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Fuzzy vicekriterialni hodnoceni v oblasti krizového
rizeni

Abstrakt

Rozhodovani a krizové fizeni jsou pojmy, které se v dnesnim svété sklonuji ¢im dal tim
Castéji. Krizové fizeni je velice Siroké oblast vyzadujici integraci znalosti, které se tykaji
tvorby krizovych planti, hodnoceni rizik, krizové komunikace, vztaht s médii, nebo
naptiklad fizeni reputace. Rozhodovani v ramci krizového fizeni hraje kliCovou roli.
Vyzaduje nadhled a zvazeni mnoha riznych faktori a omezeni. Rozhodovani v krizi je
charakteristické casovym tlakem, nedostatkem informaci a obecné vysokou mirou nejistoty.

Oblast rozhodovani a krizového fizeni je hojné diskutovana a nabizi potencial pro Sirsi

védeckou ¢innost.

Z téchto diivodii se prace zabyva problematikou rozhodovani v krizovém fizeni.
Konkrétnéji se prace zabyva vicekriteridlnim hodnocenim v podminkach charakteristickych

neurcitosti a nedostatkem informaci.

V ramci teoretickych vychodisek jsou podrobnéji rozebrana témata jako krize,
krizové fizeni, systémy, systémové mysleni, rozhodovani, metody vicekriteridlniho

hodnoceni, nejistota nebo fuzzy mnoZiny.

Vlastni prace poté nabizi originalni princip transformace a princip nahrazeni fuzzy
¢isel. Tyto principy jsou nésledné zakomponovany do vlastniho navrhu metody fuzzy
vicekriteridlniho hodnoceni pro oblast krizového fizeni. Navrzend metoda je poté otestovana
na tfech ptipadovych studiich z oblasti hodnoceni rizik, hodnoceni mimotadnych udélosti

a hodnoceni priijezdnosti tras po zemétieseni.

Dalsi vyzkum by se mohl soustfedit na praci s nelinearnimi fuzzy ¢isly, na vypocetni
narocnost modelu nebo napiiklad na porovnavani vysledného hodnoceni variant dle

navrzené metody s vyslednym hodnocenim dle jinych metod.

Klicova slova: krize, krizové fizeni, fuzzy, hodnoceni, rozhodovani, vicekriterialni, rizika,

nejistota, Skaly, kritéria.



Fuzzy Multi-Criteria Evaluation in Crisis Management

Abstract

Terms such as decision-making and crisis management are being used quite haphazardly and
ever more frequently in today's world. However, crisis management is
a rather broad area that requires integration of knowledge related to the development of crisis
plans, risk assessment, crisis communication, media relations, reputation management and
more. Decision-making plays a key role in crisis management. It requires insight and
consideration of many different factors and constraints. Decision-making in a crisis is
characterized by time pressure, a lack of information and a generally high degree of
uncertainty. The field of decision-making and crisis management is has been widely

discussed and presents considerable potential for wider scholarly activity.

The are the main reasons for this work to deal with the issue of decision-making in
crisis management. More specifically, the paper deals with multi-criteria evaluation in
conditions characterized by uncertainty and lack of information.

Topics such as crisis, crisis management, systems, systems thinking, decision-
making, multi-criteria evaluation methods, uncertainty or fuzzy sets are discussed in more

detail within the literature review.

The main part of the work offers an original principle of transformation and the
principle of replacing fuzzy numbers. These principles are subsequently incorporated into
the original design of a fuzzy multi-criteria evaluation method for the area of crisis
management. The proposed method is then tested on three case studies from the areas of risk
assessment, assessment of emergencies and assessment of route passability after an

earthquake.

Further research could focus on working with non-linear fuzzy numbers, on
computational complexity of the model or, for example, on comparing the resulting
evaluation of variants according to the proposed method with the resulting evaluation
according to other methods.

Keywords: Crisis, Crisis Management, Fuzzy, Evaluation, Decision Making, Multicriteria,

Risks, Uncertainty, Scales, Criteria.
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1 Uvod

V chaotickych, rychle se ménicich a nejistych podminkéch, které charakterizuji soucasny
svét, se krizové fizeni stdva ustfednim bodem vSech aktivit vefejnych i soukromych

organizaci (Farazmand, 2014).

Proces krizového fizeni je velice rozmanity a vyzaduje integraci znalosti z tak
ruznorodych oblasti, jako je rozhodovani, vztahy s médii, hodnoceni rizik, krizova

komunikace, vypracovavani krizovych planii, nebo fizeni reputace (Coombs, 2014).

Rozhodovani pfitom hraje v procesu krizového fizeni kli¢ovou roli, a to nejen proto,
ze rozhodovatelé jsou v pritb&hu krize vystaveni enormnimu tlaku. Casto musi byt schopni
mobilizovat dovednosti rizného druhu pii nedostatku ¢asu, zdroji i informaci. V¢asnost
a kvalita rozhodnuti pfitom muize stat za tim, zda krizi pfekondme, nebo zda ji podlehneme

(Sauvagnargues, 2018).

Skala moznych krizovych situaci je pfitom takika neomezena. Od teroristickych
utokl, ptes piirodni katastrofy, az po ekonomické krize. Wenzel, Stanske a Lieberman
(2021) mezi nejvyznamnéjsi krizové situace poslednich let fadi napiiklad atoky z 11. zaii
2001, ekonomickou a finan¢ni krizi v roce 2008, jadernou havarii ve Fuku$imé v roce 2011,
migraéni krizi v roce 2015, pretrvavajici klimatickou krizi, nebo politickou krizi v podobé

Brexitu.

Stale vice je také sklonovéano téma etiky pii rozhodovani v krizovych situacich.
Pandemie COVID-19 nam prfinesla bezprecedentni zdravotni krizi, ktera provéfila nasi
schopnost ¢init vhodna a etickd rozhodnuti v krizové situaci. Tato rozhodnuti pfitom nebyla
omezena pouze na jednotlivce nebo tzkou skupinu osob, ale méla vyrazny vliv na Sirsi

populaci (Gulia a Salins, 2020).

Fagel (2013) pfipomina, Ze krizové tizeni neni pouze o technologiich, ale pfredev§im
o lidech. RUzné podplrné nastroje hraji pfi feSeni krizovych situaci vyznamnou roli. V
oblasti krizového fizeni jsou velice popularni nastroje pracujici s fuzzy mnoZinami. Fuzzy
mnoziny totiz umoznuji vyjadfit neurCitost a vagnost, kterd je pro krizové situace typicka
(Farazmand, 2014). Ptiklady rGzného vyuziti fuzzy mnozin pifi rozhodovani v oblasti

krizového fizeni tak nejsou ojedinélé (Li a kol., 2021; Hsieh a kol., 2018; Wu a kol., 2019).



Problematika vicekriteridlniho rozhodovani v oblasti krizového fizeni byla autorem
vybrana nejen kviili potencidlu pro $irsi védeckou ¢innost, ale ptedevsim pro svou aktualnost
a ruznorodost moznych krizovych situaci. Vicekriteridlni rozhodovani a s nim spojené
metody mohou najit uplatnéni ve vSech fazich krizového fizeni od faze prevence, az po fazi
obnovy. Dopady kvalitniho vyzkumu v této oblasti poté mohou nepiimo souviset s ochranou

zdravi, zivotniho prosttedi, majetku apod.

Klicova cast této prace by meéla spoCivat predevSim v navrhu metody
vicekriterialniho hodnoceni variant, kterd bude podporovat feseni dil¢ich rozhodovacich
problémt, v ramci vybranych situaci, z oblasti krizového fizeni. S tim souvisi vytvoieni
popisu vhodnych situaci z oblasti krizového fizeni, volba vhodnych hodnoticich kritérii
souvisejicich s danymi situacemi, navrh hodnoticich skal, konstrukce samotné metody a v
neposledni fadé¢ i ovefeni funkénosti navrzené metody v ramcei vybranych situaci z oblasti
krizového fizeni.

Teoreticka vychodiska této prace byla psana v zavislosti na cilech prace popsanych
v nasledujici kapitole. Zéklad vychodisek tvoii informace Cerpané z védeckych Elanki
a odbornych knih. Teoretickd vychodiska podrobné rozebiraji oblast tykajici se krizi
a krizového fizeni, kde je kladen diraz na definovani krize, identifikaci riznych typt krizi
a vymezeni krizového fizeni. Soucasné jsou v préci bliZze rozebrany systémy, systémové

mysleni a systémovy piistup.

Dtlezitou ¢asti teoretickych vychodisek je oblast rozhodovéni, v rdmci které jsou
predstaveny typy rozhodovéni, organizacni a procesni stranka rozhodovéani a predev§im
problematika vicekriteridlniho rozhodovéani. V neposledni fadé se v ramci teoretickych
vychodisek prace zabyva fuzzy mnozinami, kde jsou podrobnéji predstavena fuzzy cisla,
aritmetické operace s nimi a fuzzy lingvistické skaly. Obecné by tedy teoretickd vychodiska

méla poskytnout ctenaii dostacujici podklady pro jednotné porozumeéni praktické casti prace.

Prakticka ¢ast této prace predstavuje originalni principy transformace fuzzy cisel
anahrazeni fuzzy Cisel. Tyto principy jsou poté zakomponovan V navrhu nové metody fuzzy
vicekriteridlniho hodnoceni. Celd metoda je poté otestovana na tfech rozdilnych piipadovych
studiich. V ramci diskuse je poté mimo jiné diskutovdana vhodnost modelu pro oblast
krizového ftizeni, praktickd aplikovatelnost navrzené metody, ptfesnost vysledki, ztrata
informace v dusledku defuzzifikace, interpretace vysledkt, volba lingvistickych skal

a zpusob agregace hodnot.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Diserta¢ni prace se zaméfuje na vyuziti metod pro podporu rozhodovani v oblasti krizového
fizeni a shrnuje vysledky odborné ¢innosti autora v oblasti rozhodovani a teorie fuzzy

mnozin.

Hlavnim cilem prace je navrhnout vhodnou metodu vicekriterialniho hodnoceni pro
podporu feseni dil¢ich rozhodovacich problému Vv oblasti krizového fizeni, S dirazem na

situace charakterizované neurditosti a nedostatkem informaci.

Hlavni cil prace vyzaduje splnéni nasledujicich diléich cild:

e Popis situaci souvisejicich s krizovym fizenim.

V ramci tohoto cile budou analyzovany vhodné oblasti spadajici do problematiky

krizového tizeni, pro které bude vytvotena fuzzy metoda vicekriteridlniho hodnoceni.

e Volba kritérii vstupujicich do rozhodovaciho procesu V jednotlivych rozhodovacich

problémech.

Vybér vhodnych kritérii pro hodnoceni riznych variant v ramci danych rozhodovacich

problémil souvisejicich s krizovym fizenim.
e Navrh vhodnych lingvistickych $kal.

Vybér vhodnych lingvistickych §kal a fuzzy ¢isel pro vyjadieni neurcitosti a nedostatku

informaci s ohledem na praktické vyuziti v krizovych situacich.
e Formulace metody podporujici rozhodovani v krizovém fizeni.

Konstrukce a specifikace metody vhodné pro pfedem vybrané oblasti vicekriterialniho

hodnoceni v krizovych situacich s vyuzitim fuzzy mnozin.

e Navrh vhodného zplisobu interpretace.
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Identifikace moznych zptsobt interpretace vyslednych hodnot a vybér t€ nejvhodné;si

pro potieby rozhodovaciho modelu.
e Ovéfeni funkénosti navrzené metody na pripadovych studiich.

Oveéreni funkEnosti modelu pii vicekriteridlnim hodnoceni v ramci riznych situaci

souvisejicich s krizovym fizenim.

2.2 Metodika

Metodika této disertacni prace se déli do tii na sebe navazujicich krokid, pomoci kterych

bude dosazeno stanoveného cile prace.

1. Studium odborné literatury

Na zaklad¢ studia odborné literatury bude vypracovana literarni reSerSe, ktera bude
ptredstavovat teoreticky podklad k problematice krizového tizeni. Konkrétné se bude

zamé&fovat na studium krize, krizovych situaci a procesu krizového fizeni.

Dale se literarni reSerSe bude zabyvat systémovym mySlenim a pfistupem,
rozhodovanim a teorii fuzzy mnozin. V této ¢asti budou podrobné rozebrany predevsim

systémové atributy, proces rozhodovani, fuzzy ¢isla a metody vicekriteridlniho hodnoceni.

Veskera vyse zminéna problematika patii do oblasti, které se rychle vyvijeji, proto je
tieba, aby se vyzkum neopakoval, ale naopak navazoval na aktudlni svétovou literaturu. Dale

je tteba, aby se v novych vyzkumech pouzivaly nejnovéjsi metody a postupy.
Na zéklad¢ tohoto teoretického podkladu bude postaven vyzkum ve vlastni ¢asti

prace.

2. Navrh metody podporujici rozhodovani v krizovém Fizeni

I v

S ohledem na neurcitost a uzivatelskou ptivétivost bude vytvoiena metoda vicekriterialniho

hodnoceni zaloZena na teorii fuzzy mnozin, vhodna pro pouziti v oblasti krizového fizeni.

Pro tcely navrhu fuzzy metody budou ve vztahu ke zjisténym skute¢nostem vybrany

vhodné oblasti rozhodovacich problému tykajici se krizového fizeni. Pro tyto oblasti budou

11



vybrana vhodna kritéria vstupujici do rozhodovaciho procesu. Pro tato kritéria budou
vybrany vhodné Skaly a fuzzy ¢isla tak, aby odpovidala pozadavkiim danych rozhodovacich
problémt a jejich neurcitosti. Jazykové termy piitom musi pfedstavovat jazykové hodnoty,

které jsou v jazyce obvyklé a maji jasn€ vymezeny vyznam

Fuzzy lingvistickd hodnoceni, vyplyvajici z ohodnoceni rozhodovatelii, budou
vhodnym zplisobem agregovana pomoci navrzenych postuptl. Ziskané vysledné ohodnoceni

poté bude vhodnou metodou interpretovano.

3. Testovani vytvoirené metody

Navrzend metoda bude testovana prostiednictvim ptipadovych studii v rdmci vybranych
oblasti krizového fizeni. Rozhodovaci problémy by se v rdmci piipadovych studii mély co

nejvice lisit.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Krize
3.1.1 Definice krize

Pojem Krize je ustavi¢né zkouman, piesto vSak neexistuje definice tohoto pojmu, kterou by

bylo mozné povazovat za univerzalni (Borodzicz, 2005).

Slovo krize jako takové pochazi ze starofeckého slova krino, coz v prekladu znamena
vybirat nebo posuzovat. Z tohoto slova pozdéji vzniklo slovo krisis, které¢ by se dalo ptelozit
jako rozhodnuti nebo nesndze. Z tohoto slova se poté vyvinulo ¢eské slovo krize, anglické

slovo crisis, némecké slovo krise, ¢i napiiklad ruské krizis (Zuzak a Konigova, 2009).

O krizi mluvime, kdyZ spoleéenstvi lidi (napt. organizace, mésto nebo region)
pocit'uje naléhavé ohrozeni zakladnich hodnot nebo Zivot udrzujici funkce, se kterou je tieba

se vyporadat v podminkach nejistoty (Rosenthal, Boin a Comfort, 2001).

Podobné se na krizi divaji Rosenthal, Charles a Hart (1989), ktefi tvrdi, Ze krize
nastava, kdyz jsou vazné€ ohrozeny zakladni struktury, hodnoty a normy systému, které pod

Casovym tlakem a vysoce nejistymi okolnostmi vyzaduji ¢init zdsadni rozhodnuti.

Podle Zuzaka a Konigové (2009) by se dnes slovo krize na obecné tirovni dalo
definovat jako udalost, kterd pfimo ohroZuje existenci subjektu. Autofi ale zdiraziuji, Ze
krizi nemusime nutné vzdy vnimat v jejim negativnim vyznamu. Krize muize totiz soucasné
predstavovat i prilezitost. Piikladem miize byt prostfedi zdravotni péce, kdy 1ékaii slovo
krize pouzivaji, aby popsali stav klienta, kdy dochazi k obratu v jeho 1é¢bé. V tomto

krizovém stavu muze klient sméfovat bud’ k uzdraveni, nebo ke smrti.

Dle Rodrigueze, Quarantelliho a Dynese (2007) existuji ti'i klicové slozky krize:

1) Hrozba — v ramci udalosti dochazi k ohrozeni zakladnich hodnot, jakymi jsou
naptiklad bezpecnost, blahobyt, zdravi, integrita, zékladni prava apod. To je i1 divod, proc¢
pfirodni katastrofa vyvolava hluboky pocit krize. Béhem nich je totiZ obvykle ohroZeno vice

zakladnich hodnot.
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2) Nejistota — V krizi je vnimani naléhavé hrozby doprovazeno vysokou mirou
nejistoty. Tato nejistota se tyka jak povahy, tak potencialnich disledkt hrozby. Celé téma

,Nejistota“ je podrobnéji rozebrano v kapitole 3.5.1.

3) Naléhavost — krize navozuji pocit naléhavosti. Hrozby, které nepiedstavuji
bezprostiedni problém (napt. zména klimatu, nebo budouci dichodovy deficit),

nevyvolavaji rozsifeny pocit krize.

Borodzicz (2005) upozoriiuje na to, ze pojem krize tizce souvisi a je také Casto
zam&hovany s pojmy nouzovy stav a katastrofa. Aby autor snizil nejasnost mezi zminénymi

pojmy, vzajemn¢ je vymezil nasledovné:

¢ Nouzové¢ stavy lze definovat jako situace vyZzadujici rychlou a vysoce strukturovanou
reakci, kde lze obecné definovat rizika a vhodné a ucinné strategie vedouci k feSeni
daného stavu. Jinymi slovy, nouzovy stav piedstavuje ohrozujici situaci, na kterou lze
reagovat pomoci béznych postupll a opatieni. Pfikladem mize byt pozar kanceléte, kdy
nasledné¢ dojde k evakuaci budovy a pfemisténi persondlu do pfedem urcenych
bezpecnych prostor.

e Krize, stejné jako nouzové stavy, vyzaduji rychlou reakci. Na rozdil od nouzového stavu
je ale v ptipad¢ krize obtizné definovat rizika a vhodné a Uc¢inné strategie vedouci
k feseni situace. Pro krizové situace je typické, ze efekt mozné reakce je, nebo se v danou
chvili zda byt, nejisty. Jako priklad nouzového stavu byl uveden pozar kancelate, ktery
je zvladnutelny pomoci béznych postupti. Pokud by ale do hry vstoupil komplikujici
faktor, mohla by se nouzova situace snadno stat krizi. Pfikladem takového faktoru muize
byt fakt, Ze jsou v budové nebezpecné chemikalie, které za¢nou unikat, nebo ze pozar
zalozila umyslné vySinuta osoba, kterd vyhroZuje zabitim zaméstnancti nebo zachranaid.
Krize mohou byt také zptisobeny v diisledku katastrof a vyskytnout se dlouho po zacatku
katastrofy.

e Katastrofa pfedstavuje produkt nouzového stavu nebo krize. Katastrofy jsou totiz
nevratnym a obvykle zdrcujicim vysledkem Spatné feSenych nouzovych stavi a krizi.
Dulezité je také zdlraznit, Ze katastrofy, na rozdil od nouzovych stavi ¢i krizi, nemaji
nasledky. Uginky jsou to, co nazyvame katastrofou. Reakce na katastrofu miize obvykle

zahrnovat feSeni fady menSich probihajicich nouzovych situaci a krizi.
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3.1.2 Typy Kkrizi
Pristupt ke kategorizaci krizi je nékolik. Tomandl a kol. (2020) naptiklad déli krize na:

e Krize vyvolané zdsahem vys§i moci,

e krize z nedbalosti,

e krize jako dusledek moralniho selhani,

e Kkrize jako duasledek utoku zvenci,

e produktova krize,

e paragrafova krize,

e Strukturalni krize,

e krize vyvolana famou,

e Kkrize plynouci ze spotiebitelské nespokojenosti,

e Krize z neteSenych spord.

V této préci si ale podrobnéji rozebereme rozdéleni krizi dle Zuzédka a Konigové

(2009), kteii krize rozdéluji na:

e krize osobni,
e krize socidlni a spolecenske,
e krize ekonomického charakteru,

o krize v dusledku zivelnych pohrom a havarii.
Krize osobni

Osobni krizi mize kazdy jedinec chapat riznym zptisobem. Tento typ krize mlZe vyvolat
nepiiznivy vyvoj udalosti v zivoté jednotlivce, které piimo ptisobi na jeho psychicky stav.
Miize se jednat o udalosti v dasledku naptiklad rozvodu, ztraty blizké osoby, zdravotnich
problému ¢i ztraty zaméstnani. Osobni krize mize byt ale i zdrojem energie a katalyzatorem

pro kreativitu (Zuzak a Konigova, 2009).

Koppmann, Cantillano a Alessandri (2021) uvadéji, ze zivé bytosti jsou biologicky
navrZeny tak, aby dokazaly ¢elit ménicimu se svétu. V nasem téle probihaji zmény na denni
bazi, které maji za cil feSit nepfedvidatelné udalosti. Tento adaptacni proces vytvafi

dynamiku napéti znamou jako stres. Pokud je podnét piisobici zménu danou osobou vniman
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jako traumaticky, miize to vést ke vzniku ndladovych, vyhybavych, uzkostnych a dalSich

symptomu schopnych zptsobit vyznamné poskozeni po ruznou dobu.
ymp pnych zp y p p

Autofi ve své praci podrobnéji rozebiraji zdravotniky, ktefi se dostali do osobni krize
behem epidemie infek¢niho onemocnéni COVID-19. V této globalni krizové situaci nebylo
vzdy mozné plnit standardy péce kvili nedostatku zdrojii, Casto i ptes dostatek znalosti
nebyly respektovany pokyny a zdravotnici obecné méli malou nebo nulovou moznost danou

situaci zménit.

Krize socialni a spoleéenska

Obecné plati, ze tento druh krize je znam uz odedavna. Vzhledem k rostouci globalizaci se
dnes ale krize, ktera ohrozuje lidskou spole¢nost, mize proménit z problému jednoho
regionu nebo statu, na krizi celého kontinentu ¢i svéta. Tento druh krize mtize byt nasledkem
vzpour, statnich pievratl, hospodaiskych krizi nebo vojenskych konflikti. V tomto piipadé
si jako ptiklad mizeme predstavit obdobi prelomu 80. a 90. let 20. stoleti, kdy doslo k
politickym zménam na uzemi vychodni a stiedni Evropy, které pierostly ve spolecenskou
a socidlni krizi. DalS$im ptikladem by mohla byt socidlni a spolecenskd krize zpusobena
konfliktem na Ukrajin€, kde je ohroZena svrchovanost a integrita statu, Zivotni prostfedi,
kultura, zivoty obyvatel a v neposledni fad¢ i chod hospodaistvi (The PLOS Medicine
Editors, 2022; Chaaya a kol., 2022; Zuzak a Konigova, 2009; Antusak a Vilasek, 2016).

Konflikty nemusi byt jenom pfi¢inou socidlnich a spolecenskych krizi, ale 1 jejich
disledkem. Mezi disledky socidlni a spolecenské krize mliZe patfit napiiklad i mezinarodni
terorismus nebo nelegalni obchod se zbranémi. Jako opatfeni a moznost predchazeni témto
hrozbam byla Radou Evropské unie ptijata Evropska bezpecnostni strategie, ve které se jako
hrozby definuji terorismus, Sifeni zbrani hromadného niceni, regionalni konflikty, zhrouceni

statni moci a organizovany zlo¢in (Zuzak a Konigova, 2009).

Krize ekonomického charakteru

Krize ekonomického charakteru je mozné rozdé€lit na krize makroekonomické a krize

mikroekonomické.

Krize makroekonomickeé se tykaji celych spolecenstvi. Tento druh krize byl ve stiedu

zajmu ekonomu jiz v 19. stoleti. Pro stoupajici nezaméstnanost, snizovani mezd a krach
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malych podnikt, tehdy ekonomové vidéli pficinu v nerovnovaze mezi vyrobou a spotiebou.
Krizi se podle soucasné konjunkturni teorie oznacuje piechod narodni ekonomiky z faze
recese do faze deprese, ktera je spojena s propady akciovych trhd, poklesem ekonomické
aktivity a ristem nezaméstnanosti. Ve zminéné fazi deprese se uz lze bavit o krizi (Zuzak

a Konigova, 2009).

Krize mikroekonomické se tykaji jednotlivych subjektd, které v tomto ptipadé
predstavuji piedev§im podniky a domacnosti. Mikroekonomické krize stejné jako
makroekonomické krize maji na podniky a domadacnosti obecné velice negativni vliv.
Podniky se dostavaji do finan¢nich problému, které Casto fesi masivnim propousténim
zamé&stnanc, a to mize vést az k jejich zaniku. Nejvice ohroZzenymi sektory v tomto piipadé
byvaji zpravidla ty, které nejsou nezbytné nutné pro uspokojeni zakladnich lidskych potieb,

tzn. vyroba automobili, sluzby, textilni primysl apod. (Zuzak a Kénigova, 2009).

[lustra¢nim prikladem muize byt celosvétova ekonomicka krize, ktera propukla v roce
2008 a souvisela s rostouci realitni bublinou, s obrovskymi spekulacemi investord a s
bankrotem Lehman Brothers. Tato krize je ukazkou systematického selhani zptisobeného
clovékem. Aby vlady piekonaly krizi, provedly danové Upravy, zavedly finanéni regulace

a realizovaly masivni ekonomické dotace (Frankel a Saravelos, 2012).

Krize v dusledku Zivelnych pohrom a havarii

K zivelnym pohromam dochazi pusobenim piirodnich vlivi. Jedna se zejména
lidsky faktor, nebo selhani technického a technologického zatizeni. Vhodnym feSenim, jak
se na krize zpusobené havarii nebo zivelnou pohromou pfipravit, je kvalitni a vcasné

vypracovani krizovych planti (Zuzak a Konigova, 2009).

Kippenberger (1999) dodava, ze na rozdil od jinych forem krizi, jsou zivelné
pohromy castecné predvidatelné, a to dava manaZeriim urc¢itou vyhodu. Autor také uvadi, ze
za zivelné pohromy nenesou manazeti odpovédnost. Odpovédni jsou pouze za zvladani dané
krize zptisobené Zivelnou pohromou. To se ale neda fici o havarii. Havarie jsou totiz
vysledkem lidského selhani (za které lze priradit vinu). Vznik krize v disledku havarie se

také obecné setkava s vyrazné mensim pochopenim u vetejnosti.

Krize v disledku havarii a katastrof lze demonstrovat na realnych udalostech

historie, které se staly typickymi ptiklady pro tento typ krize a plni funkci odstrasujiciho
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ptikladu. Negativni nasledky nékterych fatalnich havarii se dostaly do podvédomi lidského

mysleni a zapsaly se do dé&jin.

Napiiklad havarie v jaderné elektrarnd Cernobyl na Ukrajing. Havarie spocivala
Vv rozsahlém uniku radiace do ovzdusi. Bylo to zpiisobeno selhdnim lidského faktoru a dalsi
fadou okolnosti, pficemz doSlo ke dvéma vybuchlim. Vybuchy zptisobily rozsifeni
radioaktivniho paliva a hoficiho grafitu do okoli. Vybuch usmrtil 31 osob a v oblasti
Ukrajiny a Béloruska byly touto havarii odhadem zasazeny 3 miliony lidi. Zasazeno bylo
takové mnozstvi osob z divodu neinformovanosti obyvatelstva. Maximalni hodnota
stupnice, na které¢ se hodnoti havarie jadernych elektraren, je Cislo sedm. A pravé timto

&islem byla oznagena havarie v Cernobylu (Zuzék a Konigova, 2009).

Dalsi vyznamnou havarii si v roce 1982 prosla spolecnost Johnson & Johnson.
Havarie se tykala jejich nejprodavanéjSiho produktu ve Spojenych statech, kterym byla
analgetika Tylenol. Po poziti Tylenolu zemftelo v disledku havarie 7 osob, a to na otravu
smrtelné jedovatym kyanidem. Po vySetfovani tohoto pfipadu se nasledné zjistilo, ze se
nejednalo o kontaminaci vyrobku pfimo pfi vyrobé¢, ale k manipulaci doslo az pozdéji.
Dospélo se k nazoru, ze kapsle byly vynaty z puvodniho obalu a naplnény jedovatou latkou,
jelikoz byly zna¢né poniceny a deformovany v disledku manipulace. Vadné baleni 1€ku bylo
zakoupeno Vv riznych prodejnach, tim padem byla spole¢nost Johnson & Johnson nucena ke
stazeni Tylenolu z trhu a pferuseni jeho vyroby. Po zvetfejnéni informaci o situaci se navic
rozmohla panika a nemocnice byly zahlceny pacienty s podezienim na otravu (Zuzak
a Konigova, 2009).

Aktudlnim ptikladem zivelné pohromy, je propuknuti globdlni pandemie virové
choroby COVID-19, ktera se rozsitila po celém svété a zasahla téméf vSechny zemé a izemi.
Ohnisko bylo poprvé identifikovano v prosinci 2019 v ¢inském Wu-chanu. Strategie vetejné
péce zahrnovaly myti rukou, noSeni rousek, fyzické distancovani a vyhybani se masovym
shromazdénim. Soucasti opatieni byla i strategie izolace (uzamceni v domov¢), jako nutna

akce vedouci ke zplosténi kiivky a kontrole pfenosu nemoci (Ciotti a kol., 2020).

Pokhrel a Chhetri (2021) dodavaji, ze pandemie COVID-19 vyznamné¢ ovlivnila
nejen farmaceuticky primysl, obchod a pohyb obyvatelstva, ale naptiklad i vzdélavaci

systém.
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3.1.3 Faze krize

Dle Umlaufové a Pfeifera (1995) existuji ¢tyfi faze krize:

e faze symptomu,

e akutni faze,

e chronické stadium,
e VvyfeSeni krize.

Ve fazi symptomt, jak uz nazev napovida, dochazi k prvnim projevam nestability
mezi subjektem a jeho okolim. Tato faze je charakteristickd tim, Ze i kdyz jsou jednotlivé
symptomy krize patrné, souvislost mezi témito symptomy vsak jesté obvykle patrna neni.
Symptomy krize také v této fazi neplsobi naléhavé a vétSinou nevyzaduji nadstandardni

zasah (Pfeifera, 1995).

Akutni faze nastava v okamziku, kdy se nesoulad subjektu s jeho okolim prohloubi
tak, ze je jiz zcela ziejmy. V této fazi jiz také dochazi k jasnym Skoddm a ohrozeni dalsi
budoucnosti (Pfeifera, 1995).

Chronické stadium je obdobi, ve kterém subjekt usiluje o znovuziskani rovnovahy.
Jedna se tedy o fazi, ve které dochdzi k reakci na akutni fazi krize. V této fazi se takeé

rozhoduje o budoucim preziti subjektu (mize zaniknout nebo opét dosahnout rovnovahy)

(Pfeifera, 1995).

Ve fazi vyteSeni krize dochézi ke stabilizaci, pfipadné likvidaci subjektu. V této fazi
je dulezitd dlouhodoba perspektiva znovunabyté rovnovahy a pouceni se do budoucna,

s cilem piedejit budoucim krizim a v¢as odhalit piipadné symptomy (Pfeifera, 1995).

Vyse uvedené délent, stejné jako napiiklad déleni navrzené Bélohlavkem, Sulefem
a Kostanem (2001), se zaméfuje na krizi podniku. O néco univerzalngjsi a jednodussi

variantu déleni nabizi Devlin (2007), ktery déli krizi pouze na:

e fazi predkrizovou,
e akutni krizovou fazi,

e post krizovou fazi.
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Féze ptredkrizova ptredstavuje situaci, kdy si je subjekt védom toho, Ze se néco déje,
ptipadné analyzuje zdvaznost a potencidl dané situace. V této fazi mlize prostfednictvim

opatieni dojit ke zmirnéni ¢i vyfeSeni dané situace (Devlin, 2007).

Akutni krizova faze nastava v okamziku, kdy jiz zasahuje Sir$i okoli a na preventivni
opatfeni je pozd¢. V této fazi jsou pfijimana opatfeni zaméfena spise na kontrolu Skod
a jejich minimalizaci. Dochazi také obvykle k aktivaci (ptipadné sestaveni) krizového tymu.

V post krizové fazi se subjekt snazi o obnovu a zpétné ziskani ztrat (Devlin, 2007).

3.2 Krizové rizeni

3.2.1 Historicky vyvoj krizového Fizeni

Historie pojmu ,,krizové fizeni* saha do obdobi studené valky. Na vzniku tohoto terminu se
podilel tehdejsi prezident Spojenych stati americkych John Fitzgerald Kennedy skrze
skupinu pracovnik, kterd byla nazyvana Crisis Management. M¢la za kol analyzovat rizika
a predchazet udalostem, které by mohly vést ke konfliktu se SSSR (potazmo konfliktu mezi
zapadem a vychodem). Termin Crisis management byl nasledné pfijat Severoatlantickou

alianci a vyuZzivan po celé obdobi studené valky (Antusak a VilaSek, 2016).

Mezi udalosti, které poté formovaly a urCovaly vyvoj krizového fizeni, miZeme
zafadit Washingtonskou smlouvu, na jimz zakladé¢ doSlo k odstranéni americkych
1 sovétskych raket sttedniho doletu, které byly v té dobé rozmistény po Evropé. Klicovym,
Z pohledu formovani krizového fizeni, byl také bruselsky summit Severoatlantické aliance,
konajici se roku 1989, na kterém doSlo mimo jiné k ptfedloZeni ndvrhu na omezeni zbrojeni

(Antusak a Vilasek, 2016).

Udalosti jako pad berlinské zdi, ,,sametova“ revoluce, reforma politického systému
zemi stfedni a vychodni Evropy a ukonceni Varsavské smlouvy v roce 1991, mély na oblast

krizového tizeni rovnéz zna¢ny dopad (Antusédk a Vilasek, 2016).

Dalsi udalost, ktera znamenala zlom ve vyvoji krizového fizeni byly utoky z 11. zaii
2001. Po téchto ttocich dosla Spojenym statim trpélivost a spolecné s dalSimi
demokratickymi staty vyhlasily valku terorismu a radikaln¢ navysily opatfeni spojena

s ochranou obyvatelstva (Antusak a Vilasek, 2016).
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V soucasné dob¢ v oblasti krizového fizeni panuje neustale se ménici prostiedi do
velké miry zpisobené novymi technologiemi a globalizaci. Proces manazerské prace se
komplikuje fadou novych hrozeb a krizovych jevi. Vojenské hrozby dnes uz neptedstavuji
to nejvetsi ohrozeni, jak tomu bylo diive zvykem. Dnes svét Celi asymetrickym a tézko
predvidatelnym krizim vSeho druhu. Navic se ukazuje, ze moderni spole¢nost vykazuje
mensi ochotu fesit bezpecnost na ukor panujicich zivotnich standardii. V soucasnosti se také
¢im dal tim vic sklofiuje potfeba rozsifit obecnou manazerskou gramotnost o prvek krizové

gramotnosti (Antusak a Vilasek, 2016).

Vyznamny dopad na soucasny vyvoj krizového fizeni ma epidemie nakazy COVID-
19, ktera vyraznym zpusobem =zasahla cely svét a jeji dopady napiiklad Vv oblasti
zdravotnictvi, vzdélavani a obchodu byly drtivé. Pro krizové fizeni jednotlivych zemi byly
typické kompromisy mezi ekonomickou a zdravotni situaci. Zemé¢ také ¢asto kladly duraz
na hledani ptiklada toho, co se ,,osvéd¢ilo® n€kde jinde. Vyjimku z tohoto pohledu tvofil
naptiklad Novy Zéland, ktery kladl zdravi obyvatelstva na prvni misto. V ramci opatieni
vychazel z nejaktualnéjsich védeckych poznatkii a nepolevil v ostrazitosti ani Vv situacich,

kdy nakaza ustoupila. Jistou vyhodu mu samoziejmé poskytla i jeho geograficka poloha
(Husted a Sinkovics, 2021).

3.2.2 Vymezeni krizového Fizeni

Krizové tizeni patti do skupiny prediktivniho projektového managementu. Tedy do oblasti
managementu, kterd se zamétuje na aktivni predchazeni problémim, zvladani krizi a fizeni

rizik (Antusak a Vilasek, 2016).

Krizové fizeni je, stejné jako pojem krize, téZké univerzalné definovat. Jednu
z moznych definic nabizi naptiklad AntuSak (2009), ktery vychdzi z obecné definice
managementu a fiké4, ze krizové fizeni predstavuje uceleny soubor piistupi, nazord,
zkuSenosti, opatfeni a doporuceni, které krizovy manazeti ¢i jini pracovnici uzivaji ke
zvladani specifickych aktivit pfi:
e minimalizaci pficin krizovych situaci,
e pfipravé na ¢innosti v krizovych situacich,
e branéni eskalaci a vzniku krizovych situaci,

e odstranéni nasledki plisobeni negativnich faktori krizové situace.
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Zuzék a Koénigova (2009) rozd€luji pojem krizové fizeni na krizové fizeni v uz§im

smyslu a krizové fizeni v $ir§im smyslu.

Krizové fizeni v uz§im smyslu se dle autorti zabyva krizi, az kdyz byla identifikovana
(jiz nastala) a ma pouze reaktivni charakter. Oproti tomu krizové fizeni v SirSim smyslu
zaCina vyrazné diive, ma preventivni charakter a je v podstaté permanentnim procesem.
Zahrnuje vytvareni systému pro identifikaci krize, preventivni opatfeni vedouci k omezeni

vzniku krize, vytvafeni systému pro zmirnéni dopadu krize apod.

Duchu krizového fizeni, v SirSim slova smyslu odpovida i definice krizového fizeni
dle zakona ¢. 240/2000 Sb.: , krizové Fizeni je souhrn fFidicich cinnosti organit krizového
Fizeni zamérenych na analyzu a vyhodnoceni bezpecnostnich rizik a planovani,
organizovani, realizaci a kontrolu ¢innosti provdadeénych v souvislosti s pripravou na krizové

situace a jejich reSenim nebo ochranou kritické infrastruktury “.

Proces krizového managementu

Proces krizového managementu je kontinualni, nikdy nekoncici proces. Jak ukazuje historie

1 zkuSenosti, svét bez hrozeb zkritka neexistuje (Antusak a Vilasek, 2016).

Zuzak a Konigova (2009) tvrdi, ze proces krizového Fizeni v uzsim smyslu, zpravidla

postupuje podle obecného algoritmu znazornéného na nasledujicim obrazku 1.
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KRIZE

|

1) Identifikace vzniku krize

2) Zahajeni krizového
fizeni

3) Zastaveni krizového
vyvoje

4) Analyza pticin krize

5) Stanoveni postupu
vedouciho k napravé

A AN NG A A

6) Realizace

7) Vyhodnoceni a pouceni
se z krizového fizeni

Obrazek 1 Postup pfi krizovém fizeni v uz§im smyslu
Zdroj: Zuzak a Konigova (2009)

Podle Antusaka a VilaSka (2016) se cely proces krizového managementu dé4 shrnout

do péti zdkladnich funkci. Konkrétné se jedna o funkce znazornéné na obrazku 2.

1) Prevence

—_—
5) Obnova 2) Korekce
KRIZOVE
RIZENI
4) Redukc& %) Protikrizova

intervence

Obrazek 2 Proces krizového managementu
Zdroj: vlastni zpracovani
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Funkce prevence, jak nazev napovida, spo¢iva v preventivnich aktivitach spojenych
pfedevsim s realizaci ¢innosti cilicich na zabranéni eskalace hrozeb do krizovych situaci
a omezeni pusobeni ptipadnych Skod zplsobenych potencialni krizovou situaci (Antusak

a Vilasek, 2016).

Funkce Korekce spociva v pfijimani ekonomickych, socidlnich, pravnich a jinych
norem, s cilem vytvofit podminky pro minimalizaci zdrojii krizovych situaci a podpofit

pripravenost k feSeni potencialnich krizovych situaci (Antusak a Vilasek, 2016).

Funkce protikrizova intervence vstupuje do procesu v dobé nartstu eskalace hrozeb
a Vv post-krizovém obdobi. Konkrétné¢ spociva v proaktivnich opatienich, které maji vést
k zabranéni vzniku krizové situace, pfipadné eskalaci vzniklé krizové situace
a Kk postupnému navratu do bé&zného stavu tak, aby bylo minimalizovano pusobeni

Skodlivych krizovych faktori (Antusak a Vilasek, 2016).

Funkce redukce spoc¢iva v aktivni realizaci krizovych plani, v realizaci zachrannych
opatieni, ve vyuzivani slozek integrované¢ho zachranného systému a dalSich aktivitach

spojenych s krizovym obdobim (Antusak a Vilasek, 2016).

Funkce obnova spociva piedevsim v likvidaci $kod a dalSich nasledkt spojenych
S piisobenim krize. Tato funkce ma také za ukol zabranit vzniku sekundarnich krizovych

situaci a pfevedeni subjektu zpét do bézného stavu (Antusak a Vilasek, 2016).

Jak je ztejmé, jednotlivé vyse popsané funkce se v ramci procesu krizového fizeni
vzajemné prolinaji a nelze je vnimat jako navazujici sub-procesy. Procesy spojené s
funkcemi prevence a korekce jsou realizovany neustale, tedy v celém kontinuu krizového
prostiedi. Proces spojeny s funkci protikrizové intervence je realizovan v dobé eskalace
hrozeb a v post-krizovém obdobi (dokud neni troven rizika pfijatelna). Proces, ktery plni
funkci redukce, se primarn¢ uplatituje v prib&hu krize a v post-krizovém obdobi. Proces
spojeny s funkci obnovy probiha v obdobi po zvladnuti dané krize (Antusak a Vilasek,
2016).
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Intenzita
krizového
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Postkrizova
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Redukce ] J

Obnova ( ]

Obrazek 3 Proces krizového managementu v kontrastu s probihajici krizi
Zdroj: Antusak a Vilasek (2016)

Krizové fizeni a fizeni rizik

Jak obecné potvrzuji napiiklad Drennan, McConnell a Stark (2015), Zuzak, Horska a Moulis
(1999) nebo Wilhite, Knutson a Smith (2000) proces krizového managementu V §ir§im
pohledu 1ze rozdélit na dvé ¢asti, konkrétné na Cast fesici fizeni krizi a ¢ast fesici fizeni rizik.

Jak uz napovida ptredchozi text, pod pojmem fizeni krizi se skryva vyssi faze
krizového fizeni, kterd ptedstavuje soubor ucelenych praktickych opatfeni v propojeném
systému, kde na jedné strané stoji fyzické osoby, pravnické osoby nebo organy vefejné
spravy a na druhé stran¢ jsou slozky integrované¢ho zachranného systému, havarijni sluzby
apod. VSechny zac¢astnéné strany pfitom maji za cil predevsim dostat pod kontrolu krizovou

situaci, redukovat rozsah skod a minimalizovat dobu trvani krize (Antusék a Vilasek, 2016).

Rizeni rizik proti tomu pfedstavuje kontinualni a sloZitou zaleZitost, ktera ma za cil
usmérnovat vyvoj rizik a minimalizovat potencialni ztraty plynouci z existujicich nebo
1 potencionalnich rizik (pfesnéji z hrozeb, které v ramci rizik plisobi). V ramci fizeni rizik
probihaji systematické a cilené¢ aktivity zaméfené na identifikaci, analyzu, hodnoceni

a oSetfovani rizik (Antusak a Vilasek, 2016).
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Proces fizeni rizik je mozné dé€lit riznymi zpUsoby, jak uvadéji Srinivase a Hessami

(2019), Rodrigues-da-Silva a Crispim (2014) nebo Bahamid a Doh (2017). Obecn¢ ale cely
proces obsahuje tfi hlavni kroky (Antusak a Vilasek, 2016):

1.

Identifikace rizik — tento krok v procesu fizeni rizik je obvykle neformalni a provadi
se riznymi zpusoby v zdvislosti na organizaci a projektovém tymu. Identifikace rizik
se opira predev§im o minulé zkuSenosti a studium podobnych subjektii a situaci.
V ramci identifikace rizik se Casto pouzivaji nastroje jako brainstorming, SWOT

analyza, Delfskd metoda, diagram pficin a nasledkt apod.

Hodnoceni (analyza) rizik — druhy krok spociva ve shromazd’ovani dat
o identifikovanych rizicich a jejich hodnoceni, které muize mit kvalitativni nebo
kvantitativni charakter (ptfipadné kombinaci obojiho). V rdmci hodnoceni rizik zalezi
na moznostech a datech, které hodnotitelé maji v daném okamziku k dispozici.
Vysledkem sbéru podkladovych dat jsou casto odhady ¢i predpoklady odbornikii.
Nékdy je mozné vychazet z dlouhodobé peclivé sbiranych zdznami incidenti.
K hodnoceni miry rizika u jednotlivych rizik 1ze pouzit naptiklad souc¢tovou matici

rizik, kterou ve své praci predstavuje Smejkala a Raise (2013) (viz obrazek 4).

Dopad
(%)
=N
wn

1 2 3 4 5 6

1 2 3 4 5

Pravdépodobnost
Obrazek 4 Souctova matice rizik
Zdroj: vlastni zpracovani

V rdmci souctové matice rizik jsou definovany hodnoty pro pravdépodobnosti

vyskytu rizika (viz tabulka 1).
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Pravdépodobnost vyskytu
Stupen | % za rok Slovni vyjadieni
1 <0; 5> |prakticky nepravdépodobné
2 <5; 20> |malo pravdépodobné
3 <20; 50> | prilezitostné
4 <50; 70> | pravdépodobné az Casté
5 <70; 100> | velmi Casté

Tabulka 1 Pravdépodobnost vyskytu rizika
Zdroj: vlastni zpracovani

Dopad je ohodnocen rovnéz na stupnici 1-5. Jednotlivé hodnoty tedy vyjadiuji

ptislusnost do dané oblasti, nikoliv hodnotu nebo kvalitu veli€iny.

Mira rizika je poté ziskana souc¢tem ohodnoceni pravdépodobnosti vyskytu a miry
dopadu na subjekt. Pficemz mira rizika je jiz vystupem rizikové analyzy, na jejimz zakladé

jsou stanovena relevantni bezpe¢nostni opatieni.

Obecné lIze ficl, Ze mira rizika od 2 do 4 znamena, ze dané riziko je mozné akceptovat
(stadle by mélo byt zaznamenané, ale nemusi byt pfijata Zadnd opatfeni). Ostatni rizika
vyzaduji pfijeti adekvatnich opatfeni. Rizika s mirou 8 az 10 ukazuji na kritickou oblast, kde

je potieba jednat bezodkladné (vypracovat krizové plany, akéni plany eliminace apod.).

3. Osetfeni rizik — v ramci tohoto kroku dochézi k pfijimani nezbytnych opatieni
a strategii. Pfistupti vedoucich ke zmirnéni ¢i odstranéni rizika, mize byt nékolik (viz

tabulka 2).

Pristup Popis

Vyhybani se riziku zahrnuje takovou zménu, kterd povede

Vyhnuti se riziku k Giplné eliminaci hrozby.

Transfer rizika spociva v piesunu Casti nebo vSech negativnich
Transfer rizika dopadt hrozby na tteti stranu. Typicky se zde jedna o pievedeni
rizika na pojiStovnu.

Snizeni rizika spoc¢iva ve snizeni pravdépodobnosti ¢i dopadu

SniZeni rizika rizikové udalosti tak, aby se pohybovala v pfijatelnych mezich.

Akceptace rizika spociva v pfijeti rizika a nerealizovani

Akceptovanirizika | ., . A . . .
P zadnych akcei s cilem zmirnit nebo odstranit dané riziko.

Tabulka 2 Prehled zakladnich pfistupti ke zmirnéni ¢i odstranéni rizika
Zdroj: vlastni zpracovani
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Kazdy subjekt ma urcitou pftijatelnou uroven rizika (Groven ohrozeni rodiny,
podniku, zivotniho prostiedi apod.), kterou je ochotny akceptovat. Tato Groven se také nékdy
nazyva risk appetite nebo rizikova tolerance a vymezuje hranici mezi preventivnimi
a zasahovymi opatfenimi (potazmo mezi b&znymi a krizovymi opatfenimi) (Srinivas
a Hessami, 2019). Power (2009) ale dodava, Ze vyjadfovani naSi ,.chuti riskovat*

prostiednictvim rizikové tolerance neni vhodné a ¢asto je to jadrem financnich krizi.

Obecné je klicovou hodnotou aktivniho a integrovaného fizeni rizik to, Ze umoznuje
osobam s rozhodovaci pravomoci vidét celkovy obraz vsech rizik, kterym je subjekt
vystaven, a také efektivnéji vyhodnocovat korelace mezi ur¢itymi typy rizik (Mikuli¢ a kol.,
2018). Existuje totiz velké mnozstvi druhti rizik. Krom asi nejvice sklonovanych
ekonomickych rizik existuji naptiklad bezpecnostni rizika, politickd a teritorialni rizika nebo

rizika pravni (Smejkala a Raise, 2013).

V ramci dé€leni krizového fizeni na fizeni krizi a fizeni rizik lze do téchto oblasti
rozdélit 1 vySe zminénych pét funkci, z kterych se skladda cely proces krizového tizeni. Do
procesu fizeni rizik by spadaly funkce prevence a korekce. Funkce protikrizové intervence
by se pohybovala na pomezi fizeni rizik a fizeni krizi. Funkce redukce a obnovy by pak jiz
Cisté spadaly pod oblast fizeni krizi (viz obrazek 5). Rizeni rizik ma za cil minimalizovat
nebo zcela eliminovat moznost vzniku krize. Rizeni krizi ma za cil minimalizovat dobu
trvani krize a redukovat rozsah §kod (Antusak a Vilasek, 2016).

UROVEN FUNKCE KRIZOVEHO RIZENI
/

1) Prevence

Rizeni rizik —~<
2) Korekce

> 3) Protikrizova intervence

4) Redukce

‘ Rizeni krizi | —=<

5) Obnova

-
Obrazek 5 Rozdéleni péti funkei krizového fizeni mezi fizeni rizik a fizeni krizi

Zdroj: AntuSak a Vilasek (2016)
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3.2.3 Eticky aspekt krizového managementu

Krize, at’ uz zptisobena vnitin¢ (naptiklad kvuli skandaliim, selhani techniky) nebo vnéjsimi
udalostmi (napiiklad pfirodni katastrofou ¢i politickym rozhodnutim), vyvolavaji soubor
chovani, které ma sebezachovnou povahu. Ty mohou rozhodnout, zda dany subjekt napor

uspésné ustoji, ¢i nikoli (Farazmand, 2014).

Obzvlaste pii absenci jasné formulovanych zasad pro feSeni krizovych situaci reaguji
jednotlivci svéraznym zpusobem, ktery je specificky pro jejich osobni zajmy a priority.
Takové reakce mohou byt chaotické a vytvaret piileZitost pro neetické chovani (Farazmand,

2014).

Pochopeni neetickych piistupt v reakci na krize ma koteny v Maslowové hierarchii
pravdépodobné snazit uspokojit tyto zédkladni potfeby vSemi moznymi prostfedky, vcetné
téch neetickych. Takovéto naléhavé neetické chovani je obvykle chapano a ¢asto i prehlizeno
jako extrémni chovani subjektu podniknuté za zoufalych okolnosti a nemusi nutné
reprezentovat eticky ramec daného subjektu. Naproti tomu ale v krizovych situacich
muzeme pozorovat neeticka chovéni, kterd vyuZzivaji naptiklad nedostatku dohledu kviili
kritickému naruSeni infrastruktury. Ptikladem v tomto pifipadé miize byt rabovani v New
Orleans béhem hurikéanu Katrina. Takové rabovani jednotlivci ¢i organizovanych subjektd,
ktefi chéapali chaos zpiisobeny krizi, jako ptilezitost obohatit se spiSe neZ uspokojit zakladni
potteby, spada do kategorie neetického chovani, které je Siroce odsuzovano vefejnosti

a trestano prislusnymi organy (Farazmand, 2014).

Alpaslan a Mitroff (2021) dopliuji, Ze nas ,,intuitivni® mozek je evoluéné starsi,
a proto je rychlejsi a silngjsi nez na§ mozek, kterym ,,zamérné uvazujeme®. To v krizovych
situacich umociiuje sklony k neetickému chovéni. Autoti také dodavaji, Ze moralni rdmec
pro subjekty Ucastnici se krize (a obzvlasté pro krizové manaZery) by mél byt zalozen
predevS§im na principech spravedlnosti a starostlivosti. Ty zdurazfiuji moralni nutnost
spravedlivého zachdzeni s ostatnimi zG€astnénymi stranami a nutnost jejich ochrany pied

Skodami (potencialnimi i skute¢nymi), které krize zpusobuje.

Odbornici jako Tomandl a kol. (2020) nebo Frandsen a Johansen (2020) sklonuji
predevs§im dulezitost dodrZzovani etickych standardd v ramci komunikace. Uvadéji, ze
Zijeme v dobé€ polopravd, hoaxtl a takzvanych fake news, kde fakta jako by hrala mensi roli.
Ptitom komunikovani polopravd, mlZeni, pfekrucovani nebo pfimo lhani je nejen neetické,
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ale pro subjekt i dlouhodobé nevyhodné. Pokud totiz bude subjekt usvédéen ze 1zi, mtze Si
znicit svou povéest na dlouhou dobu a krizi tim prohloubit. V krizové komunikaci je proto
nutné respektovat alespont zakladni etickd pravidla, mezi kterd patii predevsim

transparentnost, poctivost, empatie a pravdivost.

3.2.4 1ZS, bezpecnostni sbory a organy krizového rizeni

Integrovany zdchranny systém

Integrovany zachranny systém (1ZS) je pomérné novy pojem, ktery byl zaveden spole¢né se

zakonem o integrovaném zachranném systému (Zékon ¢. 239/2000 Sb.).

Slozky integrovaného zachranného systému jsou hlavnim cinitelem pii provadéni
zachrannych a likvidacnich praci. Stézejni je jejich spoluprace pii spolecném zasahu
a vzajemna kooperace pii zachrannych a likvidaénich pracich. V Ceské republice se

zakladnimi sloZkami integrovaného zachranného systému rozumi (Vymeétal, 2009):

e hasi¢sky zachranny sbor,
e zdravotnicka zachranna sluzba,

e policie.

Do ostatnich slozek integrovaného zachranného systému, které jsou v piipadé

krizové situace schopny pomoci, se fadi (Vymeétal, 2009):

e vyclenéné sily a prostiedky ozbrojenych sil,

e ostatni ozbrojené bezpecnostni sbory,

e organy ochrany vefejného zdravi,

e ostatni zachranné sbory,

e zafizeni civilni ochrany,

e havarijni, pohotovostni, odborné a jiné sluzby,

e sdruzeni obCanli a neziskové organizace, které lze vyuzit k zachrannym

a likvida¢nim pracim.

Integrovany zachranny systém je nutné chépat celistvé jako koordinovany postup
jeho slozek (dvou a vice) pii zdchrannych a likvidacnich pracich a ptipravé na mimotadné

udaélosti (Vymétal, 2009).
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Jak zakladni, tak 1 ostatni slozky integrovaného zachranného systému jsou
pfipravovany na samostatné i koordinované feSeni mimotadnych udalosti. VSechny
mimotadné udalosti je mozné z pohledu integrovaného zachranného systému hodnotit

témito méfitky (Vilasek, Fiala a Vondrasek, 2014):

e Jde-li o mimotadnou udalost malého rozsahu, fesi ji jednotlivé slozky integrovaného
zachranného systému (dle piislusnych pravnich norem vymezujicich jejich
pravomoci).

e Jednd-li se o mimofddnou udélost velkého rozsahu, fesi ji dvé a vice slozek
integrovaného zachranného systému (s vyuzitim pfipravenych scénait a plant).

e Jedna-li se o mimotadnou udalost (Krizovou situaci), kterou nelze odvratit béZznymi
postupy spravnich ufadl a ptisobenim slozek integrovaného zachranného systému, je
situace feSena na Urovni orgdnl krizového fizeni a musi byt vyhlaSen nécktery

z krizovych stavi.

Z toho jasné vyplyva uzka souvislost mezi krizovym fizenim a fizenim mimotadnych

udalosti (Vilasek, Fiala a Vondrasek, 2014).

Bezpecnostni sbory

Pokud zmifujeme pojem integrovany zachranny sbor, je dllezité zminit i pojem
bezpecénostni sbor. Bezpeénostni sbory, jak nazev napovida, zajistuji bezpeénost Ceské
republiky a jejich obCanli a patfi sem vybrani ¢lenové zakladnich i ostatnich slozek

integrovaného zachranného systému. Konkrétné se jedna o (Vymeétal, 2009):

e Policii CR,

e Hasi¢sky zachranny sbor CR,

e Celni sprava CR,

e Vézenska sluzba CR,

e Bezpecnostni informacni sluzba,

¢ Utad pro zahrani¢ni styky a informace.

Tyto sbory jsou vymezeny zdkonem o sluzebnim poméru ptislusniki bezpecnostnich

sbort a dalsi specifika vykonu jejich prace jsou uréena dalsi legislativou (Vymétal, 2009).
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Organy krizového fizeni

Jde o organy verejné spravy stanovené zakonem, jejichz poslanim je fesit krizové situace,
jak vojenského, tak i nevojenského charakteru, vzniklé na uzemi Ceské republiky. Organy

krizového fizeni na tizemi naSeho statu jsou (Vymetal, 2009):

e Vlada Ceské republiky,
o Ceska narodni banka,
e ministerstva,

e organy krajli, obci a obci s rozsifenou plisobnosti.

Tyto organy jsou konkrétné urceny v zdkon¢ o krizovém fizeni. Pfirozené se postup
Vv krizovém fizeni kazdého z vySe uvedenych orgdna bude liSit. Prvky krizového fizeni si
vytvareji dle své pisobnosti, které spocivaji v pfipravé na feSeni nejriznéjSich scénarii
krizovych situaci a feSeni samotné krizové situace, ktera jiz vznikla (Vymétal, 2009).

Tyto krizové organy dale ztizuji koordina¢ni a pracovni organy. Za tyto organy jsou
povazovany pracovisté krizového fizeni, dale bezpecnostni rady a krizové Staby (Vymeétal,

2009).

3.25 Komunikace v krizovém Fizeni

Komunikace je obecné chapana jako pienos informaénich obsahti prostfednictvim
situace. Komunikace mliZe byt naptiklad verbalni a neverbalni, jednosmérna a dvousmeérna,

interni nebo externi, interpersonalni nebo intrapersonalni (Halada, 2015).

Krizova komunikace je z odborného hlediska povazovana za specifickou formu
socialni komunikace a je neopomenutelnym pomocnikem v krizovém fizeni. Krizova
komunikace je soucasti pfipravy na krizové situace. Tento typ komunikace je
charakteristicky pro mezilidskou, vefejnou, skupinovou i masovou komunikaci (Antusak

a Vilasek, 2016).

Drive byla krizova komunikace zaloZena pouze na zkusenostech jednotlivych osob.
To se viak za poslednich nékolik desitek let dramaticky zménilo. Zijeme ve spole¢nosti,
ktera by se dala nazvat krizovou, kde jedna krize stfida druhou. Ptikladem mohou byt

teroristické utoky v roce 2001, vina tsunami v roce 2004, finanéni krize v roce 2008, krize
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ve spolecnosti Toyota v roce 2010, emisni skandal automobilky Volkswagen v roce 2015,
skanddl s pranim Spinavych penéz Danske Bank V roce 2019 a samoziejm¢ soucasna krize
zpusobena onemocnénim COVID-19. V ramci vSech vySe zminénych krizi hraje krizova
komunikace kli¢ovou roli, i proto se z krizové komunikace stala samostatna oblast, ktera se
dnes fidi vlastnimi standardy, je podrobn¢ zkoumana a studovana (Frandsen a Johansen,
2020).

Krizova komunikace ma za cil pfedevsim pfipravenost organti a prvku krizového
fizeni prostfednictvim véasného sd€leni hodnotnych a duvérnych informaci. Dale je za
dosazeni cile pokladano zabranéni $ifeni paniky, eliminace nejistoty a negativniho vlivu na
image daného podniku, organu ¢i prvku systému krizového fizeni, ktery by mohl byt

povazovan za tvirce mimoradné udalosti (Antusak a Vilasek, 2016).

Pro uspésné poskytovani divéryhodnych a hodnotnych informaci je nezbytné¢ mit
povédomi o zakladnich pravidlech krizové komunikace. Prvni zasadou, nebo spise radou je,
aby nezustala zadna kritika bez odpovédi. V ptipadé, Zze se napiiklad do novin dostane
kriticky ¢lanek, dotéend strana ma vzdy pravo reagovat a pozadovat o opraveni mylnych
informaci u odpovédnych novin. Dal$imi zdsadami je mit pfipraveny scénat krizové
komunikace, jeho pravidelnd aktualizace a rozd¢leni roli, kdy klicovou osobou je mluvci.
Postupem casu vSak sd€lovacim prostfedkiim nebude stacit vyjadieni ze strany mluvéiho
abudou ho vyzadovat piimo od fesiteli krizové situace. Na fesitelich zavisi, jak bude subjekt
reagovat v piipadé, Ze je ter€em kritik, at’ uz kvili konkrétni udalosti, ¢i celkové ¢innosti.
Protoze od reakce na takovou kritiku se miize odvijet pfipadna krize, je dulezité se vyvarovat

klasické chybé krizového fizeni — a tou je popirani pravdy (Antusak a Vilasek, 2016).

Déle je obCas zapotiebi netikat a nepodnikat kroky, které¢ bychom chtéli udélat hned,
ale je dilezité je védomeé neodkladat. V piipadé, zZe novinaii nedostanou k dispozici zadné
informace, které tedy k dispozici jsou, ale firma se je pouze rozhodla zatim nesdélovat, Casto
se stava, Ze se snazi najit cestu k informacim jinym zplsobem. Vyraznym rysem chovani
sdelovacich prostredkii v obdobi krize je snaha dostat se do organizace pomoci neoficialnich
prostfedkll. V tomto sméru hraje zasadni roli internet a socidlni sit€¢ dostupné 24 hodin denné

(Antusak a Vilasek, 2016).
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3.3 Systémy, systémové mySleni a systémovy pristup

3.3.1 Definice systému

Podle Langeforse a Dahlboma (1995) lze systém definovat jako uspofadanou mnozinou
prvki, mezi nimiZ pasobi vzajemné vazby. Podobnou definici nabizeji Miller (1995), Gigch

(1991) nebo Klir (1991), ktery fika, Ze:
S=(T,R) (1)
kde S reprezentuje systém, T reprezentuje mnozinu prvki v Sa R reprezentuje vztahy

(ptipadné mnozinu vztahtl) definované na T.

Skyttner (1996) tuto definici jeste rozsifil a tvrdi, Ze systém je mnoZina interagujicich
prvkda, které vytvareji integrovany celek, za ucelem plnéni néjaké funkce.
Toto rozporuje naptiklad Backlund (2000), ktery fika, ze systém nemusi nutné plnit

né&jakou funkci a jako ptiklad uvadi planetarni systém, ktery dle nasich soucasnych znalosti

nevznikl za i¢elem plnéni néjaké funkce.
Ackoff (1981) nabizi dalsi rozsifeni uvedené definice o sérii nasledujicich podminek,

které musi byt splnény, aby mnozina prvk{i mohla byt prohlaSena za systém.

1) Chovani kazdého prvku ma vliv na chovani celku.
2) Chovani prvki je vzajemné zavislé.

3) Prvky systému jsou tak propojeny, Ze z nich nelze vytvaiet nezavislé podskupiny.

Pro potieby této prace bude vsak zcela dostacujici definice, kterou na zaklade€ analyzy
literatury a diskusi vytvotili Dori a kol. (2019, s. 2), a kteti fikaji, Ze ,, Systém je usporadani
casti nebo prvku, které spolecné vykazuji chovani nebo vyznam, ktery jednotlivé casti nebo

prvky nemaji “.
3.3.2 Kilasifikace systémi

Checkland (1981) ve své praci déli systém na:

e pfirozené systémy,

e umglé¢ systémy,
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e systémy lidskych aktivit,

e transcendentalni systémy.

Ptirozené systémy tvoii zaklad okolniho svéta a d€li se na zivé a nezivé. Typickym
ptikladem jsou systémy pozorované na biologickych a fyzikalnich systémech (Checkland,
1981).

Umélé systémy jsou takové systémy, které s predem danym zamérem vytvoril
Cloveék. Mezi tyto systémy patii jak systémy definované na fyzikéalnich objektech (napf.
elektricka sit’, auto), tak na objektech abstraktnich (napf. projekt nebo soustava rovnic)
(Checkland, 1981).

Systémy lidskych aktivit jsou systémy, v nichz jsou rozhodujicimi prvky lidé. Tyto
systémy maji primarni vyznam pro oblast managementu a tvoii kategorii, ve které se

prolinaji systémy piirozené a systémy umélé (Checkland, 1981).

Transcendentni systémy jsou vétSinou pojimany jako metarovina piisobici na vyse
uvedené systémy. Jedna se také 0 systémy, které piesahuji hranice piesné definice systému.

Lze je ale pozorovat jako kvalitu vztahli mezi prvky pfirozenych systémil a systémi lidskych

aktivit (Checkland, 1981).

Zpusobu kategorizace systému je ale mnoho. Naptiklad Klir (1969), Kunc (2018),
Eisner (2019) a Mildeova (2013) dopliuji Checklanda (1981) a rozsifuji uvedenou

kategorizaci a s ni souvisejici popisy nasledovné.

1) Deéleni systému z hlediska vztahu systému k okoli na:
e uzaviené,

e oteviené.

Za uzavieny je povazovan takovy systém, ktery nepiijimé zadné vstupy z okoli
a soucasn¢ ani neposkytuje svému okoli Zadné vystupy. Oproti tomu oteviené systémy mayji

vzdy alespon jeden vstup ze svého okoli nebo alesponi jeden vystup do svého okoli.

2) Deéleni systému z hlediska charakteru na systémy:
o tvrdeé,

e meékké.
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U tvrdych systému jde v drtivé vét§in€ o umélé technické systémy, které vytvofil
Clovek, pripadné jiny technicky systém vytvofeny cClovékem. Tvrdé systémy jsou
charakteristické tim, ze zpracovavaji presné¢ strukturovana data a procesy probihajici
V téchto systémech lze algoritmizovat. Obecné také plati, ze porozumét tvrdym systémim
neni tak slozité, jako porozumét systémim mékkym. Mekké systémy jsou orientovany na
systémy lidskych ¢innosti, jsou z pravidla adaptabilni k ménicim se vlastnostem okoli
a jejich prvky a vazby se méni. Mékké systémy se tedy zabyvaji Spatné strukturovatelnymi

a algoritmizovanymi problémy.

3) Déleni systémi z hlediska spojitosti veli¢in v ¢ase na:
o diskrétni,

e spojité.

Diskrétni systémy jsou takové systémy, které maji diskrétni skoky (proménné se
meéni v jednotlivych bodech v Case). Prikladem diskrétniho systému mohou byt hlaseni na
tisnovou linku. Naopak u spojitych systémi se v§echny proménné méni s ¢asem spojité (stav
muze byt sledovdn a zaznamenavan nepietrzit¢). Piikladem spojitého systému miize byt

monitorovani otfesil piidy na seismografu.

4) Déleni systému z hlediska nahodnosti proménnych v systému:
e deterministické,

e stochastické.

Stochastick¢ systémy jsou ovlivnény ndhodnymi proménnymi. Chovani
stochastického systému tedy mtze mit pfi stejnych vychozich podminkach vice variant.
Piikladem stochastického systému mize byt Siteni nakazy v populaci. Naopak, pokud je
chovani systému piedvidatelné v kazdém detailu, je systém povaZovan za deterministicky.

Piikladem deterministického systému muze byt varovny systém pied vinou tsunami.

5) Déleni systémi z hlediska zapojeni ¢loveéka na:
e piirodni,
e umgélé.
Ptirodni systémy existuji bez aktivniho zapojeni clovéka. Lidé se zde vénuji pouze

ziskéani hlubsiho pochopeni téchto systému. Ptrikladem muze byt Kopernikovo uvazovani
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o slune¢ni soustave, Darwinovy prace souvisejici s dédi¢nosti a evolucnim systémem nebo

Maxwellovy objevy v oblasti elektromagnetickych systému.

Umélé systémy jsou oproti tomu takové systémy, které vytvoftil clovék. Obecné se
nejednd pouze o védecké systémy, ale predevsim o zékladni systémy kazdodenniho zivota,
jako naptiklad dopravni systémy, bankovni systémy, systémy péstovani a distribuce potravin

nebo bezpecnostni a varovné systémy.

Dalsi a zaroven posledni pohled na Clenéni systémt uvedeny v této praci nabizi Pelanek

(2011), ktery systémy fadi do tii skupin:

e jednoduché,
e neorganizované,

e komplexni.

Jednoduché systémy se obvykle skladaji z malého poctu prvkl. Dil¢i €asti systému
mohou byt komplikovangjsi, ale interakce mezi témito ¢astmi jsou jednoduché a snadno
popsatelné. Piikladem jednoduchého systému mize byt ve strojirenstvi kladkostroj,

v ekonomii trh v ptipadé monopolu a ve fyzice pohyb télesa kolem hvézdy (Pelanek, 2011).

Neorganizované systémy jsou charakteristické velkym poctem neuspofadanych ¢asti
s jednoduchymi vazbami. Interakce mezi t€émito ¢astmi maji pfitom ndhodny charakter.
Typickym ptikladem neorganizovanych systémid mohou byt plyny, které se skladaji
z velkého mnozstvi ¢asti (molekul), u nichz dochdzi k ndhodnym interakcim (Pelanek,

2011).

Komplexni systémy maji obvykle velky pocet c¢asti, které na rozdil od
neorganizovanych systémi maji sloZité vazby a jejich interakce nejsou ani uplné
jednoduché, ani upln€ ndhodné. Piikladem komplexnich systémt mtize byt imunitni systém,

doprava ve mésté nebo mravenisté (Pelanek, 2011).

3.3.3 Systémové mysleni

Mysleni je nejvyssi forma psychického procesu, odehravajiciho se v naSich mozcich a kazdy
Z nas ,,mysli jinak*, protoze kazdy jedinec ma jiné mnoZzstvi a propojeni neuroni a synapsi

(Janicek a Marek, 2013).
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Obecné rozliSujeme velké mnozstvi riznych typl mySleni. Piikladem mutze byt

6 nasledujicich typa, které se vazi na feSeni problému (Janicek a Marek, 2013):

e Analyticko-syntetické mySleni — mysleni jedince charakteristické tim, Ze je schopen
dekomponovat zkoumané entity na prvky, na nich feSit problémy a jednotlivé
vysledky opét skladat do celki.

e Produktivni mysleni — mysleni jedince spojené s cilem néco vyprodukovat (vytesit
problém).

e Reaktivni mysleni — mysleni jedince spojené s reakci na néjaky vnéjsi podnét.

e Divergentni mySleni — mysleni jedince -charakteristické tim, Zze pfipousti
viceznacnost feSeni (opakem je mysleni konvergentni).

o Komplexni mySleni — mysleni jedince zaloZzené na komplexnim posuzovani vSeho
relevantniho k feSeni problému.

e Environmentalni mysleni — mysleni jedince charakteristické tim, ze bere v Givahu
okoli (environment) jedince.

e Kreativni mysleni — mysleni jedince charakteristické nekonvencnosti, otevienosti,

tvotivosti, vhnimavosti, originalitou nebo naptiklad improvizaci.

Systémové mysleni je v podstaté staré jako lidstvo samo a jeho pivod mizeme
vystopovat az do dob pred starovékymi Reky (Schiere a kol., 2004). Ruznych definic
systémového mysleni je mnoho. Naptiklad Haraldsson (2004) ik4, Ze systémové mysleni je
mentalnim modelovanim a védou o strukturovani logiky a kladenim relevantnich otazek.
Jiny pohled nabizeji Janicek a Marek (2013), ktery tika, Ze systémové mysleni je specificky
zpusob mysleni, ktery respektuje systémovy ptistup. Zarovei se odrazeji od vyse popsanych
typl mysleni a fikaji, Ze systémovy pfistup je prinikem pfedevsim kreativniho, reaktivniho,
produktivniho a analyticko-syntetického mysleni.

Systémové mysleni pohlizi na systém jako na celek a soustfedi se na studium vztahti
mezi jednotlivymi ¢astmi systému. Piikladem ilustrujicim zakladni myslenky systémového
mysleni, mize byt takzvané podobenstvi o slepych muzich a slonovi. V podobenstvi pét
slepych muza ptijde ke slonovi, aby zjistili, jak vypadd. Kazdy z nich ohmata jednu ¢ast

slona a na zaklad¢ toho si ud€la predstavu o tom, jak slon vypada (Jani¢ek a Marek, 2013):

e Prvni slepec ohmatal bok slona a fika: ,,Slon je jako zed™.

e Druhy slepec ohmatal chobot a fika: ,,Slon je jako had*.

38



o Treti slepec ohmatal ocas a tekl: ,,Slon je jako lano®.
e Ctvrty slepec ohmatal nohu a fekl: ,,Slon je jako strom®.

e Paty slepec ohmatal ucho a fekl: ,,Slon je jako vé&jii.

Podobenstvi ilustruje, jak nase individualni vnimani maze vést k chybné komunikaci

a konfliktim, a jak je dulezité vnimat celé celky (Janicek a Marek, 2013).

Principy systémového mySleni

Dle zakladnich principii systémového mysleni bychom méli (Pelanek, 2011):

e divat se z nadhledu na celkovy obraz,

e soustfedit se na dynamiku jednotlivych procest oproti statickému vnimant,
e Kklast diraz na vztahy, souvislosti a interakce,

e uvédomovat si dllezitou roli zpétné vazby,

e uvédomovat si subjektivnost uvazovani pozorovatele.

Autor varuje, ze pfi dogmatickém pouZzivani systémového pfistupu mizeme skoncit
u planych feci o sloZitosti a provazanosti v§eho se v§im. V rdmeci systémového mysleni proto
hraji klicovou roli modely, které nam pomohou formulovat a utfidit si myslenky, vidét

zpétné vazby a hledat vztahy (Pelanek, 2011).

Holismus a redukcionismus

S pojmem ,,systémové mySleni® uzce souvisi pojmy holismus a redukcionismus. Holismus
je zalozen na piesvédceni, ze celek predstavuje vic nez pouze soucet ¢asti. Nemizeme tedy
porozumét systému pouze studiem jeho jednotlivych ¢asti. Oproti tomu redukcionismus
rozdé€luje problémy na jednotlivé ¢asti a fesi je oddélené. Dle tohoto piistupu lze tedy

porozumét systému jako celku na zaklad€ porozuméni jeho ¢astem (Pelanek, 2011).

Autor ale dodava, Ze kazdy pfistup, ptipadné jejich kombinace, je vhodny pro jiny
typ feSeného problému. Pti pozorovani mravenisté je vhodnéjsi zvolit holisticky ptistup, ale

pii navrhovani domu je vhodny spiSe ptistup redukcionisticky.
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3.3.4 Systémovy pristup

Pod nazvem Systémovy pristup se skryva jeden z moznych piistupti, ktery mize byt zvolen
k realizaci nejriznéjSich cCinnosti, typicky takovych, které jsou spojeny s analyzami

slozitych procest a objektt (Jani¢ek a Marek, 2013).

Habr a Vepiek (1986, s. 14) tikaji, ze ,,Systémovy pristup je mozné povazovat za

rozsireni standardni védecké metodologie. Shrnuje vsechny faktory, které mohou danou

vvvvvv

Bury (2007, s. 3) uvadi, ze ,, Systémovy pristup spociva v tom, Ze jevy vyskytujici se
pri Feseni vzniklych problémii jsou chapany komplexné, se vsemi souvislostmi ve svém
dynamickém vyvoji“. Podle Janicka a Marka (2013, s. 22) je to ale nedostacujici popis
a definuji systémovy piistup jako ,, Obecné myslenkové, vysvétlovaci a cinnostni schéma
jedince ve vztahu K riznym cinnostem a riznym entitam . Za predchtidce systémového
pfistupu pfitom povazuji mnozinové piistupy a Celostni piistupy. V rdmci mnozinového
ptistupu jsou entity chapany jako mnoziny prvka. Vazby mezi jednotlivymi prvky se zde ale
uz neuvazuji. Celostni pfistup zase fikd, Ze o vlastnostech a chovani sloZitych entit (tedy
téch, které se skladaji z vétsiho mnozstvi prvki) je mozné usuzovat pouze v kontextu vétsiho

celku. To znamena, Ze jednotlivé prvky a vazby mezi nimi jsou stejn¢ podstatné.

Systémovy piistup vytyCuje atributy systémového pfistupu, tedy stanovuje
vychodiska, pfistupy a vlastnosti entit pro jejich komplexni analyzu. Systémové atributy 1ze

rozdélit do nasledujicich skupin (Jani¢ek a Marek, 2013):

1) predpoklady k aplikaci systémového piistupu,

2) pristupy k analyzam entit,

3) vlastnosti entit k posouzeni (dynamic¢nost, vyvazenost, otevienost apod.),
4) metodologie analyzy entit,

5) etické aspekty subjektti k entitdm a na nich feSenych problémech.

Janicek a Marek (2013) atributy v jednotlivych skupinach popisuji nasledovné.
Ptedpoklady pro aplikaci systémového ptistupu jsou tvofeny tiemi atributy.
Atribut 1 — vymezeni entity zajmu subjektu. Tento atribut fika, ze vzdy musi byt obsahove,

lingvisticky 1 logicky vymezeno to, co je pfedmétem naseho zajmu.
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Atribut 2 — pozadavek pojmové Cistoty. Tento atribut fika, ze pojmy musi byt vyznamoveé

a obsahov¢ spravné vymezeny.

Atribut 3 — spravné vymezeni a formulace zajmu. Tento atribut zjednoduSené fika, Ze je

nutné védét, ceho chceme dosahnout (obecné se jedna o feSeni néjaké problémové situace).

Druha skupina zabyvajici se pfistupy k analyzam entit, je tvofena péti atributy.

Atribut 1 - entity posuzovat strukturovang. Tento atribut fika, Ze strukturovanost je zakladni
charakteristikou kazdého systému. Na dané entité¢ by tedy vzdy mélo byt mozné vymezit
alespon jednu dalsi ¢ast, kterd ma charakter entity vyssi rozliSovaci urovné. Jinak feceno,
struktura entity je mnozina prvki vymezenych na entité na urcité rozliSovaci Grovni a vazby

mezi nimi.

Atribut 2 — entity posuzovat G¢elové. Tento atribut fika, Ze zanedbani ti¢elového posouzeni
nebo presnéji posouzeni podstatnosti entity, kterd vyznamné ovliviluje jinou entitu, mize
mit nezddouci dusledky. Jde o posouzeni podstatnosti vS§eho (na efektivni rozliSovaci

urovni), co souvisi s ¢innosti subjektu ve vztahu k entité.

Atribut 3 — entity posuzovat komplexné. Tento atribut fika, Ze entity je nutné posuzovat
z hlediska vSech podstatnych vazeb (jak internich, tak externich) a na nich probihajicich
interakei.

Atribut 4 — entity posuzovat hierarchicky. Tento atribut tika, ze kazdy prvek (krom
nejvyssiho) je podiizen pravé jednomu nadiizenému prvku. Procesu vytvareni hierarchie
musi vzdy pfedchéazet proces pfifazeni té skutecnosti, parametru ¢i charakteristiky entity,

pro kterou se dand hierarchie vytvafi. U entit se mohou vytvaret napiiklad nasledujici

hierarchie v podobé¢:

e vazeb entit na okoli,

e procest v entité,

e dilezitosti ¢innosti (napf. v ramci feSeni problému),
e projevl entity,

e spolehlivosti k meznim staviim.
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Atribut 5 — entity posuzovat orientovan¢. Tento atribut fikd, ze z urcitého hlediska se v dané
entit¢ vytvari sledy charakteristik, udalosti, skutecnosti apod. Mezi podstatné patii

predevsim:

e pfi¢inna orientovanost,
e Casova orientovanost,

e hierarchicka orientovanost.

Treti oblast, kterd se soustfedi na to, jaké vlastnosti se maji u entit posuzovat,

obsahuje pét atributd.

Atribut 1 — entity posuzovat z hlediska otevienosti. Tento atribut fika, Ze oteviena entita je
charakteristicka tim, Ze mezi ni a okolim existuji vazby. Otevienost entity je predpokladem
toho, aby se mohly chovat dynamicky, tedy mohly byt ovlivnény ¢asové proménnymi

faktory z okoli.

Atribut 2 — entity posuzovat z pohledu troviiové vyvazenosti. Uroviiova vyvazenost znadi,
ze v urCité mnoziné prvkl maji vSechny prvky piiblizné stejnou kvalitu vlastnosti, které

sledujeme.

Atribut 3 — entity posuzovat z hlediska dynami¢nosti. Z pohledu teorie systémii dynamic¢nost
znamena, Ze pii veSkerych ¢innostech s entitami se musi ZvaZovat casové zavislosti. Obecné
plati, Ze nejdiive se vSe povazuje za dynamické, a az na zdklad€ proveden¢ analyzy se Casove

nepodstatné urc¢i jako Casove stalé (staticke).

Atribut 4 — entity posuzovat z hlediska deterministi¢nosti a stochasti¢nosti. Tento atribut
tik4, Ze deterministi¢nost a stochasti¢nost se ma v tomto ptipadé chépat ze dvou hledisek.
Z hlediska veli¢in (veli¢iny urcené jedinou hodnotou a veli¢iny ur¢ené mnozinou cisel)
a z hlediska procest (procesy, které jsou pevné dany a procesy, u kterych na zakladé

pocatecniho stavu nelze piedvidat budouci charakter).

Atribut 5 — entity posuzovat z hlediska cilového chovani. Z mnoziny v§ech moznych projevi
entity je cilovym chovanim takové chovani, které odpovida pozadavkim, které jsou na entitu

kladeny (napft. od technickych entit poZzadujeme spolehlivost, funk¢nost, efektivnost apod.).

Ctvrta oblast, ktera se soustfedi na metodologii analyzy entit, obsahuje &tyfi atributy.
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Atribut 1 — vyuzivat poznatky soucasné védy a techniky. Tento atribut zduraziuje, ze do
systémového pfistupu by se z oblasti metod, teorii, védy a techniky, mélo zacleniovat vse

nove.

Atribut 2 — pouzivat progresivni a heuristické pfistupy pro feSeni nestandardnich situaci.
Kdyz neni mozné u entit feSit situace rutinnimi ¢i zndmymi ¢innostmi, subjekt pfi jejich
feSeni musi pouzivat progresivni a heuristické ptistupy.

Atribut 3 — vytvaret ,,algoritmy ¢innosti“. Védomé vytvaret postupy (posloupnosti ¢innosti),

které vedou ke splnéni urcitého cile.

Atribut 4 — analyzovat vysledky feSeni problému. Analyzovat vysledky a provadét syntézu

ziskanych poznatkd.
Pété oblast se zabyva etickymi aspekty subjektl k entitam a obsahuje tii atributy.

Atribut 1 — mit odpovédnost za vérohodnost piedavanych vysledku. Tento atribut souvisi

s povinnosti k odpovédnosti za vérohodnost predavanych vysledkt dalsim subjektim.

Atribut 2 — dodrzovat veskeré etické normy. Subjekt, at’ uz naptiklad jako ucastnik nebo

teSitel problému, musi dodrzovat etické normy a zasady. A to pfedevsim charakteru:

e obecného (korektnost, ptimost, slusnost apod.),
e osobnostniho (poctivost, zodpovédnost, sebekriticnost apod.),
e spolecenského (povinnost k odpoveédnosti apod.),

e ageo-environmentalniho (nezatéZovat Zivotni prostiedi apod.).

Atribut 3 — sledovat zptisob implementace vysledkt. I kdyz mnoho odbornych problémt
kon¢i pro tesitele odevzdanim vysledku, mélo by dojit alespon k predani zpétné vazby, ktera

ve svém disledku miiZze vyrazné ovlivnit fesitelovu dalsi ¢innost.

Autor zaroven dodéava, ze systémovy pfistup nelze pouzivat dogmaticky, tedy
aplikovat za kazdou cenu vSechny atributy na vSechny oblasti, v kterych je 1ze pouzit. Autor
zaroven zminuje, Ze je vhodné zavést néco jako ,,aplikovatelné atributy®, tedy navrhuje vzdy

vybrat pouze ty atributy, které jsou pro danou oblast systémového piistupu vhodné.

Po vysvétleni systémového piistupu je tedy jasné, jak by vypadal piistup
nesystémovy. Charakteristické by pro néj ptedev§im bylo, ze pfistup subjektu pfi feSeni

problému je volny, subjektivni a bez pravidel.
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V souvislosti se systémovym priistupem fikaji Daellenbach, McNickle a Dye (2012),

ze uméni souvisejici s kvalitni tvorbou (zndzornénim) systému zahrnuje:

3.4

Princip Ockhamovy biitvy. Tviirce by mél byt velice selektivni ve vztahu k tomu, co
vSe do systému zahrne, protoze ne vSechny aspekty jsou podstatné nebo maélo
prispivaji k piesnosti.

Iterativni proces obohacovani a preformulovani. Zacnéte s jednoduchou verzi
systému a postupnym vyvojem piejdéte k propracovanéjsimu systému. Obohacovani
systému by pfitom nemélo ménit jeho zakladni formu a strukturu.

Pouzijte ptirtstkovy piistup. Pokud je to mozné, tak se z pocatku soustfed’te pouze
na klicové subsystémy.

Vypracovani numerického ptikladu. Prezentace kvantitativné vyjadieného ptikladu
muze pomoci ilustrovat chovani systému pii riznych scénéfich a zésazich do
systému.

Diagramy a grafy. Vizualni reprezentace formou diagramt miiZe usnadnit vymezeni
systétmu a pomoci cely systém 1épe pochopit. Grafy zase mohou zpiehlednit

informace o chovani systému.

Rozhodovani

Existuji tii formy aplikovaného mysleni (Adair, 2010):

feSeni problému,
kreativni mysleni,

rozhodovani.

I kdyZ se tyto formy do znacné miry piekryvaji, je mozné je rozlisit. Pfedmétem

feSeni problému je obvykle ptekonani néjaké piekazky a vytvoieni odpovédi nebo zavéru.

Vysledkem kreativniho mysleni jsou naproti tomu nové zplsoby feSeni. A rozhodovani je

o vybéru nejlepsi moznosti mezi vice variantami (Adair, 2010).

Pojem rozhodovani Ize definovat jako proces volby z n¢kolika moznosti a je

povazovano za kli¢ovy prvek fizeni. Souvisi s fadou banélnich kazdodennich ¢innosti (napf.

44



,»vezmu si destnik nebo ne*), az po ty s témi vaznéj$imi nasledky, kdy spravnym ¢i Spatnym

rozhodnutim lze ovlivnit kariéru ¢i cely zivot (Blazek, 2014).

Dalsi definici nabizi Augier a Teece (2018), ktefi fikaji, Ze rozhodovani je proces,
pii kterém jednotlivec, skupina nebo organizace dospiva k zavérim o tom, jaké budouci

kroky podniknout s ohledem na dostupné zdroje.

To potvrzuje Adair (2019), ktery navic dodava, ze pted kazdym rozhodnutim byste
méli védét, ceho chcete dosdhnout, tedy co je cilem vaseho rozhodovéni. Bez jasného cile
bude totiz cely proces zahalen v nejasném mraku. Jinymi slovy, pokud nevite, do jakého

piistavu plujete, bude kazdy vitr ten spravny vitr.

Odhad mozného vyusténi daného rozhodnuti je rovnéz zasadni. Kazdé vyasténi ma
riznou hodnotu uzitku a ptedpokladem dobrého rozhodovatele je, Ze je schopen tento uzitek,
rozliSovat. Uzitek v tomto smyslu miizeme chapat, jako smés slasti nebo moznost vyhnout
se nejruznéj$im strastem. Soucasné ekonomické teorie si pod pojmem uzitek predstavuje
subjektivni pocit uspokojeni, ktery vyplyva ze spotieby néjakého statku. Ilustra¢nim
ptikladem muze byt nakup hodinek, kde uzitkem mize byt slast z jejich krasy, méfeni asu

nebo symbol socialniho statusu (Koukolik, 2016).

Blazek (2014) zdiraziuje dtlezitost zapojeni dal$ich osob do piipravy rozhodovani,
a to obzvlasté v pripadech, kdy se jedna o slozita rozhodnuti. Ugast dal$ich osob na piipravé
muze usnadnovat pozdé&jsi realizaci rozhodnuti a zaroven se tim mohou posilit vystupy

ptipravy, a to jak po kvalitativni, tak po kvantitativni strance.

Je také na misté pfipomenout, Zze bez ohledu na to, kolik osob, v jakém rozsahu
a jakym zptisobem se na pfipravé rozhodnuti podili, konecna odpovédnost za rozhodnuti
vzdy lezi na bedrech rozhodovatele (at’ uz je jim jedna osoba ¢i skupina osob) (Blazek,
2014).

3.4.1 Typy rozhodovani

Blazek (2014) ve své knize déli rozhodovani na:

e 0sobni,
e politické,

o velitelské,
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e Spravni,

e manazerské.

V ramci osobniho rozhodovani se jedinec rozhoduje sam ve vlastnim z4jmu, z vlastni

iniciativy, o sob& samém, prostfednictvim vlastnich aktivit a vlastnim tsilim (Blazek, 2014).

Rozhodovani politické, velitelské, spravni a manazerské je spjato s vykonem urcité
funkce. Takové rozhodovani je charakteristické tim, Ze ¢lovék rozhoduje v zajmu nékoho

jiného, a vétSinou téZ z jeho popudu o nékom jiném (Blazek, 2014).

Vyse uvedené typy rozhodovani se daji rozlisit také dle stupné determinace. Stupen
determinace stanovuje hranice a prostor pro rozhodovéni. Zpravidla jej vymezuji pravni

piedpisy, vnitini pfedpisy organizace a zejména etické zasady rozhodovatele (Blazek, 2014).

Velmi nizka Groven determinace je charakteristicka pro osobni rozhodovani. Jedinec
se rozhoduje dle vlastni potfeby, na zéklad€ svych mravnich postoji a se zfetelem na obecné
zavazné predpisy. Nizkd a stfedni uroven determinace je typicka pro manazerské
rozhodovani. Manazefi €ini rozhodnuti na zéklad¢ svého nadiizené¢ho a uskutecni ho

prostfednictvim jemu podiizenych zaméstnancu (Blazek, 2014).

ManaZer operuje v oblasti své ptsobnosti a fidi se jak vlastnimi mravnimi zasadami,
tak vnitfnimi pfedpisy organizace a obecné zdvaznymi predpisy. I tak manaZerovi zlstava
znacny prostor pro rozhodovani, a to zvlasté u vrcholového managementu. Vysoky stupen
determinace je charakteristicky obzvlasté pro spravni rozhodovani, kde je povétena osoba

(spravni Ufednik) vazana pfisnymi pfedpisy o postupu a casovém rozpéti (Blazek, 2014).

Typ rozhodovani Zijem Rozhodovatel Uroveii determinace
Osobni Vlastni zajem Dana osoba Velmi nizka
Manazerské Zajem jinych lidi Zpravidla nékdo jiny | Nizk4 az stfedni
Politicke Zajem jinych lidi Zpravidla nékdo jiny | Nizka az stfedni
Velitelské Zajem jinych lidi Zpravidla nékdo jiny | Nizka aZ vysoka
Spravni Zajem jinych lidi Zpravidla nékdo jiny | Vysoka

Tabulka 3 Typy rozhodovani
Zdroj: vlastni zpracovani
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Obecné lze ale fici, ze existuje mnoho riznych pohledi na rozhodovéni, a tedy
i mnoho ruznych zptsobu déleni. Delbecq (1967) na rozhodovani hledi z pohledu strategii

a déli ho na:

e rutinni rozhodovani,
e kreativni rozhodovani,

¢ vyjednané rozhodovani.

Rutinni rozhodovani ptedstavuje rozhodovani ,naprogramovatelné®. Mame zde
dostatek zdroju a shodu nad postupem. U kreativniho rozhodovani jiz nepanuje shoda nad
postupem a vyznacuje se heuristickym pfistupem. Vyjednané rozhodovani se zabyva
vyporadanim protichiidnych nazori a je charakteristické absenci monokratické autority

(Delbecq,1967).

Dutilh a Rieskamp (2016) déli rozhodovani zase z pohledu poznavacich funkci na:

e percepcni rozhodovani,

e preferen¢ni rozhodovani.

Percepcni rozhodovani probihé na nizké kognitivni trovni a je provadeéno rychle bez
velkého uvaZovéni. Ptikladem percepéniho rozhodovani mulZe byt posouzeni, zda na
semaforu sviti zelena nebo Cervend. Preferencni rozhodovani probiha na vyssi kognitivni
urovni a vyzaduje vice Uvah (zde zavisi také na cilech subjektu a rozhodovacich
pravomocech). Piikladem preferencniho rozhodovani miize byt rozhodovani o nakupu

nového auta ¢i o investovani do akcii (Dutilh a Rieskamp, 2016).

3.4.2 Organizacni a procesni stranka rozhodovani

Rozhodovani je c¢asto spjato s vykonem urcité funkce, kterd vymezuje pravomoci
a odpovédnost. Krom otazky ,,Jak rozhodovat? se tedy nabizi i otdzka ,,Kdo a o ¢em ma

rozhodovat?*. Jinymi slovy, rozhodovani mé dv¢ stranky (Blazek, 2014):

e stranku organizacni,

e stranku procesni.
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Organiza¢ni stranka rozhodovani

Pro kazdou organizaci je klicové spravné distribuovat rozhodovaci pravomoci. Pfi uréeni
oblasti a osoby, ktera bude mit v této oblasti pravomoc rozhodovat, je tfeba brat v tivahu

nasledujici faktory (Blazek, 2014):

e kvalifikacni predpoklady,
e informacni zabezpecenti,

® zajmovou orientaci.

K efektivnimu rozhodovani je zapotiebi, aby dané funkéni misto mélo dobry piistup
k formalnim i neformalnim informacim, které se budou tykat konkrétniho pfedmétu pro
rozhodovéni. Na tomto misté¢ by také méla byt zajisténa kvalita informaci a tim nasledné
garantovana znalost problémli a souvisejicich okolnosti. Déle je piredpokladana
a vyzadovana urcitd Urovenl schopnosti a odpovidajici kvalifikace pro vyuzivani téchto

informaci, stejn¢ jako zpusobilost fesit rizné typy rozhodovacich tloh (Blazek, 2014).

Nelze opomenout, ze zajmova orientace rozhodovatele je ovlivnéna formalnimi
i neformalnimi vztahy v organizaci. V praxi je mozné se setkat naptiklad s predstavou, ze se
manazer bude rozhodovat v zdjmu svého zamé&stnavatele, coZ je bud’ Cist¢ formalni zamér
a respekt viici zamé&stnavateli 1 pfes rozdilné nazory na situaci, nebo jsou jejich vlastni zajmy
v souladu. V idealnim ptipadé€ je systém nastaven takovym zptuisobem, aby naplioval zajem

manazera 1 zaméstnavatele soucasné (Blazek, 2014).

Obecné lze fici, ze plati vztah mezi charakterem objektu rozhodovanim a stupném
fizeni, ktery vyplyvd zpodstaty hierarchického uspofddani organizacnich struktur.
Zéakladnim rysem pro rozhodovani na vysSich stupnich je strategické rozhodovani, tedy
ramcove, které plisobi v dlouhodobém ¢asovém horizontu a jeho disledky maji velkoploSny
dopad. Takovéto rozhodovani byva obtizné¢ algoritmizovatelné. Naopak u nizsiho stupné
fizeni by mélo ptevladat rozhodovani operativni, které plisobi v krat§im ¢asovém horizontu
s maloplosnym dopadem a byvé 1épe algoritmizovatelné. V ptipad€, ze je mozné danou
zélezitost rozhodnout na rovni vice stupiili fizeni, je doporuc¢eno volit vZzdy tu nejnizsi.
A t0 z toho dlivodu, Ze je tim snizena vzdalenost mezi rozhodovatelem a realizaci a souc¢asné

je to obrana proti samovolnym centralizaénim tendencim (Blazek, 2014).
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Operativni
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Obrazek 6 Vztah stupné fizeni a charakteru objektu rozhodovani
Zdroj: Blazek (2014)

Individualni rozhodovani nastava pti vyuziti principu jediné odpovédné osoby, kdy
dana osoba disponuje pravomoci samostatné se rozhodovat v danych zalezitostech. Je
dalezité zduraznit, ze rozhodovaci pravomoc je obecné také povinnosti dané osoby, a to
i tehdy, je-li pro ni dusledek rozhodnuti nepfijemnou zaleZitosti, ¢i si neni jista spravnou
volbou. Pokud obsah rozhodnuti spad4 jednozna¢né do plisobnosti této osoby, neni mozné
se rozhodovani nijak vyhnout a zaroven nese odpovédnost za veskeré dasledky svého

rozhodnuti (Blazek, 2014).

Kolektivni rozhodovani se uplatiiuje na funkénich mistech, kde neni uplatnén princip
jediné odpovédné osoby. Existuje téZ kolektivni rozhodovani, kde je odpovédnost za
disledky rozhodovéni a pravomoc rozhodovat rozdélena mezi kolektiv. Je zajistén podil na
rozhodovani vSech prvkid dané¢ho uskupeni, ktery je znakem demokratického mysleni,
a proto je neodmyslitelné uplatiiovan v systému fizeni demokratickych statd, politickych
stran a v dalSich organizacich, kde jsou uplatiovany principy samospravy (nejriznéjsi

spoleCenské organizace, Castecné 1 vysoke skoly, druzstva apod.) (Blazek, 2014).

Co se tyCe vyuziti v oblasti podnikt, jedna se zejména o akciové spolecnosti, a to
z diivodu vétsiho poctu vlastnikli. Kolektivni rozhodovani se tradi¢né déli na dvé roviny.
Jedna se o primarni a sekundérni rovinu, pfi¢emz primarni rovina zahrnuje do rozhodovani
vSechny ¢leny a v sekundédrni roviné jsou utvoreny kolektivy neboli organy, za tcelem

vymezeni rozhodovaci pravomoci. V kolektivnim rozhodovéani je rozhodovano podle
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pfedem danych pravidel hlasovéani, kterym je zajistén fadny proces vybéru a uceleni

rozhodnuti jednotlivcl do kolektivu (Blazek, 2014).

Kolektiv jako celek nese veskerou odpovédnost za své rozhodnuti. Jsou zde
uplatnovany sankce za Spatna rozhodnuti, a to i pro Cleny, ktefi mohli pfi pivodnim
rozhodovani hlasovat pro sprdvnou variantu. V kolektivu béhem rozhodovani muze
pfevazovat jednota nazoru a spoluprace vSech jednotlivcli, nebo naopak mize dojit
k vytvofeni konkuren¢nich vztahd, coz zpusobi rozpad kolektivu na mensi, proti sobé
bojujici tabory. Na druhou stranu ma i jednota ndzoru vSech ¢lenti svou stinnou stranku a to
takovou, ze se dostate¢né nerozviji kreativni mysleni. Proto je dilezité, aby konkurence
i spoluprace byly v rovnovaze a byl zde prostor pro svobodné vyjadieni svych ndzort a jejich
vyslechnuti. Soucasné je tedy potieba soustfedit se na vyf¢ené ndzory, nikoliv na jejich

interprety a piijimat rozhodnuti formou dialogu (Blazek, 2014).

Proces rozhodovani

Proces rozhodovani lze délit z hlediska slozitosti a moznosti algoritmizace na (Blazek,
2014):

e dobfe strukturovany,

e 3patné strukturovany.

Procesy slozité, unikatni, nepiehledné, s vysokym narokem na kreativitu patii mezi
rozhodovaci procesy Spatné strukturované. Obecné plati, Ze u Spatn€ strukturovanych
rozhodovacich procesi neni konkrétni postup feSeni pro danou situaci k dispozici.
Rozhodovatel zde vétsinou spiSe spoléha na intuici a na své zkusenosti. Tyto procesy jsou
vétsinou spojeny s rozhodovanim strategického charakteru a s rozhodnutimi majicimi velky

dopad a typicky s sebou nesou i velké riziko (Blazek, 2014).

Naopak dobie strukturované rozhodovaci procesy jsou charakteristické svou
prehlednosti, jednoduchosti a casto se opakuji. V rdmci dobie strukturovanych
rozhodovacich procesti je postup feseni obecné zndmy a méa dobré informacni zabezpeceni.
Rozhodnuti realizovana prostfednictvim dobfe strukturovaného rozhodovaciho procesu maji

Casto rutinni charakter a zpravidla nebyvaji spojena s vysokym rizikem (Blazek, 2014).

V literatute existuji razné ptistupy, které déli rozhodovaci proces do rtiznych fazi.
Obecny ramec vSak ziistava ve vétSing ptipadi vzdy stejny.
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Koziot-Nadolna a Beyer (2021) na zaklad¢ analyzy odborné literatury rozdélili

rozhodovaci proces do péti nasledujicich kroku:

1)

2)

3)

4)

5)

Identifikace problému nebo cile. Pokud se chcete rozhodnout, je dilezité védét, jaky
je ucel daného rozhodnuti.

Shromazdéni relevantnich informaci a zdroji. Tento krok spociva ve sbéru
relevantnich informaci, jako jsou napiiklad informace o omezenich, ktera pfi
rozhodovani mame a zaroven zde probihd shromazdéni zdroji (to jsou piedevsim
penize, lidé, ¢as, materialy apod.).

Identifikace alternativ. V tomto kroku probiha vyhodnoceni alternativnich feSeni.
Obvykle totiz existuje vice nez jedna moznost, kterou je tieba pii rozhodovani zvazit.
Pfijmuti opatfeni a provedeni rozhodnuti. V tomto kroku dochazi k implementaci
zvolené alternativy.

Kontrola rozhodnuti a vyhodnoceni vysledkti. Tento zavéreény krok spociva ve
zvéazeni vysledkl, rozhodnuti a vyhodnoceni, zda doslo k naplnéni cile, ktery byl

identifikovan na zacatku rozhodovaciho procesu.

Blazek (2014) d¢li proces rozhodovani do Sesti krokt. Na rozdil od Koziot-Nadolna

a Beyer (2021) se vSak pii svém déleni soustfedi primarné na ptipravu rozhodnuti.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Krok definovani, v némz se jedna o urceni problému, ktery ma byt feSen, respektive
o stanoveni cile, kterého mé byt dosazeno.

Krok analyzovani je krok, ve kterém dochazi k ziskavani potiebnych informaci pro
feSeni daného rozhodovaciho problému.

Krok generovani spociva ve vytvoreni dostate¢ného poctu namétd, vedoucich k
dosazeni daného cile.

Krok klasifikace je zalozen na formulaci konkrétnich hodnotitelnych variant, které
vedou k dosazeni daného cile.

Krok hodnoceni je poslednim krokem, ve kterém je vybrana konkrétni varianta
a tento vybér zdavodnén.

Krok rozhodnuti, ktery spoc¢iva v samotném zavazném aktu.

Prvni tii kroky uvedeného procesu piedstavuji oblast rozsifovani daného feseni. Tyto

kroky ptedpokladaji divergentni mysleni (viz kapitola 3.3.3). Posledni tii kroky naopak

predstavuji zuzovani, které se primarné opira 0 mysleni konvergentni.
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3. GEN

T~

Obrazek 7 Faze rozhodovaciho procesu
Zdroj: Blazek (2014)

Ptehledné grafické zndzornéni a opét trochu odlisny pohled na proces rozhodovani

ptedstavuje Thakkar (2021).

Identifikace problému

|

Definovéni problému
« (il
*  Kritéria

*  Varianty
. Omezeni

|

Vytvoieni rozhodovaci matice

|

Aplikace rozhodovaci metody

|

Sefazeni variant

|

Shoda rozhodovateli
na poradi variant

l Ano

Vybér nejlépe hodnocené
varianty a tvorba doporuceni

Obrazek 8 Proces rozhodovani
Zdroj: Thakkar (2021)
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Autor zaroven dodava, ze proces rozhodovani se stava slozitym, vyzaduje-li vice
kritérii, kterd jsou svou povahou protichiidnd a maji rdznou vahu. Takové rozhodovani
vyzaduje vyvoj metod, které dokdzou ptizpisobit kompromisy mezi kritérii a alternativnimi

a realnymi problémy a zajmy téch, kdo rozhoduji.

3.4.3 Rozhodovani v krizi

Krizové situace jsou charakteristické obrovskym mnozstvim nejistoty a Casto je doprovazi
zmatek a obavy. To vyzaduje pfedevsim rychla a samoziejmé i spravna rozhodnuti. Vedouci
pracovnici v Krizi ¢eli nespoétu komplikovanych otazek, které vyzaduji rychlou odpoveéd’

(Sayegh, Anthony a Perrewé, 2004).

Rozhodni manazeti s vidcovskymi schopnostmi a znalostmi krizového
managementu jsou V téchto situacich vysoce cenéni, a to predevsim s ohledem na fakt, ze
Vv krizovych situacich je mdlo Casu na sbér a zhodnoceni vSech dostupnych informaci
0 vzniklé situaci. Nékteré informace mohou byt piesné, zatimco nékteré mohou byt matouci,
nepiesné a neuplné. Rozhodnuti musi byt také uc¢inéno v kontextu mnoha faktor a omezeni
rizného druhu. To souvisi 1 s omezenou schopnosti pln¢ vyhodnotit disledky jednotlivych

variant rozhodnuti (Sayegh, Anthony a Perrew¢, 2004).

V navaznosti na to ale Blazek (2014) zduraziuje, Ze ani v krizovych situacich by
fesitel nemél dany problém fesit ,,stfelbou od pasu®, ale mél by vyuzit alespon zékladni

doporuceni a pravidla pro realizaci v§ech krokli v rdmci rozhodovacich procest.

Dle Penuela, Statlera a Hagena (2013) by prvnim hlediskem pfi rozhodovani
Vv krizovych situacich méla byt bezpecnost lidi a veskerd u€inéna rozhodnuti by poté méla
byt rychle a srozumitelné sdélena v§em relevantnim osobadm. V krizové situaci rozhodovatel
Casto Celi enormnimu tlaku, a proto je dobré se vZdy co nejlépe piipravit na mozné krizové
situace predem. To zdiiraziuji i Zuzak a Konigova (2009) a v tomto sméru hovoti piedevs§im

o krizovych planech, které mohou vyrazné€ usnadnit a zrychlit rozhodovani v krizové situaci.

Krizovy plan vymezuje feSeni urcitych predvidatelnych krizovych situaci a obvykle
obsahuje posloupnost zasahii a rozhodnuti, které maji byt v dané situaci provedeny. V ramci
krizového planu by mély byt uvedeny 1 dalsi uzite¢né informace, jako dulezita telefonni

¢isla, rozsah mimotadnych pravomoci pro danou krizovou situaci, slozeni krizového tymu,
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seznam instituci, kterym ma byt situace nahlasena, zasady krizové komunikace apod. (Zuzak

a Konigova, 2009).

3.4.4 Vicekriterialni rozhodovani

Rozhodovaci problém muze byt zalozen na jediném kritériu, jako je minimalizace néklada
nebo maximalizace odbytu. V opera¢nim vyzkumu existuje bezpocet dobie zavedenych
a ovétenych optimalizacnich postupt, které se jednokriterialniho rozhodovani tykaji. Realné
situace ale obecné vyzaduji vyhodnoceni mnoziny alternativ podle vice kritérii a jejich
strukturovani jako vicekriteridlni rozhodovaci problém. Vicekriterialni rozhodovaci problém
predstavuje hodnotici problém, kde rozhodovatel vybird z konecné mnoziny diskrétnich

alternativ (Koksalan, Wallenius a Zionts, 2011).

Pistupy V ramci vicekriterialniho rozhodovani maji za cil nalezeni adekvatniho
kompromisu mezi protichidnymi kritérii (hmotnymi i nehmotnymi). Takovy vicekriterialni
problém je napiiklad volba umisténi humanitarniho tabora, kdy na zakladé nékolika

alternativ musi rozhodovatel zvazit mnoho protichidnych kritérii, jako jsou napiiklad:

e ndaklady,

e dopravni dostupnost,

e Dbezpecnost,

e dostupnost inZenyrskych siti,

e kulturni zvyklosti v dané oblasti.

Na obecné urovni mezi hlavni kroky vicekriterialniho rozhodovani patii (Thakkar,

2021):

1) Identifikace a stanoveni hlavniho cile.

2) Tvorba kritérii, na zaklad¢ kterych maji byt jednotlivé alternativy posuzovany.

3) Vygenerovani moznych alternativ (konecného poctu alternativnich plani nebo
moznosti), které Ize zvolit k dosazeni stanoveného cile. Alternativa ve
vicekriterialnim hodnoceni je obvykle popsdna z hlediska kvantitativnich
a kvalitativnich kritérii.

4) Vyhodnoceni dopadu kazdého kritéria na rozhodovaci funkci nebo vahy kritérii.
Rozhodovatel by m¢l vyjadfit své preference ve smyslu relativni dilezitosti kritérii,
pfi¢emz jednim z piistupll je zavedeni vah kritérii.
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5) Urceni poradi variant a volba nejlepsi alternativy.

Vicekriteridlni hodnoceni variant

V ramci vicekriteridlniho rozhodovani rozliSujeme ulohy vicekriteridlniho programovani
a ulohy vicekriteridlniho hodnoceni variant. Pokud je mnozina piipustnych variant
vymezena mnozinou podminek, které dané alternativy musi spliiovat, jedna se
o Ulohu vicekriterialniho programovani. Pokud je ale mnozina pfipustnych variant kone¢na,

hovoiime o tloze vicekriteridlniho hodnoceni variant (Fiala, Jablonsky a Manas, 1994).

Pro potieby této prace se budeme zabyvat prvnim typem uloh, tedy vicekriterialnim
hodnocenim variant. V ramci Gloh vicekriterialniho hodnoceni variant je A = {a4, a,, ...a,}
mnozina rozhodovacich variant. Tyto mnoZiny jsou hodnoceny dle kritérii F =
{fi, fo, - fi}. Kriteridlni hodnoty (y;q, Viz, ---, Vir) poté predstavuji popis kazdé varianty a;,
i =1,2,...,n dle danych kritérii. Vyjadifeni matematického modelu ulohy vicekriteridlniho
hodnoceni variant je pot¢ mozné ve tvaru takzvané kriteridlni matice, kde v kazdém tadku
i je vektor kriterialnich hodnot varianty a;. Ohodnoceni variant podle jednotlivych kritérii

fj Jsou poté uvedena v kazdém sloupci j (Fiala, Jablonsky a Maiias, 1994).

f1 fz fk
a, Y1 Y1z o YVik
qz Yo1 Y22 vt Yok
an Yn1 Yn2 ° Ynk

Obrazek 9 Kriterialni matice
Zdroj: Fiala, Jablonsky a Manas (1994)

Soucasti matematického modelu je ur€eni typu jednotlivych kritérii, pfiCemz
kritérium pfedstavuje métitko pro vyjadieni miry naplnéni daného cile rozhodovani. Kritéria

mohou mit charakter (Jablonsky, 2007):

e kvalitativni,

e nebo kvantitativni.

Kvalitativni kritéria jsou vyjadiena slovné a maji zpravidla §irsi pojeti. Piikladem
kvalitativniho kritéria mize byt zvySeni bezpecnosti, dopad na Zivotni prostiedi, esteticky

dojem apod. Kvalitativni kritéria jsou charakteristicka tim, Ze nejsou pfimo vyhodnotitelna
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a kjejich vyhodnoceni je potfebujeme prostiednictvim rtiznych transformacnich postupt

prevést na metitelné veliciny (Jablonsky, 2007).

Kvantitativni  kritéria je mozné vyjadfit Cciselnou hodnotou. Piikladem
kvantitativniho kritéria mize byt vySe financni odmény, doba splaceni, cena apod. Takova
kritéria jsou sama o sob¢ piimo vyhodnotitelnd a k jejich vyhodnoceni neni nutné vyuzit

transformacnich postupt (Jablonsky, 2007).

Pro potieby uloh vicekriteridlniho hodnoceni déale délime kritéria dle charakteru na

(Jablonsky, 2007):

e maximalizaéni,

e nebo minimalizaéni.

U kritérii s maximalizaénim charakterem vZdy upfednostiiujeme vyssi hodnotu
kritéria. Ptikladem typickych maximaliza¢nich kritérii jsou zisk, HDP, mzda apod.
(Jablonsky, 2007)

U kritérii s minimalizaénim charakterem je tomu pfesné¢ naopak a vzdy tedy
uptednostiiujeme hodnotu s niz§i hodnotou kritéria. Pfikladem minimaliza¢niho kritéria

mohou byt néklady, ¢as straveny pfesunem, nezaméstnanost apod. (Jablonsky, 2007).

Kritéria minimalizatniho charakteru je vzdy mozné ptevést na kritéria
maximaliza¢niho charakteru a obracené. Naptiklad minimalizacni kritérium lze pfevést na
maximalizaéni tak, ze nové vytvofené kritérium bude udavat rozdil oproti nejvyssi (tedy
nejhorsi) kriteridlni hodnoté. Tedy dobu trvani jakoZto minimaliza¢ni kritérium lze prevést
na minimalizaéni, pokud ji vyjadiime jako rozdil ve srovnani s nejdéle trvajici variantou

(Jablonsky, 2007).

Pti formulaci kritérii je potieba respektovat nasledujicich pét pozadavkl (Blazek,
2014):

e Pozadavek uplnosti — soubor kritérii musi byt uplny. Musi byt tedy zajisténo
hodnoceni vsech dasledkd, které jednotlivé varianty feseni predstavuji.
e Pozadavek operacionality — kazdé kritérium musi mit svllj srozumitelny

a jednoznacny smysl.
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e Pozadavek méfitelnosti — kazdé kritérium musi umoziovat zméfeni dusledku, které
jednotlivé varianty pfinaseji vzhledem k danému kritériu.

e Pozadavek neredundance — kazdé hledisko dusledku, ktery varianta pfinasi, vchazi
do hodnoceni pouze jednou.

e Pozadavek minimalniho rozsahu — s ohledem na piehlednost celého rozhodovani by

m¢él byt pocet kritérii co nejmensi s ohledem na dodrzeni pozadavku uplnosti.

Jablonsky (2007) doplnuje, ze vramci vicekriteridlniho hodnoceni variant si

rozhodovatel muze obecné stanovit tii zakladni cile:

e Vybér pouze jedné z variant — volba pouze jedné varianty pro kone¢né rozhodnuti,
ktera ptedstavuje nejlepsi kompromis dle pfedem stanovenych kritérii.

e Uspotadani mnoziny variant — rozhodovatel v tomto ptipadé fadi jednotlivé varianty
dle danych kritérii od ,,nejlepsi““ az po ,,nejhorsi‘.

e Kilasifikace variant — rozhodovatel déli jednotlivé varianty do nékolika tfid. Ttidy
muzou byt pouze dvé (naptiklad rozhodnuti o pfijeti ¢i neptijeti v rdmci vybérového
fizeni) nebo jich mlze byt vice (naptiklad pfi hodnoceni bonity klientl v penéznich

ustavech).

V ramci uloh vicekriteridlniho hodnoceni variant rozliSujeme varianty idealni
a bazalni, kdy za idedlni variantu povaZzujeme takovou, kterd je reprezentovana vektorem
nejlepSich kriterialnich hodnot. Jinymi slovy, idedlni varianta dosahuje ve vSech kritériich
nejlepSich moznych hodnot. Oproti tomu stoji varianta bazalni, kterd je reprezentovana
vektorem nejhorSich kriteridlnich hodnot. Bazalni varianta je tedy opakem varianty idedlni

(Jablonsky, 2007).

Soucasné, jednotlivé varianty mezi sebou mohou nabyvat rGznych vztahl
dominance. U dvou rtznych variant je mozné fici, ze jedna je dominovana (horsi),
dominujici (lepsi), nebo ze jsou vzajemné nedominované (ani lep$i, ani horsi).

Varianta a; dominuje variantu a; v ptipad¢, kdy jsou kriterialni hodnoty varianty a;
lepsi nebo stejné, jako kriteridlni hodnoty varianty a; a zaroveii nejsou dan¢ varianty dle

vSech kritérii stejné hodnocené (Jablonsky, 2007).

Pfi hledani kompromisni varianty tedy vzdy staci, kdyZ v ramci rozhodovaciho

modelu pracujeme pouze s nedominovanymi variantami.
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Metody stanoveni vah kritérii

Vaéhy kritérii vyjadiuji relevantni dualezitost daného kritéria. Urcit tuto dilezitost
u jednotlivych kritérii v numerické podob¢ ¢asto neni pro rozhodovatele snadny ukol. Je
proto vhodné vyuzit nékterého z nastrojl, ktery rozhodovateli tuto Cinnost usnadni. Mezi

nejpouzivanéjsi nastroje k ur€eni vah kritérii naptiklad patii (Jablonsky, 2007):

e metoda poradi,
e bodovaci metoda,
e Fullertv trojuhelnik,

e Saatyho metoda.

Metoda potadi patii mezi nejjednodussi metody stanoveni vah kritérii, protoze

vvvvvv

nejméné dulezité (Jablonsky, 2007).

Bodovaci metoda je o néco presnéjsi nez metoda poradi a spociva v tom, Ze
rozhodovatel na pfedem piipravené stupnici (napt. 1-10) pfifazuje body jednotlivym

kritériim (Jablonsky, 2007).

Jak uvadi Blazek (2014), ur€eni vahy jednotlivych kritérii metodami, v ramci kterych
hodnotime vSechna kritéria najednou (mezi tyto metody patii napiiklad i vySe uvedena
metoda potadi a metoda bodovaci), miiZe byt s rostoucim poctem kritérii obtiZzné. Pro urceni
vah vét§iho poctu kritérii byva doporuc¢ovano vyuzit nékterou z metod parového srovnani.
Jablonsky (2007) ve své knize predstavuje dvé hlavni metody zaloZzené pravé na parovém

porovnani:

e Fullertv trojuhelnik,

e Saatyho metodu.
Ptifazeni vah kritérii pomoci Fullerova trojuhelniku je zaloZeno na vyznaceni dvojic
kritérii v trojuhelnikovém schématu tak, ze kazda dvojice kritérii se ve schématu vyskytuje

pouze jednou. Rozhodovatel poté zakrouzkuje vzdy to kritérium z dvojice, které je pro n¢j

vvvvvv

(Jablonsky, 2007).
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Rekneme-li, z¢ p; predstavuje podet zakrouzkovani i-tého kritéria, poté ziskame
odhad vah kritérii normalizaci vSech hodnot p;. Pokud pro né€které kritérium je p; = 0,

pricteme ke vSem p; 1, aby Zadna vaha nebyla rovna nule (Jablonsky, 2007).

Saatyho metoda, patfici mezi nejpouzivanéj$i metody stanoveni vah Kkritérii,
umoznuje urcit stupen dualezitosti jednoho kritéria ptred druhym kritériem. Porovnani kritérii
fi a f; je v ramci této metody stanoveno pomoci stupnice od 1 do 9, kde (Jablonsky, 2007):

e 9 - prvni kritérium (f;) svou dileZitosti absolutné pevySuje druh¢ kritérium (f;),
e 7 -prvni kritérium (f;) svou diilezitosti velmi siln¢ ptevySuje druhé kritérium (f;),
e 5-prvni kritérium (f;) svou diilezitosti znacné ptevySuje druhé kritérium (f;),

e 3 - prvni kritérium (f;) svou dileZitosti mirn¢ ptevySuje druhé kritérium (f;),

e 1-prvni kritérium (f;) je stejn€ diilezité, jako druh¢ kritérium (f;).
V ptipadé, kdy je jedno kritérium méné dilezité nez druhé kritérium, je pro vyjadieni
preference uzita prevracena hodnota z vySe uvedené stupnice (napf. 1/ 3 1/ 5 1/ 9)

(Jablonsky, 2007).

Informace z parového porovnani se zaznamenavaji do takzvané Saatyho matice S
S=(S;)ij=12, ..k, (2)

jejiz prvky jsou odhadem podilt vah i-t¢ho a j-t€ho kritéria

_ Ui =12 k
Sij—v—j,l,]— 1y o, K. (3)

Vahy pro jednotlivd kritéria Sse poté Vramci matice vypocitaji jako normalizovany

geometricky primér fadkt (Jablonsky, 2007).

Metody vicekriteridlniho hodnoceni variant

Prehled vybranych metod vicekriterialniho hodnoceni nabizeji naptiklad Chen a kol. (1992).
Metody déli do ¢tyt skupin dle typu informace (viz obrazek 10).
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Informace od

rozhodovatele Typ informace Hlavni metody
Metody Dominance
vicekriterialniho Bez informace Maxmin
hodnoceni Maxmax
S informaci A:sp 1rac_11| K(.)n'Junkt']vn’l
uroven Disjunktivni
Qrdmalm Lexikograficka
informace
. Vazeného souctu
Kardinalni
inafZ)rﬁZcr:el TOPSIS
AHP

Obrazek 10 Dé&leni metod dle typu informace
Zdroj: Chen a kol. (1992)

Jak potvrzuji Munier, Hontoria a Jiménez-Saeze (2019), existuje velké mnozstvi
metod pro vicekriterialni hodnoceni variant. Mezi metody, které jsou Casto pouzivané,
muzeme zatadit Lexikografickou metodu, metodu Vazeného souctu, metodu AHP nebo

metodu TOPSIS.

Lexikograficka metoda patii mezi nejjednodussi metody vicekriteridlniho hodnoceni

vvvvv
vvvvv

vvvvvv

postupuje az do té doby, neZ ndm zlstane pouze jedina varianta, pfipadné skupina variant,

kterou neni mozné dale zuzit (Fiala, 2013).

Podstatou metody Vazeného souctu, ktera je nékdy také oznaCovana jako metoda
WSA (Weighted Sum Approach), je agregace porovnatelnych hodnot, naptiklad vazeny
soucet hodnot linearni funkce uzitku. Funkce uzitku mize nabyvat hodnot od 0 do 1, pfi¢emz
uzitek 0 ma vzdy ta nejhorsi varianta. Naopak, nejlepsi varianta bude mit vzdy uzitek 1.
Zbylé varianty budou mit uzitek vzdy mezi obéma krajnimi hodnotami (Triantaphyllou,
2000).

Metoda AHP (Analytic Hierarchy Proces) je hierarchicka metoda zalozena na
rozkladu slozité a nestrukturované situace na jednodussi komponenty. Na kazdé z urovni

hierarchické struktury je standardné pouzito Saatyho parové porovnani. Pomoci parového
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porovnani metoda ptifazuje jednotlivym variantdm relativni dalezitost z hlediska kazdého
kritéria. (Je pfipustné stanovit preference i jinym zpisobem.) Na zaklad¢ syntézy téchto

ohodnoceni je poté vybrana varianta s nejvyssi prioritou (Triantaphyllou, 2000).

Dalsi metoda, metoda TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to
Ideal Solution), byla vytvofena Hwangem a Yoonem (1981). Podstatou metody je mySlenka,
ze nejlepsi varianta by méla mit nejmensi vzdalenost od idealni varianty (tedy od varianty
charakterizované vektorem nejlepsich moznych hodnot) a zarovenn by méla mit nejveEtsi
geometrickou vzdalenost od varianty bazalni (tedy od varianty charakterizované vektorem

nejhorsich moznych hodnot) (Thakkar, 2021).

Dalsi z casto pouzivanych metod vicekriteridlniho hodnoceni variant jsou metody
tfidy ELEKTRE, metoda PROMETHEE, metoda ORESTE, nebo metoda ANP. Blizsi popis
téchto metod uvadi naptiklad Sixta a Zizka (2009), Jablonsky (2007), nebo Thakkar (2021).

3.5 Nejistota a fuzzy mnoziny

Tato kapitola nabizi zakladni informace o nejistoté a stru¢ny ptehled historie fuzzy mnozin.
Dale prehled klasickych mnoZin, za ucelem usnadnit a zpiehlednit pochopeni fuzzy mnoZin.
Také jsou v této kapitole vysvétleny pojmy popisujici fuzzy mnozinu. Jsou zde pfedstavena
fuzzy cisla, jako konkrétni pfipad fuzzy mnoZin a zakladni aritmetické operace s nimi.
Nasleduje ptedstaveni riznych metod defuzzifikace. Na zavér je priblizena problematika

fuzzy lingvistickych 8kal a fuzzy vicekriteridlniho hodnoceni.

3.5.1 Nejistota

Rbznych definic nejistoty je mnoho. Obecnym tématem definic zpravidla je, Ze nejistota
souvisi s né¢im nezndmym nebo s nedostatkem informaci. To ale neznamena, Ze se nejistota
odviji pouze od dostupnosti nebo nedostupnosti informaci. Funtowicz a Ravetz (1990)
popisuji nejistotu jako situaci, kdy dany subjekt nema adekvatni informace. Neadekvatni

informace pfitom dle autori mohou byt trojiho druhu:

e nepiesné,
e nespolehlivé,

e nepochopitelné.
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Jedu z ucelen¢jsich definic nejistoty nabizi Whaley (2000), ktery tika, Ze nejistota
nastava v okamziku, kdyz jsou podrobnosti okolnosti nejednoznacné, pravdépodobnostni
nebo nepiedvidatelné, kdyz tedy jednotlivec povazuje informace nebo znalosti za
nedostupné, konfliktni nebo nestabilni. Brashers (2001) dodava, ze prozitek nejistoty je

nejvetsi, kdyz se vSechny moznosti jevi stejné.

O mnoha jevech z realného zivota se da fici, ze nastanou nékde mezi dvéma extrémy
a maji tedy néjaky pravdépodobnostni charakter, kdy je naptiklad jejich vyskyt zcela
vylouceny, az po situaci, kdy je zcela jisty. Pravdépodobnostni povaha jevl je Casto
spojovana s lidskym faktorem, a to at’ uz pfimo (nevyzpytatelnosti chovani) nebo nepiimo
(naptiklad pravdépodobnostni povahou ekonomickych déju jako vyvojem inflace, vyvojem

akciovych trhi apod.) (Blazek, 2014).

Yoe (2019) uvadi, ze pravdépodobnostni povaha jevll souvisi s nutnosti pracovat
s riziky. Pokud by neexistovala nejistota, nebylo by pochyb o tom, zda nebo kdy dojde
napiiklad ke zmén¢ a jak velkd bude. Stejné tak bychom vzdy védeéli, jak dané situace
dopadne. Toto v realném svété ale neplati, a tak typicky odvétvi jako zdravotnictvi,
bankovnictvi, pojistovnictvi nebo distribuce surovin, musi s riziky pracovat. To vede mimo
jiné k nezbytnosti v téchto oblastech udrzovat rizné druhy nakladnych rezerv (napiiklad
lidskych nebo materialnich) pro ptipad vzniku krize, jak uz bylo zminéno vyse v kapitole

3.2.

V rozhodovacim procesu je nejistota relevantni, pokud muze ovlivnit vysledné

rozhodnuti rozhodovatele. Z tohoto pohledu Ize nejistotu délit na (Yoe, 2019):
e instrumentalni,

e nebo neinstrumentalni.

Instrumentalni nejistota muze vést ke zmén€ rozhodnuti. Oproti tomu
neinstrumentalni nejistota by nevedla ke zméné rozhodnuti, i kdyby byla sniZzena (Yoe,

2019).

Yoe (2019) navic uvadi 10 zakladnich krokti pii praci s nejistotou Vv ramci

rozhodovaciho procesu.

e Prvnim krokem je si uvédomit, Ze nejistota je relevantni v ramci rozhodovaciho

problému.
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e Druhym krokem je identifikace konkrétnich nejistot a jejich konkrétnich zdroju.

e Zatfeti, vyberte nejistoty instrumentalni.

e Dale komunikujte pfislusné nejistoty s manazery rizik a dal$imi relevantnimi
osobami.

e Patym krokem je volba vhodnych technik a nastroji pro feSeni danych
instrumentalnich nejistot.

e ZaSesté, dokoncete hodnoceni a analyzy zahrnujici vybrané techniky a nastroje.

e V ramci sedmého kroku by mélo dojit k porozumeéni vysledkiim analyz.

e Identifikovat moZnosti snizeni zbyvajici instrumentélni nejistoty v budoucnosti.

e Daile sdélit své vysledky a vyznam nejistoty pro rozhodovani a vysledky
rozhodovani, stejné jako jakékoli moznosti snizeni zbytkové nejistoty, relevantnim
osobam s rozhodovaci pravomoci.

e Na zaver oznamit nejistotu a jeji potencidlni dopady na vysledky rozhodnuti viem

ptisluSnym zainteresovanym stranam.

Blazek (2014) dopliuje, ze krom pravdépodobnostnich vztahti se v oblasti nejistoty
muzeme setkat se vztahy vagnimi. Nejasna definice neni v bézném svété ojedinély jev, a to
1 pfesto, Ze se pri fizeni systémi vzdy snazime o srozumitelné definice, presné vyjadiovani
a jasné metriky. To souvisi s principem inkompatibility, ktery formuloval Zadeh (1973, s.
28): ,, Roste-li sloZitost systému, klesd nase schopnost formulovat presné a vyznamné soudy
o jeho chovani, az je dosazeno hranice, za niz jsou presnost a relevantnost prakticky
vzdjemné se vylucujici charakteristiky “. S timto principem naptiklad souvisi i myslenka, ze

neni mozné absolutné presn¢ formulovat zdkony.

I proto se ¢im dél casté&ji prechazi k vykladu zakoni podle jejich podstaty, a ne podle
jejich doslovného znéni. Stejné tak lze fici, ze kazdy ukol je v praxi zadan vagné. Snaha
o absolutni srozumitelnost a piesnost zadani by pravdépodobné vedla k nekoneéné
dlouhému ptfedavéani informaci. V ramci zadani jsou totiz vzdy pfitomny nevyslovené
predpoklady, jako naptiklad, Ze prace bude v souladu s bezpec¢nostnimi piedpisy a platnymi
zakony nebo Ze vykonavatel chiape nakresy stejné€ jako zadavatel. Vagnost v obecném slova

smyslu je ptredpokladem vzniku a rozvoje samostatnosti a odpovédnosti (Blazek, 2014).

S nepiesnosti a vagnosti pracuji fuzzy mnoziny. Problematika téchto mnozit je blize

rozebrana v nasledujicich kapitolach.
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3.5.2 Historie fuzzy mnoZin

Jak uvadgji Dubois a Prade (2000), fuzzy logika ma své zaklady uz v fecké filosofii. Mezi
prvnimi filosofy, ktefi se pokusili kvantifikovat oblast mezi pravdou a nepravdou byl Platon.
Ten navrhl jakousi tieti oblast, ktera se pohybuje mezi pravdou a nepravdou, a ve které se

»potaceji protiklady*.

V moderni dob¢ toto téma formalné posunul polsky matematik Lukasiewicz (1920),
ktery navrhl logiku na zakladé tfi hodnot. Prvni hodnotou byla pravda a posledni nepravda.
Mezi témito hodnotami poté byla hodnota nazvana ,,possible. Pro tuto logiku Lukasiewicz
(1930) také vyvinul celou sadu notaci a axiomaticky systém. Zabyval se i péti az Sesti
hodnotovou logikou, pficemz také prohlasil, ze nic nestoji v cesté logice s nekone¢nym

poctem hodnot.

Lukasiewicz ale nebyl jediny, kdo pracoval na konceptu, ktery by pomohl opustit
klasickou binarni logiku. Peirce, Hartshorne a Weiss (1931) upozornovali na fakt, ze védci
prilis zanedbavaji studium vagnosti. Pfitom dle téchto autori hraje zasadni roli
vV matematickém mysSleni. Wittgenstein (1953) poukdzal na to, ze lingvistické pojmy v
pfirozeném jazyce nemaji jasné hranice, které by je definovaly. Jejich definice jsou Siroké

a jejich prisluSnost k urcité kategorii neni vZdy jednoznacna.

Samotny zrod fuzzy logiky se vSak vétSinou spojuje s praci Zadeha (1965), ktery
vV roce 1965 zvetejnil piispévek s nazvem Fuzzy mnoziny. V této publikaci Zadeh popsal
matematiku fuzzy podmnoZin a v Sir§Sim smyslu i matematiku fuzzy logiky. VSe Zadeh

rozpracoval a doplnil jesté ve své praci z roku 1968 (Zadeh, 1968).

Ve svych pracich Zadeh pracoval s mySlenkou, Ze lidé¢ zakladaji své mysleni
a rozhodovani na nepfesnych a nenumerickych informacich. Vé&fil, Ze ptislusnost prvku
Kk mnoziné¢ nemusi byt omezena na pravda nebo nepravda (na 1 nebo 0), ale mize byt
rozsirena tak, aby zahrnovala vsechny hodnoty v intervalu mezi pravdou a nepravdou (mezi
1 a 0). S cilem rozsifit tuto myslenku navrhl i soubor operaci podporujicich tuto novou

logiku.

3.5.3 Klasické mnoZiny

Jak uvadi Peckol (2021), klasické mnoZziny nebo ostré mnoZiny se vV nasem kazdodennim

zivoté vyskytuji zcela bézng. Piikladem mohou byt vSechny osoby uvedené v seznamu
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klientd, vSichni zaméstnanci ve firm¢, vSechny znacky nabizené v obchodé atd. V ramci
kazdé mnoziny existuje vlastnost, kterd nam umoziiuje definovat hranice mnoziny
a posuzovat objekty jako celek. Objekty v mnoziné se nazyvaji prvky nebo ¢leny mnoziny.
Prvky oznaCujeme malymi pismeny a, b, ¢, . . ., za mnoziny velkymi pismeny A, B, C, . ..

, 2.

Zékladnim pojmem v teorii mnozin je Clenstvi. Patii-li prvek r do mnoziny M,
piseme r € M. Pokud r neni prvkem z mnoziny M , piSeme r ¢ M . Jinak feceno, prvek r

muze bud’ do ostré mnoziny M patfit, nebo do ostré mnoziny M nepatiit (Peckol, 2021).
Existuji dvé zakladni metody, jak popsat mnozinu (Peckol, 2021):

e Metoda vyctu, kde je mnozina popsana uplnym vyctem jejich prvkl ve slozenych
zévorkach. Cleny klasickych neboli ostrych mnozin, jsou prvky, které spliiuji piesné
vlastnosti. Pro ilustraci feknéme, ze M je mnozina celych realnych ¢isel od 4 do 6.

M lze v takovém piipadé matematicky vyjadfit jako:
M={reZl4<r <6}
M = {4,5,6}
o Lze také definovat funkci py,(r) nazvanou funkce prislusnosti, ktera specifikuje
miru, s jakou pfislusi hodnota r do mnoziny M,
uy(r) =1 4<r<e6
uy(@) =20 r < 4nebor > 6.
Jinak feceno, r je prvkem z mnoziny M, pokud nabyva hodnot 4, 5, nebo 6.

V ostatnich ptipadech r neni prvkem z mnoZiny M. Grafickou reprezentaci tohoto piikladu

muZete vidét na obrazku 11.
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Obrazek 11 Priklad ostré mnoZiny
Zdroj: Peckol (2021)

Z ilustra¢niho ptikladu i jeho grafické reprezentace je jasné, Ze r vV dané mnoziné

bud’ je, nebo v mnozin¢ neni. Neexistuje nic mezi tim.

3.5.4 Fuzzy mnoZiny

Peckol (2021) dale tik4, ze fuzzy mnoziny na rozdil od ostrych mnozin neurcuji pfesnou
hranici. Pfislusnost k mnozin¢ je zde odstupiiovana. Piikladem mize byt situace, kdy

fekneme, ze A je mnozina realnych ¢isel blizka péti.

A je vtomto pfipadé fuzzy podmnozinou mnoziny realnych ¢isel a muze byt
reprezentovana pomoci funkce pfislusnosti u,. Hodnota p, je poté rozsah nebo stupen
pfisluSnosti kazdého realného ¢isla v v podmnozZing ¢isel blizkych hodnoté 5. S takovou
konstrukci je ztejmé, Zze fuzzy podmnoziny odpovidaji spojit€ ocenované logice, a Ze

jakykoli prvek mize mit rtizné stupné pislusnosti k podmnoziné (Peckol, 2021).

Pokud fekneme, Ze ¢im blize je r k 5, tim blizsi by mélo byt u, () k 1,00 a naopak,
mohla by vypadat funkce pfislusnosti pro A naptiklad nasledovné (viz obrazek 12) (Peckol,
2021).
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Obrazek 12 Mozna podoba funkce piislusnosti
Zdroj: Peckol (2021)

Talasova (2003) potvrzuje vySe uvedené a zaroven doplituje pojmy popisujici fuzzy

mnozinu.
»Definice 1.1. Necht je ddna mnozina U, tzv. univerzum. Pak fuzzy mnozina A

na univerzu U je definovana zobrazenim
wa: U - [0,1] (4)

Funkci wy nazyvime funkci prislusnosti fuzzy mnoziny A. Pro kazdé x € U nazveme

hodnotu p, (x) stupném prislusnosti prvku x k fuzzy mnoziné A.

Soucasne, s ohledem na zjednodusSeni zdapisu nebude dale funkci prislusnosti znacenou jako

Ua, ale jako A(.). Stuper prislusnosti u,(x) budeme poté tedy znacit jako A(x),kde x € U.

Definice 1.2. Necht je dana fuzzy mnozina A definovand na univerzu U a redlné ¢islo a €

[0,1]. Pak a -Fezem fuzzy mnoziny A nazyvame (0Strou) mnozinu
Aa = {x € U|A(x) = a}. (5)
Definice 1.3. Jdadrem fuzzy mnoziny A na univerzu U rozumime (ostrou) mnozinu
KerA = {x € U|A(x) = 1}. (6)
Definice 1.4. Nosic¢em fuzzy mnoziny A na univerzu U nazyvime (ostrou) mnoZinu
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SuppA = {x € U|A(x) > 0}. @)
Definice 1.5. Vyska hgt(A) fuzzy mnoziny A na univerzu U je definovand formuli
hgt(A) = {x € U |supA(x)} (8)
Definice 1.6. Fuzzy mnozina A na univerzu U se nazyva normalni, jestlize
KerA + @“ ©)

(TalaSova, 2003, s. 16).

Na obrazku 13 jsou znazornény jednotlivé pojmy ve vztahu k fuzzy mnozin¢ A.

A

1,0 T
0,8
0,6 T

a -
04 1

hgt(A) - vyska

0,2 71

0,0 . :

Ker (A) - jadro

AO,S -fez

Supp A - nosic

Obrazek 13 Vybrané charakteristiky fuzzy mnozin
Zdroj: Talasova (2003)

3.5.5 Fuzzy dislo
Jak uvadi Novak (2002) fuzzy cisla reprezentuji hodnoty, které jsou nepiesné a predstavuji
tak specialni fuzzy mnoziny v mnozin¢ realnych cisel. Nepfesnou hodnotou je pfitom
myslena takova hodnota, kterou lze slovn¢ charakterizovat naptiklad jako ,,ptiblizné r*, ,,asi
r*“ apod.

Takova cisla nejsou v realném svété nic vyjimecného. Métime-li rozlohu bytu

pomoci bézného metru, vysledkem pak mize byt naptiklad 60 m?. To ale ve skute¢nosti
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znamena ,,zhruba 60 m?“. Nase méfeni je totiz hrubé a dana hodnota mize byt tedy rozdilna,

napiiklad 60,01 m? apod. (Novék, 2002).
Talasova (2003) ve své publikaci definuje fuzzy ¢islo nasledovné.

Definice 1.6. Fuzzy mnozina A definovana na mnoziné realnych ¢isel R se nazyva fuzzy

¢islo, pokud ma nasledujici vlastnosti:

1) A je normalni fuzzy mnozina,
2) Nosi¢ SuppA je ohraniceny,

3) a-fezy Aa jsou pro vSechna a € (0, 1] uzaviené intervaly.

Jak tvrdi Novéak (2002) specialnim a nejpouzivanéj$im typem fuzzy cisel jsou
trojuhelnikova fuzzy ¢&isla. Klir a Yuan (1995) definuji trojthelnikové fuzzy Ccislo

nasledovné.

Definice 1.7. Trojuhelnikové fuzzy ¢islo A je takové fuzzy cislo, kde a4, a,, az jsou realna

Cisla, mezi kterymi plati vztah a; < a, < a; a jehoz funkce ptislusnosti je:

(0 if x<a
x—a1

if a4<x<a,
az; —aq

A(x,aq,a,,a3) =< a —x (10)

Ilustracni priklad trojuhelnikového fuzzy ¢isla mizete vidét na obrazku 14.

1,0
0.8
0,6
0,4

0,2

0,0

aq as as
Obrazek 14 Trojuhelnikové fuzzy cislo
Zdroj: vlastni zpracovani
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Dalsim, ¢asto pouzivanym fuzzy ¢islem, je trapezoidni fuzzy ¢islo, které Klir a Yuan

(1995) vymezuji nasledovné.

Definice 1.8. Trapezoidni fuzzy ¢islo B je takové fuzzy &islo, kde by, by, bs, b, jsou realna

¢isla, mezi kterymi plati vztah by < b, < b3 < b, a jehoZ funkce ptisluSnosti je:

(0 if x<b

X — bl .
b, — b, if by<x<b,
B(X, bll bz, b3, b4,) = < 1 if bz <x< b3 (11)
by—x
b4—b3 if b3<XSb4

\0 if x> b,,

[lustra¢ni ptiklad trapezoidniho fuzzy ¢isla mizete vidét na obrazku 15.

1,0 1

0,8

0,6 T

0,4 1

02 T

0,0
a; az as ay
Obrazek 15 Trapezoidni fuzzy ¢islo
Zdroj: Vlastni zpracovani

Jak dopliiuje Talasova (2003), dalsi specialni ptipad fuzzy €isla pfedstavuje Cislo
realné, kde

b1=b2=b3=b4.

Autorka soucasné rozSifuje vycet ruznych typtu fuzzy ¢éisel o fuzzy ¢isla typu Z
a fuzzy cisla typu S. Grafické znazornéni téchto Cisel miiZzete vidét na obrazku 16, kde C;
predstavuje moznou podobu fuzzy ¢isla typu Z a C, pfedstavuje moznou podobu fuzzy cCisla

typu S.
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Zdroj: vlastni zpracovani

3.5.6 Urdeni funkce prislusnosti

Podle Novaka (1986) existuji dva pfistupy k uréeni tvaru (funkce piislusnosti) fuzzy ¢isla:
e na zaklad¢ expertnich odhadi,

e na zéklad¢ charakteristik prvkd universa.

Pfistupy na zékladé¢ vnéjSich charakteristik prvkti universa jsou aplikovany
predevsim v téch ptipadech, kdy jsou fuzzy mnoziny pouzity pouze jako prostiedek bez
jazykového zékladu. Ptistupy na zaklad€ expertnich odhadi jsou poté aplikovany predevsim

pii modelovani sémantiky slov pfirozeného jazyka (Novak, 1986).

V ramci obou vySe zminénych pfistupl existuje mnoho metod, které se navzajem lisi
nejen piesnosti vystupt. Metoda Parametric specification, kterou popisuje Kuz’min (1981),
je jednou z nejjednodussich obecné aplikovatelnych metod k ureni tvaru fuzzy ¢isla, které
je pfifazeno urcitému jazykovému termu. Metoda spocivéa v tom, Ze na univerzu U danému
termu pfitazuje tfi body (aq, a,, as). Bod a, je bod, ktery s jistotou spada pod dany term,
tedy patii do dané fuzzy mnoZiny se stupném pftisluSnosti 1. Bod a,; vyjadifuje hranice vlevo,
kdy dany bod do mnoziny jesté nepatii (stupenn ptislusnosti 0) a bod a, vyjadiuje naopak
hranice vpravo, kdy dany bod do mnoziny uz nepatii (stupen piislusnosti 0). Funkci
prislusnosti (tvar fuzzy ¢isla) poté dostaneme spojenim piimkou bodu a; s bodem a, a bodu

a, s bodem a;.

Autor uvadi piiklad na lingvistickych termech ,,mlady*“ a ,,velmi stary*. V rdmci

ptikladu je na ose x uveden pocet let a na ose y stupen prislusnosti.

71



v mlady velmi stary
1,0 1

08 T

0,6 T

04 t

02 7t

0,0 ' H

}
a, az az

+ + + { x
50 by b, 100

Obrazek 17 Fuzzy vyjadreni termii ,,mlady* a ,,velmi stary*
Zdroj: vlastni zpracovani

Bod a, na ose x predstavuje vek, ktery dle expertniho odhadu s nejvyssi jistotou
spada pod pojem ,,mlady*“. Obdobné¢, bod b, na ose x predstavuje vek, ktery dle expertniho
odhadu s nejvyssi jistotou spada pod pojem ,,velmi stary*. Hranice zleva a zprava pro
jednotlivé vyrazy jsou uréeny body a;, b; a as. Je dulezité upozornit na fakt, ze vyraz ,,velmi
stary* nema hranici zprava (bod b3). To znamena, Ze jakykoliv vék nad v€ék oznaceny bodem

b, spada pod term ,,velmi stary* se stupném piislusnosti 1 (Kuz’min, 1981).

Konstrukei funkce piislusnosti se dale zabyvaji napiiklad Novak (2002) nebo Chen
a kol. (1992).

3.5.7 Aritmetické operace s fuzzy cisly
Funkce s fuzzy ¢isly a operace s fuzzy ¢isly jsou klasicky definovany na zakladé principu

rozsifeni, ktery popsal Zadeh jako pfirozené rozsifeni operaci s crisp Cisly (Ross, 2010).

Reknéme, 7e A = (a4, a,, az) a B = (by, by, b3) jsou trojiihelnikové fuzzy éisla. Poté

Ize dle Thakkar (2021) vymezit zakladni aritmetické operace na téchto ¢islech nasledovné:
S¢itani fuzzy cisel:

A+ B = (a; + by,a, + by, a3 + bs). (12)
Odecitani fuzzy cisel:

A—B = (a; —bs,a, — b,,a; — by). (13)
Nasobeni fuzzy ¢isel:

AXB = (a1 X bll a, X bz, as X b3), aq = 0, b1 > 0. (14)
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Nasobeni fuzzy ¢isla konstantou k:
kxA=(kxa,kxaykxas), keK,k>073. (15)
Déleni fuzzy cisel:
A + B = (ay/bs, a3/b,, a3/by), a; =20,b; 2 0. (16)

Komplexngjsi pohled na aritmetické operace s fuzzy €isly nabizi naptiklad Mares

(1997) nebo Syropoulos a Grammenos (2020).

3.5.8 Defuzzifikace fuzzy cisel

Typicky se v uréitém okamziku musi fuzzy vystup A pievést na ostry vystup z. Tato operace
se nazyva defuzzifikace. Defuzzifikace ma schopnost redukovat fuzzy c¢isla na jasnou

nejcastéji jednohodnotovou veli¢inu (Alavala, 2008).

Defuzzifikaci lze také s nadsazkou vnimat jako formu zaokrouhlovani, protoze
behem ni s ohledem na pouzitou metodu dochazi v mensi nebo vétsi mite ke ztraté informace

(Alavala, 2008).

Existuje témét nepieberné mnozstvi riznych metod defuzzifikace pouzivanych k

pfevodu fuzzy velicin na ostré veli¢iny. Mezi jedny z nejznamé;jSich patfi:

e FOM (First of Maxima),

e LOM (Last of Maxima),

e MOM (Middle of Maxima),
e COG (Center of Gravity).

Metody FOM, LOM a MOM piedstavuji napiiklad Leekwijck a Kerre (1999)

dodavaji, Ze patii mezi nejjednodussi metody defuzzifikace.

Metoda FOM je definovana pouze pro universum s ordindlnim méfitkem. Navic
vyZzaduje, aby core(A) fuzzy ¢isla A mélo jediny nejmensi prvek a tento prvek vybere jako

vyslednou hodnotu defuzzifikace pro dané ¢islo (Leekwijck a Kerre, 1999).

FOM(A) = min core(A) @17
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Metoda LOM je definovdna rovnéz pro universum s ordindlnim meéfitkem
a vyzaduje, aby core(A) fuzzy ¢isla A mélo jediny nejvétsi prvek a tento prvek vybere jako

vyslednou hodnotu defuzzifikace pro dané ¢islo (Leekwijck a Kerre, 1999).

LOM(A) = max core(A) (18)

Metoda MOM je definovana rovné€z pro universum s ordinalnim métitkem a vybira

stifedni hodnotu mezi prvky s maximalnim stupném piislusnosti (Leekwijck a Kerre, 1999).

FOM(A) + LOM(A)

z (19)

MOM(A) =

Jak uvadé¢ji Uzga-Rebrovs a KuleSova (2017) hlavni nevyhodou vyse uvedenych
metod je, Ze defuzzifikovana hodnota zavisi pouze na hodnotach s extrémnimi hodnotami
pfislusnosti. VSechny ostatni hodnoty, které nejsou soucésti core nejsou brany v tivahu

a vysledek defuzzifikace tak mize byt do znacné miry zkresleny.

Metoda COG jak popisuji napiiklad Novak (2002) nebo Ross (2010) patii mezi
nejpouzivanéj$i metody defuzzifikace. Tato metoda vraci hodnotu stiedu plochy pod kiivkou

vytvofenou funkcemi pfislusnosti.

Vzorec pro vypocet COG je

f A(x)xdx

z= COG(A) = —f““A(x)dx

(20)

Pokud je A trapezoidni fuzzy ¢islo uréené ¢tvetici bodu A = (a4, a,, as, a,) poté pro

vypocet COG tohoto fuzzy Cisla plati vztah:

f”‘A(x)xdx
z= COG(A) = —
Jo! ACGOdx
azx as Qg — X
_fal az—a xdx+f xdx +fa3 —a4_a3xdx_
azx a1 Ay a4 X - (21)
fa1 0= d +f 1dx +f3—a4_a3dx
2 2 2 2 2
ad Q4 a3 a3 4; Ay Q443 43
376 " 6t2"7%t6eT6 "3 _
- a a, a, as o



1 af+ad—al—af+a,as—axa

a,+as;—a, —a;
Pokud a; = a, = a; = a, poté COG(A) = a.

Vyse uvedeny vztah mize byt analogicky uplatnén i na fuzzy Cislo trojihelnikové
ur¢ené trojici bodt B = (by, by, b3):
b3 — b? + b3b, — b, b,

1
= = = 22
z=COG(B) = 3 s (22)

Kazda z vyse uvedenych metod je vhodna pro néjaky druh aplikace, avSak Zadna z
nich nedokazZe zabranit zminiované ztraté informace. Grafické znazornéni mozného rozdilu

vysledku pii pouziti jednotlivych metod najdete na obrazku 18.
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Obrazek 18 Grafické znazornéni metod defuzzifikace
Zdroj: vlastni zpracovani

3.5.9 Fuzzy lingvistické Skaly

Jak uvadi Talasova (2003), jazykovou proménnou jsou jazykové termy interpretované jako
fuzzy mnoziny na redlnych Cislech (nejcastéji jako fuzzy ¢isla). Kazdy stav této promeénné
je tedy na jedné strané vyjadien jazykoveé pomoci termi jako napiiklad ,,dobry®, ,,maly*,
L»prumeérny*“ nebo ,,rozsédhly*. Na druhé stran€ je vyjadien pomoci fuzzy ¢isel, kterd popisuji

vyznam danych jazykovych termti.
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Definice 1.9. Jazykova proménna je definovana pomoci uspoiadané pétice (V,T,U,G, M ),

kde V je nazev jazykové proménné, T = {Ty,T,,..,T,} piedstavuje mnozinu jejich
jazykovych hodnot, U je univerzum, na némz jsou definovany fuzzy mnoziny ptredstavujici
vyznamy jazykovych hodnot z T (vétSinou [0,1]), G je syntaktické pravidlo pro generovani
jazykovych hodnot a M je sémantické pravidlo pro pfifazovani kazdého terminu ke spravné

fuzzy mnoziné (fuzzy cislu) definovanému na U (Zhang, Phillis a Kouikoglou, 2005).

Jak uvadi Menold, Wolf, a Bogner (2018) hodnotici $kala obvykle definuje

odstupnovani v ramci ur¢itého celku, jako je souhlas, intenzita, frekvence nebo spokojenost.

Preston a Colman (2000) uvadéji, Ze na zaklad¢ jejich vyzkumu respondenti nejvice
preferuji desetibodovou skéalu. Dodévaji ale, ze v ¢asové tisni je vhodnéjsi pouzit spise tii
nebo pétibodovou Skalu, ktera umoziuje prehlednéjsi a snadnéjsi pouziti. Toto pravidlo se
ale neda uzit obecné, a vzdy zalezi na konkrétnim piipadé. Rodriguez, Martinez a Herrera
(2012) doplnuji, ze nezalezi pouze na poctu lingvistickych termti v ramci dané Skaly, ale

i na distribuci lingvistickych termi na Skale, ktera mize byt symetricka nebo nesymetricka.

Zakladni postup souvisejici s definovanim fuzzy lingvistické Skaly popisuje

TalaSova (2003) ve tfech nasledujicich krocich:

1) V prvnim kroku je definovana jazykova hodnotici skala. Jazykové skaly se nejcastéji
skladaji ze tfi az sedmi jazykovych termt.

2) Vyznam zvolenych jazykovych termut je nasledné vyjadien matematicky pomoci
usporadanych fuzzy cisel.

3) V poslednim kroku je nutné rozhodnout, zda bude hodnotiteli umoznéno vyjadrit
mensi €1 vEétsi neurcitost zadanych hodnoceni (napft. ,,asi velky* nebo ,,viceméné
dobry*). Pokud ano, je nutné pouzit rozvinutou nebo obohacenou jazykovou skalu.

Rozvinuté a obohacené jazykové skaly autorka dale piiblizuje ve své publikaci.

Ptiklady jazykovvch fuzzy §kal pouzivanych v hodnoceni

Vétsina fuzzy rozhodovacich modeld pii hodnoceni vyuziva rovnomérnou fuzzy
lingvistickou skalu, jako napiiklad Li, Yang a Xiang (2022) nebo Kahraman, Ertay
a Biiylikozkan (2006). Ptikladem rovnomérné fuzzy Skaly mize byt Skala znazornénd na

obrazku 19.
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Obrazek 19 Rovnomérna fuzzy skala
Zdroj: vlastni zpracovani

Zemkova (2006), ktera se zabyva psychologii hodnoceni navrhuje dvé varianty

nerovnomérnych fuzzy skal.

Prvni druh nerovnomérné fuzzy Skély vychazi z ptedpokladu, Ze 1idé maji tendenci
vyhybat se extrémnim hodnotam a radéji voli stfedni hodnotu. Pokud respondent v takovém
ptipadé zvoli n¢kterou z Krajnich hodnot, pifedpoklada se, Ze si je svou odpovédi vice jisty
nez Clovek, ktery na Skale voli stfedni stupeii. Na této skale ma tedy nejvétsi neurcitost

stfedni hodnota a smérem k extrémiim se neurcitost snizuje (Zemkova, 2006).
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0,0 0,2 0.4 0,6 0,8 1,0

Obrazek 20 Nerovnomérna fuzzy Skala s nejvice neurcitou stfedni hodnotou
Zdroj: vlastni zpracovani

Druhé varianta nerovnomérni fuzzy lingvistické Skaly najde uplatnéni tam, kde je

zadouci vetsi diferenciace kolem nejpravdépodobnéjsi hodnoty. Je tedy opakem piedchozi
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varianty a za nejvice neurCité povazuje krajni hodnoty. Stfedni stupen Skaly je poté

povazovan za nejméné neurcity (Zemkova, 2006).
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Obrazek 21 Nerovnomérna fuzzy Skala s nejvice neurcitymi krajnimi hodnotami
Zdroj: vlastni zpracovani

Zemkova (2006) soucasné¢ dodava, ze typ pouzit¢ fuzzy lingvistické Skaly pro
potteby modelu zcela zavisi na povaze modelu. Fuzzy §kéla by také méla byt konstruovana

ve spolupraci s expertem.

3.5.10 Fuzzy vicekriterialni hodnoceni

Data vstupujici do modeli vicekriteridlniho hodnoceni mohou byt ve formé
klasickych ostrych ¢isel. Mohou mit vSak i charakter pravdépodobnostni ¢i ptiblizny. V
prvnim piipadé je mozné vyuzit klasické piistupy, které jsou popsané v kapitole 3.4.4.

V druhém ptipadé€ je mozné vyuzit fuzzy mnoZiny.

Pro feSeni vicekriteridlnich problémt pomoci fuzzy mnozin bylo navrZzeno mnoho
metod. Pehled a srovnani téchto metod 1ze nalézt napiiklad v Chen a kol. (1992). Jak tvrdi
Kaya, Colak a Terzi (2019), fuzzy metody vicekriterialniho rozhodovani umoziuji ziskat
realisti¢téjsi vysledky v rozhodovacich problémech. Autofi také uvadéji, ze primarné se

pouzivaji rizné fuzzy varianty metod AHP, ANP a TOPSIS.

Van Laarhoven a Pedrycz (1983) jako prvni navrhli fuzzy AHP pfistup s vyuZitim
trojuhelnikovych fuzzy €isel. V poslednich letech se navrhem ¢i zdokonalenim fuzzy AHP
zabyvali naptiklad Zeng, An a Smith (2007) nebo Kutlu Giindogdu a Kahraman (2019).

Riizné varianty fuzzy AHP jsou poté aplikovany na rizné oblasti. Dwi Putra a kol. (2018)
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fuzzy AHP vyuzivaji k uréeni kvality drahych kament. Rezaei, Fahim a Tavasszy (2014) se
ve své praci zaméiuji na vyuziti fuzzy AHP pti vybéru dodavatelti u leteckych spole¢nosti.
Ju, Wang a Liu (2012) vyuzivaji fuzzy AHP v oblasti krizového tizeni, kdy metodu apliku;ji

na problematiku reak¢ni doby.

Na rozdil od metody AHP byla aplikace fuzzy mnozin v ramci metody ANP
pozvolngjsi. Jak uvadi Mikhailov a Singh (2003), hlavnim diivodem je, Ze agregacni proces
v ramci AHP je velmi jednoduchy a muze byt provadén na intervalovych nebo fuzzy
lokalnich prioritdch, zatimco proces odvozovani priorit supermatice v ramci metody ANP

vyzaduje slozité maticové operace na realnych cislech.

S Fuzzy mnozinami v ramci ANP pracuji napiiklad Asan, Soyer a Serdarasan (2012)
a deli postup v ramci metody péti zékladnich kroki, od parového porovnavani, které pracuje

s lingvistickymi vstupy, ptes agregaci jednotlivych hodnoceni, az po defuzzifikaci a fazeni.

Fuzzy ANP vyuziva napiiklad Danai a kol. (2019) pfi hodnoceni dodavatelt.
Rahiminezhad Galankashi, Mokhatab Rafiei a Ghezelbash (2020) vyuzivaji fuzzy ANP pii
volb¢ portfolia.

Metodu TOPSIS o trojuhelnikova fuzzy ¢isla rozsifil Chen (2000), ktery zaroven
ptedstavil metodu pro vypocet vzdalenosti mezi dvéma trojuhelnikovymi fuzzy ¢isly. Jako
ptedchozi metody je i fuzzy TOPSIS uzivana v mnoha oblastech. Taylan a kol. (2014) se
zabyvaji aplikaci fuzzy TOPSIS na oblast konstrukénich projektii. Sha a kol. (2021) aplikuji
fuzzy TOPSIS pfii rozhodovani v krizovych situacich.

Z prace Kahramana, Onara a Oztaysiho (2015) ale jasné vychazi, ze aplikace fuzzy
mnoZin se rozhodné netykd pouze metod AHP, ANP a TOPSIS. Mezi metody, které byly
rozsifeny o fuzzy slozku patii naptiklad ELECTRE, PROMETHEE, ORESTE nebo VIKOR.

Kromé toho se pfi feSeni rozhodovacich problémi béZzné€ pouZivaji i fuzzy modely
rozhodovani, které kombinuji dvé nebo vice fuzzy metod vicekriterialnitho hodnoceni.
Naptiklad Chatterjee a Stevi¢ (2019) kombinuji fuzzy AHP s fuzzy TOPSIS s cilem
ohodnotit potencialni dodavatele. Sangaiah, Subramaniam a Zheng (2014) zase kombinuji

fuzzy DEMATEL a fuzzy TOPSIS k hodnoceni v oblasti projektového fizeni.
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4 Vlastni prace

4.1 Princip transformace fuzzy cisel

V soucasnosti vyuzivané postupy bézn¢ neumoznuji ve fazi fuzzy inference meénit tvar
jednotlivych fuzzy ¢isel. Obvykle tak existuji dvé fuzzy ¢isla A a B, mezi kterymi probiha
interference, na zaklad¢ které vznikne nové fuzzy Cislo C. Piikladem muze byt prace Zhoua

Yanga a Wanga (2015).

Princip transformace fuzzy ¢isel navrzeny v této praci umoziuje ménit jednotliva
fuzzy ¢isla nezavisle na jinych a vyuzit vyhod této transformace v ramci dale navrzeného

postupu pro vicekriteridlni hodnoceni v krizovych situacich.

Reknéme, ze existuje trojuhelnikové fuzzy ¢islo A = (a4, a,, az) a realné Cislo a €

[0,1].

Definice: Transformace trojuhelnikového fuzzy ¢isla A = (ay, a,, az) dle hodnoty a je nové
fuzzy &islo A, = (a4, Ay, 34, a4), kKde prvek a; zlstava stejny a prvek a; z ptvodniho
trojuhelnikového fuzzy cisla se stavd prvkem a, nového transformovaného fuzzy cisla.

Hodnoty prvku a,, a hodnoty prvku as, se poté spocitaji na zakladé vzorce (23) a (24).

Ay = a1 +a X (a, —ay) (23)
Azq = az — a X (az — az) (24)
Jinymi slovy, uplatiiuje se nasledujici rovnost:

Ay = (a1,024,034,a4) = (a,a; + a X (a; —ay),a3 —a X (a3 — ay),az). (25)

Nové trapezoidni fuzzy Ccislo bude mit kernel roven a-fezu ptvodniho
trojuhelnikového fuzzy cCisla A. Na obrazku 22 najdete grafickou reprezentaci popsané

transformace fuzzy cisel.
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Obrazek 22 Transformace trojuhelnikového fuzzy ¢isla na trapezoidni fuzzy ¢islo
Zdroj: vlastni zpracovani

Pomoci principu transformace je navic mozné transformovat nejen trojuhelnikové

fuzzy Cislo, ale 1 jind fuzzy ¢isla linedrniho charakteru.

Transformace trapezoidniho fuzzy &isla by probihala obdobné. Reknéme, Ze existuje

trapezoidni fuzzy ¢islo A = (a4, a,, as, a,) a realné ¢islo a € [0,1].

Definice: Transformace trapezoidniho fuzzy ¢isla A = (a4, a,, as, a,) dle hodnoty a je nové
fuzzy ¢islo A, = (aq, e, Azq, as), Kde prvky a, a a, zustavaji stejné a prvek a; a hodnoty

prvku a,, a hodnoty prvku as, se poté spocitaji na zakladé vzorce (23) a (26).

A3q = a4 — @ X (ag — az) (26)

Obecné plati, ze ¢im mensi je hodnota o, tim vétsi je efekt transformace na dané
fuzzy ¢islo. A samoziejmé obracené, ¢im vyssi je hodnota a, tim mensi je efekt transformace
na dané fuzzi ¢islo. V ptipadé, kdy a odpovidd maximélni mite ptisluSnosti dan¢ho fuzzy

Cisla, je efekt transformace na dané fuzzy ¢islo nulovy.

Pro efekt transformace je klicovy i tvar fuzzy Cisla, a to predevsim ve vztahu k
pozdéjsi defuzzifikaci. Transformace fuzzy Cisla, které maji symetricky tvar mohou mit

stejnou vyslednou hodnotu po defuzzifikaci, jakou mélo ¢islo piivodni.

Ptikladem miuze byt trojuhelnikové fuzzy ¢islo A s hodnotami (0,00; 0,20; 1,00),
kdy po transformaci dle @ = 0,5 vznikne nové trapezoidni fuzzy ¢islo A, S hodnotami
(0,00;0,10; 0,60; 1,00). Pii pouziti defuzzifikaéni metody COG by vysledna hodnota pro
fuzzy ¢islo A byla 0,40 a pro fuzzy ¢islo 4, by byla 0,43. Vysledné hodnoty defuzzifikace
by pro fuzzy Cisla A a A, byly rozdilné. Transformace fuzzy c¢isla by tedy méla efekt na
vyslednou defuzzifikaci. Grafické znazornéni mizete vidét na obrazku 23.
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Obrazek 23 Efekt transformace fuzzy ¢isla A
Zdroj: vlastni zpracovani

V piipadé, ze bychom jako trojuhelnikové fuzzy ¢islo zvolili ¢islo B s hodnotami
(0,00; 0,50; 1,00), tak po transformaci dle @ = 0,5 vznikne nové trapezoidni fuzzy ¢islo B,
s hodnotami (0,00; 0,25; 0,75; 1,00). Pfi pouziti defuzzifikaéni metody COG by vysledna
hodnota pro fuzzy ¢islo B byla 0,50 a pro fuzzy ¢islo B, by byla 0,50. Vysledné hodnoty
defuzzifikace by pro fuzzy ¢isla B a B, byly shodné. Transformace fuzzy ¢isla by tedy

nem¢la na vyslednou defuzzifikaci efekt. Grafické znazornéni mizete vidét na obrazku 24.
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Obrazek 24 Efekt transformace fuzzy ¢isla B
Zdroj: vlastni zpracovani

Stejného vysledku defuzzifikace, tedy rozdilnych hodnot u fuzzy cisel 4 a A,
a shodnych hodnot u fuzzy ¢isel B a B,, bychom doséahli naptiklad pti pouZiti defuzzifikacni
metody MOM. Rozdilné hodnoty po defuzzifikaci u fuzzy cisel B a B, by byly ale
generovany napiiklad pti pouziti defuzzifikacnich metod FOM nebo LOM.
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4.2 Princip nahrazeni fuzzy ¢isel

V soucasnosti vyuzivané postupy nenahrazuji ve fazi fuzzy inference urcitd fuzzy c¢isla
jinymi fuzzy Cisly. Princip nahrazeni fuzzy Cisel navrzeny v této praci umoziuje vytvofit
nové fuzzy ¢islo dle tvaru funkce piislusnosti jednoho fuzzy ¢isla a soucasné dle umisténi

jiného fuzzy ¢isla na ose x.

Reknéme, Ze existuji trojuhelnikova fuzzy &isla A = (aq,a,, a3) a R = (1,7, 13),

kde R je substitu¢nim fuzzy Cislem.

Definice: Nahrazenim fuzzy ¢&isla A = (aq,a,, a3) substituénim fuzzy cislem R =
(r1,12,73) Vvznikne nové fuzzy ¢&islo AR = (af, a8, af) tak, ze se tvar fuzzy &isla R umisti

- v v ’ v v v ’ . v R
na pozici fuzzy &isla A uréenou pomoci COG, pfi¢emz musi platit, ze COG4 = COG#".

Hodnotu prvki fuzzy &isla AR spo¢itdme pomoci vzorce (27).

AR = (aR, a8, ak) = (r, — COG(R) + COG(A),r, — COG(R) +

(27)
+COG(A), 13 — COG(R) + COG(A))
R A
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Obrazek 25 Vybér substituéniho fuzzy Cisla
Zdroj: vlastni zpracovani
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Jinymi slovy, vysledné fuzzy &islo AR prebira pozici dle hodnoty COG fuzzy &isla A
a tvar fuzzy ¢isla R. Ilustra¢ni piiklad popsaného nahrazeni fuzzy ¢isel je uveden na obrazku

25.

4.3 Navrh metody vicekriterialniho hodnoceni

vvvvvv

fuzzy metoda vicekriteridlniho hodnoceni variant, ktera vyuziva uvedeny princip

transformace fuzzy ¢isel.

4.3.1 Konstrukce modelu

Krok KO: Vybér variant

Tento krok spociva ve vybéru m variant, které rozhodovatel pfi svém rozhodovani zvazuje.

Krok K1: Vybér hlavnich a podpurnych kritérii

V ramci tohoto kroku dochézi k vybéru n hlavnich a p podptirnych kritérii, pomoci kterych

budou varianty, vybrané v ramci piedchoziho kroku, hodnoceny.

Hlavni kritéria hraji klicovou roli a tvoti zéklad pro hodnoceni jednotlivych variant
a na ném zaloZeném rozhodnuti. Na zaklad¢ podplrnych kritérii dochazi ke korekci
a uptesnéni hodnoceni, realizovaného na zéklad€ hlavnich kritérii tak, aby bylo vysledné

hodnoceni co nejpiesné;si.
Krok K2: Vyber lingvistickych Skal

V druhém kroku by mély byt vytvoteny nésledujici lingvistické skaly:

e Skély pro slovni ohodnoceni variant dle hlavnich kritérii s p¥ifazenim linearnich
fuzzy c¢isel k odpovidajicim lingvistickym termtim.

o Skaly pro slovni ohodnoceni variant dle podptirnych kritérii s pfifazenim piisluiné
hodnoty o, k odpovidajicim lingvistickym termiim. Dle dané hodnoty a poté bude

dochazet k transformaci fuzzy ¢isel (viz kapitola 4.1).
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S ohledem na dale popsané matematické operace v ramci metody je vhodnéjsi, aby
na fuzzy lingvistické Skale nebyla pouzita krajni fuzzy ¢isla typu Z a S. PredevSim zptsob
zvolené defuzzifikace by v takovém ptipadé mohl vést ke zkresleni. To se samoziejmée
nevztahuje na situace, kdy by takovéto zkresleni bylo pro rozhodovatele zddouci a krajni
fuzzy ¢isla (a piipadné s nimi souvisejici lingvistické termy) by v ramci dané $kaly bylo
potteba od zbylych fuzzy ¢isel odlisit.

Krok K3: Vyber substitucniho fuzzy cisla
V ramci tohoto kroku bude vybrano fuzzy ¢islo R, nazyvané substitu¢ni fuzzy ¢islo, jehoz

tvar reflektuje vliv podptrného kritéria na vysledné hodnoceni.

R, = ("k1, Tk T3 ), k=1, ..., p,

kde p je pocet podptrnych kritérii.

Pfesnéji, substituéni fuzzy ¢islo Ry bude pozdé&ji v souladu s principem nahrazeni
fuzzy &isel (viz kapitola 4.2) nahrazovat fuzzy &islo St vze§lé z hodnoceni na zakladé

hlavnich kritérii. Tim vznikne nové fuzzy ¢islo SE".

4.3.2 Realizace hodnoceni

Krok R1: Primadrni hodnoceni varianty

Prvotni hodnoceni varianty i probiha na zaklad€ hlavniho kritéria j za pouziti pfedem
stanovené fuzzy lingvistické $kaly. Varianté je piifazen lingvisticky pojem H}, z dané
lingvistické skaly pro ohodnoceni hlavniho kritéria, kterému odpovida pfedem uréené fuzzy

&islo Y,
Y/ =y yis)i=1...mj=1.,n,
kde m je pocet variant a n je pocet hlavnich kritérii.

Krok R2: Syntéza hodnoceni na zaklade hlavnich kritérii

Syntéza S} prvotniho hodnoceni varianty i je spo¢itana jako soudet fuzzy hodnoceni dle

zvolenych hlavnich kritérii.
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Si=)VY.,i=1.,m (28)

n
j:

1

Syntézy zalozené na aditivni agregaci se bézné pouziva pii rozhodovani dle vice

kritérii (Meier, 1997; Herrera-Viedma a kol., 2007).

Krok R3: Defuzzifikace S%,

V ramci tohoto kroku probéhne defuzzifikace metodou COG

COG(SE),i=1,...mk=1,..,p
pro vysledné fuzzy ¢islo

Sti=1,.,mk=1,..,p,

kde p je pocet podptrnych kritérii k.

Tento a nasledujici kroky (az do kroku 8) se opakuji pro kazdé podptirné kritérium
k, k=1,..,p. To znamena, ze pro kazdou z variant probéhne celkem p iteraci dle

podptrnych kritérii (viz obrazek 26).

Krok R4: Nahrazeni fuzzy cisla S;.‘
V tomto kroku je fuzzy cislo
Sti=1,..mk=1,..p
nahrazeno substitu¢nim fuzzy ¢islem
Re = (Mo, Ty Tk3), k=1, ..., p
za pouziti vzorce 10. Tim vznikne nové fuzzy ¢islo
SRi=1,..mk=1,..p
Krok R5: Sekunddrni hodnoceni

Sekundéarni hodnoceni varianty i probiha na zakladé podptirného kritéria k na predem

ptipravené lingvistické fuzzy skale Py s pfitazenymi hodnotami «

a,ic,i =1,..mk=1,..,p.
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Krok R6: Transformace substitucniho fuzzy cisla
Transformace substitu¢niho fuzzy cisla
SRLi=1,..mk=1,..,p

na nové¢ transformované fuzzy cislo

Slti=1,..mk=1,..,p

Transformace je provedena za pouziti vzorct 5 a 6, kde substituéni fuzzy &islo SE' je
transformovano dle piislusné hodnoty a, ktera vyplynula ze sekundarniho hodnoceni.

Princip transformace je podrobn¢ popsan v kapitole 4.1.

Krok R7: Iterace pro podpurné kritérium
Proces nahrazovani a transformace musi byt realizovan p — krat, protoze existuje celkem p
podpurnych kritérii.

Piesnéji, pokud k < p, poté picjdéte ke kroku ,krok 3“ a pokracujte v po ném
nasledujicich krocich. Pfitom plati, ze pokud existuje vice nez jedno podptrné kritérium,

uplatiiuje se nasledujici rovnost:
Sto=Slk=1,.,p—1 (29)

Pokud k = p, poté piejdéte ke kroku krok 8.

Krok RS8: Defuzzifikace vysledného fuzzy cisla
coG(sfh),i=1,..,m
kone¢ného transformovaného fuzzy &isla Sj ! pro danou variantu.
Krok R9: Prepocet na Skalu

Piepocet vyslednych hodnot COG (Sg i) na $kalu (0 — 1) je principialné zaloZen na stejném
postupu jako vypocet uzitku variant v ramci metody vazeného souctu popsané v kapitole

3.4.4.
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. COG(ST"Y) —coG(smax
L= (p.) (p ) i=1,..,m. (30)
COG(Sy™) — CoG(Si)

Spr* piedstavuje nejvyssi teoreticky dosazitelnou hodnotu pii dané konstrukci

cvwr

konstrukci modelu. Spocitd se pomoci stejného postupu, jakym probiha hodnoceni variant,
ale vzdy se pouziji nejhorsi/nejlepsi mozné lingvistické termy (v zavislosti na nastaveni

skaly) pro ohodnoceni dle danych kritérii.

Krok R10: Iterace pro pocet variant

Cely dosavadni proces hodnoceni popsany v krocich 1 az 9 musi byt realizovan m — krat,

protoze existuje celkem m variant.

Ptesnéji, pokud i < m, poté prejdéte ke kroku 1, jinak pokracujte ke kroku 11.

Krok R11: Razeni variant

Jednotlivé varianty budou sefazeny dle vyslednych hodnot sestupné nebo vzestupné

Vv zévislosti na preferenci rozhodovatele.

ZjednoduSeny pohled na cely proces realizace hodnoceni je znazornén na

obrazku 26.
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@@@

Pozn.: Hodnoty v krouzcich vyjadiuji
¢isla krokui v procesu hodnoceni.

Obrazek 26 Proces realizace hodnoceni
Zdroj: vlastni zpracovani

4.4 Aplikace navrZzené metody ve vybranych oblastech krizového Fizeni

4.4.1 Vybér oblasti v ramci procesu krizového rizeni

Kapitoly 3.1 a 3.2 uvadégji rizné faze krizového fizeni a rizné druhy krizovych situaci
s konkrétnimi ptiklady. Je moZné fici, Ze navrZzena metoda je pouzitelna v Siroké Skale
rozhodovacich problémi krizového fizeni.

Pro ovéteni funkcnosti a aplikovatelnosti navrzené metody fuzzy vicekriteridlniho

hodnoceni variant, byly s ohledem na rtznorodost vybrany nasledujici oblasti tykajici se

problematiky krizového fizeni:

e hodnoceni rizik,
e hodnoceni mimotadnych udalosti,

¢ hodnoceni prijezdnosti tras.

Jak potvrzuji Antusak a Vilasek (2016), hodnoceni rizik je soucasti preventivnich

aktivit a je klicové naptiklad pro realizaci ¢innosti cilicich na zabranéni eskalace hrozeb do
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krizovych situaci nebo omezeni plsobeni ptipadnych Skod, zplsobenych potencialni

krizovou situaci.

Hodnoceni mimofadné situace a hodnoceni prijezdnosti tras by se dalo zafadit do
faze redukce, kdy dochdzi k aktivni realizaci krizovych plani a realizaci zachrannych

opattenti.

4.4.2 Volba vhodnych fuzzy $kal pro piipadové studie

V piipadovych studiich jsou pouzity vzdy minimalné tiistupnové a maximalné pétistupnoveé
Skaly v souladu s doporu¢enimi Prestona a Colmana (2000). Takové Skaly umoziuji rychlou

odpoved’ a Setii Cas, ktery béhem krize hraje klicovou roli (viz kapitola 3.4.3).

Jak zduraziuje Krosnicka (2017) $kaly by mély vyuzivat jednoduché, piimé
a srozumitelné lingvistické vyrazy, a naopak by se mély vyhybat Zargonu. Krizové situace
a stres s nimi spojeny ma negativni vliv na kognitivni funkce (Jin, 2009; Kyutoku a kol.,
2012; Boin, Hart a Kuipers, 2017). Jednoduchost a srozumitelnost $kal je proto zasadni.

I kdyz Montagni a kol. (2019) uvadi, ze odpovéd’ ,,nevim* za sebou muze také
skryvat cenné informace, pro potfeby navrzenych piipadovych studii nebudeme moznost
,»hevim* zahrnovat do hodnotici §kaly. V krizovych situacich je €asto nutné rozhodnuti
ucinit 1 s nedostatkem informaci, které by moznd za normdlnich okolnosti opraviiovaly

respondenta k volb¢é zminiované varianty ,,nevim®.

Skaly pouzité v piipadovych studiich budou mit vzdy lichy poéet stupiiti. Colman,
Norris a Preston (1997) lichy pocet stupnt preferuji, protoze umoziuje existenci stfedni
hodnoty. Ta ddva moznost osobé, ktera skute¢né zastava neutralni pozici tuto pozici vyjadfit.
Nenuti tak danou osobu, aby si vybrala jednu ze stran. Krosnick (1991) dokonce uziti Skal
S lichym poctem stupiiti doporuc€uje. Nadler, Weston a Voyles (2015) sice upozoriiuji na
mozné zneuzivani stfedni hodnoty, U navrZzené metody by ale nemélo dochazet
k hromadnému sbéru dat a odpovidat by méli vzdy profesionalové, ktefi si uvédomuji

dopady nezodpovédného hodnoceni.

Lingvistické termy mohou byt uspofadidny bud’ ve vzestupném nebo sestupném

potadi. Toto by dle Menold a Bogner (2016) nemé&lo mit efekt na kvalitu vystupi.

Konstrukce fuzzy lingvistickych skal (funkce pfislusnosti fuzzy ¢isel) by méla

vychézet z odhadl a tivah experti, tak jak navrhuje Novak (1986). Ten tikd, ze expertni
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odhady jsou vhodné u modelovani sémantiky slov pfirozen¢ho jazyka. Toto tvrzeni

podporuje faktem, ze chapani vyznamu slov je do jisté miry u vSech lidi stejné.

Trojuhelnikova fuzzy cisla jsou nejb€znéji uzivanou formou fuzzy cisel, a to
predevsim kvuli své vypocetni jednoduchosti (Bire, Kasse a Bire, 2021). Toto potvrzuje i Li
(2013), ktery tika, ze nejcastéji pouzivanou funkci pfislusnosti je rovhomérné rozlozena
trojuhelnikova funkce. V rdmci fuzzy lingvistickych skal budou pro potieby ptipadovych
studii vyuZivana pravé trojuhelnikova fuzzy &isla. Skaly tedy nebudou vyuzivat fuzzy &isla
typu Z a typu S (viz kapitola 3.5.5.). Divodem je nejen vypocetni jednoduchost, ale
i jednotnost a v piipad¢ potieby i moznost posunuti fuzzy skaly tak, aby nebylo nutné pocitat
s nulou. Takovéto fuzzy Skaly ve svych pracich pouzivaji naptiklad Yalcin, Bayrakdaroglu

a Kahraman (2012) nebo Lin a Yeh (2012).

4.4.3 Pripadova studie - Hodnoceni rizik u vybrané farmy

Tato piipadova studie vychazi z predchozi publikace Skoda, Brozova a Flegl (2022) a byla
vytvofena ve spolupraci s majitelem ekologické farmy v Ceské republice, ktera se zamétuje
predevsim na rostlinnou vyrobu. Velikost farmy je ptfiblizné 23 ha. V priméru na farme
pracuji tii stali a nékolik sezonnich zaméstnancti. Plodiny jsou distribuovany ptedevs§im do

mistnich obchodt a na trhy.

Konstrukce modelu

V ramci kroku KO byly vybrany pouze zakladni typy rizik, kterym farma celi, aby byl
umoznén obecny a jednoduchy pohled na aplikaci problematiky rizik v rdmci navrzené
metody. Konkrétné se jednd o pét zakladnich typt rizik (m = 5), které jsou uvedeny nize
a popisuji je ve svych publikacich naptiklad Komarek, Pinto a Smith (2020), Girdziiite
(2012) nebo Hardaker a kol. (2004).

e Produkeni rizika — vznikaji z nejistoty ve vztahu k rostlinné nebo Zivocisné vyrobé
a nepiedvidatelnosti pocasi. Tato rizika nej€astéji vznikaji z divodu vyskytu Skidct
a chorob, nebo z fady dalSich nepiedvidatelnych faktoru.

e Trznirizika — rizika rstu cen vstupt nebo poklesu cen vystupli. Mezi zdroje kolisani
cen zemédé€lskych komodit patii napt. kolisani cen energii. Kromé& toho jsou ceny
zeméd¢€lské produkce jen zfidka znamé v dobé, kdy se zemédélec rozhoduje o nové

vysadbé, rozsifeni farmy atd.
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e Instituciondlni rizika — souvisi s nepiedvidatelnymi zménami v predpisech
a politikéach, které ovliviiuji zemédélstvi. Mezi institucionalni rizika patii také riziko
nedodrzeni smluvnich ujednani nebo obdrzeni podpory po splatnosti. Institucionalni
rizika mohou také zahrnovat legislativu o nakladani se zvifecim hnojem, zvyseni
dan¢ z pfijmu, ptisnéjsi pravidla pro dotace nebo nova omezeni pouzivani pesticidu.

e Personalni rizika — tykaji se pfedevSim rizika zranéni/Gmrti farmaita nebo jejich
zaméstnancu a rizika selhani managementu i fadovych zaméstnanct pii vykonu své
prace. Konkrétné do této kategorie rizik muze patfit nedbalost ze strany
zemédéelskych pracovnikd pfi manipulaci se zvifaty, negativni ucinky na lidské
zdravi zptisobené pesticidy, pfenos nemoci mezi hospodatskymi zvitaty a lidmi atd.

e Financni rizika — vyplyvaji ze zplsobu financovani farem. Nejcast¢jSim piikladem
finan¢nich rizik jsou zmény v dostupnosti uvérl, urokovych sazeb, zmény tveérovych

podminek, ale také naptiklad nedostate¢na likvidita.

V ramci kroku K1 byla vybrana jako dvé hlavni kritéria (n = 2):

e mira dopadu,

e pravdépodobnost vyskytu.

Hodnoceni rizik na zékladé téchto dvou kritérii je bézné a jejich pouziti ve svych

publikacich zminuji naptiklad Smejkal a Rais (2013) nebo Girling (2022).

Jako podptrné kritérium bylo zvoleno kritérium davéra v hodnoceni (p = 1), na
zéklade, kterého je vyjadiena vira respondenta ve spravnost svého hodnoceni dle hlavnich
kritérii. Roli davéry a jeji dilezitost ve vztahu k hodnoceni rizik zdaraziuji naptiklad

Bloomfield, Littlewood a Wright (2007).

Dale jsou, dle kroku K2, vytvofeny nasledujici $kaly, jejichz sestaveni vychazi
z kapitoly 4.4.2. Skaly jsou pétistupiiové a rovnomémé V souladu se $kalami pouZivanymi
Fouladgarem, Yazdani-Chamzinim a Zavadskasem (2012) nebo Nlenanyanem a Smadiem
(2018).

Fuzzy lingvisticka skala uvedena v tabulce 4, je uréena pro hodnoceni variant na
zaklad¢ hlavniho kritéria pravdépodobnost vyskytu. Fuzzy lingvisticka Skéala uvedena

v tabulce 5, je uréena pro hodnoceni variant na zakladé¢ hlavniho kritéria mira dopadu.
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Samotna trojihelnikova fuzzy Cisla jsou u obou $kal shodna, lisi se pouze v lingvistickych

termech, které vychazeji z publikace Smejkal a Rais (2013).

Pravdépodobnost (HY) | Fuzzy &slo (YY)
1. Nepravdépodobné (0,05; 0,20; 0,35)
2. Malo pravdépodobné (0,20; 0,35; 0,50)
3. PiileZitostné (0,35: 0,50; 0,65)
4. Casté (0,50; 0,65; 0,80)
5. Velmi Casté (0,65: 0,80; 0,95)

Tabulka 4 Skala pro pravdépodobnost vyskytu rizika
Zdroj: vlastni zpracovani

Dopad (H5) Fuzzy ¢islo (Y5)
1. Nezavazny (0,05; 0,20; 0,35)
2. Malo zavazny (0,20; 0,35; 0,50)
3. Zavazny (0,35; 0,50; 0,65)
4. Velmi zavazny (0,50; 0,65; 0,80)
5. Katastroficky (0,65; 0,80; 0,95)

Tabulka 5 Skala pro miru dopadu rizika

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 27 Grafické znazornéni fuzzy skaly pfifazené hlavnim kritériim
Zdroj: vlastni zpracovani
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V tabulce 6 je uvedena posledni lingvisticka $kala s pfifazenymi hodnotami a, ktera
je uréena k hodnoceni jednotlivych variant na zdkladé podptrného kritéria divéra

V hodnoceni.

Diivéra (PY) Hodnota a (a!)
Velice nizka 0,00
Nizka 0,25
Stiedni 0,50
Vysoka 0,75
Velmi vysoka 1,00

Tabulka 6 Skala pro vyskyt rizika
Zdroj: vlastni zpracovani

Dle kroku K3 v ramci konstrukce modelu bylo pro potieby hodnoceni rizik zvoleno
substituéni fuzzy ¢islo R; = (0,00; 0,00; 1,00). Jeho grafickou reprezentaci mizete vidét na

obrazku 28.

08 T
0,6 T
04 71
02 1

0,0

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Obrazek 28 Substitucni fuzzy Cislo
Zdroj: vlastni zpracovani

Tvar ¢isla Ry, kde r;; = 11, = 0 je zvolen tak, aby se dosahlo vysokého efektu pii
jeho transformaci. Cim niZ$i bude zvolend hodnota @, na zakladé které bude &islo
transformovano, tim vice vzroste ohodnoceni daného typu rizika na vysledné skéle. Majitel
farmy tedy voli opatrny pfistup, kdy v pfipadé nediaveéry ve své hodnoceni (dle
pravdépodobnosti vyskytu a miry dopadu) vzroste celkové hodnoceni daného typu rizika.
Orientace sklonu substitu¢niho fuzzy ¢isla souvisi i s ochotou rozhodovatele riskovat, kterou

podrobnéji rozebiraji naptiklad Tubbs, Elrod a Flum (2006).
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Realizace hodnoceni

V ramci prvniho kroku hodnoceni, majitel, dle hlavnich kritérii, ohodnotil jednotlivé typy

rizik, kterym jeho farma celi (viz tabulka 7).

Pravdépodobnost Dopad
Typ rizika , ) Ling. ,
Ling. term (H}) | Fuzzy ¢islo (Y3) In(gHit (;rm Fuzzy ¢islo (Y3)
2
Produk¢éni Prilezitostné (0,35; 0,50; 0,65) | Malo zavazny | (0,20; 0,35; 0,50)
Trzni Pfilezitostné (0,35; 0,50; 0,65) Zavaziny (0,35; 0,50; 0,65)

Institucio. | Malo pravdépodobné | (0,20; 0,35; 0,50) Zavazny (0,35; 0,50; 0,65)

Finanéni Nepravdépodobné | (0,05; 0,20; 0,35) | Nezavazny | (0,05; 0,20; 0,35)

Prilezitostné (0,35; 0,50; 0,65) Velmi (0,50; 0,65; 0,80)

zavazny

Tabulka 7 Hodnoceni dle hlavnich kritérii
Zdroj: vlastni zpracovani

Personalni

Hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu jako ,,Nepravdépodobné* a miry dopadu jako
»Nezavazny* v ptipadé finan¢niho typu rizika je ddno zejména dostatkem financnich rezerv,

které ma farma k dispozici a absenci vétsiho uvéru.

Kroky R2 az R4 jsou pro zvolené typy rizik realizovany v tabulce 17. V tabulce je
tedy uvedena multiplikativni agregace, defuzzifikace vysledného fuzzy ¢isla a jeho

nahrazeni substitu¢nim fuzzy ¢islem.

- Soucet Defuzzifikace| Substituéni | Nové fuzzy ¢&islo
Typ rizika . : v i Ri
sH (COG(SY)) | fuzzy Eislo (RY) (s1H
Produkéni (0,55; 0,85; 1,15) 0,85 (0,52; 0,52; 1,52)
Trzni (0,70; 1,00; 1,30) 1,00 (0,67;0,67; 1,67)
Institucionalni | (0,55; 0,85; 1,15) 0,85 (0,00; 0,00; 1,00) | (0,52; 0,52; 1,52)
Finan¢ni (0,105 0,40; 0,70) 0,40 (0,07; 0,07; 1,07)
Personalni (0,85; 1,15; 1,45) 1,15 (0,82; 0,82; 1,82)

Tabulka 8 Syntéza a nahrazeni fuzzy hodnoceni
Zdroj: vlastni zdroj

V ramci kroku R5 majitel ohodnotil jednotlivé varianty dle podpirného kritéria.
V souladu s krokem R6 poté doslo k transformaci fuzzy ¢isel SK! na zaklad& zvolenych

hodnot a. Oba realizované kroky jsou uvedeny v tabulce 9.
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Diivéra
.. - Transformované fuzzy cislo
Typrizika | Ling.term ; (sT9)
GO '
Produkéni Vysoka 0,75 (0,52; 0,52; 0,77; 1,52)
Trzni Stedni 0,50 (0,67;0,67;1,17; 1,67)
Institucionalni | Stfedni 0,50 (0,52; 0,52; 1,02; 1,52)
Finanéni Velmi vysoka | 1,00 (0,07; 0,07; 0,07; 1,07)
Personalni Nizka 0,25 (0,82; 0,82; 1,57; 1,82)

Tabulka 9 Ohodnoceni variant dle podptirného kritéria a transformované fuzzy ¢islo
Zdroj: vlastni zpracovani

Niz§i miru divéry v hodnoceni trznich, institucionalnich a osobnich typt rizik majitel

farmy odiivodituje mimo jiné soucasnou koronavirovou krizi.

Vzhledem Ktomu, Ze vramci tohoto modelu existuje pouze jediné podpirné
kritérium, jsou transformovana fuzzy ¢isla ST¢ fuzzy &isly vyslednymi. Tato &isla budou jiz
pouze defuzzifikovana a vysledné hodnoty rozloZzeny na Skalu od 0 do 1. Grafické

znazornéni vyslednych fuzzy &isel ST je uvedeno na obrazku 29.

1.0 T

0.8 T

0,6 T

04

02 7

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0
Obrazek 29 Vysledna fuzzy Eisla
Zdroj: vlastni zpracovani

Konec¢nou defuzifikaci a rozloZeni vyslednych hodnot na skale od 0 do 1 v souladu s

kroky R8 a R9 muzete vidét v tabulce 10.

Hodnoty 1,77 a 0,40 pfedstavuji maximalni a minimalni hodnotu, kterych je v rdmci
tohoto modelu teoreticky mozné dosahnout a na zéklad¢ kterych byly hodnoty C OG(SlT i)

rozlozeny na $kélu od nuly do jedné.
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Typ rizika Defuzzifik.a “ Vhﬁ?jlﬁg}cl:
(COG(S?)) (Fi)
Produk¢ni 0,87 0,34
Trzni 1,06 0,48
Institucionalni 0,91 0,37
Finan¢ni 0,40 0,00
Personalni 1,26 0,63

Tabulka 10 Defuzzifikace a pievedeni na $kalu 0-1
Zdroj: vlastni zpracovani

Dle vysledkl je tedy farma nejvice ohrozena riziky personalniho typu, naopak
finan¢ni rizika pro farmu v soucasnosti neptfedstavuji zasadnéjs$i ohrozeni. Graficka
reprezentace setazeného vysledného ohodnoceni jednotlivych typi rizik pro danou farmu je

dostupna na obrazku 30.
1,0

0,8
0,63

0,6
0,48

04 1 0,37 0,34

0,2
0,00

0,0
Personalni  Trzni  Institucio. Produkéni Finanéni
Obrazek 30 Vysledné hodnoceni typt rizik
Zdroj: vlastni zpracovani

Po ohodnoceni jednotlivych rizik by mélo nastat jejich oSetfeni. V ramci oSetfeni

rizik dochazi k pifijimani nezbytnych opatieni a strategii.

Interpretace vyslednych hodnot se miize odvijet i od tolerance majitele farmy
k riziku. Majitel si pted samotnym hodnocenim muze na $kale od nuly do jedné urcit Groven
rizik vhodnych k akceptaci, uroven rizik vhodnych k monitorovani ¢i tiroven rizik, ktera jsou

pro n&j a jeho farmu jiz nepftijatelnd a musi k nim tedy vzdy byt navrzeno adekvatni opatieni.
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Pokud bychom misto fuzzy ohodnoceni a vypoctu vSech krokd navrzené metody
pouzili ostré ohodnoceni typt rizik dle hlavnich kritérii a zanesli tato ohodnoceni do
souctové matice rizik, popsana v kapitole 3.2.2, dostali bychom umisténi jednotlivych rizik

(obrazek 31), ale té¢zko bychom rozhodovali o jejich potadi.

Personalni

(W]

Institucio. Trzni

Mira dopadu
(8]

4 Produkéni

5 Finané&ni

| 2 3 4 5
Pravdépodobnost vyskytu

Obrazek 31 Souctova matice rizik
Zdroj: vlastni zpracovani

To by bylo velmi obtizné predev§im v piipadé porovnani rizika instituciondlniho
a produkéniho typu. U hodnoceni prostfednictvim navrhované metody je napiiklad ziejmé,
ze ohodnoceni dle podplirného kritéria umoznilo upiesnit rozdil mezi institucionalnim
a produkénim rizikem ve vysledném ohodnoceni téchto rizik hodnotami 0.34 a 0,37, ptestoze
jsou velmi blizké. Pouzitim souctové matice by miru rizika téchto dvou typu rizik nebylo

mozné odlisit.

4.4.4 Pripadova studie - Hodnoceni zavaZnosti mimoradné udalosti

Piipadova studie uvedena v této podkapitole vychazi z pfedchozi publikace Skoda a Brozova
(2019). Navrzena metoda byla v ramci této studie aplikovana na hodnoceni zavaznosti realné
mimotadné udalosti v jejich prvnich okamzZicich. Konkrétné se jedna o mimotadnou udalost
obecné znamou pod nazvem Vlakové nestésti ve Studénce. Vse se odehralo ve Studénce na
Novoji¢insku, kde se 8. srpna 2008 do drahy mezinarodniho rychliku zfitil silni¢ni most, na
kterém probihaly rekonstrukéni prace. Naraz vlaku do zficené ¢asti mostu si vyzadal 7 Zivotl

a vice nez 100 zranénych. Na zachrannych pracich se celkem podilelo 151 hasict,
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64 zdravotnickych zachranaii a 85 policisti poradkové, dopravni a cizinecké policie

(Kuchynka a Maikranz, 2008).

Konstrukce modelu

V ramci kroku KO byla vybrana pouze jedina varianta (m = 1), kterou je jiz vySe zminéna
mimofiadna udalost Vlakové nestésti ve Studénce. Rozhodovatel pfitom ma k dispozici
pouze informaci, kterou v 10:32 jako prvni obdrzelo Centrum tisnového volani v Ostravé:
»Viak EC Comenius byl pri prijezdu stanici Studénka zasazen padajici mostni konstrukci*

(Humpl, 2008, s. 1).

V ramci kroku K1 byla vybrano pét hlavnich kritérii (n = 5):

e Mira ohrozeni zivota (dale MO Zivota),

e mira ohroZeni zdravi (ddle MO zdravi),

e mira ohroZeni majetku (dale MO majetku),

e mira ohroZeni zivotniho prostiedi (dale MO Zivotniho prostiedi),

e piedpokladany rozsah udalosti.

Volba hlavnich kritérii byla inspirovana zakonem ¢. 240/2000 Sb. o krizovém fizeni.
Jako podptrné kritérium bylo zvoleno kritérium uplnost informaci (p = 1), na zékladé
kterého je vyjadifena mira kompletnosti a piesnosti obdrZzenych informaci potfebnych pro

vyhodnoceni dané situace.

Problematiku nekompletnosti, pfipadné neptesnosti informaci pii rozhodovani

v mimofadnych situacich, rozebiraji napiiklad Fu a kol. (2021) nebo Gao a kol. (2019).

Dale jsou, vsouladu skrokem K2, vytvofeny tfi fuzzy lingvistické $kaly pro
hodnoceni dle hlavnich kritérii. Skaly jsou stejné jako v piedchozi p¥ipadové studii
rovnomeérné rozloZeny a jejichZ sestaveni vychazi z kapitoly 4.4.2. Fuzzy lingvistické skaly
pro prvni &tyfi kritéria jsou navic rozsifeny o moznost ,,Zadna“ pro ptipady, kdy nedochazi
k ohrozeni zdravi, zivota, majetku nebo zivotniho prostiedi.

Fuzzy lingvisticka $kala uvedena v tabulce 11 je uréena pro hodnoceni variant na
zaklad¢ hlavnich kritérii - pfedpoklddand mira ohrozeni Zivota a pfedpoklddand mira
ohrozeni zdravi. Fuzzy lingvisticka Skala uvedena v tabulce 12 je urcena pro hodnoceni

variant na zaklad€ hlavnich kritérii - pfedpokladana mira ohroZeni majetku a pfedpokladana
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mira ohroZeni zivotniho prostfedi. Sestaveni téchto dvou $kal bylo zaloZeno na premise, ze

velmi vysoké ohrozeni majetku ¢i zivotniho prostfedi, ma stejné vysokou prioritu jako nizké

ohroZeni zivota ¢i zdravi.

MO Zivota (H" .
O Zivota ( ] 1) Fuzzy ¢islo (Y7,
MO zc_lraVI Y )

(Hb) ?
Z4dna (0,00; 0,00; 0,00)

Velmi nizka

(0,35; 0,45; 0,55)

Nizk4 (0,45 0,55; 0,65)
Stfedni (0,55; 0,65; 0,75)
Vysoka (0,65 0,75; 0,85)

Velmi vysoka

(0,75; 0,85; 0,95)

Tabulka 11 Skala pro miru ohroZeni Zivota

a miru ohrozeni zdravi
Zdroj: vlastni zpracovani

MO mqjetku
(H3) Fuzzy ¢&islo (YE,
MO Zivotniho Y%)
proes. (HY)
Z4dna (0,00; 0,00; 0,00)
Velmi nizka (0,05; 0,15; 0,25)
Nizka (0,15; 0,25; 0,35)
Stiedni (0,25; 0,35; 0,45)
Vysoka (0,35; 0,45; 0,55)
Velmi vysoka (0,45; 0,55; 0,65)

Tabulka 12 Skéla pro miru ohroZeni Zivota

a miru ohrozeni zdravi
Zdroj: vlastni zpracovani

0,8 T

0,6 T

04 1

02 7

0,0

0,0 0,2 0.4 0,6 0.8

Obrazek 32 Grafické zndzornéni fuzzy

1,0 T

0,8 71

0,6 T

04 T

02 T

0,0

skaly Yia Y}
Zdroj: vlastni zpracovani

0,0 0.2 0,4 0,6 0.8

Obrazek 33 Grafické znazornéni fuzzy

skaly Yia Y}
Zdroj: vlastni zpracovani

Fuzzy lingvisticka Skala uvedena v tabulce 13 je urcena pro hodnoceni variant na

zakladé hlavniho kritéria rozsah udalosti.
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Rozsah F islo (Y Lot
udalosti () | Fuzey disto (¥s) os |
Velmimalda | (0,05; 0,20; 0,35)
0.6 1
Mal4 (0,20: 0,35: 0,50)
Stiedni (0,35; 0,50; 0,65) 04 1
Rozsahla (0,50; 0,65; 0,80) 0.2 71
Velmi rozsahla | (0,65; 0,80; 0,95) oL L NNV VLN
Tabulka 13 Skala pro miru ohrozeni 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Zivota a miru ohrozeni zdravi Obrazek 34 Grafické znazornéni fuzzy $kaly Y
Zdroj: vlastni zpracovani Zdroj: vlastni zpracovani

V tabulce 14 je uvedena posledni lingvisticka Skala, s pfifazenymi hodnotami «,

ktera je urcena k hodnoceni jednotlivych variant na zadklad¢ podptirného kritéria uplnost

informaci.
Uplnost informaci (P}) | Hodnota a (a})
Absolutné nedostacujici 0,00
Nedostacujici 0,25
Spise nedostacujici 0,50
Spise dostacujici 0,75
Dostacujici 1,00

Tabulka 14 Skala pro vyskyt rizika
Zdroj: vlastni zpracovani

Dle kroku K3, v ramci konstrukce modelu bylo pro potieby hodnoceni mimofadné
situace zvoleno substituéni fuzzy ¢islo R; = (0,00; 0,10; 1,00). Jeho grafickou reprezentaci

muzete vidét na obrazku 35.
1,0 +
0,8 T
0,6 +
04 t

02 7

0,0 . . . . ; . r ‘ . .
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Obrazek 35 Substitucni fuzzy Cislo
Zdroj: vlastni zpracovani
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Tvar Cisla R, je zvolen tak, aby se dosédhlo vysokého efektu pfi jeho transformaci,
ale zaroven aby se efekt transformace na hodnotu C OG(S T i) pohyboval vZdy maximaln¢ v
intervalu od 0,00 do 0,13. Efekt podpturného kritéria na kone¢né hodnoceni tedy bude spise
spocivat v pfipadném rozliSeni mezi dvéma podobné¢ ohodnocenymi mimotadnymi
udalostmi, nez Ze by zasadné&ji ovlivnil vysledné hodnoceni. Sklon substitu¢niho fuzzy cCisla
stejné jako v minulém piipad¢ odpovida rozhodovateli s averzi k riziku. Plati totiz, Ze ¢im
nizsi bude zvolena hodnota a, na zakladé které bude Cislo transformovano, tim vice vzroste

hodnoceni dané mimotadné udalosti na vysledné skale.

Realizace hodnoceni

V ramci kroku R1 byla mimotadna udalost Vlakové nestésti ve Studénce ohodnocena

nasledovné tak, jak by mohla byt ohodnocena centrem tisiiového volani (viz tabulka 15).

Hlavni kritérium Lingvisticlk}" Fuzzy Cislo
term (H;) (y})
PMOZ Vysoka (0,65; 0,75; 0,85)
PMOZ Velmi vysoka (0,75; 0,85; 0,95)
PMOM Vysoka (0,35; 0,45; 0,55)
PMOZP Velmi nizka (0,05; 0,15; 0,25)
Rozsah udalosti Velmi rozsahla (0,65; 0,80; 0,95)

Tabulka 15 Hodnoceni dle hlavnich kritérii
Zdroj: vlastni zpracovani

Kroky R2 az R4 jsou pro danou udalost realizovany v tabulce 16. V tabulce je tedy
uveden vysledek multiplikativni agregace, defuzzifikace vysledného fuzzy cisla a jeho

nahrazeni substitu¢nim fuzzy ¢islem.

Soutet (S! Defuzzifikace Substitu¢ni | Nové fuzzy &islo
ueet D) (cog(st)) | fuzaydisto (R | (ST
(2,45: 3,00; 3,55) 3,00 (0,00: 0,10; 1,00) | (2,63: 2,73; 3,63)

Tabulka 16 Syntéza a nahrazeni fuzzy hodnoceni
Zdroj: vlastni zpracovani

102



V ramci kroku R5 byla udalost ohodnocena dle podptirného kritéria. V souladu
s krokem R6 poté doslo k transformaci fuzzy &isel SR! na zakladé zvolenych hodnot a. Oba

realizované kroky jsou uvedeny Vv tabulce 17.

I'Jplnost informaci
Transformované fuzzy &islo (ST1)

Ling. term (P}) a(ad)
Nedostacujici 0,25 (2,63; 2,66; 3,41; 3,63)

Tabulka 17 Ohodnoceni na zaklad¢é podptirného kritéria a transformace fuzzy ¢isla
Zdroj: vlastni zpracovani

Vzhledem Kktomu, ze vramci tohoto modelu existuje pouze jediné podpirné
kritérium, je transformované fuzzy &islo ST! fuzzy ¢islem vyslednym. Toto &islo bude jiz
pouze defuzzifikovano a vysledna hodnota bude rozlozena na $kalu od 0 dol. Grafické

znazornéni vysledného fuzzy ¢isla ST je uvedeno na obrazku 36.

1,0
0,8
0,6
0,4
0,2

|
00 02 04 06 08 1,0 12 14 1,6 1,8 2,0 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Obrazek 36 Vysledné fuzzy cislo
Zdroj: vlastni zpracovani

Konec¢nou defuzifikaci a rozlozeni vysledné hodnoty na $kalu od 0 do 1 v souladu s
kroky R8 a R9 muizete vidét v tabulce 18.

Hodnoty 3,73 a 1,40 pfedstavuji maximalni a minimalni hodnotu, kterych je v rdmci
tohoto modelu teoreticky mozné dosahnout, a na zakladé kterych byly hodnoty COG(ST1)

rozlozeny na Skalu od nuly do jedné.

Defuzzifikace (C OG(SII)) Vysledna hodnota (F1)

3,09 0,72

Tabulka 18 Defuzzifikace a ptevedeni na skalu 0-1
Zdroj: vlastni zpracovani

Vysledna mira zavaznosti mimoiadné udalosti vlakového nestésti ve Studénce je za
daného ohodnoceni 0,72 na Skéle od 0 do 1. Je dilezité zdlraznit, Ze toto ¢islo predstavuje

ohodnoceni udalosti z pohledu Centra tisnového volani v Ostravé. Toto ohodnoceni tedy
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primarné reflektuje potencidlni zatéz pro integrovany zachranny sbor a nezohlediuje
politické, ekonomické, emocni a jiné faktory. Pokud ohodnoceni 0,00 predstavuje velmi
majetek ¢i zivotni prostfedi a ohodnoceni 1,00 koresponduje s extrémni mimotadnou situaci
typu nuklearni katastrofy, pfedstavuje ohodnoceni 0,72 velice zdvaznou mimoiadnou
situaci, ktera bude pravdépodobné vyzadovat nadstandardni usili a pfistup ze strany

integrovaného zachranného sboru.

Vysledné Cislo ale nemusi mit pouze informativni charakter. Na zaklad¢ vysledné
hodnoty by mohly byt naptiklad spustény specifické aktivity v ramci komunika¢niho planu,
iniciovano setkani pfedem urenych osob, nebo by mohli byt automaticky povolani

dobrovolnici.

4.4.5 Pripadova studie - Uréeni prijezdnosti tras

Nize popsana piipadova studie vychazi z pifedchozi publikace Nehézova a kol. (2022).
Navrhovana metoda je zde aplikovana na hodnoceni prijezdnosti tras po zemétieseni.
Konkrétn¢ bude zkonstruovany model hodnotit prijjezdnost tras po zemétteseni, ke kterému
doslo 23. Cervna 2020 v oblasti Oaxaca v Mexiku. Velikost zemétieseni odpovidala 7,4
stupni na Richterove Skale a jeho epicentrum se nachéazelo ptiblizn€ 31 km od San Miguel
del Puerto a 12 km od Santa Maria Zapotitlan. Zemétieseni si pfimo vyzadalo nékolik
mrtvych, mnoho zranénych a velké Skody na majetku, pficemz samotné otfesy pocitilo
zhruba 500 tisic osob (USGS Science for changing world, 2020; Servicio Sismoldogico
Nacional, 2020).

Konstrukce modelu

V ramci kroku KO byly vybrany jako varianty jednotlivé trasy, které jsou znazornény na

obrazku 37. Celkem se jedna o 33 tras (m = 33), které jsou propojeny 24 uzly.
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Obrazek 37 Mapa se znazorn€nim tras
Zdroj: vlastni zpracovani

Jak potvrzuji naptiklad prace Sengezer, Ansal a Bilen (2008) nebo Jia a Yan (2015),
existuje velké mnoZzstvi rGznych kritérii, které ovlivni Uroven Skod zplsobenych
zemétiesenim. NiZe uvedena kritéria byla zvolena proto, Ze jsou obecné pouzivana a jsou
pro potfeby této studie dostatecné ilustracni a srozumitelna. Jejich vybér vychazel
zpublikace Lee a kol. (2003), kde jsou mimo jiné zminovany

1 rizné metody hodnoceni zranitelnosti tras.

V ramci kroku K1 bylo vybrano pouze jediné hlavni kritérium (n = 1), kterym je sila
zemétieseni v epicentru. Jako podplrnd kritéria jsou zvolena nasledujici Ctyfi kritéria
(b = 4):

e vzdalenost od zemétieseni,

e geografické umisténi,

e odolnost trasy,

e moznost piekdzek na ceste.
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Kritérium ,,vzdalenost od zemétieseni* predstavuje vzdalenost dané trasy od
epicentra zemétieseni. Kritérium ,,geografické umisténi* se vztahuje predevsim ke sklonu
terénu a typu podlozi, které¢ se pod danou trasou nachazi. Odolnost tras piedstavuje
ohodnoceni toho, jak a zjakych materidlii je trasa zkonstruovéna. Dle kritéria ,,mozné
prekazky na cesté”, by mély byt trasy ohodnoceny s ohledem na hustotu provozu, okolni

zastavbu a vegetaci.

Dale je v souladu s krokem K2 a kapitolou 4.4.2, vytvoieno pét $kal (jedna fuzzy

Skala a Gtyfi ostré Skaly), prostiednictvim kterych budou jednotlivé trasy hodnoceny.

Jedinou fuzzy lingvistickou Skalou je $kala uvedena v tabulce 19, ktera je uréena pro

hodnoceni sily zemétieseni v epicentru.

Sila zemétieseni . Lo T
i Fuzzy ¢islo (V%)
(H3) 08 1
Velmi slabé (0,05,0,20;0.35) | |
Slabé (0,20; 0,35; 0,50)
04 1
Stiedni (0,35; 0,50; 0,65)
Silné (0,50; 0,65; 0,80) | ** |
Velmi silné (0,65; 0,80; 0,95) | 00— ———F—————F
&1~ P 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Tabulka 19 Skila pro ohodnocent sily )\ a8 Graficke nazorneni fuzzy skaly
zem¢étieseni v epicentru yi
1

Zdroj: vlastni zpracovani Zdroj: viastni zpracovani

Alternativou k této skale by mohla byt naptiklad dvandctistupiiovd modifikovana
Mercalliho stupnice (Wood a Neumann, 1931). Jeji uZiti by ale bylo v rozporu s pravidly
stanovenymi v kapitole 4.4.2.

Dal$imi vytvofenymi Skalami jsou tfibodové lingvistické Skaly s pfifazenymi
hodnotami a pro potieby hodnoceni dle podpiirnych kritérii. Skala uvedena v tabulce 20 je
uréena pro hodnoceni vzdalenosti od zemétieseni. Skala uvedena v tabulce 21 je uréena pro
hodnoceni geografického umisténi. Skala uvedend v tabulce 22 je uréena pro hodnoceni
odolnosti trasy. Skala uvedend v tabulce 23 je uréena pro hodnoceni moznosti pekazek na

ceste.
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Vzdalenost od

: i
zemétieseni (P]) Alzeliee @ (Z4)

Mala 0,00
Stfedni 0,50
Velka 1,00

Tabulka 20 Skala pro ohodnoceni vzdalenosti od zemétieseni
Zdroj: vlastni zpracovani

Geograf. umisténi (P5) Hodnota a (ab)
Spatné 0,00
Prumérné 0,50
Dobré 1,00

Tabulka 21 Skala pro ohodnoceni geografického umisténi

Zdroj: vlastni zpracovani

Odolnost trasy (P%)

Hodnota a (a})

Neodolna 0,00
Stiedni 0,50
Odolna 1,00

Tabulka 22 Skala pro ohodnoceni odolnosti trasy
Zdroj: vlastni zpracovani

Moinos(; li;“'ekziiek Hodnota a (ai )
Pravdépodobna 0,00
Primérna 0,50
Nepravdépodobna 1,00

Tabulka 23 Skala pro ohodnoceni moznosti piekazek na trase
Zdroj: vlastni zpracovani

Dle kroku K3 v ramci konstrukce modelu bylo pro potfeby hodnoceni mimotadné
situace zvoleno shodné substituéni fuzzy cislo pro vSechna podpirnd kritéria. Timto
substitu¢nim fuzzy ¢islem je R, = (0,00; 0,10; 1,00). Jeho grafickou reprezentaci muzete

vidét na obrazku 39.
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04 |

02 7

0,0

0,0 0,2 0,4 0,6 0.8 1,0

Obrazek 39 Substituéni fuzzy cislo
Zdroj: vlastni zpracovani

Tvar ¢isla R, je zvolen tak, aby se dosdhlo vysokého efektu pfi jeho transformaci,
ale zaroven aby se efekt transformace na hodnotu € OG(S fA i) pohyboval vzdy maximalné v
intervalu od 0,00 do 0,13. Cim niZ8i bude zvolena hodnota a, na zakladé které bude ¢&islo

transformovano, tim vice vzroste ohodnoceni dané trasy.

Realizace hodnoceni

V ramci prvniho kroku hodnoceni bylo dané zemétieseni dle hlavniho kritéria ohodnoceno
jako Ti = silné s velikosti fuzzy &isla Y = (0,50; 0,65; 0,80). Toto hodnoceni dle hlavniho

kritéria je shodné pro vSechny varianty.

Vzhledem k tomu, ze tento model ma pouze jediné hlavni kritérium, syntéza v
souladu s krokem R2 neni nutna provadét. Rovnéz i hodnoty ziskané v ramci krok R3 a R4
budou pro vSechny varianty shodné. Defuzzifikace COG (Yf) = 0,65 pi1 pouziti
substituéniho fuzzy &isla RE = (0,00; 0,10; 1,00) bude poté hodnota nového fuzzy &isla
SR =(0,32; 0,32; 1,32).

V ramci kroku R5 byly jednotlivé trasy ohodnoceny dle podplrného kritéria
,»vzdalenost od zemétieseni®. V souladu s krokem R6 poté doslo k transformaci fuzzy ¢isla
SRt na zékladé zvolenych hodnot o, z éehoz vzeslo transformované fuzzy &islo ST

Realizované kroky jsou uvedeny v tabulce 24.
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Vzdalenost od

S - zemétieseni Transfgrmovz;?é
Ling, term ; fuzzy cislo (S1")
@y | @
x1 2 Velka 1 (0,28; 0,38; 0,38; 1,28)
x1_14 Velka 1 (0,28; 0,38; 0,38; 1,28)
x2_3 Velka 1 (0,28; 0,38; 0,38; 1,28)
x3_4 Stiedni 0,5 (0,28;0,33;0,83; 1,28)
x3_ 11 Stiedni 0,5 (0,28;0,33;0,83; 1,28)
x3_12 Velka 1 (0,28; 0,38; 0,38; 1,28)
x3_13 Velka 1 (0,28; 0,38; 0,38; 1,28)
x4_5 Stiedni 0,5 (0,28;0,33;0,83; 1,28)
x5_6 Velka 1 (0,28; 0,38; 0,38; 1,28)
x5_7 Stiedni 0,5 (0,28;0,33;0,83; 1,28)
X6_7 Stedni 0,5 (0,28;0,33;0,83; 1,28)
X7_8 Stiedni 0,5 (0,28;0,33;0,83; 1,28)
x8_9 Mala 0 (0,28; 0,28; 1,28; 1,28)
x8_10 Mala 0 (0,28; 0,28; 1,28; 1,28)
x9_10 Mala 0 (0,28; 0,28; 1,28; 1,28)
x9_11 Stiedni 0,5 (0,28;0,33;0,83; 1,28)
x10_24 Mala 0 (0,28; 0,28; 1,28; 1,28)
x12_13 Velka 1 (0,28; 0,38; 0,38; 1,28)
x12_15 Velka 1 (0,28; 0,38; 0,38; 1,28)
x12_16 Stedni 0,5 (0,28;0,33;0,83; 1,28)
x13_14 Velka 1 (0,28; 0,38; 0,38; 1,28)
x14_15 Velka 1 (0,28; 0,38; 0,38; 1,28)
x15_17 Velka 1 (0,28; 0,38; 0,38; 1,28)
x16_21 Mala 0 (0,28; 0,28; 1,28; 1,28)
x17_18 Velka 1 (0,28; 0,38; 0,38; 1,28)
x17_19 Stiedni 0,5 (0,28;0,33;0,83; 1,28)
x18_19 Stedni 0,5 (0,28;0,33;0,83; 1,28)
x19_20 Stiedni 0,5 (0,28;0,33;0,83; 1,28)
x20_21 Mala 0 (0,28; 0,28; 1,28; 1,28)
x20_22 Mala 0 (0,28; 0,28; 1,28; 1,28)
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x21 22 Mal4 0 |(0,28;0,28: 1,28: 1,28)
x21 23 Mala 0 |(0,28;0,28; 1,28: 1,28)

x23_24 Mal4 0 |(0,28;0,28: 1,28: 1,28)

Tabulka 24 Volba podpurného kritéria a transformace fuzzy ¢isla
Zdroj: vlastni zpracovani

V souladu s krokem R7 se bude proces spojeny s realizaci krok R3 az R6 opakovat

jeste tiikrat, protoze pocet podpurnych kritérii p je roven 4.

V tabulce 25 muzete vidét pro jednotlivé varianty defuzzifikaci transformovaného

fuzzy ¢isla ST* nové fuzzy ¢islo SX, vzniklé na zakladé substitu¢niho fuzzy ¢isla RS.

L Substituéni
Trasy Defuzzifikace fuzzy cislo Nové fuzzy cislo
(COG(sT)) (RY) &)
x1_2 0,65 (0,00; 0,10; | (0,28; 0,38; 1,28)
x1_14 0,65 1,00 (0,28; 0,38; 1,28)
x2_3 065 (0,28; 0,38; 1,28)
x3_4 0,69 (0,33; 0,43; 1,33)
x3_11 0,69 (0,33; 0,43; 1,33)
x3_12 0,65 (0,28; 0,38; 1,28)
x3_13 0,65 (0,28; 0,38; 1,28)
x4 5 0,69 (0,33; 0,43; 1,33)
X5_6 0,65 (0,28; 0,38; 1,28)
x5_7 0,69 (0,33; 0,43; 1,33)
x6_7 0,69 (0,33; 0,43; 1,33)
x7_8 0,69 (0,33; 0,43; 1,33)
x8_9 0,78 (0,42; 0,52; 1,42)
x8_10 0,78 (0,42; 0,52; 1,42)
x9_10 0,78 (0,42; 0,52; 1,42)
x9 11 0,69 (0,33; 0,43; 1,33)
x10_24 0,78 (0,42; 0,52; 1,42)
x12_13 0,65 (0,28; 0,38; 1,28)
x12_15 0,65 (0,28; 0,38; 1,28)
x12_16 0,69 (0,33; 0,43; 1,33)
x13 14 0,65 (0,28; 0,38; 1,28)
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x14_15 0,65 (0,28 0,38; 1,28)
x15_17 0,65 (0,28; 0,38; 1,28)
x16_21 0,78 (0,42; 0,52; 1,42)
x17 18 0,65 (0,28; 0,38; 1,28)
x17_19 0,69 (0,33; 0,43; 1,33)
x18_19 0,69 (0,33; 0,43; 1,33)
x19_20 0,69 (0,33; 0,43; 1,33)
x20_21 0,78 (0,42; 0,52; 1,42)
x20_22 0,78 (0,42; 0,52; 1,42)
x21 22 0,78 (0,42; 0,52; 1,42)
x21 23 0,78 (0,42; 0,52; 1,42)
x23_24 0,78 (0,42; 0,52; 1,42)

Tabulka 25 Nova fuzzy ¢isla vznikla transformaci substitu¢niho fuzzy ¢isla
Zdroj: vlastni zpracovéani

Tabulka 26 poté nabizi ohodnoceni tras dle podpurného kritéria ,,geografické

umisténi®. V souladu s krokem R6 jsou také v tabulce uvedena transformovana fuzzy cisla

STe,
Geografické umisténi

Trasa Ling, term . Transi;()'rmovz;ll}é

P o (ab) fuzzy cislo (S3")
x1 2 Primérné 0,50 |(0,28;0,33;0,83;1,28)
x1 14 Dobré 1,00 |(0,28;0,38;0,38;1,28)
X2_3 Dobré 1,00 |(0,28;0,38;0,38; 1,28)
x3_4 Primérné 0,50 |(0,33;0,38;0,88;1,33)
x3_ 11 Primérné 0,50 |(0,33;0,38;0,88; 1,33)
x3_12 Dobré 1,00 |(0,28;0,38;0,38; 1,28)
x3_13 Primérné 0,50 |(0,28; 0,33; 0,83; 1,28)
x4 5 Dobré 1,00 |(0,33;0,43;0,43;1,33)
x5 6 Primérné 0,50 |(0,28; 0,33; 0,83; 1,28)
x5 7 Primérné 0,50 |(0,33;0,38;0,88; 1,33)
X6_7 Dobré 1,00 |(0,33;0,43;0,43;1,33)
X7_8 Primérné 0,50 |(0,33;0,38; 0,88; 1,33)
x8 9 Dobré 1,00 |(0,42;0,52;0,52;1,42)
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x8_10 Dobré 1,00 |(0,42;0,52;0,52; 1,42)
x9_10 Dobré 1,00 |(0,42;0,52;0,52; 1,42)
x9 11 Spatné 0,00 |(0,33;0,33; 1,33; 1,33)
x10_24 Dobré 1,00 |(0,42;0,52;0,52; 1,42)
x12_13 Primérmé 0,50 |(0,28;0,33; 0,83; 1,28)
x12_15 Dobré 1,00 |(0,28;0,38;0,38; 1,28)
x12_16 Spatné 0,00 |(0,33;0,33; 1,33; 1,33)
x13_14 Primérmé 0,50 |(0,28;0,33; 0,83; 1,28)
x14 15 Spatné 0,00 |(0,28;0,28; 1,28; 1,28)
x15_17 Dobré 1,00 |(0,28;0,38;0,38; 1,28)
x16_21 Dobré 1,00 |(0,42;0,52;0,52; 1,42)
x17_18 Primémé 0,50 |(0,28;0,33; 0,83; 1,28)
x17_19 Dobré 1,00 |(0,33;0,43; 0,43; 1,33)
x18 19 Dobré 1,00 |[(0,33;0,43; 0,43; 1,33)
x19 20 Dobré 1,00 |(0,33;0,43; 0,43; 1,33)
x20 21 Spatné 0,00 |(0,42;0,42;1,42;1,42)
x20_22 Dobré 1,00 |(0,42;0,52;0,52; 1,42)
x21_22 Pramérné 0,50 |(0,42;0,47;0,97; 1,42)
x21_23 Pramérné 0,50 |(0,42;0,47;0,97; 1,42)
x23 24 Spatné 0,00 |(0,42;0,42;1,42;1,42)

Tabulka 26 Volba podpirného kritéria a transformace fuzzy ¢isla
Zdroj: vlastni zpracovani

V Tabulce 27 muzete vidét pro jednotlivé varianty defuzzifikaci transformovaného

fuzzy &isla S1* nové fuzzy &islo SX', vzniklé na zékladé substitu¢niho fuzzy &isla RS.

- Substituéni
Trasy Defuzzifikace fuzzy &islo Nové fuzzy &islo
(COG(S3')) (R) (559
x1_2 0,69 (0,00; 0,10; | (0,33; 0,43; 1,33)
x1_14 0,65 1,00) (0,28; 0,38; 1,28)
x2_3 0,65 (0,28; 0,38; 1,28)
x3_4 0,74 (0,37: 0,47; 1,37)
x3 11 0,74 (0,37: 0,47; 1,37)
x3_12 0,65 (0,28; 0,38; 1,28)
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x3_13 0,69 (0,33; 0,43; 1,33)
x4_5 0,69 (0,33; 0,43; 1,33)
X5_6 0,69 (0,33; 0,43; 1,33)
X5_7 0,74 (0,37; 0,47; 1,37)
X6_7 0,69 (0,33; 0,43; 1,33)
x7_8 0,74 (0,37; 0,47; 1,37)
x8_9 0,78 (0,42: 0,52; 1,42)
x8_10 0,78 (0,42; 0,52; 1,42)
x9_10 0,78 (0,42: 0,52; 1,42)
x9_11 0,83 (0,46 0,56; 1,46)
x10_24 0,78 (0,42; 0,52; 1,42)
x12_13 0,69 (0,33; 0,43; 1,33)
x12_15 0,65 (0,28 0,38; 1,28)
x12_16 0,83 (0,46; 0,56; 1,46)
x13_14 0,69 (0,33; 0,43; 1,33)
x14_15 0,78 (0,42; 0,52; 1,42)
x15_17 0,65 (0,28 0,38; 1,28)
x16_21 0,78 (0,42; 0,52; 1,42)
x17 18 0,69 (0,33; 0,43; 1,33)
x17_19 0,69 (0,33; 0,43; 1,33)
x18_19 0,69 (0,33; 0,43; 1,33)
x19_20 0,69 (0,33; 0,43; 1,33)
x20_21 0,92 (0,55; 0,65; 1,55)
x20_22 0,78 (0,42; 0,52; 1,42)
x21_22 0,83 (0,46 0,56; 1,46)
x21 23 0,83 (0,46; 0,56; 1,46)
x23_24 0,92 (0,55 0,65; 1,55)

Tabulka 27 Nova fuzzy ¢isla vznikla transformaci substitu¢niho fuzzy ¢isla
Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 28 poté nabizi ohodnoceni tras dle podpurného kritéria ,,geografické
umisténi®. V souladu s krokem R6 jsou také v tabulce uvedena transformovana fuzzy ¢isla

Ti
STt
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Odolnost tras

Trasa Ling, term . Transfvo’rmovz;lilé
L) a (ab) fuzzy ¢islo (S3')
x1 2 Neodolna 0,00 |(0,33;0,33;1,33;1,33)
x1 14 Stredni 0,50 |(0,33;0,28;0,83;1,28)
X2_3 Odolna 1,00 |(0,38;0,28;0,38; 1,28)
x3 4 Stredni 0,50 |(0,42;0,37;0,92;1,37)
x3_11 Stredni 0,50 |(0,42;0,37;0,92;1,37)
x3_12 Neodolna 0,00 |(0,28;0,28; 1,28; 1,28)
x3_13 Stredni 0,50 |(0,38;0,33;0,88; 1,33)
x4 5 Stredni 0,50 |(0,38;0,33;0,88;1,33)
x5 6 Stiedni 0,50 |(0,38;0,33;0,88; 1,33)
x5 7 Neodolna 0,00 |(0,37;0,37;1,37;1,37)
X6_7 Odolna 1,00 |(0,43;0,33;0,43;1,33)
X7_8 Odolna 1,00 |(0,47;0,37;,0,47;1,37)
x8 9 Stiedni 0,50 |(0,47;0,42;0,97;1,42)
x8_10 Neodolna 0,00 |(0,42;0,42;1,42;1,42)
x9 10 Stredni 0,50 |(0,47;0,42;0,97;1,42)
x9 11 Odolna 1,00 |(0,56; 0,46; 0,56; 1,46)
x10_24 Stredni 0,50 |(0,47;0,42;0,97;1,42)
x12_13 Stiedni 0,50 |(0,38;0,33;0,88; 1,33)
x12_15 Neodolna 0,00 |(0,28;0,28; 1,28; 1,28)
x12_16 Stiedni 0,50 |(0,51;0,46; 1,01; 1,46)
x13_14 Stiedni 0,50 |(0,38;0,33;0,88; 1,33)
x14_15 Stredni 0,50 |(0,47;0,42;0,97;1,42)
x15_17 Neodolna 0,00 |(0,28;0,28; 1,28; 1,28)
x16_21 Neodolna 0,00 |(0,42;0,42;1,42;1,42)
x17_18 Stiedni 0,50 |(0,38; 0,33; 0,88; 1,33)
x17_19 Odolna 1,00 |(0,43;0,33;0,43;1,33)
x18_19 Odolna 1,00 |(0,43;0,33;0,43;1,33)
x19_20 Odolna 1,00 |(0,43;0,33;0,43;1,33)
x20_21 Neodolna 0,00 |(0,55; 0,55; 1,55; 1,55)
x20_22 Neodolna 0,00 |(0,42;0,42;1,42;1,42)
x21_22 Stredni 0,50 |(0,51; 0,46; 1,01; 1,46)
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x21_23 Stfedni 0,50 |(0,51;0,46;1,01; 1,46)

X23 24 Odolna 1,00 |(0,65; 0,55; 0,65; 1,55)

Tabulka 28 Volba podpurného kritéria a transformace fuzzy ¢isla
Zdroj: vlastni zpracovani

V tabulce 29 muzete vidét pro jednotlivé varianty defuzzifikaci transformovaného

fuzzy ¢&isla S1*, nové fuzzy &islo SR vzniklé na zakladé substitu¢niho fuzzy &isla RE.

. Substituéni
Trasy Defuzzifikace fuzzy cislo Nové fuzzy ¢islo
(COG(s3")) (R%) &)
x1 2 0,83 (0,00;0,10: | (0,46; 0,56; 1,46)
x1_14 0,69 1,00 (0,33; 0,43; 1,33)
X2 3 0,65 (0,28; 0,38 1,28)
x3_4 0,78 (0,42; 0,52: 1,42)
x3_11 0,78 (0,42; 0,52: 1,42)
x3_12 0,78 (0,42; 0,52; 1,42)
x3_13 0,74 (0,37; 0,47: 1,37)
x4_5 0,74 (0,37; 0,47; 1,37)
X5_6 0,74 (0,37; 0,47: 1,37)
X5_7 0,87 (0,51; 0,61; 1,51)
x6_7 0,69 (0,33; 0,43: 1,33)
X7 8 0,74 (0,37; 0,47: 1,37)
x8_9 0,83 (0,46; 0,56; 1,46)
x8_10 0,92 (0,55; 0,65: 1,55)
x9_10 0,83 (0,46; 0,56; 1,46)
x9 11 0,83 (0,46; 0,56 1,46)
x10 24| 083 (0,46; 0,56 1,46)
x12 13| 0,74 (0,37; 0,47; 1,37)
x12. 15| 0,78 (0,42; 0,52: 1,42)
x12 16| 087 (0,51; 0,61: 1,51)
x13 14| 0,74 (0,37; 0,47: 1,37)
x14 15| 083 (0,46; 0,56: 1,46)
x15 17| 078 (0,42; 0,52; 1,42)
x16 21| 0,92 (0,55; 0,65: 1,55)
x17 18| 0,74 (0,37; 0,47; 1,37)
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x17_19 0,69 (0,33; 0,43; 1,33)
x18_19 0,69 (0,33; 0,43; 1,33)
x19_20 0,69 (0,33; 0,43; 1,33)
x20_21 1,05 (0,68; 0,78; 1,68)
x20_22 0,92 (0,55; 0,65; 1,55)
x21 22 0,87 (0,51; 0,61; 1,51)
x21 23 0,87 (0,51; 0,61; 1,51)
x23_24 0,92 (0,55 0,65; 1,55)

Tabulka 29 Nova fuzzy ¢isla vznikla transformaci substitu¢niho fuzzy ¢isla
Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 30 poté nabizi ohodnoceni tras dle podptirného kritéria ,,geografické
umisténi®. V souladu s krokem R6 jsou také v tabulce uvedena transformovana fuzzy ¢isla

Ti
STt

N MozZnost p.r‘ekéiek . Transfvo'rmova;lilé
Ling, term (PY) | a (ab) fuzzy ¢islo (S4")
x1 2 Pramérna 0,50 |(0,46;0,51;1,01; 1,46)
x1 14 Primé&rna 0,50 |(0,33;0,38;0,88; 1,33)
X2 3 Pravdépodobna 0,00 |(0,28;0,28; 1,28; 1,28)
x3_4 Primérna 0,50 |(0,42;0,47;0,97; 1,42)
x3_11 Pravdépodobna 0,00 |(0,42;0,42;1,42;1,42)
x3_12 Pramérna 0,50 |(0,42;0,47;0,97; 1,42)
x3_13 Pravdépodobna 0,00 |(0,37;0,37;1,37;1,37)
x4 5 Primérna 0,50 |(0,37;0,42;0,92; 1,37)
x5 6 Primérna 0,50 |(0,37;0,42;0,92; 1,37)
x5_7 Pravdépodobna 0,00 |(0,51;0,51;1,51;1,51)
X6_7 Pramérna 0,50 |(0,33;0,38;0,88; 1,33)
X7_8 Nepravdépodobna| 1,00 | (0,37;0,47;0,47;1,37)
x8 9 Primérna 0,50 |(0,46;0,51;1,01; 1,46)
x8_10 Pravdépodobna 0,00 |(0,55;0,55;1,55; 1,55)
x9 10 Prumérna 0,50 |(0,46;0,51;1,01; 1,46)
x9 11 Primérna 0,50 |(0,46;0,51;1,01; 1,46)
x10_24 Primérna 0,50 |(0,46;0,51;1,01; 1,46)
x12_13 Pramérna 0,50 |(0,37;0,42;0,92; 1,37)
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x12_15 | Pravdépodobna | 0,00 |(0,42;0,42; 1,42; 1,42)

x12_16 Primérna 0,50 |(0,51;0,56;1,06; 1,51)
x13_14 | Pravdépodobna | 0,00 |(0,37;0,37;1,37; 1,37)
x14_15 Primérna 0,50 |(0,46;0,51;1,01; 1,46)
x15_17 Primérma 0,50 | (0,42;0,47;0,97; 1,42)

x16_21 Pravdépodobna 0,00 |(0,55;0,55; 1,55; 1,55)
x17 18 Pravdépodobna 0,00 |(0,37;0,37;1,37; 1,37)
x17 19 |Nepravdépodobna| 1,00 |(0,33;0,43;0,43;1,33)
x18 19 |Nepravdépodobna| 1,00 |(0,33;0,43;0,43;1,33)

x19_20 Primérmna 0,50 | (0,33;0,38; 0,88; 1,33)
x20_21 Primérné 0,50 | (0,68;0,73; 1,23; 1,68)
x20 22 | Pravdépodobna | 0,00 |(0,55;0,55; 1,55; 1,55)
x21 22 Primérmna 0,50 | (0,51;0,56; 1,06; 1,51)

x21 23 Pravdépodobna 0,00 |(0,51;0,51;1,51;1,51)

x23 24 |Nepravdépodobna| 1,00 |(0,55; 0,65; 0,65; 1,55)

Tabulka 30 Volba podptirného kritéria a transformace fuzzy ¢isla
Zdroj: vlastni zpracovani

Vzhledem k tomu, Ze v ramci tohoto modelu existuji ¢étyfi podpurna kritéria, jsou

transformovana fuzzy &isla SI* fuzzy &isly vyslednymi. Tato ¢isla budou jiz pouze

defuzzifikovana a vysledné hodnoty rozloZeny na §kélu od 0 do1. Grafické znazornéni dvou

0,0 02 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1.6 1,8

Obrazek 40 Nejnizsi a nejvyssi vysledné fuzzy cislo
Zdroj: vlastni zpracovani

Konec¢nou defuzifikaci a rozloZeni vyslednych hodnot na skale od 0 do 1 v souladu s

kroky R8 a R9 muzete vidét v tabulce 31.
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Hodnoty 1,33 a 0,20 pfedstavuji maximalni a minimalni hodnotu, kterych je v ramci
tohoto modelu teoreticky mozné dosdhnout, a na zaklad¢ kterych byly hodnoty COG (51T i)

rozlozeny na Skalu od nuly do jedné.

Trasy DerZZiﬁk-a « Vysledn4 hodnota (F*)
(COG(SE)
x20_21 1,09 0,79
x8_10 1,05 0,75
x16_21 1,05 0,75
x20_22 1,05 0,75
X5_7 1,01 0,71
x21_23 1,01 0,71
x3_11 0,92 0,63
x12_15 0,92 0,63
x12_16 0,92 0,63
x21 22 0,92 0,63
X23_24 0,92 0,63
x1 2 0,87 0,59
x3_13 0,87 0,59
x8 9 0,87 0,59
x9_10 0,87 0,59
x9 11 0,87 0,59
x10_24 0,87 0,59
x13_14 0,87 0,59
x14 15 0,87 0,59
x17_18 0,87 0,59
x3_ 4 0,83 0,55
x3_12 0,83 0,55
x15_17 0,83 0,55
X2_3 0,78 0,51
X4 5 0,78 0,51
x5 6 0,78 0,51
x12_13 0,78 0,51
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x1_14 0,74 0,48
X6_7 0,74 0,48
x7_8 0,74 0,48

x19 20 0,74 0,48

x17_19 0,69 0,44

x18_19 0,69 0,44

Tabulka 31 Defuzzifikace a pievedeni na $kalu 0-1
Zdroj: vlastni zpracovani

Z vysledk je patrné, Ze v horni poloviné skaly (tedy od 0,5 do 1) se pohybuje témér
82 % hodnocenych tras. Nejlépe prijezdné jsou trasy x17_19 a x18 19. Naopak nejhtite
prijezdnou by méla byt trasa x20 21. Na obrazku 41 muzete vidét znazornéni jednotlivych

tras spolu s ohodnocenim jejich prijezdnosti.

R
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Obrazek 41 Mapa se znazornénim tras véetné vysledného ohodnoceni
Zdroj: vlastni zpracovani
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Na zaklad¢ vyse uvedenych ohodnoceni tras by mohla byt nalezena nejprijezdnéjsi
cesta pro piepravu zachranarii, vyprostovaci techniky nebo naptiklad vody a potravin. Tento
problém je mozno chapat jako ulohu nalezeni nejspolehlivéjsi cesty pomoci upraveného
Dijkstrova algoritmu. Lze vyuzit i algoritmi, které popisuji napiiklad Jain a Gopal (1986)
nebo Petrovic a Jovanovic (1979). Jinymi slovy, vysledné hodnoceni predstavuje spiSe

mezikrok, na ktery by mély navazovat dalsi aktivity.
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5 Diskuze

Vseobecné se ocekava, ze subjekty majici na starosti feSeni krizovych situaci zajisti
Vv ptipadé potieby v€asnou pomoc dotéenym strandm. Obvykle v§ak musi pracovat ve velice
naro¢nych podminkach, kde jim v cesté stoji mnoho ruznych piekazek (Bosmans a kol.,
2022). K tomu se piidava Darling (1994) a tika, ze neni v lidskych silach se pfipravit na
veskeré mozné krizové situace. Variant toho, co miiZe nastat je totiz v podstaté nekonec¢no.
To, co je ale pro uspésné feseni krize dilezité, je identifikovat a rozvijet kliCové procesy
a nastroje souvisejici s feSenim krizovych situaci. A pravé mezi takové nastroje by se dala

zaradit 1 metoda predstavena v této praci.

Vagnost a neurcitost vstupt

Jak uvadi Shiffrin (2021), v realném zivoté pracujeme s hodnotami, které jsou nejisté
a obvykle vyjadieny alesponl ¢astecné nebo zcela vagné. Vagnost a nejistota je pfitom

obzvlasté typicka pro krizové situace (Coombs,1995; Augustine a kol., 2000).

S ohledem na tato fakta byla metoda navrzena tak, aby umoziovala praci s vagnimi
terminy. Presnéji feceno, praci s vagnimi lingvistickymi terminy V navrZzené metodé
umoziuje pouziti fuzzy mnozin, které jsou podrobné&ji popsané v kapitole 3.5. Fuzzy
ptistupy jsou osvédéené a obecné pouzivané pii praci s vagnosti a nejistotou (Ekel, Pedrycz,
a Pereira, 2019). Navic, pouZiti lingvistickych informaci zvySuje spolehlivost a flexibilitu

klasickych rozhodovacich modeld (Martinez a kol., 2009).

Piesnost vysledkii

Typicka neurCitost a vagnost provazejici krizové situace podtrhdva vyznam presnych
informaci, které jsou rozhodovateli dostupné, a které jsou klicové pro feseni krizové situace
(Vukajlovi¢ a kol., 2019). Navrzena metoda piitom mize pii spravné konstrukci modelu

nabizet pfesné vystupy pii pouZiti neurcitych a vagnich vstup.

V piipadé navrzeného modelu je pfesnost vysledkl ovlivnéna piedev§im volbou
kritérii, volbou lingvistickych skal (a k nim pfitazenym fuzzy ¢islim a hodnotam «) a volbou
substitucnich fuzzy cisel. Na dilezitost volby spravnych kritérii a urceni jejich vah
upozornuji napiiklad Anand, Aggrawal a Agarwal (2022). Jak uvad¢ji Smithson (1987) nebo
Ramos Guajardo, Gonzalez Lopez a Gonzalez Ruiz (2015), volba vhodnych fuzzy $kal je
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pro ptesnost vystupli modelu zasadni. Nejedna se ale pouze o samotna fuzzy ¢isla prifazena
k jednotlivym lingvistickym termim, ale i o rozdé€leni jednotlivych skal. Preston a Colman
(2000) uvadéji, ze na zaklade jejich vyzkumu respondenti nejvice preferuji desetibodovou
Skalu. Dodavaji ale, Ze v Casové tisni je vhodnéjsi pouzit spise tii nebo pétibodovou Skalu,
kterd umoznuje piehlednéjsi a snadnéjsi pouziti.

Novak (2002) doplnuje, ze pro ¢loveéka je velmi prirozené rozliSovat tii zakladni
pozice, kterymi jsou vlevo, uprostted a vpravo. To napiiklad odpovida tiistupnovym Skalam
typu maly, stfedni, velky nebo silny, normalni, slaby. Na druhou stranu, i kdyz se tyto Skaly
vyznacuji pfirozenosti a snadnosti volby, nemusi vzdy dosahovat pozadované ptesnosti.

| proto byly tfistupnové skaly v ramci pripadovych studii pouzity pouze v omezené mife.

Bohuzel, vyuziti fuzzy lingvistickych Skl v krizovém fizeni nepatii mezi témata,
kterym by byla vénovana nadstandardni pozornost. Mezi autory pouzivajici fuzzy
lingvistické Skaly v oblastech, které by se daly zaradit pod krizové fizeni, patii napiiklad
Wang, a kol. (2017) nebo Abbassinia a kol. (2020). Zvolenou konstrukci $kal ale nijak

podrobnéji ve svych pracich nerozebiraji.

Piesnost vysledki 1ze diskutovat i v kontrastu s piipadovymi studiemi uvedenymi
v praktické Casti této prace. Jak je ukazano napiiklad v kapitole 4.4, kdy postup pomoci
souCtové matice rizik davd méné presné vysledky, nez jsou vysledky dosazené
prostfednictvim navrZzeného modelu. Stejné tak je mozné fici, Ze naptiklad pfi pouziti
Lexikografické metody bychom ve vétsing pfipadi dosli k méné presnym vysledkiim nez
pfi pouziti navrhované metody. Na druhou stranu je nutné dodat, Ze oproti navrZzené metod¢

je Lexikograficka metoda vyrazné jednodussi (Simsek, 2020).

Zvoleny postup v ramci metody

Ptesnost vysledkd se odviji i od zvoleného postupu V ramci navrzené metody. Z tohoto

pohledu hraje vyznamnou roli piedevsim:
e zvoleny zplisob syntézy hodnot dle hlavnich kritérii.

Pro syntézu hodnot dle hlavnich kritérii byla zvolena aditivni agregace. Choo
a Wedley (2008) porovnavali aditivni a multiplikativni agregaci v rozhodovacich modelech
a doporucuji pouziti aditivni agregace, a to predevsim s ohledem na fakt, ze aditivni agregace

je pro rozhodovatele srozumitelnéjsi a snadnéji pouZzitelnd. Podobny ndzor maji naptiklad
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I Reichert a kol. (2019). Dle Tofallise (2014) je vyhodou aditivni agregace na rozdil od

multiplikativni agregace i moznost prace s nulou.

Rlznymi zpiisoby agregace se v ramci vicekriteridlniho rozhodovani zabyva 1 Ardil
(2021), ktery se ve vysledku ptiklani spiSe k multiplikativni agregaci. Jako diivod uvadi tzv.
rank reversal problémem, ktery blize rozebiraji naptiklad Wang a Luo (2009), a ktery silné

dopada pravé na metody vyuzivajici aditivni agregaci.

Bognar a Hegeds (2022) ve svych zavérech sice jednoznacn€ nevyzdvihuji jeden zptlisob
agregace nad ostatni, jako to dé€laji vySe uvedeni autofi, ale upozoriiuji na to, Ze i kdyz volba
jednoho zptsobu agregace namisto jiného nemusi zasadné ovlivnit vysledné hodnoceni,

muze 1 tak hodnotitele nasmeérovat nezddoucim smeérem.

e zvoleny zpusob implementace hodnot dle podplrnych kritérii

Hodnoty dle podptrnych kritérii do rozhodovaciho modelu vstupuji skrze navrzeny
transformacni piistup popsany v kapitole 4.1. Pouziti hodnot a K riznym operacim v ramci
fuzzy mnoZin neni nijak vzacné. Goyal a Bisht (2021) vyuZivaji hodnoty a pfi analyze trendu
casovych tfad, Wang a Elhag (2006) vyuzivaji hodnoty a pii hodnoceni rizikovosti mostii
a napiiklad Rao (2017) vyuziva hodnoty a pii fazeni fuzzy Cisel. Vyhodou transformac¢niho
pfistupu je, Ze prostiednictvim sméru sklonu substitucniho fuzzy €isla umoZiuje v ramci
modelu nastavit i smér (sniZovani/zvySovani) jakym transformace ovlivni vyslednou
hodnotu pro varianty dle daného kritéria. Velikost nosic¢e substitu¢niho fuzzy ¢isla a mira
sklonu poté ovliviiuje miru, Sjakou transformace dle jednotlivych hodnot a ovlivni
vyslednou hodnotu pro danou variantu. Tvarem fuzzy ¢isel ve spojitosti s rozhodovanim se

zabyvaji napiiklad Skalna a kol. (2015) nebo Chen a kol. (1992).
e zvoleny zpusob defuzzifikace

Z pohledu ptesnosti vysledkl hraje vyznamnou roli 1 zvoleny zplsob defuzzifikace.
Jak potvrzuje Alavala (2008), defuzzifikaci nevyhnutelné dochazi ke ztraté informace.
Pficemz mira této ztraty se odviji od pouzité defuzzifikacni metody.

A%

(metoda Center of Gravity), blize popsana v kapitole 3.5.8. Na fakt, Ze tato metoda patii
mezi nejpouzivanéjsi a nejptirozenéj$i metody defuzzifikace, upozoriiuje napiiklad Novak

(2002).
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Chakraverty, Sahoo a Mahato (2019) uvadéji, Ze neexistuje zadné obecné pravidlo
pro vybér vhodné metody defuzzifikace. Defuzzifikacni metoda musi byt vzdy zvolena
s ohledem na pozadavky dané¢ho modelu. Porovnavanim rtiznych metod defuzzifikace se
zabyvali napiiklad Kocak, Toth-Laufer a Pokoradi (2018) a konstatovali, Ze pro oblast
vicekriteridlniho hodnoceni rizik jsou metody Center of Gravity a Mean of Maximum
vhodnéjsi nez metody Smallest of Maximum a Largest of Maximum. V ramci
vicekriterialniho rozhodovéni se defuzzifikaci zabyvaji 1 Opricovic a Tzeng (2003). Stejné

jako jini autofi vSak nedosli k jednozna¢nému a obecnému doporuceni.

Interpretace vysledného hodnoceni

Na obecné urovni nelze fici, ze naptiklad normalizované vyjadieni je vhodn€jsi nez relativni
vyjadieni, nebo ze absolutni vyjadfeni je vhodné&j$i nez relativni. Jednim z benefiti
navrzeného modelu by méla byt moznost urcovat trend nebo porovnavat vysledky mezi
sebou (napfiklad ohodnoceni riznych krizovych situaci, rizik riznych firem v odvétvi
apod.). Jak potvrzuje Kamat (2019), v takovém piipad¢ je nejvhodnéjsi vyuzit relativni
vyjadieni. Rozdilim ve vnimani absolutnich a relativnich hodnot se vénuji napiiklad
Weathers, Swain a Carlson (2012) a ptiznavaji, Ze stale nedoslo k plnému pochopeni toho,
pro¢ a jak mohou rizné popisy stejnych informaci vést k rozdilnym reakcim testovanych

subjekti.

Citrome (2010) uvadi, Ze neni nutné rozumét rozdilu mezi relativnim a absolutnim

vyjadfenim k tomu, abychom mohli ud¢€lat informované rozhodnuti.

Bez ohledu na to, zda vysledek bude prezentovan jako normalizovanad hodnota,
procentni podil z celku, nebo napiiklad absolutni hodnota, vystup navrhované metody bude
vzdy kvantitativné vyjadien. Jak ale upozornuji Dunn a kol. (1995) pokud mame k dispozici
pro rozhodnuti vagni a nepfesné informacni vstupy, je obecné snazsi také odpovidat pomoci

vagnich vystupi. Ty jsou pro piijemce vystupu i pfirozenéjsi (Shiffrin, 2021).

Za pouziti vhodné interpretacni fuzzy lingvistické Skaly a Hammingovy vzdalenosti,
kterou pfiblizuji naptiklad Saad a kol. (2014), je mozné dosahnout interpretace vyslednych
hodnot pomoci vagnich lingvistickych termii. Tento postup v ramci rozhodovaciho modelu
zvolili naptiklad Skoda, Flegl a Lozano (2021). Krom piipadii, kde je vysledné fuzzy &islo
identické s nékterym z fuzzy Ccisel vramci interpretaéni Skaly, dochdzi pouzitim

Hammingovi vzdalenosti ke ztraté informace stejné jako v piipadé defuzzifikace. Navic,
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porovnani vysledki pfi pouziti lingvistickych termii by v praxi pravdépodobné

neumozinovalo detail, ktery umoznuje kvantitativni vyjadreni.

Ovéreni aplikovatelnosti metody

Aplikovatelnost navrzené metody byla otestovana na tfech zcela odliSnych ptipadovych
studiich tykajicich se oblasti krizového fizeni (viz kapitola 4.4). Demonstrace
aplikovatelnosti metody pomoci ptipadovych studii je béznd a vyuzivaji ji ve své praci

napiiklad Nabeeh a kol. (2019), Abdel-Basset a kol. (2020) a mnoho dalsich.

Prvni piipadova studie se zabyvala hodnocenim péti variant dle dvou hlavnich
a jednoho podpurného kritéria. V ramci druhé piipadové studie byla hodnocena pouze
jedinou variantou dle péti hlavnich a jednoho podpurného kritéria. V posledni, tfeti
ptipadové studii, bylo hodnoceno vice nez tficet variant dle jednoho hlavniho a ctyf
podpirnych kritérii.

Rozdil mezi jednotlivymi ptipadovymi studiemi ale nebyl pouze v poctu variant,
poctu hlavnich kritérii a poctu podpurnych kritérii, ale i v cili rozhodovani a oblastech

krizového fizeni, kterych se dand ptipadova studie tykala.

Na zéklad¢ vysledki je tak mozné tvrdit, Ze navrZzena metoda vicekriteridlniho
hodnoceni je aplikovatelnd na oblast krizového fizeni. Obecné se da také predpokladat, ze
model je schopen pracovat sneomezenym poctem stupnd jednotlivych S$kal, variant
a hlavnich i1 podparnych kritérii. Pti volbé skal a kritérii, jak upozoriuji Novak, Perfilieva
a Dvorak (2016), je dulezité mit na paméti, Ze piesnost a relevantnost za¢nou byt od urcité

urovné vzajemné se vylucujici charakteristiky.

Uplatnéni metody nejen v oblasti krizového Fizeni

Jak uvadi Watrdbski a Jankowski (2015), volba metody rozhodovéni zavisi mimo jiné na
druhu informace, se kterou model pracuje. Navrzena metoda na vstupu pracuje s vagnimi
pojmy a na vystupu s ostrymi hodnotami. Model by tak mohl najit uplatnéni pti rozhodovani
pfedevSim v oblastech, kde vstup do modelu ptichazi piimo od ¢loveka prostfednictvim
lingvistickych termt. Jak uz bylo uvedeno vyse, pro lidi je totiz pfirozené premyslet ve
vagnich pojmech. Syropoulos (2016) dokonce tvrdi, Ze vagnost je vlastnost fyzického svéta.

Ptesné hodnoty jsou poté spiSe potrava pro moderni pocitace.
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Z pohledu stupné rozhodovani, tak jak ho uvadi Blazek (2014), by navrzend metoda
mohla najit uplatnéni jak v rdmci strategického, tak v ramci operativniho rozhodovani.
Hodnoceni typt rizik v ramci prvni piipadové studie totiz spada do strategického
rozhodovani. Oproti tomu hodnoceni v ramci zbyvajicich dvou ptipadovych studii odpovida

spiSe hodnoceni na operativni tirovni.

Je dulezit¢ dodat, Ze stdle mnoho rozhodovatell upfednostituje intuitivni
rozhodovani pted pouzitim nékterych z postupt vicekriteridlniho rozhodovani (Ishizaka
a Siraj, 2018; Saarelainen a kol., 2006). Jak potvrzuji Bernroider a Schméllerl (2013), i pies
nespocet studii zddraziujicich vyhody metod vicekriteridlniho rozhodovani existuje stale

mnoho firem, které se jejich implementaci vyhybaji.
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6 Zavér

Problematika rozhodovani v oblasti krizového fizeni byla autorem vybrana nejen kvuli
potencidlu pro $ir$i védeckou Cinnost, ale pfedevSim pro svou aktudlnost a riznorodost

konkrétnich krizovych situaci.

V souladu s hlavnim cilem prace byla navrzena metoda vicekriterialniho hodnoceni
variant, ktera je schopna pracovat s vagnimi vstupy a generovat ostré vystupy. Klicové prvky

navrzené metody piedstavuji:

e syntéza ohodnoceni variant dle hlavnich kritérii,
e nahrazeni fuzzy cisel,

e transformace fuzzy Cisel.

Syntéza jednotlivych ohodnoceni variant dle hlavnich kritérii je realizovana
prostiednictvim aditivni agregace fuzzy ¢isel. Nahrazeni fuzzy ¢isel umoziuje prevzit tvar
substituéniho fuzzy ¢isla a umisténi nahrazovaného fuzzy &isla na zédkladé COG. Tim je
vytvoteno ¢islo nové, které v ramci navrzené metody svym tvarem vzdy reprezentuje dané

podptirné kritérium na pozici ur¢ené piedchozim vypoctem.

Transformaci fuzzy ¢isla je zahrnuto do vysledného hodnoceni variant ohodnoceni
dané varianty dle podptrného kritéria. Samotnd transformace je zaloZena na fezu a rozsifeni
substitucniho fuzzy ¢isla dle hodnoty a. Volba vhodného substitu¢niho fuzzy ¢isla je pfitom
zasadni pro pfesnost ohodnoceni variant dle podpirnych kritérii. Stejné tak zasadni je volba

vhodnych fuzzy lingvistickych Skal pro ohodnoceni variant dle hlavnich kritérii.

Pro ovétfeni funkénosti a aplikovatelnosti metody vicekriteridlniho hodnoceni
v ramci krizového fizeni byly vybrany tfi oblasti. Konkrétné oblast hodnoceni rizik, oblast
hodnoceni mimotadnych situaci a oblast hodnoceni prijezdnosti tras. V ramci uvedenych
oblasti byly vzdy zvoleny konkrétni redlné scénare, ve kterych byla navrzena metoda
otestovana. Kritéria a lingvistické Skaly byly vzdy pfizptisobeny potiebam daného scénare.
Tim byly celkové splnény i dil¢i cile souvisejici s popisem situaci, volbou vhodnych kritérii

a navrhem skal.
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Pro interpretaci vysledkt (posledni dil¢i cil) bylo zvoleno rozlozeni vyslednych
ostrych hodnot na skalu od 0 do 1 tak, aby vysledky byly piehledné, srozumitelné a snadno

porovnatelné i v ramci riznych hodnoceni.

V ramci dalSiho vyzkumu by mohlo byt zkouméano uplatnéni kvadratickych, ¢i jinych
nelinearnich fuzzy ¢isel v procesu transformace fuzzy Cisel. Nelinearita substitu¢niho fuzzy
¢isla by ve svém dlsledku mohla umoznit ptesnéj$i hodnoceni dle podplrnych kritérii.
Nelinearni fuzzy cCisla jsou v rozhodovacim procesu bézné pouzivana, jak dokazuji naptiklad
prace Nozariho a kol. (2022) ¢i Goyala, Kaushala a Sangaiaha (2018) a jejich pouziti by

teoreticky mohlo rozsifit 1 aplikovatelnost celého navrhovaného modelu.

Jak upozoriiuji Bossaerts a Murawski (2017), dtlezitou proménnou v pouzitelnosti
rozhodovaciho modelu je jeho vypocetni narocnost. Dalsi vyzkum by se tedy mohl soustiedit
timto smérem a napiiklad zkoumat, jaky efekt by mélo v rdmci navrZzené metody pouziti

vypocetné jednodussiho zpusobu defuzzifikace ve vztahu k ptesnosti vysledného hodnoceni.

Moznost dal$iho vyzkumu ptedstavuje i porovnani vysledného ohodnoceni variant
dle navrzené metody s vyslednym hodnocenim dle jinych metod. V tomto ohledu se nabizi

napiiklad metoda TOPSIS, AHP nebo metoda vazeného souctu.
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