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Abstrakt Dilezitost kritérii v ekonomickych rozhodovacich
procesech miize byt vyjadiena slovné. Za tcelem kvantifikace této
informace mize byt vyjadfena dulezitost pomoci lingvistické
proménné. Pak jednotlivé slovni vyrazy vyjadiujici dilezitost
kritérii jsou opsany prostiednictvim trojuhelnikovych fuzzy cisel
tvoficich fuzzy $kalu slovnich vyznami. Ptispévek nabizi pohled na
proces vytvoreni této fuzzy skaly. Je pfedstaven postup konstrukce
trojthelnikovych fuzzy &isel, respektive jejich funkei piislusnosti v
rameci celé fuzzy Skaly. Pro praktické potfeby je navrzena
transformace fuzzy skaly spocivajici v eliminaci ,,extremalnich“
vyrazi. Déle jsou definovany zakladni pojmy teorie fuzzy mnozin,
nechybi ani pfedstaveni konceptu lingvistické proménné. Slovni
vyjadieni dulezitosti kritérii pomoci popsanych pfistupd je
demonstrovano na piipadu vytvareni investi¢niho portfolia.

Kli¢ova slova Dulezitost
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kritéria, lingvistickd proménna,

1. UvoD

Pfi délani urcitého rozhodnuti se vétSinou fidime podle nékolika
kritérii. Tato kritéria vZdy nemusi mit stejnou vahu. Pak rozliSujeme
jejich dutlezitost, kterda mulze byt vyjadfena v kvantitativni
i kvalitativni podob&. Pii vyuziti konceptd teorie rozhodovani se
vétsinou setkdvame s pozadavkem na kvantitativni vyjadreni
dulezitosti kritérii ve formé vah. Pokud tedy rozhodovatel stanovuje
dulezitost kritérii slovné (kvalitativn€), je tieba tuto informaci
ptevést do kvantitativni podoby.

Za timto Ucelem muze byt dulezitost kritéria vyjadfena jakozto
lingvisticka proménna. Pak jsou jednotlivé slovni vyznamy opisujici
stupenn dilezitosti kritérii popsany pomoci trojuhelnikovych fuzzy
Cisel, ktera tvofi celou fuzzy $kalu vyznama. Pokud je tato fuzzy
Skéla sestrojena, zndme tedy vlastné jakési fuzzy vahy kritérii, je
mozné pomoci zndmych konceptd teorie rozhodovani ziskat
kvantitativni informaci o dilezitosti kritérii ve form¢ vah. Tento
proces ale neni piedmétem piispévku. Cilem ptispévku je predstavit
konstrukci $kaly trojuhelnikovych fuzzy Cdisel, respektive jejich
funkci prislusnosti. Pro praktické ucely je pak navrzen pfistup, ktery

transformuje ptivodni fuzzy s$kalu do podoby bez extremalnich
vyznami. Vedlej$im cilem je pak seznamit Ctenafe se zakladnimi
pojmy z teorie fuzzy mnoZzin, jako je universum, (konvexni) fuzzy
mnozina, funkce piislusnosti, a-fez, fuzzy ¢islo ¢i fuzzy skala, dale s
konceptem lingvistické proménné a metodami na konstrukci funkci
ptislusnosti. Slovni vyjadfeni dulezitosti kritérii pomoci popsanych
pfistupti je demonstrovano na redlném piipadu vytvareni
investicniho portfolia otevienych podilovych fondi Investi¢ni
spole¢nosti Ceské spotitelny.

Struktura ptispévku je nasledujici. Po tvodu jsou ve druhé kapitole
definovany zakladni pojmy teorie fuzzy mnozin. Déle jsou
klasifikovany metody na konstrukci funkei pfislusnosti, vybrané
metody jsou struéné popsany. Koncept lingvistické proménné je
taktéz popsan. V ramci tfeti kapitoly je dualezitost kritérii
specifikovana jakozto lingvistickd proménna. Nasledné je kladen
diraz na zplsob vytvareni fuzzy $kaly slovnich vyznamd, respektive
na metodiku stanoveni funkci pfislusnosti fuzzy Cisel popisujicich
slovni vyznamy. Poté je fuzzy Skéla transformovana do navrzené
podoby. Ve ctvrté kapitole je uvedena redlna aplikace. Zaveérem
dochdzi ke struénému shrnuti pfispévku s ndmétem pro budouci
vyzkum.

2. ZAKLADY TEORIE FUZZY MNOZIN

Klasicka teorie mnozin se zacala vyvijet v 2. poloviné 19. stoleti.
Autorem je George Cantor. MnoZiny jsou definovany jako striktni.
Element do dané mnoziny patii ¢i nikoliv. Ohrani¢eni mnozin je
jasn¢ dané, zcela rigidni. Pfi feSeni mnoha realnych situaci nebyl
tento koncept dostatecnym nastrojem. K exaktnimu vyjadieni
vagnich, neurcitych jevu tak byla klasicka teorie mnozin vyznamné
modifikovana. Zrodila se teorie fuzzy mnozin, jejimz autorem je
matematik L. A. Zadeh (Zadeh, 1965).

V této kapitole budou vymezeny zékladni pojmy teorie fuzzy
mnozin, které jsou nutné pro pochopeni ptedstavenych piistupt
ametod. Dale bude podrobngji rozebrana problematika urceni
funkce piislusnosti, nakonec bude pfedstaven koncept lingvistické
proménné.
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2.1 Zakladni pojmy
V této kapitole je definovana fuzzy mnozina, o-fez, konvexni fuzzy
mnozina, fuzzy &islo a fuzzy Skéla.
Definice 1 (TalaSova, 2003) Necht' je dana mnozina U, tzv.
univerzum?. Pak fuzzy mnozina Ana univerzu U je definovana
zobrazenim 4; :U —(0,1).
Funkci u; nazveme funkci pristusnosti fuzzy mnoZiny A. Pro
kazdé x eU nazveme hodnotu s;(x) stupném piislusnosti prvku x

k fuzzy mnozing& A. Cim bliZe je hodnota funkce pislusnosti
4;(X) 1, tim vice pfislusi prvek X K mnoziné A.

Definice 2 (Tala$ov4, 2003) Necht je ddna fuzzy mnozina A na
univerzu U a redlné &islo a €(0,1).Pak a-fezem fuzzy mnoziny A

nazveme ostrou mnoZinu A, = {x eU|u;(x)= a} .

Definice 3 (TalaSova, 2003) Fuzzy mnoZina A definovana na
linedrnim prostoru U se nazyva konvexni, jestlize pro kazdé

ae (0,1) je piislusny a-fez A, konvexni mnoZzinou, tj. jestlize pro
ostrou mnozinu A plati Vx,y e A, VA (01):Ax+(1-A)yeA,.

Definice 4 (Dubois a Prade, 1980) Fuzzy cislo je konvexni fuzzy
mnoZina F takov4, Ze plati

Ix%, €R, p:(X) =1 a pu-(X) je po ¢astech spojita funkce.
Intuitivné fuzzy ¢islo vnimame jako hodnotu, ktera je neurcita. Tato
hodnota miZe byt charakterizovana jako “asi x, .

Definice 5 (Talagov4, 2003) Reknéme, Ze jazykova proménna X
definuje na intervalu (a,b) jazykovou Skalu, jestlize fuzzy cisla
F.F, ..., F. modelujici vyznamy s jazykovych hodnot tvotici

mnozinu T(X) predstavuji rozklad intervalu (a,b), t.

We(a,b):iyﬁl =1.

i=1

Definice 6 (Taladovd, 2003) Necht fuzzy ¢&isla F,, F,,..., F, tvoii
rozklad na intervalu (a,b) a necht’ jsou oc¢islovana ve shod¢ s jejich
linearnim uspotadanim F, < F, <--- < F, . Pak fikdme, Ze fuzzy &isla
F. F,. ..., F, tvoii fuzzy 3kalu na (a,b) .

2.2 Metody na konstrukcei funkce prislusnosti

Dle Novaka (1986) muzeme rozlisit dva zpusoby urceni funkce
pfislusnosti:
1) Sestrojeni stupiii  ptislusnosti
charakteristik prvkd univerza.

na zakladé¢ vngjSich

2) Sestrojeni funkci piislu$nosti na zaklad¢ experimentalnich
odhadt dotazovanych osob (experti).

Metody z prvni skupiny jsou aplikovany zejména v ptipadech, kdy
fuzzy mnoziny nemaji jazykovy zéklad a jsou pouZity jen jako
prostfedek. Urceni funkci pfislusnosti vyplyva z vlastnosti prvka
univerza. Ctenaf se blize miZe s timto pfistupem seznamit napiiklad
uNovaka (1986). Druhd skupina metod je hlavné aplikovana
v situaci modelovani sémantiky slov pfirozeného jazyka. Novak

! Libovolna, ale pevn& dand tzv. univerzalni mnozina.

(1986) se zamysli, jestli je vibec mozné takové metody nalézt,
protoze chapani slov je znaéné subjektivni, je na ¢lovéku samotném.
Na druhou stranu je ale patrné, Ze chapani vyznamu slov je do jisté
miry u vSech lidi stejné, coz nakonec potvrzuji irdzné
experimentalni studie.

Obé skupiny zahrnuji nékolikero metod. Jednim z nejjednodusSich
piistuptl k odhadu (tvaru) funkce pfislusnosti je tzv. parametrické
metoda (Kuz’Min, 1981). V rdmci zminéného pfistupu uréujeme
v univerzu U tfi body. Bod a vyjadfuje hranici vlevo, respektive
bod, ktery jesté do dané fuzzy mnoziny nepatii, ¢ je bod nejvice
vpravo, ktery do pfislu§né fuzzy mnoziny uz nepatii. Bod b zcela
ur¢it¢ do dané fuzzy mnoziny patfi s pfifazenym stupném

pfislusnosti 1. Funkci pfislusnosti dostaneme spojenim bodi [a,O] ,
[b.1] a [b1], [c.0] piimkou, jak zobrazuje nasledujici graf
(Obrazek 1).

,UF“(X)
1= —

Obrézek 1 Ur¢eni funkce piislusnosti fuzzy mnoziny
tzv. parametrickou metodou
Zdroj: Vlastni zpracovani

Jak je zcela patrné, jedna se o trojuhelnikové fuzzy ¢islo. Vyhodou
této metody je jeji jednoduchost, zejména diky vétSinou
bezproblémovému urdeni zminénych parametrt a, b, c. Namitkou
k této technice by mohl byt fakt, Ze mlze dochéazet k piilisné
nepftesnosti pii opisu sledovaného vyznamu ¢&i hodnoty. Na druhou
stranu vzdy zalezi na konkrétni zkoumané situaci.

Popsany pristup vlastné vyuziva metoda, kterou budu aplikovat na
modelovani vyznamu slov. Jedna se o zcela intuitivni metodu,
kterou blize popisuje Novak (1986). Jak jiz bylo zminéno, kazdy
Clovek ma vdaném kontextu vlastni pfedstavu o vyznamu
konkrétniho slova, kterd je ale z velké Casti spole¢na s ostatnimi
lidmi. Pak miZzeme zkonstruovat funkei pfislusnosti tak, ze hodnoty
prvku pfislusnosti pro jednotlivé prvky univerza odhadujeme na
zaklad¢ vlastni intuice, jak ndm to nejvice vyhovuje. Pribéh funkce
lze pti tom vyjadtit i graficky, a stupné ptislusnosti ptipadné z grafu
odmgfit. Timto zpisobem vyjadiujeme vyznam slova tak, jak ho my
chapeme. Vysledek se v zasadé o mnoho nelisi od chdpéani ostatnich
lidi.

DalSimi pfistupy na stanoveni funkce piislusnosti se zabyva
napiiklad Bocklisch a kol. (1986), Dubois a Prade (1986), ¢i Zysno
(1981).

2.3 Lingyvisticka proménna

Koncept lingvistické proménné byl vyvinut L. A. Zadehem (Zadeh,
1975a, Zadeh, 1975b, Zadeh, 1975c). Lingvistickd proménnd je
takovd proménnd, jejiz hodnoty jsou slova a vyznam téchto slov
jsou fuzzy mnoziny definované na universu.
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Hodnoty lingvistické proménné se nazyvaji termy. Klasickym
ptikladem lingvistické proménné je ,,ve€k®, ,,vyska“ ¢i ,,inteligence*.
Jejich hodnoty mohou byt napiiklad ,,mlady*, ,,vysoky*“ ¢i ,,chytry“.
Jak uvadi Zimmermann (1991), lingvisticka (jazykova) proménna je
charakterizovana uspofadanou pétici (X,T(X),U,G,M), kde X je
nazev proménné, T(X) oznacuje mnozinu termil proménné X,
respektive je to mnozina jazykovych hodnot proménné X, U se
nazyva univerzum, G je syntaktické pravidlo? pro generovéni
hodnot xeT(X) zmnoziny T(X), M je pak sémantické pravidlo
pro spojeni kazdého termu x s jeho vyznamem M (x)EU .
M pfifazuje kazdému slovnimu vyjadfeni jeho vyznam, ktery je
fuzzy mnozinou v konkrétni bodové skale, nebot" psychologické
vymezeni lidskych temperamentl neni jednoznacné. Je tedy lepsi
vymezit vyznamy jako fuzzy mnoziny nez pomoci intervalll na
bodové Skéle, jak to bylo provadéno v minulosti (Novak, 1986).

3. DULEZITOST I,(RITERIVI' JAKOZTO
LINGVISTICKA PROMENNA

Dulezitost kritéria muze byt vyjadiena jako lingvisticka proménna,
ato ve vySe zminéné struktufe (X,T(X),U,G,M). JIméno
proménné X muze byt dulezitost kritéria, tedy
X zldzitost kritéria Rozhodovatel slovné hodnoti relevanci

zvoleno

jednotlivych kritérii na Skale (napiiklad) tfi termt — nizkd, stredni,
vysoka. Pak definujeme mnozinu T(X) = {niak4; stysokd, }.
Je mozné definovat universum U jako mnoZinu T(X) nebo muze
byt formulovéna v $ir§im pojeti lingvistickych vyrazi hodnoticich
dulezitost kritérii s tim, ze bude ur€ité obsahovat nase tfi pouzivané
termy. Syntaktické pravidlo G je pouze redukovano na vycet
zminénych lingvistickych termid. Sémantické pravidlo M pfifazuje
vyznam kazdému slovu, ktery je vyjadfeny pomoci fuzzy mnoziny
na dané Skale.

Samoziejmé je mozné vyuzit podrobnéjsi Skalu, napiiklad o péti
termech — velmi nizka, nizka, stiedni, vysoka, velmi vysoka ¢i o
sedmi termech — extrémné nizkd, velmi nizkd, nizka, stiedni, vysoka,
velmi vysokd, extrémné vysokd. PoCetnost vyrazii v mnoziné termu
je do zna¢né miry odvisla na schopnosti pfislusného subjektu rozlisit
své preference. Podle toho pouZijeme Skalu o tfech vyrazech, péti
vyrazech atd. Také samozfejmé obecné zalezi na konkrétni
rozhodovaci situaci, co je lingvistickou proménnou, do jaké miry je
rozhodovatel znaly situace atd. Obecné si dovolim vyjadfit, ze ¢im
je rozhodovatel blize vtazen do rozhodovaci procedury, tedy zna
okolnosti rozhodovéani, je sezndmen s rozhodovacimi metodami,
piistupy, tim je schopen podrobnéjsiho rozliSeni a vyjadieni svych
preferenci.

3.1 Slovni vyznam jako trojuhelnikové fuzzy ¢islo

Slovni vyjadieni je popsano pomoci trojuhelnikového fuzzy cisla.
Tedy kazdému slovnimu vyznamu piifazujeme urcitou hodnotu ze
Skély od 0 do 1 s toleranénim pasmem. Dostavame vlastné mlhavou
(fuzzy) vahu, ktera je vyjadrena pro j-té kritérium jako

R, =W, 6], w,w, +5]),
kde w;(j=12,..,k) je vaha nejvice odpovidajici kvalitativnimu
vyjadfeni preference j-tého kritéria, &7, 57 (j=12,...k) specifikuji

toleranéni pasmo pro hodnotu vahy j-tého kritéria na intervalu <0,1> .

2 Toto pravidlo ma obvykle formu gramatiky. Vétsinou se redukuje jen na
vyéet stanovenych lingvistickych hodnot.

Funkce pfislusnosti takto definované vahy jakozto fuzzy mnozin
F,, bude mit nésledujici podobu

0
v, <w, -5
vJ+§f7wJ d
5d . —0. <V.<W.
)= o W, =8 <V, <w,
He Vi)=y .
O+ W —v; WjSVjSWj+5].
3
V. >W +0O"
O ] ] ]

Graficky lze funkci pfislu$nosti znazornit nasledujicim obrazkem
(Obrazek 2).

He, (vy)

1

0 w, — ¢ w; W, +57 v

Obrézek 2 Funkce piislusnosti mlhavé vahy lfvJ

Zdroj: Vlastni zpracovani

Uvedeny obrazek vystihuje situaci 5j” = 51“. Je ale nepochybné, ze
trojuhelnikové fuzzy ¢islo nemusi byt definovano symetricky, tedy
miuize platit 5? # 5;‘ :

3.2 Fuzzy Skéla a jeji transformace

Cela slovni $kala je pfevedena do $kaly trojuhelnikovych fuzzy ¢isel
F =(w, -8 w,w, +5"),
kde s zastupuje konkrétni slovni vyraz (term). Jednotlivé

lingvistické vyrazy jsou tedy pievedeny na tato trojuhelnikova fuzzy
Cisla s funkei piisluSnosti g .

Pro tfi termy je vykreslena plvodni fuzzy Skala na nasledujicim
obrazku (Obrazek 3).

M, vs)

nulova nizka stiredni

vysoka

1 jednotkova

0 01 0,3 0,5 0,7 0,9 1 v

Obrézek 3 Pavodni fuzzy $kala pro 3 termy
Zdroj: Vlastni zpracovani

Krom tii ptivodnich slovnich vyjadfeni jsou pfidana jeste dveé, a to
nulovd a jednotkova dalezitost (véha), ¢imZ je vytvofena fuzzy
Skala. Tyto dva extrémy jsou pro rozhodovaci situaci nezadouci.
Ur¢ité nechceme, aby vaha néjakého kritéria byla nulova, v takovém
ptipadé by kritérium ze souboru vypadlo. Stejné tak neni mozné,
aby vaha kritéria byla jednotkova, pak by se tloha pfi jednotkovém
souctu vah stavala jednokriteridlni. Tedy pro tucely vyjadieni
dalezitosti kritérii rozhodovatelem oba extrémy vynechavame, coz
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zajistuje aplikovatelnost pii kvantifikaci vah kritérii vybranymi
metodami (napt. Borovi¢ka, 2015). Poté uz nemizeme mluvit
o fuzzy S$kale, protoze neni splnéna jeji definice. Nazveme ji
transformacéni skalou trojuhelnikovych fuzzy ¢isel, ktera vykazuje
nasledujici podobu (Obrazek 4).

He, (Vs)

1 nizka stirednit vysoka
i
[
i
i
i
!

0 01 0,3 0,5 0,7 0,9 1 Vs

Obrézek 4 Transforma¢ni §kala fuzzy &isel pro 3 termy
Zdroj: Vlastni zpracovani

Trojthelnikova fuzzy ¢&isla odpovidajici
zapiSeme do nésledujici tabulky (Tabulka 1).

slovnim  vyznamim

Tabulka 1 Termy a ptislusna fuzzy ¢isla — tiistupnova skala

Term Fuzzy &islo
Nizka - e =(0,1,0,3,0,5)
Stiedni Fooui = (0,3,0,5,0,7)
Vysoka Foyeoa = (0,5,0,7;0,9)

Pro vySe zminénou $kalu o péti termech dostavame po eliminaci
extrému nasledujici transformacni $kalu (Obrazek 5).

e (Vo) velmi
vysoka

velmi

L, stredni
nizka

nizka vysoka

11—

0] 0,05 0,2 0,35 0,5 0,65 0,8 0,95 1 v

Obrézek 5 Transforma¢ni §kala fuzzy &isel pro 5 termi
Zdroj: Vlastni zpracovani

Trojthelnikova fuzzy ¢&isla odpovidajici
mutizeme pak zapsat nasledovné (Tabulka 2).

slovnim  vyznamim

Tabulka 2 Termy a ptislu$na fuzzy ¢isla — pétistupiova skala

Term Fuzzy ¢&islo
Velmi nizka F i = (0,05;0,2;0,35)
Nizka F..« = (0,2;0,35;0,5)
Stredni F.... = (0,35;0,5;0,65)
Vysoké Fosos = (0,5;0,65;0,8)
Velmi vysoka Feimiwsoa = (0,65;0,8;0,95)

Takto bychom mohli konstruovat transformacni skalu pro sedm ¢i
vice termil dle potieby rozhodovaci ulohy.

Asi prvni otazka, ktera nas napadne, je ur€eni jednotlivych fuzzy
Cisel, tedy celé skaly, pfipadné mnoziny Skal. Nekteré postupy
rozebiraji napiiklad Chen (1988), nebo Wenstop (1976). Nejen Ze
fesi samotnou konstrukci transformaéni (fuzzy) skaly fuzzy Cisel,
ale také pocet téchto skal (Skal jazykovych vyrazi). Metod urceni

opisu $kaly jazykovych vyznamt do formy fuzzy Cisel je cela fada.
Vlastné se jednd o urCeni funkce piislusnosti v kontextu dalSich
funkci na pfedem stanoveném intervalu.

Po seznameni s nékolika pfistupy jsem usoudil, Ze nejlepsi bude
této metody je fakt, Ze kazdy ¢lovék ma v daném kontextu vlastni
predstavu o vyznamu konkrétniho slova, ktera je ale z velké ¢asti
spole¢nou s ostatnimi lidmi. Pak mulzeme zkonstruovat funkci
prislusnosti tak, ze hodnoty prvka piislusnosti pro jednotlivé prvky
univerza odhadujeme na zaklad¢ vlastni intuice, jak ndm to nejvice
vyhovuje. Prub¢h funkce lze pii tom vyjadiit i graficky, a stupné
pfislusnosti pfipadné z grafu odméfit. Timto zpisobem vyjadiujeme
vyznam slova tak, jak ho my chapeme. Vysledek se v zasadé
0 mnoho nelisi od chdpani ostatnich lidi.

Skalu tedy sestavuji na zikladé vlastniho usudku. JelikoZ vyznam
mnou pouzitych terml je chipan lidmi piiblizné stejné€, nebude se
ma verze o moc liSit od ostatnich. Interval hodnot <0,1> je zvolen
s ptihlédnutim na fakt, ze vaha kazdého kritéria se pravé v tomto
intervalu pohybuje. Mezi parametry vSech fuzzy Cisel plati stejné
striktni relace, aby nebylo pochyb o porovnatelnosti fuzzy &isel za
ucelem rozliseni slovnich vyznamt. Funkce pfislusnosti
trojuhelnikovych fuzzy Cisel se samoziejmé piekryvaji, ¢imz jsou
také vyjadfeny otevienéjsi hranice mezi jednotlivymi vyznamy.

4. PRAKTICKA APLIKACE

Budeme uvaZovat situaci, kdy se potencialni investor rozhoduje pro
vlozeni svych volnych penéznich prostiedkii do otevienych podilovych
fond Investiéni spoletnosti Ceské spofitelny za udelem
dlouhodobgjsiho spofeni na dichodovy vék. Aby byla analyza
jednotlivych podilovych fondi komplexni, hodnoti je dle tfi hlavnich
kritérii — vynos, riziko, naklady. Dle investi¢ni strategie a pfistupu
rozliSime dva typy investort. ,,Pasivni investor neni do problematiky
investovani podrobnéji zasvécen, spoléha se pii tvorbé investiéniho
portfolia na svého investiéniho (finan¢niho) poradce. Své preference
ohledné dilezitosti hodnoticich kritérii je schopen vyjadfovat na tzké
skale slovnich vyrazi. ,,Aktivni“ investor je seznamen s problematikou
investovani podstatné vice, o investovani se dlouhodobgji zajima. I
proto je schopen rozlisit své preference ohledné dulezitosti jednotlivych
uvazovanych kritérii na , jemné&jsi Skale.

,Pasivni® investor vyjadfuje dilezitost kritérii na vySe zminéné
Skale ti{ slovnich vyznami (Obrazek 4, Tabulka 1). JelikoZ se jedna
o dlouhodobou investici, ktera by méla vést alespon k ¢aste¢nému
finanénimu zajisténi ve vzdalené budoucnosti, jako nejdilezit&jsi
kritérium vidi riziko, Ze investice nenabude oCekavanych vynosu.
Vynos je samoziejmé také velmi dalezity, nakonec to je pieci
smyslem investice, zhodnotit své volné financni prostiedky. Pfeci
jen ale investor radsi ¢ast vynost ozeli, pokud budou mit vétsi Sanci
na realizaci. Naklady spojené s investici do podilovych fonda vidi
jako nejméné podstatné kritérium. Neni mu lhostejné, kolik zaplati
na poplatcich, ale neni to urcité zdaleka tak podstatné jako vynos a
riziko. Pfehledné jsou slovné vyjadiené preference zobrazeny
v Tabulce 3. Na zakladé téchto informaci je mozné aplikovat
nékterou z metod odhadu vah, kterd pievede slovni vyjadieni do
kvantitativni podoby ve formé vah. Vysledky metody (Borovicka,
2015) jsou také vyobrazeny v nasledujici tabulce (Tabulka 3).

Tabulka 3 Preference ,,pasivniho® investora o dtleZitosti kritérii

Kritérium DiileZitost Véha
Vynos Stiredni 0,333
Riziko Vysoka 0,534

Néaklady Nizka 0,133
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»Aktivni“ investor je ve stejné investicni situaci jako investor
»pasivni. Je v8ak schopen ,jemn&ji* rozlisit dulezitost kritérii,
konkrétné na predlozené Skale péti lingvistickych vyznamu
(Obrazek 5, Tabulka 2). Poradi kritérii z hlediska dtlezitosti ziistava
stejné, akorat pfifazeny stupen muize byt jiny, feknéme presnéjsi.
Néklady spojené s investici jsou stale daleko méné& dilezité neZ
ostatni dvé kritéria, coz lze na pétistupnové skale vyjadrit precizngji.
Stejné tak je pfesnéji vyjadiena podobna dtlezitost kritérii vynos
ariziko. Dulezitost kritérii, stejné tak jejich vysledné vahy, jsou
zobrazeny v nasledujici tabulce (Tabulka 4).

Tabulka 4 Preference ,,aktivniho* investora o dileZitosti kritérii

Kritérium DileZitost Véha
Vynos Vysoké 04
Riziko Velmi vysoka 0,547

Naklady Velmi nizka 0,053

Pokud srovname hodnoty vah pro oba investory, vidime vcelku
ofekavané odlisnosti. Véha kritéria naklady se u ,aktivniho“
investora snizila oproti ,,pasivnimu®, coz je zpusobeno tim, ze
»aktivni“ investor jesté vice muze akcentovat malou dulezitost
tohoto kritéria oproti vynosu a riziku diky ,,jemnéjsi“ skale slovnich
vyznamil. Stupné dillezitosti kritérii vynos a riziko jsou u obou typt
investorll sousedni. At uz vyjadiena dualezitost nakladd spojenych
s investici ,,aktivnim* investorem, tak zejména vicestupiiova skala
zpusobuje, ze rozdil mezi hodnotami vah téchto dvou kritérii se
zmensi oproti investorovi v ,,pasivni* roli.

Predvedena investi¢ni situace slouzi spiSe jako ilustrativni ptiklad
pro demonstraci piipadu slovniho vyjadfeni dilezitosti kritérii a jeji
kvantifikace. Na dvou typech investorti vidime dusledky schopnosti
vyjadieni dulezitosti na riznych vyznamovych S§kalach. Pro
jednoduchost jsou zvolena t¥i zékladni kritéria. V SirSim pojeti je
mozno zahrnout vice kritérii, avSak tfi zminénd jsou v investi¢nich
situacich nejpodstatnéjsi. Vypocitané vahy jsou dale vyuzity jakozto
vstupni informace v procesu vytvofeni portfolia otevienych
podilovych fondl pomoci metod teorie rozhodovani (Fiala, 2013).

5. ZAVER

Zameérem prispévku je predstaveni popisu principu slovné vyjadiené
dilezitosti  kritérii v rozhodovacim procesu prostiednictvim
lingvistické proménné. Je popsan zptisob ptrevodu slovnich vyznamt
do podoby trojuhelnikovych fuzzy ¢&isel (fuzzy vah) tvoricich
komplexni fuzzy Skalu. Déle je navrZena transformace této Skaly
nezbytnd kprocesu stanoveni finalnich hodnot vah kritérii.
K pochopeni problematiky jsou vysvétleny zakladni pojmy z teorie
fuzzy mnozin, stejné tak je predstaven koncept lingvistické

proménné. V budouci praci by bylo mozné zkoumat opis slovnich
vyznamut pomoci jinych typt fuzzy ¢isel (napt. trapezodidlnich).
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