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Anotace

Diplomova préce se zabyva modelovanim udrzitelného rozvoje v mikroregionu Pardubicky
kraj pomoci hierarchickych struktur fuzzy inferencnich systému. Indikéatory udrzitelného
rozvoje jsou voleny pouze ze socidlni oblasti. V prvni cCasti prace je analyzovana
problematika trvale udrzitelného rozvoje, a to na vSech urovnich — mezinarodni, narodni,
regiondlni i lokalni. Jsou zde popsany indikatory, které do socialni tGrovné spadaji
a indikatory, které jsou zvoleny v této praci jako vstupni parametry modelu. V dalsi ¢asti
prace je diskutovana problematika hierarchickych struktur fuzzy inferencnich systémt
a popsany jednotlivé navrzené struktury — kaskadni, stromova i kombinace kaskadni
a stromové struktury. V posledni ¢asti prace je zndzornéna a popsana klasifikace obci do
sedmi pfedem zvolenych tiid.
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Annotation

Thesis deals with modelling of sustainable development in the Pardubice region using
hierarchical structures of fuzzy inference systems. Indicators of sustainable development
are selected only from the social field. In the first part of this work is analyzing the issue of
sustainable development, and at all levels - international, national, regional and local.
There are described indicators that fall into the social standards and indicators that are
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Uvod

Jednim z pfednich témat svétovych summiti je problematika globalniho oteplovani,
chudoba, znecistovani ovzdusi, kaceni destnych pralest atp. VSechny tyto pojmy poji
jeden jediny. Jedna se o trvale udrzitelny rozvoj. Pod timto pojmem se skryva nejen
eliminovani hrozeb, jako je znecisténi ovzdusi, skryva se v ném 1 rozvoj chudych oblasti ¢i
zlepSovani Urovné Zivota na Zemi. Problém ale nastava v situaci, kdy se nékdo pokousi
vSechny tyto moznosti skloubit tak, aby sobé pomohl a zaroven neohrozil ty, co pfijdou
v budoucnosti. Trvale udrzitelny rozvoj je v dnesni dobé jednim z nejprohrangjsSich témat
svétovych summitl. Nejen zdstupci ekologickych hnuti, ale dnes jiz i1 ptredstavitelé
jednotlivych vlad si velmi dobfe uvédomuji, Ze zachovani planety budoucim generacim,
alespoil v takovém stavu, v jakém je dnes, bude nelehky ukol.

Prace nejprve analyzuje pojem trvale udrzitelny rozvoj, a to nejen na celosvétové trovni,
ale predevSim na niz$ich, regiondlnich ¢i mistnich Grovnich, tedy na téch, které jsou
béznému obcanu nejvice piiblizeny. Prace je zaméfena na region Pardubicky kraj, ve
kterém se blize specializuje na oblast socidlni, tedy na nejbéznéjsi socialni problémy, jako
je naptiklad nezaméstnanost, migrace obyvatelstva, popt. kvalita bydleni obc¢anti.

Cilem prace je klasifikace obci pardubického kraje do tfid, a to podle urovné udrzitelného
rozvoje v téchto obcich. S timto problémem uzce souvisi navrzeni vhodnych parametrti ze
socialni oblasti, které jsou vhodné pro modelovani udrzitelného rozvoje pomoci
hierarchickych struktur fuzzy inferen¢nich systému. Je zde popsan postup predzpracovani
udajii, na zaklad¢ kterych byly vybrany vhodné parametry. Tento postup zahrnuje proces
standardizace udajt, nasledujici proces normalizace. Poté je jiz mozné vypocitat korelacni
zavislosti a urcit, které veliiny jsou na sob¢ zavislé, jsou tedy nadbytecné a zbytecné a je
mozné je z dal§iho Setfeni vyloucit. V dal$i ¢asti prace jsou popsany jednotlivé modely
hierarchickych struktur fuzzy inferen¢nich systémti vytvorené ve fuzzy toolboxu programu
MATLAB a jsou zde vypsany parametry a rozsahy, které jsou zde pouzity a nastaveny
v charakteristickych fuzzy inferen¢nich systémech, tedy téch, které nejvice vypovidaji
o zvolené hierarchické struktufe. Po vytvoreni jednotlivych fuzzy inferen¢nich systému je
nutné sestavit modely konkrétnich hierarchickych struktur v programovém prostiedi
MATLAB/Simulink. Jsou zde proto popsany jednotlivé struktury a zobrazeny navrZené
modely. V zdvéru prace je graficky zpracovéna samotna klasifikace obci Pardubického

kraje, ktera vznikla z hierarchickych struktur, do stanovenych kategorii.



1. Udrzitelny rozvoj v Pardubickém kraji

Strategie udrzitelného rozvoje, a je Uplné jedno, na které hierarchické tirovni se vyskytuje
(globalni, narodni, regionalni i mistni), urCuje priority udrzitelného rozvoje vytyceného
uzemi. Pfifazuje k nim dlouhodobé cile, kterych chce dosdhnout ve vyty¢eném casovém
horizontu. Takto definované cile udrzitelného rozvoje byvaji vétSinou obecné a konkrétni
jsou az opatteni jak téchto cili dosdahnout. Pro hodnoceni vyvoje udrzitelnosti v dané
oblasti asledovani uspéSnosti jednotlivych opatieni jsou pak stanoveny konkrétni
indikéatory.

V této kapitole je feSena problematika udrzitelného rozvoje, definovan pojem udrzitelnost
a naopak jak udrzitelnost chapana byt nema. Jsou zde vysvétleny principy udrzitelného
rozvoje, podle kterych se jednotlivé strategie udrzitelného rozvoje sestavuji a indikatory
udrzitelného rozvoje, na zaklad¢ kterych je vyhodnocovéna samotné udrzitelnost sledované
oblasti. Déle je v této kapitole popsan udrzitelny rozvoj na jednotlivych trovnich (globélni,
narodni, regiondlni a lokalni), a jak je udrzitelny rozvoj chapan a bran v Ceské republice.
VéEtsi pozornost je vénovana urovni regionalni, na kterou se prace vice specializuje,
naptiklad rozvoj regionalni udrzitelnosti zejména budovanim Lokalnich Agend 21, kterym
se vénuje ¢im dal vice pozornosti, a to nejen tady, v Ceské republice, ale i po celém svété.
Cela tato prace se zaméfuje zejména na socidlni oblast udrzitelného rozvoje, a proto je této
problematice vénovdna o néco VEtsi pozornost, nez ostatnim oblastem (ekonomicka,

environmentalni).

1.1. Udrzitelnost

Udrzitelnost je schopnost udrzet zptisob zivota tzv. ,,do nekonec¢na®. Musi byt ale chdpana
v mezich a moznostech zivota na Zemi. Jako jeden z mnoha ptikladd Ize uvést skutecnost,
ze lidstvo musi byt brat v potaz moznost vyCerpani ptirodnich zdrojt a této hrozb¢ se musi
pokusit za kazdou cenu vyvarovat, nebot’ disledky vycerpéani ptirodnich zdroji by byly
nedozirné. Udrzitelnost musi byt chdpana jako dlouhodobd udrzitelnost, nebo také
ekologicka udrzitelnost, popi. velmi dlouhodoba udrzitelnost [1]. VSechna tato pojeti
vedou k jedinému cili. Udrzitelnost je definovana jako schopnost uspokojit zakladni
potieby dnesni doby, aniZ by budouci generace pocitily néjaky nedostatek. Je dilezité
myslet nejen na vlastni zdravi a zdravé Zivotni prostfedi v soucasné dobé¢, ale myslet i na

to, ze je potieba toto zdravi zachovat pro budoucnost.



1.2. Co neni udrzitelnost

Mylnou ptedstavou je, ze udrzitelnost je chdpana jako samoziejmost. BohuZzel tomu tak
neni a nemiZze ji byt dosahovano, jestlize spole¢nost nedodrzuje zékladni pravidla. Mezi
nejzéakladnéjsi problémy soucasnosti patii zejména to, ze lidska spolecnost [1]:

e spottebovava suroviny rychleji, nezli jsou schopny samy se vracet do zemské kiry,
jedna se napiiklad o drahé kovy, ropu ¢i uhli;

e vytvaii a produkuje latky rychleji, nez jsou schopny byt rozlozeny ptirodnimi
procesy, napiiklad plastikové obaly, které maji dobu svého rozkladu v padé
1 nékolik set let;

e Cerpa piirodni zdroje rychleji, nezli se dokdZou samovolné obnovovat, naptiklad
kaceni deStnych pralesii vjizni Americe piedstavuje velkou hrozbu jiz pro
soucasnou spolecnost;

e neni schopna zpomalit ¢i zastavit populacni riist, za n€kolik desitek let nebude
lidstvo schopno se na této planeté uzivit;

e neni schopna zménit podminky, které stile zvySuji pozadavky clovéka na
uspokojeni zakladnich potieb.

Tyto body by se také daly oznacit jako tzv. globalni problémy lidstva, které jsou obecnou
hrozbou, ata, pokud nebude vcas a radikalné feSena, mize vézt ke globalni katastrofé
lidstva. Svét Celi zakladnim lidskym problémiim chudoby a bidy pfi ekonomickém riistu,
ktery spisSe zvétSuje, nez zmenSuje rozdily. Rovnéz se potykd s mnoha problémy,
ohrozujicimi zivotni prostiedi: degradaci pidy, vody a moiskych zdrojl, rozsifujicim se
znecistovanim, ibytkem atmosférického ozonu, globalni zménou klimatu, ztratou druhové
rozmanitosti v pfirod¢ atd. Jestlize 1idé maji zit v ekonomické prosperit¢ a ve zdravém
zivotnim prostiedi, potom se jiz soucasné generace musi vyrovnat s trendy, které mohou
uvedené problémy jesté zhorSovat. Jeden z nejdramatictéjSich je rast populace — od roku
1950 poctem dvojnasobna a v poloving 21. stoleti ziejmé opét zdvojndsobena. Obdobné za
stejné Casové obdobi ekonomicka aktivita rostla zhruba o 3% ro¢né az do soucasnosti;
jestlize tento pfirtistek bude pokracovat i v piiStich dekadach, pak svétova ekonomika bude
5x veétsi vroce 2050 nez zhruba pied 10 lety [2]. Takovy rtst ekonomické aktivity

populace muze v sob¢ skryvat tlak na ptirodni zdroje a pfirodni systémy.



1.3. Trvale udrzitelny rozvoj

Pti formulovani definice udrzitelného rozvoje se po celém svété vyskytla spousta nézorii
a pfipominek, jak trvale udrzitelny rozvoj definovat. VétSina pojeti zdlraziiuje zejména
vyuzivani obnovitelnych pfirodnich zdroji takovym zplisobem, ktery zmenSuje jejich
obnovitelné uziti pro budouci generace. Tyto definice se zaméfuji zejména na fyzikalni
aspekty udrzitelného rozvoje. Naopak definice sméfujici spiSe k managementu zdroji,
soustiedi se spiSe na maximalizaci zisku a ekonomického rozvoje, na udrzovani
a zlepSovani sluzeb a kvality ptirodnich zdroji. VétSina téchto definic ale smétuje ke
stejnému cili, a to, ze vyuziti zdroji dnes by nemélo zmenSit skuteCné piijmy

v budoucnosti [2].

1.3.1. Definice udrzitelného rozvoje

., Irvale udrzZitelny rozvoj spolecnosti je takovy rozvoj, ktery soucasnym i budoucim
generacim zachovda moznost uspokojovat jejich zakladni zZivotni potieby a pritom nesnizuje
rozmanitost prirody a zachovava prirozené funkce ekosystémii.“ Tuto definici lze nalézt
v zédkoné €. 17/1992 Sb. O Zivotnim prostiedi. [3] Zakladni aspekt udrZitelného rozvoje
dobte vystihuje definice ze Zpravy pro Svétovou komisi OSN pro zivotni prostiedi
arozvoj (WCED) nazvané ,,Nase budoucnost®, kterou v roce 1987 ptedlozila jeji tehdejsi
predsedkyné¢ Gro Harlem Brundtlandova:,, Trvale udrzitelny rozvoj je takovy zpiisob
rozvoje, ktery uspokojuje potreby pritomnosti, aniz by oslaboval moznosti budoucich
generaci naplnovat jejich vlastni potreby.

Evropsky parlament definoval udrzitelny rozvoj témito slovy: ,, UdrZitelny rozvoj znamenda
zlepsovani Zivotni urovné a blahobytu lidi v mezich kapacity ekosystéemii pri zachovani
prirodnich hodnot a biologické rozmanitosti i pro soucasné a pristi generace.“[3] Definic
udrzitelného rozvoje je velké mnozstvi. Ta nasledujici je oblibend zejména v akademickém
prostiedi:,, Trvale udrzitelny rozvoj je komplexni soubor strategii, které umoznuji pomoct
ekonomickych nastrojit a technologii uspokojovat socialni potreby lidi, materidlni
i duchovni, pri plném respektovani environmentdlnich limiti. Aby to bylo v globdlnim
méritku soucasného svéta, je nutné nové redefinovat na lokadlni, regionalni i globalni
urovni jejich instituce a procesy.” Tato definice hovofi o plném respektovani
environmentalnich limitt, které jsou materiadlni povahy a tykaji se zabezpeceni materidlni
stranky lidstva. Materidlni potieby mohou byt zabezpeCeny udrzitelnym zplsobem

zejména respektovanim environmentdlniho systému systémem socidlné-ekonomickym.



Resenim udrzitelného rozvoje tedy neni rovnovaha tiech piliid  (socialniho,
environmentalniho a ekonomického), jak to oznacili tviirci vladni Strategie udrZitelného
rozvoje CR z roku 2004 [3]. Je tomu naopak, je nutné piizptisobovat ekonomicky systém

lidstva environmentalnimu systému planety Zemé, ktery ma své kapacitni omezeni.

1.3.2. Historie trvale udrzitelného rozvoje

V soucasnosti se indikatorim pro trvale udrzitelny rozvoj a veskerym informacim z této
oblasti vénuje po celém svét€¢ mimotfadna pozornost. Donedavna se zdjem o tuto
problematiku zamétoval hlavné na oblast zivotniho prostiedi. Vzrostl zejména po
Stockholmské konferenci v roce 1972. Problematika zneciSténého Zivotniho prostiedi,
popula¢niho ristu a na druhé stran¢ vymirani populace donutili svétové velmoci k dalSimu
jednani. Stockholmska konference doporucila Organizaci spojenych narodd, aby ziidila
program pro Zivotni prostiedi. Je to znamy UNEP'. Od r. 1975 funguje pod jeho zastitou
maly sekretariat v systému GEMS®. Tento systém je provozovan ve spolupraci s dal§imi
agenturami Spojenych narodd, ptfedev§im se Svétovou meteorologickou organizaci
(WMO), Svétovou zdravotnickou organizaci (WHO) a Organizaci pro vyZivu
a zemé&d¢lstvi (FAO) [4].

Neni pfili§ zndmo, Ze prvotni obavy o trvalou udrzitelnost lidské populace byly zvefejnény
jiz v roce 1960, a to v zakladajici listéné¢ Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj
(OECD). Tato organizace bude v dalSich letech podporovat rozvoj fenoménu trvale
udrzitelného rozvoje po celém svété. Vroce 1968 byl zalozen Rimsky klub (Club di
Roma), ktery sdruzuje uznavané osoby z mnoha zemi a provadi vyzkumy berouci v potaz
problém vyvoje svéta jako celku. Pozornost svéta pfitahl Rimsky klub s pojmem udrzitelny
rozvoj az vroce 1972 [5]. V tomto roce klub uvetejnil zpravu, ktera zvetejituje vysledky
pocitacové simulovaného vyvoje lidské populace a vyuzivani pfirodnich zdrojd,
predikovanou pftiblizn€ do roku 2100. Z této zpravy plyne, ze v prubehu 21. stoleti dojde
k obrovskému populacnimu tpadku, zejména v disledku gigantickych globalnich
problémt, napiiklad z davodi znecisténi ovzdu$i, vod i1 celého klimatu, vycerpani
urodnosti obdélavatelnych ptid a nedostupnosti energetickych zdroji, predev§im vycerpani

fosilnich paliv.

" UNEP (United Nations Environmental Program) byl zalozen v r. 1972 Valnym shromazdénim OSN ve
Stockholmu. Poslanim UNEPu je stimulovat a koordinovat akce na ochranu Zivotniho prostredi.

> GEMS(Global Environmental Monitoring System - Globalni environmentalni monitorovaci systém). Hlavni
roli tohoto program je koordinovat rozdilné activity v oblasti zivotniho prostiedi, které jsou uskutecniované
po celém svété provadéné v ramei OSN.



V témze roce (1972) se konala navic jest¢ konference Spojenych narodii na téma prostiedi
clovéka. Dokézala identifikovat nejvétsi globalni problémy, které v soucasné dobé ohrozuji
lidskou spolecnost a upozornila na ekologické ohrozeni planety [5]. Vénovala se
predevsim analyze disledki znecisténi a jejich bezprostfednim piic¢indm. V souvislosti
s globalnimi hrozbami vyvstala nova myslenka. MySlenka potieby ekologicky pftijatelného
rozvoje a byly zde nastinény problémy vzajemného plisobeni ekonomického riistu na
zménu stavu planety.

Na summitu Zem¢ v Riu de Janeiru v ¢ervnu roku 1992 presel tento termin do Sirokého
povédomi. Primyslové katastrofy (zejména Cernobylska havarie ¢i chemicka katastrofa
v Bhopalu) donutily k hlubokym otazkdm nejriizn€jsi organizace, napt. Greenpeace. Trvale
udrzitelny rozvoj se tak stal vetejnou zalezitosti. Konference v Riu pfinesla mnoho novych
informaci a navic na této konferenci byl pfijat zcela novy, diive nezndmy a nepouzivany
dokument. Schvalila se zde totiz zhruba tisicistrankova Agenda 21° [6], ktera bude blize
vysvétlena v dalSim textu.

V zéfi roku 2002 na Summitu v Johannesburgu vice jak sto nejvyssich hlav riznych stath
svéta a zastupci vlad dalSich zemi ratifikovali velmi dilezitou dohodu (zejména pro
budouci generace) o zachovani pfirodnich zdroji a planetarni biodiverzity. V roce 2005
byl dokon¢en dlouho ocekavany projekt ,,Hodnoceni ekosystémii na pielomu tisicileti,
ktery vychazel z mezindrodnich smluv o ochrané ptirody. Tento projekt provedl slouceni
védeckych poznatkli o zménach ekosystémi a jejich dopadech na kvalitu Zivota a pokusil

se 0 modelovani zivota v 21. stoleti. [7]

1.4. Zakladni principy trvale udrzitelného rozvoje

Koncepce trvale udrzitelného rozvoje vyty€uje zékladni principy, které by mély vSechny
staty svéta integrovat do svych cili a uskuteéiiovat v praxi prosttednictvim
mnohostrannych zptsobli péce o prostiedi a rozvoj. Zde je vypsano 8 zakladnich principt,
kterych by se mély staty svéta drzet [8]:
e oziveni hospodéiského ristu: predev§im v chudych a rozvojovych zemich, kde
chudoba predstavuje zdkladni ditvod znecistovani Zivotniho prostiedi;
e zména kvality ristu: zlepSenim vychovy a vzdélavani, zdravotni péce, kvality

zivotniho prostiedi, pferozdélovanim vytvoieného bohatstvi a dalSich oblasti;

3 Agenda 21 je rozsahly dokument z Mezinarodni konference o Zivotnim prostedi a rozvoji v Rio de Janeiro
(1992), ktery se stal strategickym planem rozvoje spolecnosti na prahu tfetiho tisicileti. Dokument ur¢il
hlavni sméry omezeni negativnich projevt pisobeni lidské civilizace hned v n¢kolika oblastech zivota.
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e uspokojeni zakladnich lidskych potieb: potieb vyzivy, oSaceni, energie, bydleni,
hygieny, péce o zdravi, pracovnich pfilezitosti atd.;

e zajisténi udrzitelné tirovné populace: v soucasnosti i pro budoucnost, na venkove
i ve méstech, v chudych i bohatych zemich;

e ochrana a obohacovani zdkladny pfirodnich zdroji: vyuzivani ptirodnich zdroji
tak, aby mira jejich vyuziti nepiekrocila miru jejich pfirozené obnovy;

e nova orientace a odstraiiovani rizika: vyvijeni novych technologii a pouzivani
techniky tak, aby byla dosaZena co nejefektivnéjsi udrzitelnost;

e integrace ekonomickych a ekologickych aspektii pii rozhodovani: naptiklad je
dobré zakomponovat ekologické hledisko do souCasné daniové soustavy, tim se
docili zapojeni §irsi vetejnosti do budovani udrzitelnosti;

e reforma mezinarodnich ekonomickych vztahti a posilovani mezinarodni spolupréce:
ekonomickym i ekologickym propojenim jednotlivych zemi bude dosaZzeno lepsich

vysledkti v budovani udrzitelného rozvoje i mezinarodnich vztahi.

1.5. Systém indikatori trvale udrzitelného rozvoje

Z definice trvale udrzitelného rozvoje se po €ase vyvodily tfi zakladni pilife udrzitelnosti —
ekologicky pilif (environmentalni), socialni a ekonomicky [9]. Tyto tfi pilite by mély byt
ve vzajemné rovnovaze. Mnohdy se ale tyto pilife dostavaji do neslucitelného rozporu
a prednost jednoho pilife zdsadné omezuje nebo dokonce vylucuje nékteré oblasti pilife
jiného. Na obr. 1 jsou zobrazeny jednotlivé oblasti udrzitelného rozvoje jako tii mezi sebou
se protinajici bubliny. V jejich protnuti jsou zndzornény vlastnosti, které je mezi sebou
navzajem poji a centrum, kde jsou propojeny vSechny oblasti je oznaceno jako ,,udrzitelny
rozvoj*, coz v podstaté zna¢i to, ze vSechny tii oblasti udrzitelného rozvoje se musi
udrzovat v souladu, aby bylo trvalé udrzitelnosti docileno.

Me¢fteni environmentalnich, socidlnich a ekonomickych parametrii patii mezi prvni kroky
pii studiu ndmétu udrzitelného rozvoje. Cilem této kvantifikace je stanovit v Ciselném
vyjadfeni fadu riiznych faktord, které mohou urcovat chovani a zplisob zivota lidi jako
jednotlivel a jako celku. Obsahem téchto ukazatelt jsou data ve snadno srozumitelném

formatu [10].



Environmentalni
oblast

Ekonomicka
oblast

Obr. 1: Oblasti trvale udrZitelného rozvoje a jejich vyznam [Johann Dréo].

Ukazatele udrzitelného rozvoje tvoii fada faktort, které poskytuji uzite¢né informace
tykajici se stavu socidlniho, ekonomického ¢i environmentilniho systému. Hlavnim
charakteristickym rysem téchto ukazateld je jejich schopnost kombinovat metodologicky
pristup se sbérem aritmetickych dat zpliisobem umoziujicim porovnavani vysledka, které
pochazeji zraznych oborit studia.Indikdtory mohou mit mnoho komponent, avSak
vysledkem jsou jednoducha c¢isla nebo jiné udaje, to znamend, Ze jsou vysoce agregované.
ZkuSenosti z oblasti vefejné politiky také naznacuji n¢kolik dalSich kritérii dalezitych pro
uspesné indikatory [4]:

¢ indikatory musi byt uzite¢né svym potencidlnim uzivatelim,;

e musi mit pfimy vztah k jednotlivym opatfenim a politice v dané oblasti. Indikatory,
jez se uzivaji na narodni urovni, musi mit vztah k politice vlad a jinych celostatnich
instituci.

Indikatory tedy piedstavuji ukazatele vyvoje ur€it¢ho vybraného jevu ziskané pribéznym
sledovanim, zaznamenavadnim a vyhodnocovanim souboru piesné¢ stanovenych udaji.
Ptikladem mutze byt indikator "vefejna zelen". U néj lze sledovat naptiklad udaje tykajici
se poctu pokéacenych a nové vysazenych stromil na vetejnych pozemcich. Jako métitko pro
hodnoceni indikatoru bude stanoven pomér téchto dvou hodnot vyjadieny za casovou

jednotku sledovani. Spravné zvoleny indikdtor udrzitelného rozvoje v sobé odrazi, mimo
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jiné, hlediska socialni spravedlnosti, z4jmy ekonomiky a ochrany zivotniho prostiedi, ale
zaroven také snahu o posileni role vefejné spravy ¢i samospradvy nebo zabezpefovani
potfeb na dané urovni. Indikatory umoziuji vidét problematické oblasti a ukazat cestu
k jejich népravé. Uplatnéni jednotné sady zvolenych indikatori umozni mimo jiné
posoudit, jak si dana obec, region, stit vede ve srovnani s jinymi a usnadiiuje poznani

jejich silnych a slabych stranek. [11]

1.5.1. Indikétory udrZitelného rozvoje na mezinarodni urovni

Mnoho mezinarodnich organizaci se stdle zabyva vyvojem svych vlastnich indikatori
udrzitelného rozvoje. Vysledkem tohoto Usili je koncepéni ramec indikatort udrzitelného
rozvoje. Mezi hlavni organizace, které se vyvojem indikatori udrzitelného rozvoje
zabyvaji, patfi:

e Spojené narody (OSN);

e Svétova banka;

e OECD;

e Zpravy o stavu zivotniho prostfedi na internetu (Cities Environment Reports on the

Internet);

e Spolecné evropské indikatory (European Common Indicators);

e Evropska komise udrzitelného rozvoje;

¢ Ekologicka stopa.
Podobné jako byla vyznamnym piedélem konference ve Stockholmu v roce 1972,
znamenala meznik ikonference UNCED v Riu de Janeiro v roce 1992. Mezinarodni
spolecenstvi zde vyvodilo zavér, ze ochrana zivotniho prostredi je soucasti globalni snahy
o trvalou udrzitelnost. Proto se vSechny systémy a vSechny organizace, které se témito
systémy zabyvaji, at’ uZ v mezinarodnim nebo v ndrodnim métitku, zacaly zajimat nejen
o udaje z oblasti zivotniho prostfedi, ale o §ir§i rdmec vymezeny problematikou trvale
udrzitelného rozvoje. Dilezitou roli predev§im v rozvoji informaci v oblasti trvale
udrzitelného rozvoje mé Komise OSN pro trvale udrzitelny rozvoj. [4]
Velkou dilezitost maji 1 mezindrodni organizace, které stoji mimo OSN. Jednou
roku 1994 zacala fungovat Agentura pro zivotni prostfedi v Kodani. Indikatory zivotniho
prostiedi uspotadané do ramce “vliv - stav - odezva” jiz delsi dobu pouziva OECD, ktera
také vénuje Usili jejich dalSimu rozvoji [4]. Agenda 21 poskytuje Sirokou definici trvale

udrzitelného rozvoje, kterd se pouziva jako zékladna pro praktické akce. Identifikuje velky
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pocet nejrizn€jSich opatieni, pro néz by bylo zapotiebi vyvinout indikatory pokroku
v zaddoucim sméru. Trvald udrzitelnost mifi k rovnovdze zachovavané po dlouhy Ccas.
ProtoZe toto je velmi obtizné méfit, vétSina indikatort je spiSe méfitkem neudrzitelnosti
nebo rozsahu Skodlivé nerovnovahy [4]. Proto byl navrzen postup analogicky postupim
pouzivanym v medicing: to znamena identifikovat takové aktivity, které ohrozuji vztahy
mezi lidskou spole¢nosti a Zivotnim prostiedim.

Strategie udrZitelného rozvoje EU: Posledni strategii udrzitelného rozvoje EU* je
strategie z roku 2006 [12], kterd reaguje piedev§im na neudrzitelné trendy naptiklad
v oblasti zmén klimatu a spotfeby energie, disledky chudoby a starnuti populace. Pro
piekonani nejenom téchto problémt si nova strategie vytycuje sedm kliCovych oblasti:
Zména klimatu a Cistd energie; udrzitelnd doprava; udrzitelnd spotfeba a vyroba; Setrné
nakladéni s pfirodnimi zdroji; socidlni zaclenéni, demografie a migrace; globalni chudoba
a vyzvy udrzitelného rozvoje. Cilem kazdé ztéchto oblasti je minimalizovat plytvani
energii, snizovat chudobu a dals§i globalni problémy pomoci nastroji k tomuto ucelu
vytvofenych v ramci riznych politik.

Agenda 21 je pojem, ktery se objevil v ochrané Zivotniho prostfedi po roce 1992, po
svétové konferenci v Rio de Janeiru. Je to souhrnny nazev asi 38 obecnych okruhii, jako
jsou napt. odpady, chudoba, ochrana vody, ochrana ptfirody. Jde o problémy souvisejici
s kvalitou Zivotniho prostfedi, ekologickou Setrnosti, socidlni a zdravotni pohodou obc¢anti
zemi celého svéta [13]. Téchto 38 oblasti zivota bylo urCeno na zékladé zkuSenosti
zastupcli, pfevazné ministrii, z riznych stati svéta. Soubor problémovych okruhti dostal
nazev Agenda 21, protoZe se jedna o problémy k vyfeSeni pii vstupu do 21. Stoleti. Dalsi
konference — Svétovy summit o udrZitelném rozvoji (WSSD), kterd se konala deset let po
konferenci v Rio de Janeiru v jihoafrickém Johannesburgu v 1ét€¢ 2002, pfinesla plan
prechodu k udrzitelnému rozvoji v realizaci Agendy 21. Soucasti WSSD byl i Summit
mistnich sprav, na kterém se zastupci mistnich afad z celého svéta zavazali k dalSimu

rozvijeni lokalnich Agend 21 [13].

1.5.2. Indikatory udrZitelného rozvoje na narodni rovni

Vétsina zemi OECD ma ve svych narodnich strategiich udrzitelného rozvoje
zakomponovany ¢asti Agendy 21. V minulosti OECD a OSN rozvijely hlavni smérnice pro

formulaci a porozuméni témto strategiim jako integrované vladni pfistupy, dlouhodobé

* Obnovena strategie udrzitelného rozvoje pro rozsitenou Evropu byla ptijata Evropskou radou v roce 2006
a vychazi z predchozi strategie piijaté v roce 2001.
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vyhledy, konsultace s investory a realistické plany. Strategie udrzitelného rozvoje nabizi
moznosti vytvaret doplnéni k ekonomickym, environmentdlnim a socialnim sférdm ke
zlepSeni dlouhodobych zefektivnéni politickych agend. Prizkum OECD nasel rtzné
uspesné praktiky, které vedly k feSeni narodnich strategii udrzitelného rozvoje v riznych
zemich OECD jako indikatory, pod které spada [13]:

e politicka integrace;

e analyzy a odhady;

e koordinace a instituce;

o lokalni a regionalni sprava;

e (cast investory;

e indikatory a cile;

e monitoring a vyhodnocovani.
Indikatory na narodni trovni musi mit piimy vztah k jednotlivym krokiim, opatienim
a politice v dané zemi. Musi mit také vztah k politice vlad a jinych celostatnich instituci,
nesmi byt vrozporu s danou legislativou nebo nesmi ohrozit jiné indikatory, které se
vramci dané zem¢ sleduji. Znamena to tedy, Ze zvolené indikatory nesmi byt pouze
vyznamné z ekonomického ¢i environmentalniho hlediska, ale musi byt také jednoduse
vysvétlitelné, zejména musi dokazat zachytit smérnici trendu ¢i pokroku smérem ke
splnéni vyty€enych cilti danou politikou [13].
Lokalni (mistni) Agenda 21 v Evropé: Lokalni Agenda 21 [13] ziskala zna¢nou podporu
v celé Evropé. V roce 1994 v danském Aalborgu byla podepséna Charta evropskych mést
pro udrzitelnost (Aalborgsk4 charta), kterou podepsalo celkem 80 mést. Konference
v Aalborgu poskytla zidklad pro Kampail za udrzitelnost evropskych mést, kterou
podporuje Mezinarodni rada pro mistni ekologické iniciativy, Siti zdravych mést WHO,
Eurocities (Evropskd asociace velkych mést), Organizaci spojenych mést a Radou
evropskych mést a regiont. Tato konference také formulovala 14 nezbytnych ptedpoklad
pro evropskd mésta, napt. Uloha evropskych mést pii dosahovani udrzitelnosti; Myslenka
a principy udrzitelnosti; Mistni strategie pro udrzitelnost; Udrzitelnost jako tvir¢i, mistni
proces hledani rovnovahy; Reseni problémii jednanim smérem navenek; Méstské

hospodaieni pro udrzitelnost atd.
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1.5.3. Indikatory udrzitelného rozvoje na regionalni tirovni

Na regionalni urovni se indikatory zaméiuji zejména na meziregionalni srovnavani
a vyhodnocovani, = porovnavani  jednotlivych  oblasti  (ekonomické,  socialni,
environmentalni). Ekonomické aspekty jsou zaméfeny na vstupy, produkci, investice,
rozvoj trhu, formovani ceny atd. Socialni se tykaji rozdéleni a spravedlivosti Gvah, jako
rozdélovani piijmt, pfistupim na trhy, bohatstvi a sila pozice urcitych skupin nebo
regionti, atd. aenvironmentalni dimenze jsou zaméfeny na kvalitu Zivota, feSeni
nedostatkl, znecisténi ovzdusi a souvisejici oblasti. Pro potfeby regionédlnich urovni byly
navrzeny indikatory znédzornujici strukturu a dynamické chovéni pfislusnych systémul
a vybudované na prostorové a cCasové stupnici podobné ptirodnim, ekonomickym
a socialnim jevam [13].
Mistni Agendy 21: Lokdlni (nebo také mistni) Agendy 21 jsou pievedeni vSech
vytyCenych 38 [13] problémovych okruhti do jasnych a srozumitelnych souvislosti
zejména se situaci v obci a zivotnim prostfedim v dané lokalité, obci ¢i regionu. Jde zde
predevsim o to, aby sami obCané pomahali fesit lokalni problémy, protoze jejich feSeni ma
ve skute¢nosti v rukou kazdy obcan zijici v daném regionu. Ve svém disledku Lokalni
Agenda 21 znamend proces, v némz mistni autority spolupracuji s reprezentanty vSech
zajmovych skupin obce (ob¢ané, podnikatelé, organizace) na sestaveni planu akei, kterymi
chtéji podpofit zavadéni principi udrzitelného rozvoje do Cinnosti obce. Kupodivu se
vSechny zdjmové skupiny do tohoto projektu chtéji zapojit dobrovolné a je tedy snadnéjsi
trvale udrzitelného rozvoje v obci dosahovat [13].
Dtraz na udrzitelny rozvoj by mél byt rozhodujicim meéftitkem pfi vSech cinnostech
mistnich ufadd. Proces Mistni Agendy 21 musi byt souvislou iniciativou s jasnym
strategickym cilem. Systematicky pfistup krozvoji mista, dlouhodobd perspektiva
a uplatnéni principti udrzitelnosti je to, co se ocekava od dobie pracujicich mistnich urada
a procesu Mistni Agendy 21. Nejsou stanovené zadné jednotné postupy jak zavadeét Mistni
Agendu 21, ale jsou znamy né¢které klicové kroky jak na to. Nasledujici ndvrhy ¢innosti
nejsou sefazeny podle priorit, ale mély by se uskuteciiovat soub&zné a navzijem se
doplnovat [13]:

e fizeni a zlepSovani vykonu mistnich fadli/sprav;

e zacClenovani udrzitelnosti do plant, politiky a aktivit mistnich sprav;

e zvySovani vetejného povédomi, vychova a vzdélavani;

e konzultace a zapojeni spole¢enskych skupin a vefejnosti;

-12 -



e spole¢né akce;
e vytvafeni strategie udrZzitelnosti a planu akcf;

e méfeni, sledovani, zpravodajstvi a vyhodnocovani postupu.

Soubor socidlnich indikatori pro regionalni urovein: Indikatory udrZitelného rozvoje
maji velky vyznam nejen na mezinarodni ¢i ndrodni urovni, ale zejména na nizSich
trovnich, kde je vétsi Sance trvalé udrZitelnosti dosahovat. V Ceské republice byl po roce
2000, v souvislosti s novym uzemnim uspoiaddnim, vytvofen v kazdém kraji Navrh
programu rozvoje kraje, ktery uzce navazoval na Strategii rozvoje kraje z roku 1999 [14].
Strategie udrZitelného rozvoje se pro jednotlivé regiony zamétfuje zejména na budouci
vyvoj. Je tedy sestavena v del§im ¢asovém horizontu a na zakladé rtiznych analyz jsou
stanoveny priority pro budouci rozvoj udrzitelného rozvoje. Tato prace se zaméiuje
zejména na socialni pilif regiondlniho udrzitelného rozvoje, a proto jsou zde pro ukéazku
vybrany socialni indikatory udrzitelného rozvoje (v zéavorce je uveden 1 vyznam
jednotlivych indikatort na regionalni tirovni) [14]:
e domadcnosti s Cistym piijmem pod hranici Zivotniho minima (signalizuje miru
ohrozeni domacnosti chudobou);
e obecnd mira nezaméstnanosti (hodnoceni situace na trhu prace);
e mira registrované nezamé&stnanosti (ukazatel pro hodnoceni situace v oblasti
nezaméstnanosti v regionech, signalizuje problémy v regiondlnich ekonomikach);
e mira zaméstnanosti starSich pracovnikl (charakterizuje miru pracovniho zaclenéni
osob ve vyssim veku);
e zaméstnanost Zen (vypovida o stavu a vyvoji v oblasti zaméstnavani zen);
e mira imrtnosti (charakterizuje zdravotni stav populace);
e ocekavana délka zivota (vypovidé o zdravotnim stavu populace);
e nejvyssi dosazené vzdelani (charakterizuje vzdélanostni urovein obyvatelstva);
e pristup k internetu (signalizuje miru ,,ptiblizeni k informac¢ni spole¢nosti);
e vydaje na kulturu z vetejnych rozpoct (mira prostfedkti vynalozenych na kulturu);
e pokryti uzemi schvéalenou uzemné planovaci dokumentaci obci (vypovidd o miie
komplexniho a funkéniho feSeni a vyuziti uzemi obci, o mife vytvareni
predpokladi k zabezpeceni trvalého souladu vsSech piirodnich, -civiliza¢nich
a kulturnich hodnot v izemi);
e prumérna délka soudniho ftizeni (ukazatel pro posouzeni dlouhodobé vykonnosti

soudni soustavy);
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e obcanska spolecnost — politickd participace (zajem obcant aktivné ovliviiovat véci
vetejné formou ucasti ve volbach);

e 7zeny a muzi v politice (vypovida o mife zapojeni Zen v politickych a rozhodovacich
funkcich);

e obcanska spole¢nost — obCanska participace (charakterizuje miru casti ob¢anti na

feSeni véci vefejnych v oblasti tzv. neziskového sektoru).

1.5.4. Indikatory udrzitelného rozvoje na lokalni (mistni) irovni

Tyto indikatory se zabyvaji sledovanim vyvoje udrzitelného rozvoje v jednotlivych obcich
améstech po celé Ceské republice. Neni az tak dilezité sledovat vyvoj udrzitelného
lokalnich trovnich, a to zejména v nejvice znecisténych oblastech, popt. oblastech nejvice
zasazenych vysokou mirou nezaméstnanosti. Takto postizené oblasti se snaze alokuji a je
snadnéjsi poskytovat témto oblastem finan¢ni i jinou pomoc, nez poskytnout prostiedky
vétSimu regionu a riskovat, Ze do nejvice zasazenych oblasti se viibec nedostanou.
Udrzitelny rozvoj ve méstech: Udrzitelny rozvoj ve méstech aplikuje principy
udrzitelného rozvoje na zlepSeni kvality zivota v méstskych oblastech. Mésta musi
naplilovat potieby obyvatel, ale ne vSechny Ize naplnit ze svych vlastnich zdroji [15].
Dodavé se do nich voda, energie a materialy, které jsou zde transformovany na zbozi,
sluzby, ale také emise a odpad. Mésta jsou hlavnimi zdroji regiondlnich a globalnich
ekologickych problémt, protoze zde zije vétSina svétové populace. Je tedy naprosto
nezbytné, aby se podminky obyvatel mést zlepSovaly.
Spole¢né evropské indikatory udrzitelného rozvoje na mistni arovni: Jde o indikatory,
které sleduji a métfi zaznamenany pokrok smérem k mistni udrzitelnosti. Jednotlivé
indikatory odrazeji vzajemné ptsobeni mezi hledisky ekonomickymi, spolecenskymi
a environmentalnimi. Na tfeti evropské konferenci o udrzitelném rozvoji v Hannoveru
v unoru 2000 byla navrzena nésledujici sada indikatort [16]:

1. spokojenost ob¢ant s zivotem v obci;
mistni pfispevek ke globalni zméné klimatu;
mistni doprava a pfeprava osob;
dostupnost vefejné zelen¢ a mistnich sluzeb;
kvalita vnéjsiho ovzdusi;

cestovani déti do a ze Skoly;

A R

udrzitelny management obce a mistnich podnik;
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8. hlukova zatéz;

9. udrzitelné vyuzivani pady;

10. udrzitelné vyrobky.
Projekt Zdravé mésto: Projekt Zdravé mésto vznikl na zaklad€¢ iniciace Svétové
zdravotni organizace a Organizace spojenych narodi v roce 1988 [17]. Zicastnily se ho
nejvyznamnéjsi svétové metropole a béhem patnacti let se do projektu zapojilo dalSich
1300 mést, obci a regiond ve tficeti evropskych zemich. Zdravd mésta realizuji Mistni
Agendy 21, jsou soucasti evropské kampané udrzitelnych mést a obei. Zdravé mésto, obec,
mikroregion, kraj je prestizni oznaceni pro municipalitu, kterd je aktivné zapojena do
tohoto projektu. V ramci jednotlivych zemi vznikaji narodni sité, které spolu spolupracuji.
Zdravé mésto neni Ufedni aktivitou, naopak je projektem komunitnim, tzn., Ze otevira
prostor pro posilovani aktivit v zajmu obyvatel.
Zdravé mésto miize byt mésto, které se systematicky a dlouhodobé zabyva kvalitou Zivota
a udrzitelnym rozvojem. Zdravé miize byt také mésto, které se pta svych obyvatel na jejich
nazor. Mésto, které se nestard jen o Zivotni prostiedi, ale zejména o zdravy Zivotni styl
svych obcantl, piijima odpovédnost k budoucim generacim. Zdravé mésto se zabyva vSemi
oblastmi zivota, které mohou mit vliv na zdravi a pohodu obyvatel, také prosazovanim
principi udrzitelnosti na mistni urovni a také podporu pozitivnich aktivit soucasné
generace. Na obr. 2 je zobrazena pifedstava zdravého mésta, jak by mélo Zdravé mésto

vypadat, jak si pojem Zdravé mésto piedstavuji obcané.

Udrzitelnost

Zdravy
zivotni styl
jako méda

Mésto
pro déti

Zdravé
mesto

Meésto jako
domov

Prosperujici

Meésto
informaci a
technologii

Mgésto,
které stoji
za to vidét

Obr. 2: Vize zdravého mésta [vlastni].
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Propojeni narodni sité zdravych mést s Lokalni Agendou 21

Lokalni agenda 21 je jednou ze zdkladnich dokumentovych ¢asti akéniho programu
vytvotfené¢ho pro svétovou budoucnost, zejména pro jednadvacaté stoleti, tedy dokumentu
Agenda 21 tak, jak byl pfijat na svétovém summitu OSN v Riu de Janeiro v roce 1992
[18]. Tento dokument ptikladéa velky vyznam praveé mistni trovni, kde se odehrava vétSina
dennich aktivit lidské spole¢nosti. Spojeni projektu Zdravé mésto s Lokalni Agendou 21 se
proto dé¢je témeft piirozen€, bez pov§imnuti toho, jak tyto dva projekty do sebe vzajemné
prostupuji. Lze tedy fici, ze tam, kde projekty Zdravé mésto velice dobfe funguji, je zde

zavedena i kvalitni Lokalni Agenda 21 [17].

1.5.5. Strategie udrZitelného rozvoje CR

Ve Strategii udrzitelného rozvoje CR jsou, stejné jako ve Strategii udrZitelného rozvoje
EU, vymezeny prioritni oblasti, ve kterych ma byt o udrZitelny rozvoj nejvice usilovano
ajsou zde stanoveny indstroje, pomoci kterych ma byt vytyCenych cili dosazeno.
a prirod¢, dalS§imi vyznamnymi principy je socidlni soudrznost a solidarita [19]. Dokument
je rozdélen na 12 oblasti. Jednd se o ekonomicky pilif, ve kterém jde predevSim
o posilovani konkuren¢ni schopnosti ekonomiky; environmentalni pilif, ve kterém je
kladen diiraz na ochranu ptirody, zivotniho prostiedi a pfirodnich zdroju; socialni pilif,
posilujici soudrznost a stabilitu; a dale se jedna o tyto oblasti: vyzkum, vyvoj a vzdélani,
evropsky a mezinarodni kontext a sprava véci vefejnych [20].

Pied rokem 1989 nebyla situace v Ceskoslovensku problémiim udrzitelného rozvoje nijak
naklonéna, a proto principy trvale udrzitelného rozvoje nebyly vSeobecné znamy. V roce
1991 byl schvalen prvni zékon o zivotnim prostiedi 17/1992 Sb., ktery obsahuje 1 zédkladni
definici trvale udrzitelného rozvoje. Zakon zdiirazituje zejména pravo ¢lovéka na piiznivé
zivotni prostfedi. Novym trendem se stava tfidéni a recyklovani odpadu. Pfesto vSak
naroénost vyroby v CR, zejména po energetické strance ziistava vysokd, velmi vyrazné
pievysuje pramér EU. Strategie udrzitelného rozvoje CR byla vladou schvalena dne
8. prosince 2004. Reaguje na souCasné potieby, ale zaroven respektuje vzajemnou
rovnovahu socidlni, ekonomické a environmentélni oblasti, pfi¢emz jejim obecnym cilem
je zajistovat co nejvyssi kvalitu Zivota obyvatel a souCasné i vytvaret ptiznivé podminky
pro kvalitni Zzivot generaci budoucich. V roce 2005 byl schvalen zidkon o podpote
vyuzivani obnovitelnych zdroji energie — 180/2005 Sb. [21], ktery garantuje minimalni

vykupni ceny a umozniuje vyrobclim z obnovitelnych zdrojt uzavirat dlouhodobé smlouvy.
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Zékladni ¢asovy horizont strategie je rok 2014, n¢které odvazné tivahy a cile vSak mifi az

do r. 2030, ptipadné iza tento rok podle povahy dané oblasti (napiiklad energetika).

Strategické i diléi cile a nastroje Strategie udrzitelného rozvoje CR jsou formulovany

takovym zplusobem, aby posilovaly vztahy mezi ekonomickym, environmentalnim

a socidlnim pilifem udrzitelnosti [20]. Snazi se sméfovat k tendenci rozvoje soucCasné

udrzitelnosti s cilem udrzeni co nejvys$i Grovné pro generace budouci (bere v tvahu

moznost, ze piedstavy budoucich generaci o Urovni kvality Zivota mohou byt proti

souCasnym piedstavam vyrazn¢ odlisné) [22]. Nasledujici strategické cile [20, 23] berou

tuto skutecnost v potaz a podle toho jsou formulovany:

udrzet stabilitu ekonomiky a zajistit jeji odolnost vii¢i negativnim vliviim;
podporovat ekonomicky rozvoj respektujici kapacitu inosnosti zivotniho prostiedi
a zajistujici udrzitelné financovani vetejnych sluzeb (udrzitelnou ekonomiku);
rozvijet a vSestrann¢ podporovat ekonomiku zalozenou na znalostech
a dovednostech a zvySovat konkurenceschopnost prumyslu, zemédé€lstvi a sluzeb;
zajistovat na tizemi CR dobrou kvalitu vsech slozek Zivotniho prostiedi
a fungovani jejich zakladnich vazeb a harmonické vztahy mezi ekosystémy,
v nejvyssi ekonomicky a socialné piijatelné mife uchovat p¥irodni bohatstvi CR
tak, aby mohlo byt pfedano pfiStim generacim, a zachovat a nesnizovat biologickou
rozmanitost;

systematicky podporovat recyklaci, vcetné stavebnich hmot (snizujici exploataci
krajiny a spotfebu importovanych surovin);

minimalizovat stfety zajmt mezi hospodafskymi aktivitami a ochranou zivotniho
prostiedi a kulturniho dédictvi, hmotného i nehmotného;

zajistovat ochranu neobnovitelnych pfirodnich zdroji (véetné zeméd€lského
pudniho fondu);

zachovat strategickou potravinovou sobé&staénost CR;

obhajovat a prosazovat narodni zajmy CR v ramci nejSir§ich mezinarodnich vztaht,
vyznamnych mezindrodnich organizaci i v ramci bilateralnich vztaht;

dosahnout splnéni mezinarodnich zavazk CR v oblasti udrzitelného rozvoje;
pfispivat k feSeni klicovych globélnich problému udrzitelného rozvoje;

udrzet stabilni stav podtu obyvatel CR a postupné zlepsovat jeho vékovou

strukturu;
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e trvale sniZovat nezaméstnanost na miru odpovidajici ekonomicko-socidlnimu
motivovani lidi k zapojovani do pracovnich aktivit;

e podporovat rozvoj lidskych zdroji a dosdhnout maximalni socialni soudrznosti;

e 7zajistit staly rist urovné vzdélanosti ve spolecnosti, véetné vzdélanosti v kultufe,
a tim zajist'ovat konkurenceschopnost ¢eské spolecnosti;

e rozvijet etické hodnoty v souladu s evropskymi kulturnimi tradicemd;

e udrzet vhodné formy rozmanitosti kultur, Zivota venkova a aglomeraci. Zajistit
kulturni diverzitu a diverzitu zivotniho stylu. Zajistit rovnopravnost komunit,
dosazitelnost sluzeb dle jejich rozdilnych zivotnich potteb a priorit;

e zpfistupniovat kulturu vSem lidem zejména s ohledem na to, Ze kultura je zékladni
soucasti spolecnosti zaloZené na znalostech a rozvojovy faktor;

e podporovat udrzitelny rozvoj obci a regiont;

e podporovat rozvoj verejnych sluzeb a socialni infrastruktury;

e umoznovat Ucast vefejnosti na rozhodovani a tvorb¢ strategii ve vécech tykajicich
se udrzitelného rozvoje a vytvaiet co nejSirsi konsenzus pii prechodu
k udrzitelnému rozvoji,

e Dbranit posilovani moznosti lobbistickych a aktivistickych skupin vydavat své
partikularni zajmy za zajmy udrzitelného rozvoje a takto oditvodnéné je prosazovat
proti zajmim celku;

e zvySovat efektivnost vykonu a zlepSovat cinnost vefejné spravy v souladu
s pozadavky udrzitelného rozvoje;

e pfijimat opatfeni pfi zajiStovani vnéj$i a vnitini bezpecnosti, ktera by odrazela
pozadavky ochrany pied mezinarodnimi konflikty a ménici se formy kriminality,

véetné mezinarodniho zlocinu a zejména terorismu.

Environmentalni pilir

Environmentalni pilii se sklada ze tii zakladnich cild, kterych se snazi dosahovat. V ramci
prostiedi, pfirodnich zdrojii a krajiny. Prvni strategicky cil tohoto pilife zaméten na udrzeni
co nejvyssi kvality Zivota na celém tzemi Ceské republiky [23], tedy veskerych slozek
zivotniho prostfedi a jejich vazeb. Dale je dulezité regenerovat krajinu z dob drivéjsich,
kdy se lidé o Zivotni prostiedi az tak moc nezajimali. V dne$ni dob¢ je dilezité také
eliminovat z4t€z organismu, kterd v primyslovych oblastech stale vznikd. Zaroven je

dalezité v prijatelné mife (a to nejen ekonomicky, ale hlavné environmentaln¢) uchovat
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piirodni bohatstvi CR. Druhy strategicky cil se zabyvad zejména stiety zajmi mezi
hospodaiskymi aktivitami a ochranou Zivotniho prostiedi. [23]. Tfetim strategickym cilem
je pfispivat priméfenou mirou k feSeni evropskych i1 globalnich environmentalnich
problémi [23]. Pfiméfenou mirou znamena, ze pii feSeni svétovych problémi nesmi byt
zanedbavany vlastni hrozby a nesmi byt vyznamné ohrozen ekonomicky riist [20, 23].

Ze srovnani hodnot vybranych indikatort CR s primémymi hodnotami EU, OECD
a hodnotami nékterych novych ¢lentt EU vyplyva, Ze vaznymi problémy zlstavaji napf.
mérné emise oxidu uhli¢itého, zpisobené mimo jiné vysokym podilem tuhych paliv
(hlavng uhli) ve struktufe tuzemské spotiteby primarnich energetickych zdrojt, dale nizka
energetickd efektivita tvorby jednotky HDP, vysoké mémé emise oxidl dusiku.
Problémem také zistdva napt. kriticky nizkd biodiverzita, Spatny zdravotni stav
a piedevsim druhova skladba lest. V fadé srovnani se vak situace v CR pohybuje v oblasti
pramémych hodnot EU, pii srovnani s pramémymi hodnotami OECD je situace v CR

v

Casto podstatné priznivejsi. [20, 23]

Ekonomicky pili¥

Ekonomicky pilif se skladd ze dvou zékladnich strategickych cili. Prvni ztéchto cilii
patiici k ekonomickému pilifi se zabyva udrzenim stability ekonomiky Ceské republiky
a hlavnim cilem je zajistit jeji odolnost proti vnéjSim i vnitinim nebezpe¢nym vliviim.
V ramci tohoto strategického cile je stanoveno nékolik dil¢ich cila, které jsou zaméteny na
nékteré problémové oblasti. Jednd se zejména o oblast makroekonomickou, fiskalni,
podnikéni, energetiky, dopravy, zemédélstvi ¢i regionalniho rozvoje [23]. Dal$im
strategickym cilem je zajisténi podminek hospodaiského ristu, ale za takovych podminek,
aby nebyla zvySovana zaméstnanost, nebylo ohrozeno zivotni prostiedi a aby byla
posilovdna socialni oblast a dokonce, aby mohlo dochdzet k postupnému snizovani
vetejné¢ho dluhu [20, 23].

V ramci OECD a jeho mezinarodniho srovnavani je CR podle vyse hrubého domaciho
produktu na obyvatele na 24. mist¢ a na prvnim mist¢ mezi novymi ¢lenskymi staty EU
(Slovinsko neni &lenem OECD). Dale je CR na tfetim misté v podilu primyslu na hrubé
pfidané hodnot¢ (HPH), na prvnim mist¢ v podilu vydaji na tvorbé hrubého fixniho
kapitilu ana 12. misté v dafiovém zatizeni. Diikazem otevienosti ekonomiky CR je

5. misto v poméru exportu k HDP a 4. misto v poméru dovozu k HDP. [20, 23]
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Socialni pilif
Socialni pilit se také sklada ze t¥ pilifQ, které podepiraji celou socialni oblast Ceské
republiky. Pod prvni strategicky cil spada podpora rozvoje lidskych zdroji s hlavnim cilem
dosahovat maximalni socidlni soudrznosti. K tomuto strategickému cili se vztahuje skupina
dil¢ich cili. K jejich naplnéni vlada s vyuzitim svych disponibilnich néstroji [23]. Mezi
nejvyznamnéj$i nastroje patii napt. to, ze vlada: nadale zaru¢i minimalni pfijem pro
udrzeni dustojného Zivota a k ochrané pted socidlnim vyloucenim; bude podporovat rodiny
ohrozené chudobou; bude poméhat rodinam 1épe sloucit profesni a rodicovské povinnosti;
bude podporovat prevenci kriminality déti a mladeze; v rdmci pomoci handicapovanym
osobam bude pokracovat v jejich integraci do spolecnosti; bude pokratovat v podpoie
obnovy venkova; zavede opatieni ke zvySeni odpovédnosti obCanti za jejich zdravi; udrzi
pfiméfeny rozsah financniho podileni se pacientii na zdravotni péci; bude pokracovat
v podpote kultury atd. [20, 23]
PInéni uvedenych dil¢ich cild se bude sledovat zejména podle téchto indikatori [20, 23]:

e pocet bytti na 1000 obyvatel (pocet);

e soubor socialnich davek k ochrané pted socialnim vyloucenim;

e populace Zijici pod hranici chudoby pied a po socialnich transferech (%);

¢ Giniho index nerovnosti piijml (bezrozmérné);

e Index danové progresivity (Suits index) (-1 az +1);

e podil mandatornich vydajli na celkovych vetejnych vydajich (%)

e vydaje na zdravotnictvi podle zdroje (mld K¢, USD v parité kupni sily; % HDP);

e standardizovana Gmrtnost podle pfi¢in smrti /kardiovaskuldrni choroby, nadorova

onemocnéni, sebevrazdy atd./ (pocet na 100 000 obyvatel);

e podil vydaji na kulturu na celkovych vydajich vetejnych rozpocti (%).
Druhym strategickym cilem je zdmér trvale snizovat nezaméstnanost na miru tzv.
pfirozené miry nezameéstnanosti, coz je mira odpovidajici ekonomicko-socialnimu
motivovani lidi k zapojovani do pracovnich aktivit. K tomuto strategickému cili se takeé
vztahuje skupina dil¢ich cild. K jejich naplnéni vlada prostfednictvim svych disponibilnich
nastroji, napf. =zajisti vytvofeni a rozvoj ,zaCleiujictho® trhu prace v souladu
s hospodatskou politikou statu, podporu zaméstnanosti a zaméstnatelnosti; bude reagovat
na pokracujici strukturdlni zmény; bude podporovat rozvijeni preventivnich
a poradenskych aktivit; bude podporovat motivaci a aktivizaci nezaméstnanych a osob

ohrozenych vytvoii ptedpoklady, aby se prace vyplatila oproti pasivnimu piijimani davek
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socidlni péfe; bude podporovat zvySovani zameéstnatelnosti  odpovidajicimi
rekvalifikaénimi aktivitami; zamé&ii aktivity Gradii prace na realizaci preventivnich opatieni
a na zvySeni adresnosti v poskytovani finan¢nich podpor [23].
PInéni uvedenych dil¢ich cild se bude sledovat zejména podle téchto indikatori [20, 23]:

e obecna mira registrované nezaméstnanosti podle vékovych skupin (%);

e mira zaméstnanosti podle vékovych skupin (%).
Tretim strategickym cilem je udrzet stabilni stav poétu obyvatel CR, dlouhodobé jej
zvySovat a zlepSovat jeho v€kovou strukturu. K tomuto strategickému cili se vztahuje
skupina dil¢ich cilt, v jejichz rdmci vlada prostiednictvim svych disponibilnich néstroja
zajisti napt.: formulovani koncepce pronatalitni rodinné politiky s cilem dosahnout zvySeni
uhrnné plodnosti; ochranu rodiny pted tlaky vyplyvajicimi z forem soudobé civilizace,
zejména tlaky vyvolavané participaci ¢lenti rodiny v ekonomickych aktivitach; trvalost
zvlastni ochrany matkdm v pfiméfeném obdobi pfed a po narozeni ditéte; financné
dostupné bydleni pro mladé rodiny; formulovani koncepce dlouhodobé migracni politiky;
stimulace tvorby novych pracovnich mist pro mladé lidi.
PInéni uvedenych dil¢ich cild se bude sledovat zejména podle téchto indikatori [20, 23]:

e rust populace (% meziro¢n¢);

e podil osob v populaci nad 65 a pod 15 let (%);

e Uhrnna mira plodnosti (pocet);

e mira nezaméstnanosti mladych do 25 let (%);

e mira nezaméstnanosti starSich pracovnikii nad 55 let (%);

e pocet bytli na 1000 obyvatel (pocet);

e socialni ptiplatek pro rodiny s détmi (pocet).
Problémy v oblasti zdravotniho a socidlniho systému jsou spole¢né vsem zemim EU
a vyplyvaji z neptfiznivého demografického vyvoje v kombinaci s pifiznivym vyvojem
v oblasti ocekavané doby doziti [23] (pocet obyvatel pfispivajicich do pribézné
financovanych systémi zdravotni péce a dichodového pojisténi setrvale klesd, zatimco
pocet obyvatel &erpajicich prostiedky z téchto systémi setrvale roste). CR je viak navic
Lokalni Agenda 21 v Ceské republice: Ceské republika je jednou ze zemi, které v roce
1992 ptijaly zdvazky ze Summitu Zemé v Rio de Janeiru. K Lokélni Agend¢ 21 se vSak
donedavna stavéla velmi véhave. V prvnich letech po Summitu, zejména z politickych

divodi, neexistovala u nds zaddna informacni, metodicka ani finan¢ni podpora v této
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oblasti. V obdobi nasledujicim po summitu v Rio de Janeiru doslo k celosvétovému rozvoji
mistnich Agend. Od druhé poloviny devadesatych let zacalo projekty Lokalni Agendy 21
otevien¢ podporovat Ministerstvo zivotniho prostfedi ve svém vybérovém fizeni na
podporu projekti ob¢anskych sdruZeni. V roce 1994 vznika v CR Narodni sit’ zdravych
mest, kterd pozdéji prevzala jeden z modelll Lokalni Agendy 21 jako jeden z hlavnich

nastroji dobré spravy [24].

1.6. Shrnuti kapitoly

Trvale udrzitelny rozvoj v dnesni dobé znamena takovou uroveil rozvoje spolecnosti, ktera
soucasnym 1 budoucim generacim zachova schopnost uspokojit zdkladni Zivotni potieby,
apfitom nesnizi strukturu okolni pfirody azachovdva vSechny pfirozené funkce
ekosystému. Udrzitelny rozvoj znamena tedy rovnovahu mezi tfemi zdkladnimi oblastmi
zivota — ekonomikou, socidlnimi aspekty zivota a zivotnim prostiedim. Velky vyznam ma
1 rovnovdha mezi jednotlivymi zemémi, regiony, dokonce 1 jednotlivymi obcemi, jakoZzto
samostatnymi  sprdvnimi jednotkami, spoleCenskymi a pifedev§im nabozenskymi
skupinami, dneSkem a budoucnosti. Sou€asna spolecnost ma velkou chut’ i vili trvalé
udrzitelnosti dosahovat. Jiz od minulého stoleti vznikaly rtzné projekty, které se
udrzitelnym rozvojem zabyvaly a do dnesni doby stale zabyvaji. Jednd se napiiklad
o celosvétovy projekt Zdravé mésto a stimto projektem uzce propojend Lokdlni

Agenda 21.
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2. Zakladni charakteristika hierarchickych FIS

V této kapitole bude diskutovdna problematika teorie fuzzy mnozin, které predstavuji
zéklad tvorby fuzzy inferenc¢nich systémii (FIS). Pomoci fuzzy mnozin lze zpracovat
nenumerické informace, jako by se jednalo o informace numerické, a to prostfednictvim
jazykovych (nebo také lingvistickych) proménnych. Fuzzy informacni systémy budou

navrhovany v grafickém uzivatelském prostfedi MATLAB v nasledujici kapitole.

2.1. Definovani fuzzy mnozin

Fuzzy mnoziny umoziuji vyjadfit nenumerickou informaci jako numerickou, umoznuji
zpracovavat sémantiku slov pfirozeného jazyka. Necht' X je proménna ve smyslu klasické
matematiky a U je mnozina hodnot, ve smyslu klasické teorie mnozin, které muze
proménna X nabyvat. Proménnd X se nazyva bazovd proménnd a mnozina U univerzum,
nebo také referencni mnozina. Referencni mnozina je reprezentovana osou realnych cisel,
nebo jeji podmnozinou. Déle necht’ kazdému prvku u € U je pfifazeno realné ¢islo A(u) €
[0,1]. Cislo A(u) udava na intervalu [0,1] stupefi pfislusnosti toho, Ze bazova proménna X
nabyva pravé hodnotu u. Pomoci teorie mnozin je takovymto zplsobem, tedy pomoci
funkce ptislusnosti A(u) definovana fuzzy mnozina na piislusném univerzu [25].

Rozdil mezi klasickou mnoZinou a fuzzy mnoZzinou je v tom, Ze v klasické teorii mnozin je
ostré odliSeni mezi tim, zda prvek do mnoziny patii ¢i nepatii. To lze charakterizovat
hodnotami 0 anebo 1. Jestlize je misto mnoziny {0,1} pouzity interval [0,1], tj. mnozina
pripustnych hodnot charakteristické funkce, 1ze pracovat se stupném pftislusnosti prvku do

dané mnoZiny. Stupné€ 0 a 1 jsou mezni hodnoty charakteristické funkce [25].

Stredni vzdalenost Stredni vzdalenost
Mala vzdalenost Velka vzdalenost Mala vzdalenost Velka vzdalenost
e e o=
]
% [ b7
e
3 g Sty T iyt 2
e e g
Bt R R R Rttt
7] e e >
= e e e e e e e e e s s o o o o] =
= T =
3 Bt R R R Rttt G
2 T Kz
> = e i e o o ) >
= e =
Bt R R R Rttt
e
=) Bt R R R Rttt B
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Bt R R R Rttt
= e =%
Bt R R R Rttt
2 e 2
e Bt R R R Rttt Zz
e
Bt R R R Rttt
e
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e
Bt R R R Rttt
e
Bt R R R Rttt
,
e e e e e %,
0 e i e e e e e e e e e e ] )
gty

0 2.5 75 9 10 0 2.5 75 9 10

Vzdalenost Vzdalenost”
Obr. 3: Klasicka mnoZina [17]. Obr. 4: Fuzzy mnoZina [17].
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Na obr. 3 a 4 jsou zobrazeny klasickd a fuzzy mnozina. Jsou vyjadfeny hodnotami
mala_vzdalenost, stfedni_vzdalenost a velka vzdalenost jazykové proménné Vzdalenost.
Jazykova proménna je vyjadiena jako pétice JP = (u, T(u), U, G, M),
kde:

® ujejméno proménné,

e T(u) je mnozina hodnot jazykové proménné,

e U je univerzum,

e G je syntaktické pravidlo, pomoci kterého jsou generované lingvistické hodnoty

t € T(u),

e M je sémantické pravidlo, které ptifazuje kazdému termu jeho vyznam.
Necht' A, B, C jsou fuzzy mnoZiny a @ je prazdnd mnoZina. Potom lze definovat funkce
prislusnosti zndzornéné na obrazku 3. Funkce pfisluSnosti bude v dalsim popisu znacena

symbolem p. Na obr. 5 jsou zobrazeny funkce piislusnosti priniku p, (%), sjednoceni p;(x)

a doplitku p_, (x) [25].

Ha(X)  Me(X)

Ma(X)  Hoa(X)

HU(X)T

Obr. 5: Funkce piislusnosti [17].

Funkce pfislusnosti p,(x) priniku I= A N B je ve tvaru p (x) = MIN {p, (%), pg(x)},
s témito vlastnostmi: ANB=A,AN0O=0,AnB=BnNA,AnBNC)=(ANnB)NnC.
Funkeci piislusnosti p;(x) sjednoceni U = A U B je ve tvaru p;(x) = MAX {p; (%), py(x)}
s témito vlastnostmi: AUX =X, AUO0=A,AUB=BUA, AUBUC)=(AUB)UC.
Funkce prislusnosti p_, (x) doplitku A =1-A ma tvar: p_,(x) = 1-p,(x).

2.2. VSeobecna struktura fuzzy inferen¢nich systému

VSeobecnd struktura FIS je zndzornéna na obr. 6. Obsahuje proces fuzzifikace vstupnich
proménnych pomoci funkci pfisluSnosti, ndvrh baze podminénych pravidel, aplikaci
operatori (AND, OR, NOT) v podminénych pravidlech, implikaci a agregaci v ramci
téchto pravidel a proces defuzzifikace ziskanych vystupli na ostré hodnoty. Na zdkladé

vSeobecné struktury FIS lze navrhnout dva jeho zékladni typy, a to typ Mamdani a typ
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Takagi — Sugeno. Oba dva FIS jsou odlisné ve zplisobu urceni vystupti. Riizna formulace
vystupl zplisobuje riznou konstrukci podminénych IF — THEN pravidel. Fuzzifikace
vstupnich proménnych a aplikace operatorti v podminénych pravidlech jsou v obou dvou
FIS stejné. Baze podminénych pravidel se skladd z PP. Tato pravidla se pouzivaji na

tvorbu podminkovych vyrokt, které tvoii zaklad FIS [25].

Vstupni Gdaje
Vystupni funkce

ptislusnostsi
Baze podminénych IF-THEN pravidel
. A Implikace v Inferencni .
Fuzzifikace udaju . . Defuzzitikace
pravidlech mechanismus
Vstupni funkce . e , foo
pislugnosti Aplikace operatorti Agregace Vystupni uadaje
Obr. 6: VSeobecna struktura fuzzy inferen¢niho systému [17].
Necht’ xj, Xz, ... , X, jsou vstupni proménné definované na referenénich mnozinach
X1, X2, ... ,Xp a'y je vystupni proménna definovana na referencni mnozin¢ Y. Potom FIS

ma nvstupnich proménnych a jednu vystupni proménnou. Fuzzy mnoZina
w, (), 1, (). ,upk(y), ... sk (y)ptedstavuji piifazeni hodnot jazykovych proménnych
pro mnozinu Y. Potom podminénd pravidla ve FIS typu Mamdani lze zapsat ve tvaru:

IF x, is A} AND x, is A, AND ...AND x,, is A};; THEN yisB,i=1,2,..,n; j=1,... ,m,
kde:

o 0. ,Aip]- reprezentuji hodnoty jazykové proménné, které odpovidaji fuzzy
mnozinam uil(x), uiz(x), ,uip].(x), ,uim(x),i =1..,;j=1,..,m.

e B reprezentuje hodnoty jazykové proménné, kterd odpovida fuzzy mnozinam
). 1,0, iy 3D, o Ok =1, 0.
Modifikaci FIS typu Mamdani lze ziskat FIS typu Takagi — Sugeno. Vystupem FIS T — S

je ostré Cislo, které je ziskané jako linedrni kombinace hodnot vstupnich proménnych.
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IF x; is A} AND x; is A, AND ... AND x,, is Al; THEN y is f(x4, Xz, ... ,Xp),i = 1, ..., 1;

j = 1,..,m,kde f(xq, X5, ..., X,) je linearni funkce. [25].

Prava strana podminéného pravidla ve fuzzy inferen¢nim systému typu Mamdani je fuzzy
mnozina a v podminéném pravidle typu Takagi — Sugeno se ziské jako linearni kombinace
hodnot vstupnich proménnych. Ddle, podminéné pravidlo se skldda ze dvou casti, a to
antecedentu a konsekventu. Zakladni logické operatory v podminénych pravidlech jsou
AND, OR, NOT [25].

Vystupem fuzzifikacniho procesu (obr. 7) je stupeil ptislusnosti (hodnota z intervalu [0,1],
ktery je pfifazeny pro kazdou hodnotu x € X pomoci funkce pfislusnosti. Tedy vstupem do
fuzzifikaéniho procesu je ostra hodnota, kterd je limitovana univerzem (referencni

mnozinou).

Ma(x) T
1

—
X

Obr. 7: Fuzzifikace dat prostfednictvim funkce prislusnosti [17].

Necht C je vystupni fuzzy mnozina, ktera proSla agrega¢nim procesem a necht
defuzzifikovana hodnota vystupu je y,(C). Potom dufuzzifika¢ni proces Ize zapsat ve tvaru
D: [0,1]— yo(C). Pod implikaci (obr. 8) se rozumi zména funkce pfislusnosti konsekventu
pomoci funkce, kterd je asociovand s vystupem antecedentu. Tedy, vstupem do
implikacniho procesu je hodnota zintervalu [0,1] a vystupem je modifikovana fuzzy
mnozina. Implika¢ni proces se uskutecniuje pro kazdé podminéné pravidlo [25].

AN

D
wx) T w(x) T wy) T w(y) T
8

RN
IR VAN \T

—_
X X2

—
Vysledek
MIN(0.4, 0.8)=0.4 implika¢niho
procesu

Obr. 8: Implikac¢ni proces [17].
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Fuzzifikace
vstuptl

AND
u(x) Tl

M(X)T 1

Aplikace
operatort

u(y) Tl
0.8

Implikace

u(y) Tl

Agregace

/RN

\,

X1

Xj
u(x) Tl

Xj

u(y)T 1

/%

min(0.4,0.8)= 0.4 Y

/\ u() Tl

—
y
0.6
0 0 0 %
i X y y
OR
B(x) TI k(%) Tl w) TI /\ wy) Tl
0.9
0.5
0 0 0 0
Xi — X — — —
X1 X2 Yy y
max(0.9, 0.5)=0.5
Vysledek
\% 1 \% 2
stup stup u(y) Tl agregacniho
procesu
0 —
y

Obr. 9: Agregacni proces [17].

Agregaci (viz. obr. 9) lze definovat jako transformaci vystupti kazdého podminéného

pravidla do jedné vystupni fuzzy mnoziny. Tato mnoZina je nejprve defuzzifikovana, ¢imz

se pfifadi ostra hodnota vystupni proménné. Agregace se uskutecituje pro kazdou vystupni

proménnou. Vstupem do agregac¢niho procesu jsou modifikované fuzzy mnoziny, které

prosly implikacnim procesem. Vystupem agregacniho procesu je jedna fuzzy mnozina pro

kazdou vystupni proménnou [25].

-27 -



2.3. Klasifikace

Uloha klasifikace spo¢iva v zafazovani objektll, poptipadé jevii a situaci realného svéta, do
ttid. Kazdy z posuzovanych objekti je pfi dostatecné podrobném popisu jedinecny, pojem
titida predstavuje jisté zevSeobecnéni. Nejdiive je tfeba stanovit hledisko, podle néhoz
budou objekty posuzovany (tj. urCit veliCiny, které je charakterizuji). Témto veli¢indm je
tteba stanovit Casoprostorovou rozliSovaci urovei, tedy piesnost a frekvenci, s jakou budou
méteny. Potom lze fici, Zze se na objektu definuje systém. Definici systému, tj. volbu dat
a zpusob, jak budou méfena, provadi fesitel tlohy na zéklad¢ analyzy tlohy. Ackoli tato
¢ast byva vyznamna pro dosazeny vysledek, nezahrnuje se do tlohy klasifikace a nelze pro
ni vypracovat obecnou metodu. Ziskana data jsou vstupem do procesu klasifikace.
Klasifikace ma dvé casti: zpracovani dat naméfenych na objektu a pfifazeni indikatort
tiidy jednotlivym popisiim (samotna klasifikace). Algoritmus, ktery klasifikaci provadi, se
nazyva klasifikator. Klasifikator tedy zobrazuje mnozinu vektort piiznakii na mnozinu
indikatort tfid, tzn., zZe se definuje rozhodovaci pravidlo, podle kterého se bude klasifikace
provadeét. Klasifikator je mozné nastavit dvéma zplisoby [26]:
e analyzou problému a nastavenim rozhodovaciho pravidla jest¢ ptfed samotnou
klasifikaci;
e nastaveni klasifikatoru ucenim, tzn., sestavi se rozhodovaci pravidlo s pouzitim
objektt, jejich spravna klasifikace je predem jiz zndma. Tato mnoZzina se nazyva

trénovaci mnozina.

VSeobecny klasifika¢ni problém

Zavede se vSeobecna formulace klasifika¢niho problému pomoci pojmu zobrazeni. Funkce
definované nad dvéma mnozinami A a B. Tento pfistup bude uZiteCny pro interpretaci
neuronovych siti jako klasifikatoru nebo predatoru. Necht' F(x) je funkce definovand nad
mnozinou A, které piifadi kazdému elementu x € A obraz, tzn. funkéni hodnotu z mnoziny
B X =F(x)eB, F:A - B. Necht G(x,w) je funkce, jejiz argumenty jsou z kone¢né
podmnoziny Airain = {X1, X5, ..., Xr} € A (nazyvané tréninkovd mnozina) a w je parametr
(nebo parametry) zobrazeni G, potom X = G(X, W) € Bipain € B (viz. obr. 10), [27]

G(w): Atrain = Btrain-
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o
%> @

G(x)

A(train) @ @ B(train)

Altest) B(test)

Obr. 10: Schematické znazornéni zobrazeni [27].

Formalné¢ lze fici, Ze zobrazeni G(w) je restrikce zobrazeni F(x) nad mnozinou Ay, € A.
Komplement A¢y,in vZzhledem k mnozin€ A je oznaceni Aest (nazyvany testovaci mnozina)
a je dan vztahem Aesy = A\Atrain-

Predpoklada se, Ze pro kazdé X; € A¢rain j€ znam pozadovany obraz — funk¢ni hodnotu §;,
X1/%1,X2 /%2, - , Xr /Xy Pozadované funkcni hodnoty X; jsou interpretované jako obrazy
funkce F. fj = F(xj); (i=12..,1).

Cilem uvah je najit takovy parametr (nebo parametry) w funkce G(w,x), aby funkéni
hodnoty argumentli z tréninkové mnoziny Ay, byli nejblizs§i obrazem funkce F(x)

(). pozadovanym hodnotam) [27].

2.4. Obecna charakteristika hierarchickych struktur

Necht' existuje FIS typu Mamdani (obr. 11). Pofet podminénych pravidel ve FIS
vypocitame jako p = k", kde, kje pocet funkci pfislusnosti, n je pocet vstupnich

proménnych a p je pocet podminénych pravidel [28].

X1 < —
% ] BPP L
2 Mamdani y
Xn —— N
t

Obr. 11: Znazornéni vstupii a vystupu FIS typu Mamdani [vlastni].
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Pro velky pocet n vstupnich proménnych miize byt FIS Mamdani vzhledem k nartstu
p podminénych pravidel neefektivni. Systém se musi rozdélit. Tato Cinnost se nazyva
rozklad tlohy na podilohy (obr. 12), na elementarni ulohy, které jsou trivialné fesitelné
[27]. Uloha je trivialng fesiteln4, az bude mit systém pouze 2 vstupy (m = 2).
p = k" prom = 2. [28]
Pro jeden vstup nelze vytvofit kombinace pravidel, systém tedy musi mit minimalné
2 vstupy. Rozkladem ulohy na podlohy se snizi vypocetni ndroc¢nost. Definovani
podminénych pravidel (dekompozice na podlohy) pro 1. troveii:
IF x; is A;; AND x, is A;, AND ... AND x,, is A; ,; THEN y;, is By,
i=12,..,nj=12,..,m,kde [28]:
e 1, je pocet vstupnich proménnych 1. rovné,
® X,X2, ... ,Xnl JSOU VStupni proménné,
e Ay ... ,Am, Bi jsou hodnoty jazykové proménné které odpovidaji fuzzy
mnozinam.
Podminéné pravidla v g- té urovni:
IF Xpg-1,1 1S Ang,1 AND X;q_12 iS Apg2 AND ... AND Xq_1nq IS Apgng THEN yq is By,
kde:
e nq je pocet vstupnich proménnych v g-té urovni
Ng= X nj<n,

® Xpg-1,1s -+ »Xng-1,nq JSOU Vstupni proménné v g-t€ urovni [28].

Obr. 12: Rozklad tlohy na podilohy [vlastni].
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V hierarchické struktute FIS je pocet p podminénych pravidel urc¢en
—t
kde t je pocet proménnych obsazenych v kazdé trovni.
Minimalniho poc¢tu p podminénych pravidel je dosaZeno tehdy, pokud kazdy subsystém
v HSFIS ma pouze 2 vstupy (t=2). Tehdy piedstavuje trividln¢ feSitelnou ulohu, kterd je

ziskéana dekompozici (rozkladem) ulohy na podlohy, pokus se uz vic nedaji dekomponovat.

Jestlize t =2, potom p = (n - 1) x k%

Tabulka 1: Srovnani po¢tu p podminénych pravidel pro fis typu HSFIS; zdroj: [27]

FIS HSFIS
K=3 K=4 K=5 K=6 K=3 K=4 K=5 K=6
9 16 25 36 neni definovany
27 64 125 216 18 32 50 72
81 256 725 1296 27 48 75 108

2.4.1. Kaskadni hierarchicka struktura

Kaskadovou strukturu HSFIS lze formaln¢ vyjadfit pomoci podminénych pravidel

RhLL Rh21 5 RhAL g yystuplytt, y?2, ..., y%ijednotlivych dileich FIS; 1, FIS; 4, ...,

FIS,;, které¢ reprezentuji elementarni Glohy [29]. Podminéna pravidla pravidel R'**, Rh21,

... , R HSFIS1 Ize vyjadtit takto (obr. 13):

vistva 1:  FIS;; RPM1:IFx, is A" AND x,is AY“*THEN y*1IS Bh*1
vistva2:  FIS,; RM21:IF y»1is B"'AND x,is AS**THEN y21IS Bh21
Vistvaq: FISq; RML:IF ya-11 is B™ ™V AND xyis A" THEN y*IS Bha?
kde:
o h1,1 - h2,1 - hq,l == {1, 2, ...,kz},
. Allll’l, A‘;“, ...,Alﬁq’l reprezentuji  jazykové proménné odpovidajici fuzzy
mnoziniam u?l'l(xi), ugl'l(xi), ,uﬁq'l(xi);
e BhL1 Bh21  — Bhal reprezentuji lingvistické proménné odpovidajici fuzzy
mnozinam py* ('), Wyt (y? Y, ., uh M (;
o phtl (vih), u1212,1(y§,1) e ugq'l(yiq’l) jsou hodnoty funkce piislusnossti

agregované fuzzy mnoziny pro hodnoty yil'l, yiz'l, ,yiq’l. [29]
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Vrstva q FIS,,i
7
Yg-1,1
Vrstva g-1 FISq.1,1
I
Y31
Vrstva 3 FIS;,
7
Y21
Vrstva 2 FIS,,
7
Y11
Vrstva 1 FIS
X1 X2 X3 X4 Xm-1 Xm

Obr. 13: Kaskadova hierarchicka struktura [29].

2.4.2. Stromova struktura

Stromovou hierarchickou strukturu HSFIS2 lze formalné vyjadfit pomoci podminénych

RbhLL Rh21 RBLL g yystupn  ybl,y?l, .., yM! jednotlivych  dil¢ich

pravidel
FIS; 1, FIS; 1, ... ,FIS 4, které reprezentuji elementarni ulohy. Podminénd pravidla

RbLL Rh21 - RBL (76 vyjadiit takto (obr. 14):

vistva l:  FIS;;  RPVLIF x,is A" AND x, is AY“* THEN y»1IS Bh11
FIS;;  RM2:1F x5 is AT"2AND x, is A2**THEN y*2IS B2

vistva2:  FIS,;  RP2L:IF yis B"*AND y'2 is B"*THEN y211s B"21
FIS,;  RM22:1F xg is AT*2AND x, is AZ**THEN y221s B"22

VrstvaL:  FIS;;  RPMLIF yb~blis B" "M AND y'~12is B"""2THEN y*IS B!
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kde:

L4 hl,l = h2,1 = hL,l = {1, 2, ,kz},

° Ahl,l

1

mnozinam ug’l'l(xi), ulzll'l(xi), ,ugL'l(xi);
Bhl,l Bh2,1

mnozinam ui‘l’l(yl'l), uhl'l(yz'l), . MEL,l(y*);

hL,1
, B

2

h2,1 hL,1 oo . ‘. s
, ASY, .. AL reprezentuji jazykové proménné odpovidajici fuzzy

reprezentuji lingvistické proménné odpovidajici fuzzy

o uhti(yrh), .., uhbi(y!) jsou hodnoty funkce piislusnossti agregované fuzzy

mnoziny pro hodnoty yll’l, ylz’l, ey YJL'l-

Vrstva L FISt,
Yi1,1 T T Yi1.2
Vrstva L-1 FISei FISt1z
Va1 Va2 Y21 Y22
Vrstva 2 FIS,, FIS,,
Y11 — T T Y12

Vrstva | FIS; FIS,,

X1 X2 X3 X4 X5 X6 Xm

Obr. 14: Stromova hierarchicka struktura [29].

2.4.3. Kombinace stromové a kaskadni struktury FIS

Hybridni hierarchickou strukturu fuzzy inferenéniho systému HSFIS3 lze formalné

vyjadfit pomoci podminénych pravidel RPL1, RP21,

jednotlivych dil¢ich FIS; 4, FIS, 4, ...

,FISq1,

hL,1
..,R

které reprezentu;ji

, o 1,1 2,1 L1
a vystupu y=-,y“5, ..,y

elementarni lohy.

Podminéna pravidla RP%1, RI21 - RPL1 jako kombinace kaskadni a stromové struktury

HSFIS3 lze vyjadfit takto (obr. 15):
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Vrstva 1. FIS; 4
FIS; 4
Vrstva2:  FIS,,
FIS, ;
VrstvaL:  FISy 4
kde:

e h;; =h;,=h;={12 .. k%,
’AI’I;L,I

mnoziniam ug’l'l (%), ulzll'l(xi), ) ugL'l(xi);

° Allll,l

b

° Bhl,l

mnoZinam pi‘l'l(yl'l), ulzll’l(yz‘l), . ug]“l(y*).

2

h2,1
ARz

Bh2,1 BhL,l
) aees

RML: IF x, is ATV AND x, is AR THEN y11]S Bh11
RM.2: [F x, is AN"?AND x, is A2*THEN y?2IS B2
Rh21; [F y11is B AND y2 is B"'#THEN y2!]S Bh21
RP22: IF x, is A"?AND x4 is A”*THEN y22]S Bh22

RhL1: JF yL=11 js B "1*AND x,, is A"“*THEN y*IS BhLA

reprezentuji  jazykové proménné odpovidajici

fuzzy

reprezentuji lingvistické proménné odpovidajici fuzzy

Vrstva L FISL,
Y11 —/,\
Vrstva L-1 FISL11
Yo 1 Y22 Y21 Y22
Vrstva 2 FIS, FIS,
Y11 — 7 T Y12

Vrstva 1 FIS;; FIS,,

X X2 X3 X4 X5 X6 Xm

Obr. 15: Kombinace stromové a kaskadni hierarchické struktury [29].

-34 -



2.5. Shrnuti kapitoly

V kapitole byla analyzovana problematika hierarchickych fuzzy inferencnich systémd.
Dulezit¢ bylo vysvétleni rozdilu mezi klasickou mnozinou a fuzzy mnozinou, nebot
klasicka teorie mnozin zaznamenava pouze ostré odliSeni toho, zda prvek do mnoziny
patfi, ¢i nepatii, naopak fuzzy mnozina dokaze zaznamenat stupen piislusnosti prvku do
dané mnoziny. Fuzzy mnozina vyuziva funkci ptisluSnosti a dokdze pracovat s jazykovymi
proménnymi. Hierarchick¢é FIS tedy pracuji zfuzzy mnoZinami. Pro velky pocet
n vstupnich proménnych maze byt FIS neefektivni. Systém je nutno rozdélit. Rozkladem
ulohy na podulohy se snizi vypocetni narocnost. Tato Cinnost se nazyva rozklad ulohy na
podulohy. Hierarchické struktura FIS pfedstavuje rozklad ulohy na podulohy, nebot’ cela
uloha je strukturovand do nékolika hierarchicky napojenych FIS. V této kapitole byly
vysvétleny rozdily mezi jednotlivymi strukturami HSFIS (kaskadni, stromovou

a kombinaci kaskadni a stromové struktury) vcetné grafického zndzornéni kazdé struktury.

-35-



3. Navrh modelu na Klasifikaci obci

V kapitole 1.5 jsou uvedeny tfi zakladni cile, které se v rdmci socialni oblasti sleduji.
V kazdém z téchto cilii jsou stanoveny zakladni indikatory, které se pro jednotlivé cile
sleduji. V zavéru kapitoly jsou uvedeny indikatory, které se sleduji zejména na regiondlni
urovni. Tato kapitola se zabyvad vybérem a definovanim socidlnich parametrii pro
Pardubicky kraj. Vybér parametrti je v souladu s regiondlni strategii udrzitelného rozvoje
Pardubického kraje. Z téchto parametrii bude vytvorena datova matice, ktera bude posléze
pouzita jako vstupni datovy soubor pro navrzeny model. Jednotlivé parametry, jesté nez se
vlozi do konkrétnich modeld, projdou procesem piedzpracovani tidajl, tzn. data budou
standardizovana a normalizovana. Déle se kapitola zabyva tvorbou a navrhem jednotlivych
fuzzy inferen¢nich systémt vcetné konkrétnich informaci, jak bylo pfi navrhu
postupovano. Déle zde budou navrZzeny vSechny tfi modely hierarchickych struktur

v prostiedi MATLAB/Simulink.

3.1. Navrh modelu na pifedzpracovani udaja

Pro modelovani udrzitelného rozvoje bylo pouzito hierarchickych struktur fuzzy
inferen¢nich systém. Schéma modelu HSFIS je zobrazeno na obr. 16. Do modelu vstupuji
parametry xi, které projdou procesem piedzpracovani (standardizace, normalizace,
korelace). Pfedzpracované hodnoty parametri vstupuji do jednotlivych struktur HSFIS

(kaskadni, stromova, hybridni). Nakonec je vytvotena klasifikace vSech obci do tiid.

Stromova
struktura HSFIS

Klasifikace objektd
do stanovenych
tfid

Navrh parametr( Predzpracovani Kaskadova |
X1, X2, ... ,Xn dat struktura HSFIS

Hybridni struktura
HSFIS

Obr. 16: Schéma modelu udrzitelného rozvoje [vlastni].
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3.2. Navrh parametrii

Zde jsou uvedeny vybrané parametry vcetné jejich zakladniho popisu a zdiivodnéni jejich
vybéru. Tyto parametry byly zvoleny zejména proto, ze jiné mozné parametry bud’ ne zcela
zapadaly do koncepce socidlnich parametrii, nebo nebyly v ramci Pardubického kraje
sledovany za jednotlivé obce, ale pouze jako komplexni regiondlni informace. DalSim
divodem, pro¢ jsou zvoleny pouze tyto parametry je 1 skuteCnost, ze pii fazi
pfedzpracovani dat nékteré parametry silné korelovaly s jinym, popf. jinymi parametry,
a nemélo tedy vyznam s nimi dale pracovat. V souladu s platnou legislativou jsou nejveétsi
datové zékladny soustiedény na Ceském statistickém ufadu. Ten vydava kazdoro&nd
statistickou rocenku, ve které je mozno najit vétSinu udaji relevantnich pro trvale
udrzitelny rozvoj.

Pocet obyvatel. Tento ukazatel udava pocet obyvatel daného izemi k urcitému okamziku.
Do poctu obyvatel jsou zahrnuty vSechny osoby s trvalym pobytem na daném tzemi, a to
bez ohledu na stitni ob&anstvi, tedy i cizinci s pfechodnym pobytem na tizemi Ceské
republiky. Zdrojem informaci pro zjiSténi tohoto ukazatele je Bilance obyvatelstva
provadéna Ceskym statistickym Gifadem.

Podil obyvatel ve véku 0-14 na celkovém poctu obyvatel. Tento ukazatel vypovida
o podilu obyvatel podle v€ku na celkovém poctu obyvatel daného izemi. V tomto piipade
je v Citateli poCet obyvatel, kteti ve sledovaném obdobi jesté nedosdhli véku 15 let a ve
jmenovateli je celkovy pocet obyvatel bez ohledu na vék.

Podil obyvatel ve véku 65 a vice let na celkovém poctu obyvatel. Tento ukazatel
vypovida o podilu obyvatel podle véku na celkovém poctu obyvatel daného Uzemi.
V tomto piipadé je v Citateli pocet obyvatel, ktefi ve sledovaném obdobi ptekrocili
veékovou hranici 65 let a ve jmenovateli je celkovy pocet obyvatel bez ohledu na vek.
Nejnizsi hranice doziti ve sledovaném obdobi statistického méteni (1993 — 2006) se
vyskytuje v Moravskoslezském a Karlovarském kraji, a to jak u muzi, tak i u zen.

Naopak, nejdelsi ve€kova hranice je zaznamenana v Hlavnim mést¢ Praha,
Kralovéhradeckém kraji a na Vysociné. Pardubicky kraj se vyskytuje na paté pficce
celorepublikového srovnani z hlediska muzti a z hlediska zen je to pficka Sesta [30].

Zjisténé udaje zobrazuje graf 1.
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Podil vysokoskolsky vzdélanych obyvatel na celkovém poctu obyvatel.

Graf 1: Nad&je doZiti p¥i narozeni v krajich CR v roce 2006 [30].

Informace

o vzd¢lanosti obyvatelstva jsou jednim ze zakladnich ukazatelii charakterizujicich kvalitu

lidskych zdrojii ve spole¢nosti. Udaje o vzdélanosti zjistuje Cesky statisticky uiad pfi

s¢itani lidu, domt a byti.
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Graf 2: Obyvatelstvo s vysokoSkolskym vzdélinim v krajich CR v roce 2006 [30].
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Regionalni rozdily ve vzdélanosti obyvatelstva jsou patrné z vySe uvedeného grafu
(graf2). Je zng ziejmé vylucné postaveni Hl. mésta Prahy, kde se vyskytuje bezmaéla
dvojnésobny pocet vysokoskolsky vzdélanych osob. Je to téméf dvojnasobek
celorepublikového priméru. Kromé HI. mésta Prahy celorepublikovy prumér prevysuje uz
jenom kraj Jihomoravsky. Pardubicky kraj vroce 2006 obsadil sedmou pozici s 9,1%
vysokoskolsky vzdélanych osob [30].

Obecna mira nezaméstnanosti. Tento ukazatel vyjadiuje podil po¢tu nezaméstnanych za
dané obdobi na daném uUzemi a pracovni sily, tzn. soucet poctu nezaméstnanych
a zam&stnanych obyvatel za dané obdobi na daném uzemi. Nezaméstnanymi se rozumi
osoby starsi 15 let vCetné, které ve sledovaném obdobi nebyly zaméstnané, aktivné praci
hledaly a byly schopné do ni nastoupit nejpozdéji do 14 dnii. Data jsou ziskana ze scitani
lidu, domt a bytl roku 2001. Graf 3 zobrazuje vyvoj miry nezaméstnanosti v letech 1993 —
2006 aporovnava Pardubicky kraj s celorepublikovym primérem z hlediska muza
a z hlediska zen [30]. Z grafu je patrné, Ze pouze mira nezaméstnanosti muzii se vzdy

pohybuje pod republikovym primérem.

12,0
N0 -~ e Ui Pardubicky kra) [0t
10,0 + - - | == zeny Pardubicky kraj [-------------
oo 4--4 celkem Pardubicks kraj | oo ______
a0 4 celkem R ||
g T g
T D I

1993 1994 1995 1996 19497 1993 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2004 2006

Graf 3: Obecna mira nezaméstnanosti v Pardubickém kraji a CR v letech 1993 — 2006 [30].

Saldo migrace. Saldo migrace je dano rozdilem poctu pfist¢hovalych a vystéhovalych
osob za stejné obdobi, zpravidla jeden rok, na daném tzemi. Zdrojem informaci pro

zjisténi tohoto ukazatele je Bilance obyvatelstva provadéna Ceskym statistickym Gifadem.
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Vyjizdéjici do zaméstnani mimo obec. Jedna se o osoby vyjizdéjici do zaméstnani mimo
obec, které jsou zaméstnany, zaméstnavatelé, samostatné ¢inné, pracujici dichodci, anebo
zeny na mateiské dovolené, ale nezapocitavaji se sem pracujici studenti a u¢iové. Jsou to
tedy osoby, které maji v obci trvaly pobyt, ale jejich zaméstnani spada do katastru jiné
obce.

Vyjizdé&jici do $kol mimo obec. Osoby vyjizdéjici do $kol mimo obec jsou zici, studenti
a ucnové, ktefi maji v obci trvaly pobyt, ale jejich Skola je v jiné obci.

Dojizdéjici do zaméstnani do obce. Osoby dojizd¢jici do zaméstnani do obce jsou
zameéstnanci, zaméstnavatelé, samostatné ¢inni, pracujici dichodci a Zeny na matefské
dovolen¢ ale bez pracujicich studenti a ucni, kteti maji pobyt v jiné obci, nezli je jejich
zaméstnani.

Dojizdéjici do Skol do obce. Osoby dojizd¢jici do Skol do obce jsou zéci, studenti
a ucnove, ktefi maji v obci skolu, ale jejich misto trvalého pobytu je v jiné obci.

Pocet dokoncenych byti. Pocet bytti v budovach pro bydleni, novych i stavajicich, jejichz
vystavba byla ve sledovaném obdobi v izemi dokoncena, tj. na které vydanéd kolaudac¢ni
rozhodnuti nabyla pravni moci. Jde o byty v nové vystavbé, nastavbé, pfistavbé, resp.
prestavbé, dokoncené modernizaci a rekonstrukci. Z dostupnych zdrojt 1ze hodnotit vyvoj
poctu dokoncéenych bytti. Ve sledovaném obdobi 1998 — 2006 byla v Pardubickém kraji
dokoncena vystavba 12,7 tis. bytil, pficemz na 1000 obyvatel ptfipadlo v priméru 2,79
dokoncenych byt ro¢né [30]. Z hlediska druhu staveb je vznik novych byt v krajich,
nepocita-li se Hlavni mésto Praha, nejcastéji spojen s vystavbou rodinnych doma. Zjisténé
skutecnosti o dokonéenych (zkolaudovanych) bytech znazornuje graf 4.

Pocet trvale obydlenych byti. Byt je trvale obydlen, jestlize je v ném hldSena alespoii
jedna osoba k trvalému pobytu. Byt je soubor mistnosti, popiipad¢ jednotlivd obytna
mistnost, ktery podle rozhodnuti stavebniho ufadu svym stavebné technickym uspotradanim
a vybavenim spliiuje pozadavky na trval¢ bydleni. V rdmci tzemniho planovani je
vénovana zvlaStni pozornost bytové vystavbeé a informacim vénovanym bytovym
lokalitam, které vytvareji zdkladni ptedpoklady pro dal§i rozvoj regionu. Z dostupnych
zdrojii Ize hodnotit vyvoj poctu dokoncenych bytd. Podle stavebnich uradi byla
v poslednich letech v pardubickém kraji zaznamenana rekordni vystavba novych bytt, coz
v mezikrajském srovnéni znamend Sestou piicku v rozvoji bytové vystavby [30].

Pocet bytii k rekreaci v neobydlenych domech. V téchto bytech neni ptihlaSena 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 ptipady, které nespada;ji
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do trvale obydlenych domt. Tento indikator lze ziskat z podkladt, které CSU ziskava
prostfednictvim vykazi od jednotlivych stavebnich tGfadd, popt. s¢itani lidu, domil a byti

a registru s¢itani obvodd a budov, ktery spravuje CSU [30].

m v rodinmych domech
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Graf 4: Bytova vystavba v krajich CR v letech 1998 — 2006 [30].

Podil obyvatel s plynem. 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 na tizemi, ktefi bydli v trvale obydlenych bytech a do jejichz bytu je
zaveden plyn. Ve jmenovateli je celkovy pocet obyvatel tGzemi, ktefi ziji v trvale
obydlenych bytech.

Podil obyvatel zasobovanych pitnou vodou z vefejného vodovodu. Jedna se o podil
poctu obyvatel podle druhu bydleni a vybaveni bytu na celkovém poctu obyvatel s timto
druhem bydleni v uzemi. V ¢itateli podilu je poCet obyvatel na tizemi, kteti bydli v trvale
obydlenych bytech a jejichz byt je zasobovan pitnou vodou z vodovodu. Ve jmenovateli je
Podil obyvatel napojenych na kanalizaci. Jedna se o podil poctu obyvatel podle druhu
bydleni a vybaveni bytu na celkovém poctu obyvatel stimto druhem bydleni v tzemi.
V citateli podilu je pocet obyvatel na tUzemi, kteti bydli v trvale obydlenych bytech

a jejichz byt je napojen na kanalizaci. Ve jmenovateli je celkovy pocet obyvatel tizemi,

vvvvvv
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Stanice vlaku. Tento parametr vypovidd o dal$im zdroji dopravy mezi jednotlivymi
obcemi, a to pfedevSim za ucelem dopravy do zaméstnani a do Skol. Kde tento zptsob
pfepravy obyvatel chybi, musi byt posilen jiny zpisob, napiiklad autobusova pieprava,
popf. rozsifend méstska hromadna predprava.

Pocet lazenskych 1éceben. Lazeniskd Iécebna poskytuje nemocnym specidlné zaméienou
ustavni lazetiskou péci, kterd navazuje na péci poskytovanou v jinych zatizenich 1é€ebné
preventivni pée a pii niz se vyuziva predevSim piirodnich 1é¢ivych zdroji nebo

klimatickych podminek.

3.3. Vektor parametri

Z vybranych indikatorii udrzitelného rozvoje (parametra a atributil) byla sestavena datova

matice. Parametry p; aZ p;g predstavuji vektor p parametrd. Vektor p ma tento tvar:

p = (p1, P2, - » P1g)- Pro n obci O, se navrzeny model da vyjadfit ve tvaru datové matice
{ P1 P, . Pn
al Xl,l X1,2 Xl,m
dz | X211 X22 - Xzm.
an |Xn1 Xn2 - Xnm

Kde n je pocet obci, m je pocet parametri a X;; je hodnota j-tého parametru p; pro i-tou
obec O, j € {1, 2, ... ,18} a aj,a,,..,a, predstavuji atributy — jednotlivé obce
Pardubického kraje n =541 pro které byly indikatory udrzitelného rozvoje v socialni

oblasti méfeny.

3.4. Predzpracovani udaju

Takto vytvofend datovd matice musi déale projit Gpravou, kterd odstrani rozdily mezi
naméfenymi hodnotami, aby se ve vysledcich nevyskytovaly vyrazné odliSnosti, napi. aby
se zde nevyskytovaly hodnoty viadu nékolika tisich a hned vedle téchto udaja
nefigurovaly Cisla v fadu desetinnych hodnot. Tento nedostatek 1ze odstranit, jestlize data
projdou procesem standardizace a naslednym procesem normalizace. Po téchto dvou
krocich nésleduje kontrola korelovanost dat, kterd provéii, zda mezi daty nejsou piilis
vysoké korelace. Jestlize vytvorena datova matice splni podminku, Ze mezi daty neexistuje
vyznamny korela¢ni vztah, data budou moci vstoupit do modelu hierarchickych struktur

fuzzy infereCnich systémi.

> Obci Pardubického kraje je celkem 452, ale pro jednu obec se nepodatilo ziskat potfebné tidaje, a proto byla
z dalSich analyz vyfazena. Celkovy pocet obci Pardubického kraje, na kterych je klasifikace provadéna, je
tedy 451.
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Hodnoty jednotlivych znakd objekti jsou casto vriznych jednotkdch. To muze
zpusobovat, ze se urcité znaky jevi jako dominujici a jiné znaky jen malo ovliviiuji pritbéh
shlukovani. N&kdy je proto vyhodné data upravit tak, aby byly vSechny znaky
soumétitelné. Jednim ze zptisobu, jak toho docilit, je standardizace dat. Standardizace dat
znamend odstranéni zavislosti na jednotkdch a na parametru polohy, popf.
irozptyleni [31]. Necht' je dana matice dat Z = (z;) typu n x p, jejiz fadky jsou p-
rozmérné vektory Cisel charakterizujici n objektd. Standardizaci dat provedeme ve dvou
krocich:
1. Vypocte se stiedni hodnota 7; j-t¢ho znaku z;, proj =1, 2, ... , p, podle vztahu

_ 1on
Zj—; i=1Zl'j'

Dale je tieba vypocitat smérodatnou odchylku s;j = 1,2,..,p. Necht
(X1, X5, ..., Xp) je ndhodny vybér a X je aritmeticky pramér vypocteny z tohoto

vybéru

1
§; = [%Zir;l(zij - 2]-)2] /2-
2. Pavodni hodnoty zj j-tho =znaku i-t¢ho objektu prepoCteme na tzv.
standardizované hodnoty
_ Zij7%

Xij —S—j.

Tyto standardizované hodnoty znakl maji nyni stfedni hodnotu rovnu 0 a rozptyl 1. Po
provedené standardizaci lze pomoci vah pfifadit znakiim riiznou dilezitost. Standardizace
tvofi prvni krok v pfedpravé vicerozmérnych dat [31]. Objekty jsou urceny vektory
parametri p. Normy téchto vektori mohou nékdy nezadoucim zplsobem ovliviiovat
vysledky kvantitativniho hodnoceni podobnosti objektti. V takovych ptipadech je vhodné
normalizovat tyto vektory, aby mély stejnou normu (nejlépe jednotkovou).

jde o standardizovanou kovarianci a tedy o bezrozmérnou miru. Standardizace se provadi
vydéleni kovariance sou¢inem smérodatnych odchylek. Jevi se uzite¢nou mirou vnitfinniho
linedrniho vztahu mezi dvéma proménnymi [31]. Necht existuje predpoklad, ze existuji
dvé ndhodné veli¢iny X a Y s koneCnymi nenulovymi rozptyly DX a DY. Jsou-li tyto
nahodné veliiny zavislé, je tfeba tuto zavislost kvantitativné vyjadiit. K vyjadieni miry
zavislosti se v pfipad¢ linearniho typu zavislosti pouziva korela¢ni koeficient [32].

Korela¢ni koeficient dvou nahodnych veli¢in je definovan
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_cov(XY)
Pxy = DX. VDT
Jestlize pyy = 0, fikd se, Ze ndhodné veli¢iny X a Y jsou nekorelované. V opacném
ptipadé je to tak, Ze mezi ndhodnymi veli¢inami X a Y existuje korela¢ni vztah. Necht
X= (X, Xo, ... ,Xn) a Y=(Y1, Y2, ..., Yn) jsou dva ndhodné vektory. Korelacni matici

[32] téchto vektort budeme nazyvat matici

Pxiy1  Pxivz Pxiyn
| Pxa2vi Pxayz ' Pxayn

Pxy =
Pxmy1 Pxmyz - Pxmyn

Na zéklad¢ téchto znalosti je sestavena tabulka korelacnich zavislosti, ze které je patrné,
které veli¢iny mezi sebou koreluji. VSechny parametry, které mély vyznamny korela¢ni
vztah s jinymi parametry, byly vyfazeny a ziistaly pouze parametry, mezi kterymi zadny
vyznamny korela¢ni vztah neexistuje. Z ptivodnich 24 parametrii zbylo konecnych 18

parametrl, mezi kterymi vyznamné zavislosti neexistuji.

Tabulka 2: Korela¢ni matice v§ech parametri [vlastni].

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Xg Xo | X10 | X11 | X12 | X13 | X14 | X15 | X16 | X17 | X138

X; | 1.00 | 0.43 |-0.18 | -0.34 | 0.05 | -0.13 |{ -0.02 | 0.22 |-0.10 | -0.35|-0.17 | -0.14 | -0.22 | -0.11 | -0.05 | -0.07 | -0.06 | 0.01

Xp | 043 | 1.00 | -0.11 | -0.53 | -0.10 | 0.00 | 0.00 | 0.03 |-0.26 | -0.37 | 0.04 |-0.17 | -0.36 | -0.12 | -0.17 | 0.00 |-0.03 | 0.05

X3 |-0.18 |-0.11] 1.00 | 0.26 | 0.05 |-0.14 | 0.05 | 0.18 | 0.19 | 0.18 |-0.14 | 0.19 | 0.22 | 0.13 | -0.03 | -0.11 | 0.06 | -0.10

X4 |-0.34]-0.53] 0.26 | 1.00 | 0.05 |-0.09 [ 0.01 | 0.05 | 0.31 | 0.39 |-0.05| 0.24 | 0.23 | 0.16 | 0.05 | -0.11 | -0.01 | -0.07

Xs | 0.05 | -0.10| 0.05 | 0.05 | 1.00 | 0.34 | -0.06 | -0.03 | 0.09 | 0.04 | 0.03 | 0.05 | 0.01 |-0.02|-0.28 | 0.51 {-0.10|-0.12

Xg |-0.13 | 0.00 | -0.14 | -0.09 | 0.34 | 1.00 |-0.11|-0.34 | -0.28 | -0.18 | 0.19 | -0.13|-0.21 | -0.09 | -0.21 | 0.47 | -0.07 | -0.03

X7 [-0.02 | 0.00 | 0.05 | 0.01 |-0.06 |-0.11 | 1.00 |-0.01 | 0.03 | 0.01 |-0.14 { 0.09 | 0.03 |-0.02 | 0.03 |-0.07 | -0.06 | -0.05

Xg | 0.22 | 0.03 | 0.18 | 0.05 | -0.03 | -0.34 [ -0.01 | 1.00 | 0.16 | 0.13 |-0.25 | 0.07 | 0.06 | 0.08 | -0.11|-0.01 | 0.22 | -0.02

X9 [-0.10|-0.26 | 0.19 | 0.31 | 0.09 |-0.28 | 0.03 | 0.16 | 1.00 | 0.38 |-0.18 [ 0.27 | 0.22 | 0.09 | 0.07 | -0.14 | 0.02 | -0.05

Xio | -0.35(-0.37| 0.18 | 0.39 | 0.04 |-0.18 | 0.01 | 0.13 | 0.38 | 1.00 |-0.09 | 0.28 | 0.30 | 0.17 | 0.04 | -0.10 | 0.03 | -0.03

Xip | -0.17 | 0.04 |-0.14 | -0.05| 0.03 | 0.19 | -0.14 | -0.25 | -0.18 | -0.09 | 1.00 | -0.34 | -0.06 | -0.04 | 0.02 | 0.11 | -0.09 | 0.03

X1z | -0.14|-0.17 | 0.19 | 0.24 | 0.05 |-0.13| 0.09 | 0.07 | 0.27 | 0.28 |-0.34| 1.00 | 0.13 | 0.10 | 0.03 | 0.02 | 0.15 | 0.02

X13|-0.22{-0.36 | 0.22 | 0.23 | 0.01 |-0.21| 0.03 | 0.06 | 0.22 | 0.30 |-0.06 | 0.13 | 1.00 | 0.12 | 0.04 | -0.09 | 0.08 | -0.04

X4 | -0.11]-0.12'| 0.13 | 0.16 | -0.02 | -0.09 | -0.02 | 0.08 | 0.09 | 0.17 |-0.04| 0.10 | 0.12 | 1.00 | 0.08 |-0.06 | 0.30 | 0.05

X15 | -0.05(-0.17 | -0.03 | 0.05 | -0.28 | -0.21 | 0.03 | -0.11 | 0.07 | 0.04 | 0.02 | 0.03 | 0.04 | 0.08 | 1.00 | -0.34 | 0.05 | 0.01

X16 | -0.07 | 0.00 |-0.11 | -0.11 | 0.51 | 0.47 |-0.07|-0.01 | -0.14|-0.10 | 0.11 { 0.02 | -0.09 | -0.06 | -0.34 | 1.00 | -0.06 | -0.11

X17 | -0.06 | -0.03 | 0.06 |-0.01]-0.10 |-0.07 | -0.06 | 0.22 | 0.02 | 0.03 |-0.09 | 0.15 | 0.08 | 0.30 | 0.05 | -0.06 | 1.00 | 0.01

Xig | 0.01 | 0.05 |-0.10 | -0.07 | -0.12 | -0.03 | -0.05 | -0.02 | -0.05 | -0.03 | 0.03 | 0.02 | -0.04 | 0.05 | 0.01 |-0.11| 0.01 | 1.00
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Vysledkem klasifikace udrzitelného rozvoje obci je zatazeni do sedmi tfid, které jsou
zobrazeny v tabulce 7. Jedni¢ka znaci obce, které maji nejlepsi vlastnosti v ramci
sledovanych indikatorti udrzitelného rozvoje. Naopak sedmicka znaci obce s nejhorSimi

parametry.

Tabulka 3: T¥idy pro zarazeni obci [vlastni].

Hodnoceni skupiny Klasifikace

Mimoradné rozvinuté obce v oblasti socialni 1

Velmi dobfe socialné rozvinuté obce

Socialni oblast je na dobré Grovni, obce rozvijeji svou pisobnost

Socialni sluzby v obci se pfili§ pomalu

Obce, které maji potize v socialni oblasti, rozvoj obce v této oblasti je témét nulovy

Velké problémy v socialni oblasti, rozvoj obce upada

N N | K| WD

Obce naprosto neschopné plnit své zakladni funkce

3.5. Navrh kaskadni struktury HSFIS

Néavrh fuzzy inferencnich systémti bude uk4zan na piikladu tvorby FIS;; Bude ukazéno,
které funkce a metody se pfi tvorbé vyuzivaji, jaké rozsahy a parametry se zadavaji. Postup
tvorby u vSech FIS je obdobny, a proto neni nutné rozepisovat vSechny FIS. Rozdil je
pouze v poslednim FIS, kde se zadavaji klasifika¢ni skupiny jako vystupni funkce. Proto
bude popsan i FIS;7,, ktery je vystupnim FIS z kaskéadni hierarchické struktury. Obr. 17
znazoriuje postup tvorby vSech FIS. Nejprve se zadavaji zakladni informace, jak je nazev
FIS, typ (zda se jedna o typ Mamdani ¢i Takagi-Sugeno), metody AND a OR a implikacni
a agregacni metoda. Musi se vyplnit pocet vstupl a vystupi. Pro kazdy vstup i vystup se
definuje rozsah (range) a ndzvy a parametry vSech funkci ptisluSnosti. Musi se také zadat,
jaky tvar dand funkce pfisluSnosti ma. Dulezitym krokem ve tvorbé FIS je definovani

podminénych pravidel, které se déla v samostatném editoru.
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Vstup1
Jméno
Funkce pfisluSnosti
VSTUPY Parametry
Jméno
Rozsah Vstup2
Jméno
Jn%m Funkce pfislusSnosti
Typ FIS Parametry
Navrh operatoru AND VYSTUPY
Navrh operatoru OR Jméno
FuzzifikaCni metoda Rozsah ,
Defuzzifikatni metoda \ Visup
Implika&ni metoda meno .
Agreqaéni metod Funkce pfislusSnosti
gregacni metoda Parametry
PRAVIDLA
Antecedent
Konsekvent

Obr. 17: Navrh FIS [vlastni].

Pro tvorbu HSFIS je nutné vytvorit nékolik fuzzy inferencnich systému. Pocet FIS
ovliviiuje

e pocet vstupnich parametra x;,Xz, ... ,Xj a

e navrh struktury HSFIS (kaskadni, stromova, kombinace kaskadni a stromov¢).
Do kazdého fuzzy inferencniho systému vstupuji (viz. obr. 18) dvé vstupni promeénné

a vystupem je jedna pomocna vystupni proménna y;.

VSTUP 1

N
e

VSTUP 2

Obr. 18: Vstupy a vystupy jednotlivych FIS [vlastni].

V ptipad¢ kaskadni struktury to znamend, Ze na vstup se nejprve definuji dvé proménné
x a v dal$im kroku je jiz jednim vstupem vystupni pomocna proménnd y z piedchoziho FIS
a druhym vstupem dalsi vstupni proménna x. Princip a teoretick¢ zaklady kaskadnich
struktur HSFIS byly vysvétleny v kapitole 2, kde bylo i graficky vysvétleno, jak se
jednotlivé struktury vytvaieji. Na grafech 5 a 6 jsou graficky znazornény funkce

prislusnosti a vstupy do FIS;;. Jsou na nich vidét funkce pfislusnosti jednotlivych
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jazykovych proménnych (mala x1, stredni x1, velka x1), které¢ vstupuji do fuzzy

inferencniho systému. Graf 7 zobrazuje vystup zFIS;; y; a vSechny jeho funkce

ptislusnosti.
mlila_ﬂ stredni__ w1 velka x1
1 e
0sr
I:I 1 1 1 1 1
15 -1 05 0 05
Graf 5: Vstup x; do FIS, ; [vlastni].
maIfJ_ﬂ stredni__x2 velka  x2
1
0s =
l:l 1 1 1 1 1 1
-0.4 -0.2 n nz 04 0.5
Graf 6: Vstup x, do FIS, ; [vlastni].
maleJ_',ﬂ stredni__y1 velkal w1
1
0sr -
I:I 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 01 0.z 0.3 0.4 0.3 0.6 0.7 0.3 0.9 1

Graf 7: Vystup y, z FIS; [vlastni].

Na grafech 8 a 9 jsou zobrazeny vstupy do FIS,; a jejich jazykové proménné

reprezentované funkcemi pifisluSnosti. Na grafu 10 je zndzornén vystup z tohoto FIS.
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maIeJ vl stredni__y1 velkal y

05+ -

1 1 1
0 0.1 0.z 0.3 0.4 0.3 0.6 0.7 0.3 0.3 1

Graf 8: Vstup y; do FIS,; [vlastni].

maIeJ_x:i stredni__x3 velka %3
1
0s =
I:I 1 1 1 1 1 1
-0.4 -0.2 n nz 0.4 0E

Graf 9: Vstup x; do FIS, ; [vlastni].

maIeJ_'ﬂ stredni__y2 velka v

A 9

0 0.1 n.z 0.3 0.4 0.3 0.6 0.y 0.3 n.a 1

Graf 10: Vystup y, z FIS, ; [vlastni].

Pro jednotlivé vstupni i vystupni proménné byly definovany rozsahy. Na zéaklad¢
nasledujici tabulky (tabulka 4) byly vyplnény rozsahy jednotlivych vstupnich proménnych.
Pomocné vystupni proménné byly nastaveny na rozsah [0, 1]. Ve stejném rozsahu byly
nastaveny tyto pomocné proménné i jako vstupni proménné do dalSich trovni HSFIS.
Kromé rozsahu se ukazdé proménné také nastavovaly parametry jednotlivych funkci
ptisluSnosti. Pro prvni FIS; ; byly nastaveny hodnoty parametrii takto:
e vstupni proménna x;: mala x1[0.4601 2.5 -1.653], stredni_x1[0.4601 2.5 -0.5087],
velka x1[0.4601 2.5 0.6475];
e vstupni proménnd x,: mala x2[0.2478 2.5 -0.5698], stredni_x2[0.2478 2.5 0.0496],
velka x2[0.2478 2.5 0.669];
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pomocna vystupni proménnd y;: mala_y1[0.2 2.5 6.939¢-018],
stredni_y1[0.2 2.5 0.5], velka y1[0.2 2.5 1].

Tabulka 4: Datovy slovnik pro tvorbu FIS [vlastni].

Nazev Popis parametru Rozsah
X] Vyjizdé&jici do zaméstnani [-0.6529, 0.6475]
X2 Vyjizdéjici do skol [-0.5698, 0.669]
X3 Dojizdéjici do zamé&stnani [-0.4459, 0. 7574]
X4 Dojizdgjici d skol [-0.4362, 0.8857]
Xs Pocet trvale obydlenych byta [-0.6565, 0.5791]
X6 Pocet byt slouzicich k rekreaci [-0.3541, 0.7288]
X7 Podil obyvatel zasobenych plynem na pocet obyvatel [-0.955, 0.2958]
Xg Podil obyvatel zasobenych pitnou vodou na poc¢tu obyvatel | [-0.5888, 6722]
X9 Podil obyvatel napojenych na kanalizaci/pocet obyvatel [-0,4255, 0.7013]
X10 Pocet obyvatel [-0.3744, 0.5607]
X11 Mira nezaméstnanosti [-0.4523, 0.8577]
X12 Podil vysokoskolsky vzdélanych obyvatel [-0.6128, 0.7091]
X13 Pocet stanic vlaku [-0.3338, 0.6959]
X14 Saldo migrace [-0.5516, 0.8659]
X1s Podil obyvatel ve véku 0-14 na celkovém poctu obyvatel [-0.7219, 0.8714]
X16 Podil obyv. ve véku 65 a vice let na celkovém poc. obyv. [-0.5269, 7814]
X17 Pocet dokoncenych byti/poc. obyvatel [-0.2506, 0.91]
X138 Pocet lazeniskych 1éceben [-0.995, 0.9709]

Pro dalsi FIS v této hierarchické struktufe bylo postupovano obdobnym zpiisobem az po

posledni FIS;7;, ve kterém byla pfedevSim vystupni proménna nastavena specifickym

zpusobem. Predevsim je rozdil v poslednim FIS oproti ostatnim v tom, ze tento posledni

fuzzy inferencni systém slouzi jako klasifikator. Hodnoty parametri pro FI;7; byly

nastaveny nasledujicim zpiisobem (grafy 11 — 13):

e vstupni pomocnd proménnd y;e: mala_y16[0.369 2.42 -0.1009],
stredni_y16[0.2 2.687 0.494], velka y16[0.419 1.876 1.06];

e vstpni proménnd x;5: mala_x18[0.1203 2.5 -0.785],
stredni_x18[0.393 1.09 -0.2566], velka x18[0.507 1.53 0.212];

e vystupni klasifika¢ni proménna y;7: 1[1 1 1], 2[2 2 2], 3[3 3 3], 4[4 4 4], 5[5 5 5],
6[6 66],7[7717].
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mala| yi6 stredni__y16 velka | w1E

I .

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.3 0.6 0.y 0.3 0.9 1

Graf 11: Vstup y; do FIS;7 [vlastni].

mala__x13 stredni__x18 velka__x18

Graf 12: Vstup x,3 do FIS;; [vlastni].

1 2 3 4 = =

0.5

Graf 13: Vystup y;; z FIS;7 [vlastni].

Dalsim krokem tvorby FIS je definovani podminénych pravidel. Pro kazdy FIS se dvéma
vstupy je definovano 9 podminénych pravidel. Pravidla vyuziva operator AND a jsou

tvofena kombinaci funkei ptislusnosti. Pravidla pro FIS, ; byla navrhnuta néasledovné:

—

If (x1 is velka x1) and (x2 is mala_x2) then (y1 is velka y1).
If (x1 is velka x1 and (x2 is stredni_x2) then (y1 is mala_yl).
If (x1 is stredni_x1 and (x2 is velka x2) then (y1 is mala_y1).
If (x1 is stredni_x1 and (x2 is velka x2) then (y1 is velka y1).
If (x1 is velka x1 and (x2 is mala_x2) then (yl is mala_yl).

If (x1 is stredni_x1 and (x2 is mala x2) then (y1 is mala y1).
If (x1 is stredni_x1 and (x2 is stredni_x2) then (y1 is mala_y1).
If (x1 is mala_x1 and (x2 is stredni_x2) then (y1 is velka y1).
If (x1 is mala_x1 and (x2 is velka x2) then (yl is mala_yl).

A I A A
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Pravidla pro ostatni FIS kromé posledniho byla navrzena obdobnym zpiisobem. Posledni

FIS;7,1 m¢l podminéna pravidla sestavena takto:

—

o bwd

If (y16 is mala_y16) and (x18 is mala_x18) then (y17 is 7).

If (y16 is mala_y16) and (x18 is stredni_x18) then (y17 is 5).
If (y16 is mala_y16) and (x18 is velka x18) then (y17 is 3).

If (y16 is stredni_y16) and (x18 is mala_x18) then (y17 is 6).
If (y16 is stredni_y16) and (x18 is stredni_x18) then (y17 is 4).
If (y16 is stredni_y16) and (x18 is velka x18) then (y17 is 2).
If (y16 is velka_y16) and (x18 is mala_x18) then (y17 is 5).

If (y16 is velka_y16) and (x18 is stredni_x18) then (y17 is 3).
If (y16 is velka_y16) and (x18 is velka x18) then (y17 is 1).

3.6. Navrh stromové struktury HSFIS

Pfi navrhu stromové struktury jsou vychozi opét znalosti uvedené v kapitole 2. FIS je

tvofen taktéz dvéma vstupy, jako tomu bylo v pfedchazejici struktute, ale rozdil je v tom,

ze na vstupu jsou vzdy dveé proménné ze stejné urovné, viz grafy 14 a 15.

malal strednl _x1 velka
DO 1
o
¥1 |
2
0
Graf 14: Vstupy do FIS, ; [vlastni].
mald X3 stredni x3 velka
DO T
o
] Y2
wd
0

Graf 15: Vstupy do FIS, ; [vlastni].

Loxd

| x3

Vstupni proménna x;, druha vstupni proménna X, a pomocna vystupni proménna y; fuzzy

inferen¢niho systému FIS; ; pro stromovou strukturu byly nastaveny timto zptisobem:
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vstupni proménna x;: mala x1[0.2601 2.5 -0.6529],

stredni_x1[0.2601 2.5 -0.0027], velka x1[0.2601 2.5 0.6475];

vstupni proménna x,: mala x2[0.2478 2.5 -0.5698], stredni_x2[0.2478 2.5 0.0496],
velka x2[0.2478 2.5 0.669];

pomocna vystupni proménnd y;: mala_y1[0.2 2.5 6.939¢-018],

stredni_y1[0.2 2.5 0.5026], velka y1[0.2 2.5 1].

Posledni fuzzy inferenc¢ni systém slouzil taktéz jako klasifikdtor a byl nastaven timto

zpisobem (graf 16 — 18):

pomocnd proménnd yj6: mala_y16[0.194 0.394 0.005299],

stredni_y16[0.124 1.524 0.1474], velka y16[0.251 1.105 0.573];

pomocna proménna y;s: mala_y15[0.0566 0.798 0.2595],

stredni_y15[0.2478 0.994 0.437], velka y15[0.06576 3 0.589];

vystupni klasifikacni proménna yi7: 1[1 1 1], 2[2 2 2], 3[3 3 3], 4[4 4 4], 5[5 5 5],
6[666],7[7717].

m_|y16 =i v1E v_wlE

1 4

0.3 9

1 1 1 1
0 01 0.z 0.3 0.4 0.5 0.6 0.y 0.5 0.4 1

Graf 16: Vstup y;¢ ve FIS;;; stromové struktury [vlastni].

m__y15 = y15 v_ yl15

1 1 1 1
1] 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.5 0.y 0.5 0.4 1

Graf 17: Vstup y;s ve FIS;7; stromové struktury [vlastni].
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0.5

Graf 18: Vystup y;; ve FIS;;; [vlastni].

Podminéna pravidla byla vytvafena obdobnym zplisobem, jako v ptredchozi struktufe.
Takto jsou stanovena pravidla ve FIS; ;.

1. If(xl is mala x1) and (x2 is mala_x2) then (yl is velka yl1).
If (x1 is mala_x1 and (x2 is stredni_x2) then (y1 is mala y1).
If (x1 is stredni_x1 and (x2 is velka x2) then (y1 is mala_y1).
If (x1 is stredni_x1 and (x2 is mala_x2) then (y1 is velka yl).
If (x1I is velka x1 and (x2 is mala_x2) then (y1 is mala_y1).
If (x1 is stredni_x1 and (x2 is mala_x2) then (y1 is mala y1).
If (x1 is stredni_x1 and (x2 is stredni_x2) then (y1 is mala_yl).
If (x1 is mala_x1 and (x2 is stredni_x2) then (y1 is velka yl).
9. If (x1 is mala x1 and (x2 is velka x2) then (y1 is mala yl).
Ostatni FIS jsou nastaveny podobné, vyjimkou je pouze FIS;7;, ve kterém pravidla maji

S A

tuto podobu:

If (y16 is mala_y16) and (y15 is mala_y15) then (y17 is 7).

If (y16 is stredni_y16) and (y15 is mala_y15) then (y17 is 6).
If (y16 is stredni_y16) and (y15 is stredni_y15) then (y17 is 4).
If (y16 is stredni_y16) and (y15 is velka y15) then (y17 is 2).
If (y16 is velka_y16) and (y15 is velka _y15) then (y17 is 1).

If (yl6 is mala_y16) and (y15 is velka y15) then (y17 is 5).

If (y16 is velka y16) and (y15 is mala_y15) then (y17 is 3).

If (y16 is stredni_y16) and (y15 is velka y15) then (y17 is 3).
If (y16 is stredni_y16) and (y15 is mala_y15) then (y17 is 5).

WX R LD —

3.7. Navrh kombinace stromové a kaskadni struktury HSFIS

Kombinovana struktura HSFIS je kombinaci kaskadni a stromové struktury, kde se misi
charakteristické prvky obou struktur. Fuzzy inferen¢ni systémy jsou kombinovany podle
navrzené struktury, tzn., ze do nékterych FIS vstupuji pouze vstupni proménné x; a naopak
do nékterych vstupuji vstupni proménné spolecné s pomocnymi proménnymi yi. Na
grafech 19 az 22 jsou zobrazeny rozdily ve struktufe. Na grafech 19 a 21 je vidét, Ze do
tohoto FIS vstupuji parametry x7 a x8, coz zna¢i prvek stromové struktury, naopak na

grafech 20 a 22 je vidét prvek kaskadni struktury.
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YAV, mala) 1 stredni_x1 velka_ x1
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Graf 19: Vstupy x; a x, do FIS, ; [vlastni].
mala =¥ stredni__xy velka_ xi
D 1
e
Etd vE
A=)
l:l 1 1 1 1 1 1
-0a -0k -0.4 -0z 0 0z

Graf 20: Vstupy x; a xg do FIS, ; [vlastni].

mala vl stredni_ vyl velkd_ vl
1 o
m )]
il Y2
oG
I:I 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 01 nz2 0.3 0.4 05 0E oy (] IRE] 1
Graf 21: Vstupy y; a x3 do FIS,; [vlastni].
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Graf 22: Vstupy y¢ a y; do FIS, , [vlastni].

Nastaveni posledniho FIS (FISe;) je obdobné jako u ptfedchozich struktur. Opét je
definovano 9 pravidel a nastaveno 7 tiid klasifikace. Na grafech 23 — 25 jsou zobrazeny

vSechny funkce ptislusnosti FIS¢ ;. Parametry vstupi jsou nastaveny takto:
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e proys: mala y5[0.2 3.59 -0.0133], stredni_y5[0.149 1.31 0.659],
velka y5[0.223 1.78 0.926];

e proyjs mala y16[0.4331 4.33 -0.0799], stredni_y16[0.0516 0.869 0.167],
velka y16[0.224 0.3709 0.96];

o proyyz: 1[111],2[222],3[333],4[444],5[555],6[666],7[7 7 7.
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Graf 23: Vstupni ys FISq; [vlastni].
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Graf 24: Vstupni y;¢ FIS¢ [vlastni].
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Graf 25: Vystupni y,; FISq ; [vlastni].

Podminéna pravidla FISe; maji tuto podobu:

If (y5 is mala_y5) and (y16 is mala_y16) then (y17 is 7).

If (y5 is mala_y5) and (y16 is stredni_y16) then (y17 is 5).
If (y5 is mala_y5) and (y16 is velka y16) then (y17 is 3).

If (y5 is stredni_yS5) and (y16 is mala_y16) then (y17 is 6).
If (y5 is stredni_y5) and (y16 is stredni_y16) then (y17 is 4).
If (y5 is stredni_y5) and (y16 is velka y16) then (y17 is 2).

SNk W=
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7. If (ySis velka y5)and (y16 is mala y16) then (y17 is 5).
8. If(ySisvelka y5)and (yl16 is stredni_y16) then (y17 is 3).
9. If(ySisvelka y5)and (y16is velka y16) then (y17is 1).

3.8. Nacteni jednotlivych FIS do programu MATLAB/Simulink

Po navrzeni jednotlivych fuzzy inferencnich systémi byla data nactena pomoci m-file do
Workspace programu MATLAB a jednotlivé FIS sem byly také nacteny. Poté byl spustén
modul MATLAB/Simulink a do pracovniho okna MATLAB/Simulink byly nacteny
jednotlivé bloky tvotici struktury HSFIS. Kaskadni struktura je zobrazena na obr. 20,
stromova struktura je na obr. 21 a kombinace kaskadni a stromové struktury je na obr. 22.
Po vytvoteni modelu, nastaveni vSech blokl a jednotlivych FIS se spusti Simulink, ktery

spusti klasifikaci obci do tfid. Vysledky klasifikace jsou popsany v dalsi kapitole.

3.9. Shrnuti kapitoly

V kapitole bylo, na zaklad¢ regiondlni strategie udrzitelného rozvoje, navrzeno nékolik
vstupnich parametri, ze kterych byla sestavena plvodni datovd matice. Na téchto
parametrech byla provedena analyza dat, ve které se zjiStovaly korelac¢ni zavislosti.
Parametry, které spliovaly podminku minimalni zévislosti na jinych parametrech, byly
vybrany do nové matice dat. Tato datova matice jiz spliuje vSechny pozadavky a bude
moci byt pouzita jako datovy soubor pro nasledné modelovani udrzitelného rozvoje.
Nakonec byly v této kapitole popsany a zobrazeny jednotlivé struktury HSFIS vcetné

nastaveni FIS.
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Obr. 19: Navrh kaskadni struktury HSFIS [vlastni].
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Obr. 20: Navrh stromové struktury HSFIS [vlastni].
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Obr. 21: Kombinace kaskadni a stromové HSFIS [vlastni].
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4. Analyza vysledkii navrZenych modeli

V ptedchozi kapitole byly navrzeny modely na klasifikaci obci do sedmi tfid pomoci
hierarchickych struktur fuzzy inferen¢nich systémt. Kazda ze struktur pfinesla jiné
vysledky. V této kapitole jsou vysledky graficky zpracovany do sloupcovych grafi

a v poslednim grafu jsou porovnany mezi sebou.

4.1. Kaskadni struktura

Data z prostiedi MATLAB/Workspace byla piekopirovana do programového prostiedi MS
Excel azde byla provedeno grafické zpracovani do sloupcového grafu (viz graf 20)
V kaskadni struktuie nejvice obci patii do tiidy 4, celkem 162 obci. Druhou nejpocetnéjsi
tfidou je tfida 3, kam patii 149 obci. Ve zbylych tfidach je obci mnohem méné, nezli
v téchto dvou hlavnich tfidach. Primérnad hodnota zattidéni je ptiblizn€ 3.90. Zattidéni je

logické, nebot’ rozlozeni obci v tomto grafu odpovidd Gaussovu normalnimu rozdéleni

pravdépodobnosti.
—n 180 162
§ 160 149
3| 140
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Graf 26: Klasifikace podle kaskadni struktury FIS [vlastni].

4.2. Stromova struktura

Stejn¢ jako v ptfipadé kaskadni hierarchické struktury FIS, tak i1 v piipadé stromové
struktury data prosla programem MATLAB/Simulink a poté byla nactena do programu MS
Excel a zde byla graficky zpracovdna. Vysledkem je sloupcovy graf snormalnim
rozdélenim pravdépodobnosti, ktery rozd€luje data do 7 tiid. Nejvice obci je v prostfedni,

ctvrté tiidé (217). Druhou nejvétsi tiidou je tieti tfida, kde se nachazi 140 obci. Treti
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nejpocetnéjsi tiidou je tiida 5, ktera ¢ita celkem 55 obci. Vysledky klasifikace pomoci
stromové struktury hierarchickych fuzzy inferencnich systémi zobrazuje graf 21.
Primérné zatiidéni odpovidd hodnoté 3.94, vice hodnot je opé€t zastoupeno v prvni

poloviné tfid, tedy v tfidach 1 — 4.

217
_; 200
s
§ 150 140
[~™
100
55
50 57
2 ¢ l |
O T T T T T
1 2 3 4 5 6 7
—
Tridy

Graf 27: Vysledky klasifikace pomoci stromové struktury FIS [vlastni].

4.3. Kombinace kaskadni a stromové struktury

Kombinaci kaskadni a stromové struktury vznikl graf 22, ktery nejvice obci zatiidil do
ctvrté tiidy, dale druhou nejpocetnéjsi tiidou je tiida ¢islo tii a na tfetim misté je tfida pét.
Opét se zde vyskytuje normalni rozdéleni souboru s nepocetnéjsi kategorii €. 4. Primérnou

hodnotou této klasifikace je opét hodnota z prvni poloviny souboru, a to 3.88.

274
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Graf 28: Kombinace kaskadni a stromové hierarchické struktury FIS [vlastni].

-61 -



4.4. Porovnani vysledki jednotlivych struktur

Vsechny tfi modely jsou pro ilustraci zobrazeny ve spole€ném grafu 23, kde jsou patrné
rozdily mezi jednotlivymi modely klasifikace. Modrou barvou je zobrazen model kaskadni
hierarchické struktury, zelenou barvu zde méa model stromové striktury HSFIS a ¢ervenou
barvou je zde zastoupen model kombinujici kaskadni a stromovou hierarchickou strukturu.
Kazdy model byl vytvofen s jinymi funkcemi pfislusnosti i sjinymi podminénymi
pravidly, a proto nepfinasi stejné vysledky jako modely ostatni. Ale pfesto je zde mozné
sledovat podobnost mezi v§emi tfemi modely, naptiklad zatfidéni do jednotlivych tfid je

sice jinak Ciselné vyjadieno, ale pomér zastoupeni v jednotlivych tiidach je téméi stejny.

250

éetobgei
E——

£ 200
B Kaskadni
150
100 - B Stromova a kaskadni -
kombinace
50 7 B Stromova
O -
1 2 3 4 5 6 7
—>
Tiidy

Graf 29: Porovnani v§ech ti‘i modeli klasifikace [vlastni].

4.5. Shrnuti kapitoly

V této kapitole byly mezi sebou analyzovany vysledky jednotlivych modela hierarchickych
struktur fuzzy inferen¢nich systémui. VSechny modely ptinesly pfiblizné stejné vysledky.
Rozd¢€leni hodnot v jednotlivych modelech do piedem stanovenych tfid odpovida
normalnimu rozdéleni souboru, tzn., Ze v prostfedni tfidé je zastoupeno nejvice hodnot a
pocet hodnot smérem k okrajim klesa. V krajnich tfidach je zastoupeno nejméné hodnot.
Vsechny zjisténé vysledky jsou pro lepsi predstavivost graficky zobrazeny v podobé

sloupcovych graft.
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Zavér

V praci byla feSena problematika trvale udrzitelného rozvoje. Tento pojem nelze zcela
jednoduse specifikovat. Hlavnim cilem trvale udrzitelného rozvoje je to, aby byla soucasna
uroven zivota spole¢nosti plynule zvySovéna, ale pfitom nebyl ohroZen zZivot na planeté
v budoucnosti, pro dalsi generace, které zde budou Zzit. Problém udrzitelnosti zdroja,
lidskych potieb ¢i klimatickych zmén je véci nejen mezindrodnich organizaci, ale zabyvaji
se tim 1 malé regiony, obce, ¢i spravni obvody mést, které motivuji subjekty plisobici
v téchto katastrech k tomu, aby udrzitelny rozvoj vstoupil do povédomi Siroké vetejnosti a
vSichni, nejen velké podniky a organizace se snazili trvalé udrzitelnosti dosahovat. Trvale
udrzitelny rozvoje je tématem mnoha svétovych konferenci a s timto pojmem souvisi i
mnoho projektt, které po celém svété vznikaji.

Vramci celé Ceské republiky vznikly Lokalni Agendy 21, které se problematikou
udrzitelného rozvoje Uzce zabyvaji. Jsou to dokumenty, které jsou vypracované pro
jednotlivé kraje a vramci téchto kraji jsou navrhovany rizné indikatory udrzitelného
rozvoje. V této praci byla feSena problematika udrzitelného rozvoje na urovni regionalni, a
to v Pardubickém kraji. Tato prace je specializovana pouze na socialni pilit udrzitelného
rozvoje. V prvni Casti prace byly tedy navrzeny indikatory udrzitelného rozvoje ze socialni
oblasti udrzitelného rozvoje. Bylo vybrano n¢kolik parametrl, které byly nejprve mezi
sebou porovnany, a to procesem standardizace a nasledné normalizace a nakonec byly tyto
parametry vlozeny do korelacni matice, ve které se ovétovalo, zda mezi nimi neexistuje
korela¢ni vztah. VSechny parametry, které spliuji podminku nekorelovanosti, byly pouzity
v dal$im modelovani jako vstupni vektory.

Dalsi ¢ast prace se zabyvala definovanim pojmi fuzzy mnoziny, fuzzy inferencni systémy
a stim souvisejici pojem hierarchické struktury fuzzy inferencnich systémi. Byly zde
popsany 1 graficky zobrazeny vSechny tfi typy struktur, a to kaskadni, stromova
a kombinace kaskddni a stromové hierarchické struktury fuzzy inferencnich systémi.
V nésledujici kapitole byly tyto struktury navrZeny v editoru fuzzy inferen¢nich systému
programu MATLAB. Navrh tvorby jednotlivych struktur byl v této kapitole nejen popsan,
ale také zobrazen na jednotlivych obréazcich a grafech. Do kazdé¢ struktury vstupovaly jiné
FIS. Po vytvofeni jednotlivych fuzzy inferencnich systémt, které vstupuji do kazdé
struktury, bylo nutné vytvofit vSechny tfi hierarchické struktury (kaskadni, stromovou,
kombinovanou) v programovém prosttedi MATLAB, konkrétné¢ v modulu Simulink. Po

vytvoieni a spusténi jednotlivych struktur byly obce klasifikovany do jednotlivych tiid.
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Cilem prace bylo navrzeni modell hierarchickych struktur fuzzy inferenc¢nich systému
vhodnych ke klasifikaci obci do pfedem stanovenych tiid, a to na zdklad¢ zvolenych
socialnich parametr. Parametry musely byt nejen vhodné zvoleny, ale také spravné
nacteny do programového prostfedi MATLAB, kde byla klasifikace provadéna. Kromé
nactenych dat bylo nutné vytvofit fuzzy inferencni systémy, které vstupovaly do
jednotlivych hierarchickych struktur. Tyto tfi modely byly mezi sebou v zavéru porovnany
a bylo vyhodnoceno, jaké vysledky jednotlivé modely piinasi. Kazdy z modell piinesl
odlisné¢ vysledky, ale v celkovém porovnani vSechny tfi modely vykazovaly stejnou
tendenci, a to, ze v prostiedni tfidé se soustfedil nejveétsi pocet obci a od stifedu tento pocet

postupné klesal.
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