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ANOTACE

Diplomové prace se zabyva modelovanim udrZitelného rozvoje obcei pomoci fuzzy
logiky. Resena problematika se vztahuje na vybranou oblast Pardubického kraje. V prvni &asti
prace je popsana problematika udrzitelného rozvoje a navrzeny vhodné indikatory pro
modelovani udrzitelného rozvoje obci, a to ekonomické, socidlni a environmentalni. Dalsi
¢ast je vénovana problematice metody modelovani, kterou je fuzzy logika a charakteristice
hierarchické struktury fuzzy inferencnich a intuitionistickych fuzzy inferen¢nich systémad.
Kapitola navrh modelu obsahuje piedzpracovani dat a névrh intuitionistickych hierarchickych

fuzzy inferencnich systémi. V zavéru, jsou analyzovany a popsany vysledky.

KLiCOVA SLOVA
udrzitelny rozvoj; indikatory; fuzzy logika; intuitionistické fuzzy inferencni systémy;

MATLAB/Simulink

TITLE

Modelling the sustainable development of municipalities by fuzzy logic

ANNOTATION

This thesis deals with modelling of sustainable development of municipalities using
fuzzy logic. Dealing with the issue applies to a selected area of the Pardubice region.
In the first part of the work has been a reported problem of sustainable development
and suitable parameters for modelling of sustainable development of communities,
and to economic, social and environmental. Another part is devoted to problems
of modelling, which is fuzzy logic and characteristics of a hierarchical structure of fuzzy
inferential and inferential intuitionistic fuzzy systems. Chapter draft model includes
pre-processing data and a specific proposal for the model data. In conclusion, the results
are described and analyzed.
KEYWORDS

sustainable development; parameters, fuzzy logic; intuitionistic fuzzy inferential

systems, MATLAB / Simulink



OBSAH

UIVOU oottt 9
L. UdIZItEINY TOZVO] ..eeueieeiiieiieeiieeiie ettt ettt ettt ettt e s e et e s aaeenteessbeenbeesnseenseesnsaens 10
1.1 Vymezeni pojmu udrZiteIn€ho r0ZvVoje......c..eevviieiiiieiieeeieeeee e 10
1.1.1 Hledani udrZiteIn€ho 10ZV0oje..........eeeiiieeiiiieeiiieciie e 10
1.1.2 Pojem udrzitelného rozvoje a jeho aspekty ........cccevcvveviieniieniienieeieeieeene 11

1.1.3 Obecna definice trvale udrziteIn€ho rozvoje.........cccceeviievieniienieeieeeeeeeee, 11

1.2 Chépani udrzitelného rozvoje mezinarodnimi organizacemi..........ccceeeevveeruveennnenn. 13
1.2.1 SVELOVA DANKA. ....cueiiiiiiiiiie e 13

1.2.2 OSN — organizace spojenych NArodll.............ccceeviierieniienieiieeeee e 14

1.2.3 OECD ettt ettt ettt 15
1.2.4 EVIOPSKA UNIE ..ot et 15

1.3 Pilife udrZiteIn€ho TOZVOJC........eiieiiieiie ettt e 17
1.4 Udrzitelny rozvoj na regionalni @ mistnd Urovni..........coceeveereriineenenieneeneeieneene 19
1.5  Indikétory udrzitelného rozvoje na mistni Urovni .......c..cceceeveeiereenenieneenenienenn 20
| D 1163 0/ A< USRS 21

2. Pouzita metoda na modelovani udrziteln€ho r0zvoje........cccovveviieeriieeciieeieeeeeeee e 22
2.1 FUZZY 1OZIKA ..ottt e 22
2.2 Vseobecna struktura Fuzzy inferencnich Systémul.............cccoevevieiiiniieniienieenieeiens 25
2.3 IMPLIKACE @ AGIEZACE ....eeeevieeiiie ettt et e et e e tte e e e e eaaeeesaaeesnseees 27
24 Fuzzifikace a defuzzifikace ..........ccooiiiiiiiiiii e 28
2.5 Intuitionistické fUZZY MNOZINY ........cccviiiiiiiiiiieeiieee et 30
2.0 DHICT ZAVET...cuiiiiiieeeeee ettt ettt 31

3. Hierarchicka struktura intuitionistického fuzzy inferen¢niho systému..............c.cccu.ee.... 32
3.1 Stromova struktura THFIS ... 32
3.2 Kaskadni struktura THFIS ... 34
3.3  Kombinace stromové¢ a kaskadni struktury IHFIS ............ccoooiiiiiiiiiiiiiee 35
3.4 DHICT ZAVEL ...ttt ettt et 36

4.  Navrh indikatort udrzitelného rozvoje pro obce Pardubického kraje..........ccccceevveennnnnn. 37
4.1 PardubiCKy KIaj.....c.eeeiuiieiiieeciee et et n 37

4.2 Navrh indikatorti udrZzitelného rozvoje pro oblast ekonomickou, environmentalni a
SOCTAINI. ...ttt s 37

4.2.1 Ekonomickeé INdiKALOTY ......oeeeviiiiiieeiieceece e 39



4.2.2 Environmentalni indiKatory .........ccceeviieiieiiiieiiecieeiece e 42

423 SOCIAINT INATIKALOTY .....eeieiiiiiieeiieeie ettt et ens 45
4.3 DHICT ZAVET ...ttt ettt et b et e et e it eneans 49
5. Navrh modelu udrzitelného rozvoje obci Pardubického kraje ..........cccvvvevvieeciienninennenn. 50

5.1  Navrh IHFIS pro modelovani ekonomické oblasti udrzitelného rozvoje obci

PardubiCk@ho KIaje ........cooiieiiiiiieiiee ettt sttt 50
5.2 Navrh IHFIS pro modelovani environmentélni oblasti udrzitelného rozvoje obci
PardubiCKERo KIaje .......eieeeeiiiiie ettt e e e e e e e s 52
5.3 Navrh IHFIS pro modelovani socialni oblasti udrzitelného rozvoje obci
PardubiCk@ho KIaje ........coovieiiiiiieiiee ettt sttt et en 53
5.4 Model agregovaného udrzitelného rozvoje obei ......ccueeeevieeciieeiiieeeeeeeeeeen 54
5.5 DHICT ZAVET ...t itieiieieeeeee ettt sttt ettt ettt et et ne e aeeneas 56
0.  ANAlYZa VYSIEAKT ....ooeeiiiiiiiiiee et 57
6.1 Analyza vystupt jednotlivych THFIS ..o 57
6.2  Analyza vystupu agregovaného modelu udrzitelného rozvoje..........ccccvvveeuveennnnnn. 59
0.3 DHICT ZAVET. ...ttt ettt et ae s 62
Seznam zkratek @ SYMDBOIT ........ccoiiiiiiiiiiiieie e e 64
SEZNAM ODTAZKIL.......eruiiiiiiieiiiiteiee ettt ettt ettt sttt e sbeete it 65
Seznam tabUlEk ........oc.ooiiiii e 66
NTe71E: 10018011 (o] o DS SRR 66

POUZITA TIEETALUTA . ...eeeeeeeeeeeieeeeeee ettt ettt ee et eeeeeeeeeeeeseeeaeeeeeeeneseeeneseseneeeneenennnnes 67



Uvod

Problematikou udrzitelného rozvoje se odbornici zabyvaji jiz fadu let,
ale az v poslednich letech se této oblasti zalind piisuzovat vétSi vyznam, a to nejen
na mezindrodni Urovni, ale i na Urovni kraji, mést a obci. Je to zpiisobeno mnohymi
okolnostmi. Jednim z faktord, ktery upozoriiuje na udrzitelny rozvoj, je neustdle se ménici
prostiedi, ve kterém obyvatelé obci a mést Ziji. Jednd se predevSim o zménu a vyvoj
ekonomickych, environmentalni a socialni slozek udrzitelného rozvoje. Dal§im diivodem proc
je udrzitelnému rozvoji vénovana ¢im dal tim véEtsi pozornost, je to, Ze pojem udrZitelny
rozvoj se rozsifuje mezi lidi, ktefi ho za¢inaji vnimat vice nez kdy ptredtim.

V prvni ¢asti diplomové prace je popsana a definovana problematika udrzitelného
rozvoje, jeho zakladni principy a charakteristické znaky na Grovni regiont a obci v Ceské
republice. Déle je zde popsana historie udrzitelného rozvoje, respektive vyvoj chapani tohoto
pojmu v Case, kdy byl utvafen predevsim v souvislosti s mezindrodnimi a celosvétovymi
konferencemi vénovanymi této problematice. V této kapitole je té€Z vénovana pozornost tomu,
jak se s koncepci udrzitelného rozvoje ztotoznuji mezindrodni organizace. Jedna z podkapitol
je veénovéana piliftim udrzitelného rozvoje, a to ekonomickému, environmentdlnimu
a socidlnimu. Také je zde Cast vénovana ndvrhu indikatort (ukazatelti) na mistni trovni
udrzitelného rozvoje.

Nasledujici kapitoly se zabyvaji konkrétni metodou modelovani udrzitelného rozvoje
a to teorii fuzzy logiky. Definuji se zdkladni pojmy fuzzy logiky, fuzzy inferen¢niho systému
— implikace, agregace, fuzzifikace a defuzzifikace. Dale jsou v této kapitole popsany fuzzy
inferen¢ni systémy a intuitionistické fuzzy inferencni systémy a jejich tfi hierarchické
struktury, a to struktura stromova, kaskddni a struktura, ktera vznikne kombinaci stromové
a kaskadni.

Cilem této diplomové prace je navrh modelu na klasifikaci obci podle jejich
udrzitelného rozvoje. Dil¢im cilem je navrZeni indikatort, které jsou vhodné pro néavrh
modelu pomoci fuzzy inferen¢nich systému a intuitionistickych fuzzy inferenc¢nich systéma.
Navrzeny model je dale v praci verifikovan v programovém prostiedi MATLAB/Simulink.

Vysledky modelovani jsou analyzovany a popsany v zavéru prace.



1. Udrzitelny rozvoj

V poslednich letech se pojem udrzitelny rozvoj diskutuje zejména na narodnich
1 mezinarodnich urovnich [1,6,20]. Principy udrzitelného rozvoje jsou zaloZeny
na presvédceni, ze potfeby souCasné generace je nutné napliovat takovym zplisobem, aby
nebyly oslabovany moznosti generaci pfistich. Jejich soucésti je podpora Zivota v jeho
riznorodosti, zalozena na principu demokracie, rovnosti pohlavi, solidarity, respektovani
pravniho systému a lidskych prav, véetné miru a stejnych prilezitosti pro vSechny. Udrzitelny
rozvoj neznamena jen ochranu zivotniho prostfedi a efektivni vyuZzivani pfirodnich zdrojd,
nybrz zahrnuje i aspekty ekonomického ristu a socidlni soudrznosti. Pievazuje nazor,
ze principy udrzitelného rozvoje by se mély promitat i do rozhodovacich procesii na vSech
urovnich. Jednotlivé trovné veiejné spravy a vlady stati by mély spolupracovat, vzajemné
se podporovat a pfitom navzdjem respektovat sva specifika a odliSnosti instituciondlniho
uspofadani. Pro rozhodovani na jednotlivych trovnich by mélo platit, ze navrhovana opatieni
jsou nejen konzistentni, ale i to, Ze ptiznivé efekty v jedné oblasti ve svém disledku neptevazi
piipadné neptiznivé dopady v oblasti jiné. Opatieni na zlepSeni by méla byt navrhovana
a zavadéna na zaklad€ co nejveEtsi znalosti véci a méla by byt ndkladové Gisporna. Pravidelné
vyhodnocovani jejich skute¢nych dopadt je cestou k jejich vétsi efektivnosti [1].

V kapitole jsou uvedeny zakladni pojmy z oblasti udrzitelného rozvoje, indikatory

udrzitelného rozvoje a udrzitelny rozvoj na mistni urovni.

1.1 Vymezeni pojmu udrzZitelného rozvoje
Vitéto casti jsou uvedeny rizné definice a pfistupy k udrzitelnému rozvoji,

a to jak na trovni mistni, tak na irovni mezinarodni.

1.1.1 Hledani udrzitelného rozvoje

Myslenka udrzitelného rozvoje je vysledkem mnohaletého hledani poté, co se ukdzaly
jako neredlné modernistické predstavy o trvalém rlstu zalozeném na zdanlivé
nevycerpatelnych zdrojich pfirody a na technickém pokroku spojeném s vymoZzenostmi
prumyslové revoluce [21]. Zékladnim tématem udrzitelnosti rozvoje nastolenym jiz v 19.
stoleti je vztah Clovéka a ptirody respektive lidskych sidel a krajiny. Impulsem pro oziveni
diskuse o tomto tématu se staly zkuSenosti se zhorSujicim se Zivotnim prostiedim a svétova

energeticka krize na pocatku 70. let 20. stoleti.
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Odpovéd’ na poznani o existenci hranic ristu danych vycerpatelnosti a poskoditelnosti
pfirodnich zdrojii hledaji pfedev§im ekologové — odbornici zabyvajici se pitirodnim
prostiedim. Na bazi zkuSenosti ekologie vznikl silny myslenkovy proud prosazujici ochranu
prirodnich systémii nad dil¢imi z4jmy ekonomického rastu a socidlniho blahobytu. Tento
proud se v posledni tfetin¢ 20. stoleti vnitin¢ diferencoval na Siroké nézorové spektrum
od radikalnich sméri tzv. hlubinné ekologie popirajicich pravo ¢lov€ka nadrazovat cile sebe
sama jako druhu pfirozenému vyvoji az po smery hledajici feSeni v diferencované ochrané

ptirody a piirodnich druhti jednozna¢né podiizené zajmu clovéka.

1.1.2 Pojem udrzitelného rozvoje a jeho aspekty

Pojem udrzitelny rozvoj (sustainable development) ziejmée poprvé pouzili v knize Meze
rustu (Limits of Growth) autoifi Donella a Dennis Meadowsovi a William Behrens
v roce 1972, ale v textech o urbanismu a architektufe se bézné zacal uzivat teprve na pocatku
90. let 20. stoleti. V této dob¢ se ustélila dnes vSeobecné pfijimanad definice, nyni piejata
1 do naseho stavebniho zakona, podle niz udrzitelny rozvoj uspokojuje potieby soucasné
generace, aniZ by ohrozoval podminky Zivota budoucich generaci. Udrzitelny rozvoj uzemi
,»Spociva ve vyvazeném vztahu podminek pro piiznivé piirodni prostiedi, pro hospodarsky

rozvoj a pro soudrznost spolecenstvi obyvatel uzemi (§ 18 odst. 1 SZ) [21].

1.1.3 Obecna definice trvale udrzitelného rozvoje

V ramci exitujici jak svétové, tak 1 doméci odborné literatury[1,19,20], lze narazit
na fadu definic, snazicich se vystihnout podstatu trvale udrzitelného rozvoje. Zakladni aspekt
asi nejlépe vystihuje definice ze Zpravy pro Svétovou komisi OSN pro Zzivotni prostredi
a rozvoj (WCED) nazvané ,,Nase spole¢na budoucnost®, kterou v roce 1987 ptedlozila jeji
tehdejsi predsedkyné Gro Harlem Brundtlandova:

., Irvale udrzZitelny rozvoj je takovy zpusob rozvoje, ktery uspokojuje potreby pritomnosti,

aniz by oslaboval moznosti budoucich generaci napliovat jejich viastni potieby ““ [10].

Tato definice akceptuje klicovy prvek teorie trvale udrzitelného rozvoje, kterym
je zodpovédnost existujici generace za zZivot generaci budoucich, coz jinak fe¢eno znamena,
Ze soucasna generace by meéla zit takovym zplisobem, aby neomezovala v zivoté generaci
budouci. Tato omezeni vznikaji pfedevsim z titulu Cerpani omezenych zdroji. Muze se jednat

o zdroje ekonomické, environmentalni a také socidlni [10].
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Z této koncepce Zpravy pro Svétovou komisi OSN pro Zivotni prostiedi a rozvoj vychazi

1 Ceska legislativa. V zékon¢ ¢. 17/1992 Sb., o Zivotnim prostiedi je uvedeno:

, Irvale udrzZitelny rozvoj je takovy rozvoj, ktery soucasnym i budoucim generacim

zachovava moznost uspokojovat jejich zakladni Zivotni potreby a pritom nesnizuje rozmanitost

prirody a zachovava prirozené funkce ekosystéemii. ““ [1].

Vyse uvedena definice pochazejici z Brundlandovy zpravy, ktera byla vydana v roce

1987, ptedstavuje urcity pielom. Od té doby byl opustén uzky pohled na problematiku trvale

udrzitelného rozvoje a byla postupné akceptovana jeho komplexngj$i verze zahrnujici

1 problematiku ekonomickou a socidlni. Mezi zédkladni milniky vedouci k sou¢asnému pojeti

je mozné povazovat [10]:

Konferenci v Rio de Janeiro organizovanou Spojenymi narody v roce 1992, ktera
vyustila v pfijeti tzv. Agendy 21, kterou lze chapat jako komplexni pldn opatfeni
na mezinarodni, narodni i lokdlni Grovni, které by méli vést k trvale udrzitelnému
rozvoji.

Konference na nejvyssi politick¢é urovni v Johanesburgu v roce 2002, jejimz
vysledkem byla nejen identifikace kli¢ovych problémd, ale i vytvofeni instituci, které
budou pokrok v implementaci potfebnych krok monitorovat.

Gothemburgsky summit Evropské unie, kde byla formulovéana Strategie EU pro trvale
udrzitelny rozvo;j.

Lisabonsky summit z roku 2000 piedstavoval dalsi klicovy krok v procesu tvorby
dlouhodobé hospodaiské strategie zohlednujici jak socidlni tak i1 environmentalni
aspekty. Z hlediska Evropské unie je tento summit zakladnim kamenem pro formulaci
dlouhodobych politik.

Revize Lisabonské strategie na jate 2005 vychazejici z poznatku Kokovy zpravy, ktera
vyustila v piijeti tzv. Integrovanych smeérii hospodarské politiky. Jejim cilem
je zajisténi hlubsi konzistentnosti mezi jednotlivymi opatfenimi, mimo jiné také

vzhledem k cilim trvale udrzitelného rozvoje.

Soucasny pojem trvale udrzitelného rozvoje je tak chapan podstatné v §ir§Sim smyslu nez

v minulosti a zahrnuje tfi zékladni dimenze, které jsou v fad¢ piipadl nazyvany pilifi. Jedna

se o pilit ekonomicky, environmentalni a socidlni [10].

12



1.2 Chapani udrZitelného rozvoje mezinarodnimi organizacemi

Problematika aspektu trvale udrzitelného rozvoje, je intenzivné diskutovana na Grovni
mezinarodnich organizaci. V této kapitole jsou podrobné objasnény zékladni aspekty chapani
trvale udrzitelného rozvoje Ctyfmi nejvyznamnéj$imi mezinarodnimi organizacemi (Svétova

banka, OSN, OECD a EU).

1.2.1 Svétova banka

Svétova banka za sviij hlavni cil povazuje podporovat takovy trvale udrzitelny rozvoj
(dale jen TUR), ktery omezi chudobu a tak pfisp&je k naplnéni Rozvojovych cilu nového
milénia (MDGs) do roku 2015. Podle Svétové banky nemuze tento cil naplnit jakykoli rist —
musi jit o rist, ktery zohlednuje jak ekologickou udrzitelnost, tak socialni rozvoj. Je zapotiebi
udrzet rast blahobytu lidi ve spotiebé, zdravi, dovednostech a socialni rovnosti. Svétova
banka (SB) se ve svych diskusich o TUR zaméfuje primarné na pomoc nejchudSim
obyvatelim planety, tj. tém, ktefi jsou nuceni zit za méné nez 1 USD denné.

Celkovy ramec pro udrzitelny rozvoj je ve Svétové bance obvykle ¢asovan k roku 2015,
nicmén¢ dlouhodoby vyhled jejich strategickych dokument je zaméten dokonce na rok 2050.
Zakladni cile jsou pro Svétovou banku vymezeny v MDGs — tyto cile, ukoly a indikatory
k méfeni jejich dosahovani jsou tedy klicové pro pochopeni fungovani Svétové banky
a tvorbu jejich programu. Oproti jinym institucim narodniho charakteru je ¢innost Svétové
banky vyrazné orientovana projektové — cely pohled na udrzitelny rozvoj i na jeho jednotlivé
soucasti je proto chapan jako rdmec pro fungovani jednotlivych programii a v jejich ramci
projektti. Oproti dokumentiim jinych nadndrodnich instituci Svétova banka obvykle pouziva
tuto terminologii:

e udrzitelny rozvoj (jiné instituce: trvale udrzitelny rozvoj)

e ckonomicky rozvoj/ekonomickd dimenze rozvoje (jiné instituce: ekonomicky rist,

ekonomicky pilif, konkurenceschopnost)

e socialni rozvoj/socialni dimenze rozvoje (jiné instituce: socialni pilif)

e ckologicka udrzitelnost/ekologickd dimenze rozvoje (jiné instituce: ekologicky pilif)

Svétova banka publikovala nasledujici schéma (tabulka €. 1), které vyjadiuje jeji pohled

na vazby potieb v udrzitelném rozvoji [10]:
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Tabulka 1: Vazby v udrzitelném rozvoji. Zdroj: [10]

Ekonomické potieby Socialni potieby Ekologické potieby
Sluzby Rovnost Biodiverzita
Potfeby domacnosti Zapojeni Ptirodni zdroje

Rist primyslu

Silngjsi vliv chudych

Integrita ekosystému

Rist zemédélstvi

Socialni mobilita

Kapacita pro péci o ptirodu

Efektivni vyuziti pracovni sily

Ochrana kultury

Cisty vzduch a voda

1.2.2 OSN - organizace spojenych narodu

Udrzitelny rozvoj, jak jej vymezila Agenda 21 a dalsi konference (a deklarace), vychazi

jako u vétSiny jinych instituci z Brundtlandovy zpravy z roku 1987. Jde tedy o rozvoj, ktery

uspokojuje potieby stavajici generace, aniz by omezoval moznosti budoucich generaci

uspokojit jejich potieby v budoucnu. OSN za klicové momenty udrzitelného rozvoje

povazuje [10]:

vztah ekonomického ristu a rovnosti — dnesni propojeny ekonomicky systém podle
OSN potiebuje provazany pfistup, aby byl zajistén odpovédny dlouhodoby rist
a nebyly ponechany stranou zadné narody nebo komunity

vazbu mezi zachovianim prirodnich zdroji a Zivotnim prostiedim — proto,
aby byly zachovany zdroje surovin i pro budouci generace, je tieba vyvinout feseni,
kterd umozni omezit spotfebu zdrojii a zastavi znecistovani

socialni rozvej — lidé po celém svété potiebuji pracovni mista, potraviny, vzdélani,
energii, zdravotnictvi, pitnou vodu a hygienickd zafizeni; pfi zajiStovani téchto potieb
musi byt soucasné¢ zabezpeCeno, aby bylo zachovano kulturni dédictvi, kulturni
a socidlni diverzita a prava zaméstnancti a aby bylo vSem clenim spolecnosti

umoznéno ovliviiovat svoji budoucnost.

V pojeti OSN ma udrzitelny rozvoj tfi dimenze: socidlni, ekonomickou a ekologickou.

Vzhledem k pfijatym cilim rozvoje pro nové tisicileti (MDGs) je jako nutnd podminka

pro udrzitelny rozvoj vSech tfi dimenzi akceptovéana i ¢tvrtd dimenze — rozvoj instituci[10].

Stejn¢ jako jiné mezindrodni instituce, i OSN zdlraziluje nutnost Siroce pojatého,

integrovaného a vice odvétvového piistupu k udrzitelnému rozvoji. OSN patii mezi

prukopniky celé koncepce udrzitelného rozvoje a dnes je nejsilnéjSim obhajcem

14



trojdimenzialniho systému. OSN ve spolupraci se Svétovou bankou na pocatku 90. let
minulého stoleti vyvinuly systém cilu, tkolu a indikétoru, které umoziluji operacionalizovat
cely proces udrzitelného rozvoje a zaroven pomoci meéfitelnych kritérii k této problematice

pripoutat pozornost vefejnosti.

1.2.3 OECD

Stejné¢ jako vétSina zemi a mezinarodnich organizaci i OECD (Organizace
pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj, z angl. Organisation for Economic Co-operation and
Development) béhem 90. let postupné opustila jednodimenzionalni koncept TUR a v soucasné
dob¢ je jiz vSeobecné akceptovan tfidimenzionalni pfistup. Obecné je koncept TUR chapan
jako takovy vyvoj, ktery umozni uspokojovat potieby jak soucasné tak i budouci generace,
pfiCemz je nutné zajistit vyvazené plnéni cili v environmentalni, socidlni i ekonomické
oblasti [13]. VétSina dokumentu OECD se vSak zaméfuje pouze na environmentalni
problémy, piicemz socialni oblast je akcentovana spiSe v roviné pomoci rozvojovym zemim
nez v roving chudoby v ¢lenskych zemich [10].

V ramci tvorby strategii trvale udrzitelného rozvoje [14] upozorfiuje na nasledujici
determinanty soucasného a budouciho vyvoje zemi v ¢lenskych zemich:

e ckonomicky rust byl v poslednich letech stabilni a udrzitelny,

e mezinarodni obchod a piimé zahrani¢ni investice rostou,

e populace roste velmi pomalu a starne,

e pokracuje rust ocekavané doby doziti,

e uroven vzdélanosti roste,

e mira chudoby v nékterych zemich roste, v jinych klesa.

V soucasné¢ dobé¢ OECD jiz bézné pouziva tfidimenzionalni piistup k TUR.

Ve své terminologii v§ak nepouZitd pojem socidlni pilif, ale socialni trvala udrzitelnost [10].

1.2.4 Evropska unie

Zakladni koncept chapani trvale udrzitelného rozvoje na urovni EU vychazi
z Brundtlandovy zpravy [3]. Obecné se tak jednd o zajiSténi maximalni kvality zivota
generace soucasné 1 budouci. AC je tato definice pomérné jednoznacnd, upozoriuje
EU ptedevsim na piiliSnou obecnost pojmu ,,potifeba“. EU se vSak nesnazi tento pojem presné
definovat, ale uvadi dvé zakladni myslenky, které jsou pro chapani TUR na trovni

EU kli¢ové [10]:
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Vyvoj ma tii dimenze: ekonomickou, socidlni a environmentalni. Trvale udrzitelnym
se stava pouze tehdy, pokud je zajiSténa rovnovaha mezi vSemi faktory, které
prispivaji ke kvalité Zivota.

SouCasnd generace ma povinnost zanechat generaci budouci takovou uroven
ekonomickych, socidlnich a environmentalnich zdroji, aby ta byla schopna zit

minimaln¢ v takové trovni blahobytu jako generace soucasna.

Jak bylo uvedeno, strategie udrzitelného rozvoje EU vychdzi a navazuje na cile z roku

2001. Je reakci na nadéle pretrvavajici neudrzitelné trendy, zejména v piipadé¢ zmén klimatu

a spotteby energie. Rovnéz se dosud nepodafilo zvratit nékteré negativni jevy, jako

napt. hrozby pro vetejné zdravi, disledky chudoby a socialniho vylouceni, starnuti populace

a ztrat biodiverzity. Zakladni cile obsazené v prvni strategii, tak plati i nadale. Pro pfekonani

vyse uvedenych negativnich tendenci vytycuje druha strategie sedm klicovych oblasti [1]:

Zména klimatu a Cista energie. Cilem je minimalizovat zménu klimatu, ndklady,
které vyvolava, a jeji negativni efekty na spolecnost a zivotni prostiedi. Tyka
se predevsim energetické a dopravni politiky a hlavnimi sméry jsou zvySovani podilu
energie vyrobené z obnovitelnych zdroju a podilu zelenych paliv.

Udrzitelna doprava. Strategie se zamétuje na to, aby dopravni systémy vyhovovaly
ekonomickym a socialnim potiebdm spolecnosti a pifitom minimalné zatézovaly
jak spolecnost a ekonomiku, tak i Zivotni prostiedi. Cilem je odd¢lit ekonomicky rast
od riistu dopravy, snizit neptiznivé dopady ekonomického ristu a dopravy na Zivotni
prostiedi a omezit emise sklenikovych plynt pii dopravé na uroven, ktera
minimalizuje Skody pro zdravi obyvatel.

Udrzitelna spotifeba a vyroba. Jde pfedevSim o podporu udrzitelnych spotiebnich
zvyklosti a vyrobnich metod. Déle je cilem zmirnit zavislost ekonomického ristu
na poskozovani zivotniho prostfedi a zvySovat podil technologii Setrnych k Zivotnimu
prostiedi a podil ekologickych inovaci. Patii sem i podpora ekologického zemédé€lstvi
a mezinarodniho obchodu =zalozeného na spravedlivém pfistupu, resp.
na nediskriminaci vyrobci.

Setrné nakladani s pfirodnimi zdroji. Zaméfuje se na zlepSeni postupti pii nakladani
s pfirodnimi zdroji a na ochranu pted jejich nadmérnym vyuzivanim. Tento cil se tyka

predevsim lovu ryb, biodiverzity, vody, pidy, vzduchu a atmosféry.

16



e Verejné zdravi. Smyslem je podporovat vefejné zdravotnictvi zaloZzené na rovnych
podminkach pro vSechny a na lepsi ochrané pfed moznymi zdravotnimi ohrozenimi.
S tim souvisi 1 pfiméfena prevence zdravi, zlepSeni legislativy tykajici se zdravotni
nezavadnosti potravin, boj proti vzestupu vyskytu chronickych onemocnéni a nemoci
v disledku $patného Zivotniho stylu, zvlasté u socialné slabych skupin obyvatelstva.

e Socialni zaclenéni, demografie a migrace. Opatieni by se méla zaméfit na socialni
zaClenéni jedinc do spolecnosti. Zakladnim ndastrojem je podpora solidarity mezi
generacemi a v ramci generaci, usili o vyssi kvalitu Zivota obcanil, kterd je zakladni
podminkou pro blahobyt jednotlivce. Dale sem patii modernizace socialni ochrany
vzhledem k demografickym zménam, zvySovani zameéstnanosti zen a pracovniki
vysSich vékovych kategorii, integrace imigranti a jejich rodin do spoleCnosti
a snizovani negativnich dopada globalizace na pracovniky a jejich rodiny.

e Globalni chudoba a vyzvy udrzitelného rozvoje. Cilem je aktivné podporovat
udrzitelny rozvoj v celosvétovém méfitku a zajistit, aby vnitini a vnéjsi politika EU

byla v souladu s globalnim udrzitelnym rozvojem a s jejimi mezinadrodnimi zavazky.

1.3 Pilire udrZitelného rozvoje

Z  definice  udrzitelného rozvoje se odvozuji tfi  pilife  udrzitelnosti
— ekologicky/environmentalni, socidlni a ekonomicky. Tyto tfi pilife by mély byt ve vzajemné
rovnovaze, ale Casto se dostavaji do rozporu (napi. ochrana ptirody versus vystavba dalnice
apod.), viz obr. €. 1.

e Environmentalni pilif je zaméfen na oblast ochrany Zivotniho prostiedi resp. jeho
zlepSovani a zabranéni vycerpani omezenych ptirodnich zdroji. Spolu s opatfenimi
implementovanymi v ramci ekonomického pilite by mélo dochéazet k motivovani
ekonomickych subjektli zavadét ekologicky Setrné technologie. Kvalitni Zivotni
prostiedi m& potom silné dopady na kvalitu Zivota populace, coz jiz zasahuje
do oblasti sociélni [10].

e Socialni pilif je oproti ostatnim pilifim vice zaméfen na pfitomnost a jeho vazba
na generace budouci je znatelnd pouze v piipadé problematiky starnuti populace
a ztoho plynouciho presunu bifemene dichodového systému na tuto generaci.
Opatieni socidlniho pilite by méla sledovat piedev§im zajisténi kvalitniho zivota

z hlediska absence hmotné nouze. V n¢kterych ptipadech je do problematiky zajisténi
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kvalitniho Zivota pfidavana i otdzka uspokojovani kulturnich potieb. Obecné jsou
v ramci socialniho pilife akceptovany tii oblasti [10]:
o zamezeni socidlnimu vylouCeni, coz souvisi s otizkou chudoby
a nezamé&stnanosti,
o zajisténi kvalitniho bydleni,
o zabezpeceni ve staii (coz lze v jistém thlu pohledu chapat jako zamezeni

socidlnimu vylouceni starych obcanti).

Ekonomicky pilif je soustfedén piedev§im na posilovani konkurenceschopnosti
ekonomiky za predpokladu respektovani limitu existujicich environmentalnich zdrojt.
Ekonomicka stranka udrZzitelnosti je uzce propojena se strankou socialni. Hlavni proud
ekonomické védy a zejména ekonomicka praxe se zatim zabyva pfedevS§im otazkou
ekonomického ristu a hleda cesty, jak tohoto ristu pokud mozno trvale dosahovat.
Pravé v oblasti ekonomiky je tedy nejCastéji rozvoj vice méné automaticky
ztotoziiovan s rastem. VéEtSina bézné uzivanych ekonomickych ukazatelt odpovida
ristové orientaci hlavniho proudu ekonomické védy a neuvazuje naklady, ztraty
a poskozovani ptirodnich zdroju. Naptiklad nejcastéji v praxi pouzivany a vykazovany
makroekonomicky ukazatel hrubého narodniho ¢i regionalniho produktu, uzivany
pro vycisleni ekonomické prosperity, zahrnuje bez rozliSeni Cinnosti piispivajici
k blahobytu i ¢innosti, jejichz disledky jednozna¢né zhorSuji kvalitu Zivota i1 prostiedi
(naptiklad zbrojni vyroba, ekologicky Skodlivé zemédé€lské hospodaieni, devastace
uzemi povrchovou tézbou). Navic se nékteré prokazatelné¢ ekonomicky 1 socialné
produktivni a pozitivni ¢innosti do hrubého néarodniho ¢i regionalniho produktu

nezapocitavaji — naptiklad svépomoc v komunité [10,21].

Socialni
7 5
1
. " . —
Enwvironmentalni Ekonomické

Obrazek 1: Interakce mezi ti'emi pilifi udrzitelného rozvoje — pohled OECD. Zdroj: [10]
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Kli¢ové vztahy mezi jednotlivymi pilifi v obr. €. 1 [10]:

1 Produkéni funkce piirodnich zdroji; ndklady na ochranu Zivotniho prostfedi.

2 Tlak na environmentalni zdroje z produkcnich aktivit; investice na ochranu
zivotniho prosttedi; vlastnicka prava k ptirodnim zdrojim.

3 Vyznam pfirodnich faktort pro lidsky blahobyt; zdravotni a bezpecnostni rizika
plynouci z poSkozovani Zivotniho prostredi.

4 Tlak na zivotni prostiedi z titulu spotiebnich vzorcti chovani; uvédomovani
si vyznamu zivotniho prostiedi.

5 Objem a kvalita pracovni sily; vyznam socialniho ujednani pro trzni transakce.

6 Moznosti zamé&stnani a Zivotni standard; distribuce piijmi, zdroje na financovani
systétmu socialniho zabezpeceni; tlak na socidlni a kulturni systém; nabéh

na zruseni spolecnosti.

Z vyse uvedeného tedy vyplyva, ze soucasné chipani TUR s sebou nese tii tématické
oblasti a dvé roviny casové (ekonomicky, environmentalni a socialni pilit — soucasna

a budouci generace) [10].

1.4 UdrZitelny rozvoj na regionalni a mistni urovni

V souvislosti s rozvojem obci a kvalitou Zivota jejich obyvatel se dnes v Ceské republice,
ale i v mnoha dalSich zemich, hovoti o udrZitelném rozvoji na mistni Grovni. Vize byla v roce
1992 rozpracovana Organizaci spojenych narodi do podoby globélni strategie nazvané
Agenda 21 (resp. mistni Agenda 21). K cilim Agendy 21 a dalSich dokumentti se néasledné
pripojily prakticky vSechny staty svéta a udrzitelny rozvoj se stal béznou soucésti slovniku
politikd, ufedniki 1 odbornikl v souvisejicich oblastech [20].

V roce 2000 byl v souvislosti s novym uzemnim uspotfddanim vytvoien v kazdém kraji
v CR Navrh programu rozvoje kraje, ktery navazal na Strategii rozvoje kraje z roku 1999.
Program rozvoje kraje vznikl ve vétSin¢ kraji az v roce 2001. Za urcity zlom lze povazovat
rok 2005, kdy vznikly modelové Strategie udrzitelného rozvoje (SUR) dvou kraja
(Libereckého a Usteckého) jako vystup projektu ,,Podpora pii piipravé strategie udrzitelného
rozvoje ve vybranych krajich Ceské republiky”. Hlavnim rozdilem oproti predchozim
strategickym materidliim na krajské urovni je, ze v SUR je kladen diraz na delSi ¢asovy
horizont (2006 — 2020). Pro sledovani a pravidelné vyhodnocovani toho, jak kraj svou
strategii naplituje, navrhli autofi strategie soubor indikatorti. Ne vSechny vybrané indikatory

pro modelova tizemi jsou vSak dostupné ve vSech krajich. Kromé toho jiné strategické cile

19



pottebuji jiné indikatory. Proto nelze soubor indikatorG pouzity v pilotnich strategiich

povazovat za dogma [1].

1.5 Indikatory udrZitelného rozvoje na mistni trovni

Jde o ukazatele vyvoje urcitého vybraného jevu ziskané prabéznym sledovanim,
zaznamenavanim a vyhodnocovanim souboru pfesné stanovenych udajii. Spravné zvoleny
indikator mistniho udrzitelného rozvoje v sobé mimo jiné odrazi hlediska socialni
spravedlnosti, zajmy mistni ekonomiky a ochrany Zivotniho prostfedi, ale zaroven také snahu
o posileni role mistni samospravy nebo zabezpeCovani mistnich potieb na mistni trovni.
Indikatory umoznuji vidét problematické oblasti a ukédzat cestu k jejich naprave. Uplatnéni
jednotné sady zvolenych indikatori umozni mimo jiné posoudit, jak si dand obec vede
ve srovnani s jinymi a usnadiiuje poznani jejich silnych a slabych stranek [20].

Obyvatel¢ mésta nebo obci ziskavaji pribézné informace o vyvoji vybranych kli¢ovych
jevu v ekonomické, socialni a environmentalni oblasti. Mohou sledovat dasledky rozhodovani
v mistni politice (nebo rozhodnuti ¢inénych mistnimi politiky) a argumentovat ve prospéch
svych opravnénych zajmi. Zastupitelé ziskavaji zpétnou vazbu ke své mistni politice. Rada
indikatorti vyhodnocuje subjektivné vyjadienou spokojenost obyvatel s vyvojem ve vybrané
oblasti.

Srovnani je mozné uplatiovat pifedevsim ve skupindch mést obdobné velikosti, proto
je velkou vyhodou sady ECI (European Common Indicators), Ze stanovuje standard
pro sledovéani udrzitelnosti v rdmci celé Evropy s velkym poctem zapojenych mést (vice
nez 160). Za dulezitéj$i nez srovnani je povazovano opakované sledovani stejnych indikatora
v ramci zapojenych mést, které umozni odhalit vznikajici pozitivni ¢i naopak negativni trendy
[20].

Pro indikatory pro malé obce a mésta byla stanovena kriteria, tak aby byla vyuzitelna
v soucasné praxi. Jedna se o nésledujici podminky [6]:

» Snadna zjistitelnost ¢i méfitelnost vstupnich dat.

* Financ¢ni nenaro¢nost.

= Reprezentace vSech oblasti rozvoje.

» Srozumitelnost pro predstavitele 1 obCany obce.

= Srovnatelnost v Case — popis trendt.

» Srovnatelnost na mistni a regionalni urovni — plosna vyuzitelnost.

* Snadna modifikovatelnost podle aktudlnich potieb.
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V Ceské republice byla pro uplatnéni koncepce sledovani mistni udrZitelnosti pomoci
indikatorti vytvofena v roce 2002 Tymova iniciativa pro mistni udrzitelny rozvoj (ve zkratce
TIMUR), jejimz poslanim je ,, podpora udrzitelného rozvoje mést, obci a jejich sdruzeni v CR
a zavadeni mistnich indikatoru udrZitelného rozvoje*. Iniciativa TIMUR vznikla jako volné
sdruzeni nestatnich neziskovych organizaci a partnerskych mést. Iniciativa vychazi z evropské
kampané ,,Sustainable Cities” (Udrzitelna mésta), z projektu Evropské komise ,, European
Common Indicators* (ECI), GspéSnych procesii zavadéni mistnich indikatort v zahranici
a z procestl mistniho planovani a rozhodovéani za Gcasti obéant v CR (mistni Agendy 21)

[20].

1.6 Dilci zavér

Cilem této kapitoly bylo definovani problému tykajiciho se udrzitelného rozvoje. Byly
popsany zékladni definice udrzitelného rozvoje, a jak se k této problematice stavi svétové
organizace. Jelikoz se dale zpracovavand data tykaji Pardubicka, byla do této kapitoly
zahrnuta problematika udrzitelného rozvoje na mistni a regionalni urovni. Dale byl popsan
vyvoj udrzitelného rozvoje a organizace, které se podili na udrzitelném rozvoji nejen
na mistni urovni. Druhd ¢ast kapitoly je v€novéana déleni udrzitelného rozvoje na jeho pilite

a popsana problematika indikatori na mistni irovni.
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2. Pouzita metoda na modelovani udrzitelného rozvoje

Tato kapitola se zabyva konkrétni metodou modelovani udrzitelného rozvoje obci,
a to teorii fuzzy logickych inferencnich systémt. Jsou zde popsany jednotlivé struktury fuzzy

inferen¢nich systému.

2.1 Fuzzy logika

Fuzzy logika je specidlni vicehodnotova logika, jejimz cilem je poskytnout prostiedky
pro modelovani neurcitosti. Proto jsou zavedeny zakladni pojmy fuzzy logiky, a to fuzzy
mnoziny, jazykova proménna, fuzzy vyroky, atd. Pomoci téchto pojmu je mozné definovat
zéakladni typy fuzzy inferencnich systémi.

Funkce pfislusnosti pa fuzzy mnoziny A je funkce
ua : U— [0,1], kde U je univerzum. (1)

Kazdy prvek xeU ma stupen pfislusnosti pa(x) € (0,1). Tvar funkce ptisluSnosti mize byt
ruzny. Napftiklad, funkce piislusnosti typu S a m jsou uvedeny na obr. €. 2 a trojuhelnikova
a lichobéznikova funkce pfisluSnosti jsou uvedeny na obr. €. 3, kde parametry a, b, ¢, d jsou
funkce pfisluSnosti. Urceni funkci pfislusnosti je mozné expertné (dotazovanim expertii) nebo
automaticky z dat [12, 15].

Fuzzy mnozina A je jednozna¢né urcena prvkem xeU a jemu odpovidajici hodnotou

funkce pfislusnosti pa (x), tj. mnozinou dvojic (X, pa (x)) takto [12]:

A ={(x, pa (x))/ xe U} 2)

Déle jsou uvedeny zakladni operace s fuzzy mnoZinami. Necht A, B, C jsou fuzzy
mnoziny a O je prdzdnd mnozina. Potom lze definovat funkce pfislusnosti py (x), py (x),

u—A (x) znazornéné na obr. €. 4.

alx)

a by, o=U - a by 1 ba
U

Obrazek 2: Funkce prislusnosti typu S a I1. Zdroj: [15]
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Obrazek 4: Funkce prislusnosti py(x), py(x), p—A (x). Zdroj: [15]

Funkeci pfislusnosti i (x) praniku I=ANB ve tvaru

w (x) = MIN{pa (x), ps (X)},

funkci ptislusnosti py (x) sjednoceni U=AUB ve tvaru

uy (x) = MAX {pa (X), ps (X)),

a funkci pfislusnosti p —A (x) doplinku —A=1-A ve tvaru

H=a () = 1= pa(x).

)

“4)

)

Ttida funkci, ktera vyhovuje p (x) se nazyva trojihelnikova norma (t-norma) [15]. Mlze

byt vyjadiena nasledujicim zpisobem:

[= AUB&VxeX: (x) = pa (x) t ug (X) < MIN{pa (%), us (X)}.

(6)

Ttida funkci, ktera vyhovuje py (x) se nazyva s-norma (t-conorma) [15]. Muze byt

vyjadiend nasledujicim zplisobem:
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U=AUB&VxeX: uy (x) = MAX{pa (X), U (X)} < pa (X) s up (X). (7)

Funkce pfislusnosti p; (x), pu (X) a u—A (x) definované pomoci operaci konjunkce,
disjunkce a negace nad fuzzy mnozinami jsou pouzivané nejcastéji. Operaci, které mohou
reprezentovat prinik fuzzy mnozin (t-norma) a sjednoceni fuzzy mnozin (s-norma), je celéd
fada [11].

Fuzzy mnoziny jsou vhodnym nastrojem pro interpretaci vyznamu slov. Zakladnim
prvkem pfiblizného usuzovani je jazykova (lingvistickd) proménna (JP). Reprezentuje znalost
a jeji hodnoty jsou slova pfirozené¢ho jazyka. Hodnoty jazykové proménné se obecné nazyvaji

jazykové vyrazy. Podle [12] je jazykova proménna definovana jako Sestice

JP=<X,T(X),G M,P,SP>, (8)

kde: - X jejméno jazykové promenné,
- T (X) je mnozina hodnot JP - jazykovych vyrazi,
- G je syntaktické pravidlo, pomoci n€¢hoz jsou tvoreny jazykové vyrazy z mnoziny
T (X),
- M je mnozina kanonickych objektu,
- P={V]| V je mozny svét} je tfida moznych svétu,

- SP je sémantické pravidlo, ptifazujici kazdému jazykovému vyrazu jeho vyznam.

Pojem JP je vhodny zejména pii popisu rozméri ¢i velikosti. V této souvislosti
je dulezité uvést pojem fuzzy vyrok [12]. Nejjednodussi fuzzy vyrok se nazyvéa atomicky.
Je definovan pomoci funkce pfisluSnosti pa, kterd je definovana na univerzu U. Hodnota
funkce pfisluSnosti pa (x), potom urcuje stupen, s jakym ostra hodnota proménné x patii
do fuzzy mnoziny A. Atomické fuzzy vyroky mohou byt spojeny spojkami AND, OR, NOT
a vytvareji tak slozené fuzzy vyroky. Potom, vyrokova fuzzy logika (VFL) je algebraicky

systém:

VFL =< [071]7 A V>7 (9)
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kde: - uzavieny interval [0,1] je mnoZina pravdivostnich hodnot fuzzy vyroku,
- A je operace konjunkce,
- v je operace disjunkce,

- — je operace negace.

Fuzzy vyrok typu IF-THEN se nazyvd fuzzy implikace (podminéné pravidlo)
a je symbolicky vyjadien takto [12, 15]:

IF (fuzzy vyrok) THEN (fuzzy vyrok), (10)

kde: - fuzzy vyrok je bud’ atomicky, nebo slozeny,
- fuzzy vyrok pted THEN se nazyva antecedent (pfedpoklad, premisa),

- fuzzy vyrok za THEN se nazyva konsekvent (zaver).

2.2 Vseobecnd struktura Fuzzy inferenénich systému

Vseobecna struktura fuzzy inferen¢niho systému zndzornéné na obr. ¢. 5 obsahuje proces
fuzzifikace vstupnich proménnych pomoci funkci piislusnosti, navrh baze podminénych
pravidel nebo automatickou extrakci podminénych pravidel ze vstupnich udajt, aplikaci
operatora (AND, OR, NOT) v podminénych pravidlech, implikaci, agregaci v ramci téchto

pravidel a proces defuzzifikace ziskanych vstuptd na ostré hodnoty.

V' stupni udnje

w

Fuzzifiknce ndaji

Aplikace aperitanh

Inferenéni

mechanisns

Vistupni funkce

plistuioost

A

A

;
v

Wenmpmi finkce

pichinost

Implikace v

pravidie:ly

Defluzifikace

Wysnapni Gdaje

Obrazek 5: VSeobecna struktura fuzzy inferen¢niho systému. Zdroj: [15]

Na zékladé vseobecné struktury FIS lze navrhnout dva zakladni typy FIS, a to typ
Mamdani a typ Takagi-Sugeno. Tyto typy FIS se lisi ve zplsobu urceni vystupii. Rizna
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formulace vystup zplisobuje odlisnou konstrukci podminénych pravidel, tzv. IF-THEN
pravidel. Fuzzifikace vstupnich proménnych a aplikace operatorit v podminénych pravidlech
jsou ve vsech typech FIS stejné.

Necht' xi,X,...,X1,...,X; jsou vstupni proménné definované na referencnich mnoZzinach
X1,X2,. ., Xi,. .-, Xn @ y je vystupni proménnd definovana na referen¢ni mnoziné Y. Potom FIS
ma n vstupnich proménnych a jednu vystupni proménnou. Kazdou mnozinu Xj, i = 1,2,...,n,
Ize rozdélit na pj, j =1,2,...,m, funkci piislusnosti p (), (X)se st (X)) (X).
Jednotlivé funkce p (%), (%), oobtp} X(X)ses By (%), i=1,2, .0 j =1,2,....m predstavuji
pfitazeni hodnot jazykovych proménnych, které se vztahuji k mnozindm X;. Podobné
mnozina Y je rozdélend na py, k =1,2,...,0, funkci piisluSnosti pi(y),12(y)s--.sHpY)s- -5 Ho(Y).
Tyto funkce ptislusnosti predstavuji pfifazeni hodnot jazykovych proménnych pro mnozinu

Y. Potom podminéné pravidlo ve FIS typu Mamdani lze zapsat ve tvaru:

IF x, is A,"” AND x, is A;"”” AND... AND x, is A,/ THEN y is B, (11)

kde: -i=1,2,.,n;j=12,..m,
- A9, Az(i),...,Apj(i) reprezentuji hodnoty jazykové proménné, které odpovidaji
funkcim pristugnosti pe) ™ (x), 1@ (X);.ootp (%), eestigem (X),
- B reprezentuje hodnoty jazykové proménné, ktera odpovida funkcim ptisluSnosti

HI(Y)aHZ(Y)a""upk(y)a cee s HO(Y)a kzlaza Y [15]

Modifikaci FIS typu Mamdani je FIS typu Takagi-Sugeno. Vystupem FIS Takagi- Sugeno
je ostré Cislo, které¢ je ziskané jako hodnota linedarni kombinace hodnot vstupnich

proménnych. Podminéné pravidlo ve FIS typu Takagi-Sugeno lze zapsat takto:
IF x; is A;" AND x, is A,") AND... AND x, is A,/ THEN y = h, (12)
kde: - h je konstanta.
Fuzzy inferencni systém, slozeny z podminénych pravidel se oznacuje jako FIS typu

Takagi-Sugeno nulté¢ho tadu. Jestlize ma podminéné pravidlo ve FIS typu Takagi-Sugeno

tvar:
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IF x; is A,V AND x, is A;”” AND... AND x, is A,;” THEN y = f (X1, Xa,..., Xp), (13)

kde: - f (x1,X2,...,Xn) je linearni funkce, pak se tento FIS oznacuje jako FIS typu Takagi-
Sugeno prvniho fadu. Jestlize je f (xy,X2,...,Xy) polynomicka funkce, jedna se o FIS typu

Takagi- Sugeno druhého tadu [15].

2.3 Implikace a agregace

Vstupem do implikacniho procesu je hodnota z intervalu (0,1) a vystupem
je modifikovana fuzzy mnozina. Implikacni proces se uskutecnuje pro kazdé podminéné
pravidlo z baze podminénych pravidel. NejcastéjSimi zpiisoby modifikace vystupni fuzzy
mnoziny jsou zkraceni, které pouziva MIN funkci a Skalovani, které pouziva PROD funkci.

Vzhledem k tomu, ze fuzzy inferencni systém obvykle vyzaduje vice podminénych
pravidel, je potteba uskutecnit proces agregace. Agregacni proces fuzzy inferencnich systému
typu Mamdani je zndzornény na obr. €. 6.

Agregace je transformace vystupl kazdého podminéného pravidla do jedné vystupni
fuzzy mnoziny. Tato mnozina je nejprve defuzzifikovana, ¢imz je pfifazena ostra hodnota
vystupni proménné. Agregace je realizovdna pro kazdou vystupni proménnou. Vstupem
do agregacniho procesu jsou modifikované fuzzy mnoziny. Vystupem agregacniho procesu
je jedna fuzzy mnozina pro kazdou vystupni proménnou. Mezi nejCastéji pouzivané agregacni
metody patii funkce MAX, piedstavujici maximalni hodnotu vystupni fuzzy mnoZiny
kazdého podminéného pravidla, nebo SUM piedstavujici soucet vystupnich fuzzy mnozin
jednotlivych podminénych pravidel. Pomoci nich je vyprodukovan fuzzifikovany vystup,
ktery je potieba transformovat zpét na ostrou hodnotu. Vstupem do defuzzifikacniho procesu

je agregovana fuzzy mnozina. Vystupem je ostré ¢islo [15].
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Obrazek 6: Agregacni proces. Zdroj: [15]

2.4 Fuzzifikace a defuzzifikace

Transformace z ostré (crisp) oblasti do oblasti fuzzy mnozin se nazyva fuzzifikace.
Vystupem fuzzifikacniho procesu je stupenn piislusnosti (hodnota z intervalu (0,1)), ktery

je pfifazen kazdé hodnoté xeX pomoci funkce ptisluSnosti. Proces fuzzifikace je zobrazen

na nasledujicim obr. €. 7 [11].

palx) T
1

0.7 Vysledek fuzzifikaéniho
procesu

Obrazek 7: Fuzzifikace dat pomoci funkce prislusnosti. Zdroj: [11]

Defuzzifikace je operace, ktera transformuje fuzzy mnozinu na konkrétni (crisp) Cislo.
Necht C je vystupni fuzzy mnozina, kterd proSla agregaCnim procesem a necht

defuzzifikovana hodnota vystupu je y (C). Potom deffuzifikacni proces mozno zapsat

ve tvaru.

28



D: [0,1] = yo (C). (14)

Nejpouzivangjsi deffuzifikacni metodou je metoda Center of Gravity (COG). Pomoci

Vvoev

mnozinu nasledujicim zptisobem [15]:

o

Yk, (7))
yo(C) = (15)
Do ()
=
kde: - p (y) je hodnota funkce pfisluSnosti agregované fuzzy mnoZiny pro hodnotu yj,

- y; je hodnota z referen¢ni mnoZziny Y.

Metoda maximalni hodnoty (Max Criterion Method — MAX) je jednou z nejjednodussich
deffuzifikacnich metod. Vychazi z ptedpokladu, ze deffuzifikovana hodnota yo(C) se urci
na zakladé¢ maximalniho bodu vystupni fuzzy mnoziny C. Jelikoz fuzzy mnozina ma ¢asto
neékolik maximalnich hodnot funkce piislusnosti, je z t€chto hodnot sestavena fuzzy mnozina
Cax, ktera se povazuje za mnozinu optimalnich rozhodnuti. Zavére¢né rozhodnuti se pfijme
na zdkladé¢ ndhodného vybéru prvku z mnoziny Cp., ovSem za piedpokladu, ze vSechny
ostatni prvky mnoziny Cp,,x jsou stejné vhodné [12, 15].

Dalsi metodou je metoda stfedniho maxima (Mean of Maxima Method — MOM).
Ta pocita stiedni hodnotu mnoziny Cp,x. Ostrd hodnota vystupu se ziska timto zplisobem

[15]:

1
YO =— >y, (16)
N Y €C nax
kde: - yjje hodnota z referenéni mnoziny Y, kterd odpovidda maximalnim hodnotam funkce

ptislusnosti z mnoziny Ci,yx,

- N je pocet y;.
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2.5 |Intuitionistické fuzzy mnoZiny

Koncepce mnozin IFS (Intuitionistic Fuzzy Sets) je zobecnénim koncepce fuzzy mnozin.
Teorie mnozin IFS se vyborné¢ hodi k popisu véagnich jevi. Posledni dobou jsou IFS
pouzivany k intuitionistické klasifikaci modeld, které mohou zahrnovat nepfesné informace.
Profesor L. A. Zadeh definuje fuzzy relace. E. Sanchez pouzil jako odvozovaci mechanismus
Zadehovo max-min kompozi¢ni pravidlo [17].

Necht’ X je neprazdna pevna mnozina. IFS mnozina A v X je objekt, ktery ma tvar:

A={ (X, (%), vax) ) | xeX}, (7)

kde funkce p,: X —[0,1]definuje miru pfislusnosti a funkce v,: X —[0,1] miru
nepfisluSnosti prvku xeX k mnozin¢ A, ktera je podmnozinou X a AcX; a navic pro kazdy

prvek xeX musi platit:
0 < pa(x) + va(x) <1, VxeX. (18)

Hodnota m,(x) =1 — (1a(X) + va(X)) se oznacuje jako dil nejistoty, ktery muze pfispivat
bud’ k hodnoté pfislusnosti, nebo k hodnoté nepftislusnosti, nebo k obéma. Pro kazdou
podmnozinu IFS mnoziny X je hodnota mt,(x) = 1 — (1a(X) + vA(X)) nazyvana intuitionistickym
indexem prvku x v mnoziné¢ A. Jde vlastné o stupenn nejistoty o prisluSnosti prvku

x k mnozin€ A. Potom plati 0 < m,(x) < 1 pro kazdé xeX [17].
Necht’ A a B jsou dvé podmnoziny IFS mnoziny X, pak plati:

ANB ={(x, min ( p (x), us(x)), max (va(x), va(x))) | xeX},

AUB ={(x, max ( p,(x), ps(x)), min (va(x), va(x))) | xeX},

AcB tehdy a jen tehdy, kdyz VxeX, (La(X) < ps(X)) a (Va(X) = vi(X)), (19)
ADB tehdy a jen tehdy, kdyz BCA,

A =B tehdy a jen tehdy, kdyz VxeX, ((X) = ts(X) a VA(X) = va(X)),

A={(x, Va0, pa(x) | xeX}.
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Necht X a Y jsou dvé mnoziny. Pak mnozina IFR R z X do Y (oznafovana jako
R (X—Y)) je podmnozinou IFS soucinu (XxY), charakterizovanou funkcemi piislusnosti
Le (X) a nepfisluSnosti v (x). Pokud je A IFS podmnozinou X, pak max-min-max kompozice
mnoziny IFR R (X—Y) s A bude mnozina IFS B z Y (B =R-A) a je definovana funkci

ptislusnosti:
Heoa () =V [Ha(X) A P (X, Y)], (20)
X

a funkci nepftislusnosti:

Veea (¥) =\ [VaX)v Ve (X, V)], VyeY, kde V =max, /A = min. (21)
X

Necht’ Q (X—>Y) a R (Y—>Z) jsou dvé mnoziny IFR. Pak max-min-max kompozice

T=R:Q je mnozina [FR z T (X—Z), definovana funkci ptislusnosti:

Hreo (X, 2) = \y/ [Mo (X, ¥) A K (y; 2)], (22)

a funkci nepfislusnosti:

Vreo (X, 2) = A\ [Vo (X, Y) v Ve (Y, 2)], V (%, 2)e (XxZ) a VyeY. (23)
y

Pokud Q (X—Y) a R (Y—>2Z) jsou dvé¢ podmnoziny IFR soucinu (XxY), resp. (YxZ),
pak plati: (R")'=R a (Q-R)'=R Q" [17].

2.6 Dilci zaveér

Kapitola je vénovana metodé modelovani udrzitelného rozvoje, kterd je v praci pouzita.
Je zde popsédna teorie fuzzy logiky, navrh funkeci pfisluSnosti a teorie fuzzy inferencnich
systémi. Popsany jsou déle jednotlivé ¢asti vSeobecné struktury fuzzy inferen¢nich systémii,
a to implikace, agregace, fuzzifikace a defuzzifikace. V zavéru kapitoly je uvedena teorie

intuitionistickych fuzzy mnozin.
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3. Hierarchicka struktura intuitionistického fuzzy
inferenéniho systému

Ve FIS typu Mamdani, ktery byl definovan v kapitole 2.2 je problém vysokého poctu
podminénych pravidel. Jeden ze zpusobl, jak snizit pocet podminénych pravidel N,
je navrhnout FIS (resp. IFIS) s hierarchickou strukturou (dale jen HFIS, resp. IHFIS). Redukce
poctu podminénych pravidel vede ke snizeni vypocetni narocnosti FIS (IFIS). Fuzzy inferen¢ni
systém se tak stava rychlejsi a efektivnéjsi. Zakladnimi typy HFIS (IHFIS) jsou kaskéadni
a stromova. Na zdklad¢ téchto dvou typl je mozno navrhnout dalsi rizné (hybridni) struktury
HFIS (IHFIS), vhodné na modelovani. Cilem ndvrhu HFIS (IHFIS) je dosazeni efektivnosti
a interpretovatelnosti. Fuzzy inferenéni systém je dobie interpretovatelny, pokud spliluje tyto

podminky [8]:

- ma maly pocet podminénych pravidel,
- pro jednotlivé proménné méa maly pocet funkci piislusnosti,
- podminénym pravidliim nejsou piifazeny vahy, resp. jsou rovny 1,

- shodné jazykové vyrazy jsou reprezentovany shodnymi funkcemi piislusnosti.

Necht’ je definovan zakladni IFIS dle [4, 16]. Pak, 1ze definovat vystup y, jako

Yn= (1 -7a (X)) ¥ yu + 7a (X) X yv, 24)

kde: -y, je vystup z FIS s funkci pfisluSnosti pa (x),

- yy je vystup z FIS s funkci neptislusnosti va (x).

3.1 Stromova struktura IHFIS

Hierarchickou strukturu IHFIS Ize formalné¢ vyjadfit pomoci podminénych pravidel

q,1

R™ R™ .. R"™ a vystupti ynl’l,ynz’l,. o¥n jednotlivych subsystému

FISnl’l,FISnz’l,...,FIan’l. Podminéna pravidla R s ,ha*1 ,...,Rh"’1 stromové¢ struktury THFIS

1ze vyjadrtit nasledujicim zpiisobem [4,16]:
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Vrstva 1: FIS,"' R™ : TF x; is 4,"" AND x,is 4,"" THEN y,"'is B""
:FIS,'? R"* : IF x3is 4,"* AND x4is 4, THEN y,'?is B

Vrstva 2: FIS,»' R"': TF y,"'is B"" ANDy,"?is B"* THEN y,>'is B>,
:FIS,* R™* : IF x5is 4,"* AND x4is 4,">* THEN y,**is B">*,

(25)
. q,1 hgt . g-1,1 : hy 1 q-1,2: hy 1 q,l: hy
Vrstva q: FIS,™ R :IFy, " i1s B AND y,""“1s B THEN y,* 1s B

kde: - xy,Xa,...,Xm jSOU vstupni promenné,

-y yn2 e Lyn®! jsou vistupy jednotlivych subsystémi FIS, "' FIS,>',... FIS,*',

- q je pocet vrstev.

Vystupy ynl’l,ynz’l,. . .,ynq’1 stromov¢ struktury IHFIS Ize pti pouziti deffuzifikacni metody
COG vyjadrit takto [4,16]:

'M@

q
25, )
yr By = . yR@hy =2

Zthu i) Z e 05
=

X, O057)

=}

Y3 gy 073)
.l ghau =
yd @)= 7 , (26)

Zthq,l o
j=1

M-

Hodnoty vystupy z jednotlivych subsystému FISnl’l,FISnz’l,. . .,FIan’1 v kazdé vrstvé IHFIS
1ze vyjadrit takto [4,16]:

yo (BMs) = (1-n) x y&* (B") + s x yie (B"), pror=1,2, ..., q, s=1,2. (27)

Stromova struktura IHFIS je zndzornéna na obr. 8.
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Obrazek 8: Stromova struktura THFIS. Zdroj: [16]

kde: -hiy=hyy =.. =hg={1,2,..,k™},u=12
- k je pocet funkei piisluSnosti,
- AM 4, A" reprezentuji jazykové proménné odpovidajici mnozindm
N )M, KD, (X0),
- B"v B™' .,B""' reprezentuji jazykové proménné odpovidajici fuzzy mnozindm
TR (AR R PR (Tl RO M ()

- M (v;i"hHm . i), S (v;*") jsou hodnoty funkce ptislugnosti n = p (funkce

w1 . oy L1 2,1 1
nepiislusnosti n = v) agregované fuzzy mnoziny pro hodnoty y; =,y ,....y;",

vy .,y jsou hodnoty z referenénich mnozin.

3.2 Kaskadni struktura IHFIS
Podminéna pravidla kaskadni struktury IHFIS 1ze vyjadfit nasledujicim zptisobem [4,16]:
Vrstva 1: FIS, "' R™ : IF x;is 4,"" AND x,is 4,"" THEN y,"'is B""
Vrstva 2: FIS, > R™': TFy,"'is B"* AND xsis 4,"" THEN y,>'is B">',
(28)
Vrstva q: FIS, ' R"': IF y,""'is B"'" AND xpis 4,"+ THEN y,%'is B"*" .
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Vyjadtit vystupy ynl’l,ynz’l,...,ynq’1 kaskadni struktury IHFIS, lze podobné jako

u stromové struktury [4,16]. Kaskadni struktura IHFIS je uvedena na obr. €. 9.

L.l
T)-J,

719 4.
Layer q g1 FIS;
¥ n N
Layer q-1 yg -1
FIS3 J
Layer 3
e 2]
Layer 2 FIS
yh',J T
Layer 1 I"]S:]'l
X X2 X3 X4 Vv Xm-1 Xm

Obrazek 9: Kaskadni struktura IHFIS. Zdroj: [16]

3.3 Kombinace stromové a kaskadni struktury IHFIS
Tato kombinovana struktura se skladd z kombinace pfedchazejicich dvou struktur.

Podminéna pravidla této struktury IHFIS lze vyjadfit takto [4,16]

Vrstva 1: FIS, "' R"" : IF x; is 4,"" AND x,is 4,"" THEN y,"'is B""
:FIS,'? R"* : IF x3is 4, AND x4is 4,"* THEN y,'?is B">

Vrstva 2: FIS,»' R™': IF y"'is B"* AND y'?is B"* THEN y,*'is B"*",

:FIS, > R™? : IF x5is 4,"* AND x4is 4,"* THEN y,**is B"*,
(29)

Vrstva L: FIS,™' R" : TF y,""is B"*"" AND x,is 4,"' THENy,"is B""' .
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Vystupy stromové a kaskadni struktury l1ze vyjadtit takto [4,16]:

e

q q
Doy 5 DY, 0 Doy M, v
vy B = LB = Ly (B =S
11 12 2,1
Zlthl’l (YJ ) Zlthl’2 (Y_] ) jZlthz)l (YJ )
i= e =
S 2,2 2 J 5.1 5.1
) leyj" Xthz’z (yjz ) ) ZI:YJ" XthS,l (Yj’ )
2,2 22\ _ J= 5,1 sy =
Y22 (B = Y (B = (30)
2 5.1
Zn hy» (yJ2 ) zn hs (yj )
=P =P

Kombinace stromové a kaskadni struktury IHFIS je zndzornéna na obr. ¢. 10

y = T

FIS)
vistva L 250
L
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A M }.;-:.1 T T},'_f:.: M
_‘r,].] T T},];‘
vrstva 2
FISy, FIS2a
},1.1 j\a’t },l_?
vrstva 1
FIS); FIS;
X X X1 Xy X X5 Xp

Obrazek 10: Kombinace stromové a kaskadni struktury IHFIS. Zdroj:[ 16]

3.4 Dilci zavér

V kapitole byl popsan navrh struktury intuitionistického hierarchického fuzzy
inferen¢niho systému (IHFIS). Jednd se o jeden ze zpisobu, jak zefektivnit IFIS pro velky
pocet vstupnich proménnych. V této kapitole byly navrhnuty a graficky zobrazeny tfi typy
hierarchické struktury intuitionistického fuzzy inferen¢niho systému, a to struktura stromova,

kaskadni a kombinace stromové a kaskadni struktury IHFIS.
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4. Navrh indikatoru udrzitelného rozvoje pro obce
Pardubického kraje

V kapitole bude nejprve charakterizovan Pardubicky kraj, a poté popsdna problematika
navrhu indikatord udrzitelného rozvoje pro obce Pardubického kraje. Budou navrzeny

indikatory pro ekonomickou, environmentalni a socidlni oblast.

4.1 Pardubicky kraj

V pardubickém kraji se nachdzi 451 obci, z toho 15 obci s rozsifenou pusobnosti
a 26 obci s povéenym obecnim ufadem. V kraji se koncentruje primysl, ale i komer¢ni
a vefejné sluzby. Primyslova vyroba ma nasledujici strukturu [7]. Nejsilnéjsi je vSeobecné
strojirenstvi, dale pak pramysl textilni, odévni, kozed€lny, nejvyssi podil na celostatni
produkci ma primysl chemicky. Vyznamny je ale i zemédélsky sektor. Ekonomickou
prosperitu vyrazné ovliviiuje to, ze region protina evropsky Zelezni¢ni koridor. Vyuzit Ize
1 vodni a leteckou dopravu. Proto v posledni dobé zaznamendva kraj vyznamny zajem
zahrani¢nich investorti, ktefi vyuzivaji nabidek pfipravenych primyslovych zon.
V Pardubickém kraji je mnozstvi pfirodnich zajimavosti, pamatek a pamétihodnosti. Mezi
né patii Chranéna krajinna oblast Zelezné hory, Chranéna krajinna oblast Zd'arské vrchy,
Chranénd krajinnd oblast Orlické hory, oblast Polabi ¢i masiv Kralického Snézniku.

Mezi vyznamné architektonické pamatky kraje patii napiiklad sttedoveké hrady.

4.2 Navrh indikatord udrzZitelIného rozvoje pro oblast ekonomickou,
environmentalni a socialni

Tato podkapitola poskytuje piehled indikatora a jejich popis, které jsou dostupné
a méfitelné na Grovni obci v Pardubickém kraji. Tato data byla ziskana za pomoci Ceského
statistick¢ho ufadu a pobocky statistického tfadu v Pardubicich. Jedna se tedy o ukazatele,
slouzici k ziskani ptehledu o udrzitelném rozvoji na trovni jednotlivych obci. Tyto indikatory
budou slouzit na nédvrh modelu pro klasifikaci obci podle jejich udrzitelného rozvoje.

V tabulce €. 2 jsou zobrazeny a rozd¢leny indikatory dle jednotlivych pilita.
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Tabulka 2: Prehled indikatori udrzitelného rozvoje v Pardubickém kraji na tirovni obci. Zdroj: [vlastni]

Ekonomické indikatory

Environmentalni indikatory

Podil ekonomicky
aktivnich(v priméru a sekundéru)
(%])-EKO1

Kanalizace s COV -
ENV1

Socidlni indikatory
Vyjizdéjici do zaméstnani mimo obec (méstskou
¢ast) na pottu obyvatel -
50C1

Koncentrace ekonomiky -

Kanalizace bez COV -

Vyjizdéjici do Skol mimo obec (méstskou ¢ast) na
poctu obyvatel -

EKO2 ENV2
50C2
Primérnd mzda/pramér kraje - Podil orné pidy ze zemédélské pldy (%) - Pirozeny pfirdstek -
EKO3 ENV3 50C3
Dluhové sluZba- Podil trvalych travnich porost ze zemé&d&lské pldy (%) - Rist poétu obyvatel -
EKO4 ENV4 soca

Dluh na obyvatele -
EKO5

Podil zastavénych a ostatnich ploch z celkové vyméry (%)
ENV5

Dojizdéjici do zaméstnani do obce (méstske éasti)
na pottu obyvatel -
50C5

Podil opakujicich se pfijmd a b&2nych

Podil vodnich ploch z celkové vyméry (%) -

Dojizd&jici do Skol do obce (méstské édsti) na

ydajd - ottu obyvatel -
\yoe) ENVE P it
EKO6 S50C6
. . Pocet trvale obydlenych bytd (TOB) na potet
Podil viastnich prijmi - Podil lest z celkové vjmeéry (%) - ydlenych byt (TOB) na p
obyvatel -
EKO7 ENV7
50C7

Podil kapitalovych vydajd -
EKO8

Orné pida (rozloha) na potet obyvatel (ha) -
ENVS

Poéet byt slouZicich k rekreaci v neobydlenych
domech na pofet obyvatel -
50C8

Podil investitnich pfijmad -

Koeficient ekologicke stability -

Podil obyvatel v TOB zdsobovanych pitnou vodou z
vodovodu (%) -

EKO9 ENVS
50C9
Podil obyvatel v TOB s plynem zavedenym do bytu
Likvidni majetek na obyvatele - Podil rozlohy zahrad na pottu obyvatel (ha) - L ng} Y v
EKO10 ENV10
50C10
Piijmy na obyvatele - Podil rozlohy ovocnych sadd na poétu obyvatel (ha) - [Podil obyvatel v TOB napojenych na kanalizaci (%)
EKO11 ENV11 S0C11
Podil rozlohy trvalych travnich porostd na pottu obyvatel
Prijate dotace na obyvatele - A/ b (ha) g g L Pocet obyvatel -
3l -
EKO12 50C12
ENV12

Potet podnikatelskych subjektd na

Podil rozlohy lesni pidy na poétu obyvatel (ha) -

Mira nezaméstnanosti -

tisic obyvatel -
EKO13 ENV13 50C13
Podil zemé&délské pldy na poétu obyvatel (ha) - Podil w3 obyvatel -
ENV14 50C14
Podil rozlohy vodnich ploch na poétu obyvatel (ha) - Stanice vlaku -
ENV15 S0C15
Podil rozlohy zastavénych ploch na poétu obyvatel (ha) - Saldo migrace -
ENV16 50C16

Podil rozlohy ostatnich ploch na poétu obyvatel (ha) -
ENV17

Podil obyvatel ve véku 0 - 14 let na celkovém
poctu obyvatel (%) -
50C17

Paodil rozlohy chmelnic na poétu obyvatel (ha) -
ENV18

Podil obyvatel ve véku 85 let - vice na celkovém
poctu obyvatel (%) -
50C18

Podil rozlohy vinic na poétu obyvatel (ha) -
ENV19

Potet dokonéenych bytd na potet obyvatel -
S0C19

Potet lazeriskych l1ééeben -
S0C20

Poéet l0Zek v lazefiskych |&Eebnach -
Soc21

£Ivé narozeni -
S0C22

Zemreli -
S0C23

Potet uchazedd o zaméstnani/ potet obyvatel -
S0C24
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4.2.1 Ekonomické indikatory

Pocet indikatori ptfed predzpracovanim dat v této oblasti byl 13. V softwarovém
prostiedku MS Excel byla provedena korelace téchto dat. K vyjadfeni miry zavislosti
je pouzivan korelacni koeficient. Korela¢ni koeficient dvou nahodnych veli¢in je definovan

nasledujicim zpiisobem [9]:

cov(X,Y)

_ 31
Pxy \/E(\/E’ (1)

Jestlize p,, =0, ndhodné veli€iny X a Y jsou nekorelované. V opacném piipadé mezi

témito veli¢inami existuje korelacni vztah [4, 5].
Vysledkem tohoto pfedzpracovani je, Ze byla odstranéna data, kterd koreluji s dalSimi
indikatory. Zavislosti mezi indikatory jsou zfejmé z koeficient korelace uvedenych v tabulce

¢. 3. Z dvodu korelace byly odebrany tyto indikatory:

» Podil ekonomicky aktivnich (v priméru a sekundéru) - EKO1.
» Podil investi¢nich ptijmi - EKO9.
* Pfijmy na obyvatele - EKOI11.

Diivodem k odebrani indikatoru EKO1 byla vysokéd korelace (0.74) s indikatorem
EKO2 (Koncentrace ekonomiky). Indikdtor EKO2 byl ponechan z diivodu vétsi vypovidaci
hodnoty o ekonomické situaci v obci. Vypovidaci hodnota indikatori byla posouzena na
zaklad¢ konzultace s expertem na danou problematiku. Indikator EKO9 byl odebran z diivodu
korelace se dvéma indikatory (na hodnotach 0.71 a 0.74), a to s EKO11 a EKO12 (Ptijaté
dotace na obyvatele). Pricinou byla nizs§i vypovidajici hodnota tohoto indikatoru. Indikator
EKO11 byl odstranén z ditvodu korelace (0.86) s indikatorem EKO12. Ostatni indikatory jsou
popsany dale.
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Tabulka 3: Korela¢ni matice ekonomickych indikatori. Zdroj: [vlastni]

Korelace EKO |EKO1|EKO2 | EKO3| EKO4 | EKO5 | EKOG | EKOT | EKO8 | EKO9| EKO10 | EKO11 |EKO12 [EKO13
EKO1 1.00 | 0.74 |-0.26( 0.03 |-0.03 | 0.13 | 0.15 |-0.01|-0.20| -0.05 | -0.25 | -0.25 | -0.20
EKO2 0.74 | 1.00 | -0.20 | 0.06 |-0.04 | -0.01| 0.03 | Q.01 |-0.02( -0.09 | -0.10 | -0.07 | -0.26
EKO3 -0.26 | -0.20| 1.00 | 0.02 | 0.06 | 0.09 | -0.07|-0.04|-0.02 | 0.00 0.00 | -0.04 | 0.30
EKO4 0.03 | 0,06 | 0.02 | 100 | 0.15 | 0.02 [-0.04 | 0.11 | 0.19 | 0.06 0.07 0.03 | -0.06
EKOS -0.03 | -0.04 | 0.06 | 0.15 | 1.00 | 0.00 | 0.05 | 0.06 | 0.09 | 0.38 0.17 0.08 | 0.04
EKOG 0.13 |-0.01| 0.09 | 0.02 | 0.00 | 1.00 | 0.09 | 042 [-0.42] -0.12 | -0.47 | -0.56 | -0.03
EKO7 0.15 | 0.03 |-0.07(-0.04| 0.05 | 0.09 | .00 | 0.00 |-0.17| 0.34 | -0.07 | -0.18 | -0.04
EKO8 -0.01| 0.01 |-0.04| 0.11 | 0.06 | 0.42 | 0.00 | 1.00 | 0.38 | 0.09 0.12 0.04 | -0.03
EKO9 -0.20(-0.02|-0.02| 0.19 | 0.09 |-0.42 |-0.17| 0.38 | 1.00 | 0.16 0.71 0.74 | 0.01
EKO10 -0.05 | -0.09| 0.00 | 0.06 | 0.38 (-0.12| 0.34 | 0.09 | 0.16 | 1.00 0.48 0.22 | 0.14
EKO1M1 -0.25 | -0.10| 0.00 | 0.07 | 0.17 |[-0.47 |-0.07| 0.12 | 0.71 | 0.48 1.00 0.86 | 0.12
EKO12 -0.25 | -0.07 | -0.04 | 0.03 | 0.08 |[-0.56 |-0.18 | 0.04 | 0.74 | 0.22 0.86 1.00 | 0.05
EKO13 -0.20 | -0.26 | 0.30 | -0.06 | 0.04 (-0.03 | -0.04 | -0.03 | 0.01 | 0.14 0.12 0.05 1.00

Koncentrace ekonomiky (x1)
Obec s koncentrovanou ekonomikou se vyznacuje zamestnanosti obyvatel v jednom nebo
nekolika odvétvich ekonomiky. Mala hodnota indikatoru, znamena dlouhodobou pruznost

mistni ekonomiky a ochranu proti upadku jednoho sektoru.

Prumérna mzda/pramér Kraje (x2)

Indikator vyjadfuje pomér mezi pramérnou mzdou v obci a primérnou mzdou v kraji.
Velikost mezd mé vliv na poptavku po vefejnych statcich a sluzbach. Obcané s vysSimi
mzdami pozaduji kvalitngjsi vetejné statky a sluzby. Obec tak na jedné stran¢ muze ziskat
dodate¢né financni prostredky vyplyvajici z vysSich poplatkii za poskytované sluzby. Na druhé

stran¢ je tfeba realizovat investice do kvalitn€j$i socidlni a technické infrastruktury.

Dluhova sluzba (x3)
Dluhova sluzba oznacuje ro¢ni platby urokt. Opakujici se piijmy jsou celkové piijmy bez
jednorazovych a kapitalovych piijmi. Hodnotu indikatoru nad 0,15 lze povazovat za signal

hrozici dluhové pasti. Vyznamna ¢ast piijmi obce je pak pouzivana na pokryti dluhové sluzby.

Dluh na obyvatele (x4)

Tento indikator uddva pomér mezi celkovym dluhem v K¢ a poctem obyvatel. Mé&ii
hrubou miru zadluzenosti obce, vysi dluhu pfipadajici na jednoho obyvatele obce.
Jeho absolutni hodnota je sama osob& nevypovidajici. Je zapotiebi porovnat hodnotu tohoto

indikatoru obce s ostatnimi obcemi v regionu.
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Podil opakujicich se prijmi a béZnych vydaju (x5)
Indikator ukazuje na kvalitu rozpoctového hospodateni. Pokud je vys$si, nez 1 je bézny
rozpocet prebytkovy. Hodnota indikatoru vyssi nez 1 umozituje obcim pouzit bézny prebytek

k financovani svych zavazki.

Podil vlastnich p¥ijmi (x6)

Vyssi podil vlastnich piijmt na celkovych pfijmech znamend vyssi fiskalni autonomii
obce. Vyssi fiskdlni autonomie vede k mensi zadluZenosti obci. Velikost fiskdlni autonomie
ovliviiuje rozhodovani managementu obce. Management obce voli kombinaci vlastnich piijmt
a dluhu na financovéni vefejnych statkt. Cim vyssi je tedy jejich fiskalni autonomie, tim mensi

mayji pottebu volit dluh jak néstroj financovani [5].

Podil kapitalovych vydaju (x7)

Vyssi hodnota tohoto indikatoru ukazuje na investicni aktivitu obce a na dobré bézné
hospodareni obce umoznujici dalsi rozvoj. Tato hypotéza je rovnéz v souladu s mezigeneracni
teorii spravedlnosti, kdy se na kapitalovych vydajich maji podilet jak soucasni, tak budouci

uzivatelé verejnych statki.

Likvidni majetek na obyvatele (x8)

Obce disponuji vlastnim majetkem. Tento majetek je Casto pouzit jako zastava bankovnich
uvéri. Banky poskytnou uvér pouze v tom pfipadé, pokud majetek, ktery je jako zastava
pouzit, je dostatecné likvidni, tedy v kratkém case zpenézitelny. Likvidnim majetkem obce
se rozumi dobfe situované rozlehlé pozemky, komercni budovy, zemédélské pozemky

a majetek slouzici podnikatelskym tcelim v majetku obce.

Prijaté dotace na obyvatele (x9)

Tento indikator zobrazuje podil celkové piijaté dotace obce a poctu obyvatel obce.
Pocet podnikatelskych subjekti na tisic obyvatel (x10)

Indikéator udava podil celkového poctu registrovanych podnikatelskych subjektd v obci

na 1000 obyvatel [4, 5].
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4.2.2 Environmentalni indikatory

Pocet indikatort pred vlastnim pfedzpracovanim dat v této oblasti byl 19. Na zacatku byly
ihned vylouceny indikatory podil rozlohy vinice a chmelnice na poctu obyvatel, a to z davodu
nulového vyskytu v Pardubickém kraji a korelace se vSemi ostatnimi indikatory.
V softwarovém prostiedku MS Excel, byla provedena korelace téchto dat. Po provedeni
zpracovani dat, doSlo kredukci zdivodu korelace na 11 indikatord. Zavislosti mezi
indikatory jsou zfejmé z koeficientli korelace uvedenych v tabulce €. 4. Z divodu korelace

byly odebrany tyto indikatory:

» Podil trvalych travnich porostii ze zemédélské pudy - ENV4.

» Podil lest z celkové vymeéry (%) - ENV7.

* Ornd piida (rozloha) na pocet obyvatel (ha) - ENV8

* Podil rozlohy vodnich ploch na poctu obyvatel (ha) - ENV15

» Podil rozlohy zastavénych ploch na poc¢tu obyvatel (ha) - ENV16
» Podil rozlohy ostatnich ploch na poctu obyvatel (ha) - ENV17

Dtivodem k odebrani indikatoru ENV4 byla vysoka korelace (-0.98 a 0.74) s ENV3 (podil
orné pidy ze zemé&délské ptidy) a ENV12 (podil rozlohy trvalych travnich porosti na poctu
obyvatel). Indikator ENV7 byl odebran z diivodu korelace (0.73 a 0.75) s indikatory ENV9
(koeficient ekologické stability) a ENV13 (podil rozlohy lesni pidy na poctu obyvatel).
Indikétor ENVS byl odebran z divodu korelace (0.67 a 0.66) s indikatory ENV16 a ENV17.
Indikétor ENV15 byl odebran z diivodu korelace (0.62 a 0.59) s indikatory ENV6 (podil
vodnich ploch z celkové vymeéry) a ENV17. Indikator ENV 16 byl odebran z diivodu korelace
(0.67 a 0.95) s indikatory ENV8 a ENV17. Indikator ENV17 byl odebran z divodu korelace
(0.66, 0.59 a 0.95) s indikatory ENVS, ENV15 a ENV16. Pfi¢inou odstranéni pravé téchto
indikatortt byla niz$i vypovidajici hodnota indikéatorti, nez hodnota indikdtorti s nimi

korelujicimi. Ostatni indikatory jsou popsany dale.
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Tabulka 4: Korela¢ni matice environmentalnich indikatoru. Zdroj: [vlastni]

Korelace ENV |ENV1 |ENV2 | ENV3 | ENV4|ENV5 |ENVG | ENVT | ENVS | ENV9 |ENV10 [ENV11 [ENV12 |ENV13 | ENV14 | ENV15 | ENV16 | ENV1T
ENVA1 1.00 | -0.47 | -0.05 | 0.02 | 0.35 | 0.17 |-0.05| 0.29 | 0.02 | -0.34 | -0.03 | -0.14 | -0.12 | -0.35 | 0.29 | 0.32 | 0.35
ENV2 -0.47 | 1.00 | 0.08 | -0.06 | -0.13 | -0.06 | -0.08 | -0.18 | -0.09 | 0.03 | 0.03 | -0.02 | -0.05 | 0.09 | -0.13 | -0.15 | -0.17
ENV3 -0.05 | 0.08 | 1.00 |-0.98 | 0.04 | 0.05 |-0.52| 0.21 [-0.72| -0.10 | 0.06 | -0.63 | -0.33 | 0.11 | -0.01 | 0.01 | -0.05
ENV4 0.02 | -0.06 | -0.98 | 1.00 |-0.09 [-0.07| 0.52 |-0.21| 0.72 | 0.12 | -0.11 | 0.69 | 0.36 | -0.02 | 0.00 | -0.05 | 0.02
ENV5 0.35 |-0.13 | 0.04 |-0.09 | .00 | 0.21 |-0.28| 0.07 |-0.20| -0.37 | -0.03 | -0.25 | -0.30 | -0.39 | 0.20 | 0.32 | 0.45
ENVE 0.17 | -0.06 | 0.05 |-0.07| 0.21 | 1.00 |-0.16|-0.01|-0.11| -0.21 | -0.08 | -0.12 | -0.18 | -0.19 | 0.62 | 0.07 | 0.08
ENVT -0.05 | -0.08 | -0.52 | 0.52 |-0.28 |-0.16| 1.00 |-0.17 | 0.73 | 0.22 | 0.01 | 0.38 | 0.75 | 0.05 | 0.00 | -0.06 | 0.00
ENVS 0.29 |-0.18| 0.21 |-0.21| 0.07 |-0.01|-0.17| 1.00 |-0.23 | -0.28 | -0.02 | -0.22 | -0.20 | -0.16 | 0.45 | 0.67 | 0.66
ENV9 0.02 |-0.08 |-0.72 | 0.72 | -0.20 |-0.11| 0.73 |-0.23 | 1.00 | 0.16 | -0.04 | 0.53 | 0.71 | -0.02 | -0.03 | -0.07 | -0.03
ENV10 -0.34| 0.03 |-0.10 0.12 |-0.37 |-0.21| 0.22 |-0.28 | 0.16 | 1.00 | 0.25 | 0.50 | 043 | 0.72 | -0.28 | -0.30 | -0.31
ENV11 -0.03 | 0.03 | 0.06 |-0.11|-0.03 |-0.08 | 0.01 |-0.02 |-0.04| 0.25 | 1.00 | -0.01 | 0.04 | 0.23 | -0.07 | -0.04 | -0.05
ENV12 -0.14|-0.02 | -0.63 | 0.69 |-0.25|-0.12| 0.38 |-0.22| 0.53 | 0.50 | -0.01 | 1.00 | 0.58 | 0.56 | -0.11 | -0.17 | -0.11
ENV13 -0.12|-0.05|-0.33| 0.36 |-0.30 |-0.18 | 0.75 |-0.20 | 0.71 | 0.43 | 0.04 | 0.58 | 1.00 | 0.37 | -0.10 | -0.13 | -0.09
ENV14 -0.35| 0.09 | 0.11 |-0.02|-0.39 |-0.19| 0.05 |-0.16 |-0.02 | 0.72 | 0.23 | 0.56 | 0.37 | 1.00 | -0.24 | -0.28 | -0.28
ENV15 0.29 |-0.13|-0.01| 0.00 | 0.20 | 0.62 | 0.00 | 0.45 |-0.03 | -0.28 | -0.07 | -0.11 | -0.10 | -0.24 | .00 | 0.57 | 0.59
ENV16 0.32 |-0.15| 0.01 |-0.05| 0.32 | 0.07 |-0.06| 0.67 |-0.07 | -0.30 | -0.04 | -0.17 | -0.13 | -0.28 | 0.57 | 1.00 | 0.95
ENV1T 0.35 | -0.17|-0.05| 0.02 | 0.45 | 0.08 | 0.00 | 0.66 |-0.03 | -0.31 | -0.05 | -0.11 | -0.09 | -0.28 | 0.59 | 0.95 | 1.00

Kanalizace s COV (x11)
Tato proménnd vyjadiuje stav existence kanalizace vcetné Ccistirny odpadnich vod

v obci. Nula vyjadfuje situaci, kdy v obci neni kanalizace s ¢istitkou odpadnich vod (COV).

Kanalizace bez COV (x12)
Obdoba predchoziho indikatoru. Nula vyjadifuje situaci, kdy v obci neni zavedena

kanalizace s ¢istikou odpadnich vod (COV) [5].

Podil orné pidy ze zemédélské pidy v % (x13)

Ukazatel je dan podilem vyméry orné pidy a vyméry zeméd¢€lské pidy v daném tzemi.

Podil zastavénych a ostatnich ploch z celkové vyméry v % (x14)
Ukazatel je dan podilem souctu vymér zastavénych ploch a ostatnich ploch v daném

uzemi a celkové vymeéry izemi.

Podil vodnich ploch z celkové vyméry v % (x15)

Ukazatel je dan podilem vyméry vodnich ploch v daném tzemi a celkové vyméry uzemi.
Koeficient ekologické stability (x16)

Koeficient ekologické stability se pocitd jako podil vymér druhti pozemki v daném tzemi.

V (itateli tohoto podilu je soucet vymér chmelnic, vinic, zahrad, ovocnych sadi, trvalych
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travnich porostl, lesni pidy a vodnich ploch. Ve jmenovateli podilu je soucet vymér orné

pudy, zastavénych ploch a ostatnich ploch [2].

Podil rozlohy zahrad na poctu obyvatel (x17)

Zahrady jsou pozemky zpravidla oplocené, na kterych se trvale a pievdzné péstuje
zelenina, kvétiny a jiné zahradni plodiny, zpravidla pro vlastni spotfebu, souvislé pozemky
osdzené ovocnymi stromy nebo keti az do vyméry 0.25 ha, které zpravidla tvoii souvisly
celek s obytnymi a hospodatskymi budovami, Skolky ovocnych nebo okrasnych stromii,
viniéné Skolky a Skolky pro chmelovou sad’, pafenisté, skleniky a japany, pokud nejsou
na orné pud¢. Patii sem plda vlastni i pronajatd, na které v daném roce podnik (majitel,
najemce) hospodafi, vcetné¢ pozemkd docCasné odnatych a docCasné neobdélavanych

dle kategorizace katastralniho utradu.

Podil rozlohy ovocnych sadii na poctu obyvatel (x18)

Ovocné sady jsou souvislé pozemky o vyméie nad 0.25 ha osdzené ovocnymi stromy
v hustot¢ na 1 ha nejméné 90 stromll u vysokokmenl a polokment jadrovin a tiesni,
150 stromt u vysokokmenl a polokmeni Svestek atd. Patfi sem pada vlastni i pronajata,
na které vdaném roce podnik (majitel, ndjemce) hospodafi, v€etné¢ pozemkl docasné

odnatych a do¢asn¢ neobdélavanych dle kategorizace katastralniho tradu.

Podil rozlohy trvalych travnich porostii na po¢tu obyvatel (x19)

u nichz hlavnim vytézkem je seno (trava), i kdyz se nahodile spasaji a z ukazatele Pastviny,
coz jsou pozemky porostlé travinami, které jsou urCeny k trvalému spésani, i kdyz se nahodile
seCou. Patfi sem téz pastevni vybehy pro skot, veptovy dobytek a dribez. Patii sem piida
vlastni i pronajatd, na které v daném roce podnik (majitel, nijemce) hospodaii, vcetné
pozemkl docasné odiatych a doCasné neobdélavanych dle kategorizace katastralniho uradu

12].

Podil rozlohy lesni piidy na po¢tu obyvatel (x20)

V ukazateli je zahrnuta: porostni pida, tj. piida vyuzivand piimo k lesni produkci,
skutecné zalesnéna nebo docasné odlesnéna s umyslem opétovné obnovy lesniho porostu,
bezlesi, tj. docasn¢ odlesnéna ¢ast lesni pidy, slouzici provozu lesniho hospodarstvi nepifimo

(plocha lesnich skolek, lesnich skladii, mékké lesni cesty, pruseky vSech druhtl, presahuji-li
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Sitku 4 m, apod.), odnaté pozemky zemédélskému plidnimu fondu piidélené lesnimu
hospodarstvi k zalesnéni, ale dosud nezalesnéné, pozemky nad horni hranici stromové
vegetace s vyjimkou zastavénych pozemkii (vysokohorské chaty, lyzaiské vleky a jina
ucelova zatizeni). Patii sem piida vlastni i pronajata, na které v daném roce podnik (majitel,
najemce) hospodaii, vcéetné¢ pozemkii docasné¢ odnatych a docasné neobdélavanych

dle kategorizace katastralniho ttadu.

Podil zemédélské piidy na poctu obyvatel (x21)

Zemédélska puda je souctovy ukazatel, ktery udava souhrn vymeér druhli pozemku
(kultur) slouzicich bezprostiedné zemédélskému vyrobnimu procesu jako zakladni prostredek,
z n¢hoz se ziskava rostlinna produkce. Ukazatel je tvoien podilem souctu vymeér téchto druhti
pozemkii: orna puda, chmelnice, vinice, zahrady, ovocné sady a trvalé travni porosty a poctu

obyvatel v obci [2].

4.2.3 Socialni indikatory

Pocet indikatorh ptfed predzpracovanim dat v této oblasti byl 24. V softwarovém
prosttedku  MS Excel, byla provedena korelacni analyza téchto dat. Po provedeni
pfedzpracovani a korelacni matice, zobrazené v tabulce ¢. 5, byl pocet indikatorti snizen

na 18. Z diivodu korelace byly odebrany tyto indikatory:

* Pfirozeny piirtstek - SOC3.

= Rust poctu obyvatel - SOC4.

= Pocet lizek v lazeniskych 1éCebnach - SOC21.
= Zivé& narozeni - SOC22.

= Zemfeli - SOC23.

= Pocet uchazecli o zaméstnani/ pocet obyvatel -SOC24.

Divodem k odebrani indikatoru SOC3 byla vysokd korelace (0.71, 0.74 a 0.64)
s indikatory SOC12 (pocet obyvatel), SOC22 a SOC23. Indikator SOC4 byl odebran
z divodu korelace (-0.56) s indikatorem SOC7 (pocet trvale obydlenych byt na pocet
obyvatel). Indikator SOC21 byl odebran z divodu korelace (1.00) s indikdtorem SOC20
(pocet lazenskych 1éceben). Déle byly odebrany indikatory SOC22, z diivodu korelace (0.74,
1.00, 0.59 a 0.99) s indikatory SOC3, SOC12, SOC16 (saldo migrace) a SOC22, indikator
SOC23, pti hodnote korelace 0.64, 0.99 a 0.99 s indikatory SOC3, SOC12, SOC23 a indikator
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SOC24 z divodu korelace (0.72) s indikatorem SOC13 (mira nezaméstnanosti). Pfic¢inou
odstranéni praveé téchto indikatorti byla nizsi vypovidajici hodnota indikatorti, nez hodnota

indikétort s nimi korelujicimi. Ostatni indikatory jsou popsany dale.

Tabulka 5: Korelaéni matice socialnich indikatori. Zdroj: [vlastni]

Korelace SOC| so0c |50C2 | S0C | SOC [ SOC | SOC [SOC7|50C8| SOC9 |S0C10|S0C11|50C12|50C13|50C14|50C15|S0C16 [SOC17 |SOC18 |SOC19 |S0C20|50C21|50C22|S0C23 (S0C24
S0C1 1.00| 0.50 |-0.21)-0.06/-0.18|-0.35) 0.07|-0.02| -0.10 | 0.07 | -0.23 | -0.36 | -0.17 | -0.16 | -0.28 | -0.11 | -0.05 | 0.02 | -0.01 [ 0.01 | 0.01 [-0.36 [ -0.37 [ -0.11
S0C2 0.50 | 1.00 |-0.17)-0.02|-0.12|-0.48|-0.10| 0.02 | -0.08 | -0.12 | -0.25 | -0.30 | 0.06 | -0.26 | -0.35 | -0.14 | -0.08 | -0.02 | -0.02 [ -0.04 | -0.04 [ -0.30 [ -0.31 [ 0.01
50C3 -0.21)-0.17|1.00| 0.13 | 0.10 ( 0.14 |-0.01)-0.13| 0.05 | 0.14 | 0.20 | 0.71 | -0.08 [ 0.25 | 0.15 | 0.53 | 0.06 [ -0.13 | 0.07 | -0.01 | -0.01 | 0.74 | 0.64 | -0.05
S0C4 -0.06(-0.02| 0.13 | 1.00 [ 0.05 [ 0.04 [-0.56|-0.46| 0.05 | 0.23 | 0.22 | 0.03 [-0.21| 0.15 [ 0.05 | 0.07 [ 0.34 [ -045 | 0.15 | 0.14 | 0.14 | 0.04 | 0.02 | -0.20
SOC5 -0.18|-0.120.10|0.05|1.00 (0.25 | 0.05)-0.06| 0.08 | 0.11 | 0.19 | 0.09 | -0.12| 0.24 | 012 | 0.11 [-0.04 [ -0.05 | -0.01 | 0.04 | 0.04 | 0.10 | 0.09 | -0.09
$0C6 -0.35| -0.48|0.14| 0.04 | 0.25 (1.00 | 0.01)-0.13| 0.01 | 0.11 | 0.31 | 0.18 | -0.05| 0.26 | 0.16 | 0.07 | 0.02 [ -0.11 | -0.06 | 0.05 | 0.05 | 0.18 | 0.18 | -0.03
S0C7 0.07|-0.10)-0.01|-0.56/ 0.05 | 0.01)| 1.00| 0.50 | -0.08 | -0.05 | -0.03 | 0.08 | 0.05 | 0.09 | -0.01 | 0.00 | -0.31) 0.63 | -0.10 [ -0.02 | -0.02 [ 0.07 | 0.08 [ 0.18
SOC8 -0.02) 0.02 |-0.13|-0.46|-0.06(-0.13( 0.50) 1.00 | -0.12 | -0.35 | -0.31 | -0.14 | 0.27 [ -0.21 | -0.22 | -0.10 [ -0.17 | 0.52 | -0.06 | -0.04 | -0.04 | -0.14 | -0.14 | 0.27
§0C9 -0.10| -0.08 | 0.05) 0.09 | 0.08 | 0.01 |-0.08)-0.12| 1.00 | 0.09 | -0.06 [ 0.03 | -0.12( 0.04 | 0.09 | 0.01 [ 0.09 [ -0.06 | 0.03 | 0.01 | 0.01 | 0.04 | 0.04 | -0.07
50C10 0.07|-0.12)0.14|0.23|0.11| 0.11|-0.05)|-0.35| 0.05 | 1.00 | 0.33 [ 015 | -0.31| 027 | 0.10 | 0.13 | -0.10 | -0.05 | 0.16 | 0.03 | 0.03 | 0.19 | 0.19 | -0.27
50C11 -0.23|-0.29)0.20|0.22 | 0.19 | 0.31 [-0.03)|-0.31| -0.06| 0.33 | 1.00 [ 0.34 |-0.23( 0.36 | 0.26 | 0.16 [ 0.00 [ -0.21 | 0.02 | 0.05 | 0.05 | 0.34 | 0.35 | -0.20
50C12 -0.36(-0.300.71|0.03 [0.09 [0.18 | 0.08 |-0.14| 0.03 | 0.19 | 0.34 | 1.00 [ -0.09| 0.34 | 0.26 | 0.58 [-0.04 [ -0.05 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 1.00 | 0.99 | -0.06
50C13 -0.17| 0.06 |-0.08(-0.21(-0.12(-0.05{ 0.05 | 0.27 | -0.12 | -0.31 | -0.23 | -0.09 | 1.00 | -0.35 | -0.06 | -0.12 | 0.03 | 0.13 [ -0.11 | -0.05 | -0.05| -0.09 | -0.08 | 0.72
50C14 -0.16) -0.26| 0.25|0.15 | 0.24 [ 0.26 | 0.09 |-0.21| 0.04 | 0.27 | 0.36 [ 0.34 |-0.35( 1.00 | 0.19 | 0.19 [-0.06 [ -0.07 | 0.07 | 0.15 | 0.15 | 0.34 | 0.34 | -0.27
50C15 -0.28(-0.35|0.15/0.05 | 0.12 [ 0.16 (-0.01|-0.22| 0.0 | 0.10 | 0.26 | 0.26 | -0.06 | 0.19 | 1.00 | 0.12 |-0.02 | -0.14 | 0.06 | -0.03 [ -0.03 | 0.26 | 0.26 | -0.05
50C16 -0.11)-0.14)0.53|0.07 | 0.11 | 0.07 | 0.00)-0.10| 0.01 | 0.13 | 0.16 [ 058 |-0.12( 0.19 | 012 | 1.00 [ 0.01 | -0.05 | 0.27 | 0.02 | 0.02 | 0.59 | 0.56 | -0.08
50C17 -0.05)| -0.08 | 0.06 | 0.34 | -0.04{ 0.02 [-0.31)-0.17| 0.09 | -0.10 | 0.00 | -0.04 | 0.03 [ -0.06 | -0.02 | 0.01 [ 1.00 | -0.35 | 0.10 | 0.03 | 0.03 | -0.03 | -0.05 | 0.02
50C18 0.02|-0.02)-0.13|-0.49|-0.05|-0.11) 0.63 | 0.52 | -0.06 | -0.09 | -0.21 | -0.05 | 0.13 | -0.07 | -0.14 | -0.05 | -0.35 | 1.00 | -0.10 | -0.04 | -0.04 | -0.06 | -0.04 | 0.09
S0C19 -0.01) -0.02)0.07]0.15 |-0.01(-0.06(-0.10)-0.06| 0.03 | 0.16 | 0.02 | 0.02 | -0.11 | 0.07 | 0.06 | 0.27 | 0.10 [ -0.10 | 1.00 | -0.02 | -0.02 | 0.03 | 0.01 | -0.03
50C20 0.01)-0.04|-0.01| 0.14 [ 0.04 | 0.05 |-0.02|-0.04| 0.01 | 0.03 | 0.05 | 0.02 | -0.05| 0.15 | -0.03 | 0.02 | 0.03 | -0.04 [ -0.02 | 1.00 | 1.00 | 0.02 | 0.02 | -0.04
50C21 0.01|-0.04)-0.01) 0.14 | 0.04 | 0.05|-0.02|-0.04| 0.01 | 0.03 | 0.05 | 0.02 | -0.05| 0.15 | -0.03 | 0.02 | 0.03 | -0.04 | -0.02 | 1.00 | 1.00 | 0.02 | 0.02 [ -0.04
S0C22 -0.36|-0.30|0.74|0.04|0.10(0.18 | 0.07)-0.14| 0.04 | 0.19 | 0.34 | 1.00 |-0.09( 0.34 | 0.26 | 0.59 (-0.03 [ -0.06 | 0.03 | 0.02 | 0.02 | 1.00 | 0.99 | -0.06
50C23 -0.37(-0.31)| 0.64|0.02 [ 0.09 [0.18 [ 0.08 |-0.14| 0.04 | 0.19 | 0.35 | 0.99 [-0.08| 0.34 [ 0.26 | 0.56 [-0.05[-0.04 | 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.99 | 1.00 | -0.06
50C24 -0.11{ 0.01 |-0.05(-0.20{-0.09{-0.03| 0.18 | 0.27 | -0.07| -0.27 | -0.20 | -0.06 | 0.72 | -0.27 | -0.05 | -0.08 | 0.02 | 0.09 [ -0.03 | -0.04 | -0.04 | -0.06 | -0.06 | 1.00

Vyjizdéjici do zaméstnani mimo obec (méstskou ¢ast) na poctu obyvatel (x22)

Osoby vyjizdé€jici do zaméstnani mimo obec (méstskou cast) jsou zaméstnani,
zamestnavatelé, samostatné ¢inni, pracujici diichodci a zeny na mateiské dovolené v trvani 28
nebo 37 tydnt, ale bez pracujicich studentti a u¢iti. Jsou to osoby, které maji v obci (méstské
¢asti) trvaly pobyt, ale jejich pracovisté je v jiné obci (méstské Casti). Indikator zobrazuje
podil poctu obyvatel vyjizd€jicich do zaméstnani k celkovému poctu obyvatel.

Vyjizdéjici do §kol mimo obec (méstskou ¢ast) na poctu obyvatel (x23)

Vyjizdéjici osoby do skol mimo obec (méstskou ¢ast) jsou zaci, studenti a u¢ni, ktefi maji
v obci (méstské casti) trvaly pobyt, ale jejich Skola je v jiné obci (méstské ¢asti). Studenti
a ucni jsou zatrazeni vzdy podle vyjizd’ky do Skoly, a to i v pfipadech, kdy jsou pracujicimi
studenty a ucni. Tzn. mezi vyjizd¢jici zaky, studenty a uéné patii jak pracujici studenti a ucni,
tak osoby ekonomicky neaktivni (déti, studenti a uc¢ni). Indikator zobrazuje podil poctu

obyvatel vyjizdéjicich do skoly k celkovému poctu obyvatel.
Dojizdéjici do zaméstnani do obce (méstské ¢asti) na poctu obyvatel (x24)

Osoby dojizdéjici do zaméstnani do obce (méstské ¢asti) jsou zaméstnani, zaméestnavatelé,

samostatné ¢inni, pracujici dichodci a Zeny na mateiské dovolené v trvani 28 nebo 37 tydn,
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ale bez pracujicich studentli a uéiil. Jsou to osoby, které maji v obci (méstské casti)
pracoviste, ale misto jejich trvalého pobytu je v jiné obci (méstské casti). Indikator zobrazuje

podil poctu obyvatel dojizd¢jicich do zaméstnani k celkovému poctu obyvatel.

Dojizdéjici do §kol do obce (méstské ¢asti) na poctu obyvatel (x25)

Dojizdéjici osoby do skol do obce (méstské Casti) jsou zaci, studenti a ucéni, kteti maji
v obci (méstské casti) Skolu, ale jejich misto trvalého pobytu je v jiné obci (méstské Casti).
Studenti a ucni jsou zafazeni vzdy podle dojizd’ky do Skoly, a to i v pfipadech, kdy jsou
pracujicimi studenty a ucni. Tzn. mezi vyjizdéjici zdky, studenty a ucné patfi
jak pracujici studenti a ucni, tak osoby ekonomicky neaktivni (déti, studenti a ucni). Indikéator

zobrazuje podil poc¢tu obyvatel dojizdéjicich do $kol k celkovému poctu obyvatel [2].

Pocet trvale obydlenych byti (TOB) na pocet obyvatel (x26)

Byt je obydlen trvale, jestlize je v ném hlésena alespoil jedna osoba k trvalému pobytu.
Byt je soubor mistnosti, popiipadé jednotlivd obytnd mistnost, ktery podle rozhodnuti
stavebniho ufadu svym stavebné technickym uspotfadanim a vybavenim spliiuje pozadavky
na trvalé bydleni. Byt musi mit obytny prostor, vlastni uzaviratelny vstup, prostor pro vareni,
prostor pro télesnou hygienu. Za byty se z hlediska s¢itani povazuji také jednotlivé obytné
mistnosti ve svobodarnach, penzionech, domech pecovatelské sluzby apod., pokud slouzi
k ubytovani trvalého charakteru na zaklad¢ dekretu a jsou smeénitelné za jinou bytovou
jednotku (tzv. dekretované mistnosti). Indikator zobrazuje podil poctu trvale obydlenych bytt

k celkovému poctu obyvatel obce.

Pocet byti slouzicich k rekreaci v neobydlenych domech na pocet obyvatel (x27)

V téchto bytech neni pfihlaSena zadna osoba k trvalému ani pfechodnému pobytu
a nejsou vyclenény z bytového fondu. Jedna se o byty slouzici k rekreaci. Do neobydlenych
domu patii vSechny pfipady, které nespadaji do trvale obydlenych domt. Indikator zobrazuje

podil poctu bytt slouzicich k rekreaci k celkovému poctu obyvatel.

Podil obyvatel v TOB zasobovanych pitnou vodou z vodovodu v % (x28)
Jedna se o podil poctu obyvatel podle druhu bydleni a vybaveni bytu na celkovém poctu
obyvatel stimto druhem bydleni v Gzemi. V Citateli podilu je pocet obyvatel uzemi, kteti

bydli v trvale obydlenych bytech a jejichz byt je zasobovan pitnou vodou z vodovodu,

vvvvvv
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Podil obyvatel v TOB s plynem zavedenym do bytu v % (x29)
Jedna se o podil poctu obyvatel podle druhu bydleni a vybaveni bytu na celkovém poctu
obyvatel stimto druhem bydleni v Gzemi. V Citateli podilu je pocet obyvatel uzemi, ktefi

bydli v trvale obydlenych bytech a do jejichz bytu je zaveden plyn, ve jmenovateli

vvvvvv

Podil obyvatel v TOB napojenych na kanalizaci v % (x30)
Jedna se o podil poc¢tu obyvatel podle druhu bydleni a vybaveni bytu na celkovém poctu
obyvatel stimto druhem bydleni v uzemi. V ¢itateli podilu je pocet obyvatel Gzemi, ktefi

bydli v trvale obydlenych bytech a jejichz byt je napojen na kanalizaci, ve jmenovateli

vvvvvv

Pocet obyvatel (x31)

Udéava pocet obyvatel uzemi k ur¢itému okamziku. Do poctu obyvatel jsou zahrnuty
vSechny osoby s trvalym i dlouhodobym pobytem v daném tzemi, a to bez ohledu na statni
obCanstvi. Do poctu obyvatel jsou tak podle zdkona o pobytu cizincu (¢. 326/1999 Sb.)
zahrnuti cizinci s trvalym pobytem, cizinci s pfechodnym pobytem na zaklad¢ viza nad 90

dnt a cizinci, kterym byl pfiznan azyl.

Mira nezaméstnanosti (x32)
Mira nezaméstnanosti pro dosazitelné uchazece vyjadiuje v ptipadé mensSich uzemnich
jednotek (obci, spravnich obvodi obci s rozsifenou plisobnosti, atd.) podil poctu

nezameéstnanych registrovanych trady prace na poctu ekonomicky aktivnich osob [2].

Podil vysokoSkolskych obyvatel (x33)

Vzdélanostni struktura obyvatelstva ukazuje na atraktivitu obce pro obyvatele s VS
vzdélanim. Obory naro¢né na vzdélanou pracovni silu se rozvijeji, zatimco obory naro¢né
na malo vzdélanou pracovni silu se pfesouvaji do oblasti s nizkymi naklady na praci. Malo
vzdélané obyvatelstvo je tak vice ohroZeno nezameéstnanosti a z toho vyplyvajicimi naroky

na socialni sluzby a vydaje obce.

Stanice vlaku (x34)
Binarni informace o existenci vlakové stanice v obci. Nula vyjadiuje situaci,

kdy se v obci stanice vlaku nevyskytuje.
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Saldo migrace (x35)
Saldo migrace je ddno rozdilem poctu pfist¢hovalych a vystéhovalych osob za stejné

obdobi (obvykle 1 roku) v daném tzemi.

Podil obyvatel ve véku 0 - 14 let na celkovém poctu obyvatel v % (x36)

Jedna se o podil poctu obyvatel podle véku na celkovém poctu obyvatel uzemi

Podil obyvatel ve véku 65 let - vice na celkovém poctu obyvatel v % (x37)

Jedna se o podil poctu obyvatel podle véku na celkovém poctu obyvatel uzemi [2].

Pocet dokoncenych bytii na pocet obyvatel (x38)

Pocet byti vbudovach pro bydleni, novych 1 stavajicich, jejichz vystavba byla
ve sledovaném obdobi v izemi dokoncena, tj. na které vydana kolaudacni rozhodnuti nabyla
pravni moci. Jde o byty v nové vystavbe, ndstavbé, pfistavbe, resp. prestavbé, dokoncené
modernizaci a rekonstrukci. Indikator zobrazuje podil poctu dokoncenych byt k celkovému

poctu obyvatel.

Pocet lazenskych lé¢eben (x39)
Lazenska lécebna poskytuje nemocnym specidlné zaméfenou ustavni lazeniskou péci,
ktera navazuje na péci poskytovanou v jinych zatizenich 1é¢ebné preventivni péce a pii niz

se vyuziva predevsim ptirodnich 1écivych zdroji nebo klimatickych podminek [2].

4.3 Dil¢i zaveér

Tato kapitola popisuje navrh indikatorti udrzitelného rozvoje na trovni obci Pardubického
kraje. Prvni cast obsahuje souhrnny piehled vSech indikatorti ziskanych pro dané obce.
V dalsi ¢asti kapitoly jsou popsany indikatory ekonomické, environmentalni a socialni, které
v datovém souboru ziistaly po konzultaci s expertem a provedeni korelacni analyzy. V Ptiloze
A, vtabulkdch ¢. 7 az 9, jsou zndzornény popisné statistiky indikéatord, které nebyly
vylouceny. Ukazka vstupnich dat jednotlivych piliti je obsazena v Ptiloze B v tabulkach ¢. 10

az 12.
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5. Navrh modelu udrzitelného rozvoje obci Pardubického
kraje

Hierarchicky intuitionisticky FIS na modelovani udrzitelného rozvoje v obcich
Pardubického kraje, byl popsan v kapitole 3. Z diivodu modelovani tii piliti (ekonomického,
environmentalniho a socialniho) bylo nutné navrhnout modely tii, pro kazdy pilit zvlast,
a poté vytvorit celkovy model, jehoz vystupem je udrzitelny rozvoj pro kazdou obec.
Tyto modely byly verifikovany v softwarovém prostftedi MATLAB/Simulink. Navrh celého
modelu je uveden na obr. ¢. 11. Vstupni parametry byly piedzpracovany tak, jak bylo
uvedeno v kapitole 4. Dale jsou navrzeny modely IHFIS pro ekonomickou, environmentalni
a socialni oblast. Vystup téchto modela pak ptredstavuje vstup do modelu IFIS UR, pomoci

kterého je ziskan agregovany indikator udrzitelného rozvoje pro obce Pardubického kraje.

Predzpracovani
Vst 5
Stup K Nayrh och dat (odstranéni HFIS YEKO
— € .OIE?EI,ICk}:C »  chybgjicich dat, [ EKO
indikatoru korela¢ni analyza)
Vstup ; Predzpracovani v
.Navrh , dat (odstranéni YENY Yur
e eI’1V1r.0nr.ne’ntaln— chyb&jicich dat, [ IHFISgny > IFISsR |—»
nich indikatord korela¢ni analyza) 7y
Vstup Navrh Pfedzpracovfln’i Vs
socialnich Ci?té?gstrindem | | IHFISsoc
—_—P . o >
indikatort chybejieie ’at,
korela¢ni analyza)

Obrazek 11: Navrh modelu udrZzitelného rozvoje obci Pardubického kraje. Zdroj: [vlastni]

5.1 Navrh IHFIS pro modelovani ekonomické oblasti udrZitelného
rozvoje obci Pardubického kraje

Pro modelovéani udrzitelného rozvoje pro tuto strukturu bylo definovano L = 5 (pocet
vrstev) a m = 10 (pocet vstupnich indikator). Pro modelovani ekonomické oblasti UR, byla
navrzena hierarchicka struktura stromova. Vysledny navrh hierarchické stromové struktury
je zobrazen v Piiloze C na obr. ¢. 20. Vstupni indikatory jsou oznaceny x1,x2,...,x10

a reprezentuji hodnoty ekonomickych indikatorti definovanych v kapitole 4.2.1. Do kazdého
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IFIS jsou zavedeny vzdy dva vstupy. Vystupem je vzdy hodnota urcité casti udrzitelného
rozvoje pro kazdou obec. Jsou navrzeny vzdy dva typy IFIS, a to IFISp, kde jsou vstupni
indikatory reprezentovany pomoci funkce piislusnosti, a IFISn, kde jsou vstupni indikatory
reprezentovany pomoci funkce neptislusnosti.

Kazdy vstupni indikator je reprezentovan prostfednictvim 2 funkci pfisluSnosti
a nepfislusnosti. Jednotlivé funkce pfislusnosti jsou reprezentovany pomoci jazykovych
proménnych ,nizka® a ,vysoka“. Funkce nepfislusnosti jsou reprezentovany pomoci
jazykovych proménnych ,notnizka“ a ,notvysoka®. Ptiklad funkci pfisluSnosti
pro ekonomickou oblast jsou zndzornény v Pfilohach D a E na obr. ¢. 23 az 30, pro vrstvy 1
a 5. Osa x reprezentuje vzdy univerzum parametru a osa y funkce pfislusnosti.

Baze podminénych pravidel kazdého IFIS se skladd ze 4 podminénych pravidel.

Podminéna pravidla v prvni vrstvé maji pro iFIS1 1p a iFIS1 In nasledujici tvar:

IF x1 is NIZKA AND x2 is NIZKA THEN y1_1p is NIZKA
IF x1 is NIZKA AND x2 is VYSOKA THEN y1_1p is VYSOKA
IF x1 is VYSOKA AND x2 is NIZKA THEN y1_1p is NIZKA
IF x1 is VYSOKA AND x2 is VYSOKA THEN y1_1p is VYSOKA
(32)
IF x1 is NOTVYSOKA AND x2 is NOTVYSOKA THEN yl_1n is NOTVYSOKA
IF x1 is NOTVYSOKA AND x2 is NOTNIZKA THEN y1_1n is NOTNIZKA
IF x1 is NOTNIZKA AND x2 is NOTVYSOKA THEN y1_In is NOTVYSOKA
IF x1 is NOTNIZKA AND x2 is NOTNIZKA THEN y1_1n is NOTNIZKA

Vstupni parametry ve vystupni vrstvé jsou reprezentovany prostiednictvim 2 funkci
prislusnosti a nepiislusnosti a vystupni proménna ,,Rating EKO%, tvofena vystupy y5 Ip
a y5 In, je reprezentovana 3 funkcemi pfisluSnosti a nepfislusnosti. Jednotlivé funkce
pfislusnosti a nepfislusnosti jsou reprezentovany pomoci jazykovych proménnych ,,nizka®,
Lstredni®, ,,vysoka“ resp. ,,notnizka®“, ,,notstredni, ,,notvysoka‘. Baze podminénych pravidel

ve vystupni vrstvé (iFIS5 1p a iFIS5 1n), je tvofena vstupy z vrstev pfedchozich a ma tvar:

IF y4 1p NIZKA AND y4 2pis NIZKA THEN y5 1p is NIZKA

IF y4 1pis NIZKA AND y4 2pis VYSOKA THEN y5 1pis STREDNI

IF y4 1pis VYSOKA AND y4 2pis NIZKA THEN y5 1pis STREDNI (33)
IF y4 1pis VYSOKA AND y4 2pis VYSOKA THEN y5 1pis VYSOKA
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IF y4 1nis NOTVYSOKA AND y4 2nis NOTVYSOKA THEN y5 1nis NOTVYSOKA
IF y4 1nis NOTVYSOKA AND y4 2nis NOTNIZKA THEN y5_1n is NOTSTREDNI
IF y4 1nis NOTNIZKA AND y4 2nis NOTVYSOKA THEN y5 1nis NOTSTREDNI
IF y4 1nis NOTNIZKA AND y4 2nis NOTNIZKA THEN y5 1nis NOTNIZKA

5.2 Navrh IHFIS pro modelovani environmentalni oblasti
udrzitelného rozvoje obci Pardubického kraje

Pro modelovani udrzitelného rozvoje pro environmentalni strukturu bylo definovéno
L =6 am = 11. Pro tento pilit UR, byla navrZzena kombinace stromové a kaskadni
hierarchickd struktury. Vysledny névrh kombinované hierarchické struktury je zobrazen
v Pfiloze C na obr. ¢. 21. Vstupni indikéatory jsou oznaceny x11,x12,...,x21 a reprezentuji
hodnoty environmentalnich indikatori definovanych v kapitole 4.2.2. Do kazdého IFIS jsou
zavedeny vzdy dva vstupy. Vystupem je vzdy hodnota oblasti udrzitelného rozvoje za kazdou
obec modelovana z hodnot vstupli. Jsou navrzeny vzdy dva typy IFIS, a to IFISp, kde jsou
vstupni indikatory reprezentovany pomoci funkce piislusnosti, a IFISn, kde jsou vstupni
indikatory reprezentovany pomoci funkce nepiislusnosti.

Kazdd vstupni proménnd je reprezentovana prostfednictvim dvou funkci ptisluSnosti
a nepiislusnosti. Jednotlivé funkce piislusnosti jsou reprezentovany pomoci jazykovych
proménnych ,nizka* a ,vysoka“. Funkce nepfislusSnosti jsou reprezentovany pomoci
jazykovych proménnych ,notvysoka“ a ,notnizka“. Ptiklad funkci pfislusnosti
pro environmentalni oblast je znazornény v Ptiloze F a G na obr. ¢. 31 az 38, pro vrstvy 1 a 6.

Baze podminénych pravidel kazdého IFIS se skladd ze 4 podminénych pravidel.

Podminéna pravidla v prvni vrstvé maji pro iFIS11p a iFIS11n nasledujici tvar:

IF x11 is NIZKA AND x12 is NIZKA THEN yl-1p is NIZKA
IF x11 1s NIZKA AND x12 is VYSOKA THEN yl1-1p is VYSOKA
IF x11 is VYSOKA AND x12 is NIZKA THEN yl-1p is NIZKA
IF x11 1s VYSOKA AND x12 is VYSOKA THEN yl-1p is VYSOKA
(34
IF x11 is NOTVYSOKA AND x12 is NOTVYSOKA THEN yl-1n is NOTVYSOKA
IF x11 is NOTVYSOKA AND x12 is NOTNIZKA THEN y1-1n is NOTNIZKA
IF x11 is NOTNIZKA AND x12 is NOTVYSOKA THEN y1-1n is NOTVYSOKA
IF x11 is NOTNIZKA AND x12 is NOTNIZKA THEN yl-1n is NOTNIZKA
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Vstupni parametry ve vystupni vrstvé jsou reprezentovany prostiednictvim 2 funkci
pfislusnosti a nepfislusnosti a vystupni proménna ,,Rating ENV*, tvofena vystupy y6-1p
a yb6-1n, je reprezentovana 3 funkcemi piislusnosti a nepfislusnosti. Jednotlivé funkce
prislusnosti a nepftislusnosti jsou reprezentovany pomoci jazykovych proménnych ,nizka*,
»stredni®, | vysoka“ resp. ,,notnizka®, ,,notstredni, ,,notvysoka“. Baze podminénych pravidel
ve vystupni vrstvé (iFIS61p a iFIS61n), je tvofena vstupem z vrstvy piredchazejici

a indikatoru x21 a ma nasledujici tvar:

IF y5-1p NIZKA AND x21 is NIZKA THEN y6-1p is NIZKA
IF y5-1p is NIZKA AND x21 is VYSOKA THEN y6-1p is STREDNI
IF y5-1p is VYSOKA AND x21 is NIZKA THEN y6-1p is STREDNI
IF y5-1p is VYSOKA AND x21 is VYSOKA THEN y6-1p is VYSOKA
(35)
IF y5-1n is NOTVYSOKA AND x21 is NOTVYSOKA THEN y6-1n is NOTVYSOKA
IF y5-1n is NOTVYSOKA AND x21 is NOTNIZKA THEN y6-1n is NOTSTREDNI
IF y5-1n is NOTNIZKA AND x21 is NOTVYSOKA THEN y6-1n is NOTSTREDNI
IF y5-1n is NOTNIZKA AND x21 is NOTNIZKA THEN y6-1n is NOTNIZKA

5.3 Navrh IHFIS pro modelovani socialni oblasti udrZitelného
rozvoje obci Pardubického kraje

Pro modelovani udrzitelného rozvoje pro socialni strukturu bylo definovano
L =9 am = 18. Pro tento pilit UR, byla navrzena hierarchickd struktura stromova. Vysledny
navrh hierarchické stromové struktury je zobrazen v Ptiloze C na obr. ¢. 22. Vstupni
indikatory jsou oznafeny x22,x23,...,x39 a reprezentuji hodnoty socialnich indikatort
definovanych v kapitole 4.2.3. Do kazdého IFIS jsou zavedeny vzdy dva vstupy. Vystupem
je vzdy hodnota urcité ¢asti udrzitelného rozvoje za kazdou obec. Jsou navrzeny vzdy dva
typy IFIS, a to IFISp, kde jsou vstupni indikatory reprezentovany pomoci funkce piislusnosti,
a IFISn, kde jsou vstupni indikatory reprezentovany pomoci funkce nepiislusnosti. Kazda
vstupni proménna je reprezentovana prostiednictvim dvou funkci piislusnosti a nepiislusnosti.
Jednotlivé funkce pfislusnosti jsou reprezentovany pomoci jazykovych proménnych ,,nizka“
a ,,vysoka“. Funkce nepfisluSnosti jsou reprezentovany pomoci jazykovych proménnych
»hotvysoka“ a ,,notnizka“. Pfiklad funkci pfisluSnosti pro socidlni oblast jsou znazornény

v Ptiloze H a I na obr. €. 39 az 46, pro vrstvy 1 a 9.
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Béze podminénych pravidel kazdého IFIS se skladd ze 4 podminénych pravidel.

Podminéna pravidla v prvni vrstvé maji pro iFIS1 1 p aiFIS1 1 n nasledujici tvar:

IF x22 is NIZKA AND x23 is NIZKA THEN y1-1-p is NIZKA
IF x22 is NIZKA AND x23 is VYSOKA THEN yl1-1-p is VYSOKA
IF x22 1s VYSOKA AND x23 is NIZKA THEN yl1-1-p is NIZKA
IF x22 is VYSOKA AND x23 is VYSOKA THEN y1-1-p is VYSOKA
(36)
IF x22 1s NOTVYSOKA AND x23 is NOTVYSOKA THEN yl1-1-nis NOTVYSOKA
IF x22 is NOTVYSOKA AND x23 is NOTNIZKA THEN y1-1-n is NOTNIZKA
IF x22 1s NOTNIZKA AND x23 1s NOTVYSOKA THEN yI-1-nis NOTVYSOKA
IF x22 1s NOTNIZKA AND x23 is NOTNIZKA THEN yl-1-n is NOTNIZKA

Vstupni parametry ve vystupni vrstvé jsou reprezentovany prostiednictvim 2 funkci
ptislusnosti a nepfislusnosti a vystupni parametr ,,Rating SOC“, tvofeny vystupy y9-1-p
a y9-1-n, je reprezentovan 3 funkcemi piisluSnosti a nepfislusnosti. Jednotlivé funkce
prislusnosti a nepfislusnosti jsou reprezentovany pomoci jazykovych proménnych ,,nizka*,
»stredni®, ,,vysoka® resp. ,,notnizka®, ,,notstredni®, ,,notvysoka“. Béaze podminénych pravidel
ve vystupni vrstvé (iFIS9 1 p a iFIS9 1 n), je tvofena vstupy z vrstvy predchézejici

a indikatoru x21 a ma nésledujici tvar:

IF y8-1-p NIZKA AND y8-2-p is NIZKA THEN y9-1-p is NIZKA
IF y8-1-p is NIZKA AND y8-2-p is VYSOKA THEN y9-1-p is STREDNI
IF y8-1-p is VYSOKA AND y8-2-p is NIZKA THEN y9-1-p is STREDNI
IF y8-1-p is VYSOKA AND y8-2-p is VYSOKA THEN y9-1-p is VYSOKA
(37
IF y8-1-n is NOTVYSOKA AND y8-2-n is NOTVYSOKA THEN y9-1-nis NOTVYSOKA
IF y8-1-n is NOTVYSOKA AND y8-2-n is NOTNIZKA THEN y9-1-n is NOTSTREDNI
IF y8-1-n is NOTNIZKA AND y8-2-n is NOTVYSOKA THEN y9-1-n is NOTSTREDNI
IF y8-1-n is NOTNIZKA AND y8-2-n is NOTNIZKA THEN y9-1-n is NOTNIZKA

5.4 Model agregovaného udrzZitelného rozvoje obci

Pro modelovani agregovaného udrzitelného rozvoje bylo definovdno L = 1 a m = 3.

Vysledny navrh struktury IFIS je zobrazen na obr. ¢. 12. Vstupni parametry jsou zde vystupy
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z ptedchozich modeld THFIS, a to ygko s vystupem y5 1p a y5 1n, ygny s vystupem y6-1p a
y6-1n a ysoc s vystupem y9-1-p a y9-1-n. Vystupem z modelu je hodnota agregovaného
indikatoru udrzitelného rozvoje pro kazdou obec. Jsou navrzeny dva typy IFIS, a to IFISp,
kde jsou vstupni parametry reprezentovany pomoci funkce piislusnosti, a IFISn, kde jsou
vstupni parametry reprezentovany pomoci funkce nepfislusnosti. Kazdy vstupni parametr je
reprezentovan prostfednictvim tfech funkci pfisluSnosti a nepfislusnosti. Jednotlivé funkce
prislusnosti jsou reprezentovany pomoci jazykovych proménnych ,nizka“, ,stredni a
»vysoka®“. Funkce nepfisluSnosti jsou reprezentovany pomoci jazykovych proménnych
»hotnizka®, | notstredni* a ,,notvysoka®.

Béze podminénych pravidel pro iFISp se tfemi vstupy a tfemi funkcemi pfislusnosti

(y5_1p, y6-1p, y9-1-p) je definovdna pomoci 27 podminénych pravidel, a to:

IF y5_1p is NIZKA AND y6-1p is NIZKA AND y9-1-p is NIZKA THEN iFISp is NIZKA

IF y5_1p is NIZKA AND y6-1p is NIZKA AND y9-1-p is STREDNI THEN iFISp is NIZKA

IF y5_1p is NIZKA AND y6-1p is NIZKA AND y9-1-p is VYSOKA THEN iFISp is NIZKA

IF y5_1p is NIZKA AND y6-1p is STREDNI AND y9-1-p is NIZKA THEN iFISp is NIZKA

IF y5_1p is NIZKA AND y6-1p is VYSOKA AND y9-1-p is NIZKA THEN iFISp is NIZKA

IF y5_1p is STREDNI AND y6-1p is NIZKA AND y9-1-p is NIZKA THEN iFISp is NIZKA  (38)
IF y5_1p is VYSOKA AND y6-1p is NIZKA AND y9-1-p is NIZKA THEN iFISp is NIZKA

IF y5_1p is STREDNI AND y6-1p is STREDNI AND y9-1-p is STREDNI THEN iFISp is STREDNI
IF y5 1p is STREDNI AND y6-1p is STREDNI AND y9-1-p is VYSOKA THEN iFISp is STREDNI
IF y5 1p is STREDNI AND y6-1p is STREDNI AND y9-1-p is NIZKA THEN iFISp is STREDNI
IF y5 1p is STREDNI AND y6-1p is NIZKA AND y9-1-p is STREDNI THEN iFISp is STREDNI
IF y5 1p is STREDNI AND y6-1p is VYSOKA AND y9-1-p is STREDNI THEN iFISp is STREDNI
IF y5 1p is NIZKA AND y6-1p is STREDNI AND y9-1-p is STREDNI THEN iFISp is STREDNI
IF y5 1p is VYSOKA AND y6-1p is STREDNI AND y9-1-p is STREDNI THEN iFISp is STREDNI
IF y5 1pis VYSOKA AND y6-1p is VYSOKA AND y9-1-p is VYSOKA THEN iFISp is VYSOKA
IF y5 1pis VYSOKA AND y6-1p is VYSOKA AND y9-1-p is STREDNI THEN iFISp is VYSOKA
IF y5 1pis VYSOKA AND y6-1p is VYSOKA AND y9-1-p is NIZKA THEN iFISp is VYSOKA

IF y5_1p is VYSOKA AND y6-1p is NIZKA AND y9-1-p is VYSOKA THEN iFISp is VYSOKA

IF y5_1pis VYSOKA AND y6-1p is STREDNI AND y9-1-p is VYSOKA THEN iFISp is VYSOKA
IF y5_1p is NIZKA AND y6-1p is VYSOKA AND y9-1-p is VYSOKA THEN iFISp is VYSOKA

IF y5_1p is STREDNI AND y6-1p is VYSOKA AND y9-1-p is VYSOKA THEN iFISp is VYSOKA
IF y5_1p is NIZKA AND y6-1p is STREDNI AND y9-1-p is VYSOKA THEN iFISp is STREDNI
IF y5_1p is NIZKA AND y6-1p is VYSOKA AND y9-1-p is STREDNI THEN iFISp is STREDNI
IF y5_1p is STREDNI AND y6-1p is NIZKA AND y9-1-p is VYSOKA THEN iFISp is STREDNI
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IF y5_1p is VYSOKA AND y6-1p is STREDNI AND y9-1-p is NIZKA THEN iFISp is STREDNI
IF y5_1p is STREDNI AND y6-1p is VYSOKA AND y9-1-p is NIZKA THEN iFISp is STREDNI
IF y5_1p is VYSOKA AND y6-1p is NIZKA AND y9-1-p is STREDNI THEN iFISp is STREDNI

Obdobné je definovana baze 27 podminénych pravidel pro iFISn se tfemi vstupy (y5_1n,
y6-1n, y9-1-n) a tfemi funkcemi nepfislusnosti. Navrh modelu agregovaného udrzitelného
rozvoje je uveden na obr. ¢. 12. Hodnota dilu nejistoty, definovana v kapitole 2.5, dana

vztahem m,(X) = 1 — (UA(X) + VA(X)) je rovna m,(X) = 0.05. Potom ze vztahu (24), plyne:

yn=0.95 x y, + 0.05 x y, (39)

0.95

Rating_EKO Constan

From
Workspace1 > M
L y
iFISp Product
From

Workspace2 >

—> UR
S
Rating_SOC |_> X To Workspace1

From iFISn
Workspace3

Product1

0.05

Constant1

Obrazek 12: Model udrzitelného rozvoje. Zdroj: [vlastni]

5.5 Dilci zavér

V této kapitole je popsana tvorba hierarchické struktury pro model udrzitelného rozvoje
obci v Pardubickém kraji. Kapitola je rozdélend do tfech Casti, a v kazdé z nich je navrzen
dil¢i model, z jehoz vysledkl je navrzen vysledny model udrzitelného rozvoje. V kapitole
jsou uvedeny ukazky baze podminénych pravidel, pro jednotlivé modely. Na zavér
je definovano 27 podminénych pravidel pro vystup agregovaného udrzitelného rozvoje

a zobrazen vysledny model. Dil¢i modely IHFIS a prubéhy funkci ptislusnosti jsou obsazeny
v Ptilohach C az L.
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6. Analyza vysledku

Po navrzeni jednotlivych IFIS v editoru fuzzy inferencnich systémut (navrzZeni vstupd,
vystupti, poctu funkci prislusnosti a baze podminénych pravidel) a nasledném nacteni
do pracovniho prosttedi MATLAB-u (Workspace), navrzeni hierarchické struktury
v prostfedi MATLAB/Simulink a naéteni vstupnich dat do Workspace, byly navrzené modely
IHFISgko, IHFISgNny a IHFISsoc verifikovany. Vysledky z téchto modelit byly opét nacteny

do Workspace a byl verifikovan vysledny model udrzitelného rozvoje.

6.1 Analyza vystupt jednotlivych IHFIS

Na nasledujicich obr. ¢. 13, 14 a 15 jsou znazornény nejprve dil¢i vysledky
z ekonomického, environmentalnitho a socidlntho modelu IHFIS. Tyto vysledky jsou
reprezentovany defuzzifikacnimi hodnotami v intervalu [0,1]. Na ose x je zobrazena
defuzzifikovand hodnota dil¢iho udrzitelného rozvoje a na ose y je zobrazeno pocet obci.
Na obr. €. 19 jsou zobrazeny defuzzifikované hodnoty udrzitelného rozvoje, které reprezentuji
vystup agregované¢ho modelu udrzitelného rozvoje.

Z ekonomického hlediska se nejvice obci nachdzi na hodnoté 0,5 udrzitelného rozvoje,
jak doklada obr. ¢. 13. To znamend, Ze vétSina obci je z hlediska ekonomického pilife
prumérna, ne€kolik obci ma nizkou hodnotu a n€kolik obci vysokou hodnotu agregovaného

ekonomického indikatoru.
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Obrazek 13: Vystup modelu IHFISgko. Zdroj: [vlastni]
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Z environmentalniho hlediska se nejvice obci nachazi na hodnoté kolem 0,5 udrzitelného
rozvoje, jak doklada obr. ¢. 14. Je jen mélo obci, které dosahuji nadprimérnych vysledka
environmentalni oblasti, zatim co existuje fada obci snizkou hodnotou agregovaného

environmentalniho indikatoru.
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Obrazek 14: Vystup modelu IHFISgny. Zdroj: [vlastni]

Na obr. €. 15 je zndzornéno, Ze ze socidlniho hlediska se nejvice obci nachazi na hodnoté
0,5 udrzitelného rozvoje. Opét je zde nckolik obci podprimérnych a nékolik obci

nadprimérnych.
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Obrazek 15: Vystup modelu IHFISgoc. Zdroj: [vlastni]
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6.2 Analyza vystupu agregovaného modelu udrzZiteIného rozvoje

Na obr. ¢. 16 je zobrazen navrh IFISp pro agregovany model udrzitelného rozvoje.
Spole¢né s IFISn, majici obdobnou strukturu, tvoii agregovany model udrzitelného rozvoje.
Z obr. €. 16 je patrné, ze obsahuje 3 vstupy a 1 vystup. Na obr. ¢. 17 a 18 jsou zobrazeny
vystupni funkce piislusnosti a neptislusnosti z téchto IFIS a jejich prubéh. V editoru funkci
pfislusnosti bylo nastaveno univerzum pro vstupy [0 1]. Parametry funkci pfislusnosti pro
jednotlivé vstupy byly nastaveny nasledujicim zpiisobem: ,,nizka* [-1 0 0.2 0.4], ,,stredni*
[0.2 0.4 0.6 0.8] a ,,vysoka* [0.6 0.8 1 2]. Jednotlivé hodnoty parametru, uvedené v zavorce,
udavaji souradnice na ose x, pro vyznamné (zlomové¢) body dané funkce. V tomto piipadé,
jak je vidét napt. z obr. €. 17 a 18, maji funkce 4 vyznamné body, a proto jsou definované
4 parametry udavajici jejich hodnotu. Obdobn¢ byl nastaven i iFISn. Vysledek agregovaného
udrzitelného rozvoje v Pardubickém kraji doklada obr. ¢. 19, z n€¢hoz je patrné, Ze nejvice
hodnot na intervalu [0,1], kde 1 znaci vysokou hodnotu udrzitelného rozvoje a 0 vypovida
o nulové urovni udrzitelného rozvoje, odpovidd priméru, tedy hodnoté kolem 0,4 - 0,5
agregovan¢ho udrzitelného rozvoje. Ukazka hodnot agregovaného udrzitelného rozvoje

je znazornéna v Ptiloze J v tabulce ¢. 13.
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Obrazek 16: Navrh iFISp v modelu UR. Zdroj: [vlastni]
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)} Membership Function Editor: iFISp
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Obrazek 17: Priibéh funkcei prislusnosti iFISp v modelu UR. Zdroj: [vlastni]
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Obrazek 18: Pribéh funkei piislusnosti iFISn v modelu UR. Zdroj: [vlastni]
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Obrazek 19: Vysledek udrzZitelného rozvoje v Pardubickém kraji. Zdroj: [vlastni]

Na rozdil od bézného FIS umoznuje IFIS Kklasifikaci podle funkci pfislusnosti
a nepfislusnosti. Tabulka ¢. 6 zobrazuje ukdzku vysledk klasifikace obci dle funkci
prislusnosti a nepfislusnosti. Tato klasifikace byla provedena pomoci piikazu evalmf
v softwarovém prosttedi MATLAB/Simulink. Vyznam, popis a definice jednotlivych
proménnych, uvedenych v tabulce, je popséan v kapitole €. 2.5. Hodnoty tfida 1, tfida 2 a tfida
3 odpovidaji vystupnim funkcim pfisluSnosti a nepfislusnosti modelu UR a jejich
parametram. Ttida 1 reprezentuje funkce ptisluSnosti a neptislusnosti ,,nizka* a ,,notvysoka“.
Ttida 2 reprezentuje funkce pfislusnosti a nepfislusnosti ,,stredni* a ,,notstredni®. Tiida 3
reprezentuje funkce piislusnosti a nepfislusnosti ,,vysoka™ a ,notnizka“. Klasifikace obci
z hlediska funkci pfislusnosti a nepfisluSnosti modeld ekonomického, environmentédlniho

a socialniho je zobrazeno v Ptiloze K v tabulkach ¢. 14 az 16.
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Tabulka 6: Hodnoty funkci prisluSnosti a neprislusnosti modelu udrzitelného rozvoje. Zdroj: [vlastni]

Model udriitelného rozvoje
Obec Tiida 1 Trida 2 Tiida 3
p (v [T jp (v [T [p |V |W
Benathy 0.51(0.44(0.05|0.49| 0.46| 0.05| 0.05| 0.90| 0.05
Biskupice 0.33(0.62|0.05|0.67|0.28| 0.05| 0.05( 0.90( 0.05
Bor u Skute 0.24(0.71|0.05|0.76]| 0.19| 0.05| 0.05( 0.90( 0.05
Biehy 0.33|0.62(0.05|0.67| 0.28| 0.05| 0.05| 0.90| 0.05
Brezina 0.05|0.90| 0.05]| 0.95| 0.00| 0.05| 0.05( 0.90( 0.05
Bukovka 0.95| 0.00| 0.05] 0.05| 0.90| 0.05| 0.05( 0.90( 0.05
Hradec nad Svitavou | 0.18(0.77|0.05| 0.82| 0.13| 0.05( 0.05| 0.90| 0.05
Chotet 0.11| 0.84(0.05| 0.89| 0.06| 0.05| 0.05| 0.90] 0.05
Chrastavec 0.14|0.81| 0.05]| 0.86]| 0.09| 0.05| 0.05( 0.90( 0.05
Javornik 0.21{0.74|0.05|0.79| 0.16| 0.05| 0.05( 0.90( 0.05
Koci 0.20]0.75(0.05|0.80| 0.15| 0.05| 0.05| 0.90| 0.05
Set 0.33(0.62|0.05|0.67|0.28| 0.05| 0.05( 0.90( 0.05
Staré Zdanice 0.33(0.62|0.05|0.67|0.28| 0.05| 0.05( 0.90( 0.05
Stary Mateiov 0.05(0.90(0.05|0.95| 0.00]| 0.05| 0.05]| 0.90] 0.05
Vejvanovice 0.05|0.90| 0.05]| 0.95| 0.00| 0.05| 0.05( 0.90( 0.05
Veliny 0.28(0.67|0.05|0.72|0.23| 0.05| 0.05( 0.90( 0.05
Vojtéchov 0.11|0.84(0.05|0.89]| 0.06| 0.05| 0.05]| 0.90| 0.05
Vole& 0.05|0.90| 0.05]| 0.95| 0.00| 0.05| 0.05( 0.90( 0.05
Ideraz 0.30{0.65|0.05]|0.70] 0.25| 0.05| 0.05( 0.90( 0.05
Zamberk 0.05|0.90| 0.05]| 0.95| 0.00| 0.05| 0.05( 0.90( 0.05

6.3 Dilci zavér

V této kapitole byly analyzovany vysledky intuitionistickych fuzzy inferencnich systému.
Graficky jsou znazornény dil¢i vysledky za jednotlivé modely IHFISgko, IHFISpnv
a IHFISgoc a vysledek agregovaného udrzitelného rozvoje obci je znazornén na konci
kapitoly. VétSina obei Pardubického kraje spada do priméru a krajni hodnoty udrzitelnosti
jsou zastoupeny mén¢ obcemi. V zavéru kapitoly je zobrazena klasifikace obci dle hodnot
funkci ptislusnosti a neptisluSnosti. Tato klasifikace je mozna diky vlastnostem IFIS, ktery

umoziuje realizovat zevseobecnéni neurcitosti oproti FIS.
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Zaveér

Problém modelovani udrzitelného rozvoje obci pomoci tfi pilifi udrzitelného rozvoje
v lokalité¢ Pardubického kraje byl feSen pomoci fuzzy logiky a modelu hierarchické struktury
intuitionistickych fuzzy inferen¢nich systémd.

V prvni ¢asti diplomové prace byla popsdna problematika udrzitelného rozvoje,
jak na Grovni vnimani mezinarodnimi organizacemi, tak hlavné na mistni a regionalni tirovni.
Dale byly uvedeny definice a pfiblizeni problematiky fuzzy mnozin a intuitionistické
hierarchické struktury fuzzy inferencnich systémi. Byly popsany jednotlivé ¢asti vSeobecné
struktury FIS, definovany a znazornény tti hierarchické struktury IHFIS — stromova, kaskadni
a kombinace stromové a kaskddni. DalSi Cast prace je veénovana navrhu modelu
a pfedzpracovani udajt, kterd zahrnuje odstranéni chybé&jicich hodnot a korela¢ni analyzu.

Jednim z dil¢ich cili prace bylo navrzeni indikatort ovliviiujicich udrzitelny rozvoj
v obcich Pardubického kraje. Indikéatory byly navrzeny v kapitole €. 4. Tyto indikatory byly
rozdéleny dle piliid, a to na ekonomické, environmentalni a socialni. Do pilife ekonomického
patii napf.: koncentrace ekonomiky, dluhova sluzba nebo pfiijaté dotace na obyvatele,
do environmentdlniho pilife napf.: koeficient ekologické stability ¢i podil orné pudy
ze zemédélské pidy a do tfetiho pilife socidlnitho napf.: pocet obyvatel ¢i mira
nezaméstnanosti. Indikatory byly navrzeny na zakladé analyzy indikatord udrzitelného
rozvoje uvedené v kapitole 1.

Cilem prace bylo navrhnout model na klasifikaci obci podle jejich udrzitelného rozvoje.
Tento model byl navrzen vkapitole 5 a realizovan v softwarovém prostredi
MATLAB/Simulink. Pfi tvorbé modelu udrzitelného rozvoje byly realizovany modely dil¢i,
a to model ekonomicky IHFISgko, environmentalni IHFISgny a socidlni IHFISgoc. Vystupy
z téchto modeltl reprezentuji vstupy modelu agregovaného udrzitelného rozvoje obci
Pardubického kraje. Tyto modely byly nasledné verifikovany. Obce Pardubického kraje byly
klasifikovany do tfid podle defuzzifikacnich hodnot udrzitelného rozvoje v intervalu [0,1]
a dale podle hodnot funkci ptislusnosti a nepftislusnosti. Vysledné rozdéleni obci odpovida
pfiblizné normalnimu rozdé¢leni pravdépodobnosti, kde do krajnich hodnot (tfida 1 a tfida 3)
spada malé mnozstvi obci a do tfidy 2, reprezentujici primérnou hodnotu udrzitelného

rozvoje, nejvice obci.
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Seznam zkratek a symbolt

COG Center of Gravity (Téziste plochy)

C. Cislo

CR Ceska republika

ECI European Common Indicators (Spole¢né evropské indikatory)
EKO Ekonomicky indikator

ENV Environmentalni indikéator

EU Evropské Unie

FIS Fuzzy inferen¢ni systém

HSFIS Hierarchicka struktura fuzzy inferen¢niho systému

IFIS Intuitionisticky fuzzy inferencni systém

IFS Intuitionistic Fuzzy Sets (Intuitionistické fuzzy mnoziny)
[HFIS Intuitionisticky hierarchicky fuzzy inferencni systém

JP Jazykova (lingvisticka) proménna

MAX Max Criterion Method (Metoda maximalni hodnoty)

MOM Mean of Maxima Method (Metoda stiedniho maxima)
NATO North Atlantic Treaty Organisation (Severoatlantickd aliance)
Obr. Obrazek

OECD Organization for Economic Cooperation and Development

(Organizace pro hospodatskou spolupraci a rozvoj)

OSN Organizace spojenych narodii

Rating Hodnoceni, vysledek

SOC Socialni indikator

SUR Strategie udrzitelného rozvoje

TIMUR Tymova iniciativa pro mistni udrzitelny rozvoj

TOB Trvale obydleny byt

TUR Trvale udrzitelny rozvoj

UR Udrzitelny rozvoj

VFL Vyrokova fuzzy logika

WCED World Commission on Environment and Development (Svétova

komise pro zivotni prostiedi a rozvoj)

ta (X) Funkce ptislusnosti
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Priloha A Popisna statistika

Tabulka 7: Popisna statistika ekonomickych indikatori. Zdroj: [vlastni]

Popisna statistika-EKO | x1 x2 x3 x4 x5 x6 xT7 x8 x9 x10
Suma 89.46| 444.47| 30.78|  1884974.52| 544 74| 36.84| 101.30 31379232.37|  31B5877.40| 8979429
Pramér (aritmeticky) 020 099 0.07 4179.54| 1.21] 008 022 69577.01 7064.03]  199.10
Modus #A| 109 000 0.00| #WA| #wAl 000 #N/A #NA| 14754
Median 019 095 003 126203 118 008/ 019 5528135 342948  193.99
Maximum 044| 109 082 30648082 259) 062 083 82059181 6349969 76163
Minimum 011 093] 000 0.00| 026 000 000 5422 78 74.89 4381
Rozptyl 000 000 001 24994889746 013] 0.01[ 003 426024400167 11636640288 330110
Smérodatna odchylka 005 008 011 15809.77| 036 008 018 65270.54 10787.33 57 46
1.Kvartil 0.16| 0.94| 0.00 155.28|  1.05| 0.03] 0.09 37742.32 1167.17|  167.29
3. Kvartil 023 109 009 431726 136 010{ 034 8239314 726786 22329
Pocet zaznamii 451.00 451.00( 451.00 451.00( 451.00| 451.00| 451.00 451.00 451.00]  451.00
Rozpéti 033 o016 082 30648082 233] 062 083 815169.03 63424 81|  717.81
Tabulka 8: Popisna statistika environmentalnich indikatori. Zdroj: [vlastni]

Popisna statistika-ENV | x11 x12 x13 x14 x15 | =16 | x17 x18 x19 x20 x21
Suma 119.00{ 174.00| 32393.50| 3776.30| 639.00| 537.01| 2079 3.51| 130.55| 33210 e0n1.92
Pramér (aritmeticky) 0.26 0.39 3.7 8.37 1.42 1.19 0.05 0.01 0.29 0.74 1.33
Modus 0.00 0.00 82 50 580 0.20 0.07 0.05 0.00 0.33 0.00 1.58
Median 0.00 0.00 77.50 6.90 0.70 0.74 0.04 0.00 0.21 0.39 1.18
Maximum 1.00 1.00 97 60 5510 1460 13.78 0.16 0.27 221 8.78 6.15
Minimum 0.00 0.00 210 250 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05
Rozptyl 0.19 0.24 299.10 3348 378 246 0.00 0.00 0.09 1.19 0.63
Smérodatna odchylka 0.44 049 17.29 579 1.94 1.57 0.02 0.02 0.30 1.09 0.80
1.Kvartil 0.00 0.00 62.40 550 0.30 0.34 0.03 0.00 0.09 0.1 0.83
3. Kvartil 1.00 1.00 8580 9.00 1.65 1.39 0.06 0.01 0.39 0.87 1.69
Potet zaznamu 451.00( 451.00 451.00( 451.00{ 451.00( 451.00{ 451.00] 451.00] 451.00| 451.00( 451.00
Rozpéti 1.00 1.00 95.50 5260[ 1460 1375 0.16 0.27 21 8.78 6.11
Tabulka 9: Popisna statistika socialnich indikatord. Zdroj: [vlastni]

Popisna statistika-SOC | x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29 x30 x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39
Suma 119.04) 50.44| 46.25) 9.51) 156.42| 3242| 43718.21] 15324.66] 10212.40 505444.00 5281.53| 1399.97| 114.00| 3074.00| 6386.90| 6821.46) 145 1.00
Pramér (aritmeticky) 0.26) 041 011 002 035 007 96.94 33.98 22.64 1120.72] 1171 3.10 0.25 6.82| 1527 15.13| 0.00 0.00
Modus 025 0413] 0.00] 0000 030 0.00 100.00 0.00 0.00 163.00 9.09 0.00 0.00 -1.00| 16.30 14.29 0.00 0.00
Median 0.27 012 007 0.00 0.34 0.05 98.81 34.87 1043 340.00 10.47 2.86 0.00 2.00] 15.40 14.28 0.00 0.00
Maximum 0.46 0.22 1.08 0.40 0.67 0.72 100.00 96.60 99.54 86181.00 50.00 16.18 1.00| 555.00| 30.10 36.36 0.10 1.00
Mini 0.06 0.01 0.00 0.00 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 27.00 0.00 0.00 0.00| -129.00 3.30 5.99 0.00 0.00
Rozptyl 0.000 000 002 0000 000 001 122.98) 1035.01 808.44| 21835370.61 34.62 3.72] 0.19| 1492.57 9.56 17.88] 0.00 0.00
Smérodatna odchylka 0.07 005 012 0.04 0.05 0.08 11.09 3217 2843 4672.83 5.88 1.93 0.43 38.63 3.09 4.23 0.01 0.05
1.Kvartil 0.22 003 004 0.00 0.32 0.02 97.711 0.19 0.00 192.00 7.61 1.82 0.00 -2.00] 13.50 12.55 0.00 0.00
3. Kvartil 0.3 0.14) 013] 002 037 010 99.49 64.22 36.41 75150 1429 4.03 1.00 7.000 17.10 17.06) 0.00 0.00
Potet zaznamu 451.00| 451.00] 451.00) 451.00) 451.00) 451.00] 451.00] 451.00] 451.00 451.00] 451.00] 451.00) 451.00| 451.00/ 451.00| 451.00| 451.00| 45100
Rozpéti 0.40 0.21 1.08 0.40 0.51 0.72 100.00 96.60 99 54 88154.00 50.00 16.18 1.00| 684.00] 26.80 30.38 0.10 1.00
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Priloha B Ukazka vstupnich dat

Tabulka 10: Ukazka ekonomickych dat. Zdroj: [vlastni]

Vstupni data EKO EKO1|EKO2 | EKO3 [EKO4 | EKO5 |EKO6|EKOT7 |EKO8|EKO9| EKO10 EKO11 EKO12 |EKO13
Albrechtice 5089 0.19] 0.96] 000 45414 1.47| 002 022 002| 4423748 934100 1920.23| 178.43
Anenska Studanka 46.15| 019 096 011| 1367.00 1.05 001| 003] 012| 4805466 B21744| 203222\ 8947
Banin 6345 0.21] 0.93] 000 84.74| 1.28| 018 010 010| 93458.74| 1254842 2083.03| 194.81
Barchov 53.29] 0.21] 1.09] 000 14032 1.09| 007| 012| 004 6675456| 928912 352.86) 285.71
Béla nad Svitavou 6561 028 093] 050| 803322 096 014| 028 030 6852932 18401.29| 12803.95| 144 35
Béla u Jevicka 6243| 0.20| 093] o004 276238 115 007| 036 006 21808.50{ 9011.90 977.83| 149.86
Lichkov 48.39| 0.15| 096 0.00 17371 099 o007 003 005 4078490| 12619.37| 5B816.12| 216.85
Linhartice 67.19| 0.28| 093] 007 137569 1.15) 005 028 006 7249510 12614 98| 3888.50| 166.95
Lipoltice 47147 016 1.09] 004| 527941 125 004 048] 027 67881.83| 16831.43| 5136.21| 265.42
Lipovec 59.34| 019 095 021 499265 121 0.03] 001 005 5326498 7802.80 766.52) 136.15
Lisnice 53.95| 0.19] 0.96] 000 406.49| 1.34| o002 015 001 58506.80| 10091.28| 3313.41| 201.32
Litomysl| 4206 014| 083| 006 1311972 041 007 011 063]| 146993.95| 80139.74| 63499.69| 241.09
LitoSice 64.58| 0.19] 1.09] 0.00 203.97| 0.90| o020 000 006] 5427216 10297.71| 2037.96| 313.13
Raby 46.54| 017 1.09/ 0.00 102.22| 1.27| 006) 022| 000 3619570| 873255 2150.35| 306.74
Radhost’ 52.001 0.17| 1.09] 0.00 15771 1.53| 0.07) 038 0.27| 58739.18| 10624.78| 8014.79| 220.24
Radimér 65087 0.16] 093] 000 115.33] 086 007| 007| 023 77796.70| 17599.48| 65546.36| 14542
Radkov 64.06| 0.24| 093] 000 16950 075 001 004| 025 2544293| 10810.72| 5B90.25| 15574
Rana 6456 024 095 016 208173 1.23| 016| 003 000| 67759.48| 13359.61| 473057 186.63
Rohovladova Béla 53.64| 018] 1.09] 008 363.22| 1.05| o009 009 041] 104170.74| 32561 13| 19239 44| 287.28

Tabulka 11: Ukazka environmentalnich dat. Zdroj: [vlastni]

Vstupni data ENV |ENV1 | ENV2 | ENV3 | ENV4 | ENV5 [ENV6| ENVT | ENVS|ENVS [ENV10 | ENV11 | ENV12 | ENVA13 | ENV14 | ENV15 | ENV16 | ENVAT
Bukovka 1.00| 0.00| 86.50| 10.10| 5.20| 5.20| 22.90| 0.63| 0.69 0.03 0.00 0.09 0.32 0.87 0.1 0.02 0.04
Bylany 0.00] 1.00{ 93.90] 360 9.50| 0.50] 000 0.65| 0.07] 0.02] o0.00[ o003 o000 089 000 002 005
Bystré 1.00] 0.00] 61.60 34.40 10.40| 0.90 29.00] 1.08] 1.12| 002 o0.00[ o017 o024 o050 003 o004 027
Bystiec 0.00| 1.00| 69.20| 26.90| 8.20| 0.30| 22.80| 1.80| 0.79 0.04 0.00 0.30 0.37 1.12 0.01 0.03 0.28
Byt 0.00] 1.00] 68.30] 28.30] 3.70| 0.70] 59.30] 1.76| 2.52| 0.03] 0.00] 025| 146| 0.89] 005 006 020
Skuted 1.00| 0.00| 64.90| 29.00| 11.70| 0.70| 20.30| 3.22| 0.81 0.02 0.01 0.13 0.14 0.45 0.05 0.14 0.73
slatina 0.00] 1.00] 71.00] 25,50 13.50| 0.00] 2230 0.38] 0.69] 0.06] 0.01] o050 068 195 000 001 010
slatina 1.00] 0.00] 62.80 33.60] 7.20| 1.40| 050 o051] 055 003 o0.00 o033 o001 o099 001 o001 o005
Slatinany 1.00| 0.00| 80.80| &.00| 13.20| 2.40| 32.60| 1.36| 0.82 0.02 0.01 0.02 0.13 0.20 0.08 0.12 0.31
slepotice 0.00] 1.00{ 95.10] 220 670 1.50] 040 135 0.07] 004 o000 o003 o0o01] 153 o002 003 o007
Tunéchody 0.00| 1.00{ 94.10| 070 10.90| 1.20] 000 1.13| 0.07] 0.03] o0.03] o001 ooo] o099 002 004 011
Turkovice 0.00| 0.00| 81.30| 13.50| 7.00( 2.30| 22.40( 0.61| 0.60 0.06 0.01 0.19 0.46 1.41 0.03 0.02 0.06
Tyniitko 0.00| 1.00 75.20/ 20.30] s5.40| 1.20| 60.80| 0.21] 2.35| 0.04| 0.00[ o018 162 085 001 001 004
Uheréice 0.00| 0.00| 65.60| 29.40| 9.30| 0.70| 33.80| 0.22| 1..16 0.06 0.01 0.41 0.84 1.39 0.00 0.01 0.05
Uhersko 0.00] 1.00 79.10] 16.90] 7.40| 2.50] 7560 050 0.38] 0.04] o0.00[ o018 o010 107 002 001 o004
Vigkov 0.00] 0.00] 61.70] 34.10] 4.20| 0.00] 3670 0.21] 145| 007 0.0 o058 106 170 000 001 002
Vodérady 0.00| 1.00| 78.70| 16.60| 5.00| 0.00| 1540 1.02| 0.48 0.09 0.00 0.32 0.37 1.93 0.00 0.02 0.06
Vojtéchov 0.00] 0.00] 75.80] 19.50] s.80| 0.30] 2240 0.77] 0.64] 005] 0.0 o023 o039 118 o000 o001 012
Tabulka 12: Ukazka socialnich dat. Zdroj: [vlastni]

Vstupni data SOC | S0C | SOC [S0C3|SOC| 50C | S0C |SOC7|SOC | SOCI |S0C10{S0C11| S0C12 (S0C13|50C14|50C15 [ SOC16 |SOC17 [SOC18 [SOC19 | SOC20 |SOC21| SOC22 | S0C23 50024
Jandivky 0.19| 0.06/-2.00| 0.56| 0.06| 0.00| 0.58| 0.53( 100.00| 0.00( 0.00 36.00) 5.56| 4.88 0.00f -1.00/ 6.30| 30.00 0.00 0.00] 000 0.00 2.00 0.14
Jaroméfice 0.35| 0.06| 2.00{ 0.94| 0.05( 0.04| 0.36] 0.04| 99.13| 67.77[ 90.36| 1235.00 17.17| 2.90 0.00| -15.00| 14.60( 14.57 0.00 0.00f 0.00[ 11.00 9.00 0.05
Jaroslav 0.32| 0.21| 0.00| 1.08| 0.06| 0.00| 0.31| 0.05( 100.00] 2.83 15.57| 214.00{ 14.56 2.40 0.00 7.000 16.70 5.86 0.00 0.00] 000 2.00 2.00 0.03
Jarosov 0.24| 0.14|-2.00{ 0.99 0.06| 0.01| 0.37| 0.21| 98.91( 3.80( 0.00[ 184.00] 7.41 3.80 0.00 6.00| 18.20| 1713 0.01 0.00f 0.00 1.00 3.00 0.02
Javornik 0.46| 0.15| 3.00| 1.21| 0.09| 0.07| 0.47| 0.02( 100.00] 3.28( 13.73| 250.00f 7.89] 4.40 0.00( -5.00/ 17.50| 13.41 0.00 0.00] 000 5.00 2.00 0.06
Kunéina 0.22| 0.07| 100 1.08| 0.04( 0.00| 0.30] 0.03[ 98.38 47.33| 8.72| 1242.00| 18.87| 2.31 1.00| 28.00) 17.40{ 1243 0.01 0.00{ 0.00{ 12.00{ 11.00 0.09
Kunétice 0.32| 0.17| 1.00| 1.18| 0.02| 0.00| 0.32| 0.02[ 97.97| 86.99 17.89| 264.00| 11.57| 1.57 0.00 1.000 16.30| 14.55 0.00 0.00] 000 4.00 3.00 0.03
Kunvald 0.18| 0.07| 7.00{ 0.98| 0.03[ 0.02| 0.36| 0.07[ 98.11| 0.00{ 23.37| 1011.00| 10.50 3.87 0.00 1.00] 15.70| 13.38 0.00 0.00f 0.00[ 13.00 6.00 0.04
Kvétnd 0.22| 0.10| 2.00{ 1.24| 0.12{ 0.00| 0.35| 0.05| 99.69| 2.48| 11.45| 318.00 12.58| 5.10 1.00] 25.00| 21.80 5.00 0.01 0.00{ 000 5.00 3.00 0.05
Labské Chréice 0.33| 0.13| 4.00{ 0.75| 0.06( 0.00| 0.33] 0.16( 96.55| 0.00{ 0.00{ 135.00| 15.28 0.71 0.00 8.00) 16.30] 11.43 0.01 0.00{ 0.00 4.00 0.00 0.05
Mrdkotin 0.28| 0.15| 2.00| 0.86| 0.10{ 0.00| 0.31] 0.05| 98.30| 28.05 19.26| 355.00| 11.76 142 0.00 1.00| 18.00| 15.61 0.00 0.00{ 0.00 6.00 4.00 0.03
Nabotany 0.32| 0.12| 0.00{ 0.80| 0.24 0.01| 0.40| 0.05( 99.18| 0.82 17.21{ 116.00 11.86 2.52 0.00 1.00] 21.40| 12.40 0.00 0.00{ 0.00 2.00 2.00 0.03
Natedice 0.31| 0.14|-2.00{ 1.03| 0.08( 0.00| 0.34| 0.04| 99.41| 35.50 10.06] 520.00 11.87] 211 0.00 9.00| 16.30| 14.56 0.01 0.00{ 0.00 4.00 6.00 0.04
Nasavrky 0.21) 0.05|-6.00{ 1.09| 0.07 0.09| 0.33] 0.05| 71.33| 71.33| 40.24| 1614.00| 14.39] 5.06] 0.00| -2.00| 15.90| 13.50| 0.00f 0.00f 0.00f 10.00{ 16.00] 0.04
Zelivsko 0.29| 0.08|-1.00| 0.86| 0.00| 0.00| 0.44| 0.13| 88.00| 6.00( 0.00 48.00| 23.81 0.00 0.00( -1.00| 20.50| 27.45 0.00 0.00( 0.00 0.00 1.00 0.06
Zichlinek 0.25| 0.09]-1.00| 1.16| 0.33[ 0.00| 0.32| 0.00{ 99.75| 63.56 13.24[ 821.00] 5.02| 3.66 1.00 5.00) 15.90 11.47 0.00 0.00{ 0.00 8.00 9.00 0.02
Zivanice 0.36| 0.12| .00 1.03| 0.06( 0.00| 0.35] 0.02| 98.42 74.18| 0.00] 815.00| 10.59 2.68 0.00 8.00] 16.40| 16.03 0.00 0.00f 0.00f 13.00 7.00 0.02
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Priloha D Navrh iFIS1_1 s ekonomickymi indikatory x1 a x2

) Membership Function Editor: y1_1p

File Edit  Wiew
FIS Variables Membership function plote  Plot points: 181
nizka vysoka
7 i -
Ea
1 yi N
-x2 0.5
: 1 1 1 1 1 1
0.15 0.2z 0.25 0.3 0.35 0.4
input variable "x1"
Current Yariable Current Membership Function (click on MF to select)
Mz w1 Mame nizka
Type input Type itnf j
Paratns
[-1 0411 047 0.265]
Range: (0111 0.439]
niot & default mf type

Obrazek 23: Navrh funkce prislu$nosti vstupniho indikatoru x1 pro iFIS1_1p. Zdroj: [vlastni]

)} Membership Function Editor: y1_1p

File Edit ‘Wiew
FIS Variables Membership function plots  PIot points: 181
’—‘ m nizka vysoka
m "
- 0.
: 1 1 1 1 1 1 1 1
0.94 0. 0.98 1 1.02 1.04 1.06 1.08
input variable "x2"
Current Yarizkle Current Metnkbership Function (Click on MF to select)
Natne %2 hiame nizka
Type input Tipe irmf j
Params
[-1 0931 0.9451.032]
IREIEL [0.831 1.092]

not & detault mf type

Obriazek 24: Navrh funkce prisluSnosti vstupniho indikatoru x2 pro iFIS1_1p. Zdroj: [vlastni]

74




) Membership Function Editor: y1_1p

Filz=  Edit Wigw
FIS Variables Membership function plots IOt poirts: 181
®1 i i
s
C 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.5 1
output variable "y1 1|:|"
Current YWariable Current Membership Function (click on MF to select)
Type output T it -
Patams

S—_— o] [-100204] |
Dy Ferge |0 | ([—— ]
niot & default f type

Obrazek 25: Vystupni funkce prislusnosti z iFIS1_1p. Zdroj: [vlastni]

) Membership Function Editor: y1_1n
File Edit Wiew

FIS Variables Membership function plots IOt poifts: 181
notvysoka notnizka
e -
TS
x1 ¥l 4

=1
n

T
L

x2
C C 1 1 1 1 1 1 7
0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4
input variable "x1"
Current Yariable current Mermbership Function (click on MF to select)
Params
[-1 0411 017 0.265]
Range [0:111 0.439] | |
e O | [—r—

not & default mf type ‘

Obrazek 26: Navrh funkce prislu$nosti vstupniho indikatoru x1 pro iFIS1_1n. Zdroj: [vlastni]
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) Membership Function Editor: y1_1n

File Edit Wiew
. 2 5 plot points:
FIS Variables Membership function plots 181
notvyzoka notnizka
1 F 4

X

Ei i n

x2

0.94 0.96 0.98 1 1.02 1.04 1.06 1.08
input variable "x2"

Current Warizble Currert Metmbership Function (click on MF to select)

Params || |
Dizplay Range |[D.931 1.092] | ‘ [ Help ] ‘

not & default mf type ‘

Obrazek 27: Navrh funkce prislu$nosti vstupniho indikatoru x2 pro iFIS1_1n. Zdroj: [vlastni]

)} Membership Function Editor: y1_1n
File Edit Wiew

FIS Variables Wembership function plots  PIot Points: 181
notvysoka notnizka
ed] e -
AT
1 i i,
*2
Ot , , , ki , ¥ . . . B
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 09 1
output variable "y11n'
Current Yarizkle Current Metnkbership Function (Click on MF to select)

Pararms
Fange o1 141002 0.4]
Displey Range (1) e ]

not & detault mf type ‘

Obrazek 28: Vystupni funkce prislusnosti z iFIS1_1n. Zdroj: [vlastni]
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Priloha E Vystupni funkce prislusnosti a neprislusnosti
modelu |HF|SEKO

)} Membership Function Editor: y5_1p
File Edit Wiew

FIS Variables Membership function plots  PIot points: 181
nizka stredni =oka
Xy .
LAYAN
i4 i ¥5.p

=1
in

y4.p
: 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
output variable "yE-1|:|"
Current Yarizkle Current Metnkbership Function (Click on MF to select)
Matrie ¥5_1p Marme
Type output Tie J
Params
Range @1

Selected variable "y5_1p" ‘

Obrazek 29: Vystupni funkce piislusnosti iFIS5_1p z modelu IHFISgko. Zdroj: [vlastni]

) Membership Function Editor: y5_1n

File Edit  Wiew
FIS Variables Membership function piote  Plot points: 181
notvyzoka notstredni notnizka
eq] e R :
LAYAN
i4 n yE-1n
y42n o
oF v 7 v 7 m
- 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8 1
output variable "yE-1n"
Current Yariable Current Membership Function (click on MF to select)
Rlatrie ¥5_1n Maime
Type output Tipe J
Paratns
Rahge @1
CieyRerge [—— e
Selected variable "y5_1n"

Obrazek 30: Vystupni funkce piislusnosti iFIS5_1n z modelu IHFISgko. Zdroj: [vlastni]
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Priloha F Navrh iFIS11 s environmentalnimi indikatory x11
ax12

) Membership Function Editor: iFIS11p

File Edit  Wiew
FIS Variables Membership function plots  Plot points: 181
nizka vysoka
N X 1| |
[
x11 vi-1p
x12 N
: 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.8 0.7 0.8 0.9 1
input variable "x11”
Current Wariable Current Membership Function (click on MF to select)
Natne %11 hiame nizka
Type input Type irnf j
Params
Frae o [-1001]
not & detault mf type ‘

Obrazek 31: Navrh funkce prislu$nosti vstupniho indikétoru x11 pro iFIS11p. Zdroj: [vlastni]

)} Membership Function Editor: iFIS11p

File Edit ‘Wiew

FIS Variables Membership function plots  PICt points: 151
’_‘ m nizka vysoka
@ o

x12 o

0 0.1 02 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
input variable "x12"
Current “ariable Current Metmbership Function (click on MF to select)
Matne %12 Mane rizks
Type input Tipe irrif j
Params
1001

Rahge @1 [ ]
sy Faroe | |
not & default mf type

Obriazek 32: Navrh funkce prislusnosti vstupniho indikatoru x12 pro iFIS11p. Zdroj: [vlastni]
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)} Membership Function Editor: iFIS11p
File Edit Wiew

FIS Variables Wembership function piote  PIot paints: 181
nizka wysoka
recq] o I -
LAYAN
®x11 yi-1p
x12 '
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

output variable "y1-1p"

Current “ariable Current Metmbership Function (click on MF to select)

Type autput TR it =
S— Params [-100204) |
i (TR = S-S |

not & default mf type

Obrazek 33: Vystupni funkce piislusnosti z iFIS11p. Zdroj: [vlastni]

} Membership Function Editor: iFIS11n
File Edit View

FIS Variables Membership function plots POt points: 181
notiysoka notnizka

)y " -
ZIA

®11 yi-1n

x12 '

C 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.5 1
input variable "x11*

Current Vatiakle Current Metnbership Function (click on MF to select)
Mz *11 Hame rintvysoka

Params
Range 0] |["I a01]

Display Range | 1] | [ Help ] Close

Type it e

Renamed FIS to "FIS11n" ‘

Obrazek 34: Navrh funkce prislu$nosti vstupniho indikatoru x11 pro iFIS11n. Zdroj: [vlastni]
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) Membership Function Editor: iFIS11n

File Edit  Wiew
FIS Variables Membership function plote  Plot points: 181
notpyzoka notnizka
] - 4
X
Ei f yi-1n
x12 N
C 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8 1
input variable "x12"
Current Yariable Current Membership Function (click on MF to select)
Type it U
Paratns
Rahge 01 |['1 ol |
Oy Fense o [ —— [ o |

niot & default mf type

Obrazek 35: Navrh funkce prislu$nosti vstupniho indikétoru x12 pro iFIS11n. Zdroj: [vlastni]

)} Membership Function Editor: iFIS11n

File Edit Wiew
FIS Variables Wembership function plots  PIot Points: 181
notvysoka notnizka
] e I -
AT
®x11 yi-1n
x12 -
oF ) 4 .
| | | h | ! | L |
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 09 1
output variable “y1-1n"
Current Yarizkle Current Metnkbership Function (Click on MF to select)
Tyne utpt Tvee
Params
— o 141002 0.4] |
Deeyarce S | ([ ——
not & detault mf type ‘

Obrazek 36: Vystupni funkce piislusnosti z iFIS11n. Zdroj: [vlastni]
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Priloha G Vystupni funkce prislusnosti a nepfislusnosti
modelu |HF|SENV

) Membership Function Editor: iFIS61p
File Edit  Wiew

FIS Variables Membership function plots  Plot paints: 181

nizka stredni

: vysoka |
51p y&ip

-]
n

x21
: 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8 1
output variable "y51p™
Current Yariable Current Membership Function (click on MF to select)
Matne yE1p Maime nizka
Type autput Type it -
Range 0] Params [-100204]
Semfe oo [—— |

Renamed FIS to “iFISET "

Obrazek 37: Vystupni funkce piislusnosti iFIS61p z modelu IHFISg\y. Zdroj: [vlastni]

) Membership Function Editor: iFIS61n
File Edit Wiew

FIS Variables Membership function plots  PIot points: 181
notvysoka notstredni notnizka
N :
LAYAN

iE-'I n yE1in

x21 o
ol 7 §
- 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

output variable "y51n"

wo

Current Yarizkle Current Metnkbership Function (Click on MF to select)

Matrie ¥Ein Marme

Type output Tie J
Params

Range @1

not & detault mf type ‘

Obrazek 38: Vystupni funkce prislusnosti iFIS61p z modelu IHFISgyny. Zdroj: [vlastni]
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Priloha H Navrh iFIS1_1 se socialnimi indikatory x22 a x23

) Membership Function Editor: iFIS1_1_p
File Edit Wiew

FIS Variables Membership function plots  PIot points: 181

m Al I |1izkal I I vysukal I_

w2Z yi-1-p

x23

=1
in

N N f I I N N N
0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

input variable "x22"

=1

£a
n
|
2
1

Current Yarizkle Current Metnkbership Function (Click on MF to select)
Mz %22 hiame nizka
Type input Tie irnt j
Params
[-1 0057 0.195 0.309]
eI [0.057 0.46]

not & detault mf type ‘

Obriazek 39: Navrh funkce prislusnosti vstupniho indikatoru x22 pro iFIS1_1_p. Zdroj: [vlastni]

)} Membership Function Editor: iFIS1_1_p
File Edit Wiew

FIS Variables Membership function plots  PIot points: 181

’—‘ m nizka wysoka

@ ¥i-1-p

x23
: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
002 004 008 008 01 042 014 016 018 02 o022
input variable "x23"
Current Yarizkle Current Metnkbership Function (Click on MF to select)
Natne %23 hiame nizka
Type input Tipe irmf j
Params
[-1 0.011 0.067 0.143]

eI [0.011 0.221]

not & detault mf type ‘

Obriazek 40: Navrh funkce prislusnosti vstupniho indikatoru x23 pro iFIS1_1_p. Zdroj: [vlastni]
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) Membership Function Editor: iFIS1_1_p
Fil=  Edit  Wiew

FIS Variables Membership function piote  Plot points: 181

nizka vy=zoka |
x22 y1-1-p

-]
n
1

x23
C 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8 1
output variable "y1-1-p®
Current Yariable Current Membership Function (click on MF to select)
Type autput Type it =
S—_— Pararns |[.1 00.204] |
Cio Rerge [ —— e
niot & default mf type

Obrazek 41: Vystupni funkce pfislusnosti z iFIS1_1_p. Zdroj: [vlastni]

) Membership Function Editor: iFIS1_1_n

File Edit Wiew
FIS Variables Membership function plats  PIot points: 181
notvysoka notnizka
i x 1l |
LN
x22 yi-1-n
®23
0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45
input variablg "x22"
Current Warizble Currert Metmbership Function (click on MF to select)
Type ipa Toee
Params
[-1 0.057 0195 0.309)
MERER [0.057 0.46] | |
e T || —— [ o= ]
Ready ‘

Obriazek 42: Navrh funkce prislusnosti vstupniho indikatoru x22 pro iFIS1_1_n. Zdroj: [vlastni]
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) Membership Function Editor: iFIS1_1_n
File Edit Wiew

FIS Variables Membership function plots IOt poifts: 181

notvysoka notnizka

§ vi1-1-n

=1
n
L

*23
OF , . , , | , , . 1
002 004 008 0.08 0.1 012 014 016 018 0.2 0.22
input variable "x23"
Current Yariable current Mermbership Function (click on MF to select)
Params
[-1 0.011 DU067 0.143]
Range [0.011 0.221] | |
S T | [——

not & default mf type ‘

Obriazek 43: Navrh funkce prislusnosti vstupniho indikatoru x23 pro iFIS1_1_n. Zdroj: [vlastni]

) Membership Function Editor: iFI51_1_n

File Edit  Wiew
FIS Variables Membership function piote  Plot points: 181
notvysoka notnizka
eq] e IS :
LAYAN
x22 y1-1-n
x23
oF L) v m
| | | h | | | L |
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8 1
output variable "y1-1-n"
Current Yariable Current Membership Function (click on MF to select)
Type autpt U
Paratns
S—_— ol |[.1 00.204] |
Oy Fense o [ —— [ o |
niot & default mf type

Obrazek 44: Vystupni funkce pfislusnosti z iFIS1_1_n. Zdroj: [vlastni]

84



Priloha | Vystupni funkce pfislusnosti a neprislusnosti
IHFISsoc

) Membership Function Editor: iFIS9_1_p

Filz=  Edit Wigw
FIS Variables Membership function plots IOt poirts: 181
nizka stredni vysoka
i3—1-i ¥8-1-p
y&-2-p o
: 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.5 1
output variable "y%-1-p”
Current YWariable Current Membership Function (click on MF to select)
Matne ¥3-1-p Marme nizka
Type output T it j
Patams
100204
Range @1 [ 1
Dy oy [ o=
Renarmed FIS to "FIS9_1_p"

Obrazek 45: Vystupni funkce prislusnosti iFIS9_1_p z modelu IHFISgoc. Zdroj: [vlastni]

) Membership Function Editor: iFIS9_1_n

Filz=  Edit Wigw
FIS Variables Membership function plots IOt poirts: 181
m notvyzoka notztredni notnizka
i3—1—n ¥8-1-n
y&-2-n o
ok v C) 4 7 ]
- 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.5 1
output variable "y%-1-n"
Current YWariable Current Membership Function (click on MF to select)
Marme ¥3-1-n Mane notyvysoka
Type output T inenf j
Patams
100204
Range @1 [ 1
Doy e o1y [—— [ o ]|
niot & default f type

Obrazek 46: Vystupni funkce prislusnosti iFIS9_1_n z modelu IHFISgoc. Zdroj: [vlastni]
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Priloha J Defuzzifikované hodnoty udrzitelného rozvoje

obci Pardubického kraje - ukazka

Tabulka 13: Hodnota UR pro vybrané obce. Zdroj: [vlastni]

Albrechtice 0.5087
Anenska Studankal 0.8514
Banin 0.5087
Barchov 0.5087
Béla nad Svitavou | 0.5031
Béla u Jevicka 0.5139
Benatky 0.2974
Béstovice 0.5087
Casy 0.5087
Cenkovice 0.5368
Ceperka 0.5087
Cepi 0.5087
Cerna u Bohdanée| 0.5087
Cervena Voda 0.5087
Ceska Rybna 0.5087
Pardubice 0.5087
Pastviny 0.5087
Peralec 0.5087
Zivanice 0.5087
Zlebské Chvalovice 0.8037
Zumberk 0.5043
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Priloha K Hodnoty funkci pfislusnosti a neprislusnosti obci

v jednotlivych modelech - ukazka

Tabulka 14: Hodnoty ekonomického modelu. Zdroj: [vlastni]

Ekonomicky model
Obec Tiida 1 Tiida 2 Tiida 3

p|lv|im|lp|Vv | iT|lp|V| T
Albrechtice 0.05|0.90)0.05| 0.95( 0.00| 0.05| 0.05| 0.90( 0.05
Anenska Studanka 0.05|0.90)0.05| 0.95( 0.00| 0.05]| 0.05| 0.90( 0.05
Banin 0.05|0.90)0.05| 0.95( 0.00| 0.05| 0.05| 0.90( 0.05
Bitovany 0.05|0.90)0.05| 0.95( 0.00| 0.05]| 0.05| 0.90( 0.05
Bohuhov 0.05|0.90)0.05| 0.95( 0.00| 0.05| 0.05| 0.90( 0.05
Bohuhovice 0.05|0.90)0.05| 0.95( 0.00| 0.05]| 0.05| 0.90( 0.05
Javornik 0.05|0.90)0.05| 0.95( 0.00| 0.05| 0.05| 0.90( 0.05
Jedlova 0.95| 0.00] 0.05| 0.05(0.90| 0.05| 0.05| 0.90( 0.05
Kladno 0.05|0.90)0.05| 0.95( 0.00| 0.05| 0.05| 0.90( 0.05
Kladruby nad Labem |0.05|0.90| 0.05|0.95| 0.00| 0.05| 0.05| 0.90| 0.05
Klasterec nad Orlici |0.05(0.90|0.05(0.95|0.00( 0.05| 0.05( 0.90| 0.05
Lazné Bohdanet 0.05|0.90)0.05| 0.95( 0.00| 0.05]| 0.05| 0.90( 0.05
Lestina 0.05|0.90)0.05| 0.95( 0.00| 0.05| 0.05| 0.90( 0.05
Lestinka 0.05|0.90)0.05|0.95( 0.00| 0.05| 0.05| 0.90( 0.05

Tabulka 15: Hodnoty environmentalniho modelu. Zdroj: [vlastni]

Environmentalni model

Obec Tiida1 Tiida 2 Tiida 3
n (v (T (p |V |T |n |V |
Gruna (.05 0.90| 0.05| 0.95| 0.00] 0.05| 0.05| 0.90| 0.05
Hamry 0.05| 0.90| 0.05| 0.95| 0.00] 0.05| 0.05| 0.90| 0.05

Hartinkov |0.05|0.90|0.05|0.95| 0.00|0.05| 0.05| 0.90| 0.05
Hru5ova 0.05| 0.90| 0.05] 0.95| 0.00| 0.05| 0.05| 0.90| 0.05
Chmelik 0.05| 0.90| 0.05] 0.95| 0.00| 0.05| 0.05| 0.90| 0.05
Chocen 0.95| 0.00| 0.05] 0.05| 0.90| 0.05| 0.05| 0.90| 0.05
Choltice 0.95| 0.00| 0.05) 0.05| 0.90| 0.05| 0.05| 0.90| 0.05
Malikov 0.05| 0.90| 0.05] 0.95| 0.00| 0.05| 0.05| 0.90| 0.05
Mikuleé 0.05| 0.90| 0.05] 0.95| 0.00| 0.05| 0.05| 0.90| 0.05
Mikulovice | 0.05| 0.90| 0.05| 0.95| 0.00| 0.05| 0.05| 0.90| 0.05
Ostrov 0.05| 0.90| 0.05] 0.95| 0.00| 0.05| 0.05| 0.90| 0.05
OstireSany | 0.05(0.90|0.05|0.95| 0.00| 0.05| 0.05| 0.90| 0.05
Ostretin 0.46|0.49| 0.05| 0.54| 0.41| 0.05| 0.05| 0.90| 0.05
Pardubice | 0.05(0.90|0.05|0.95| 0.00| 0.05| 0.05| 0.90| 0.05
Priluka 0.05| 0.90| 0.05] 0.95| 0.00| 0.05| 0.05| 0.90| 0.05
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Tabulka 16: Hodnoty socidlniho modelu. Zdroj: [vlastni]

Socidalni model

Obec Trida 1 Tiida 2 Tiida 3
pn |v [ |p |v [T |n |[v |m
ﬁepnik}r 0.05(0.90( 0.05| 0.95| 0.00| 0.05| 0.05( 0.90( 0.05
I"i'.estuky 0.05| 0.90] 0.05| 0.05| 0.90( 0.05| 0.05| 0.90] 0.05
Set 0.05| 0.90| 0.05| 0.95| 0.00( 0.05| 0.05| 0.90] 0.05
Sedlisté 0.05| 0.90] 0.05| 0.89| 0.06( 0.0 0.05| 0.90] 0.05
Selmice 0.05(0.90( 0.05| 0.95| 0.00| 0.05| 0.05( 0.90( 0.05
Semanin 0.05(0.90( 0.05| 0.05| 0.90| 0.05| 0.05( 0.90( 0.05
Turkovice 0.05(0.90( 0.05| 0.95| 0.00| 0.05| 0.05( 0.90( 0.05
Tynistko 0.05(0.90(0.05| 0.95| 0.00| 0.05| 0.05( 0.90( 0.05
Uhertice 0.05(0.90(0.05| 0.95| 0.00| 0.05| 0.05( 0.90( 0.05
Vraine 0.95| 0.00] 0.05| 0.95| 0.00( 0.05| 0.05| 0.90] 0.05
Vrbativ Kostelec 0.05| 0.90] 0.05| 0.95| 0.00( 0.05| 0.05| 0.90] 0.05
Vseradov 0.05| 0.90| 0.05|0.95|0.00( 0.05| 0.05| 0.90] 0.05
\yprachtice 0.05| 0.90] 0.05| 0.95|0.00( 0.05| 0.05| 0.90] 0.05
Zivanice 0.05(0.90( 0.05| 0.95| 0.00| 0.05| 0.05( 0.90( 0.05
Zlebské Chvalovice | 0.05|0.90(0.05|0.95| 0.00| 0.05| 0.05| 0.90| 0.05
Fumberk 0.05(0.90( 0.05| 0.95| 0.00| 0.05| 0.05( 0.90( 0.05
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