizovani je spoluprace oznacovana jako partnerstvi veiejného
a soukromého sektoru (PPP - Public Private Partnerships). PPP je obecny pojem pro spolu-
praci vefejného a soukromého sektoru vzniklou za ucelem vyuziti zdroji a schopnosti sou-
kromého sektoru pii zajisténi vefejné infrastruktury nebo vetejnych sluzeb. Jednotlivé
varianty PPP, jsou-li odborné a uspésné aplikovany, zvysuji kvalitu i efektivnost vetejnych
sluzeb véetné vykonu statni spravy a urychluji realizaci vyznamnych infrastrukturnich projek-
tl s pozitivnim dopadem na rozvoj ekonomiky. PPP CENTRUM (2008). V devadesatych le-
tech 20. stoleti se objevuje koncept New Public Management - model fizeni organizace
vetejné spravy. Je to fizeni orientované na sluzbu, kdy fizeni probihd prostiednictvim stano-
veni cild adelegovani vykonnych pravomoci na regionalni twroveii. Reéeno slovy

P. F. Druckera: ,,Management se stal vSudypfitomnym a univerzalnim néstrojem moderni

spole¢nosti.“ DRUCKER(1992).

1.4 Informace o spokojenosti ob¢anii - zpétna vazba regionalniho

managementu

V ptedchozich podkapitolach je popsan vyznam informaci o vystupu systému, které

putuji zpét k fidicimu systému - managementu organizace a které umoziiuji jeho porovnani
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s o¢ekavanym cilem. Tyto informace mohou mit riiznou podobu, vyuZivaji rizné informaéni
kandly a podle tcelu jejich dalSiho vyuziti se mtize liSit i zplisob jejich interpretace.

Pro regionalni management jsou jednim z nejdulezitéjSich druhti informaci zpétné
vazby informace o spokojenosti ob¢anll s riznymi rysy izemni samospravy. Zasadni vyznam
maji zejména pro vykonavani sekvenéni manazerské funkce planovani a paralelnich manazer-
skych funkci analyzovani feSenych problémi a rozhodovani. Prikladem vyznamu zpétné vaz-
by pro rozhodovani je krokovy model v§eobecného rozhodovaciho procesu se zpétnou vazbou
(obr. 9). Kazdy krok je zde konfrontovan ¢arkované znazornénymi zpétnymi vazbami vi-
¢i celému fidicimu procesu. Sviij vyznam ma tento druh informaci i pro vykon ostatnich ma-

nazerskych funkci.

------- ‘I formulace rozhodovaciho problému |
- - === -~ ~| analyza a specifikace |
- ------- ~| urceni cilt |

zpétna vazba *

a ; i i

posouzen 2 -I identifikace alternativ |

rozhodovatelem *
- ------- ‘I vybér kritérii a vyhodnoceni |
- ------- ‘I vybér nejpiijatelnéjsi alternativy |

- ------- implementace

Obr. 9 Schéma rozhodovaciho procesu se zpétnou vazbou, upraveno podle KOORY —

MEDLEY (1987)

Povinnost regiondlniho managementu starat se o spokojenost obcanil vyplyva ze zéko-
na ¢. 128/2000 Sb., o obcich (obecni zfizeni): ,,Obec peCuje o vSestranny rozvoj svého tzemi
a o potieby svych obcanti; pfi plnéni svych ukolli chrani téz vefejny zajem.“ Stejnd povinnost
vyplyva 1 ze zakona ¢. 129/2000 Sb., o krajich (krajské zfizeni): ,,Kraj pecuje o vSestranny
rozvoj svého Uzemi a o potieby svych obcanti.*

CSN EN ISO 9000:2001, Systémy managementu jakosti — Zaklady, zasady a slovnik,
CSN (2002), definuje termin spokojenost zdkaznika jako ,,vniméani zakaznika tykajici se stup-
né splnéni jeho pozadavki“. V oblasti uzemni samospravy je zdkaznikem regiondlniho ma-

nagementu obcan, poskytovatelem sluzeb je regionalni management.
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Informace zpétné vazby o spokojenosti obCanii s riznymi rysy samospravy jsou

pro regiondlni management ptfedev§im vyznamnymi podklady pro:

rozhodovani o pfesunu uspokojovani potieb do mista jejich vzniku;
- rozhodovani o cilovych skupinéch;
- demonstraci transparentnosti vyuziti vetejnych zdroji (napf. smérovani investic
nebo pridélovani dotaci);
- dokumentaci vykonnosti managementu;
- regionalni marketing (produktem je cely region jako socidlni systém);
- analyzu aglomerac¢nich vyhod a nevyhod;
- formulaci regiondlni koncepce trvale udrzitelného rozvoje.
Tyto informace napomahaji také pii hledani:

- co nejucinnéjsi organizace chodu ufadu a organizaci fizenych organy samospravy;

zpisobt zlepSovani image Gfadu i samotného regionu;

alternativnich feseni pro definovani vize, strategie, plani;

ovéfeni spravnosti vize, strategie, plant.

ADAMCIK (2000), LUKAS (2000)

Pro ziskani informaci o spokojenosti obcanti Ize v soucasnosti vyuzit dvou velkych
skupin metod a nastrojti, z nichz kazda hodnoti jiny prvek systému fizeni. Nejsou v rozporu,
naopak jsou bézné vyuZivany spolecné. Jeden mozny pfistup je hodnoceni fidiciho systému -
managementu. Z jeho vysledki Ize délat zavéry o vystupu. Druhou moznosti je pfimé méteni

dopadt vystupu systému - spokojenosti obéantl.

1.4.1 Hodnoceni regionalniho managementu

Ministerstvo vnitra podporuje zavadeéni nastroju fizeni kvality ve vefejné spravé mij.
i prostiednictvim metodického vedeni a koordinace. Rada Ceské republiky pro jakost zpraco-
vala navrh nové Strategie Narodni politiky kvality v CR na obdobi let 2008 az 2013. Navrh
Strategie vychazi z analyzy vysledkii dosavadniho plnéni Narodni politiky podpory jakosti
ana zékladé¢ vyhodnoceni soucasné situace definuje na pfisti obdobi poslani, vizi, ramec
a dlouhodoby strategicky cil. Tim je spoluvytvaiet v CR prostiedi, ve kterém je usili o vyso-
kou kvalitu trvalou soucésti vSech oblasti Zivota spolecnosti i obcanti a rust kvality Zivota

v Ceské republice je veden cestou udrzitelného rozvoje. VORLICEK (2008). Strategie ma byt
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piinosem pro podnikatelskou sféru, vefejnou spravu i pro celou obcanskou spole¢nost. V ob-

lasti vefejného sektoru ma Strategie podporovat rozvoj kvality vefejné spravy.

K této problematice se v lednu 2008 v Karlovych Varech uskutecnila 4. Narodni kon-
ference kvality ve vefejné spravé, kterou uspofadalo Ministerstvo vnitra a Karlovarsky kraj.
V fijnu 2008 se v Pafizi uskutecni 5. konference kvality. Hlavnim tématem konference se sta-
va ,,Obcan v srdci kvalitni vefejné spravy®. Organizatofi popisuji téma konference takto
JALOVECKA (2008): ,,Hlavnim cilem vefejné spravy je zlepseni Zivota ob&ani. Abychom
k tomuto cili dosp€li, je nezbytné zapojit do vefejné spravy fizeni procest kvality.* NejCastéji
pouzivané nastroje, metody a modely pro hodnoceni kvality managementu vetejné spravy

jsou uvedeny v nasledujicich odstavcich.

Normy CSN EN ISO 9000:2001, Systémy managementu jakosti — Zaklady, zasady
a slovnik, CSN EN ISO 9004:2001, Systémy managementu jakosti — Smérnice pro zlepSovani
vykonnosti a dalsi.

Model CAF (Common Assessment Framework), Spolecny hodnotici ramec, byl zpra-
covan Evropskym institutem pro vefejnou spravu jako nastroj pro zvySovani kvality organiza-
ci vetejné spravy v Evropé.

EFQM (European Foundation for Quality Management), Evropska nadace pro ma-
nagement kvality - poslanim je rast konkurenceschopnosti a efektivnosti evropskych organi-
zaci bez ohledu na velikost a sektor piisobeni.

Benchmarking (porovnani vykonnosti) - vzajemné srovnavani, zvySovani vykonu,
kvality a u€eni se jeden od druhého

PDCA (Plan Do Check Act), Demingiiv cyklus Planuj, proved’, ovéf, proved’ opatieni

- cyklus zlepSovani prace managementu.
BSC (Balanced Scorecard), Metoda vyvazenych ukazatelti.
Reengineering - ptehodnoceni a rekonstrukce procesti organizace vetejné spravy

Charta ob¢ana - vefejny dokument, kterym se stanovi zdkladni informace o poskyto-
vanych sluzbach, o urovni sluzeb, kterou mize zédkaznik oc¢ekavat, stejné tak jako zptisob po-
davani stiznosti ¢i navrhii na zlepSeni.

Dalsi pouZzivané postupy nejriiznéjSiho charakteru a uplatnéni, jako napt. procesni
pristup, komunitni planovani, Mistni Agenda 21, dobra praxe, externi ¢i interni audity.

MINISTERSTVO VNITRA (2005), PUCEK (2005)
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1.4.2 Primé méreni spokojenosti ob¢ant

Tento zplsob zjistovani poskytuje managementu informace o ndzorech obcanti piimo
od obcanti samotnych. Pfimé méteni ma své nesporné vyhody, ale pfinasi i nékteré problémy.
Ackoliv je sam pojem ,,spokojenost definovan dokonce normou CSN EN ISO 9000:2001
(viz tvod této kapitoly), jeho nejednoznacnost je ziejmd. Velmi podobny problém,
v uvedeném piipade€ s pojmem ,,image* pti vyzkumu ,,Image obce - pohled ob¢ana®, popisuji
BRYCHTOVA - DUPLINSKY (2005). Pfi rigoréznim pojeti pojmu vystupuje do uréité miry
jeho vagnost v kognici ob¢anti. Mnozi si jej nespojovali s méstem jako mistem jejich Zivota,
ale odrazel se v jejich odpovédich vyrazné i vztah k vedeni mésta a jeho predstaviteliim.

Pfes tuto pojmovou nejednoznacnost jsou informace ziskané méfenim spokojenosti
obcanil velice diileZitou a mnohdy jedinou zpétnou vazbou managementu vefejné spravy. Vy-
zkumy, prizkumy a Setfeni tykajici se spokojenosti obCant s riznymi strankami Zivota jsou
v praxi Casto uzivanym nastrojem ziskavani informaci. Provadéji se prizkumy spokojenosti
obcantli s osobnim zivotem, zivotem v obci, fungovanim samospravy, politickou situaci, bez-
pecnosti, Zivotnim prostiedim, kulturou v obci atd. Jeden z moZnych modeli Setfeni - model
Projektu a cyklu Setfeni spokojenosti, ktery vychazi z obecného cyklu zlepSovani PDCA

(viz podkapitola 1.4.1), je znazornén na obr. 10.

1. Plinuiltle
(proc, co. jak, Cyklus Setieni

kdy. u koho, i )
s kym zjistovar) l:y spokojenosti

4. Proved'te Projekt Set- 2. Udélejte
(zmény, opatfeni a <:| reni spokoje- ED (Setfeni a shromazdéte
proved’te zvefejnéni) nosti vysledky)

1l

3. Analyzujte
{(vysledky a oblasti

pro zmény a zlep-
Sovani)

Obr. 10 Projekt a cyklus Setfeni spokojenosti, PUCEK (2005)

Na evropské, narodni i regionélni trovni provadéji Setfeni spokojenosti Eurobarometr
(Evropska komise), Cesky statisticky tifad, Centrum pro vyzkum vefejného minéni (Sociolo-
gicky ustav AV CR), agentury pro vyzkum vefejného minéni, média i samotné organy statni
spravy a izemni samospravy. V praxi méstskych uradl se provadéji nejcastéji obecnd Setieni

spokojenosti obcanll s zivotem v obci a Setfeni spokojenosti ,,zdkaznik* méstského uradu

22



s jeho sluzbami. Castgjsi je tato praxe pochopitelné ve vétsich méstech. Povinnost provadst
tato Setfeni neni explicitné vymezena zdkonem. Vyznamnou roli proto hraje iniciativa obec-
nich zastupitelstev a rad, zejména pak osobni angazovanost méstskych manazert (starostd,
tajemnikll, vedoucich odborti). Z konzultaci k této problematice s pracovniky méstskych tra-
di z nékolika €eskych mést vyplynulo, Ze nékterd mésta diive Setfeni spokojenosti provadéla,
ale po odchodu inicidtora v nich jiz nepokracovala.

AC¢ jsou tato Setfeni spokojenosti ob¢antl v podstaté dobrovolna, tak o jejich vyznamu
vypovida napft. kontrolni zavér Nejvyssiho kontrolniho tGfadu tykajici se prosttedki statniho
rozpoc¢tu vynaloZzenych na Nérodni plan vyrovndvani piilezitosti pro obCany se zdravotnim
postizenim: ,,Pfi kontrole bylo zjistovano, zda vybrani pfijemci dotace provadéji Setfeni spo-
kojenosti klienti s poskytovanymi sluzbami a sleduji tak maximalni Gc¢elnost jimi vynaklada-
nych prostfedka dotovanych v ramci NPVP. Odborné provadéna Setfeni spokojenosti klienta
s poskytovanymi sluzbami jako zdkladni (a v fad€ ptipadu i jediny) zpisob hodnoceni ucel-
nosti poskytovanych sluzeb osobam se zdravotnim postizenim by podle ndzoru NKU méla byt

obligatornim postupem u organizaci vyuzivajicich dotace v rimci NPVP.“ NKU (2004)

1.4.3 Soucasné postupy zpracovani Setieni spokojenosti

Vysledky Setieni spokojenosti obcanti jsou obvykle zpracovavany pomoci béznych
statistickych metod. Kazdy dotazovany aspekt spokojenosti je pfi nich vyhodnocovan samo-
statné. Toto zpracovani je bud’ prezentovano jiz jako kone¢ny vystup, nékdy doplnény ko-
mentafem, nebo je podkladem pro néasledné sociologické analyzy. Nékterd Setfeni umoziluji

i porovnani s vysledky v jinych méstech. Mezi obvyklé formy méfeni spokojenosti patii:

aritmeticky primér - ur¢i se pocet respondentli a vypocte se vyslednd znamka

pro jednotlivé otazky, popt. znamka za vSechny otazky jako celkové hodnocenti;
- Cetnost zastoupeni odpovedi respondentli (poméroveé v procentech nebo absolutng);
- poradi Setienych aspektli spokojenosti podle subjektivniho vyznamu pro respon-
denty;
- kombinace vySe uvedenych.
Lze tedy fici, Ze postupy, které v souc¢asné dobé bézn¢ vyuziva regionalni management
k méfeni spokojenosti obCand, jsou z hlediska zpracovani jednoduché. Maji své nesporné vy-
hody, napt. jsou nendrocné z hlediska pouzitych informacnich technologii, potiebné techno-

logie zvladnou vlastni pracovnici a zavéry jsou dobie srozumitelné a sdélitelné.
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Jejich nedostatkem je potom nedostateCné vyuziti moznosti, které¢ ziskana data nabizeji.
Pfi Setfenich jsou shromazd’ovany velké objemy dat, ktera v sobé ukryvaji vyznamny infor-
macéni potencial’ a nad kterymi je mozné formulovat rtizné typy uloh. Nabizi se zde tedy §iro-

ké pole ptisobnosti pro jejich vyuziti pomoci umélé a vypocetni inteligence.

> Prekazkou vyuziti shroméazdénych dat je Gasto jejich nedostupnost, pokud jsou data majetkem subjek-

tu, ktery Setfeni provadél. Obvykle se zvetejnuji jen vysledky vyzkumu ¢i Setieni, nikoliv ,,surova“ data.
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2 Navrh uloh zpracovani dat
o spokojenosti obCanu

Vzhledem k povaze problematiky se jevi jako vyhodné pfistoupit ke zpracovani dat
o spokojenosti obcanil jako k loham z oblasti dobyvani znalosti z databazi - data miningu.
Data mining definuje, podle HEARST (2003), Usama Fayyad jako ,,netrivialni proces zjisto-
vani platnych, neznamych, potencidlné uzitecnych a snadno pochopitelnych zavislosti
v datech®. Pres relativni mladi (zac¢atek 90. let minulého stoleti) ma tato disciplina vypraco-
vané metodiky, BERKA (2003), které si kladou za cil poskytnout uzivatelim jednotny ramec
pro feSeni riznych uloh dobyvéni znalosti. Jde pfedev§sim o metodiky 5A (Assess, Access,
Analyze, Akt, Automate), SEMMA (Sample, Explore, Modify, Model, Assess) a CRISP-DM
(Cross Industry Standard Process for Data Mining).

Pro dalsi postup byla zvolena metodika CRISP-DM, podle které lze postupovat bez
ohledu na software pouzity pro dalsi zpracovani. CRISP-DM c¢leni cely proces data miningu
do Sesti zékladnich etap. Jsou to, CHAPMAN (2000), porozuméni problematice, porozuméni

datim, ptiprava dat, modelovani, hodnoceni a vyuziti vysledki.

2.1 Iniciativa Spole¢né evropské indikatory

Nejrozsahlej$im projektem na uzemi Ceské republiky, ktery se tyka méfeni spokoje-
nosti obyvatel, je projekt ob¢anského sdruzeni TIMUR - Tymova iniciativa pro mistni udrzi-
telny rozvoj. Cilem TIMUR je podporovat udrZitelny rozvoj mést, obci a jejich sdruzeni v CR
za pomoci zavadéni mistnich indikatord udrzitelného rozvoje. Partnerem TIMUR se miiZe stat
meésto (obec, mikroregion, vyhledove kraj), které ma zajem provadét aktivni politiku v oblasti
udrzitelného rozvoje, zapojovat vetfejnost do rozhodovani o rozvoji mésta a sleduje indikatory
udrzitelného rozvoje. V roce 2003 byl zahéjen pilotni projekt zapojenim mést Hradce Kralové
a Vsetina. Velkym pfinosem této iniciativy je koordinace Setfeni spokojenosti obcantl, po-
skytnuti jednotné metodiky a zpracovani vysledkli dotaznikovych prizkumi. Kromé zjisténi
trendu spokojenosti za urCité obdobi tak Ize provadét i1 porovnani (benchmarking)
se srovnatelnymi mésty ¢i regiony.

Vhodnym podkladem pro zpracovani dat s vyuzitim umélé a vypocetni inteligence
jsou data ziskana dotaznikovym prizkumem Indikator A1 - Spokojenost s mistnim spolecen-

stvim. Tento indikator patfi v ramci ,,Indikatord udrzitelného rozvoje na mistni Grovni*

25



do skupiny indikatorti ,,Spolecné evropské indikatory*. Spole¢né evropské indikatory jsou
sada deseti indikatort, které odrazi rozliéné aspekty zivota a fizeni mésta (zaklad je ve tfech
pilitich udrzitelného rozvoje®). Umoziuje sbér srovnatelnych tdajéi v ramci celé Evropy
a vramci srovnatelné velkych sidelnich utvarG. Projekt vychédzi z iniciativy skupin kolem

Evropské komise. NOVAK (2006), PRACOVNI SKUPINA (2000).
Prvni fazi CRISP-DM, jak uvadi BERKA (2003) a CHAPMAN (2000), je pochopeni

cilti ulohy z manazerského hlediska a jeji pfevod na ulohu dobyvani znalosti. V tomto pripadé
je v manazerské roli regiondlni management. ManaZerskou ulohou je hledani souvislosti mezi
demografickymi udaji o obCanech, dil¢imi aspekty spokojenosti obcanli s mistnim spolecen-
stvim, aspekty spokojenosti obcantll s riznymi rysy samospravy a spokojenosti celkovou. Po-
kud by se podatilo definovat skupiny obc¢antl, ktefi jsou nespokojeni, mohou ziskané znalosti
slouzit jako podklady pro stanoveni priorit ptfi dalsim rozhodovani. Model hodnoceni spoko-

jenosti obcant jako subsystém systému fizeni je zndzornén na obr. 11.

!

plén s zména kvality
poZadavky regionélni fidici zsah sivota
management >

1

region

model hodnoceni
spokojenosti

Obr. 11 Model hodnoceni spokojenosti obcanti jako subsystém systému fizeni

Z hlediska dobyvani znalosti 1ze Glohu formulovat napf. jako:

- nalezeni takovych druhti demografickych tidaji o obéanech, které umozni urcit mi-
ru jejich celkové spokojenosti;

- nalezeni takovych aspektl spokojenosti, které umozni ur€it miru jiného (cilového)

aspektu spokojenosti;

8 Udrzitelny rozvoj je novym ramcem strategie civiliza¢niho rozvoje. Vychazi z klasické a $iroce piijaté
definice Komise OSN pro zivotni prostiedi a rozvoj z r. 1987, kterd povazuje rozvoj za udrzitelny tehdy, naplni-
li potieby soucasné generace, aniz by ohrozil moznosti naplnit potfeby generaci pfistich. Cilem je takovy rozvoj,
ktery zajisti rovnovahu mezi tiemi zakladnimi pilifi: socialnim, ekonomickym a environmentalnim, jak symbo-

licky vyjadtilo jeho heslo: lidé, planeta, prosperita. SUR (2004)
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- nalezeni takovych aspektli spokojenosti ob¢antl, které nejvice ptispivaji k celkové
spokojenosti.
Uloha proto miize byt pojata jako klasifikaéni - cilem je zafazeni ob&anti do tiid podle

miry jejich spokojenosti.

2.2 Dotaznikovy priizkum Spokojenost ob¢anii s mistnim spole-

Censtvim v Chrudimi

Me¢sto Chrudim jiz del$i dobu vyuziva vysledkti dotaznikovych prizkumi ze sady
Spolecné evropské indikatory jako zpétné vazby pii fizeni a rozvoji mesta. Davaji se na ve-
domi radé€ a zastupitelstvu, odborim méstského uradu, organizacim meésta (Technické sluzby)
a jsou zvetejnovany. Vysledky jsou vyuzivany napf. pfi rozhodovani o ptidélovani dotaci
nebo jako argument pfi jedndnich o obchvatu mésta.

Pro vybrané ulohy Ize vyuzit indikator A1 - Spokojenost ob¢anti s mistnim spolecen-
stvim (Obecna spokojenost obCanl s riznymi rysy samospravy), ktery zjistuje a vycisluje
subjektivni pocit spokojenosti obanll s méstem, ve kterém ziji a pracuji, a dil¢i aspekty této
spokojenosti. Dotaznikovy priizkum zaméfeny na tento indikéator byl proveden na izemi més-
ta Chrudim na podzim roku 2007. Pfedchozi prizkum tohoto indikéatoru byl proveden v roce
2004. Zaznamy z papirovych dotaznikl (viz Ptiloha 1: Dotaznik — Indikator 1) jsou prvotné
ukladany v aplikaci MS Access, prezentovany jsou pak jako jednoduché statistické prehledy
ve formé tabulek a grafi zpracovanych v MS Excel.

Sociologicky empiricky vyzkum, GIDDENS (1999), VESELA (2002), ziskava kon-
krétnimi metodami a technikami empiricka data v socialni a socidln¢ psychické realité a zpra-
covava je. Poskytuje podklady jak pro teoretickou préci, tak pro rozhodovani a fizeni této
reality. Pravé zaméteni na konkrétni aktivity k dosahovani zadoucich zmén ve zkoumané rea-
lit¢ je pro empiricky vyzkum ptizna¢né. Technika sociologického vyzkumu je zpravidla pii-
pravena tak, ze piedstavuje vice ¢i méné¢ dokonaly systém znakli, pomoci nichz jsou
zjiStovany a méteny vlastnosti socidlniho objektu. Metodou pro ziskéani dat, kterd jsou pouZzita
v této praci, je vyzkum dotaznikem. Specificnost této metody spocivéa v tom, Ze pfedmétem
analyzy se stavaji pisemné odpovédi na pevné a pro vSechny dotazované stejn¢ formulované
otazky.

Sociologie vyuziva dotaznikova Setfeni k ptfehledovym studiim. Technika dotazniku

ma své vyhody - umoznuje efektivni shromazdéni dat od velkého mnozstvi osob, umoziuje
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jednozna¢nou formulaci otazek, piesna srovnani odpovédi a hromadné zpracovani. Nevyho-
dou v3ak je, ze pokud je dotaznik vysoce standardizovan, mohou byt dilezité rozdily ve sta-
noviscich respondentli chybné interpretovany, pfi eventudlnim neporozuméni nelze obvykle
uz nic opravit, doplnit nebo zptesnit. Odpovédi mohou také odrazet to, co o sobé lidé tvrdi,

a ne to, co si skutecn¢ mysli.

Nékteré tyto skutecnosti jsou zfejmé i pii bliz§im zkoumani odpovédi v dotaznicich

indikatoru A1 a je tfeba jim vénovat pozornost pii predzpracovani dat.

28



3 Metody vyuzitelné pro reseni aloh
o spokojenosti obCanu

Data ziskana pii Setfeni spokojenosti obCanti Ize zpracovévat - podle formulace ulohy -
pomoci Sirokého spektra metod umélé a vypocetni inteligence. Kapitola je proto zamétena jen
na oblasti, které jsou zahrnuty v aplikacni Casti prace a které uzivaji klasifika¢ni systémy za-
lozené na pravidlech. Jsou to rozhodovaci (klasifikagni) stromy’ a fuzzy inferenéni systém
(FIS) typu Mamdani. Algoritmy pro vytvatreni rozhodovacich stromt jsou v ramci umélé inte-
ligence fazeny do oblasti rozpoznavani obrazli a strojového uceni. Fuzzy inferencni systémy

patii v ramci vypocetni inteligence do oblasti fuzzy mnoZzin. BERKA (2003), OLEJ (2003).

3.1 Pravidlové systémy

Znalosti v pravidlovych systémech, jinak téz systémech zaloZzenych na pravidlech,
jsou reprezentovany pomoci pravidel typu JESTLIZE - PAK (IF - THEN), kterd mohou mit

takovéto tvary:
IF ptedpoklad THEN zavér,
IF situace THEN akce,
IF podminka THEN zavér AND akce,
IF podminka THEN dutsledek1 ELSE dusledek2,
IF podminkal AND podminka2 THEN zavér,
IF podminkal OR podminka2 THEN zavér,
IF ptedpoklad THEN zavér WITH véha.

Cast pravidla za IF (leva strana pravidla) se nazyva antecedent, podminkova &ast nebo také
Cast vzord. Tato &ast miZe sestavat z individualnich podminek, resp. vzord. Cast pravidla
za THEN (prava strana pravidla) se nazyva konsekvent a miize také obsahovat n¢kolik akci

nebo zavéri. Vaha je subjektivni mérou divéry experta v platnost daného pravidla.

7V &eské terminologii se pod pojmem rozhodovaci stromy skryva i Gplné jiny néstroj - rozhodovaci
stromy jsou také nastrojem rozhodovaci analyzy (Decision Tree Analysis). Jsou vhodné pro zobrazeni a podporu
feSeni viceetapovych rozhodovacich procesu za rizika, resp. nejistoty. V nekterych pramenech lze nalézt termin

klasifikacni strom, coz je pro rozhodovaci stromy uzivané ke klasifikaci presnéjsi vyraz. FOTR (2006).
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V predpokladové Casti se mohou vyskytovat spojky AND a OR, v dasledkové casti mohou
byt spojky AND a ELSE. Soucasti pravidla miZe byt také tzv. kontext, ve kterém ma byt pra-
vidlo uvazovano. DVORAK (2004), MARIK — ZDRAHAL (1997).

Tato pravidla se nazyvaji podminéna pravidla. Uziva se 1 nazvl produkéni, odvozo-
vaci, rozhodovaci, reaktivni, asociacni, if-then pravidlo. Podminéné pravidlo je vysledkem
logické operace implikace. Implikace, KLIMES (1985), tvoii slozeny vyrok ze dvou vyroki
pomoci logické spojky, ktera odpovida spojce ,,jestlize - pak* a znaci se symbolem ,,=*. Je to
logicky vztah mezi vyroky, z nichz jeden je konsekvent (diisledek) druhého neboli anteceden-
tu (predpokladu). Antecedent (uvadény slovem jestlize) stanovuje, za jakych podminek kon-

sekvent plati. Podminéna pravidla se v obecném tvaru zapisuji
E=H, (3.1)
kde E ptredstavuje pozorovani (evidence) a H znamena hypotézu (hypothesis), nebo
Ant = Suc, (3.2)
kde Ant ptedstavuje predpoklad a Suc zavér.

Odlisnosti najdeme u asociatnich pravidel. Asocia¢ni pravidla, BERKA (2003),
SHEN (2006), ve tvaru X = Y jsou vysledkem implikace ptedstavujici podminku souc¢asného

vyskytu polozek mnoziny X a Y v dané databézi. Hleddme kombinace

Ant A Suc, (3.3)

pri¢emz neni zadna polozka mnoziny uptednostiiovana jako zavér pravidla

3.2 Klasifikac¢ni systémy zaloZené na pravidlech

Uloha rozpoznavani, KOTEK(1993), spodiva v zafazovani objektll redlného svéta
do tfid. Nejprve je tfeba stanovit hledisko, ze kterého budou objekty posuzovany, tzn. urcit
veliCiny, které je charakterizuji. Definici systému provadi feSitel ulohy na zaklad¢ analyzy
vlastnosti objektl a tfid. Data namétend na objektu uspofaddme do vektoru, ktery nazveme
obraz. Ten ,,zobrazuje* objekt z hlediska zvolené definice systému. Prostor vSech obrazl na-

zveme obrazovy prostor.
Ulohu rozpoznévani 1ze rozdélit na dvé ¢asti:

- zpracovani dat namétfenych na objektu (zpracovani obrazu) tak, aby byla maxima-

lizovana diskrimina¢ni schopnost pii minimalizaci objemu dat;
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- pfifazeni indikatoru tfidy jednotlivym popistim ziskanym v bod¢ prvnim, tj. vlast-
ni klasifikace.
Obe¢ casti ulohy spolu tésné souvisi, vysledkem zpracovani dat musi byt reprezentace vyhovu-
jici zvolené klasifikaéni metod€. Piiznakové metody odvozuji z obrazu kvantitativni ocenéni
(ptiznaky) podstatnych vlastnosti objektii. Strukturdlni metody reprezentuji objekt pomoci
popisnych elementl (primitiv - nejjednodussich kvalitativnich charakteristik) a vztahi mezi
nimi (napf. relace ,,byt pred”). KOTEK(1993), MARIK (1993)

Klasifikaéni iilohy, ZELEZNY - KLEMA - STEPANKOVA (2003), jsou typem tloh
prediktivnich. V nich uzivatele zajiméa hodnota cilové veli€iny v zavislosti na jinych, znamych
veli¢indch (atributech). Prediktivni modely maji za cil pfedpovidat nezndmou hodnotu na za-
kladé znamych hodnot charakterizujicich objekt predikce. Pro kazdou konkrétni tlohu
je mnozina uvazovanych veli¢in jednoznacné rozdélena na veli¢inu zavislou (vystup) a velici-
ny nezavislé (vstupy, atributy). V pripad¢ kategorialni vystupni veli¢iny hledame funkei pfi-
slusnosti ke konceptu a feSeny problém oznacujeme jako klasifikacni tlohu.

Klasifikacni systém zaloZeny na pravidlech je klasifikacni systém, ve kterém jsou
znalosti vyjadfeny ve tvaru podminénych rozhodovacich pravidel. Syntaxe pravidla je tedy,

BERKA (2003),
IF predpoklad THEN klasifikace (3.4)
nebo
Ant = Class, (3.5)

kde Ant (ptedpoklad) je kombinace vytvofend z kategorii vstupnich atributt a Class (zavér)
je zatazeni ptikladu do tfidy, tedy néjaka kategorie cilového atributu. Rozhodovaci pravidla

jsou pro klasifikaci vyuZzivana v nasledujicich skupinach metod:

algoritmy pro vytvareni rozhodovacich (klasifika¢nich) stromt,

algoritmy pro vytvareni rozhodovacich pravidel,

fuzzy inferen¢ni systémy,

- hrubé mnoziny (Rough Sets).
Prvni tfi jsou popsany v &asti 3.4 a &sti 3.5. Hrubé mnoziny® jsou matematicky nastroj pro
analyzu végnich a nepfesnych dat. Zdkladnim poznatkem je, ze vagnost nebo neptesnost vede

k nerozliSitelnosti, kterd formaln¢ reprezentuje nedostatek znalosti, a je zakladni mySlenkou

¥ Hrubé mnoziny predstavil Zdzdislawa Pawlak v praci Rough Sets v roce 1982.
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podtrhujici filozofii hrubych mnozin. Relace nerozliSitelnosti se pouziva k definovani zaklad-
nich operaci na mnoZindch — dolni a horni aproximaci mnoziny, které se vyuZzivaji misto
pfesnych pojmt. S kazdou mnozinou dat pak nakladame jako se specidlnim druhem rozhodo-
vaci tabulky obsahujici rozhodovaci pravidla. Dolni a horni aproximace se pouzivaji k analy-
ze vlastnosti rozhodovacich tabulek. Pii vytvareni modeld neni tfeba zadnéa dalSi informace
o datech, jako napf. distribu¢ni funkce nebo funkce piislusnosti. GRZYMALA-BUSSE -
ZIARKO (2006), NOVOTNY (2006)

Klasifika¢ni systémy, které nejsou zaloZeny na pravidlech, vyuzivaji metody jako
jsou neuronové sité, genetick¢ algoritmy, diskriminacni analyza, bayesovské klasifikace
a metody zalozené na analogii, napt. pfipadové usuzovani (Case-Based Reasoning, CBR),
pravidlo nejblizsiho souseda, shlukovani a dalsi.

Matematicky model objektu odvozeny od souboru métenych veli¢in, obraz X, je re-

prezentovan sloupcovym vektorem

X =[x, x,,..,x, ] (3.6)

jehoz slozky x;, x,, ..., x, se nazyvaji ptiznaky a odpovidaji jednotlivym métenym ve-
licindam. MnozZing vystupt odpovidd mnozina symboll @,, které se jmenuji indikator tfidy.
Klasifikator je stroj, ktery provadi klasifikaci - zobrazuje pfiznakovy prostor na mno-
zinu indikatoru tfid (obr. 12). Pojem ,,stroj* chapeme v $irSim slova smyslu - oznacujeme jim
1 algoritmus atd. Klasifikator 1ze nastavit dvéma zptsoby, KOTEK (1980, 1993):
- analyzou problému a definovanim rozhodovaciho pravidla pted klasifikaci;
- vytvorenim rozhodovaciho pravidla s pouzitim objektt, jejichz spravna klasifikace
je pfedem znama, tj. uceni s ucitelem (napft. algoritmy pro vytvareni rozhodova-
cich stromdt, FIS typu Mamdani).

‘

X; ———p
Xy ——P
X 4 : w=dX) |—» o

X, ——h

\

Obr. 12 Klasifikator, KOTEK (1980)
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Vztah mezi vstupem a vystupem klasifikatoru, KOTEK (1980), popisuje skalarni

funkce vektorového argumentu

@ = d(X). (3.7)
Tato funkce se nazyva rozhodovaci pravidlo. Obrazovy prostor se rozhodovacim pravidlem
rozd€luje na R disjunktnich podmnozin ®,, » = 1, ..., R, pficemz podmnozina ®, obsahuje
ty obrazy X, pro které @, = d(X). Nadplochy, které od sebe odd¢€luji sousedni mnoziny ®; a Ry
se nazyvaji rozd€lujici nadplochy. Urceni rozdé€lujicich nadploch se tak stdva zédkladnim pro-

blémem navrhu klasifikatoru.

3.3 Formalizace klasifikacni ulohy

Kvalita rozhodovani je vzdy spojena s kvalitou a mnozstvim informace, kterou ma
rozhodujici organ, at’ ¢lovék nebo stroj, k dispozici. Jinak fe¢eno, pravdépodobnost chyby
klasifikatoru je nepfimo imérna mnozstvi informace, obsazené ve vstupnich obrazech. Proto
by mél byt obraz co nejuplnéjsi, ale pocet ptiznakli nelze zvySovat, z vice divodu,
do nekonecna. Vzristajici pocet ptiznakli navic nezarucuje zvySovani spravnosti klasifikace.
Zcela na misté€ je proto feSeni otazky volby informativnich ptiznak, které se vyrazné podileji
na spravnosti klasifikace. Volba informativnich ptiznakl neni dosud formalizovana. Neexis-
tuje teorie, kterd by ndm predem dovolila stanovit, které veli¢iny na danych predmétech méfit.

MARIK (1993), KOTEK (1993)

Soucasné teorie nabizeji dvé feseni:

- vybér minimdlniho mnozstvi pfiznakl z pfedem zvolené¢ mnoziny piiznaka (velky
vliv zde mé zkuSenost a intuice konstruktéra - napt. FIS typu Mamdani);

- uspotadani ptiznakli v pfedem zvolené mnozin¢ ptiznakd do posloupnosti podle
mnozstvi informace, které jednotlivé pfiznaky nesou (napt. algoritmy pro vytvare-
ni rozhodovacich stromt).

Je zfejmé, Ze terminologie klasifikacnich tloh neni ustdlend a vyplyvd casto

z konkrétnich pojmil uzivanych ve zkoumaném oboru. Nadale jsou uzivany tyto pojmy:

- objekt, pro méfené objekty redlného svéta (jinak téz zdznam databaze, ptiklad,
pripad, predm¢t);

- atribut, pro veli¢iny, které objekty charakterizuji (proménnd, znak, piiznak,

aspekt, vlastnost).
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Analyzovana data , BERKA (2003), KOTEK (1980), jsou uloZena v matici D, tvofené

n tadky a m sloupci

X X Xim
X X X

D=|"" "% e (3.8)
X X X

Radky matice reprezentuji sledované objekty, i-ty objekt je tedy Fadek X;

X, = X5 X100es X, - (3.9)

Sloupce datové matice odpovidaji atributiim, j-ty atribut (j-ty sloupec) je znacen sym-
bolem A;

A =l ] (3.10)

Jak jiZ bylo feceno, u klasifika¢nich tloh pfedpokladame, Ze existuje atribut obsahujici
informaci o zatazeni objektd do tfid - cilovy atribut C (jinak téz zdvisla proménna, vysvétlo-

vana veli¢ina)
C:[yysar] G.11)

Ostatni, necilové atributy A; nazgvame vstupni atributy (jinak téz nezavisla proménna,
vysvétlujici veli¢ina).

Popis konceptu, BERKA (2003), ktery byl nalezen na zakladé pouzitych piiklada, ne-
musi odpovidat jinym (dosud nezpracovanym) piikladim téhoz konceptu. Proto se obvykle
data pouzita pii ziskavani znalosti rozdé€luji na data trénovaci a data testovaci. Trénovaci data
se pouziji ve fazi uceni, testovaci pak slouzi k provéteni ziskanych znalosti. Pfidame-li cilovy
atribut do datové matice D, ziskdme data vhodna pro pouziti metod uceni s ucitelem - tréno-

vaci data, znacena D7z

X, Xy e X, WV
D, =| 2 2 o T P (3.12)
X, Xy e X, Y,
Objekt (trénovaci ptiklad) z této matice je znacen
0, =[x, »]. (3.13)
Data jsou povazovana za mnoZzinu objektl
D,, ={0,,i=1,....n}. (3.14)
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Ptredpokladame, ze pro kazdy objekt 0; zname vSechny hodnoty X; 1 hodnotu y;. Ve vét-
Sin€ piipadil nezélezi na poradi objektii v datové matici. Vyjimku tvoii prostorovéa nebo ¢aso-

va data, kdy uspotadani vyplyva z povahy téchto dat.

3.4 Rozhodovaci stromy

K nejznaméjsim klasifikacnim modeliim patii algoritmy pro vytvareni rozhodovacich
stromil. Rozhodovaci strom, RYCHLY (2006), mizeme definovat jako strom (stromovy
graf), kde kazdy nelistovy uzel stromu pfedstavuje test hodnoty atributu a vétve vedouci
z tohoto uzlu mozné vysledky testu. Listové uzly stromu jsou ohodnoceny identifikatory tiid
(vysledky klasifikace). Vlastni klasifikace pomoci stromu probiha cestou zdznamu od kotfene
stromu k jeho listu. V kazdém kroku je zaznam otestovan podle testu v aktualnim uzlu rozho-
dovaciho stromu a dale pokracuje po vétvi shodné s konkrétnim vysledkem testu. Pokud takto
zaznam dojde az do listového uzlu, je oklasifikovan tfidou identifikovanou hodnotou piislus-

ného listu rozhodovaciho stromu.

Pii tvorb& rozhodovaciho stromu’ se tedy postupuje metodou ,,rozdél a panuj*. Tréno-
vaci data se postupn¢ rozd€luji na mensi a mensi podmnoziny tak, aby v téchto podmnozinach
prevladaly priklady jedné tfidy. Atribut vhodny pro vétveni stromu vybirdme na zaklad¢ jeho
charakteristik pfevzatych z teorie informace a pravdépodobnosti: entropie, informacniho zis-
ku, pomérného informacniho zisku, X2 “testu, Giniho indexu a dalSich. Intuitivni vizualni zob-
razeni stromem pomahd jasn¢jSimu pochopeni vysledkli a vztah i laickym uzivatelim
a v praxi tak usnadiiuje jejich rozhodovani. Stromové grafy dovoluji vizudlné prozkoumat
vysledky a posoudit vhodnost modelu. Rozhodovaci strom lze pomérn¢ snadno prevést
na rozhodovaci pravidla. Kazdé cesté stromem od kotfene k listu odpovida jedno pravidlo.
Nelistové uzly jsou ptedpoklady, listovy uzel pak zdvérem pravidla. Existuji i samostatné
algoritmy pro piimou tvorbu pravidel - bez vyuziti rozhodovaciho stromu. Jednim z nejzna-
m&jsich algoritmi pro tvorbu pravidel je algoritmus pokryvani mnozin, znamy jako AQ',
pracujici metodou ,,0dd¢l a panuj*“. Pfi pokryvani mnozin jde totiz o to nalézt pravidla, ktera

pokryvaji ptiklady téze tfidy a oddélit je od prikladu tfidy jiné. BERKA (2003), SPSS (2008).

? Autorem obecného algoritmu TDIDT a algoritmu ID3 je John Ross Quinlan.

1% Autorem je Ryzsard Michalski
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Mezi nejznaméjsi a bézn¢ uzivané algoritmy pro vytvareni rozhodovacich stromt,

BERKA (2003), SPSS (2008), patfi:

C5.0, nejnovejsi verze fady algoritmii jako ID3 a C4.5 , které v zasadé pracuji
podle algoritmu TDIDT (Top Down Induction of Decision Trees); diky zpftistup-
néni zdrojovych koéda programu se C4.5 stal de facto standardem pro tvorbu roz-
hodovacich stromu;

CHAID (Chi-square Automatic Interaction Detection), statisticky algoritmus zalo-
zeny na optimalni hodnoté x2 " testu zavislosti nebo F-testu, $tépi skupiny vzdy
na vhodny pocet statisticky homogennich podskupin;

Exhaustive CHAID, modifikace algoritmu CHAID, ktera prozkoumava vSechna
moznd Stépeni pro kazdy prediktor;

C&RT (Classification & Regression Trees), vytvaii binarni stromy (skupina je $té-
pena vzdy na dvé ¢asti) a maximalné homogenni skupiny podle statistickych krite-
rii;

QUEST - statisticky algoritmus, ktery vybira proménné nevychylené a rychle,

efektivné vytvari pfesné bindrni stromy.

3.5 Fuzzy inferencni systémy

V poslednich letech, ZADEH (1998), jsme svédky rychlého riistu poctu a rtiznorodosti

aplikaci fuzzy logiky od spotiebniho zboZi k fizeni primyslovych procest a systému na pod-

poru rozhodovani. Pojem fuzzy logika mé dva rzné vyznamy. V uz§im smyslu je fuzzy logi-

ka logicky systém, ktery je rozSifenim vicehodnotové logiky. V §ir§im smyslu, dnes

prevladajicim, je fuzzy logika témé&t synonymem k teorii fuzzy mnozin''. Hlavnim zdrojem

tispéchu, NOVAK (2000), je moznost zahrnout nepfesnost a pomé&mé jednoduchym zpiiso-

bem pracovat s vyznamy slov pfirozeného jazyka.

i Anglicky termin fuzzy znamena ,,neurcity®, ,,neostry*, ,,rozmazany* a nepieklada se.
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3.5.1 Fuzzy mnoziny a fuzzy usuzovani

Pii definici fuzzy mnoziny, NOVAK (2000), nejprve definujeme mnozinu U, nazyva-
nou univerzum, coz mize byt mnozina libovolnych prvki. Fuzzy mnozina je funkce
A: U— [0, 1]. (3.15)
Fuzzy mnozina je tedy tvofena prvky x vybiranymi z mnoziny U, x € U, z nichz kazdy ma
pfitazeno ¢islo a € [0, 1] nazyvané stupen ptislusnosti prvku x do fuzzy mnoziny 4. Zaroven
je A(x) stupen pravdivosti toho, ze x patii do 4. Vztah (3.15) se n¢kdy nazyva funkce piislus-
nosti a fuzzy mnozina je tedy ztotoznéna se svou funkci ptislusnosti. Kiivka funkce piislus-
nosti mize mit rlzny tvar, uzivd se tvar trojuhelnikovy, lichobéznikovy, zvonovy, tvar
Gaussovy kiivky nebo sigmoidalni funkce. Tvary kiivek jsou podrobné definovany v knihach
JURA (2003), NOVAK (2000), OLEJ (2003), ROSS (2004). Zvlastnim tvarem funkce pfi-
slusnosti je singleton, JURA (2003), ROSS (2004), ktery se vyuziva pouze pro vystupni funk-
ce piislusnosti. Funkce pfislusnosti lze znacit také g, OLEJ (2003), ROSS (2004), potom
se stupen piislusnosti prvku x do fuzzy mnoziny A zapisuje jako z44(x).
Explicitné se fuzzy mnoziny zapisuji
A =V{ai/x;, ..., a,/x,}. (3.16)
Neni-li univerzum kone¢na mnozina, zapisujeme fuzzy mnozinu
A = {ai/x; |i€el}, (3.17)
kde 7 je n¢jaka indexova mnozina, popt. jsou-li prvky x realna Cisla a stupné ptislusnosti jsou
dany néjakou funkei, Ize zapsat fuzzy mnozinu
A = {f(x)/x | xeR}, (3.18)
kde R je mnozina vSech redlnych ¢isel.
Pro fuzzy mnoziny lze definovat, mimo dalSich operaci, zékladni operace pruniku ne-
bo konjunkce (AND), sjednoceni nebo disjunkce (OR) a doplitku (NOT). Tyto operace jsou
pro fuzzy mnoziny definovany vice zpiisoby, jeden z moznych, pro fuzzy mnoziny 4 a B,

je uveden na obr. 13.
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A B A B
k k /
not A
AandB

AND OR NOT
min(A,B) max(A,B) (1-A)

Obr. 13 Operace mezi fuzzy mnozinami, THE MATHWORKS (1998)
Fuzzy pravidla typu IF - THEN maji aplikace prakticky ve vSech oblastech od fizeni
po rozpoznavani obrazli a predikci vyvoje ekonomiky. Tato pravidla, JURA (2003), predsta-

vuji usudek (odvozeni, inference), jehoz vstupni informace jsou vagni. Maji tvar
IF (fuzzy vyrok) THEN (fuzzy vyrok), (3.19)
napf.
IF (vék je stiredni) THEN (spokojenost je vysoka), (3.20)
a predstavuji implikaci, nikoliv ostrou, ale fuzzy implikaci. Vyroky predpokladové €asti pra-
vidla mohou byt propojeny logickymi spojkami. Vysledné rozhodnuti potom ptedstavuje

agregaci vysledka vSech pravidel.

3.5.2 Struktura fuzzy inferen¢nich systémi

Fuzzy systém, JURA (2003), je takovy systém, jehoz proménné nabyvaji hodnot, kte-
ré nejsou definovany ostrymi Cisly, nybrz jsou definovany slovnimi hodnotami, tj. fuzzy
mnozinami. Jednoduchy zakladni tvar fuzzy pravidlového systému, ktery uvadi ROSS (2004),
je popsan tabulkou 1. Zakladni jednotkou reprezentujici ve fuzzy systémech znalost je jazy-
kova proménnd. To je takovd proménna, jejiz hodnoty jsou slova nebo véty piirozeného jazy-

ka.

Tab. 1 Zakladni tvar fuzzy pravidlového systému, upraveno podle ROSS (2004)

pravidlo 1:  IF podminka C', THEN omezeni R
pravidlo 2:  IF podminka C*>, THEN omezeni R

pravidlo »:  IF podminka C", THEN omezeni R”
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Vstupni 1 vystupni proménné fuzzy odvozovani, JURA (2003), jsou jazykové pro-
meénné, jejichz hodnoty jsou vyjadieny pomoci fuzzy mnozin. Na zaklad¢ vyhodnoceni vsech
fuzzy pravidel je nalezen vysledek ptiblizného usudku - inference. Proto se tyto systémy na-
zyvaji fuzzy inferencni systémy (FIS). V nékterych aplikacich ziskavame vstupni hodnoty
ve form¢ ostrych cCisel a také vystupni hodnoty jsou pozadovany ve formé ostrych cisel.
V tomto piipad¢ je tfeba doplnit fuzzy systém o modul fuzzifikace a modul defuzzifikace.
Cilem fuzzifikace je transformovat ostrou vstupni hodnotu proménné x na fuzzy mnoZinu.
Cilem defuzzifikace je ziskat z fuzzy mnoziny, kterd je vysledkem inferen¢niho mechanizmu,
ostrou vystupni hodnotu. Procesy jsou definovany v knihdch JURA (2003), NOVAK (2000),
OLEJ (2003), ROSS (2004). VSeobecna struktura fuzzy inferencniho systému potom obsahu-
je, OLEJ (2003), proces fuzzifikace, navrh baze podminénych pravidel nebo jejich automatic-
kou extrakci ze vstupnich 0dajl, aplikaci operatori v podminénych pravidlech, implikaci
a agregaci v ramci téchto pravidel a proces defuzzifikace.

Mezi tfi bézné inferencni metody patii systémy Mamdani, Sugeno a Tsukamoto.

ROSS (2004).
Pravidlo v syst¢ému Mamdani, ktery mé dva vstupy x; a x, a jeden vystup y, ma tvar
IFX[]QA[AND)CQ]@AZ THENy]eB (321)

kde 4; a A jsou fuzzy mnoziny piedstavujici antecedent a B je fuzzy mnozina predstavujici

konsekvent. Vystupem FIS Mamdani je fuzzy mnoZina.

Pravidlo v systému Sugeno (nebo TSK - Takagi, Sugeno a Kang), ktery ma dva vstupy

x ay ajeden vystup z, ma tvar
IF x je A AND y je B THEN z je z = f(x, y) (3.22)
Vystupem FIS Sugeno je ostré Cislo.

Tteti metodou je FIS Tsukamoto. V této metodé je konsekvent kazdého pravidla re-

prezentovan fuzzy mnozinou s monoténni funkci ptislusnosti.

Naplnéni baze pravidel je klicovym momentem celého procesu. Mezi dulezité vlast-
nosti souboru pravidel, JURA (2003), patii Giplnost (v souboru nechybi zadné diilezité pravi-

dlo) a konzistence (neexistuji pravidla, kterd maji stejny antecedent, ale rizny konsekvent).
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3.6 Navrh metod FeSeni klasifika¢ni ulohy o spokojenosti ob¢ani

Prvni vybranou metodou pro feseni klasifikacni tllohy o spokojenosti obcanil jsou al-
goritmy pro vytvarteni rozhodovacich stromit C5.0, CHAID, C&RT a QUEST. Algoritmy jsou
popsany v ¢asti 3.4. Jako prostfedi pro modelovani byl zvolen software SPSS Clementine
spolecnosti SPSS. Tento nastroj zahrnuje vybrané algoritmy a podporuje pouzitou metodiku

CRISP-DM.

Spokojenost obCant je rozsahly a neurCity pojem, jako napi. vzdélani nebo zdravi,
ale oboji je tfeba néjak méfit a hodnotit. Je jasné, Ze nékdo je spokojen vice nez druhy. Piso-
beni na zlepsovani kvality zivota obCanti a tim 1 zvySovani miry jejich spokojenosti vyzaduje,
abychom védéli, podle ¢eho lze usoudit na uspéch tohoto plsobeni. Vzhledem k neptesnosti
pojmi uzivanych pii méteni spokojenosti obanti je vhodné vyuziti fuzzy inferenc¢niho systé-
mu Mamdani pro jeho schopnost tuto neptesnost zahrnout. FIS typu Mamdani je proto druhou
vybranou metodou. FIS je popsan v ¢asti 3.5. Jako prosttedi pro modelovani byl zvolen simu-
lacni software MATLAB spolec¢nosti The MathWorks. Jeho soucasti je Fuzzy Logic Toolbox,
ktery je nastrojem pro praci s fuzzy mnozinami.

Jsou-li navrzeny metody feSeni klasifikacni tlohy, je mozné navrhnout model hodno-
ceni spokojenosti obCantll. Ten je zahrnut jako subsystém v systému fizeni a znazornén na obr.
11 vcasti 2.1. Na nizsi rozliSovaci urovni je tento subsystém znazornén na nasledujicim

obr. 14.

> rozhodovaci
stromy

vstup vystup

> na}vrhc predzpracovanil g ®—>| klasifikace >
atributdl dat

A 4

—> FIS —

Obr. 14 Model hodnoceni spokojenosti ob¢anti
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4 Vyuziti Digitalniho ekosystému pro
podnikani v oblasti verejné spravy

Digitalni ekosystém pro podnikani (The Digital Business Ecosystem — DBE),

ERISA (2007), je internetové softwarové prostiedi s volnym piistupem a s otevienym zdrojo-

vym kodem (Open Source), ve kterém mohou byt vyvijeny a provozovany podnikové aplika-

ce. Vytvaii infrastrukturu, ve které vSechny firmy (zejména malé a stfedni podniky - MSP)

mohou spolupracovat a soutézit. Umozni jim to:

snadny vyvoj sluzeb a jejich napojovani na tzv. ,legacy” aplikace (tj. ,,zdédéné*
aplikace, které uzivatelé nemohou opustit, protoze jsou pro chod firmy nepostrada-
telné);

zptistupnéni (zvetrejnéni) sluzeb a aplikaci, které dosahly jednoduché formalni
specifikace (napt. pouzivaji strukturovany ptirozeny jazyk — anglictinu) a obsahuji
jakoukoliv pozadovanou relevantni informaci (jako jsou napf. pouzivané obchodni
modely, licen¢ni podminky), protoZe jak proprietarni, tak zdrojové oteviené apli-
kace koexistuji;

vyuziti sluzeb a aplikaci v kombinaci, protoze infrastruktura DBE podporuje skla-

dani, spojovani a migraci sluzeb a znalosti.

DBE tedy poméha malym a stfednim podnikiim k pfistupu na globalni trhy pomoci

sdruzovani za ucelem vymény myslenek a dobré praxe. Sdileni znalosti poméha inovacim

a poskytuje vSem partnerim schopnost pfizplisobit se zménam trhu. Spoluprace je klicem

k rozvoji DBE a ke zméndm v mysleni firem smérem k vyss$i Grovni spoluprace. Hlavni rysy

DBE jsou znazornény na obr. 15.

Orientace Prostredi pro
na MSP interakce
softwaru a
podnika
Samoorganizace Otevienost
a postupny vyvoj (Open
ievoluce) Source
Software)

Obr. 15 Ctyfi hlavni rysy DBE, ERISA (2007)
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Pfi postupném zavadéni se DBE stava samoorganizujicim a samoudrzitelnym systé-
mem. Ze zacatku ovSem jeho implementace vyzaduje systémovy pfistup zahrnujici systém
regionalniho primyslu, vyzkumu a vyvoje a mistni spravy. Tento proces vyplyva z interakci
mezi riznymi vlastniky a producenty znalosti (jako jsou velké a malé vyrobni podniky, uni-
verzity, vyzkumna a vyvojova centra, regionalni Cinitel¢, profesni sdruzeni, podnikatelské
asociace a organizace pro podporu podnikani). Role vefejné spravy, EVROPSKA KOMISE
(2007), mize mit formu podpory v oblastech jako je dodrzovéani zédkonnosti a vyvéazenosti
z4jmu, kultura komunikace, divéryhodnost a zaruky, organizace a synchronizace, patenty
aregulacni rdmce, standardy technologii a infrastruktury. DBE ma vyznam i pro organy
uzemni samospravy, které se zabyvaji regionalnimi operacnimi programy. Postaveni vetejné

spravy v rozvoji DBE vyplyva i z obr. 16.

podporuje vedou k
Inovace

Rust

podporuje

rozviji

pomahaji

Regionalni | rozvinuty &im paméh aji

Zinitelé
o e s _--T-—--—, —-—-1 Regionalni
poluprace l: systém Politicka
| Oteviené znalosti ICT & Open Source Posporuje | opaffeni

Kontex ICT

Obr. 16 DBE jako model pro mistni rozvoj, ERISA (2007)

Diky 6. ramcovému programu EU byla tato technologie v ramci pilotnich projektti im-
plementovédna a déle Sifena v podnikatelskych strukturdch tii evropskych regionli (Spanélska
Aragonie, anglické West Midlands a finské Tampere), nebot’ DBE je model také pro regio-
nalni rozvoj. V regionalnim kontextu mize implementace DBE napomoci evropskym MSP
soutézit na svétové urovni bez ohledu na to, jak malé, vzdalené nebo nezndmé jsou. To piimo
ovlivituje ekonomicky vyvoj MSP a tudizZ i socidlni a ekonomicky rozvoj regionu jako celku.

Regionalni management ma roli katalyzatoru urychlujiciho vyvoj DBE. Tato role se projevuje
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napf. tim, ERISA (2007), EVROPSKA KOMISE (2007), ze pomiize spolufinancovat vytvo-
feni zdkladni regiondlni infrastruktury pro DBE tim, Ze jeji vytvofeni nasméruji na mistni
IT firmy apod.). DBE muze také propojit e-Government s MSP nebo propagovat znalosti ,,za-
budované* v mistnim teritoriu.

Regionalni management vSak muize byt, kromé své primarni zasttesujici role, i prvkem
- uzivatelem DBE, ktery vyuziva i poskytuje svoje znalosti. Modely hodnoceni spokojenosti
obcani navrhované v této praci mohou pfi své aplikaci a zatazeni do struktury DBE poskyto-
vat znalosti, které mize vyuzivat vice subjektl v regionu, véetné MSP. Nékteré organy izem-
ni samospravy se jiz na volném poskytovani znalosti podileji. Napt. Méstsky ufad v Banské
Bystrici postupné otestoval a nasadil do bézného provozu nékolik feSeni na bazi Open Source,
a to jak na strané serverové infrastruktury, tak na stran¢ klienti. Vyuzivani oteviené standardy
jako napt. LINUX, IMAP, OpenDocument. Mésto vyvinulo vlastni GIS portal (na bazi Open
Source systémil) pro zvefejnéni tzemniho planu s jeho zménami i doplitky. M4 dobrou tech-
nickou podporu, jeho uzivani je zdarma v¢etné aktualizaci, kod je otevieny s moznosti rozsi-
feni, systém je nezavisly na webovém prohlize¢i a nevyzaduje na stran¢ klienta Zadny
komer¢ni software. Tento piistup byl prezentovan na letosni Konferenci ISSS v Hradci Kra-
lové 1 s nabidkou na vyménu zkuSenosti a know-how, protoze Open Source technologie

jiZ testuje a nasazuje mnoho samosprav. TUHARSKY - VOSKAR (2008)
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5 Navrh modelu klasifika¢niho systému

Vstupem modelt systému klasifikace ob¢anti do tfid podle miry jejich spokojenosti
jsou data ve formé tabulky v aplikaci MS Excel, exportované z vychozi tabulky MS Access.
Jsou to vysledky dotaznikového Setfeni Spolecné evropské indikatory - indikator A1 (Spoko-
jenost obcanti s mistni spolecenstvim - Obecna spokojenost obcant s riznymi rysy samospra-
vy), poskytnuté Méstskym ufadem Chrudim. Metodika Setfeni je uvedena v Piiloze 2:

Metodika dotaznikového prizkumu, TIMUR (2006).

Béhem samotného modelovani je vytvareno vice modelt. V pouzivanych nastrojich
je mnozstvi parametrd, které jsou ménény. Proto je nutné dikladné zaznamenavat nastavené
hodnoty vcetné zdiivodnéni, pro¢ je vybrana zrovna tato kombinace nastavenych parametra.
CHAPMAN (2000). Zaznamenavani vSech parametrii usnadnuje orientaci v modelech a da-

tech a mtize zabranit opakovani operaci.

5.1 Formalizace klasifikacni ulohy a navrh atributi

Klasifika¢ni ulohu o spokojenosti obanii mizeme formalizovat na zakladé obecné
formalizace klasifika¢ni Glohy uvedené v ¢asti 3.3. Zdrojem dat ulohy jsou vysledky dotazni-
kového pruzkumu. Dotazovano bylo 701 obcand, ktefi odpovidali na 94 dotaznikovych ota-
zek. Jednotlivé respondenty mizeme z hlediska klasifika¢ni ulohy povaZovat za objekty
klasifikace a dotaznikové otazky za jejich atributy. Z nich bylo pro dalsi zpracovani vybrano
73 necilovych atributli. 21 otazek nebylo z riznych diivodl zahrnuto - nékteré predstavuji
pouze potradi atributli, jiné mély ptilis velké mnozstvi chybéjicich hodnot. Prehled atributi
obsahujici cilovy atribut (s24) a 73 necilovych atributi vybranych pro dalsi analyzu je uveden
v tabulce 2. Nazev atributu odpovida ptivodnimu znaceni zdrojovych dat a odpovidé dotazni-
ku, ktery je uveden v Pfiloze 1. V ném lze vyhledat piesné znéni otazky. Vybrana data jsou

ulozena v matici M, tvofené n fadky a m sloupci, kde n =701 am =73,

X X Xim
X X X

M=|"? - m (5.1)
X, X, x
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Radky matice reprezentuji sledované objekty - respondenty, i-ty respondent je tedy f4-

dek x;, kde m =73,
X :[xi19xi2""9xim]' (5.2)

Sloupce datové matice odpovidaji atributim - dotaznikovym otdzkam, j-ty atribut (j-ty

sloupec) je znacen symbolem S; , kde n = 701,

S.=[xlj,x21,...,xn.i]T. (5.3)

J

Cilovy atribut Z, kde n = 701.

Z v yy00v, ] (5.4)

je atribut s24 , spokojenost s kvalitou okolniho Zivotniho prostfedi* (viz tab. 2).

Trénovaci data jsou uloZzena v matici Mz, tvotené n fadky a m sloupci, kde » odpovi-

da ndhodnému vybéru trénovacich ptikladi a m odpovida poctu vybranych atributi,

X X2 Xim N
X X e X y
21 22 2m 2
Mi = : : : S (5.5)
‘xnl ‘xll ‘xnm yn

Objekt - respondent (trénovaci ptiklad) z této matice je znacen

I :[Xi’yi]' (5.6)

Trénovaci data mtizeme tedy povazovat za mnozinu respondentd
M, ={r,i=1...n}, (5.7)

kde n odpovida poctu trénovacich piikladt ziskanych nahodnym vybérem.
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Tab. 2 Piehled vybranych atributti

Oznaceni Atribut Oznaceni Atribut Oznaceni Atribut

s1 pohlavi $26 8 s51 D - social_sluzby
s2 vek s27 9 s52 D - social_bydleni
s3 zaméstnani s28 10 s53 D - policie

s4 adresa s29 11 s54 D - Skoly

s5 kurak s30 12 s55 D - vefejna doprava
s6 1a s31 13a s$56 E - parky

s7 2 s32 13b s57 E - zastavéné

s8 3 s33 13¢c s58 E - odpady

s9 4 s34 13d s59 E -ovzdusi

s10 4zdrav s35 13e s60 E - hluk noc

s11 4social s36 13f s61 E - hluk den

s12 4ms,zs s37 13g s62 F - rekvalifikace
s13 4zs s38 13h s63 F - podnikani

s14 4MHD s39 13ch s64 F - nezaméstnanost
s15 4TS s40 B - doma s65 F - hospodareni
s16 4MP s41 B - noc S66 F - koufeni restaurace
s17 5 s42 B - ulice s67 F - koufeni nadrazi
s18 5a s43 B - prostranstvi s68 F - koufeni ufady
s19 5b s44 C - sport s69 F - koufeni Skoly
s20 5c s45 C - divadlo s70 F - koufeni ostatni
s21 5d s46 C - muzea s71 G - planovani

s22 5e s47 C - kultur s72 G -NNO

s23 5f s48 C - knihovna s73 G - Zzadosti

s24 6 s49 D - Iékafi s74 G - volby

$25 7 s50 D - nemocnice

Zarazovani atributl se silnou korelaci zbyte¢n¢ komplikuje modely, proto se siln¢ ko-
relované atributy spole¢n¢ do modeld nezatazuji. Nejvys$si hodnoty pro Pearsontiv koeficient

korelace dvojic atributli jsou uvedeny v nésledujici tab. 3.
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Tab. 3 Pearsonuv koeficient korelace

Oznaceni Atribut Oznaceni Atribut Korelace
s2 vék s3 zaméstnani 0,806
s68 F - koufeni urady s69 F - koufeni Skoly 0,771
s42 B - ulice s43 B - prostranstvi 0,755
s71 G - planovani s72 G - NNO 0,743
sS66 F - koufeni restaurace | s67 F - koufeni nadraZi 0,719
s62 F - rekvalifikace 63 F - podnikani 0,711
s67 F - koufeni nadrazi s70 F - koufeni ostatni 0,693
s73 G - zadosti s74 G - volby 0,693
s66 F - koufeni restaurace |[s70 F - koufeni ostatni 0,686
s67 F - koufeni nadrazi s68 F - koufeni urady 0,671

5.2 Popis dat

Podrobny popis dat vybranych pro dalsi analyzu - datovy slovnik - je uveden v tab. 4.
Atributy sl - s5 zahrnuji data socio-demografickd. Ve zbyvajicich fadcich jsou potom odpo-
védi na otazky o spokojenosti, tzn. hodnoceni, ktera respondenti ptifadili jednotlivym aspek-
tim zivota ve mést¢ v zavislosti na své spokojenosti s nimi. Dotaznik ma v nékterych ¢astech
hierarchickou strukturu - otazky jsou dale ¢lenény podotazkami (s9, s17). Stupnice pro hod-

noceni je stanovena v relativnich jednotkéch:
- atribut s6 spokojenost s mistnim spolecenstvim, sestupné 4 - 1 (1 velmi spokojen,
2 mirn¢ spokojen, 3 mirné nespokojen, 4 velmi nespokojen);
- dalsi atributy, neni-li uvedeno jinak, vzestupné¢ 0 - 10 (0 velmi nespokojen -

10 velmi spokojen).
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Tab. 4 Datovy slovnik

Oznaceni Vyznam atributu Hodnoty
s1 pohlavi (muz, Zena) 1/2

s2 vék [16, 82]
s3 zaméstnani (student, zaméstnany, nezaméstnany, dichodce) [1, 4]
s4 adresa (méstské ¢asti Chrudimé) [1, 9]
s5 kurak (pocet cigaret denné) [0, 40]
s6 spokojenost s mistnim spole¢enstvim [1, 4]
s7 mezilidské vztahy [0,10]
s8 moznost provozovat zaliby a zajmy [0,10]
s9 verfejné sluzby [0,10]
s10 - s16 | spokojenost se zakladnimi vefejnymi sluzbami [0,10]
s17 hodnoceni spokojenosti s fungovanim MU [0,10]
s18 - s23 | hodnoceni spokojenosti s fungovanim MU [0,10]
s24 kvalita okolniho Zivotniho prostredi [0,10]
s25 moznost zaméstnani ve mésté [0,10]
s26 zapojeni vefejnosti - strategické planovani [0,10]
s27 Jste dlouhodobé 1é¢en nebo sledovan lékafem? (ano, ne , bez odpovédi) [1, 3]
s28 pocet navstév zdravot. zafizeni v Chrudimi za poslednich 12 mésicl: [1, 4]

(0;1az5;6az10; 11 a vice)

s29 pocet hodin sportu tydné [1,7]
(0;1az3;4az7;8az10; 11 az 15; 16 az 20; vice nez 20)
s30 Domnivate se, Ze prostfedi a zivotni podminky ovliviiuji Vase zdravi? [1, 4]

(velmi, spiSe ano, nevim, spiSe ne, urité ne)

s31 - s39 | hodnoceni spokojenosti - kazdodenni zivot v obci [0,10]
s40 - s43 | hodnoceni bezpecnosti [0,10]
s44 - s48 | hodnoceni kvality vefejnych sluzeb [0,10]
s49 - s55 | hodnoceni dostupnosti zakladnich sluzeb [0,10]
s56 - s61 | hodnoceni kvality slozek méstského prostiedi [0,10]
$62 - s70 | hodnoceni moZnosti ve mésté [0,10]
s71 - s74 | moznosti zapojeni do rozhodovani ve mésté [0,10]

5.3 Priprava dat

Ptiprava dat v MS Excel pfedstavovala zjisténi popisnych charakteristik dat (hodnoty,
minimum, maximum, ¢etnosti, datovy typ, korelace atributii apod.), oSetieni chyb¢jicich hod-

not, oSetfeni zjevné chybnych hodnot a pfevod hodnot atributu s4 - adresa na ndzev méstské
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¢asti (zaznamenavan tazateli nejednotné, napt. jméno ulice, mistni nazvy apod.). Datovy sou-
bor byl z listu MS Excel exportovan do formatu *.csv a nacten do Clementine. Clementine
zahrnuje jednoduché a ucinné néstroje pro piedzpracovani dat, proto zde byly provedeny dalsi

upravy vstupniho souboru - jak pro modelovani v Clementine, tak i pro MATLAB.

FIS i jednotlivé algoritmy rozhodovacich stromli maji odlisné pozadavky na data, pro-
to byla pfiprava dat pro modelovani provadéna samostatné pro kazdou skupinu modeld. Podle
potieby byly provadény nasledujici typy Gprav:

- kategorizace atributd s velkym mnozstvim hodnot do mensiho poctu intervali

(lepsi orientace v rozhodovacim stromu, tvorba funkci pfisluSnosti a pravidel

pro FIS, kategorizace cilového atributu do 2 hodnot spokojen - nespokojen);
- reklasifikace ¢iselného znaceni na slovni (leps$i orientace v rozhodovacim stromu);

- vylouceni objektl se zjevné chybnymi hodnotami nebo s hodnotami chybéjicimi

(pro FIS);

- ndhodné rozd¢leni vstupni datové matice na trénovaci a testovaci objekty.

5.4 Modelovani spokojenosti - rozhodovaci stromy

Cilem zvolené klasifikacni ulohy je zatazeni obc¢anti do tfid podle miry jejich spokoje-
nosti. Jak je uvedeno v ¢asti 2.1, tkolem je nalezeni vhodnych socio-demografickych atributt
a aspektl spokojenosti ob¢anil a na jejich zdklad¢ urcit miru jiného (cilového) aspektu spoko-
jenosti. Jako cilovy atribut byl vybran atribut s24 - spokojenost obc¢anil s kvalitou okolniho
zivotniho prostfedi. Hodnoty tohoto atributu byly rozdéleny do dvou intervali hodnot (spoko-
jen - nespokojen) a v nékterych modelech byl vyrovnan pocet objekti s hodnotou ,,nespoko-
jen®, nebot’ ta se vyskytuje méné Casto nez ,,spokojen” (zavisi na stanoveni mezi intervali).

Cetnosti vyskytu jednotlivych hodnot cilového atributu jsou na obr. 17.
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Obr. 17 Histogram cilového atributu

V modelech je pro vétsi piehlednost déle vyuzivano zkracené znaceni atributd uvede-
né v tab. 2 - Piehled vybranych atributi. To odpovida ptivodnimu znaceni v dotazniku a lze
podle n&j v Pfiloze 1: Dotaznik vyhledat pfesné znéni otazek. Béhem procesu tvorby a opti-
malizace modelll bylo odzkousSeno velké mnozstvi modifikaci. Mezi modifikace, které nejvice
ovlivituji spravnost klasifikace, patii kombinace vstupnich atribut, vybér algoritm@ a nasta-
veni jejich parametrii. Pro algoritmus C5.0 lze nastavit metody boosting a kiizova validace,
které pouZzivaji vicendsobnou aplikaci modelu na chybné zatazené objekty. Vybranymi algo-
ritmy pro vytvareni rozhodovacich stroml pfi modelovani spokojenosti s kvalitou zivotniho
prostfedi jsou algoritmy C5.0, CHAID, C&RT a QUEST v prosttedi Clementine.
V nasledujici Casti prace je proto uveden prehled pouze téch modeld, které dosahuji nejvyssi
spravnosti klasifikace. Pfehled vybranych modelt a jejich vstupnich atributi je uveden

v tab. 5.

Vstupni datovd matice byla ndhodné rozdélena na trénovaci a testovaci objekty
v poméru 75 % trénovacich a 25 % testovacich. Hodnoty atributll byly slouceny do mensiho

poctu intervalli. Numerické atributy byly oznaceny slovng.

Model DT1

Model s algoritmem C5.0 s vyuzitim metod boosting a kiizova validace s nastavenim
na 20 cykld. V modelu byl vyrovnan pocet objektt s hodnotou cilového atributu ,,nespokojen

[0, 5]. Chybé¢jici hodnoty nebyly nahrazeny, algoritmus s nimi pracuje jako s dalsi hodnotou.
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Vstupni atributy tohoto modelu jsou ,,objektivni* socio-demografické atributy, které

se netykaji subjektivniho nédzoru na kvalitu Zivota ve mést¢:

- pohlavi (s1), vék (s2), zaméstnani (s3), adresa (s4);

- pocet denné vykoutenych cigaret (s5);

-, JJste dlouhodobé 1é¢en? (s27);

- pocet navstév zdravot. zatizeni v Chrudimi za poslednich 12 mé&sict (s28);

- pocet hodin sportu tydné (s29);

- ,,Domnivate se, ze prosttedi a zivotni podminky ovliviiuji Vase zdravi?* (s30).

Cely postup v Clementine (stream) je zndzornén na obr. 18. Model byl vytvofen z tré-
novacich dat (horni ¢ast streamu). Vysledny model (na obrazku oznacen ,,b+c* a zardmovan)
je pak testovan na testovacich datech (dolni ¢éast streamu). Rozhodovaci strom (obr. 19)
je zobrazen tak, Ze za Sipkou je uvedeno zafazeni do tfidy, v zdvorce je vzdy uveden pocet

ptikladl pokrytych danou vétvi a spravnost klasifikace. Hodnoceni spravnosti v§ech modela

je v ¢asti 5.6 - Vyhodnoceni vysledkd.

Al_a_¥p3* - Clementine 10.1

File Edit |nsert ¥iew Tools SuperMode  Window  Help

O3EHSF %8s o0 1% »8 1 4 & &

G (B Qo=@ (=@ @@

pohlayi ramestnani kuFak |&éen I1EkaF sporuje ovlivAuji_12 ‘
-@-:-
-.l-l-

@ 10 Fields Ty Balance_7F
v
Select 75 —
FEEH

A 7525 ‘
@ Tahle
:S.D
Select_24 h+e h+c
-I-l-
_‘_’
pohlayi wE zameastnani  kufak 1Eéen |ekaf sportuje ovlivAuji_12 7P Type / b+c
= |RIES)
Tahle Filter

Obr. 18 Stream pro tvorbu modelu DT1
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Model DT?2
Modifikace modelu DT1. V modelu byl pfiblizné vyrovnan pocet objektii pro hodnoty

vSech vstupnich atributti. Ostatni parametry modelu byly zachovany.

Model DT3

Modifikace modelu DT1. V modelu byl pfiblizn€ vyrovnan pocet objektii pro hodnoty
vSech vstupnich atributl. Déle byl rozsifen interval hodnoty cilového atributu ,,nespokojen

0 jednu hodnotu z [0, 5] na [0, 6]. Ostatni parametry modelu byly zachovany.

i
[ZFile &) Generate |@| @
t?_bn '

EHE& Rule 1 - estimated accuracy 88,61 % [boost 32,1%]
= adresa= [Mode: nespakajen] (1003 L
----- l[ékaf=1 [Mode: spokojen] = spokojen (6 1,00
- |ékaf= 2 [Mode: nespokajen] (71)
l&éten="1 [Mode: nespokojen] = nespokaojen (24 08749)
B léfen= 2 [Mode: nespokojen] (413
sportuje =1 [Mode: spokojen] = spokojen (51,00
EJ spartuje= 2 [Mode: nespokojen] (16)
----- ovliviiuji_12 =1 [Mode: nespokojen] =+ nespokojen (4; 0,75)
----- ovliviiuji_12 = 2 [Mode: spokojen] =» spokajen (31,0
----- ovlivhiuji_12 =3 [Mode: nespokojen] =» nespokojen (3; 1,00
Et- ovliviuji_12 = 4 [Mode: spokojen] (6)

----- pohlavi=Zena [Mode: spokojen] = spokojen (21,00

pohlavi=muzZ [Mode: nespokojen] = nespokojen (4, 0,79
----- ovlivhuji_12 =5 [Mode: nespokojen] =+ nespokojen (0
- sportuje= 3 [Mode: nespokojen] = nespokojen (17, 0,852)
- |géfen=3 [Mode: nespokojen] =: nespokojen (&, 1,0
- 1Ekaf= 3 [Mode: spokajen] (15

- oylivAuji_12 =1 [Mode: nespokojen] = nespokajen (7 0,857)

- ovlivAuji_12 = 2 [Mode: spokojen] = spokojen (51,00
- ovlivAuji_12 = 3 [Mode: spokojen] = spokojen (21,00
- ovlivAuji_12 = 4 [Mode: spokojen] = spokojen (1; 1,00
- ovlivAuji_12 = 5 [Mode: spokojen] = spokojen (00
----- lékaf = 4 [Mode: spokojen] = spokojen (5 0 625)
= adresa = Chrudim | [ Mode: nespokojen] (69)
----- leéen=1 [Mode: nespokojen] = nespokojen (14, 0,857)
B 1Efen =2 [Mode: spokajen] (47)
: lékaf=1 [Mode: spokojen] =& spokojen (31,00
Bl lékaf= 2 [Made: spokajen] (36
: ovlivALji_12=1 [Mode: nespokojen] = nespokojen (70,857

Obr. 19 Nahled ¢asti rozhodovaciho stromu modelu DT1

Model DT4

Model s algoritmem C5.0 s nastavenim metod boosting a kiizova validace. V modelu
byl vyrovnan pocet objekti s hodnotou cilového atributu ,,nespokojen® [0, 5]. Jako vstupni

atributy tohoto modelu jsou pouzity vSechny atributy.
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Model DTS

Model s algoritmem CHAID s nastavenim hloubky stromu do 20. Grovné. V modelu
byl vyrovnan pocet objektii s hodnotou cilového atributu ,,nespokojen* [0, 5]. Jako vstupni

atributy tohoto modelu jsou pouzity vSechny atributy.

Model DT6

Model s algoritmem QUEST s nastavenim hloubky stromu do 20. urovné. V modelu
byl vyrovnan pocet objektli s hodnotou cilového atributu ,,nespokojen* [0, 5]. Jako vstupni

atributy tohoto modelu jsou pouzity vSechny atributy.

Model DT7

Model s algoritmem C&RT s nastavenim hloubky stromu do 20. urovné. V modelu
byl vyrovnan pocet objektli s hodnotou cilového atributu ,,nespokojen* [0, 5]. Jako vstupni

atributy tohoto modelu jsou pouzity vSechny atributy.

5.5 Modelovani spokojenosti - fuzzy inferen¢ni systémy

Ukol modelovani spokojenosti pomoci fuzzy inferen¢niho systému typu Mamdani zi-
stava stejny jako u klasifikace metodami rozhodovacich stromli - nalézt vhodné socio-
demografické atributy a aspekty spokojenosti obcanti a na jejich zékladé ur¢it miru spokoje-
nosti s kvalitou okolniho zivotniho prostfedi. Vybér vstupnich atributi byl proveden dvéma
zplsoby - vybér pomoci rozhodovacich stromii v Clementine ze vSech atributii a dale pak
vlastni vybér ,,objektivnich® socio-demografickych atributii, které charakterizuji respondenta.
V druhém ptipadé byly zamérné vybrany popisné atributy, které se netykaji subjektivniho
nazoru na kvalitu zivota ve mésté (napt. vek, frekvence navstév l€kare, kouieni apod.). Za-
vaznym omezenim fuzzy modell je skute¢nost, ze pro navrh FIS lze pouZit pouze ordinalni
vstupni atributy. Nelze tedy zatfadit atributy, které by byly pro potfeby méstského ¢i regional-
niho managementu jist¢ vyznamné (napf. pohlavi, adresa, zaméstnani apod.). I v pripad¢ fuz-
zy modelti bude pro vétsi piehlednost dale vyuzivano zkracené znacCeni uvedené v tab. 2 -

Ptehled vybranych atributi.

Fuzzy Logic Toolbox simula¢niho prosttedi MATLAB umozituje naplnéni znalostni
a datové baze fuzzy systému 1 nasledné vyhodnocovani vytvofenych modela. Prace je moz-

na s vyuzitim grafického uzivatelského interface, ale pifi vétSim mnoZzstvi pravidel systém
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pracuje pomalu. K modelovani a vyhodnocovani modelt bylo proto vyuzito prostiedi piika-

zového okna.

Pfi navrhu fuzzy modelu je tfeba definovat:

vstupy, jejich jména a rozsah,;

- vstupni funkce piislusnosti, jejich jména, tvar a polohu v univerzu;
- vystupy, jejich jména a rozsah,;

- vystupni funkce pfislusnosti, jejich jména, tvar a polohu v univerzu;
- fuzzy inferen¢ni pravidla.

Vsechny informace o navrhovaném FIS obsahuje FIS matice, coz je objekt prostiedi
MATLAB, ulozeny ve specialnim textovém formatu (*.fis). Ze tii moznych formatt zapisu
pravidel - slovniho, komprimovaného a symbolického - byl zvolen komprimovany format.
Tato forma je zkrdcenym zapisem pravidla a uziva misto skute¢nych jmen proménnych a je-
jich slovnich hodnot pouze jejich potadova ¢isla. Napf. pravidlo

IF vstupl je mf1 AND vstup?2 je mf1 THEN vystup je mf3 s vahou I ~ (5.8)
kde mf je funkce pfislusnosti, zapiSeme v komprimovaném formatu ve tvaru
11,3(1):1 (5.9)
kde cislo za ¢arkou znamend konsekvent, ¢islo v zadvorce je vdha pravidla a 1 za dvojteckou
znamena spojku AND (2 je OR).

Naplnéni znalostni baze je klicovym momentem tvorby FIS a lze provést tfemi za-
kladnimi zptsoby - pfevodem znalosti experta, intuitivné (s pomoci popisu systému) a auto-
matickym generovanim. Tyto zptsoby je mozné kombinovat. JURA (2003), NOVAK (2000).
V této praci byl pouzit postup tvorby znalostni baze piimo z trénovacich dat - generovanim
pravidel a funkci ptisluSnosti z intervalil vytvofenych slu¢ovanim hodnot atributi. Jedna ¢ast
modelid pak byla vytvofena zafazenim vSech generovanych pravidel, pro druhou ¢ast modelt
byl vyuzit intuitivni pfistup k redukci generovanych pravidel s piihlédnutim k ¢etnostem hod-

not jednotlivych atributd. Z ,,objektivnich* socio-demografickych atributi byly vybrany:

vek (s2);

- pocet denné vykoutenych cigaret (s5);

- pocet navstév zdravot. zatizeni v Chrudimi za poslednich 12 mé&sict (s28);
- pocet hodin sportu tydné (s29);

- ,,Domnivate se, ze prostedi a zivotni podminky ovlivituji Vase zdravi?* (s30).
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Pti vybéru vstupnich atributti v Clementine byly nejprve pomoci algoritmti C5.0
a CHAID vytvoteny rozhodovaci stromy ze vSech atributi. To umozZni ziskat pfedstavu o di-
vétsi informacni pfinos). Vysledkem analyzy byl vybér Sesti atributd, které maji nejveétsi vliv
na cilovy atribut - spokojenost se zivotnim prostiedim. Jsou to nésledujici atributy, uvedené

24

je v Ptiloze 1: Dotaznik):

1. E - odpady (s58);

2. B -ulice (s42), E - parky (s56);

3. F -rekvalifikace (s62), B - doma (s40), C - divadlo (s45).

Redukovana vstupni datova matice Sesti vybranych atributl byla v Clementine ndhod-
n¢ rozdé€lena na trénovaci a testovaci objekty v poméru 70 % trénovacich a 30 % testovacich.
Hodnoty atributi trénovacich objektd byly (podle poctu hodnot, které nabyvaji) slouceny
do dvou nebo tiech intervali, které se staly zakladem pro tvorbu funkei ptisluSnosti a tvorbu
pravidel. Trénovaci data byla exportovana do MS Excel a upravena do komprimovaného for-
matu pravidel pro FIS typu Mamdani. Hodnoty testovacich dat byly v nezménéné podobé
vyuzity pro vyhodnoceni modeltl (viz ¢ast 5.6). Na obr. 20 je znazornén stream v Clementine

pro tuto Cast.

p— N —-@
~-@-®, _ O _ O _,E
ek F v F v F 9 A

A_BG Paﬂitin;_?D-SD Select_¥0% @ F-rekvalifikace E-odpady, E-parw@ Type

B-Fivotni_prostiedi B-doma B-ulice, C-divadlo

SelectSD% Fiker
_@_’ E=EE E==T
@-®-@-E

B-ZFivotni_prostfedi Type Filter 198 _testovacich 501_trénovacich

ono;

Obr. 20 Rozdéleni dat a uprava vybranych atributii v Clementine
Béhem procesu tvorby a optimalizace modelll bylo odzkouSeno velké mnozstvi modi-
fikaci vSech ¢asti FIS. Mezi modifikace, které nejvice ovliviiuji spravnost klasifikace patii

kombinace vstupnich atributli, nastaveni parametrti a uréeni poctu vstupnich i vystupnich
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funkci pfisluSnosti a sestaveni baze pravidel. V nasledujici ¢asti prace je proto uveden prehled
pouze téch modeli, které dosahuji nejvyssi spravnosti klasifikace. Pfehled vybranych modela
a jejich vstupnich atributl je uveden v tab. 5. Je-li popisovan ¢astecné modifikovany model,
je z divodu omezeného prostoru uveden skript pouze modifikované ¢asti a neni uvadéna ani

baze pravidel. Baze pravidel je pro ilustraci uvedena jen u prvniho modelu FISI.

Tab. 5 Piehled modelt a jejich vstupnich atributt

Oznaceni atributu FIS1 FIS2 FIS3 FIS4 FIS5

E - odpady (s58) X X X X

B - ulice (s42) X X X X

E - parky (s56) X X X X

F - rekvalifikace (s62) X

B - doma (s40) X

C - divadlo (s45) X

vék (s2)

kurak (s5)

u lékare (s28)

sportuje (s29)

X| X| X| X| X

Ovliviiuje prostfedi zdravi? (s30)

Model FIS1

Vybér vstupnich atributli tohoto modelu byl proveden pomoci rozhodovacich stromd,

vvvvvv

sady vSech generovanych pravidel s piihlédnutim k ¢etnostem hodnot jednotlivych atributt.
Z tohoto diivodu je omezen pocet vstupil na tfi. VEtsi pocet kombinaci, ktery vznikd zvySenim
po¢tu vstupnich funkci pfislusnosti, nelze bez experta smysluplné interpretovat
a transformovat do znalostni baze. Pocet hodnot cilového atributu je redukovan rozdélenim
do dvou intervalt (spokojen - nespokojen). Uplna definice FIS1 je v nasledujicim skriptu.

[System]
Name="Al int~
Type="mamdani "
Numlnputs=3
NumOutputs=1
NumRules=9
AndMethod="min*
OrMethod="max"
ImpMethod="min"
AggMethod="max"
DefuzzMethod="centroid*
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[Inputl]

Name="Eodpady"

Range=[0 10]

NumMFs=3
MF1="nespok®:"trimf",[0 O 7]
MF2="stred":"trimf",[0 7 10]
MF3="spok":"trimf",[7 10 10]

[Input2]

Name="Eparky*

Range=[0 10]

NumMFs=3
MF1l="nespok":"trimf",[0 O 7]
MF2="stred":"trimf",[0 7 10]
MF3="spok":"trimf",[7 10 10]

[ Input3]

Name="Bulice*

Range=[0 10]

NumMFs=3
MF1="nespok®:"trimf*,[0 O 6.5]
MF2="stred":"trimf",[0 6.5 10]
MF3="spok":"trimf",[6.5 10 10]

[Outputl]

Name="ZP*

Range=[0 3]

NumMFs=2
MF1l="nespokojen™:"trimf",[0 1 1.51]
MF2="spokojen™:"trimf",[1.51 2 3]

[Rules]

3 3 2 , 2 ¢y 1
1 1 1 . 1 ¢H) 1
1 3 2 . 2 €H) 1
2 3 2 , 2 (¢H) 1
2 1 1 . 1 ¢H) 1
1 1 2 , 1 ¢H) 1
3 1 1 . 1 ¢H) 1
3 3 1 . 2 ¢H) 1
3 3 3 , 2 (¢H) 1

Model FIS2

Tento model vychazi z pfedchoziho, pro dosazeni vétsi spravnosti klasifikace ma roz-
Sifenu bazi pravidel.

[System]
Name="Al_int rull8"
Type="mamdani "
Numlnputs=3
NumOutputs=1
NumRules=18
AndMethod="min"
OrMethod="max"
ImpMethod="min"
AggMethod="max"
DefuzzMethod="centroid”
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Model FIS3

Vybér vstupnich atributti tohoto modelu byl proveden pomoci rozhodovacich stromd,

vvvvvv

u piedchozich modeld. Hodnoty cilového atributu jsou rozdéleny do dvou intervalt (spokojen
- nespokojen). Model ma jiné tvary vstupnich i vystupnich funkei ptisluSnosti, pouzita je i jina
defuzzifikatni metoda. Uplna definice FIS3 je uvedena v nasledujicim skriptu.

[System]
Name="Al_int_singleton_gauss”
Type="mamdani *
Version=2.0
Numlnputs=3
NumOutputs=1
NumRules=9
AndMethod="min*
OrMethod="max"
ImpMethod="min"
AggMethod="max"
DefuzzMethod="lom*"

[Inputl]

Name="Eodpady"

Range=[0 10]

NumMFs=3
MF1="nespok® : "gaussmf*,[3 O]
MF2="stred” : "gaussmf~,[2 5]
MF3="spok” : "gaussmf",[3 10]

[Input2]

Name="Eparky*

Range=[0 10]

NumMFs=3
MF1="nespok" : "gaussmf®,[3 O]
MF2="stred” : "gaussmf~",[2 5]
MF3="spok" : "gaussmf",[3 10]

[ Input3]

Name="Bulice”

Range=[0 10]

NumMFs=3
MF1="nespok® : "gaussmf®,[3 O]
MF2="stred" : "gaussmf",[2 5]
MF3="spok" : "gaussmf",[3 10]

[Outputl]

Name="ZP*

Range=[1 2]

NumMFs=2
MF1l="nespokojen®:"trimf",[1 1 1]
MF2="spokojen®:"trimf",[2 2 2]

[Rules]
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Model FIS4

Vybér vstupnich atributti tohoto modelu byl proveden pomoci rozhodovacich stromd,

vvvvvv

501 generovanych pravidel. Pocet hodnot cilového atributu je redukovan rozdélenim do dvou
intervalil (spokojen - nespokojen). Uplna definice FIS4 je uvedena v nasledujicim skriptu.

[System]
Name="Al1"
Type="mamdani "
Numlnputs=6
NumOutputs=1
NumRules=501
AndMethod="min"
OrMethod="max"
ImpMethod="min"
AggMethod="max"
DefuzzMethod="centroid”

[Inputl]

Name="Bdoma*

Range=[0 10]

NumMFs=3
MF1l="nespok":"trimf",[0 O 7]
MF2="stred":"trimf",[0 7 10]
MF3="spok":"trimf",[7 10 10]

[Input2]

Name="Bulice*

Range=[0 10]

NumMFs=3
MF1="nespok®:"trimf*,[0 O 6.5]
MF2="stred":"trimf",[0 6.5 10]
MF3="spok":"trimf",[6.5 10 10]

[ 1nput3]

Name="Cdivadlo*

Range=[0 10]

NumMFs=3
MF1l="nespok":"trimf",[0 O 6.5]
MF2="stred":"trimf",[0 6.5 10]
MF3="spok":"trimf",[6.5 10 10]

[Input4]

Name="Eodpady "

Range=[0 10]

NumMFs=3
MF1="nespok®:"trimf",[0 O 7]
MF2="stred":"trimf",[0 7 10]
MF3="spok®:"trimf",[7 10 10]

[ Input5]

Name="Eparky*

Range=[0 10]

NumMFs=3
MF1="nespok®:"trimf",[0 O 7]
MF2="stred":"trimf",[0 7 10]
MF3="spok*":"trimf",[7 10 10]
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[ Input6]

Name="Frekvalifikace"

Range=[0 10]

NumMFs=3
MF1="nespok®:"trimf~,[0 O 6.5]
MF2="stred":"trimf",[0 6.5 10]
MF3="spok®:"trimf",[6.5 10 10]

[Outputl]

Name="ZP"

Range=[0 3]

NumMFs=2
MF1l="nespokojen®:"trimf",[0 1 1.51]
MF2="spokojen":"trimf",[1.51 2 3]

[Rules]

Model FISS

Vybér vstupnich atributli tohoto modelu byl proveden z ordindlnich ,,objektivnich* so-
cio-demografickych atributli, které se netykaji subjektivniho nazoru na kvalitu Zivota
ve meésté. Znalostni baze byla vytvoiena intuitivné - vybérem ze vSech moznych kombinaci
vstupnich 1 vystupnich funkci pfislusnosti s ptihlédnutim k ¢etnostem hodnot jednotlivych
atributtl. Hodnoty cilového atributu byly ponechany v piivodnim rozsahu. Uplna definice
FISS je uvedena v nésledujicim skriptu.

[System]
Name="Al_demo_40rul_zp*
Type="mamdani "
Numlnputs=5
NumOutputs=1
NumRules=40
AndMethod="min"
OrMethod="max"
ImpMethod="min*"
AggMethod="max"
DefuzzMethod="centroid*

[Inputl]

Name="vek*"

Range=[15 120]

NumMFs=3

MF1="mlady":"trimf",[15 15 40]
MF2="stredni”":"trimf", [25 40 70]
MF3="stary":"trapmf®, [40 70 120 120]

[ Input2]

Name="kurak*"

Range=[0 100]

NumMFs=2

MF1="nekurak®:"trimf",[0 O 0.5]
MF2="kurak": "trapmf®, [0.5 20 100 100]
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[ 1nput3]

Name="u_lekare~

Range=[1 4]

NumMFs=2
MF1l="malo":"gaussmf",[1.2 1]
MF2="casto”:"gaussmf~®,[1.2 4]

[Input4]

Name="sportuje”

Range=[1 6]

NumMFs=2
MF1="malo":"gaussmf",[1.8 1]
MF2="casto”:"gaussmf®,[1.8 6]

[ Input5]

Name="ovlivnuje*©

Range=[1 5]

NumMFs=3
MF1="velmi":"gaussmf®,[1.5 1]
MF2="nevim": "gaussmf®,[0.3 3]
MF2="ne":"gaussmf~,[1.5 5]

[Outputl]

Name="spokojenszZP*"

Range=[0 10]

NumMFs=2

MF1="nespokojen®:“gaussmf®, [0.4 -1.11e-016]
MF2="spokojen®:"gaussmf®, [0.4 10]

[Rules]
5.6 Vyhodnoceni vysledki

Pro hledani znalosti pro potieby klasifikace bylo postupovano pomoci metod uceni
s ucitelem. Metody hodnoceni modelt jsou tedy zalozeny na testovani shody nalezenych zna-
losti s informaci ucitele. Pro testovani existuje fada metod podle toho, jaké data pouZzijeme
pro uceni a jaké pro testovani - testovani v celych trénovacich datech, kiizova validace, leave-
one-out, bootstrap a testovani na testovacich datech. Modely jsou v této préci testovany

na testovacich datech.

Diivodem testovani spravnosti modelu na datech, kterd klasifikator ,,neznd* je ten,
ze pokud je mnozina dat pfili§ velkd, dosdhne algoritmus malé chyby za cenu, ze vytvoreny
rozhodovaci strom bude pfili§ ,,koSaty. Tento jev se nazyva pieuceni (overfitting) a vede
k malé az zadné schopnosti modelu predpovidat na novych datech. ZELEZNY - KLEMA -
STEPANKOVA (2003).

Pti testovani zjiStujeme, v kolika ptipadech se zatazeni objektl klasifikatorem shoduje
se zafazenim uéitele a kolikrat se dopustil chyby. Udaje o spravnosti klasifika¢niho modelu

zachycujeme do matice zamén (confusion matrix). Tato matice dava do souvislosti vysledky
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klasifikace dat s informaci o spravném zarazeni téchto ptikladi do tiid. V tab. 6 je porovnani
klasifikace do dvou tfid, ,,+“a ,,-“, tzv. Ctyfpolni tabulka. Ve sloupcich je uvedena klasifikace
systémem, v fadcich pak spravna klasifikace. TP (spravné pozitivni) je spravné zatrazeni
do tfidy ,,+“, FP (nespravné pozitivni) je nespravna klasifikace do tfidy ,,+“(patii do ,,-),
TN (spravné negativni) je spravné zarazeni do tiidy ,,-*“ a FN je nespravna klasifikace do tiidy

.~ (patii do ,,+). BERKA (2003).

Tab. 6 Matice zamén, podle BERKA (2003).

Klasifikace systémem

Spravné zarazeni + -
+ TP FN
- FP TN

Pro stanoveni kvality ziskanych znalosti se pouzivaji charakteristiky, které z matice
zamén vychazeji. Celkova spravnost (overal accuracy) Acc je relativni pocet spravnych roz-
hodnuti klasifikatoru

_ TP+TN (5.10)
TP +TN + FP+ FN’

Acc

celkova chyba (overal error) Err je relativni pocet chybnych rozhodnuti klasifikatoru

_ FP+FN | 5.11)
TP+TN + FP+ FN

Err

Celkova chyba je komplementarni k celkové spravnosti, tudiz ji miizeme zapsat
Err=1-Acc. (5.12)

Pokud jsou tfidy v datech rozloZzeny nerovnomérné, coz je i ptipad hodnot cilového atributu
spokojenost obcanti s kvalitou okolniho Zivotniho prostfedi, bude celkova spravnost davat
zkresleny obraz o nalezenych znalostech. V takovém ptipad¢ je vhodné&jsi sledovat spravnost
pro jednotlivé tiidy

TP

Acc, = ———, (5.13)
TP + FP

Acc __IN_ 5.14

~ TIN+FN' (5.14)

Presnost a tplnost (precision and recall) jsou dals§i uzivané charakteristiky. Presnost udava
pocet spravné zatazenych objektli dané tiidy a uplnost pocet spravné zatfazenych objekta

v dané tfid¢. Pfesnost odpovida spravnosti pro tiidu podle vztahu (5.13), Giplnost vypocitame
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TP

. (5.15)
TP+ FN

Uplnost =

Senzitivita a specificita (sensitivity and specificity) jsou charakteristiky pfevzaté z mediciny.
V ptipad¢ nasazeni 1éku nas zajima, u kolika pacientil 1€k zabere (senzitivita), a zda 1¢k zabira
pouze na danou chorobu (specificita). Senzitivita odpovida Gplnosti podle vztahu (5.15). Spe-
cificita se z matice zamén vypocita

TN

0 (5.16)
TN + FP

Specificita =

5.6.1 Vyhodnoceni modelti rozhodovacich stromii

Rozdilny pocet testovacich objektii u nékterych modeld je dan rozdélenim dat pomoci
generatoru ndhodnych cisel v Clementine. Tento pocet nemél vliv na vyslednou spravnost
klasifikace objektti. Nasledujici matice zdmén ukazuji postupné vysledky klasifikace vSech
vyse popsanych modeli.

Modely DT1, DT2 a DT3 (viz matice zdmén - tabulky 7, 8 a 9) vykazuji obdobné vy-
sledky, které se vyznacuji pomérné vysokou spravnosti klasifikace u tiidy ,,spokojen, ale
nizkou u tfidy ,,nespokojen. U modelu DT3 byl rozsifen interval hodnoty cilového atributu
»hespokojen z [0, 5] na [0, 6], ¢imZ se zvysilo jeji zastoupeni v souboru, ale vysledek
se jesté zhorsil. Porovnani kiivek navySeni pro méné zastoupené hodnoty ,,nespokojen mo-
delu DT1 je znazornéno na obr. 21. Na levém grafu je ,,idealni“ spravnost klasifikace dosaze-
nd na trénovacich datech, na pravém je spravnost klasifikace dosaZend na datech testovacich.
Podstatny je samoziejmé vysledek na testovacich datech. NavysSeni je v Clementine definova-
no jako pomér spravnych zarazeni v kazdém kvantilu. Navyseni je pocitano jako (mnozstvi
spravnych zatazeni v kvantilu / vSechna spravna zatazeni) x 100 %. Kiivka, ktera je na kaz-
dém grafu vzdy vlevo, je nejlepsi mozna klasifikace, prostfedni je kiivka navySeni a na dia-

gonale se nachdzi kiivka odpovidajici ndhodnému vybéru.

Tab. 7 Model DT1 - matice zamén

Klasifikace systémem Celkova spravnost
Spravné zarazeni spokojen nespokojen
spokojen 112 27
nespokojen 16 12
Spravnost tfidy 87,50% 30,77% 74,3%
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Obr. 21 Model DT1 - porovnani kiivek navyseni
Tab. 8 Model DT2 - matice zamén
Klasifikace systémem Celkova spravnost
Spravné zarazeni spokojen nespokojen
spokojen 119 20
nespokojen 17 11
Spravnost tiidy 87,50% 35,48% 77,8%
Tab. 9 Model DT3 - matice zamén
Klasifikace systémem Celkova spravnost
Spravné zarazeni spokojen nespokojen
spokojen 103 36
nespokojen 14 14
Spravnost tfidy 88,03% 28,00% 70,1%

Model DT4 (viz matice zamén - tab. 10) dosahuje nejvyssi celkové spravnosti
z vytvotenych modelid - 83 % a druhé nejvyssi spravnosti klasifikace u tfidy ,,nespokojen®.
Diivodem, ale soucasné nevyhodou tohoto modelu je zfejmé vyuziti vSech atributi jako
vstupnich. Rozhodovaci strom je diky vysokému poctu atributi obtiznéji interpretovatelny.
Porovnani kiivek navysSeni modelu DT4 je znazornéno na obr. 22. Na levém grafu je opét
»lidealni* spravnost klasifikace dosazend na trénovacich datech, na pravém je klasifikace do-

sazena na datech testovacich.
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Tab. 10 Model DT4 - matice zamén

Klasifikace systémem Celkova spravnost
Spravné zarazeni spokojen nespokojen
spokojen 132 10
nespokojen 20 16
Spravnost tfidy 86,84% 61,54% 83,1%
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Obr. 22 Model DT4 - porovnani kiivek navyseni
Modely DTS5, DT6 a DT7 s algoritmy CHAID, QUEST a C&RT dosahuji na téchto

vwr

fikace u tfidy ,,nespokojen* byla i ptes zafazeni vSech atributl také nizka (viz matice zdmén -

tabulky 11, 12 al3).

Tab. 11 Model DTS5 - matice zamén

Klasifikace systémem

Celkova spravnost

Spravné zarazeni spokojen nespokojen

spokojen 107 35

nespokojen 19 17

Spravnost tridy 84,92% 32,69% 69,7%

Tab. 12 Model DT6 - m

atice zamén

Klasifikace systémem

Celkova spravnost

Spravné zarazeni spokojen nespokojen

spokojen 93 49

nespokojen 11 25

Spravnost tfidy 89,42% 33,78% 66,3%
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Tab. 13 Model DT7 - matice zamén

Klasifikace systémem Celkova spravnost
Spravné zarazeni spokojen nespokojen
spokojen 98 44
nespokojen 16 20
Spravnost tfidy 85,96% 31,25% 66,3%

5.6.2 Vyhodnoceni fuzzy modeli

Modely FIS1 a FIS2 (viz matice zdmén - tabulky 14 a 15 ) vykazuji obdobné vysledky
celkové spravnosti jako rozhodovaci stromy a vyznacuji se vyssi spravnosti klasifikace u tiidy
»hespokojen®. Z vysledku testit modelt typu FIS1 a FIS2 vyplyva, ze 1ze zvySovat Gipravami
parametr funkei pfislusnosti a dopliovanim baze pravidel spravnost klasifikace u tfidy ,,ne-

spokojen®, ale vzdy jen za cenu snizeni spravnosti klasifikace u tfidy ,,spokojen®.

Tab. 14 Model FIS1 - matice zamén

Klasifikace systémem Celkova spravnost
Spravné zarazeni spokojen nespokojen
spokojen 113 24
nespokojen 34 27
Spravnost tfidy 76,87% 52,94% 70,7%

Tab. 15 Model FIS2 - matice zamén

Klasifikace systémem Celkova spravnost
Spravné zarazeni spokojen nespokojen
spokojen 118 19
nespokojen 40 21
Spravnost tfidy 74,68% 52,50% 70,2%

Model FIS3 (viz matice zamén - tab. 16) dosahuje nejvyssi celkové spravnosti
z vytvotenych fuzzy modelt - 72 %. Ze vSech modelll ma nejvyssi spravnost klasifikace
u tfidy ,,nespokojen® - 71 %. Z vysledku testi modelt typu FIS3 vyplyva, ze I1ze vyrazné zvy-

Sovat spravnost klasifikace zménami typt funkci ptislusnosti a zménou defuzzifikacni meto-

dy.

66



Tab. 16 Model FIS3 - matice zamén

Klasifikace systémem Celkova spravnost
Spravné zarazeni spokojen nespokojen
spokojen 133 4
nespokojen 51 10
Spravnost tfidy 72,28% 71,43% 72,2%

Naopak modely FIS4 a FIS5 dosahuji nejhorsich vysledkl ze vSech vytvorenych mo-
delt jak v celkové spravnosti, tak i spravnosti klasifikace u obou tiid. Model FIS 4 (viz matice
zameén - tab. 17) ma bazi pravidel vytvotfenu ze vSech 501 generovanych pravidel. Ty sice
mohou Iépe pokryt mozné kombinace funkci pfislusnosti a posilit Gplnost souboru pravidel,
ale zaroven se vyskytuji ¢etné duplicity. NejveétsSim problémem tohoto zpisobu napliovani
baze pravidel je nekonzistence této baze (viz cast 3.5.2). Existuji zde pravidla, kterd maji stej-
ny antecedent, ale rizny konsekvent. Systém pak objekty s t€émito antecedenty nedokaze za-

fadit a snizuje se spravnost klasifikace.

Tab. 17 Model FIS4 - matice zamén

Klasifikace systémem Celkova spravnost
Spravné zarazeni spokojen nespokojen
spokojen 109 28
nespokojen 44 17
Spravnost tridy 71,24% 37,78% 63,3%

Model FISS5 sice dosahuje ve srovnani se zde uvadénymi modely nejhorsich vysledkt
(viz matice zdmén - tab. 18), ale diky vyuziti socio-demografickych atributl by pti optimali-
zaci mohl mit vét§i vyznam pro podporu rozhodovani regiondlniho managementu, nez modely

uzivajici data ziskavana narocnym dotaznikovym Setfenim.

Tab. 18 Model FIS5 - matice zamén

Klasifikace systémem Celkova spravnost
Spravné zarazeni spokojen nespokojen
spokojen 91 46
nespokojen 33 28
Spravnost tridy 73,39% 37,84% 60,1%
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Na zavér ¢asti vénované testovani a hodnoceni rozhodovacich stromt a fuzzy model
je uveden v tab. 19 piehled modell a vysledki jejich celkové spravnosti klasifikace a sprav-

nosti klasifikace pro obé tfidy.

Tab. 19 Ptehled vysledku klasifikace

Spravnost tfidy Celkova spravnost

spokojen nespokojen
Model DT1 88% 31% 74%
Model DT2 88% 35% 78%
Model DT3 88% 28% 70%
Model DT4 87% 62% 83%
Model DT5 85% 33% 70%
Model DT6 89% 34% 66%
Model DT7 86% 31% 66%
Model FIS 1 7% 53% 71%
Model FIS 2 75% 53% 70%
Model FIS 3 72% 71% 72%
Model FIS 4 71% 38% 64%
Model FIS 5 73% 38% 60%

Z ptehledu vysledkd nevyplyva jednozna¢na uspéSnost jedné z vybranych metod.
Pomoci rozhodovacich stromt i fuzzy inferen¢niho systému typu Mamdani lze sestavovat

pro feseni dané klasifika¢ni ulohy modely ve srovnatelné kvalitg.
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1 4 4
6 Zavér

Diplomova prace je zaméfena na problematiku hodnoceni spokojenosti obcant
se Zivotem v obci a spokojenosti s riznymi rysy samospravy. Popisuje vyznam informaci zis-
kanych timto hodnocenim pro rozhodovani orgdni vetejné spravy, zejména regionalniho ma-
nagementu. Hlavnim cilem diplomové prace je navrh metod pro klasifikaci obcanii do tiid
podle miry jejich spokojenosti. Byly navrzeny a popsany dvé metody zalozené na rozhodova-
cich pravidlech - algoritmy pro tvorbu rozhodovacich stromu a fuzzy inferen¢ni systémy. Al-
goritmy pro tvorbu rozhodovacich stromi jako metody strojového uceni umoznuji efektivni
ziskavani znalosti z rozsadhlych datovych soubori a jejich srozumitelnou interpretaci. Vzhle-
dem k nepfesnosti pojmil uzivanych pii mefeni spokojenosti ob¢anii jsou dalsi vhodnou me-
todou fuzzy inferen¢ni systémy, které umoznuji tuto neptesnost zahrnout.

Problematika regionalniho managementu i problematika pravidlovych systémui jsou
v literatufe jako samostatné discipliny velice dobfe popsany. Jina situace je vSak v oblasti
aplikace pravidlovych systémil na feSeni problémi regionidlniho managementu. Metodika
méteni spokojenosti obCani sice existuje, ale dalsi hledani informaci se musi omezit jiz jen
na hledani analogii, pfevazné s problémy feSenymi v ekonomické oblasti. Sociologie ma veli-
ce dobfe propracované statistické metody a techniky sbéru a analyzy dat a existuji i prace ty-
kajici se aplikace fuzzy logiky v humanitnich védach, ale nalézt literaturu zaméfenou
na aplikaci umélé inteligence v oblasti hodnoceni spokojenosti ob&ani se mi nalézt nepodafi-

lo.

Klasifika¢ni uloha o spokojenosti ob¢anti byla formalizovana na zéklad¢ formalizace
obecné definice klasifikaéni tlohy a s pomoci analogii z jinych obort. Uloha vyuziva jiz exis-
tujicich vysledkt dotaznikového Setieni Spokojenost obcant s mistni spolecenstvim (Obecna
spokojenost ob¢anll s riznymi rysy samospravy). V roce 2004 byl proveden na izemi mésta
prvni dotaznikovy prizkum zamétfeny na tento indikator, ktery byl inspiraci pro tuto préci.
Tento indikator umoznuje sbér srovnatelnych udaji v ramei celé Evropy, v rdmci srovnatelné
velkych sidelnich tutvart. Jako vstupni data jsou vSak vyuzity ,.Cerstvé™ vysledky Setfeni

z podzimu roku 2007, vydané letos v lednu.

Vstupni data byla pfedzpracovéna v aplikaci MS Excel, k modelovani spokojenosti
obcantli a vyhodnoceni modell je vyuzito pro rozhodovaci stromy prosttedi SPSS Clementine
a pro fuzzy inferencni systémy prostiedi MATLAB. Zakladnim problémem realizace klasifi-

kacnich metod je nalezeni takovych atributt, které dostate¢né charakterizuji jednotlivé objek-
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ty, v tomto piipadé respondenty dotaznikového Seteni. Ty pak umoziiuji spravnou klasifikaci
do tfid podle miry jejich spokojenosti s cilovym atributem. Jako cilovy byl vybran atribut
vyjadiujici spokojenost s kvalitou zivotniho prostiedi. Bylo vybrano nékolik rozdilnych sku-

pin vstupnich atributd.

Po formalizaci klasifika¢ni tlohy a stanoveni atributi bylo navrzeno nékolik skupin
modell pravidlovych systému klasifikace obCand podle jejich spokojenosti se zivotnim pro-
sttedim v Chrudimi. Cast skupin modelii vyuZziva algoritmy pro tvorbu rozhodovacich stromi
v Clementine a c¢ast jsou modely sestavené na zaklad¢ fuzzy inferencniho systému typu
Mamdani. U vSech modelii byla testovana celkova spravnost klasifikace a spravnost klasifika-
ce pro jednotlivé tidy.

Ptestoze vétsina vytvorenych modeld nedosahovala pftili§ dobrych vysledki, testy pro-
kazaly, ze pro nékteré skupiny atributi lze funkéni modely vytvaret. Hlavni cil diplomové
prace - navrh metod pro klasifikaci ob¢ant do tfid podle miry jejich spokojenosti - 1ze proto
povazovat za splnény. Neni ani dost dobfe mozné srovnavat spravnost klasifikace modelt
navrhovanych ve spolupréci s experty pro fyzikalni nebo technické systémy. Technické sys-
témy jsou ve srovnani se systémy socialnimi 1épe popsatelné a maji propracované metody
simulace, které umoznuji definovat vstupni atributy klasifikacnich modeld. Velkym omeze-
nim pfi této praci byla i1 zavislost na dodaném souboru dat, ktery se vyznacoval relativné vy-
sokou mirou chybéjicich hodnot a vyskytem chyb plynoucich zne pfili§ Stastné¢ zvolené
stupnice hodnoceni.

Modely navrzené v této praci jsou prvnimi pokusy a k jejich dalsi optimalizaci by byla
nutnd spoluprace s experty - sociology. Nabizi se moznosti vyuziti napi. hierarchickych fuzzy
inferen¢nich systémi, které umoznuji vyrazné snizeni poc¢tu pravidel, ale pro jejich smyslupl-
né sestaveni by byla spoluprace sociologa jiz nezbytna. Stejny predpoklad ma i vyuziti shlu-
kové nebo fuzzy shlukové analyzy. Podafilo se sice sestavit pomérn¢ uspesné klasifikacni
modely, jejichz cilovym atributem byly shluky respondentt, ale interpretace téchto shluk

je obtizna a nejednoznacna.

Nékteré modely byly aplikovany na data poskytnutd Méstskym tfadem Hodonin, ktera
byla ziskana stejnym dotaznikovym Setfenim a maji obdobnou strukturu. Vysledky byly
v porovnani s chrudimskymi testovacimi daty horSi. Vzhledem k povaze dat a jejich ziejmé
vazbé na dany region je prenositelnost jednotlivych soubori pravidel na jina data problema-
tickd. Resenim je vytvofeni novych modelii s vyuzitim vlastnich trénovacich dat ptisluiného

regionu.
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Pivodni zdmér - sestaveni ,,uspéSnych* modelii klasifikace ob¢anti na zaklad¢ vstup-
nich socio-demografickych dat, ktera jsou jiz obsaZena v databazich, pro které neni nutné zis-
kavat dodatecnad data - se nepodafilo v plné mife naplnit. Velké moznosti vSak nabizi
spoluprace pii sestavovani dotaznikii pro dalsi Setfeni. Na zékladé dosavadnich vysledku lze
tvrdit, Ze pokud se do dotaznikli zatadi dostatecny pocet otazek (atributli) tykajicich se socio-
demografickych udaji o obCanech, které jsou jiz v databdzich a kterymi disponuje regiondlni
management, a soucasné otazek tykajicich se hodnoceni spokojenosti, vznikne soubor, ktery
lze pouzit jako vhodnd trénovaci data pro klasifikacni modely. Tyto modely, at’ jizZ na bazi

rozhodovacich stromtl nebo fuzzy inferenénich systémii, mohou dosahovat vysledki, které by

byly pfinosem pro rozhodovani regionalniho managementu.
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Priloha 1: Dotaznik — Indikator 1

Dotaznik — Indikator 1 . e CHRUDIM
NiZe uvedené udaje vipini pouze JEDNA oseba (oznadend jako piijemce) I I
Obecné informace
a) Pohlavi: £ muz £ Zena TIMUR
b) Vék

¢) Zaméstmini £ student £ zaméstnany £ nezaméstnany £ dichodee
d) adresa bydlisté{meéstska ¢ast) :
e ) v pfipadé. Ze koufite, kolik vykoufite cigaret denné

1.a) Jak jste spokojen{a) s vasi obci, jako s mistem, kde Zijete a pracujete? Vyberte prosim pouze jednu moznost)
velmi spokojen

mirné spokojen

mirneé nespokojen

velmi nespokojen

1.b) Vyjadiete iroven vasi spokojenosti na procentni stupnici (0 velice nizka, 10 velmi
vysoka)

Skére:

Prosim pfitadte ke kaZdé otdzce bodové skdre (podobné jako v pfedchozi otdzce O velice
nizka spokojenost, 10 velny vysokd)

2) Jak jste spokojen s mezilidslkymi vztahy ve vasi obci?

3) Jak jste spokojen s moZnostmi provozovat své zaliby a konicky?

4) Jak jste spokojen se zikladnimi vefejnymi sluZbami (zdravotni a socidlni sluzby, skoly,
vei'ejnd doprava, atd.)?

Z toho jak jste spokojen se :

a) zdravotnimi sluzbami ?

b) socialnimi sluzbami 7
¢) materskymi a zikladnimi skolami ?
d) stiednimi $kolami ?

e) méstskou hromadnou dopravou ?

f) fungovanim Technickych sluzeb ?
g) fungovinim Méstské policie 7
5) Jak jste spokojen s fungovanim Meéstského uradu ?

Z toho jak jste spokojen se :

a) jak se citite informovan/s ze strany Méstského uradu ?

b) jak hodnotite internetové stranky mésta 7 (www.chrudim-city.cz)

¢) jak hodnotite obsahovou napli Chrudimského zpravodaje ?

d) jaky pocitujete vliv éinnosti Méstského uradu na zivot ve mésté ?

e) je pro Vis vyjadiovani afednikni pii jednanich srozumitelné ?

f) jak hodnotite zavedeni vvvolavaciho a objednavaciho systému ?

6) Jak jste spokojen s kvalitou okolniho Zivotniho prostiedi?

7) Jak jste spokojen s moinostmi zaméstnani ve vasem meésté?

&) Jak jste spokojen s moZnostmi iéastnit se mistniho plinovini, rozhodovini i kulat¥ch stold?
9) Jste dlouhodobé léfen/a nebo sledovan/a lékafem pro néjaké onemocnéni ?

Ano ne bez odpovédi
10) Kolikrit za poslednich 12 mésicd jste v Chrudimi navitivil zdravotnické zafizeni ?
o0 1-5 6-—10 11 a vice
11) Kolik hodin v pruméru se tydné vénujete aktivnimu pohybu nebo sportu ?
01-3 4-7 8§10 11-15 16-20 vice nez 20
12) Domnivate se, ze prostredi a Zivoini podminky ve vasem mésté ovliviluji Vase zdravi ?
Ano,velmi  spife ano nevim spife ne urcité ne

13) Zhodnot'te arovein spokojenosti s vibranymi oblastmi :
a) se svou bytovou situaci

b) s moZnosti tiidit komunalni odpad

¢) 5 bezpecnosti ve mésté ve due

d) s moznosti relaxace a odpocinku
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€) s nabidkoun zdravé vyzZivy v prodejnach, restauracich apod.

f) s hezpenosti s ohledem na silniéni dopravu, kdyz jdete po mésté péslky
g) s moznosti ovlivitiovat a podilet se na spoleenském déni ve mésté

h) s moZnosti jezdit ve mésté bezpetné na kole

ch) se svym zdravotnim stavem

Nyni prosim sefadte dane oblastiipoloZky v zavislosti na vadem osobnim hodnoceni
dilezitosti (1= nejvice duleZity, 6 = nejméné dilezity)
Poradi

mezilidske vztahy

moZnost prakttkovat vade zaymy a zaliby

zikladni vefejné sluzby

kwalita okolniho Zivotniho prostfedi

moznost zamestnani

moznost Bfastnit se lokialniho planovani ( mistni Agenda 21 apod.)

Fifadte prosim hodnoceni na skale mezi 0 (ngjméné) a 10 (ngjvice) kaZdé poloZce v seznamu
otdzry a):
b) Jak bezpeéné je podle vas: (*)

Byt pfes den doma s nezambmutymi dvefmi? ...

Nechat pies noc oteviend okno? ... ...

Chodit v noci po hlavnich ulicich? ...

Chodit v noci po vefejnych prostranstvich? ... .
c) Zhodnot'te prosim kvalitu nasledujicich sluzeb:

Sportovnd zafizend ...

Divadloakmno .................

Muzea a vystavni siné ...

Eulturni akee (Obzinky, jarmarky, Velba kyalowny, plesy...)

Knthovnuw ...
d) Jak dostupné jsou nasledujici zakladni sluzby

Praleticti lékafi ................

Nemocnice ...

Socidlnd sluzby ...

Socidlnd bydlend ...

Policte .................

ikal}' .................

Vefejna doprava ...
e) Zhodnot'te kvalitu nasledujicich polozek:

Vefejné parky a zahrady, zeled obecné ... ..

Lastavéne prostory (zastavéné plochy, vistavba ve mésté)

Odvoz odpadt a ¢ifténiulic ...

Evalita ovadusi ................

Hluénost vooed ...

Hluénost ve dne ...
f) Jaky je vas nazor na nasledujici moznosti:

Moznost odbomé relovalifikace ...

Podpora novim podaikatelskym zamérbm ...

Urovefl nezaméstnanosti ve vasi obed ...

Hospodafeni s majetkem obce

zakaz koulend v restanracich ...

zakaz koufeni v nadraznich prostorech ...

zakaz koufent na ufadech ...

zakaz koufeni ve Skolach ...

zdkaz koufeni na ostatnich vefejnych prostranstvich ... ..

g) Zhodnot'te prosim efektivitu nasledujicich moznosti zapojeni do rozhodovani ve vasi obci:
Podilet se na mistnim planovacim procesu (piiprava uzemmniho plany, mistni Agenda 21 apod.)
Stat se Elenem mistni nevladni organizace ................
Podavat pfimé zadosty/dotazy na mistnd 0fad ...
Uzast v komunalnich volbach/referendech ...



Priloha 2: Metodika dotaznikového prizkumu

Podrobna metodika dotaznikového pruzkumu pro naplnéni
indikatoru A.1 a A.3

Z registru obyvatel se vybere reprezentativni vzorek obyvatel nasledujicim zptisobem:
*  Odfiltruyi se plooleti obyvatels (nad 18 let)

* Podle velikosti mésta se z registru nahodnym vwhérem vybere dostate¢ny pocet
respondentt (A) (pod 20 tisic — 700 / 20 tisic az 100 tisic 850 / nad 100 tisic — 1000

respondentil).

o Nahodny vwbér: kazdy prvek (respondent) musi mit stejnou pravdépodobnost, ze bude
vybran.

*  Vvbér z registru tedy musi byt provadén nahodnyvm vvbérem - vvbere se kazdy desaty,
dvacaty, ... ¢len a vybira se tak dlouho. dokud nedostaneme pozadovany pocet

respondentil (A).
* Pi1 vybém poétu respondentii musime poéitat s dvémi skuteénostm:
1. Nesmi byt ve vibému dva nebo vice élentl jedné rodiny
2. MNeéktefi respondenti pi1 dotazovani nebudou moci (nebudou chtit) odpovidat.
* 7 toho divodu je nutné mit v zasobé daléi sadu respondentii (B), z které budeme
nahrazovat piivodni soubor (tuto sadu vybirame soucasné s tou prvni (A))

* Vybrany soubor respondentii (A) zkontrolujeme, zda neobsahuje dva nebo vice clentt
z teze domacnosti. Pokud takoveé osoby vyber (A) obsahuje, piidame stejné mnozstvi
¢lent ze souboru (B), abychom dostali poZzadovany pocet respondentt.

Rozdéleni vzorku respondentt mezi tazatele:

Kazdy tazatel obdrzi seznam respondenm (seznam jiz neobsahuje osoby ze stejné
domacnosti). se ktervmi by mél provézt viastni dotaznikové fetieni. Pokud bude deset tazatel
a bude potieba provézt 850 rozhovor, dostane kazdy tazatel 85 adres respondenmi K t2mto 85
adresam se pfida jest# 50% nahradnikt se seznamu (B) — tedy pro kazdého tazatele 43 adres.

Tazatel pif1 vlastnim dotazovani bude navitévovat jednotlivé osoby z pivedniho seznamu.
Pokud néjakou osobu nedostihne doma na druhy pokus nebo pokud osoba odmitne odpovidat,
nahradi tuto osobu élenem ze seznamu nahradniki (respondenty ze seznamu nahradniki bere
tazatel osoby popofadé — nikoliv podle znamosti & blizkosti lokality — aby se nenamil
princip ndhodnosti).

Tazatel skonéi dotazovani ve dvou pfipadech:
1. Pokud ma j1z proved] 83 rozhovori (a zbylo mu nekolik osob ze seznamm
nahradniki. se ktervmi dotazovani neprovadél)
2. Pokud jiz vyerpal s seznam nahradnikl a nema pozadovany pocet 85 rozhovor
V pfipadé 2 si dojede pro dalii seznam nahradniki a z ného se pokusi udélat zbvvajici pocet
rozhovori.

Tazatele provadei dotazovani piimym rozhovorem: kladou otazky a zapiswi odpovédi.
V zadném piipadé nedavaji dotaznik z ruky k vyplnéni respondentem samym.

TIMUR (2006)
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