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Vyhodnocovani grantové soutéze
pomoci oteviené expertni databaze

Jirl Grim
Ustav teorie informace a automatizace AV CR

1. Uvod

V dobéch, kdy zakladni vyzkum spocival viceméné na bedrech mnichu v klasternich
celach, nebyl problém financovani védy aktualni. Stravu a ubytovani méli mnisi zajisténé,
potieby skromné a vnéjsi motivaci nepotiebovali. V dnesnim statnim rozpoctu dosahuji
vydaje na védu radu procent a zpusob jejich rozdélovani je pro tisice védeckych pracovniku
velmi dulezity. Hlavni problém spociva predevsim v optimalni podpore vyzkumnych pro-
jektu a nékolik dobfe fungujicich grantovych agentur by mohlo vyftesit velkou ¢ast pro-
blematiky financovéni védy a vyzkumu. Casto diskutované hodnoceni kvality publikaci a
védeckych tymu (Vesmir 7-8/2017, str. 450, Vesmir 10/2017, str. 541) predstavuje vlastné
jen pomocné kriterium v grantové soutézi a s kvalitou projektu a jejich feSenim piimo ne-
souvisi.

Zavazné rozhodovani s sirokym spolecenskym dopadem je nejcastéji zalozeno na rovném
vétsinovém hlasovani, v némz ma kazdy hlasujici jeden hlas a rozhoduje nédzor vétsiny. Rovné
vétsinové hlasovani je velmi spolehlivé, ale pouze pti velkém poctu zcela nezavislych hla-
sujicich. Na modelovych experimentech [2] je dobfe vidét, ze pfi obtizném rozhodovani typu
ano/ne se vysoka spolehlivost vysledku rovného hlasovani realizuje mirnou prevahou spoleh-
livych odpovédi, protoze odpovédi méné spolehlivych hlasujicich se rovnomérné rozdéli do
obou alternativ. Je ziejmé, ze vysledek takového hlasovani se snadno da ovlivnit medidlné
nebo vytvarenim koalic, jak je dobte zndmo nejen z politického déni. Navic se rovné vétsinové
hlasovani pro posuzovani vyzkumnych projektu ptilis nehodi.

Grantové navrhy jsou odborné naroéné, maji predepsanou strukturu a jsou hodnoceny
predem stanovenym zpusobem podle ruznych kritérii. Bohuzel, dnesni systém pridélovani
granti ma pres vSechnu snahu daleko k dokonalosti (srv. Vesmir 11/2018, str. 662, Vesmir
2/2018, str. 114). Kazdy grant je posuzovan nékolika recenzenty a pokud spliuje zékladni
predpoklady, postupuje s nékolika komplexnimi posudky do zavérecného hodnoceni. Kva-
litni publikace a cita¢ni indexy feSitelu jsou pritom samoziejmé dulezitym predpokladem
uspésnosti konkrétniho navrhovaného projektu. Rozhodujici konecné poradi je zpravidla
predmétem slozitého vyjedndvéani. V zavérecéné fazi je pocet posuzovatelt obvykle pomérné
maly a jejich vybér, odborné kvality, osobni vztahy a stfety zdjmu mohou vyznamné ovliv-
nit vysledné hodnoceni i pfi ucasti zahrani¢nich odborniki. Problematika skupinového
multikriteridlniho rozhodovéni jako nejslabsiho bodu rozhodovaciho procesu je dlouhodobé
predmétem manazerského vyzkumu (viz napt. [1, 3, 4, 5, 6]).



2. Princip portfoliového hlasovani

Pii vyhodnocovani grantové soutéze by v zavérecné fazi hodnoceni bylo mozné vyuzit
osvédceny portfoliovy investicni model akciové burzy, kterd je oteviena vsem investorim.
Misto slozitého skupinového vyjednavani by hodnocené projekty s prilozenymi recenznimi
posudky byly predlozeny vétsimu poctu hodnotiteli/expertu. Kazdy expert by svij nézor
na kvalitu a zavaznost projektu resp. na tuspésnost navrhovaného feseni mohl vyjadrit velmi
diferencované, napi. pomoci vahy z intervalu 0 az 100. Po vydéleni sou¢tem vah by tak defi-
noval své hlasovaci portfolio, ve kterém relativni vahy /preference (v souc¢tu rovné jedné) vy-
jadiuji celkové hodnoceni projektu. V prubéhu hlasovani by projekty dostaly od kazdého ex-
perta prispévek dany soucinem jeho hlasovaci vahy a prislusné preferenéni vahy v jeho port-
foliu. Vysledné vahy hodnocenych projektu by se tak rovnaly vazenému souctu piispévku
z hlasovacich portfolii. Na rozdil od akciové burzy by pfi hodnoceni projektu kazdy expert
rozdéloval jen tolik duvéry, kolik odpovida jeho kvalité vyjadiené hlasovaci vahou. Hlasovaci
vahy expertu se obecné mohou lisit, ale v prvni fazi by mély byt stejné, pokud nemame k
dispozici néjaké apriorni informace. Pred hlasovanim lze vahy experti rovnéz normovat,
protoze déleni hlasovacich vah jejich souc¢tem nema vliv na vysledné poradi hodnocenych
projektu.

Zatimco zakladem rovného hlasovani je prosta vétsina, hlasovaci portfolia obsahuji mno-
hem vice informaci a umoznuji mnohem spolehlivéjsi konstrukeci koneéného hodnoceni. Po-
kud jsou hlasovaci portfolia navrhovéana nezavisle, potom jedinym zdrojem jejich podobnosti
by méla byt presnost odhadu kvality projektu. Jinymi slovy, muzeme predpokladat, ze méné
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hlasovaci vaze expertu. V tomto smyslu muze byt podobnost mezi hlasovacim portfoliem
experta a vyslednym vahovym vektorem dulezitym zdrojem informace pro posileni jeho
hlasovaci vahy. Podobnost dvou vektoru se obvykle definuje jako klesajici funkce jejich
vzdalenosti, napt. pomoci euklidovské metriky. Podobnost mezi vyslednym vektorem vah
projektu a hlasovacim portfoliem experta je tak tim veétsi, ¢im vice se hlasovaci portfolio
experta podoba vysledku hlasovani a lze ji ptimo pouzit jako odhad hlasovaci vahy experta.
Uvedeny postup soucasné snizuje vahy expertu s hlasovacim portfoliem vyrazné odlisSnym
od vysledného vahového vektoru.

Je ziejmé, ze popsané schema nabizi moznost iterativniho uptesiovani odhadu kvality
projektu na zakladé upravenych hlasovacich vah experti. Konkrétné, pokud nové hlasovaci
vahy zanormujeme, tj. vydélime jejich souctem a normované relativni hodnoty pouzijeme
jako nové hlasovaci vahy experti, muzeme vypocitat novy uptesnény odhad vah projekti, na
kterém se spolehlivéjsi experti budou podilet s vyssi hlasovaci vahou. Soucasné se snizi vliv
atypickych hlasovacich portfolii na vysledek hlasovani. Diferenciaci hlasovacich vah muzeme
posilit pomoci mocniny nebo jiné vhodné funkce.

Pti experimentdlnim ovérovani na modelech s nahodné generovanymi hlasovacimi port-
folii (100 projektu, 100 expertu) popsand metoda prekvapivé rychle konverguje, dobie
identifikuje spolehlivéjsi experty a jejich prostrednictvim podmnozinu kvalitnich projektu.
Vstupni informace procedury je obsazena pouze v hlasovacich portfoliich, kterd se pri ge-
nerovani ndhodné lisi od predpokladanych skuteénych vah projektu. Shoda nahodné ge-
nerovaného hlasovaciho portfolia se skutecnymi vahami projektu pritom odpovida kvalité
experta. Identifikace kvalitnich projektu se v experimentu projevi jako shoda vysledného



vahového vektoru s predpokladanymi skutecnymi vahami projektu, které v redlné situaci
nejsou znamé. Spolehlivé experimentalni vysledky jsou proto dulezitym predpokladem prak-
tické pouzitelnosti portfoliového hlasovani.

V simulovanych nadhodnych experimentech se portfoliové hlasovani jevi natolik odolné
proti vlivu ucelovych nebo nekvalitnich portfolii, ze by hlasovaci databazi expertu bylo
mozné zpiistupnit prakticky bez omezeni. Lze si predstavit, ze by se pfi volném piistupu
mohly skupiny expertu ucelové domlouvat, nicméné, jak ukazuji vysledky experimenti,
v pripadé portfoliového hlasovani se ucelové koalice prosazuji mnohem obtiznéji nez pfi
prostém vétsinovém hlasovani. Uméle koordinovana nebo jednoznacné cilend portfolia jsou
navic pomérné snadno odhalitelna.

3. Hlasovani pomoci hlasovacich portfolii
Predpokladejme, ze z dané mnoziny vyzkumnych projektu nebo grantovych navrhu

P ={p1,p2,-.-,Pn} (1)

z urcCité odborné oblasti je tfeba vybrat v zavérecné fazi hodnoceni grantové soutéze
podmnozinu téch nejkvalitnéjsich na zakladé preferenci expertu z néjaké databaze

X =A{z1,29,..., 20} (2)

Popisy projektu, véetné komplexnich (anonymnich) posudku, by pro tento icel mohly byt
zpristupnény napft. pres webové stranky systému. Uroven podrobnosti a rozsah popisu pro-
jektu by mohli zvolit sami navrhovatelé.

Z podstaty problému plyne, ze pro potieby grantové soutéze je nutné celkovou kvalitu,
zavaznost resp. realnost projektt hodnotit kvantitativné, aby bylo mozné je usporadat.
Nazory jednotlivych expertu na predlozené navrhy projektu budeme predpokladat ve formeé

normovanych portfolii

w, = (w(p1]x), w(pa|x),. .., wpy|z)), 0<w(plz) <1, Zw(p|x) =1, z€ X, (3)
peP

kde w(p|z) vyjadiuje subjektivni celkové hodnoceni projektu p € P podle ndzoru experta
x € X. Vektor w, definuje hlasovaci portfolio experta x € X a lze jej vytvorit prostym za-
normovanim nezapornych vah projektu (napf. z intervalu < 0,100 >) poskytnutych exper-
tem. Normovani vah je dulezité, protoze definuje relativni preference a znemoznuje extrémni
podporu konkrétnich projekti.

Hlasovaci vahy expertu se obecné mohou lisit a bez ztraty obecnosti muzeme
predpokladat, ze jsou normované. Pro icely portfoliového hlasovani oznacime g(z) relativni
(normovanou) vahu experta = € X

0<g(z) <1, Y glx)=1, g=(g9(z1),9(xs), ..., g(znr)). (4)

Vypocet celkové (vysledné) vahy soutézicich projektu p € P na zdkladé hlasovani expertu
x € X pomoci hlasovacich portfolii w, je pfirozené vyjadien rovnici

w(p) = Zw(p|x)g(1;), pE P? w = (w(pl),UJ(pQ), s 7w(pN))7 (5>

TeEX



tzn. vysledna vaha w(p) projektu p € P je souc¢tem prispévku z jednotlivych portfolif w(p|x)
vynésobenych piislusnou hlasovaci vahou experta g(z). Zkracené

w = Z'wxg(x). (6)

reX

Podle rovnice (5) kazdy expert rozdéluje svoji duvéru/hlasovaci véhu jednotlivym projektum
pomoci svého portfolia, pricemz soucet vyslednych vah projektu je roven souctu vah experti:

> wp) =)D wplr)g(z) =) (Z w(ﬁlﬂf)) g(x) =) _g(x). (7)

peEP pEP zeX zeX \peP zeEX

Z predchozi rovnice plyne, ze vahy projektu definované jako vazeny soucet prispévku z
jednotlivych portfolii, budou rovnéz v sou¢tu rovny jedné pii normovanych vahach expertu.

Pokud na pocatku hlasovani nemame zadné informace o spolehlivosti experti, méli
bychom predpokladat, ze maji vSichni stejnou hlasovaci véhu, tj. g(z) = 1/M,x € X a
vysledny vahovy vektor w bude roven pruméru hlasovacich portfolii (srv. (6)):

1
w = Z w,. (8)
zeX

Jestlize muzeme predpokladat, ze jsou hlasovaci portfolia navrzena nezavisle, potom
jedinym zdrojem jejich podobnosti by méla byt blizkost preferenci skutecné kvalité projektu.
a portfolia méné spolehlivych expertu by méla vykazovat vétsi variabilitu. Za predpokladu
nezavislosti hlasovacich portfolii by se ve vysledném vahovém vektoru w mél projevit vétsi
Princip portfoliového hlasovani spoc¢iva v diferenciaci vah expertu na zakladeé jejich hla-
sovacich portfolii. Porovnanim hlasovaciho portfolia w, s vyslednym vahovym vektorem w
muzeme posoudit, nakolik se nazor experta x € X podoba vyslednému hodnoceni a vyuzit
tuto informaci pro zménu jeho hlasovaci vahy g(x). S pouzitim euklidovské vzdalenosti obou

vektoru

lw—w, |’=) (w(p) —wplz)? 0<|w-w,|’<2, e, (9)
pEP
muzeme definovat miru jejich podobnosti napt. pomoci funkce
= y ; S §(’U),w$) l
THBlw—w, |27 y+28

s(w,w,) = r € X, (10)

s parametry (3, . Podobnost definovand rovnici (10) je nezédporné ¢islo, které je tim veétsi, ¢im
vice se hlasovaci portfolio w, podoba vyslednému vahovému vektoru w a blizi se minimalni{
hodnoté 1/(y + 28) pii vyrazné odlisnych preferencich portfolia w, a vektoru w. Volba
parametru 3,y ovliviiuje citlivost funkce (10) a nésledné rychlost konvergence portfoliového
hlasovani. V simula¢nich experimentech byly pouzity hodnoty § = 100,y = 0.02.

Ve smyslu predchozich tvah budeme predpokladat, ze vysledny vadhovy vektor w je

v e~

normalizaci) pro hodnoceni spolehlivosti experti:

S(w, w,)

S(wa wac) = Zye)( g(w’ wy) )

reX. (11)
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Pro zvyraznéni rozdili mezi vahami definujeme nové hlasovaci vdhy expertu ¢ () pomoci
druhé mocniny podobnosti s(w, w,) :

b S (w,wy,)
g(x)= > (w,w,)

reX. (12)

Je ziejmé, ze upravené véhy ¢ (z) umoziuji opakovany vypocet vahového vektoru w podle
zékladni rovnice (6)

w =Y wag @), w = (W) )0 Br)) ) pa e P, (13

TeEX

~ e~/

s vysst vahou ¢ (z) a omezi se vliv atypickych portfolii.

Rovnice (12), (13) definuji iterativni vypocetni schema, které na zakladé vychozich hla-
sovacich portfolii w,,r € X umoznuje opakované upfesnovani hlasovacich vah expertu a
vyslednych vah hodnocenych projektii. Oznacime-li w¥(p) vysledné vahy projektii v i-tém
kroku,

w? (p) = Z w(ple)g®V(z), w® = (w(i) (p1), ..., w? (pn)), i=0,1,2,.... (14)

TEX

potom odpovidajici upravené hlasovaci vdhy experti ¢ (x) mizeme vyjadiit ve tvaru (srv.
(10), (11), (12)): ,
S w,)

> yex 2w wy)’

V rovnici (15) posiluje novou vahu ¢ (z) experta € X podobnost vektoru w(® s jeho hla-
sovacim portfoliem w, a naopak dochazi k potlaceni vahy expertu s atypickym hlasovacim
portfoliem. Jinymi slovy, zdkladem popsané iterativni procedury hodnoceni projektiu pomoci
hlasovacich portfolii je vyhledavani spolehlivych experti postupnym zvySovanim jejich hla-
sovaci vahy. Z vypocetniho hlediska je pouziti druhé mocniny nebo jiné vhodné funkce ve
vzorci (15) dulezité, bez zvyraznéni rozdilu mezi hlasovacimi vahami byla v experimentech
diferenciace vah expertu nedostatecna.

g (z)

rekX. (15)

4. Simulace portfoliového hlasovani

Vlastnosti portfoliové hlasovaci procedury je mozné ovérovat modelovym zpusobem po-
moci ndhodné generovanych hlasovacich portfolii w,,x € X. Pro ucely generovani hlaso-
vacich portfolif je tfeba nejdiive zvolit nezaporné vahy ¢*(z) a w*(p) odpovidajici skutecné
(hypotetické) kvalité expertu resp. projektu. Vahy expertu, které definuji jejich skutecnou
hlasovaci spolehlivost, byly (pfed normovénim) zvoleny ndhodné s rovnomérnym rozlozenim
z intervalu

0.01 < g(x) <0.99, z € X, (16)

tj. s vylouc¢enim krajnich hodnot. Vahy hodnocenych projektu w(p) (pfed normovanim),
udavajici jejich skutecnou kvalitu, byly voleny rovnéz ndhodné z intervalu < 0,1 > s rov-
nomeérnym rozlozenim:

0<w(p) <1 peP, (17)
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pricemz u ¢asti nejkvalitnéjsich projekta (30%) byly vahy w(p) mirné zvyseny pro snadnéjsi
porovnavani vysledku (srv. ¢erné sloupce na obr. 1 a 2). Vygenerované vahy g(z),w(p) byly
nasledné pro vétsi prehlednost obrazku uspotradany v klesajicim poradi a normalizovany:

( Zw (18)

peP

g () = erx g( A w(p) = Z

reX pGP

Nenormalizované véhy expertu a projektu g(x),w(p) jsou zdkladem pro generovani hla-
sovacich portfolii. Podle predpokladu, preference w(p|x) (pred normovanim) maji byt tim
blizsi skuteénym vaham w(p), ¢im vyssi je spolehlivost experta g(x). V nésledujicich expe-
rimentech byly preference w(p|z) v hlasovacich portfoliich generovény jako ndhodna ¢isla z
intervalu < 0,1 > s normalnim rozlozenim se stiedni hodnotou w(p) a rozptylem ~y(z)

w(plz) = N(w(p),~(z)), () =ax(1-gx), (a=1), (19)

kde koeficient « je volitelny parametr ovliviiujici presnost generovanych portfolii. Pii hlaso-
vaci vaze g(z) blizké nule a velkém koeficientu « je tak rozlozeni preferenci w(p|z) v intervalu
< 0,1 > témét rovnomeérné a pro g(x) blizké jedné se generované preference w(p|x) blizi
skutecné véze projektu w(p).

Na obrazku 1 jsou zobrazena normované hlasovaci portfolia w(pl|x) prvm’ch péti expertu
histogramt zobrazuji skuteénou normovanou véahu projektu w*(p) v klesajicim poradi a
modré sloupce zobrazuji piislusné nadhodné vygenerované preference hlasovacich portfolif
w(p|z) po normalizaci. Z uvedenych histogramu je zfejmé, ze hlasovaci portfolia spolehlivych
expertu jsou blizka skuteéné kvalité projekti, zatimco portfolia expertu s nizkou vahou g*(x)
jsou témeér nahodna, tj. pouzitda hodnota o = 1 dostatecné odlisSuje presnéjsi a méné presna
portfolia.

Parametry N, M jsou v Sirokych mezich volitelné, pro vétsi prehlednost grafického zob-
razeni byl zvolen pocet projekti N = 100 a pocet expertui M = 100. Cilem experimentu
je zvyseni hlasovaci vahy spolehlivych expertu a identifikace nejkvalitnéjsich projektu po-
moci jejich hlasovacich portfolii. Obecné lze predpokladat, ze s rostoucim poctem projektu
N se bude zvysovat informativnost hlasovacich portfolii a vyssi pocet expertu M umozni
spolehlivéjsi odhad vyslednych vah projektu.

Na obr. 2 a 3 jsou zobrazeny vysledky deseti iteraci portfoliového hlasovani podle rov-
nic (14), (15). Pfipomenme, Ze jedinym vstupem procedury jsou ndhodné vygenerovand
hlasovaci portfolia w,,z € X (obr. 1) a vysledek hlasovani je nezavisly na poradi pro-
jektu resp. expertu. Na obr. 2 jsou zobrazeny véahy projektu jako vysledek portfoliového
hlasovani v jednotlivych iteracich. Prvni iterace odpovidd rovnomérnym poc¢atecnim vaham
expertil, tzn. vdhovy vektor w(V) je primérem hlasovacich portfolif (srv. (8)). V pritbéhu hla-
sovani s postupné upravovanymi hlasovacimi véhami expertu podle rovnice (15) se vysledné
vahy projektt blizi skute¢nym hodnotdam a spolehlivé identifikuji 30 nejlepsich projektu.
Na obr. 3 jsou zobrazeny ptislusné vahy expertu v jednotlivych iteracich podle rovnice (15).
Pocétecni rovnomérné véhy ¢ (z) = 1/M se postupné diferencuji a béhem nékolika iteraci
se vliv méné spolehlivych expertu témeér iplné potlaci. Na koneéném vysledku portfoliového
hlasovani se tak po deseti iteracich podili zhruba devét expertu.

Pri pokracujicich iteracich by se mnozina spolehlivych expertu dale zmensovala az do
jediného "nejspolehlivéjsiho” experta s vahou g(x) = 1 a vysledek hlasovani by potom byl
urcen pouze jeho hlasovacim portfoliem. V redlné situaci je z duvodu spolehlivosti zadouci,
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aby vysledné vahy projektu byly vazenym souctem vétsiho poctu kvalitnich hlasovacich
portfolii. Pro tento ticel je mozné iterace hlasovaci procedury ukoncit, napt. pomoci prahové
hodnoty entropie véhového vektoru g:

H(g") =Y —g"(x)logg" (x). (20)

TeEX

Jestlize entropie Hy odpovidd néjakému predem danému poctu expertu (napi. Hy =
log My, M, = M/10), potom neuréitost rozlozeni hlasovacich vah experti H(g®W) pii
prahové hodnoté H, odpovida entropii rovnomeérné rozlozenych hlasovacich vah nad
podmnozinou M, expertu.

5. Robustnost portfoliového hlasovani

Predmétem nasledujicich experimentu bylo ovérovani odolnosti vysledku portfoliového
hlasovani z predchoziho odstavce vuéi moznym odchylkdam v hlasovacich portfoliich.

5.1 Ucelové koalice

Predpokladejme, ze se skupina péti expertu xz,, (napf. s indexy m = 10, 30, 50, 70, 90)
vzdjemné dohodne na zvySené podpofe péti projektu p, (napt. s indexy n =
10, 30, 50,70, 90). Pro potieby experimentu byla puvodni hlasovaci portfolia péti vybranych
expertu vyndasobena koeficientem 0.25 a preference tcelové podporovanych projektu byly
zvySeny o 0.15, tj. puvodni ndhodnd hlasovaci portfolia byla upravena podle nésledujich
vztahu (srv. obr. 4):

W(pn|Tm) = 0.25 w(p,|zm), n ¢ {10, 30,50, 70,90},
D(po|m) = 0.25 w(pn|am) + 0.15, n € {10,30,50,70,90}, m = 10,30,50,70,90.  (21)

Obr. 5 ukazuje vyvoj vahového vektoru projektu v upraveném experimentu s ticelovou koalici
v prubéhu 10 iteraci. Zvysené vahy projektu s koordinovanou podporou jsou viditelné pouze
v prvni iteraci, a v dalsich iteracich nejsou patrné. Obr. 6 zobrazuje odpovidajici vyvoj hlaso-
vacich vah expertu, pii kterém jsou vahy tcelové hlasujicich expertu (m = 10, 30, 50, 70, 90)
rovnéz potlaceny po jedné iteraci.

Je zajimavé, ze konecny vysledek se neméni ani pti vyrazném zvysSeni poctu expertu v
koalici. Na obr. 7 a 8 je vidét analogicky prubéh portfoliového hlasovani, pri kterém ucelova
koalice zahrnuje 48 expertu. Vahy podporovanych projektu jsou nejprve vysoké ale od paté
iterace vyrazné klesaji. Hlasovaci vahy ¢lenu koalice (obr. 8, sudé sloupce m= 4,6,8, ... ,98)
jsou rovnéz potlaceny priblizné od ¢tvrté iterace.

Kvalitativni obrat, pti kterém se jednoznacné prosadi pétice podporovanych projektu,
nastava az pri ucelové koalici zahrnujici 49 expertu. Na obr. 9 je vidét rychly pokles prefe-
renci vSech projektu s vyjimkou péti podporovanych a na obr. 10 odpovidajici pokles hlaso-
vacich vah vsech 51 expertu mimo icelovou koalici (liché sloupce, m=1,3.5, ... }97). Nicméné,
predchozi tispéch tcelové koalice lze snadno zvratit prostym zvysenim poctu expertu. Jestlize
stejny experiment zopakujeme s vétsim pocCtem expertu, napt. M = 105, dojde opét k
potlaceni vlivu ucelové podpory. Pfipomenme, Ze ve vSech experimentech s ticelovou koalici
jsou hlasovaci portfolia domluvenych expertu generovana nahodné s vyjimkou zvysenych
preferenci péti podporovnaych projektu.



5.2 Netplna hlasovaci portfolia

Dulezitym aspektem portfoliového hlasovani je problém uplnosti hlasovacich portfolii. V
realné situaci je tieba predpokladat, ze zucastnéni experti nebudou schopni nebo ochotni
hodnotit vSechny projekty v portfoliu, tzn. ¢ast pozadovanych preferenci bude nulova. Za
ucelem posouzeni vlivu neuplnych portfolii byl modifikovan puvodni experiment z obr. 1
az 3 metodou nahodného vynechavani preferenci. Predpokladdame, ze v realné situaci bu-
dou experti spiSe vynechavat hodnoceni projektu, které se jim jevi jako méné kvalitni, tj.
maji nizkou preferenci v jejich osobnim hlasovacim portfoliu. Pro jednoduchost byla ve
viech vygenerovanych hlasovacich portfoliich postupné kazda podprimérné preference bud
vynechdna (s pravdépodobnosti 7y) nebo ponechdna (s pravdépodobnosti 1 — m), vzdy s
néslednou normalizaci portfolia (viz obr. 11).

Vysledek hlasovani pomoci netplnych portfolii je velmi odolny vzhledem k poctu
chybéjicich preferencénich vah. Lze Tici, ze pocet vynechanych preferenci ptiblizné do 30
procent témétr neovlivni prubéh hlasovani (my = 0.5, srv. obr. 12, 13). Vynechdnim c¢asti
nizkych preferenci se identifikace kvalitnich projektu naopak spiSe zpresnuje. Pii nahodném
vynechdvani preferenci mensich nez jedenapulnasobek pruméru (my = 0.7, zhruba 50 procent
vynechanych preferencnich vah) je tento vysledek jesté vyraznéjsi (obr. 14, 15).

5.3 Binarni hlasovaci portfolia

Zajimavou aplikac¢ni oblasti portfoliového hlasovani by mohly byt mnoziny objektu s
bindrnim hodnocenim, kdy preferen¢ni vahy mohou nabyvat pouze dvou hodnot

w(plx) € {0,1}, pe P, x € X. (22)

Po zanormovani by tak binarni hlasovaci portfolio obsahovalo jen nékolik stejnych nenu-
lovych preferenci. Podobnou informaci, ktera definuje binarni hlasovaci portfolio, za sebou
zanechava napt. kazdy uzivatel internetu prostym vybérem mist, ktera navstivil. Pocet ta-
kovych mist je jisté velky, ale velikost sledované mnoziny objektu by bylo mozné omezit
fadové na nékolik tisic informativnéjsich mist.

Vysledkem binarniho portfoliového hlasovani jsou sice redlné, ale dobie interpretovatelné
vahy hodnocenych objektu. Vysledny vahovy vektor udava typickou relativni navstévnost
jednotlivych internetovych adres, hlasovaci vahy udavaji miru typic¢nosti chovani ucastniku
hlasovani a obsahy internetovych adres nabizeji velky prostor pro interpretaci zajmu ty-
pickych uzivatelu. Dulezitou vlastnosti portfoliového hlasovani je diferenciace vah hla-
sujicich, takze typicnost nezavisi pouze na cetnosti, ale zahrnuje i prvek kvalitativniho
vybéru.

V nasledujicim numerickém experimentu byla binarni hlasovaci portfolia generovana
nahodné pomoci hlasovacich vah g(x), w(p) tak, ze s pravdépodobnosti m = g(z)w(p) byla
prislusnd preference rovna jedné, tj w(p|z) = 1 a s pravdépodobnosti (1 — 1) rovna nule, tj
w(p|z) = 0. Po zanormovani tak kazdé bindrni hlasovaci portfolio obsahovalo nékolik stejné
velkych preferenci.

Binédrni portfolia urychluji konvergenci (4 az 5 iteraci, viz obr. 18), ale obsahuji méné
informaci. Dusledkem méné informativnich portfolii jsou nahodné odchylky ve vyslednych
vahovych vektorech.



6. Pocatecni hlasovaci vahy experti

Prubéh portfoliového hlasovani podle itera¢nich vztahu (14), (15) je pii daném
pocateénim vektoru hlasovacich vah g(©) uréen jednoznacéné, ale v obecnéjsim smyslu miize
mit tloha lokalné optimalni TeSeni. Lze si napt. predstavit, ze databdze expertu X bude
obsahovat dvé ruzné podmnoziny X, C X, A, C X s odlisnym zpusobem hodnoceni pro-
jektu. Rozdilny pohled na kvalitu a zavaznost projekti muze souviset napft. s odliSnym
odbornym profilem expertu. V simulacnim experimentu v odst. 4 by v takové situaci bylo
nutné predpokladat dva odlisné vektory w, w; odpovidajici skutecné kvalité projektu z
pohledu expertu X, resp. &,. Piislusna hlasovaci portfolia by v kazdé podmnoziné obsaho-
vala vektory blizké w] resp. w; a patrné by zalezelo na ndhodé nebo na konkrétni volbé
parametru, kterd z obou podmnozin expertu by pfi hlasovani prevazila nebo by se obé
podskupiny uplatnily paralelné.

Z itera¢nich vztahu (14), (15) je ziejmé, ze V}’Isledek portfoliového hlasovani muze byt
ovlivnén také volbou pocateénich hlasovacich vah g(®. V redlné situaci by patrné nebylo
nutné zvazovat rozdilné odborné profily expertu, ale mnohem dulezitéjsi je moznost zvyseni
spolehlivosti portfoliového hlasovani a jeho odolnosti proti i¢elovym koalicim vhodnou vol-
bou pocatecnich hlasovacich vah. Tak napf. v experimentu s uspésnou ucelovou koalici 49
experttu (obr. 8,9) sta¢i malé zvyseni pocatecni hlasovaci vdhy neclenu koalice, aby se obnovil
puvodni vetsinovy vysledek hlasovani (obr. 16, 17).

Jednoduchou moznost optimalizace poc¢ateénich hlasovacich vah nabl'zi opakovana 1ucast
experti v ruznych tlohdch portfoliového hlasovani. Pocatecni vdhu g (x) (pied nor-
movanim) konkrétniho experta x € X by bylo mozné zvolit napf. jako vazeny prumeér
vah dosazenych v predchozich hlasovanich, tj.

70 (z) = (i) &
=p+> 9 (23)
Z Zr 1 |X |

kde R je pocet piedchozich hlasovéni, ¢)(z) vyslednd hlasovaci vaha experta x v r-tém
hlasovéani a | X,| je prislusny pocet zicastnénych expertu. Nezdpornd konstanta p je parametr
snizujici vyznam piedchozich hlasovani pro odhad vahy g (x).

7. Souhrn

Princip iterativniho portfoliového hlasovani spoc¢iva v postupné diferenciaci vah expertu
na zaklade jejich hlasovacich portfolii. Jestlize jsou hlasovaci portfolia navrzena nezavisle,
potom jedinym zdrojem jejich podobnosti by méla byt blizkost preferenci skutecné kva-
lité projektu a ve vysledku hlasovani by se mél projevit vétsi vliv spolehlivéjsich portfolii.
Porovnanim konkrétniho hlasovactho portfolia s vyslednym vahovym vektorem muzeme
posoudit, nakolik se néazor experta podoba vyslednému hodnoceni a vyuzit tuto infor-
maci pro zménu jeho hlasovaci vahy. Cilem portfoliového hlasovani je zvyseni hlasovaci
vahy spolehlivych expertu a identifikace nejkvalitnéjsich projektu pomoci jejich hlasovacich
portfolii. Vyhledavani spolehlivych experti zvySovanim jejich hlasovaci vahy odpovida
prirozenému vytvareni koalice expertu na zakladé detailni nazorové shody. Na rozdil od
rovného vétéinového hlasovéni hlasovaci portfolia podrobné Vypovidaji 0 nézorech expertﬁ

v ev s

ale mélo by byt presnéjsi.



Vlastnosti portfoliové hlasovaci procedury je mozné ovérovat modelovym zpusobem po-
moci nahodnych hlasovacich portfolii. Na zdkladé ndhodné zvolenych hlasovacich vah ex-
pertu jsou hlasovaci portfolia nahodné generovana tak, aby portfolia spolehlivych expertu
byla blizka skutecné kvalité projektu, zatimco portfolia expertu s nizkou hlasovaci va-
hou jsou témér ndhodna. Identifikace kvalitnich projektu se v experimentu projevi jako
shoda vysledného vahového vektoru s predpokladanymi skute¢nymi vahami projektu, které
v realné situaci nejsou znamé. Spolehlivé experimentalni vysledky jsou proto dulezitym
dokladem praktické pouzitelnosti portfoliového hlasovani.

Predmétem simula¢nich experimentu bylo predevsim ovérovani odolnosti portfoliového
hlasovani vuéi moznym odchylkdm v hlasovacich portfoliich. Ukazuje se, ze vysledek hla-
sovani je napt. velmi odolny vuci koalici experti s dohodnutou podoporou nékolika vy-
branych projektu. Podobné vysledek hlasovani pomoci netplnych portfolii je rovnéz velmi
odolny vzhledem k poc¢tu chybéjicich preferen¢nich vah. Pro tento ucel byly v hlasovacich
portfoliich ndhodné vynechavany podprumérné preference. Zajimavou aplikac¢ni oblasti port-
foliového hlasovani by mohly byt mmnoziny objektu s bindrnim hodnocenim, kdy prefe-
ren¢ni vahy mohou nabyvat pouze dvou hodnot. Binarni portfolia urychluji konvergenci, ale
dusledkem méné informativnich portfolii jsou ndhodné odchylky ve vyslednych vahovych
vektorech.

Portfoliové hlasovani muze byt ovlivnéno také volbou pocatecénich hlasovacich vah. Op-
timalni volba pocatecnich vah umoznuje zvyseni spolehlivosti portfoliového hlasovani a jeho
odolnosti proti tcelovym koalicim. Diferencované stanoveni pocateéni hlasovaci vahy naprt.
na zakladeé ucasti experta v predchozich portfoliovych hlasovanich vytvaii také dulezitou
motivaci k opakované a zodpovédné ucasti v procesu hodnoceni projektu. V soucasnych
systémech vyhodnocovani grantové soutéze podobny motivacni a hodnotici prvek zcela chybi
a mohl by pfispét k dlouhodobé konsolidaci spolehlivych a otevienych expertnich databazi.

Vysledek otevieného portfoliového hlasovani s nestejnou vahou expertu by nemél byt
pouzivan primo, ale vzdy pouze jako nezavisly verejny podklad pro konecéné rozhodovani
hodnotici komise. Ptipadné rozdily mezi hodnocenim komise a vysledkem portfoliového hla-
sovani by bylo nutné vysvétlovat a snizilo by se riziko selhani hlasovaci procedury nebo
pochybeni ¢lenu komise. Hlasovani s nestejnou vahou hlasu by nemélo odstranovat nutnost
dosazeni vétsinové shody pii rozhodovani s Sirokym dosahem.
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NAHODNE GENEROVANA HLASOVACiI PORTFOLIA
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Obrazek 1: Nadhodné generovand hlasovaci portfolia expertit. Cerné sloupce: skuteéné hod-
noty projektu, modré sloupce: ndhodné generované preference blizké skute¢nym hodnotam,
umeérné spolehlivosti experta (srv. (19)). Spolehlivi experti: m=1,2,...,5, nespolehlivi experti:
m=96,97,...,100.
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KONVERGENCE VAH PROJEKTU
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Obréazek 2: Konvergence vah projektt v pribéhu iteraci portfoliového hlasovani. Cerné
sloupce: skutecné vahy projektu, zelené sloupce: prubézné vysledky portfoliového hlasovani

(srv. (14)).
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KONVERGENCE HLASOVACICH VAH EXPERTU
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Obrézek 3: Konvergence vah experti v prubéhu iteraci portfoliového hlasovéni. Cerné
sloupce: skuteéné vahy expertu, ¢ervené sloupce: upravené véhy expertu (srv. (15)).
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PORTFOLIA S UCELOVOU KOALICi PETI EXPERTU
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Obréazek 4: Portfolia s tucelovou koalici péti expertu. Priklady puvodnich portfolii:
M=1,2,3,4,5, koordinovana ucelova portfolia: M=10,30,50,70,90.
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VAHY PROJEKTU ( UCELOVA KOALICE - 5 EXPERTU)
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Obrazek 5: Konvergence vah projektu v prikladu s ucelovou koalici 5 expertu. Zvysené vahy
podporovanych projektu jsou patrné pouze v prvni iteraci.
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HLASOVACI VAHY UCELOVE KOALICE (5 EXPERTU)
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Obrazek 6: Konvergence vah expertu v prikladu s u¢elovou koalici 5 expertu. Vahy expertu,
ktefi jsou soucésti ucelové koalice, jsou potlaceny jiz v prvni iteraci
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VAHY PROJEKTU ( UCELOVA KOALICE - 48 EXPERTU)
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Obrazek 7: Konvergence vah projektu v piikladu s tcelovou koalici 48 expertu. ZvysSené
vahy podporovanych projektu jsou témér potlaceny béhem 4 iteraci.
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HLASOVACI VAHY UCELOVE KOALICE (48 EXPERTU)
IT=0

‘I 0

IT=1

e I

IT=2

Aol

IT=3

AR AR bbb LLLLLLY
(1]
il

M |

H|H|| \||||H|Hh ||H|| LU o i 11010

IT=8

—

|

IT=4

i
\ﬂl\hﬂl\hlﬂﬂll\l Mmm |‘|MnlnndljnhlHlJ,.I.J.J,J. LLLLLLLD

IT=6

[ e e I

[ H||_ |_\|l“|ll_||_\\H\H |_|||_ [All‘l_lll_jhll_lh_l

‘ ul M "l M M m m “l I‘| ||| III M ‘II Ill R T T T Y A YR NaT

IT=9

‘ ‘Il H H H ||| ‘Il M ‘Il ||| ||| |.| LI H Ll LD LTLT ML M0 40 000000 00t

Obrazek 8: Konvergence hlasovacich vah v piikladu s ucelovou koalici 48 expertu. Vahy
expertu v ucelové koalici (m=4,6,8,...,98) jsou téméf iplné potlaceny jiz od ctvrté iterace.
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VAHY PROJEKTU ( UCELOVA KOALICE

- 49 EXPERTU)
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HLASOVACI VAHY UCELOVE KOALICE (49 EXPERTU)
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Obrazek 10: Konvergence hlasovacich vah v piikladu s ucelovou koalici 49 expertiu. Vahy
expertu mimo ucelovou koalici (m=1,3,5,...,99) jsou prakticky potlaceny jiz od ¢tvrté iterace.
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NEKOMPLETNi PORTFOLIA ( 30% VYNECHANYCH PREFERENCI )
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Obrézek 11: Priklady netplnych portfolii spolehlivéjsich expertu (m=1,2,3,4,5) a méné spo-
lehlivich experti (m=96,97,98,99,100).
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VAHY PROJEKTU (30% VYNECHANYCH PREFERENCI )
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Obrazek 12: Konvergence vah projektu v piikladu s netiplnymi portfolii se vynechanim méné
vyraznych preferenci spiSe zlepsuje.
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HLASOVACi VAHY EXPERTU (30% VYNECHANYCH PREFERENCI )
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Obréazek 13: Kon g h expertu v prikladu s netiplnymi portfolii se vynechanim méné

ynyhpfn ovnéz zlepsuje.
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VAHY PROJEKTU (50% VYNECHANYCH PREFERENCI )
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Obrazek 14: Konvergence vah projektu v prikladu s nedplnymi portfolii se vynechdanim 50%
méné vyraznych preferenci podstatné zlepsuje.
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HLASOVACI VAHY EXPERTU (50% VYNECHANYCH PREFERENCI )
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Obréazek 15: Konvergence hlas ich vah expertu v piikladu s neiplnymi portfolii se vy-
nechanim 50% méné vyraznych preferenci podstatné urychluje.
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HLASOVACi VAHY UCELOVE KOALICE (49 EXPERTU)

(zvySené pocatecni vahy neclent koalice)

il

[T

IT=0

R o dddodad a1

IT=1

Ittt add bl adaal i 1

IT=2
HIH l.lll.ll.l|l.l|l.| bl bl |||Iu|||| u ..J...l..J... 1“
H|||

I T

1 Bl

UL
|

LILALALIL,

N b b L LLLLLLL L

[

— | e

T e T P e,

|
|

—_—

I bbb gL L 1

IT=7

HH ‘“ m m l” \|| m \“ 0O o i b0

IT=8

‘ ‘ I H” ‘"M“HIH”"HMIW A0 00 0001
T

Obrazek 16: Vahy expertu v piikladu s ucelovou koalici 49 expertu. Pocateéni vahy ex-
pertiu mimo tcelovou koalici jsou mirné zvysené, vahy clenu koalice (m=2,4,6,...,96,98) jsou
potlacené jiz od treti iterace.
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VAHY PROJEKTU ( UCELOVA KOALICE - 49 EXPERTU)

(zvySené pocatecni vahy neclenl koalice)
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Obrazek 17: Vahy projektu v prikladu s tcelovou koalici 49 expertu. Pocatecni vahy expertu
mimo ucelovou koalici jsou mirné zvysené. Vahy podporovanych projektu jsou potlaceny jiz
od ¢tvrté iterace.

28



KONVERGENCE VAH PROJEKTU A HLASOVACICH VAH

( binarni hlasovaci portfolia ) IT=1
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Obrazek 18: Konvergence vah projektu a hlasovacich vah v piikladu s binarnimi hlasovacimi
portfolii. Binarni portfolia urychluji konvergenci, ale obsahuji méné informaci. Méné infor-
mativni portfolia zpusobuji ndhodné odchylky vyslednych vah.
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