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Abstrakt: Kazdé rozhodovani je mozné z hlediska psychologie redukovat
na rozhodovani mezi variantou hlavni, uvazovanou, a variantami alterna-
tivnimi. Sémantizovana informace pro fuzzy mnoziny nebo intuicionistické
fuzzy mnoziny ndm umoznuje piejit od kvalitativni i ke kvantitativni strance
rozhodovani, zamérené na volbu pouze jediné ze dvou moznych variant. Je
popsana metoda, jak na zakladé odhadu elementarnich nejistot kvantifiko-
vat neurcitost a potfebnou informaci pro rozhodovani v tomto jednoduchém
modelu. Z popsaného je také mozné odvodit zobecnéni pro komplikovanéjsi
rozhodovaci situaci.
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Abstract: Every decision is possible with the terms of psychology reducible
to deciding between alternative main consideration and alternative options.
The semantic information of intuitionistic fuzzy sets allows us to focus on the
quantitative aspect of this type of decision-making that is based on only one
main alternative. The article describes the method of estimation based on the
fundamental uncertainties and makes quantify uncertainty and information
that is needed for decision-making in such a simple model. From the described
method is also possible to derive a generalization of complex decision-making
situation.

Keywords: decision making, uncertainties, estimation of information, fuzzy
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1. Uvod

Zijeme v dobé intenzivniho pouzivani dotaznikt (testtl). Dotazniktim se pii-
suzuje dost vysoka vypovidaci hodnota, na jejich vysledku zavisi ispésnost
prijeti i absolvovani stfedni Skoly a pak i vstup na Skolu vysokou. Kvalifika-
¢ni zkousky v rtiznych oborech se realizuji pomoci dotazniki, probihaji rizna
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marketingova Setfeni, vyzkumy vefejného minéni, atd. Kdo je podroben do-
tazovani, musi se rozhodnout pro nékterou z variant odpovédi (dokonce i tak,
Ze nebude odpovidat).

Kazdé rozhodovani je volbou mezi nékolika alternativami a predpoklada
existenci ur¢itého (velmi ¢asto jen koneéného) souboru dobfe identifikovatel-
nych a od sebe dostatecné odlisitelnych alternativ. Psychologie nas poucuje,
ze rozhodovani pro pravé jednu z vice uvazovanych alternativ si respondent
redukuje na posloupnost rozhodovani vzdy jen mezi dvéma alternativami,
z nichz obycejné jedna je z urcitych subjektivnich divodi respondentem pre-
proces lze pak modelovat orientovanym stromovym grafem, kde z kazdého
uzlu vychazeji jen dvé hrany, jejichz koncovy uzel je obrazem urcité alter-
nativy. Kazda z alternativ ma pak u respondenta jistou miru volby, postup
v grafu je moZny na zékladé rozhodnuti, které je u respondenta podlozeno
jistymi divody. Rozhodovani je poznamenano nejistotou a divody pro urcita
rozhodnuti zéviseji na mnoha i nepredvidatelnych faktorech. Tusime, ze zde
hraje roli ndhoda, kterou je mozné odhadnout pravdépodobnosti. Ta muze
mit svlj pavod subjektivni (napfiklad z osobni zkuSenosti) nebo miize byt
objektivizovana odhadem z relativnich ¢etnosti mimo néas realizovanych urci-
tych rozhodnuti za pfiblizné stejnych podminek.

Nabizi se rozhodovani modelovat koneénym souborem alternativ 2 =
{a1,0a0,...,a,} apravdépodobnostmi jejich realizace p; = p(a;), i = 1,2,...,
n,0<p; <1, kde Z? p; = 1. Mnozina alternativ 2 spolu s pravdépodobnosti
P(A) = Zaie 4 Di pro A C Q muze byt zékladem pro formalizaci rozhodovani
v prostoru alternativ 2. Dostavame tak pravdépodobnostni prostor rozhodo-
vani [©, 29, P].

2. Razné miry neurcitosti a odpovidajici informace

Neurcitost H (nazyvame ji také entropie) rozhodnuti pro urcitou alterna-
tivu v pravdépodobnostnim prostoru [€2, 2Q, P] mtZe byt uréena ze zndmého
Shannonova vztahu [3]

H=-) plog.p, 0sHslog,n, (1)
1

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

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

Q={a, 8}, pla) =p(B) = 0,5 H=-0,5l0g,0,5-0,5log, 0,5 =1 [bit].

Nejjednodussi model rozhodovani predpoklada volbu pravé jedné ze dvou
relevantnich (moznych, uvazovanych) variant «, 8. Neur¢itost je pak uréitou
mirou ,sily volby“ nékteré z variant. Neurcitost jako jedna z charakteristik
rozhodovaciho procesu miuze byt kvantifikovana naptiklad na zakladé subjek-
tivné nebo objektivné odhadnuté pravdépodobnosti p € (0, 1) volby jedné ze
dvou variant, napf. volbou a (kdyZz druh4 varianta je —~a = /3, Shannonovym
vztahem (a viz Obr. 1))

H(p) = —p-logy p — (1 —p)logy(1 - p) [bit] (1b)
kde je H(p) € (0,1) (pfitom klademe 0 - log, 0 = 0).
Jedna ze zdkladnich vlastnosti neurcitosti (1b) je jeji symetrie vici vari-
antam «, (:

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

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

(2)

s,y _ [-I(p); 0=p=<05 L, I°(0)=-1<I%(p) < 1=1°(1);
I'(p) = { I(p): 05<p<1 &Platl 1°(0,5) = 0. (3)

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

H(p) =2-(1-max(p;1-p)) [lit]. (4)

Sémantizovanou informaci je pak mozné z predchoziho vztahu urcit také

jak je uvedeno v (3). VSechny hodnoty veli¢in, které byly ziskané pomoci (4)
jsou v jednotkach lit. [3]




Védecké a odborné c¢lanky

0,8

0,6

0,4

0,2

H(p)
CPT T T T T T T T T

\‘\ \‘\ \‘\ \‘\ \‘\ \‘
0 02 04 06 08 1

p

Obréazek 1: Zavislost neurc¢itosti H(p) podle (1b) (graf m4 nelinearni pribéh,
plna linka) a H(p) podle (4) (graf neuréitosti je po ¢astech linedrni v zavislosti
na pravdépodobnosti p, prerusovana linka).

3. Priklad

Méjme dotaznik, skladdajici se z k poloZzek (otdzek). Ke kazdé polozce jsou
nabidnuty varianty odpovédi; za varianty odpovédi nemusime jen uvazovat
jejich redlné konstrukce, ale naptiklad varianty ,spravné — Spatné“, z nichz
prévé jedna je spravné. Z odpovédi respondentli na i-tou polozku stanovime
pomoci relativnich éetnosti odhady pravdépodobnosti (napifklad p;,1 — p;
volby kazdé z variant. Podle (3) pak ziskdme odhad I; (p;). Soucet Zlf I;(ps)
je hornim odhadem informace, kterou vyuzil ,,primérny“ respondent ke sprav-
nym odpovédim. Pro lepsi interpretaci je tfeba tuto hodnotu normovat vy-
délenim maximalni moznou hodnotou k. Cim je hodnota % lec I (p;) blizsi 1,

N

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

aq (7%

v v P wd . o v
Neurcitost rozdéleni p = ( ) na prostoru 2 n variant mizeme

1 AP n
definovat vztahem
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n

HB) =1- —=> (n-2)0itl, Yp=1, 0sp=<1 (5
1 1

kde H(1;0;0;...;0) =0< H(P)<1=H(+,%,... 3).
Pron =2 je

Hp1-p)=1-2-[(p-1) +(1-p-1)"]=4-p-(1-p) ] (50)

Jednotkou této neurcitosti je opét neurcitost volby mezi dvéma stejné
pravdépodobnymi variantami, tedy 1 bit. Stupnice pro (5a) vzhledem k prav-
dépodobnosti p se v8ak od Shannonovy entropie (1b) lisi. (Nelze tedy jed-
notky z (4), resp. z (5a) pfevést na bity z (1), resp. (1a).) Neurcitost H(p,1—
p) je pro p € (0;1) konkavni funkci, pro p € (0;0,5) je rostouci, pro p €
(0,5; 1) klesajici, odpovid4 aproximaci (1b).

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

- fipv, kdy? 0 < p; < 0,5,
h(pi) =11- pz (63)
, kdyz 0,5 <p; <1.
b
Pak je 0 < h(p;) < 1, pro p; € (0;0,5) rostouci konvexni funkci, pro
p; € (0,5;1) klesajici konvexni funkci. Informaci, kterou p¥indsi zprava o tom,
7e jev «; nastal, muZzeme kvantifikovat hodnotou

h(p;
1- (pl)’ pro p; € (Oa 075) )
I(a;) = h(p% (7a)
21 ) pro p; € (0757 1) .

Pak je 0 < I(a;) < 1. Pfitom I(ey;) = 0, kdyZz p; = 1 a I(a;) = 1,
kdyz p; = 0. Mensim hodnotdm pravdépodobnosti p; odpovida vétsi hodnota
informace. (Porovnejte vztah (7a) a (3).)

Neur¢itost pravdépodobnostniho rozdéleni p =

oy ... @ -
! ”) muiiZeme
p1r .-+ DPn

pak definovat vztahem
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W) =5 hp;) [lit] (6b)

ol =

kde h(P) je symetrickou funkei pravdépodobnosti p; a plati 0 = h(1;0;0;...;
0) < h(p) <1 =nr(0,50,50;...;0), ale h(%; %; s %) = —= pro vSechna
n = 2. Tato posledni vlastnost ukazuje na nutnost jiné interpretace této
neurc¢itosti nez predpokladaji pfedchozi vztahy pro neuréitost (1), (4), (5).
Také normovani vyrazu (6b) jednou polovinou mé vztah k zakladni situaci
jen pro n = 2. Vztah (6b) pro rozdéleni 7 se miize proto doporuéit pro odhad
neurcitosti jen pro n = 2.

0,8

h(p;)

04|

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

Pravdépodobnost spravné odpovédi na urcitou dotaznikovou polozku za-
visi jak na trovni respondenta (tu charakterizuje latentni proménné schop-
nost), tak i na obtiZnosti polozky (respondenti stejné schopnosti reaguji (od-
povidaji) na rozdilné polozky rizné, ale podobné na tutéz polozku). Expe-
rimentalné se zjisfovala zavislost poctu spravnych odpovédi v reprezenta-
tivni skupiné respondentti na schopnosti (pfedpokladalo se, ze schopnost je
ameérné celkovému poctu spravnych odpovédi dotazniku s vétsim poctem po-
lozek, schopnéjsi je ten, kdo odpovi spravné na vice poloZek). Vysledkem
experimentu byla esovita kiivka zavislosti relativnich ¢etnosti spravnych od-
povédi na urcitou polozku na schopnosti jedince. Jedna z moznych aproximaci

10



Informa¢ni bulletin Ceské statistické spolecnosti, 1/2022

této kiivky byla gaussovskou distribuéni funkei (ziskana stupnice schopnosti
se pak nazvala probitovd), druhé z aproximaci je logitovd pomoci logistické
funkce (8) bud s jednim parametrem b (G. Rasch, [5, 8]) nebo logistické funkce
(9) se dvéma parametry a,b (A. Birnbaum, [6, 11]):

Ra(z) = p(z) = m; b,x € (—00; +00) (8)

1
Bir(x) = p(x) = m; b,x € (—o0;+00); a>0. (9)

Parametr b se interpretuje jako obtiznost dotaznikové polozky, parametr a
jako jeji diskrimina¢ni schopnost. Odhady uvedenych parametri se realizuji
z vysledkt odpovédi na dotaznik na zakladé logistické regrese jak jsme jiz
naznagcili.

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

Nésledujici Obr. 4 ukazuje dvourozmérny graf sémantické informace do-
taznikové polozky pii hodnoté parametru b = 0 a v zévislosti na tirovni re-
spondenta x pii riznych hodnotach parametru a. Zavislost neni linearni, ale
s rustem trovné respondenta  a pri konstantnim parametru b roste séman-
ticka informace.

Obtiznost i-té polozky se v klasické testové teorii urcuje jako o1; = 1 — p;.
Podle Birnbauma ji ale musime uvazovat jako funkci polozkovych parame-
tri a,b a trovné schopnosti jedince x. Sémantizovanéd informace nam také
umoziiuje definovat obtiZnost vyrazem

ou = {I—H(p)/Q pro 0 <p <0,5,
2 =

H(p)/2 pro 05 <p=<1. (10)

11
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Sémanticks informace I°(p)

Parametr b

Parametr a

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

Do vztahu (10) je mozno za H(p) dosazovat bud vyraz z (1b), (4) nebo
(5a). Pokazdé ovsem dostaneme jiné hodnoty, plati vSak ve vSech p¥ipadech,
7e s rostoucim p klesa obtiznost, méfend na stupnici od 0 do 1.

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

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

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

12
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Obrézek 4: Dvourozmérny graf sémantické informace dotaznikové polozky ze
vztahu (3) po dosazeni za p z pravé strany vyrazu (9) pfi hodnoté parametru
b = 0 a v zavislosti na trovni respondenta x pfi riznych hodnotach parame-
tru a.

mnozina reprezentuje sémantiku pojmu rozhodnuti. Odpovida na to, jak
,silné“ jsou v rozhodnuti (které je fuzzy mnoZinou) zastoupeny uréité prvky
ze souboru 2.

UvaZujme pouze konenou mnozinu prvk (mozZnosti, vlastnosti) =
{ai,00,...,a,}. Jestlize kazdému prvku «; pfifadime miru p; = u(a;),
u; € (0;1), vyjadiujici, ze «; je soucasti rozhodnuti A, je A fuzzy mnozinou
nad Q. Cim blizi je hodnota p; jedné, tim spiSe je v rozhodnuti A prvek a;,
hodnota p; = 0 znamend, ze v rozhodnuti A prvek «; neni. Fuzzy mnozinu
miizeme zapisovat ve tvaru ([10])

A=A{ar/p,azfpa, ... 0n/pn}- (11)

Hodnoty p; nevznikaji obecné jako pravdépodobnosti, predstavuji ex-
pertni rozhodnuti o mife zastoupeni «; v rozhodnuti A. Proto nemusi obecné
platit, Ze ) p; = 1. (Pro dalsi Gvahy prvek a;, jehoZ p; = 0 do seznamu (2
zafazovat nebudeme.)

13



Védecké a odborné c¢lanky

Neurcitost, o které budeme zde uvazovat, ma sviij puvod v nejistoté od-
hadu, které prvky a; do A patfi. Soustfedme se nyni na uréitou vlastnost
a € ). Jakd je neurcitost zastoupeni « € Q) ve fuzzy mnoziné A7

Je moZné vyjit z modelu rozhodovani charakterizovaném fuzzy mnozi-
nou B, kde 8 = Q - {a}

B ={a/u(a);Bu(B)}, nla)+pu(B)=<1 (12)

kde miry vérohodnosti u(a), u(B) € {0,1) jsou také subjektivnim nebo objek-
tivizovanym odhadem volby pfislusné varianty. Neurcitost pro fuzzy mmnoZinu
(12) mtzeme p¥i nezavislych volbach variant odhadnout ze vztahu (13) (viz

[2])

H(B) 2 — [max{u(a),1 - p(a)} + max{u(3),1 - u(B)}]
min{u(a),1 - p(a)} + min{u(B),1 - u(B)} [lit]; (13)

0<H(B)=<1.

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

—I(OZ), 0= ,LL(O[) < 0,5,

I'(a)=1-H(B); I'(a)= { I(a); 05 <pu(a)=<1.

(14)
Pak oviem je —1 < I°(a) < 1. Zapornou hodnotu informace mfizeme in-
terpretovat jako miru dezinformace nebo pomylenosti apod. vzhledem k volbé
varianty «. Jednotky informace odpovidaji jednotkdm neuréitosti ([2]).
Pro fuzzy mnozinu B nemusi obecné platit nasledujici vztah (15), ktery
odpovida zakladni vlastnosti pravdépodobnosti pro dvé vzajemné se vylucu-
jici varianty o, 8 (viz [2, 4])

pla) +pu(B) =1 (15)

Protoze jsou vSak v nasem modelu volby variant na sobé zdvislé (popi-
sujeme situaci volby jen pravé jedné z variant), musime pfedpokladat plat-
nost vztahu (15). Pak neuréitost pro fuzzy mnozinu (12) za podminky (15)
mizeme odhadnout napi. ze vztahu (16), ktery odpovid4 (1a):

H(B) = —p(a) - logy p(er) = (1 = p(a))logy(1 — () [bit] (16)

14
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Pak je také 0 < H(B) < 1 a informaci i jeji sémantizovanou podobu
mizeme stanovit podobné jako v predchozim pripadé.

Méme vsak vice moznosti pro odhad neurcitosti H(B) tak, aby byly spl-
nény intuitivni odpovidajici podminkdm (2) a (15) (viz také [2]). Jednodu-
chy vztah pro neuréitost H(B), pfedpokladame-li platnost podminky (15),
miZzeme vyjadFfit i ve tvaru (porovnejte se vztahem (4)):

H(B) = 2 min{u(a), 1 - p(a)} [lith; 0sHB)s1.  (17)

Pozndmky:

1. Analogicky s neuréitosti, definovanou pro diskrétni rozdéleni podle (5),
je mozné ur¢it i neurcitost fuzzy mnoziny (11) s odpovidajici interpretaci ve
tvaru H(A) =1- \/% S (u; —0,5)% [lit], 0 < H(A) < 1, H(A) = 0 kdyZ pro
kazdé i je p; bud rovno 0 nebo 1, H(A) = 1 kdyZ v8echna u; = 0,5.

2. V préci [2] jsou uvedeny dalsi moznosti volby definic neurcitosti fuzzy
mnozin. Jeden z piikladi vychézi z definice funkce h(p;) podle (6a). Pro
fuzzy mnozinu (11) definujeme neurcitost H(A) nésledujicim vztahem

H(A) = 33 h(u) Dit]

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

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

IRy i :
H(A)=—— lo bit < H(A) =<1
(A) nEZ“i&HM[L 0= H(A)

Interpretace predchozi neurcitosti je ale obtiznéjsi nez ta, kterd odpo-
vid4 vztahu zaloZeném na pravdépodobnostnim rozdéleni. (Mezi pravdépo-
dobnostnim rozdélenim a fuzzy mnozinou je casto velky rozdil i v interpre-
taci zdanlivé odpovidajicich vztahid. Predchozi vztah 1ze jako miru neurcitosti
s dobrou interpretaci uzit jen pro fuzzy mnozinu B.)

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

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

F=Aa/(p(a),v(a)); B/(u(B),v(B))} (1)

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

Rozhodovani o varianté « (a odpovidajicim zpisobem i o varianté j3) je
tak rozdéleno do 3 hledisek:

a) posuzujici miru pfijeti varianty o (odhadovéno u(«)),

b) posuzujici miru nepiijeti varianty « (odhadovéno v(«)),

¢) posuzujici miru nerozhodnosti pro volbu varianty « (uréeno hodnotou
1= () - v(a)).

Fuzzy mnoziny, odpovidajici uvedenym typtim rozhodovéni jsou

{a/p(a);—=a/1 = p(a)};

{a/v(a);=a/l-v(a)}

{a/m(a); e/l = m(a)},
kde m(a) =1 — pu(a) — v(a)

a jejich neurcitosti H(A, (o)), H(A,y(«)), H(A;(«)) uréime podle (16) nebo
(17).

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

A4, (a)
42(0‘)
43(04)

H(a) = —(u(a)logy pla) + v(a)logy v(a) + () logy m(a)) [bit]  (20)

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

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

(To vyplyvé z nasledujici posloupnosti nerovnosti: logy (v + ) = log, v;
—logy(v +7) < —logyv; —vlogy(v +7) < —vlogyv.)
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Nerovnost (21) ndm davd moznost ur¢it vzhledem k varianté o pro IFS
F informaci I(F) vztahem (23a)

I,(F) =logy3— H(a) (23a)
nebo jeji normovanou podobu ve tvaru
1o (Fnorm =1 = H(a)/ logy 3 (23b)
a pak i pfislusnou jeji sémantizaci vztahem

S _ _Ia(f)norm; 0= M(Oé) < 0,5,
Ia(]:)norm - { Ia(f)norm; 0,5 < M(a) < 1.

kde je =1 < I, (F)norm < 1.
Pfi volbé praveé jedné z moznych variant o, 5 v nasem modelu rozhodovani
popsaném IFS F musi, krom pivodnich podminek, také platit (18), proto

(24)

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

Neurc¢itost pro IFS F pak mtzeme za vsech uvedenych podminek defino-
vat vztahem

H(F)(a) = H(A (a)) + H(A(a)) + H(45(a)) (26)

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

I(F)(a) =3 - H(F)(a)
nebo jako normovanou informaci
I(}-)norm(a) =1- H(}—)(a)/?’
Uvedenou normovanou informaci muZeme také sémantizovat vzhledem

k varianté «, podobné jako jsme to udélali v pfedchozich pfipadech. Volime

s _ _I(]:)norm(a); 0= /.L(Oé) = 0357 S
17 @ = ) ey ~1EIT@ =1 @
Pro variantu g muzeme odvodit odpovidajici vztahy pro informaci ob-
dobné.
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Dalsi otazkou je, jak variabilita odhadu hodnot pfislusnych vérohodnosti
muze ovlivnit hodnoty sémantizovanych informaci. Ukdzeme mozny odhad
chyby pro neur¢itost H(F,«), kdyz p(a) = u(a) £ Au(a), kde u(a) je
bodovy odhad hodnoty p(a) z méfeni (napf. aritmetickym primérem z ex-
perimentalnich dat) a Ap(a) je odhad chyby méfeni (napf. smérodatnou
odchylkou z méfeni):

AH(F,a) ~ (il_l,j - Ap(a) = (10g2 1;(—'2(;4)) - Ap(a).

5. Zavér

Hodnoty sémantizovanych informaci jsou stanovovany v zavislosti na moz-
nosti ziskani vstupnich informaci. V nasem piipadé jde bud o odhad pravde-
podobnosti p (subjektivni nebo objektivizovany) nebo mér vérohodnosti .
Interpretace ziskanych numerickych hodnot je pak dana vychozimi predpo-
klady metody i zkuSenosti experimentatora v urcité oblasti diagnéz. Metoda
se hodi pro porovndvani hodnot sémantizované informace riznych diagéz. Ne-
pracuje se zde s apriorné danymi a zcela exaktné definovanymi jednotkami
ani procedurami urceni neurcitosti. Nemame totiz v humanitnich védach jiné
moznosti. Zalezi pak na zkuSenosti experimentatora, jakou z metod odhadu
a 1 prislusného vypoctu bude volit a jak se nauci ¢iselné hodnoty urcené
z volenych vzorcii interpretovat. Ze lze pritom dojit i k dostatecné piesnym
vysledkim jsme naznadili v praci [9].

Clanek ukazuje, jak je mozné z kvalitativnich informaci zkonstruovat
kvantitativné posuzovatelnou jistou vlastnost informace.
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