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SOUHRN

Tato prace popisuje Digital Busines Ecosystem. Zaméfuje se predevSim na dvé Casti
DBE. Témi jsou Knowledge management a systémy pro podporu rozhodovani. Tyto terminy
jsou popsany v prvni ¢asti prace. Druhd ¢ast je vénovana popisu programu, ktery byl vytvoren
na zékladé platformy Visual Basic Studio. Ve tieti ¢asti jsou ukazany dvé rozhodovaci situace.
Prvni znich je castené strukturovana, druhd je dobfe strukturovand. Na zavér tato prace

obsahuje srovnani mezi pouzitymi metodami.

KLiCOVA SLOVA

digital business ecosystem, knowledge management, systémy pro podporu rozhodovani,

open source, vefejna sprava

TITLE

Digital Business Ecosystem

ABSTRACT

This thesis tries to describe Digital Business Ecosystem. Focus is on parts of DBE —
Knowledge management and Decision Support Systems. These terms are described in the first
part of this work. Second part is dedicated to subscribe a program, which was made on base of
Visual Basic Studio. Third part show functions on two decision making situation. First one is
semi structured and second is well structured situation. After that this work contains

comparation between used methods.

KEYWORDS

digital business ecosystem, knowledge management,decision support systems, open

source, public administration
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Uvod

Uvod

Lidské spole¢nost je zaloZzena na sdileni informaci. Uz v pravéku se nasi predci odlisili
od ostatnich zivych tvora diky tomu, Ze se nefidili jen svymi instinkty a vlastni zkuSenosti, ale i
cilenym sdélovanim poznatki mén¢ zkuSenym ¢lentim. S vynalezem pisma se $ife poznéani dale
zvétsila, presto zakladem vzdélani byl stale ustni vyklad ve Skolach. V obdobi raného
sttedoveku se téméet vyluénym strazcem kultury staly klastery, které schranovaly a uchovavaly
cenné pamatky pisemnictvi. Vzestup meéStanstva, rozmach obchodu a vétsi diferenciace
femesel, pfinesla i vétsi samostatnost univerzit na cirkevnich autoritdch. Diky tomu se nadzory,
diive nevyslovitelné, staly diskutovanymi. Prvni ,,informacni explozi® vSak vyvolal az vynalez
knihtisku. Kniha se stala dostupnéjsi i pro tehdejsi méné privilegované vrstvy. Tim vzrostl
potencial spolecnosti jako celku.

Dalsi krok nastal s vladou tzv. osvicenych absolutistd, pro které¢ se obycejny clovek
zménil z hrubé pracovni sily vobcCana, coz podnitilo dalsi rdst vzdé€lanosti. Bez ni by
nasledujici primyslové revoluce nenaplnila tak rychle sviij potencial a nestala se odrazovym
mustkem do informacni spole¢nosti. Telegraf, telefon, radio a film se staly prostfedky sdélovani
lidskych zkuSenosti. Cely svét je nyni okolim kazdého Clovéka. Tento nérdst informacnich
moznosti se ale nezastavil, naopak dale zvySuje tempo. Nové nabizenych moznosti je mnoho,
které z nich vSak budou krokem vpted? To nikdo dopifedu neodhadne. Informacni technologie
vytvareji sviy vlastni ekosystém, v némz Uspé$né principy jsou ddle rozvijeny, vytvareji nové
specifikace. Ty mén¢ uspéSné se bud’ vytrati, nebo ziistanou uchovény, aby se ve chvili jejich
potieby znovu objevily.

Tento digitalni ekosystém funguje bez toho, ze by ho nékdo musel popsat ¢i podporovat,
je prostou skutecnosti, kterd vSak skytd mnoho pfilezitosti. Proto se nyni stal teréem zajmu
nejen védcd, ale 1 instituci véetné téch patiicich pod Evropskou unii. Ma prace nema snahu
popsat a postihnout vSechny moznosti a pfistupy k DBE. Naznacuje pouze jednu z mnoha
moznych cest. Je orientovana prakticky s tim, ze pifipadny ctenat si mtze doplnit potiebné
informace pomoci odkazli na pouzité prameny a literaturu.

Onou zminovanou cestou je open source program na podporu rozhodovani. Pti jeho
programovani vyuziji obecné zndmé nebo zaznamenané poznatky piedevSim z oblasti
analyticko — hierarchického procesu (zkracené¢ AHP). Pii automatizaci systému na podporu
rozhodovani pak bude zapottebi vytvofit matematickou ¢ast programu, kterd vSak musi spliovat
vSechny pozadavky kladené na systém pro podporu rozhodovani. Ovéfeni bude probihat

experimentalné za pomoci obvyklych ptikladu.
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pseudokodu. Zdrojovy kod je pro zajemce popséan v piilohach. Jedna se opét jen o ty Casti, které
jsou z ur¢itého hlediska zajimavé.

Ve Ctvrté Casti pak budou popsany dva piiklady tak, aby byly pfedstaveny moznosti,
funkce a ovladani programu. Zde bude také ukazano ovéfeni matematické Casti. To bude
probihat za pomoci dalSich programi. Predev§im se jednd o Microsoft Excel 2007 a Matlab
7.0.1. Zde budou také zobrazeny limity systémti pro podporu rozhodovéni. Ty vychazeji z toho,
ze vybér kritérii a jejich ohodnoceni je zalezitosti subjektivni a vyzaduje znalost dané¢ho
problému. Bez splnéni tohoto piedpokladu nemtize byt rozhodnuti nikdy kvalitni.

Déale zde budou uvedeny dal$i moZnosti na zlepSeni tohoto programu, predevSim
v zobrazeni vysledkl. Ty jsou pro mnoho lidi ,,Citeln&j$i* s pomoci grafickych prvki jako jsou

grafy. Zaroven s témito navrhy provedu komparaci pouzitych metod, jejich silnych a slabych

stranek.
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Ziakladni pojmy a specifikace tématu

1.1 Digital Business Ecosystem

DBE (Digital Business Ecosystem) je z technologického pohledu platforma P2P, ktera
vytvaii prostiedi digitalni sité. Ta je vhodna pfedevsim pro malé a stfedni podniky, ale t¢zit z ni
mohou 1 velké podnikatelské subjekty, statni sprava nebo samosprava. Software pro DBE je
poskytovéan jako open source (otevieny koéd), ¢imz je mozné ho dale upravovat podle potieb
jednotlivych subjektt. Vzhledem k tomu je mozné uziti vlastnich smérnic, coz vede mimo jiné
1 ke snizeni bezpecnostniho rizika.

DBE je popisovano jako zdrojové oteviena internetova inteligentni infrastruktura
s volnym piistupem, diky némuz mohou jednotlivé subjekty spolupracovat i soutézit a to ze
stejné pozice. Umoziiuje jim napiiklad snadny vyvoj sluzeb a jejich napojeni na stavajici tzv.
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»legacy aplikace . K tomu se vyuzivaji efektivni nastroje tzv. ,,software factory — softwarové
tovarny. Déle zpfistupiiuji sluzby a aplikace, které¢ obsahuji jednoduchou formalni specifikaci a
zaroven jakoukoliv potfebnou a relevantni informaci (napf. pouzivané licenéni podminky nebo
obchodni modely). DBE zéaroven podporuje skladani, spojovani a migraci sluzeb a znalosti.
Takovyto ekosystém se sam od sebe vyviji, pfizpisobuje se aplikovanému prostiedi (véetné
koncového uzivatele), pti¢emz mu nehrozi kontrola nebo dominance jediné organizace.

Z hlediska regionalniho rozvoje jsou vyhodami DBE piedevsim vyssi stupen rozsifeni
ICT, lepsi vyrovnani s disledky globalizace, integrace trhil, posileni sektoru sluzeb, Castéjsi
vyuzivani open source softwaru jak v podnikové sféfe, tak ve sféfe vefejné spravy
avneposledni fad¢ rozviji pfileZitosti ke spolupraci mezi firmami, vefejnym sektorem
a akademickou obci.

Internet se na poli lidského zachazeni s daty stal globalni obchodni platformou. Webové
technologie znamenaji zasadni pomoc pro priimysl i obchod. Nyné¢jsi internetové sluzby spojuji
mnoho rozdilnych systémil, informaci a meta-modelli, ¢imz zjednodusuji integraci
komunikaénich a vykonnych urovni. S vytvofenim novych principii a technik, Internet se méni
z pouhého informacniho systému na integrovanou sluzebni platformu. MoZnosti, které se
nabizeji, posouvaji Web technologie z pozic implementovani algoritmii. Ohniskem se tak stava

plnéni (pfepis) obchodnich potfeb. Stim je spojeno rozdéleni na dva zékladni trendy

v softwarovém inzenyrstvi.

! Legacy aplikace — zd&déné plivodni aplikace, které jsou pro chod firmy nepostradatelné
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Prvni je stadle zaméfeny na technickou stranku. Komplexni softwarovy systém vyzaduje
odborné technicko-inzenyrské znalosti. Napiiklad Web Service jako nejniZsi level spojovaci
technologie, zajistuje zakladni integraci riznych vykonnych prostiedi, jakymi jsou napiiklad
J2EE, .NET a dalsi. Proto je nutné integrovat existujici systémy s obchodnimi modely i novymi
koncepty. Tento pfistup vSak nezaruci popis véci ¢i sluzby jako celku.

Druhy trend (vice abstraktni) je zaméfen na obchodni procesy, informace o kontraktech
a zohlediiuje aspekty funkcionality. Celkové se snazi o vétsi pochopeni pomocnych sluzeb. To
umoznuje spojovani jednotlivych sluzeb do fetézcl ¢i skupin vramci adaptabilnitho a
optimalizovaného distribuovaného prostiedi.

DBE neni klasicky projekt. D4 se popsat jako Meta-projekt vyuzivajici modeli
existujicich softwarovych projektii a jejich interakci. Funkéni a technické specifikace téchto
projektd nejsou pii navrhu DBE znamé. Z tohoto divodu je DBE prostiedim pracujicim
s vrstvami, meta-modelovanim jako s hlavnimi principy. Bézn¢€ se pohled soustiedi na dvé

zakladni teze: ,,Service factory enviroment® a vykonné (execution) prostiedi.

[7]

1.2 Service faktory enviroment

Servis factory Enviroment je ur¢eno k definici a vyvoji sluzeb. Klient DBE pouzivaji
toto prostiedi k popisu a vyvoji softwaru z jiz hotovych, pfedzpracovanych implementaci a
integraci. V této fazi projektii se obvykle pouzivaji existujici nastroje, v DBE mlizeme vytvofit
naSe vlastni nastroje. Obvykle se jednd o uzavieny proces, ktery konci s aplikaci hotového
softwaru. Na druhé stran¢ je zde predpoklad nekonecného vyvoje ,,Servis Factory“. Tato
paralelni struktura je nékdy pojmenovana jako desénovy ¢as DBE. Prostfedi Servis Factory
miize byt rozdéleno na tfi ¢asti:

1. Obchodni (modelova) specifikace, kde je vytvoren obchodni model sluzby (BML)

2. Specifikace uzivatelského rozhrani, ve kterém je sluzba technicky popséana a predev§im

jsou popsany specifické funkce (SDL)
3. Kodovani, které predchozi funkce pitida do jiz fungujiciho systému (Java)

Béaze znalosti tak obsahuje vSechny vytvofené typy a modely a tim umoziuje jejich

budouci op€tovné uziti. [7]
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1.3 Knowledge management

Existuje mnoho definici toho, co je to Knowledge management, jedna z nejcastéji
uvadénych zni:

,»Knowledge management je jednozna¢né urceny a systematicky management dulezitych
znalosti — a s nim spojené procesy vytvareni, organizovani, propojovani, pouzivani
a zkoumani.*

(COLLISON - PARCEL 2005, str. 27)

Management znalosti je hybridni disciplinou. Nelze piesné urcit, zda jde o védu ¢i
dovednost. Z funkcéniho hlediska propojuje oblast rozvoje a uceni organizace, informacni
systémy a fizeni lidskych zdrojh. Toto piekryti vySe zminénych oblasti se d4 vyjadfit pomoci

nasledujiciho obrazku.

technologie

Obrazek 1: prvky managementu znalosti (zdroj: Collison-Parcel 2005, str. 23)

Z n¢j vyplyvaji ptfedevsim zdkladni prvky managementu znalosti. Témi jsou:
» spolehlivé jednotna technologickd infrastruktura, ktera umozni sdileni znalosti;
* spojeni lidi, ktefi maji znalosti a jsou ochotni je sdilet a ucit se;
» zavedené procesy pro zjednoduseni sdileni, ovéfovani a extrakci znalosti.

[1], [2]

1.3.1 Znalost

,»V dnesni dob& si mnoho lidi stéZzuje na pfetizeni informacemi, ale nikdy jste nikoho
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neslyseli stézovat si na ,,pfetizeni znalostmi‘.
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(COLLISON —PARCEL, 2005. str. 173)
Zakladni rozdil je lehké rozeznat jiz z hierarchie, kde vymezeni pozice znalosti
v hierarchii pojmt data, informace a znalosti je takovato:
1. Data: fakta, obrazky, zvuky
2. Informace: formatovana, filtrovana a sumarizovana data
3. Znalosti: instinkty, ideje, pravidla a procedury, které vedou akce a rozhodnuti
Znalosti mohou byt definovany jako védomosti ziskané zkuSenosti. S plivodnimi daty
souviseji, ale jsou bohat$i ve smyslu pochopeni vztahii a mulzeme s jejich pomoci Cinit
rozhodnuti. ZkuSenost v tomto ohledu nemusi byt pfima (nemusi byt jedincem zazitd), ale mize

byt sdilena. Prave sprava sdilenych zkuSenosti je hlavni ndplni knowledge managementu.

[1], [8]

1.3.2 Prostredky a technologie knowledge managementu

Zakladem knowledge managementu jsou dvé jeho polohy, zachyceni a komunikace.
Prvni klade diiraz na ziskéni a kodifikaci urCité znalosti. Zarovenl se snazi o sjednoceni a
distribuci této znalosti. Patii mezi n¢ rtizné informacni baliky, interni sdéleni, znalostni baze
nebo webové stranky.

Druha se snazi zvétSit propojeni mezi lidmi. Toho dosahuje budovanim procest a
technologii, které stimuluji vazby mezi aktéry. Mezi tyto néstroje se fadi pracovni komunity a
sité, nastroje pro spolupraci nebo adresaie znalosti.

Tyto dvé polohy jsou extrémy knowledge managementu. Obvyklé feSeni se nachazi
n¢kde mezi témito dvéma body. DBE vychazi a vyuziva obou téchto moznosti. Jeho zakladni
vlastnosti je vyuzivani podobného zndmého feSeni a jeho piipadnd optimalizace na novy
problém. Zaroven se uchovavaji a sjednocuji nejvyuzivanéjsi feseni a vytvaii se tak robustni
nastroj.

Prave ziskavani a sdileni znalosti je jednim z pilifti, na nichZ stoji DBE. MuZe se jednat
jak o bazi znalosti a jeji spravovani, tak i fizeni pfistupu ke znalostem’. Mezi vyuZitelné
technologie patfi:

* Intranet - idedlni prostredek pro sdileni znalosti

* Systémy pro spravu dokumentii — vytvari bazi explicitnich znalosti

2 vice viz. [4], str. 25-36
> Odborna literatura se vyhybd terminu uceni, ktery je sice jednou z &asti fizeni piistupu ke znalostem, ale
neoznacuje cely problém a je zavadéjici.
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* Stroje pro znovuziskavani informaci — zvySuji rychlost a preciznost nalézani
informaci

e Groupware a workflow systémy — zvySeni vymeény informaci a jejich kodifikace
a fazeni do baze znalosti

* Push technologie — automatizace prenosu informaci ke kone¢nému uzivateli

* Help-desk aplikace — uspokojeni internich a externich pozadavki na informace,
moznost zlepSovani sluzeb

* Brainstorming aplikace — konverze tacitnich (neuvédomélych, skrytych)
znalosti do znalosti explicitnich

* Datové¢ sklady a nastroje dolovani v datech — maximalizuje vyuZiti jiz znamych
vztahli nebo objevuje vztahy nové (skryté)

*  Systémy pro podporu rozhodovéani — automatizace rozhodovacich procesti

[11, [2], [8]

1.4 Systémy pro podporu rozhodovani

Pro systémy pro podporu rozhodovani (angl. Decision Support System — DSS)
neexistuje jednotna definice. Kazdy autor odborného textu ji sam sestavi s ohledem na to, co
povazuje za nejdulezitgjsi ¢ast DSS. Plvodni definice systému pro podporu rozhodovéani (DSS)
je identifikovaly jako systémy k podpoie manazerskych rozhodnuti u méné¢ strukturovanych
rozhodovacich situaci. To znamenalo, Ze DSS mély pomoci témto manaZerim zvysit jejich
moznosti v oblasti rozhodovani, nikoliv je nahradit. Byly vytvofeny pro situace, které se nedaly
kompletné vytesit algoritmy, ale pfesto bylo potieba ucinit kvalifikované rozhodnuti. Plvodni
definice v sobé obsahovaly zminky, ze systémy jsou zalozeny na pocitacovém zpracovani,
mohou operovat interaktivné online a pifirozené preferuji grafické vystupy.

Celkoveé by takova aplikace méla byt jednoduchd, robustni, s jednoduchou kontrolou,
adaptivni, jasnd a kompletni v zésadnich otazkach a sjednoduchou komunikaci
s rozhodovatelem. Dulezitd je predevsim podpora u specifickych, neopakujicich sea
nestrukturovanych problémi. Aplikace vyuziva data, poskytuje jednoduchy interface a dokéaze
spolupracovat s rozhodovatelem tak, ze vnima jeho vlastni hledisko. Dale obvykle podporuje
cely proces rozhodovani a miiZze obsahovat znalostni komponentu. Lisi se také podle uziti bud’
uzivatelem u jednoho pocitace, nebo je zaloZzena na webové technologii, a pak je vyuzivana

mnozstvim lidi na riznych mistech.
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[6], [7], [10]

1.4.1 Rozhodovaci proces

ReSenim vicekriteridlniho rozhodovaciho procesu se rozumi postup, ktery vede
k nalezeni ,,optimalniho* stavu systému vzhledem k vétSimu mnoZstvi uvaZovanych kritérii.
Takovy postup se rovnéz nazyva vicekriteridlni optimalizace. Vzajemn¢ provazané ¢innosti,
které¢ u rozhodovacich procesti uplatiiujeme a které tvofi jejich népli, lze charakterizovat
jednotlivymi slozkami (prvky, fazemi, etapami apod.)

» formulace a stanoveni cilii rozhodovaciho problému,

e volba kritérii pro rozhodovani,

* tvorba souboru variant feSicich dany problém,

e zhodnoceni dusledki variant vzhledem k rozhodovacim kritériim,
* stanoveni diisledk variant pfi zménach vnéjsich podminek,

* konecné rozhodnuti, tj. vybér varianty (variant) feSeni problému.

Rozhodovaci proces, ktery obsahuje vSechny tyto faze, se nazyva rozhodovaci proces
v $irSim slova smyslu. Rozhodovaci proces v uz§im smyslu neobsahuje formulaci cili, kritérii a

rozhodovacich variant. Tyto jsou jiz pfedem definovany*.

[31,[41.[10]

1.4.2 Prvky vicekriterialniho rozhodovaciho procesu
Prvky vicekriteridlni rozhodovaci ilohy myslime pfedev§im nésledujici:

e cil rozhodovani,

* subjekt a objekt rozhodovani,

» kritéria (vlastnosti, atributy, charakteristiky, hlediska),
» varianty (nékdy téz alternativy, moznosti, prvky),

* stavy svéta (scénafe rozhodovani).

[3], [6]

4 obrazek popisujici fungovani AHP naleznete:



Zékladni pojmy a specifikace tématu

Cilem rozhodovani myslime budouci (optimdlni) stav systému vyplyvajici z nutnosti
ucinit rozhodnuti. Tohoto cile se dosahuje realizaci urcité piipustné varianty rozhodovani. Cil se
obvykle hierarchicky rozlozi do dil¢ich cilii (subcili), které pro nas ptedstavuji rozhodovaci
kritéria.

Rozhodovaci kritéria jsou rizné povahy. Od fyzikédlnich, technickych nebo
technologicky m¢fitelnych vlastnosti, pfes ekonomicka kritéria vyjadfovand penéznimi
jednotkami az k neméfitelnym subjektivnim kritériim typu krasa, viiné, moralka aj. MiiZeme u
nich dale rozlisit, zda existuji nezavisle na nasi vili — v tom piipad€ se jedna o charakteristiky,
eventualné vlastnosti, jindy kritéria imysIné vytvaiime — pak hovofime o atributech. Pro ucely
této prace postacime s jednoduchou interpretaci kritéria jako urcitého hodnoticiho hlediska, jez
bereme v Gvahu pii rozhodovani. Zakladem pro stanoveni souboru kritérii je soubor dil¢ich cili
feSeni rozhodovaciho problému. Nekteré dil¢i cile se vSak netransformuji do podoby kritérii,
nybrz do omezujicich podminek k redukci souboru rozhodovacich variant.

Variantami mohou byt nejriiznéjsi prvky, které ma smysl vzédjemné porovnavat, nebo,
v uzsim kontextu, pfichdzeji v ivahu pro vybér v ur¢itém procesu rozhodovéani. Napiiklad
zakaznik se rozhoduje ptfi koupi mezi vyrobky uréitého typu (automobily, pocitace aj.), feditel
podniku rozhoduje mezi rtiznymi perspektivnimi vyrobnimi programy, rdznymi variantami
marketingovych strategii, riznymi kandidaty na fidici funkce v podniku apod.

Subjektem rozhodovani mulze byt jednotlivec nebo skupina jednotlivetl (podnik,
instituce apod.), ktera rozhoduje.

Protipolem subjektu rozhodovani je objekt rozhodovani, ktery piedstavuje systém,
v némz je formulovan rozhodovaci problém, cil, kritéria, i varianty rozhodovani.

Dtsledky variant vyjadiené jako hodnoty kritérii jsou bud’ jednozna¢né, nebo zaviseji na
stavech svéta (stavech systému, scénarich apod.) Ty jsou chapany jako vzajemné se vylucujici
stavy té Casti okoli rozhodovaciho systému, kterd je mino kontrolu rozhodovatele. Ndhodné
faktory okoli se obvykle povazuji za (diskrétni) ndhodné veli€iny urcujici stavy svéta.

[4], [6], [9]

1.4.3 Parové porovnavani

»Proces parového porovnavani, ktery je zédkladem AHP, se odliSuje od znadmého
jednoduchého pfifazovani Cisel k alternativam podle jejich potfadi. Jedna véc je pfifadit Cislo
k méfitelnému mnozstvi jako Casti k celku, pracujeme-li s veli¢inami jako je napiiklad délka,

vzdalenost, hmotnost a podobné, jina véc je odvodit Cislo z realnych skutecnosti, v situaci, kdy
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neexistuje zadny zplsob méfeni téchto realii. AHP je proces zachycujici vnimanou realitu
systematickym zptisobem odliSnym od jen na libovili zavisejicim piifazovanim ¢isel.*

(RAMIK, 1999. Str. 9)

1.4.3.1 Fullerova metoda

Tato metoda se objevuje ve vice modifikaci, pti¢emz zaklad vsak zlstava stale stejny.
Jde o spolecné zjistovani sily dvojic kritérii. Nejsnazsi je jednoduché porovnani preferenci
v8ech kritérii v souboru. Tato metoda, zvana téz Fulleriv trojihelnik’, v sob& skryva dvé
problémové Casti. Prvni z nich je obsazend uz v samotné konstrukci Fullerova trojuhelniku.
Posledni kritérium ziskdva nulovou preferenci i pfesto, Ze ma mit svou véhu, kdyz bylo mezi
kriteria zafazeno. Tohoto problému se zbavime, kdyZ vyuzijeme vzorec:

ki =n+1- Pi

Kde k; je nenormovana véha kritéria, n pocet kritérii a p; je poradi i-t€ho kritéria v jeho
preferencni usporadani. V e své podstaté jde o pfidani dalSiho (imaginarniho) kritéria s nulovou
vahou.

Druhou nevyhodou je, ze udava pouze smér, nikoliv uz sila preferenci, coz rozhodnuti
¢ini spiSe orientacnim. Prave vSak jednoduchost, rychlost a snadna pochopitelnost tuto metodu
rehabilituji.

[4], [6]

1.4.3.2 Saatyho metoda

Saatyho metoda jiz pocita i s velikosti preference. Proto je nutné vytvofit tabulku, kde
jsou kritéria zapsana ve stejném potadi (n€kdy se doporucuje zapis kritérii v poradi
lepsi kontrolu vysledkd, neni to vSak podminkou). Velikost zvolené preference se pak
vyjadiuje urcitym poctem bodl ze zvolené bodové stupnice. Je doporu¢ovana Saatyho stupnice
od 1 do 9°. Timto zptsobem ziskdme pravou horni ¢ast Saatyho matice prvniho stupné’. Dalsi
prvky ziskame podle vztaht:

sii = 1 pro vSechna i,

sii=1/s; pro vSechna i aj.

Véhy pak mizeme stanovit jak aproximativnimi tak exaktnimi postupy. Hruby odhad

jednoduse ziskame, kdyz secteme prvky v kazdém tadku a vyd€lime je sumou vSech prvki

> konstrukce Fullerova trojuhelniku je popsand v knize str. 125 - 126
¢ Saatym doporu¢ovana bodova stupnice i s deskriptory je popsana v knize str. 127
"nazyva se taktéz matice velikosti preferenci nebo matice relativnich dilezitosti

10
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matice. Exaktni postup je vyuziva vlastniho vektoru matice relativnich dulezitosti nebo metody
nejmensich Stverci®,

[6], [7]

1.4.3.3 Stanoveni vah pomoci stromu kritérii

Casto, zvla§té u velkého poctu kritérii, je vyhodn&j§i srovnani kritérii v uritych
skupindch. Tomu se fikd stanoveni vah pomoci stromu kritérii (resp. metoda postupného
rozvrhu vah). Takto se stanovi nejdiive vahy skupin kritérii za pomoci napi. Saatyho metody,
dale se stanovi (pomoci stejné metody) vaha kritéria ve skupiné. Tyto dvé hodnoty se roznasobi
a vznikne celkova véha kritéria. Diky tomu, Ze jak vaha skupiny, tak kritéria ve skupiné je
normovana, je normovana i kone¢na vaha kritéria.

[6], [7]

1.4.4 Fuzzy AHP

Fuzzy AHP vyuziva tzv. fuzzy cisel, tedy cisel, jejichz hodnota je neostrd. Maji svijj
stied (podle, kterého se fuzzy Cislo urcuje) a dale levou a pravou stranu. Ty urcuji mnoZinu
vSech ciselnych moznosti fuzzy cisla. Tyto moznosti nemaji stejnou hodnotu pfifazeni —
nejvyssi je ve stiedu a nejnizsi je pravé na strandch. Pomoci téchto vlastnosti se da vyjadrit
nejistota. Napiiklad rychlost automobilu v obci se da vyjadiit fuzzy ¢islem 50 s levou stranou 0
a pravou 100.

Fuzzy ¢isla umoziuji dvé zakladni operace a témi jsou sCitani a nasobeni. Ob¢ se
provadi tak, ze provedeme stejnou operaci s levou a pravou stranou a stejné tak se sttedem cisla.

Pii rozhodovani mezi variantami tak vypoc¢teme vahu varianty pomoci vzorce:

Vi=Ww; Fui+wy *ugt ...+ wy *uy, plati pro vSechnaian

kde v; je vadha varianty, w, je vaha kritéria a u, je vdha i-t¢ varianty v ramci n-tého
kritéria.

[6]

¥ spolu s aproximativnimi popsano v [6] str. 127-128

11
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Navrh vyuziti DBE ve verejné spravé

Jednim z moznych vyuziti DBE ve vefejné spravé je oblast knowledge managementu.
Knowledge management je jednou z moznosti, jak zlepsit fungovani vefejné spravy. Jeji sluzby
obc¢anitim nejsou piimo placeny a nedaji se Casto piesné vyjadrit penéznimi jednotkami, proto je
nesnadné urcit jejich kvalitu, poptipad¢ efektivitu. Piesto je nutné tyto dvé véci zajistit.
Zvysovani efektivity pomoci knowledge managementu je diky velkému poctu instituci verejné
spravy dobrou pfileZitosti. Jednotlivé instituce totiZ fesi podobné nebo dokonce stejné piipady.
Proto je mozné vyuzit obou poloh knowledge managementu, tedy jak zachyceni, tak
komunikace.

Zachyceni znalosti je dobrym prosttedkem v piipad€, ze znalost je explicitni, jasné
vyjadrfitelnd. Tuto vlastnost spliiuji systémy pro podporu rozhodovani. Matematicky zaklad
rozhodovani je pfesné stanoveny. Tyto systémy pak nasledné pomahaji ufednikim, ktefi sami
nemusi mit obsahlé znalosti v rdmci matematiky a i kdyz je maji, systém zajisti, Ze rozhodnuti
bude konzistentni a rychlejsi nez tohoto programu. Opensourcovy zaklad pak dava prileZitost
upravit program piimo potiebam dané organizace. Z tohoto diivodu jsem se snazil o co nejvetsi

jednoduchost a to jak u zdrojového kodu, tak v oblasti grafického zpracovani.

1.5 MoZnosti vyuZiti

Tento program na podporu rozhodovani lze vyuzit v jakékoliv situaci, ve které mame
stanovena kritéria a alternativy. Kritéria mohou byt jak kvalitativni, tak kvantitativni povahy.
Prestoze se jedna o subjektivni hodnoceni téchto kategorii, tak je jednoduché provést kontrolu.
Zpétné je tak mozné rozhodnuti zhodnotit a vyvodit zodpovédnost. To je zvlasté u verejné
spravy, kde je kontrola jednou z prioritnich oblasti, diileZitou moznosti.

Jak jiz bylo feCeno, samotné AHP je velice dobie jak v knihach, tak v ¢lancich na
internetu’ popsano. Pomoci téchto textd a tabulkovych procesord (Microsoft Excel nebo
aplikace Open Office) 1ze samoziejmé dospét rovnéZ ke spravnému rozhodnuti. Tento piistup
vSak vyzaduje urcité znalosti a dovednosti. Zaroven si tento postup vyzada pomérn¢ dlouhy Cas
1 u zkuSeného uZivatele. Mou snahou pak bylo AHP zautomatizovat tak, aby ho lehce zvladli i

osoby, které neznaji ptimo jeho podstatu, a aby cil rozhodovani mohl byt rychle zjistén.

? napt.: http://people.revoledu.com/kardi/tutorial/ AHP/index.html
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1.6 Nastroje

Pro programovani jednoduchého programu se nabizi pfedev§im programovaci jazyk
JAVA, ktery je nejcastéjsi volbou vyvojaii zamétujicich se na opensource. Silu této komunity
si ale uvédomuji 1 spolecnosti, které se soustiedi na firemni trh. Za prvé je takto vytvotfeno
mnozstvi programil, které je mozné vyuzivat se stavajicim softwarem, za druhé se na levnych
nastrojich u¢i mladi programatofi, ktefi poté rad¢ji pracuji se zndmymi programy. Proto
Microsoft vydal verzi Visual Studia 2008 pod nazvem Express Edition.

Visual Studio 2008 Express Editions jsou vyvojové nastroje zdkladni tirovné, které jsou
zdarma, jsou jednoduché a daji se snadno zvladnout. Jsou urceny zacatecnikiim a hodi se k
vytvafeni jednoduchych aplikaci pro Windows a jednoduchych interaktivnich webovych
aplikaci nebo kritickych provoznich aplikaci, 1 kdyZ jejich tvorba v Express nastrojich ani jejich
nasledna distribuce neni licenéné omezena.

[15]

1.7 Navrh programu

Zakladnim principem bylo navrhnuti jednoduchého systému na podporu rozhodovani,
ktery v§ak bude spliiovat vSechny pozadavky jiz Sifenych systémi. Proto bylo nutné zvlasté po
provedeni automatizace znovu ovéfit spravnost pouzitych feSeni. Toto testovani je ukdzano na
dvou piikladech v kapitole 4. Proto se jim nyni nezabyvam.

Vzhledem k tomu, Ze situace rozhodovani se ¢asto velmi 1iSi, neni mozné pouzit jednu
univerzalni metodu. Proto jsem vybral Ctyfi, které samoziejmé mohou byt pouzity na jeden
piiklad. Vzhledem k rozdilné matematice téchto metod, se mohou lisit 1 konecné vysledky.
Stim musi uZivatel pocitat, protoZe tento program jen podporuje rozhodovani, nikoliv

rozhoduje.

1.7.1 Funkce programu

Byly vybrany tfi zdkladni metody pro podporu rozhodovéni: FullerGv trojuhelnik,
Analyticko-hierarchicky proces (AHP) a Fuzzy AHP. Analyticko-hierarchicky proces je dale
roz¢lenén na tiirovnovy a Ctyfuroviiovy, ktery je obvykle vhodnéjsi pro dobfe strukturované

ulohy s velkym mnoZstvi kritérii.

13
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1.7.2 Fulleriv trojuhelnik

Metodu Fullerova trojuhelniku jsem upravil do podoby matice, kterou pocitac¢ umi 1épe
zpracovat. Vytvofeni matice spolu s vypoctem vah kritérii provadi procedura
,,ComputeCriterionWeights'*:

Vytvor Matici A (i,)), kde 1 = j = Pocet kritérii
Kdyzi=jpak A (i,j)) = 0,5

Kdyz véaha kritéria 1 je vétsi nez kritéria 2
pak A(1,2)=1aA (2,1)=0

jinak A (1,2)=0aA(2,1)=1

Vaha kritéria je spocitana takto:
Suma fadkui= A (i,1) az A (i,))
Suma Matice A (i,j) = A(1,1) az A (i)

Viaha kritéria 1 = Suma fadku i/ Suma Matice A

Podobné je tomu 1 v piipad¢ variant. Zde ale bylo nutno pocitat i s tim, ze jsou dvé
varianty naprosto totozné. V tom piipade se do matice vyplituje hodnota 0,5 jak v fadku, tak ve
sloupci téchto stejnych kritérii. Provadi ji procedura s ndzvem ,,SvaVariantValues“'":
Vytvoi Matici Bx (i,)), kde 1 = j = Pocet variant
Kdyz i =j pak Bk (i,j) = 0,5
Kdyz véha varianty 1 je vEtsi nez varianty 2
pak B (1,2)=1aB« (2,1)=0
Kdyz véha varianty 1 = vaha varianty 2
pak B« (1,2) =0,5a B« (2,1)=0,5
jinak By (1,2)=0a By (2,1)=1

Vypocet vahy varianty je soucasti procedury ,,ComputeScore*:
Suma fadku 1 = By (1,1) az Bk (i,))
Suma Matice B (i,j) = Bk (1,1) az Bk (i,))

Véha varianty 1 = Suma fadku 1/ Suma Matice Bx

1 zdrojovy kod v pfiloze 1
! zdrojovy kod vzhledem k podobnosti s predchazejici procedurou ,,ComputeCriterionWeight“ neni uvedena
v priloze

14
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Skore se vypocita takto':
transponovany Vektor skore (k) = Vektor vahy kritérii A (i) * Matice variant B (1,k)

1.7.3 tridaroviiové AHP

Ttiuroviitové AHP se od metody Fullerova trojthelniku lisi pfedevsim tim, ze kromé
sméru preference zohlednuje i jeji velikost. K tomu bylo nutno pfi navrhu ptihlédnout, protoze
automatizace neumoziuje bézné vyplnéni Saatyho matice, protoze by to vyzadovalo urcité
znalosti. Proto je na zacatku nutné zjistit rozdil mezi nejsiln€jSim a nejslabSim kritériem (z
ComboBoxCriterionDifference). Rozdil nésledné urc¢i interval, na kterém se budeme pohybovat.
Déle podle vzdalenosti mezi jednotlivymi kritérii vyplni Saatyho matici 1. stupng":

Vytvor Matici A (i,j), kde 1 =j = Pocet kritérii

Zjisti CriterionDifference

Vypocitej SumaRozdili (x) = SumaRozdila (x) + SumaRozdilt (x+1)

prox=1lazx=1i-1

Vypocitej PodilovyKoeficient = CriterionDifference / SumaRozdill (x)

Kdyzi=jpak A (i,j) =1

Vaha Kritéria 1 = Véha Kritéria 2

pak A (i,j)) = A(,i)) =1

Kdyz Vaha Kriteria 1 je vétsi nez Véaha Kritéria 2

pak A(i,j) = 1 + (SumaRozdili (j) * PodilovyKoeficient)
aA(,i)=1A(1y)

jinak piesko¢ na dalsi kritérium'

Viaha kritéria je spocitana takto:
Suma fadkui= A (i,1) az A (i,))
Suma Matice A (i,)) = A(1,1) az A (i,))

Vaha kritéria i = Suma fadku 1/ Suma Matice A

12 viz. Ptiloha 2
"% viz. Piiloha 3
'k tomu ve skute¢nosti nikdy nedojde, protoZe matice je fazena sestupné podle vahy kritéri
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Saatyho matice druhého stupné se poté vytvari a pocitd ekvivalentné. Procedura pro
tento vypocet se nazyva ,,SaveVariantValues“ a krom¢ vypoctu pak tesi i sefazeni vysledkl

variant do matice':

Vytvoi Matici B (1,)), kde 1 =j = Pocet kritérii

Zjisti VariantDifference (k)

Vypocitej SumaRozdila (k) = SumaRozdila (k) + SumaRozdilt (k+1)
prok=1azk=i-1

Vypocitej PodilovyKoeficient (x) = VariantDifference (x) / SumaRozdill (z)

Kdyz i=j pak Bx (i,j) = 1

Vaha Varianty 1 = Vaha Varianty 2

pak Bx (i,j) = Bk (j,i) = 1

Kdyz Véha Varianty 1 je vétsi nez Véha Varianty 2

pak Bk (i,j) = 1 + (SumaRozdilt (j) * PodilovyKoeficient)
a Bk (j,1) = 1/ Bk (iy))

jinak presko¢ na dal$i variantu'

Viaha Varianty je spocitana takto:
Suma tadku i = By (i,1) az Bk (i,))
Suma Matice B (1,j)) = Bk (1,1) az B (i,))

Vaha kritéria 1 = Suma fadku i/ Suma Matice By

Vypocet se pak provadi roznasobenim stejné jako v ptipad€ Fullerova trojuhelniku, tedy

roznasobenim vektoru vah kritérii s matici vah variant:

transponovany Vektor skore (k) = Vektor vahy kritérii A (i) * Matice variant B (i,k)

15 Zdrojovy kod neni uveden s ohledem na podobnost s pfedchazejici procedurou
'k tomu ve skute¢nosti nikdy nedojde, protoze matice je fazena sestupné od nejlepsi varianty pro dané kritérium

16
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1.7.4 ¢tyraroviiové AHP

Ctyf troviiové AHP je podobné tfiurovitovému. Rozdil spoéiva v piidani dalsi trovné
tzv. subkritérii. Diky tomu je potieba vytvorit tolik dalSich matic, kolik je téchto skupin
subkritérii. Pak je nutné vypocitat hodnotu vSech kritérii. O to se stara procedura
,ComputeCriterionWeights*. Vysledny vypocet se tak zméni takto:

Vektor vahy kritérii A (i) = Vektor vahy kritérii ve skupinach (j) * Vektor vahy skupiny
)

transponovany Vektor skore (k) = Vektor vahy kritérii A (i) * Matice variant B (1,k)

1.7.5 Fuzzy AHP

Metoda Fuzzy AHP vychazi z tzv. fuzzy Cisel. Bylo tedy dobré definovat novou tfidu —

17« a mozné operace. Vzhledem k tomu, Ze je fuzzy ¢islo definovano stfedem,

,»FuzzyNumber
levou a pravou strano (minimem a maximem), bylo zapotiebi tyto Cisla ukladat do paméti.
Zaklad tvori fuzzy cislo 1 (0,1,2), ke kterému se piipocitava index zvoleného ¢isla — 1:

Nové fuzzy cislo (left, base, right)= ¢islo 1 (0,1,2) + (index ¢isla — 1)

Dale bylo zapotfebi naprogramovat matematické operace, kterymi jsou scitani a
nasobeni:

Vysledek s¢itani fuzzy Cislo 1 (Lb,r):

Vysledek levé strany (1) = fuzzy Cislo 1 (1) + fuzzy Ccislo 2 (1)

Vysledek centra (b) = fuzzy cislo 1 (b) + fuzzy cislo 2 (b)

Vysledek pravée strany (1) = fuzzy cislo 1 (r) + fuzzy ¢islo 2 (r)

Vysledek nasobeni fuzzy ¢islo 1 (Lb,r) =

Vysledek levé strany (1) = fuzzy ¢islo 1 (1) * fuzzy cislo 2 (1)
Vysledek centra (b) = fuzzy ¢islo 1 (b) * fuzzy Cislo 2 (b)
Vysledek pravé strany (1) = fuzzy c¢islo 1 (r) * fuzzy Ccislo 2 (r)

Vypocet je pak proveden nasledovné:

transponovany Vektor skore levych stran (k) = Vektor vahy kritérii A (i) * Matice
variant B (i,ki)

transponovany Vektor skore stfedu (ky) = Vektor vahy kritérii A (ip) * Matice variant B

(1b,ko)

17 viz. Ptiloha 4
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Navrh vyuziti DBE ve veiejné spravé

transponovany Vektor skoére levych stran (k;) = Vektor vahy kritérii A (i;) * Matice
variant B (i,,k;)

U fuzzy cisla se nejvice projevila nepiitomnost grafické stranky programu. Pro lepsi
predstavu by bylo daleko lepsi zobrazit vysledky v dvourozmémé grafice za pomoci os x a y a

nikoliv pouze vypsat vyslednd fuzzy ¢isla variant.

1.8 Grafické rozhrani

JelikoZ se jednd o open source program, je grafické rozhrani velice jednoduché. Vyuziva
zakladnich grafickych prvka Visual Studia, jako jsou prvky Button (tlacitko), ScrollBox
(rozvinovaci menu), ComboBox (Sipky), TextBox (popis), RadioButton (piepina¢ metod) a
TabControl (pfepina¢ hodnoceni variant podle kritérii). Vyhodou téchto prvka je, Ze jejich
zakladni funkce jiz poskytuje program a nemusi se tedy programovat. Dale jsou velmi snadno
editovatelné, takze je mozné je jednoduse upravit podle potieb urcité uzivatelské skupiny.

Snahou bylo, aby grafické rozhrani bylo intuitivni a spolu s automatizaci zptistupnilo
pouzité rozhodovaci metody i neznalym uzivatelii. Pro skute¢né pouZiti by piesto bylo potieba
vypracovat alespon kratkou napovédu. To je vSak vzhledem k ndslednym moznym upravam
zbytecné.

[16]
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Reseni a analyza vybraného piikladu

Prvnim piipadem je fteSeni rekonstrukce Pardubického bazénu. Jde o méné
strukturovanou ulohu, na které je predevSim ukdzana prace s programem a jeho graficka
stranka. Druhd uloha se tyké stavby rychlostni silnice R35. Tato uloha je dobie strukturovana,
obsahuje vsak velké mnozstvi kritérii. Proto je na ni predev§im ukazéna struktura pouzité

funkce v programu.

1.9 Rekonstrukce Pardubického plaveckého bazénu

Jednim ztémat, ktera jsou nyni feSena, je 1 rekonstrukce Pardubického plaveckého
bazénu. Rekonstrukce je nutna nejen z technického hlediska, kde je nutné zamezit prisakim
vody a zefektivnit celkovy provoz bazénu, ale i z ditvodu hygienickych. Bazén nyni nesplniuje
predepsané normy a miiZze byt v provozu pouze diky vyjimkam krajského hygienika.

Mésto tak zadalo zpracovani stavebni dokumentace se zdkladnim propoctem ceny,
pfi¢emz dal§im cilem bylo zatraktivnéni plaveckého bazénu a snaha pfildkat vice navstévniki.
Celkova investice se tak z ptivodné odhadovanych dvou set milionti vysSplhala k ptl miliardy,
coz je pro Pardubice, které jiz vénuji znacné sumy hlavné do hokejové arény a dostihového
zavodiste, velka castka i kdyz se ptihlédne k moznosti ¢astecného financovani z rozvojovych a
podpirnych fondi Evropské unie. Mésto také pocitalo, ze padesat milionti na opravu skokanské
véze poskytne ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy. To se vSak od projektu
distancovalo. Pardubicti zastupitelé tak chtéji od zachovani skokanské véze, kterd je jedina
v Ceské republice upustit, protoZe jeji kapacita je naplnéna pouze z jedné tietiny. Otazkou viak
zustava, zda za to mizZe nez4jem vetejnosti nebo mald propagace spojend s velmi nizkym

poctem hodin v tydnu, kdy je véz dostupna pro bézné navstévniky bazénu.

1.9.1 Model rozhodovani prestavby Pardubického plaveckého bazénu

Model rozhodovani ukazuje, jaké mame vstupy do modelu. V tomto ptipadé se jednd o
studii spole¢nosti CODE s.r.0., ktera navrhla tfi varianty a jejich naklady. Tyto varianty pak
byly dale diskutovany Magistratem mésta Pardubic. Dalsimi vstupy jsou technologicka, zabavni
a sportovni hlediska.

V ramci procesu rozhodovani bylo nutné definovat vhodna kritéria a ohodnotit je.
Vzhledem k pfedem danému poctu variant bylo potieba tyto pouze ohodnotit. Vystupem se pak

meélo stat optimalni rozhodnuti.
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* nakladova studie spolecnosti CODE s.r.o.
e technologicka, zabavni a sportovni hlediska
Vstupy
e definovani vhodnych kritérii
* ohodnoceni kritérii
Proces Hd , .
rozhodovani| ® ©hodnoceni variant
e optimalni rozhodnuti
Vystup

Obrazek 2: model rozhodovani ulohy Piestavba bazénu

[11], [12], [13]

1.9.2 Varianty reSeni

Pro varianty feSeni je pouzita studie spolecnosti CODE, spol. s r.o., které pfi
schvalovani poZzivalo zastupitelstvo mésta Pardubic, a které jsou dostupné jako ptiloha zapisu z

XIII. fadného zasedani zastupitelstva mésta Pardubic, které se konalo 11. 3. 2008.

1.9.2.1 Varianta ¢. 1 —,,Vestavba bazénu atrakci do zruSeného skokanského bazénu“
Projektuje vestavény bazén atrakci do stavajictho télesa skokanského bazénu a
minimalizuje tak stavebni zasahy do ostatnich konstrukci. Celkové tak konzervuje ptvodni
nepftili§ vhodné konstrukcni feSeni objektu s pouze minimalnimi zasahy. Tato varianta sebou
vSak nese mnoho problematickych bodii. Ty se daji rozdélit do dvou skupin.
Provozni problémy jsou nasledujici:
e Piistup k vyukovému bazénu bude stejny jako v soucasnosti, coz znamena
dlouh4 trasa vedouci stisnénymi prostory v suterénu.
e Zachovani stavajicich odd€lenych Saten pro Zeny a muze vyrazné¢ komplikuje
rozdé€leni prostor na rtizné placené zony, zvlasté vstup muzi k bazénu atrakci je

ztizen, coZ je 1 jedna z pficin soucasné malé vytiZzenosti skokanského bazénu.
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» Pfistup kjednotlivym atrakcim je zdlouhavy vzhledem k jejich rozloZeni do
ruznych pater objektu. (bazén trakci 1.NP, détsky bazén 2.NP, obcCerstveni 3.NP,
odpocinkova zoéna mezipatro mezi 3.NP a 4.NP)

* Vlastni vodni plocha bazénu atrakci je relativné mala.

* Komplikované feseni piistupti do komercénich prostor a télocvi€en v ndvaznosti
na placené a neplacené zony.

Mezi technické problémy pak patii:

* Budovani novych atrakci do starych konstrukci (tribuna, bazén ad.), z ¢ehoz
vyplyva velké riziko budouciho dotvarovani a dosednuti novych konstrukci
s moZznosti vzniku trhlin a jejich nésledné nutné sanace.

* Nutné néklady na sanace staré nosné konstrukce.

* Narocnost na stavebni a technické feSeni zajistujici mikroklima ve stavajicich
télocvicnach, tak aby vyhovovalo platnym hygienickym normam.

Jednou z mala vyhod tohoto feSeni je tak cena, ktera byla tehdy odhadovana na 300
milion®i korun podle piiblizné ceny za m® obestavéného prostoru. Piestoze nyni se jiz pocita
s vy$$imi néklady, budu v analyze pracovat stouto cenou z divodu jejiho rovnomérného

zvyseni u vSech alternativ.

[11], [12], [13]

1.9.2.2 Varianta ¢. 2 — ,,Ubourani Casti stavajici budovy a pristavba haly bazénu atrakci

(viceucelového bazénu)

Toto feSeni vychazi ze zbourani ¢asti objektu, kde je nyni situovan skokansky bazén,
télocvicny, vyukovy bazén a dalsi. V tomto volném prostoru pak bude vybudovéana nova hala
s n&kolika bazény a atrakcemi, ktera bude ptidorysné cca. o 1000 m?* v&tsi neZ je stavajici stav.
Toto feSeni poskytne lepsi pristup k jednotlivym atrakcim, protoze vSechny kromé samotného
plaveckého bazénu se budou nachazet v jednom podlaZi. Prostory lze také jednoduse rozdélit do
nékolika placenych zon, pfi¢emz vlastni atrakce budou na vyssi kvalitativni trovni s vyrazné
vetsi vyuzitelnou vodni plochou. Jedinym problémem zlstavd zmenSeni prostoru pro ostatni
(,,nemokré*) aktivity.

Tato koncepce tak méni dispozici i vazby mezi jednotlivymi ¢astmi arealu. ReSeni se
pak jevi jako vyhodngjsi a prehlednéjsi hlavné co se tyce pohybu névstévnikli. Bazén atrakei,
wellness, Satnové a socialni zafizeni se dostanou na tUroven srovnatelnou s obdobnymi

zafizenimi v zahrani¢i (v zdpisu je zminovano Némecko). Dalsi z technického hlediska
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nespornou vyhodou je podstatné leh¢i konstrukéni feSeni vzhledem k tomu, ze hala bazénu
atrakci je s novym zaloZenim a s plnym oddilatovanim od stavajici budovy. Odpadnou tak
problémy s nerovnomérnym doseddnim novych konstrukci ve vazbé na staré a diky tomu i
podstatné lepsi fungovani celého objektu.

Cena je diky témto apravam vétsi. I diky zapocitani bouracich praci se pohybuje okolo
450 miliont K¢.

[11], [12], [13]

1.9.2.3 Varianta ¢. 3 — ,, PFistavba bazénu atrakci se zachovanim skokanské véZe“

Tato varianta vychdzi z ptedchozi. Jeji soucasti je ubourani ¢asti stavajicich konstrukcei a
pfistavba srovnatelna s predchozi variantou, tedy zhruba o 1000 m> Casteéné by se zachovala
stavajici dispozice s plaveckym bazénem a skokanskou vézi, ke které by byl daleko lepsi
pfistup nez je tomu doposud, jeho vyuziti pro vefejnost by se zlepsilo a zlevnilo, protoze by se
nachdzel ve stejném patie jako bazén atrakci, a tak by nebylo potfeba navySovat personal
plavciki. Zvysil by se pocet hodin pfistupnych pro vefejnost (ze souc¢asnych péti hodin tydné az
trojnasobné), ¢imz by stouplo vyuziti kapacity. Slouzil by stejné€ jako dnes pro vycvik skokand,
policejnich 1 armadnich potdpécii (pfiCemzZ cena uctovana témto slozkam by se mohla zvysit
vzhledem k tomu, Ze jiny aredl v republice neni a tento by nabidl lepsi sluzby). Pardubice by se
zatradili mezi mésta s nejveétsi podporou sportu (napt. Ostrava).

Nevyhodou této varianty je predevSim nartist ceny o dalSich padesat milion korun.
Soucasné je vSak vzhledem k jedinecnosti stavby vétsi moznost ziskat dotace od statu ci
Evropské unie, které by vSak s nejvétsi pravdépodobnosti nepokryly celou sumu. Déle by byl
bazén atrakci mensi nez ve druhé varianté, stale by vSak vyrazné prevySoval variantu prvni.

Wellness a détsky bazén by ziistaly beze zmény.

[11], [12], [13]

1.9.3 Hodnoceni jednotlivych variant v ramci Kkritérii

Tabulka 1: Hodnoceni variant v ramci Kkritérii uloha Piestavba bazénu

Kritéria Varianty
A B C

Cena 300 miliond 450 miliont 500 milionti

Naroky na budouci udrzbu vysoké nizké nizké

Kompozice stavby Spatna dobra dobra

Rozsah atrakci a wellness mensi vetsi vetsi
Sportovni vyuZiti mensi neZ soucasné | mensi nez soucasné | zachovano

Slozitost technickych feseni velka mala stiedni
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[11], [12], [13]

1.9.4 ReSeni metodou Fullerova trojihelniku

Metoda Fullerova trojuhelniku vyuziva pouze smér a nikoliv velikost preferenci.
Dulezité je tedy spravné potadi kritérii. Jejich potradi je ukdzano v nasledujici tabulce:
Tabulka 2: poiadi Kritérii

Poradi | Kritérium

Cena

Rozsah atrakci a wellness
Naroky na budouci tdrzbu
Sportovni vyuziti

Slozitost technickych feSeni

A N A W N =

Kompozice stavby

V prvni obrazovce programu je nutné setadit kritéria sestupné, podle jejich dilezitosti,
jedna se tedy o maximalisticky pfistup, ktery je vyuzivan v celém programu. Kritéria je mozné
pfejmenovat, stejné tak jako varianty, zdroven je mozné ptidat nové nebo odstranit prebytecné

kritérium ¢i variantu.

FullerTriangleForm

Fidat kiitérium Fidat variantu

B 5]
Riozsah atraksi & wellness Varianta B
Néraky na budouci trsbi Varianta
S portovni it
Sloditast technickjch feseni
E  *|Kompozice stavhy |

4

Y arianta &

%]
4

[0
4

=
<

3]
4

Obrazek 3: dialogové okno Fullerovy metody s poradim kritérii iilohy Prestavba bazénu

Nyni je potieba urcit potadi variant podle jejich kritérii. Moznosti u této metody jsou
takové, ze jedna varianta je lepsi nez druhé nebo jsou stejné. To uréime v rozbalovacim boxu.
Na obrazku je vidét, Ze varianta C je, co se tyCe sportovniho vyuziti nejlepsi, a varianta A

nejhorsi.
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FullerTriangleDef2

Potyrdit ]

Rozzah atrakei a wellness | M éroky na budouci Gdrdbu | Sportovai wyuditi | Slogio 4 *

1 = i lep nes w

2 - ie lepEi ned w
r.

R

Obrazek 4: dialogové okno Fullerovy metody s hodnocenim variant tilohy Prestavba bazénu
Jakmile uzivatel potvrdi potadi variant, objevi se dialog s vysledky, kde je zobrazeno,

kolik ktera varianta ziskal v kterém kritériu:

ResultDialog ﬁ

b Technicka regeni | Kompozice Skare

HAG5588388... | 0.083333333335... | Q0Z7F77ryiiirr..

PRZAZA 0TI L [ DT L | 262345673012
Pe22 2 R | 0,000000000000.. | 0444444444444, | [,358858888808. ..
ARAOEGEEEG. . | 0,333333333333 . | 0444444444444 | 0343765432003

Obrazek 5: okno Fullerovy metody s vyslednym ohodnocenim variant iilohy Pirestavba bazénu
Jak je vidét z ResultDialogu, Fullerovou metodou je nejlépe hodnocena varianta B a
nejhiife varianta A. Program nepodporuje grafické zobrazeni, pokud by bylo implementovéno,

pak by nejlepsi zobrazeni vysledkti bylo pomoci grafu uvedeného nize:
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Vysledné skore

M VariantaA MVariantaB M VariantaC

0,388888888

0,348765432

0,262345679

Graf 1: vysledné skore v grafickém provedeni
Pokud bychom chtéli zobrazovat vahy variant podle jednotlivych kritérii, pak bychom
nejspiSe pouzili pavucinovy graf, ktery je vhodny zvlast€¢ pro velké mnozstvi kritérii a

pfiméfeny pocet variant.

-r

Vahy variant podle kritérii

Cena
0,6 4
Slozitost 0,4 A ) Néroky na
technickych e =" S
echnickyc _ budouci Gdrzbu
resent

==\ arianta A
=l—\arianta B
—=—VariantaC

~_|Kompozice

Sportovnivyuziti == stavby

Rozsah atrakci a
wellness

Graf 2: vahy variant podle jednotlivych kritérii iilohy Pfestavba bazénu
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1.9.5 ReSeni metodou tFitiroviiového AHP

Pti feSeni metodou tiiiroviitového AHP vychazime z potadi kritérii, které je stejné jako

u predeslé metody. Rozdil je vtom, ze urCujeme i vzdalenost mezi jednotlivymi kritérii.

Nejdiive uzivatel nastavi vzdalenost mezi nejsilnéj$im a nejslabsim kritériem. Zde je hodnota 7

vvvvvv

Tabulka 3: rozdily mezi kritérii ilohy Prestavba bazénu

Rozdil k nasledujicimu | Ciseln4 hodnota Vysledna pozice na

Kritérium kritériu rozdilu intervalu

Cena MALY ROZDIL 2 1
Rozsah atrakci a

wellness STFEDNI ROZDIL 3 2
Naroky na budouci

udrzbu VELMI MALY ROZDIL 1 3,5
Sportovni vyuziti STFEDNI ROZDIL 3 4
Slozitost technickych
feSeni STFEDNI ROZDIL 3 5,5
Kompozice stavby 7

V programu vypada nastaveni takto:

LvI3AHPDefForm1 =13

wice dilesitéjs v | Zde zadeite o kolik i nejiznaméiE kritérurn

diileFitEiET nes nejménd viznamné,

| T % |Cena malj rozdil 7 | Variantad

| 2 [|Fozsah aizkei awelness | | stfedni rozdil v | ‘ Vatianta B

3 % | Naroky na budouci Gdribu welmi mal rozdil L' Yaranta C

= | Sportovni wyugiti

stfedni rozdil wv

5 % | Slofitost technickich Fedeni

stfedni rozdil “

% | Kompozice stavby

568 E3E9)E3/(E3

Obrazek 6: poradi a rozdily mezi kritérii 3-iroviiového AHP ulohy Piestavba bazénu

Cela Saatyho matice 1. stupné vypada v programu Microsoft Excel nasledovné:

Tabulka 4: Saatyho matice 1. stupné ulohy Piestavba bazénu

K1 K2 K3 K4 K5 K6
K1 1 2 3 1/2 4 5 1/2 7/
K2 1/2 1 2 12 3 4 1/2 6
K3 2/7 2/5 1 1.1/2 3 4 1/2
K4 1/4 1/3 2/3 1 2 172 4
K5 2/11 2/9 1/3 2/5 1 2 1/2
K6 1/7 1/6 2/9 1/4 2/5 1
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Pro ovéfeni automatizace bylo nutné vypocitat index konzistence. Proto také byla
vytvofena predchazejici tabulka v Excelu. Samotny vypocet byl proveden v programu Matlab
verze 7.0.1. Do n&j jsem zadal tuto matici jako matici A a piikazem [W, A]=eig(A). Cislo Amax €
rovnalo hodnot€ 6,1661.

Index konzistence se pocita nasledovné:

maxi - n
cl=———
n-1

CI se tedy rovnalo 0,03322, coz vyhovuje podmince CI < 0,1. Automatizované tvoiena
Saatyho matice 1. stupné tedy spliiovala potifebné predpoklady pro dalsi vypocty.
Pro vypocet vicekriteridlniho hodnoceni variant je opét pouZita Saatyho metoda. Takto

vzniknou Saatyho matice druhého stupné. Zpisob jejich zadani je vidét na obrazku cislo 6.

Lvi3AHPDefForm2 M=

Potyrdit ]

Cena |Fh:uzsah atrakci a wellness | Maroky na budouci ddrébu | Sportavni wwusiti 4 *

|méné stfedné diledité  w

|1 o | | |maI_I;I rozdil v|

|2 = | | |velmi mal rozdil v|
Fs

I |

Obrazek 7: ohodnoceni variant tfiiroviiového AHP tlohy Prestavba bazénu
Op¢t by bylo vhodné mit odpovidajici graficky nastroj, ktery by piehledné zobrazil vahy

variant, jako je tomu u grafu ¢islo 3. vytvofeném v programu Microsoft Excel.
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-r

Vahy variant podle jednotlivych kritérii

Cena

. Rozsah atrakcia
Kompozice stavhy

wellness
== Variant A
—fll—Varianta B
Varianta C
Slozitost technickych Naroky na budouci
feseni tdrzbu

I
Sportovnivyuziti

Graf 3: vahy variant podle jednotlivych kritérii metoda tiiiroviiového AHP tloha Prestavba

bazénu

Vysledné skore je zobrazeno v dialogu s vysledky. Celkove se jako nejlepsi jevi treti
varianta (celkova pfestavba se zachovanim skokanské véZze), tésné¢ nasledovana druhou
variantou. Na potadi zde ma velky vliv kritérium Sportovni vyuziti, jehoz vaha neni velka, ale

rozdily hodnoceni variant v ramci tohoto kritéria jsou velké.

ResultDialog P§|

W Sloditost technick... | Kompozice stavby | Skare

1076643712, | 0083468732309, | 0032652966533,

PEOT142857.. | 0,103133013452... | 0,030303030303... | 0231540737234,
PEOT142857.. | 0606331165319, | 0,454545454545., | 0,348530518570...
H200714280.. | 0.291473820627... | 0,454545454545., | 0,3593206234135..

Obrazek 8: vysledné skore triiroviiového AHP ilohy Prestavba bazénu
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1.9.6 ReSeni metodou étyitiroviiového AHP
U této ulohy se da vyuzit 1 Ctyfarovitové AHP, 1 kdyz pocet kritérii neni tak velky, jak
by tomu odpovidalo. Kritéria se rozdélila do dvou hlavnich skupin na ekonomicko-technicka a

ostatni, pficemz ekonomicko-technickym byla dana o néco vétsi priorita. Vznikla tedy matice o

velikosti 2*2 a jejim vypoctem byla ziskdna normovana vaha skupin kritérii.

Lvi4AHPDefForm1 (=0(E3]
[ Prdatskupinuakieii | [ Pridat variantu_| [ Pokratovat |
Zde zadsite rozdll mezi skupinami kritéri
[1 % |Exonomicka+echnicks |1 v| [Cena | [Ekonomicko-echnic v | [arianta & ]

B 2| ostani | [iake a welness | |Ostatni ~| [varianta B B3]
[ budous ddrébu| | Ekenomickodschnic v | [Variarta C (]

|Sp0rt0vn|'vyu£it|'| |Ustatn|' v|

|Chnic:k_l;lc:h Feéem’| |Ek0n0mick0-technic v|

|0mpozice stavby| |Dstatn|' v|

Obrazek 9: zadani kritérii a variant u étyfuroviiového AHP ilohy Prestavba bazénu

Poté bylo nutné zadat potadi ve skupinach. Tim vznikly dvé matice preference kritérii. Jejich

vypoctem byly ziskany normované hodnoty kritérii ve skupindch. Jejich roznasobenim

s normovanymi vahami skupin kritérii jsme ziskali celkové normované vahy kritérii.

LvI4AHPDefForm2 M=
Potwrdit ]
Eknnnmicka-technické| Ostatni |
wice dilleitgisi v |
|'| - |H|:uzsah atrakei a wellness | |2 w |
|2 - |5|:u:urtn:u'-.fn|' WLt | |4 v|
|3 - |K|:|mpu:uzi|:e stavby |

Obrazek 10: zadavani preferenci kritérii ve skupinich ctyiiroviiového AHP ilohy Prestavba

bazénu
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Vysledné skore variant je zobrazeno na obrazku 11. Je zde nejmensi rozdil mezi
variantami ze vSech zatim pouZitych metod. Nejlepsiho skore - 0,34 - tak dosdhla Varianta C
(velkd prestavba se zachovanim skokanského mustku), nasledovand Variantou B. Tyto malé
rozdily jsou zpisobeny fazenim kritérii do skupin. Tak Varianta A, ktera jindy se jevila jako

vyrazn¢ nejhorsi, nyni je rovnocenna a to piedevsim diky nizké cené.

ResultDialog

ah atrakci a.. | Sportovni wyugiti | Kompozice stavby | Skadre
EA28402875 . | 0113037565867 ... | 0023967263590, .

0903090909, | 0111111111111, [ 0.090903090309... | 0327301928383,
HE45454545 | 0111111111111 | 0,454545454545. . | 0,330393393334. .
HEARARARAE | 07777777777 7. | 0454545454545 | 0342314612278,

Obrazek 11: vysledné hodnoceni variant ¢tyitiroviiového AHP tilohy Prestavba bazénu

1.9.7 ReSeni metodou FAHP

Reseni metodou Fuzzy AHP znamené kazdému kritériu piifadit fuzzy &islo podle jeho véhy.
Hodnoceni je maximalistické, tedy kritérium se siln€jsi preferenci je ohodnoceno vétsim ¢islem.

Ohodnoceni se provadi jiz nikoliv sefazovanim, ale pfimo zadanim cisla.

8=

FuzzyDefForm1

[ Pridat kritérium ] [ Pridat variantu ] [ Pokradowvat ]

| a w | Cena | |"v"arianta pal |
|E L | Maroky na budouci adrébu | |"v"arianta B |
|E] L | K.ompozice stavby | |‘-.farianta C |

|? L | Rozzah atrakci a wellness |
%]
5 | Slagitost technickjch feseni |[ |

| G L | Spartovni it

Obrazek 12: ohodnoceni kritérii metodou Fuzzy AHP tlohy Prestavba bazénu
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Poté¢, co byly zadany hodnoty kritérii, bylo nutné zadat véhy variant v ramci
jednotlivych kritérii. K tomu slouzi podobny dialog jako u metod AHP. Opét vSak zadavame

ptimo fuzzy ¢islo. Ohodnoceni variant je zobrazeno v tabulce ¢islo 5.

FuzzyDefFormZ

Fatwrdit ]

Cena | Maroky na budouci ddiébu | Kompozice stavby | Flozsah atrakei a wellnes: € *

a L"
3] w
4 L

Obrazek 13: ohodnoceni variant metodou Fuzzy AHP ulohy Piestavba bazénu

Tabulka 5: ohodnoceni variant fuzzy ¢islem tiloha Piestavba bazénu

. Ohodnoceni variant
Kritéria A B C
Cena 8 5 4
Néroky na budouci udrzbu 4 7 7
Kompozice stavby 3 7 7
Rozsah atrakci a wellness 5 8 8
Sportovni vyuZziti 5 5 9
Slozitost technickych feseni 4 8 6

Vysledné hodnoty jsou zobrazeny na obratku Cislo 14. NejlepSiho skoére dosahuje
varianta C (velkd ptestavba se zachovanim skokanského mistku). Opét by bylo dobré vytvofit
graficky vystup. Napftiklad prava strana nejhorsi Varianty A piesahuje stfedy obou dvou lepSich
variant. To znamend, Ze v urcitych ptipadech, které jsme nemohli zohlednit v ramci tohoto

rozhodovani, miize byt Varianta A nejleps$i moznosti.
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ResultDialog E|
Waranta & 126 185 2RE
“arianta B 166 236 1a
Yananta C 141 242 325

Obrazek 14: vysledek Fuzzy AHP ulohy Pi‘estavba bazénu

1.10 Stavba rychlostni silnice R35

Stavba rychlostni silnice z Hradce Kralové do Ostravy je jednim z témat, kterd se tykaji
pfimo Pardubického kraje. Jedna se o dobie strukturovanou ulohu. I pfesto jeji feseni trvalo
kompetentnim mistim velmi dlouhou dobu. S vyuZitim néstroji pro podporu rozhodovani by

bylo pravdépodobné mozné tuto dobu zkratit.

1.10.1 Model rozhodovani stavby rychlostni silnice R35

Model vychazi
. )
e Studie CVUT obsahuijici porovnani 3 zakladnich variant véetne
stanoveni dopravné obsluznych, technologickych, nakladovych a
Vstupy ekologickych kritérii
S
N\
* ohodnoceni kritérii
Proces ¢ ohodnoceni variant
rozhodovani Z,
¢ vybér optimalni varianty
Vystup

Obrazek 15: model rozhodovani stavby rychlostni silnice R35
[14]
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1.10.2 Stanoveni Kritérii

Kritéria byla stanovena s ohledem na skute¢nost, ze stale nebyla alespoii odhadnuta cena

projektu, nebo se tato cena velmi Casto ménila. Proto misto ni je pfihlédnuto k celkovému

technickych feSeni). Dale byla zohlednéna dopravni obsluznost obyvatelstva a ekologické

vvvvvv

dopady. Tim se pocet kritérii zvysil na 17. Diky tomu je vhodny spiSe ¢tyfuroviiovy AHP, kde

kritéria budou rozdélena do tfi bloku:

* Prostorové vedeni trasy

o

o Pocet usekt, kde bude tieba snizit navrhovou rychlost na 100 km/h
o Pocet usekt, kde bude tieba snizit navrhovou rychlost na 80 km/h

Délka trasy (km)

»  Dopravni obsluznost izemi

o

o

o

O

o

o

Pocet obyvatel v obcich nad 300 obyvatel, vzdalenych do 10 km od trasy
Pocet sidel s vice nez 1.000 obyvateli, vzdalenych do 10 km od trasy

Pocet sidel, které diky nové komunikaci ziskaji obchvat
Pocet kiizeni s Zeleznici
Pocet kiizeni s priplavem

Maximaln€ dosahované intenzity

» Ekologické aspekty

O
@)

o

[14]

biokoridor nadregionalniho vyznamu (K)

biokoridor regiondlniho vyznamu (RK)

biocentrum regiondlniho vyznamu (RC)

plocha navrzena k zatazeni do systému NATURA 2000

Pocet obyvatel dot¢enych nadmémym hlukem

Pocet sidel dot¢enych nadmérmym hlukem

Vymeéra zabiraného zemédélského ptidniho fondu (ha)

Vymeéra zabiranych pozemki uréenych k plnéni funkci lesa (ha)
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1.10.3 Varianty reSeni

1.10.3.1 R35 - SEVERNI VARIANTA (A)

Slabé stranky:

Navrh neni v souladu s hodnocenim dle ,,Posouzeni vlivii UP VUC Pk na Zivotni
prostedi - SEA" (SURPMO, EMPLA - &erven 2003, souhlasné stanovisko MZP 6. 8.
2003).Prevladaji negativa pro navazujici povoleni stavby:

o Vyrazny odpor trasou dotcenych obci.

o Vyrazny odpor ekologickych iniciativ.

o Vyrazny odpor obCanskych sdruzeni.
Nepftiznivé podminky pro vystavbu (dlouhé useky v dopravné nepristupné krajing).
Clenity terén - na trase je cca o 50 mostnich konstrukei vice neZ na jizni (DHV Praha,
listopad 2003).
Témet neexistujici moznost etapizace vystavby (i pii zprovoznéni 1. Gseku o délee 26
km do Ceské Trebové lze pochybovat o vyuziti témi, kdo smé&fuji na vychod a jih — daji
prednost stavajici 1/35).
Odborny predpoklad vyrazné vzdalenéjSiho horizontu dokonceni stavby a jeji plné
vyuzitelnosti. V souasné dobe je jiz proti tomuto feseni i MD CR, dotéeny organ stétni
spravy.
Varianta neni podpotena nadstandardnim pfistupem statu pro opatfeni na souvisejici
silni¢ni siti.
Je pIn€ smysluplna pouze v kompletni dokoncené trase.

o 24

Silné stranky:

Lepsi dopravni napojeni severovychodni ¢asti Pardubického kraje.

Posileni rozvojového potencialu v tizemi byvalého okresu Usti nad Orlici.

Ma toho ¢asu vyjednané Souborné stanovisko s pokyny pro dokonéeni UP VUC Pk.
Neni vedena geologicky slozitym tizemim Mladéjovského vrchu.

[14]

1.10.3.2 R35 - UPRAVENA JIZNI VARIANTA (B)

Jednd se o variantu navrZenou starosty obci, ktefi nesouhlasi plné s plvodni jiZni

variantou a kladou dalsi podminky. ZvySuje dopravni obsluznost severnich ¢asti kraje.

Slabé stranky:

V soucasné dob& nema vyjednané Souborné stanovisko s pokyny pro dokonéeni UP
VUC Pk
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* Natrase je dlouhy a investi¢n¢ nakladny tunel pod Mladéjovskym vrchem (tunelové
feseni je ale Setrné k okolni krajing).

*  Odborny predpoklad vyrazn¢ vzdalenéjsiho horizontu dokonceni stavby a jeji plné
vyuzitelnosti. V sou¢asné dobé je jiz proti tomuto feseni i MD CR, dotéeny organ statni
spravy.

* Varianta neni podpofena nadstandardnim piistupem statu pro opatfeni na souvisejici
silni¢ni siti.

Silné stranky:
» Pfedpokladaji se ptiznivé podminky pro budouci povolovani
stavby.
o Budouci EIA navaze na souhlasné stanovisko SEA.
o Casti trasy jiz procesem EIA prosly - obchvat V. Myta, byt’ pro nizii kategorii.
o Dosud zadny deklarovany odpor trasou dotcenych obci.
o Zatim zadny deklarovany odpor ob¢anskych sdruzeni a ekologickych iniciativ.
*  Velmi pfiznivé podminky pro vystavbu - smysluplnd etapizace trasy (i velmi kratké
useky lze vzdy plnohodnotné dopravné vyuzit).
* Lze,,ihned" stavét dil¢i useky, obchvaty Vysokého Myta a Litomysle (hned ve
Ctyipruhu nebo 1 v poloviné budouciho profilu R 35).
* Lze plné vyuzit i v roce 2004 nové provedené upravy 1/35 v useku Janov - Gaier.
* S ohledem na rovinaty a mén¢ zalesnény terén bude snadnéjsi dostavba navazujicich
objektt (parkovisté, motoresty, benzinové pumpy apod.).
*  Ma vyhodnéjsi klimatické a terénni podminky.
*  Vyrazné€ zvysuje dopravni dostupnost v severnich ¢astech kraje
[14]

1.10.3.3 R35 - JIZNI VARIANTA (C)

Slabé stranky:

*  V soucasné dob& nema vyjednané Souborné stanovisko s pokyny pro dokonéeni UP
VUC Pk

* Natrase je dlouhy a investi¢né nakladny tunel pod Mladéjovskym vrchem (tunelové
feSeni je ale Setrné k okolni krajin€).

Silné stranky:

* Je vyhodnocena jako nejlepsi dle ,,Posouzeni vliviit UP VUC Pk na Zivotni prostiedi -
SEA" (SURPMO, EMPLA - ¢erven 2003, souhlasné stanovisko MZP 6. 8. 2003).

« Je vyhodnocena jako nejlepsi v odborném posudku CVUT fakulta dopravni (duben
2004) a CVUT Fakulta architektury (Gerven 2003).

« Je podporovana a pozadovana z MZP CR.

«  Od konce roku 2004 je podporovéana a pozadovana i MD CR.
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* Predpokladaji se ptiznivé podminky pro budouci povolovani

stavby.

o Budouci EIA navaze na souhlasné stanovisko SEA.
o Casti trasy jiz procesem EIA prosly - obchvat V. Myta, byt’ pro nizsi kategorii

o Dosud velmi maly odpor trasou dot¢enych obci.

o Zatim zadny deklarovany odpor obcanskych sdruZeni a ekologickych iniciativ.

e Velmi pfiznivé podminky pro vystavbu - smysluplna etapizace trasy (i velmi kratké

useky lze vzdy plnohodnotné dopravné vyuzit).

* Lze ,jihned" stavét dil¢i useky, obchvaty Vysokého Myta a Litomysle (hned ve

Ctyfpruhu nebo 1 v poloving budouciho profilu R 35).

» Lze plné vyuzit i v roce 2004 nové provedené upravy 1/35 v useku Janov - Gaier.

* S ohledem na rovinaty a mén¢ zalesnény terén bude snadn¢jsi dostavba navazujicich

objektl (parkovisté, motoresty, benzinové pumpy apod.).
*  Ma vyhodné;jsi klimatické a terénni podminky.

» Existuji pisemné garance nadstandardniho piistupu statu pii realizaci opatfeni na

souvisejict silnicni siti.

* Je pfipraveno (v navrhu) ,,Memorandum o spolupraci pfi feSeni problematiky urychleni

piipravy vystavby rychlostni silnice R35 v Pardubickém kraji" - pro spolupodepséani
hejtmanem Pk, ministrem dopravy a generalnim feditelem RSD.

* Je odborn¢ divodny predpoklad vyrazné diivéjsiho (redlného) dokonceni celé trasy.

[14]

1.10.4 Hodnoceni jednotlivych variant v ramci Kritérii

Hodnoceni je prevzato ze studie CVUT, ktera tyka tohoto problému. Jak je vidét na

nasledujici tabulce je tiloha velmi dobfe strukturovana.

Tabulka 6: varianty stavby rychlostni silnice R35

Kritérium Varianta
A B C
Prostorové vedeni trasy
1 | Délka trasy (km) 95,5 92 95
2 | Pocet tisekt, kde bude tieba snizit navrhovou rychlost na 100 km/h 11 5 3
3 | Pocet tsekt, kde bude tieba snizit navrhovou rychlost na 80 km/h 2 1 1
Dopravni obsluZnost izemi
4 | Pocet obyvatel v obcich nad 300 obyvatel, vzdalenych do 10 km od | 249.67 | 247.50 251.921
trasy 1 6 .
5 | Pocet sidel s vice nez 1.000 obyvateli, vzdalenych do 10 km od trasy 26 26 27
6 | Pocet sidel, ktera diky nové komunikaci ziskaji obchvat 7 7 8
7 | Pocet kiizeni s zeleznici 6 7 6
8 | Pocet ktizeni s priiplavem 8 4 2
9 | Maximaln¢ dosahovang intenzity 20.000 | 20.000 | 20.000
Ekologické aspekty
Pocet usekil s vyraznym ekologickym vlivem:
1 | biokoridor nadregionalniho vyznamu (K) 7 9 10
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0
1 | biokoridor regionalniho vyznamu (RK) . 6
5

1
1 | biocentrum regionalniho vyznamu (RC) ’ 5 5
2
1 | plocha navrzena k zatazeni do systému NATURA 2000 ’ ’ ’
3
1 | Pocet obyvatel dotcenych nadmémym hlukem
A 555 345 260
1 Pocet sidel dot¢enych nadmérnym hlukem

20 17 13
5
1 | Vyméra zabiraného zemé&délského ptidniho fondu (ha)
6 575 535 541
1 | Vyméra zabiranych pozemki uréenych k plnéni funkci lesa (ha)
. 43 55 44

[14]

Z dtvodu stejnych parametri jsem pro nasledujici analyzu vytadil kritéria ,,plocha

navrzena k zatazeni do systému NATURA 2000* a ,,maximaln¢ dosahované intenzity*. Ostatni

kritéria jsou ponechdna.

1.10.5 ResSeni metodou Fullerova trojihelniku

Zakladem Fullerovy metody je sefazeni kritérii podle jejich diilezZitosti.

Tabulka 7: poiadi kritérii podle diileZitosti

Poradi | Cislo kritéria | Nazev kritéria

1 K1 Délka trasy (km)

2 K4 Pocet obyvatel v obcich nad 300 obyvatel, vzdalenych do 10 km od trasy
3 K14 Pocet obyvatel dotcenych nadmérnym hlukem

4 K15 Pocet sidel dotCenych nadmérnym hlukem

5 K2 Pocet useki, kde bude tieba snizit navrhovou rychlost na 100 km/h
6 K5 Pocet sidel s vice nez 1.000 obyvateli, vzdalenych do 10 km od trasy
7 K6 Pocet sidel, ktera diky nové komunikaci ziskaji obchvat

8 K10 biokoridor nadregionalniho vyznamu (K)

9 K3 Pocet usektl, kde bude tieba snizit navrhovou rychlost na 80 km/h

10 K11 biokoridor regionalniho vyznamu (RK)

11 K12 biocentrum regionalniho vyznamu (RC)

12 K7 Pocet kifizeni s zeleznici

13 K8 Pocet kiizeni s priplavem

14 K16 Vymeéra zabiraného zeméd¢lského pidniho fondu (ha)

15 K17 Vymeéra zabiranych pozemkil urenych k plnéni funkci lesa (ha)

Celkové byla nejvice zohlednéna kritéria, kterd stavbu prodrazuji (délka trasy) a

ekologicka (pocet obyvatel a sidel dotéenych nadmérnym hlukem ad.). Déle také dopravné-

37




ResSeni a analyza vybraného piikladu

obsluzna, tedy pocet obyvatel v obcich nad 300 obyvatel, vzdalenych do 10 km od trasy a pocet
sidel s vice nez 1000 obyvateli, vzdalenych 10 km od trasy.
Varianty byly ohodnoceny podle tdajii z tabulky 6. Vysledné skore je pak vidét na

nasledujicim obrazku. Nejlepsi je podle této metody varianta C (jizni varianta).

bt kFiZeni z p.. | Viméra zabirané... | Wiméra zabiran)... | Skdre

PEAAAANE2 | 0,013333333333. | 0004444444444

111111717 AT | 0.555555585555, . | 0237037037037
B333333333... | 0550855555500, | 011111111111 | 0,303703703703...
nohooa0ahh.. | 0333333333333, | 1.353333333333.. | 0453259259201 .

Obrazek 16: vysledek metody Fullerova trojuhelniku ulohy stavby rychlostni silnice R3S

W

1.10.6 Reseni metodou téidroviiového AHP

Reseni tohoto piikladu je uz velmi naroéné bez vypodetni techniky. Do Saatyho matice

1. stupné vstupuje 15 kritérii. Takto vypada vytvorena matice v programu Microsoft Excel.

Tabulka 8: Saatyho matice 1. stupné ulohy Stavba rychlostni silnice R 35

K1 K4 |K14 |KI5 [K2 [K5 |K6 K10 | K3 K11 |K12 |K7 K8 K16 | K17
1 2 2 3 4 5 6 6 8 8
K1 110 172 1/4] 1721 1/4 41 1/4 | 1/4 6| 1/4 | 3/4 8| 1/4 ] 3/4 9
1 2 3 3 4 5 5 6 7 7 8 8
K4 2/3 1] 3/4 21 3/4 | 1/2 ) 3/4 ) 34| 12|34 1/4 ] 12| 34| 1/4] 172
K1 1 2 4 5 6 7 7
4 4/91 477 1] 1/4 2| 3/4 3 4| 3/4 5| 1/2 ] 3/4 71 1/2] 3/4
K1 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7
5 2/5| 172 4/5 11 34 1/2) 3/4 ) 34| 12|34 1/4 ] 12| 34| 1/4] 172
a/1 4N 1 3 4 5 6 6
K2 3 1 172 477 1] 3/4 2 3| 3/4 4| 1/2 ] 3/4 6| 1/2 ] 3/4
4/1 1 2 3 3 5 5
K5 1741 2/7 1] 2/5( 4/7 11 1/4 | 3/4 3| 1/4 ] 3/4 5| 1/4 ] 3/4 6
a/1 4N 4/1 2 2 4 4 5
K6 7 5| 173 1 1/21 4/5 1 21 141 172 3| 1/4 ] 172 5| 1/4
K1 4/2 4N 4/1 4/1 1 1 3 3 4
0 1 9| 1/4 5| 1/3 1 1/2 11 1741 172 2| 1/4 ] 172 4| 1/4
21| 4N 41 1 1 3 3
K3 1/6 1 9] 2/9 5| 1/3] 4/9[ 4/5 1] 1741 3/4 3| 174 | 3/4 4
K1 4/2| 4/2 4/1 4/1 1 2 3 3
1 5 3| 1/5 9| 1/4 3| 2/5| 2/3| 4/5 11 1/2 | 3/4 3| 1/2 ] 3/4
K1 a/2 | 472 21| 472 4/1 2 2 3
2 7 5 1 1] 2/9 5| 13| 172 4/7] 273 11 1741 172 3| 1/4
21| 4721 2/1| 472 4/1| 4/ 4/1 1 1
K7 1/8 5 7 3 3| 1/5 7 3| 1/3 1] 4/9 11 1/4 | 3/4 2
4/3| 4/3 4/2 4/2 4/1 1 1
K8 3 1 1/7 7] 1/6 11 29[ 277 3| 1/3] 2/5] 4/5 1) 1/4 [ 172
K1 4/3| 4/3| 2/1| 4/2( 2/1| 4/2 4/1 1
6 5 3 5 9 3 3| 1/5] 1/4 5| 2/7| 1/3| 4/7| 4/5 1] 1/4
K1 211 A4/3| 2/1| 472 42 4/ a1 41
9 1/9 7 1 5 7] 1/6 1 7] 1/4 5 3| 1/2] 2/3] 4/5 1
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Dtlezity je v podobnych piipadech stupenn konzistence Saatyho matice. S pomoci
programu Matlab 7.0.1 byla spocitdna maximdlni A. Max A = 15,581. Pomoci vzorce byl
spocitan index konzistence CI = 0,0415, coz splituje podminku konzistence.

V dalsim kroku bylo zapotiebi ohodnotit varianty v ramci jednotlivych kritérii. Jeho
vysledek vcetné vahy jednotlivych kritérii Ize vidét v nésledujici tabulce (zaokrouhleno na dvé

desetinna mista).

Tabulka 9: ohodnoceni variant metodou tfiviroviiového AHP iilohy Stavba rychlostni silnice R35

K1 [K1 K1 K1 [K1 K1 [K1

KRITERIA [K1 [K4 |4 |5 |K2 [K5 |K6 |0 |K3 |1 2 |K7 |K8 |6 |7

0,11 0,1{0,11 0,1] 0,11 0,0{ 0,0 0,0{ 0,0( 0,0] 0,0( 0,0] 0,0( 0,0] 0,0
VAHY 6| 4| 2 1 Ol 8| 7| 5| 4| 4] 3] 2| 2 1 1
VARIANTA | O,1| 0,2 0,0] 0,0] 0,0| O0,1| 0,2] 0,6| 0,1| 0,5/ 0,6 0,4 0,0 O,1| 0,5
A 3] 9 7| 9] 6 1 0 1 4, 4| 71 41 8| Of 4
VARIANTA | O,6| 0,11 0,3| 0,2| 0,3| 0,4 0,2] 0,2 0,4| 0,1{ O,1] O,1]| 0,4]| 0,5( O,1
B 1 4, 5| 9] 4] O] 5| 3] 2| 7 1 0l 6] O
VARIANTA | 0,2| 0,6 0,5 0,6| 0,5| 0,4| 0,6 0,1] 0,4] 0,3| 0,11 0,4| 0,5| 0,3 0,3
C 5 1 9| 6| 5| 4] O 3| 3| 4| 71 4| 2| 4 7

Vysledek je zobrazen na obrazku 17. Zde je vidét, ze Varianta C je vyrazn€ nejhorsi, coZ
je mozné postiehnout jiz z Tabulky 6: varianty stavby rychlostni silnice R35. Pfes tuto
skute¢nost je s podivem, Ze rozhodnuti Ministerstvu dopravy CR trvalo tak dlouhou dobu. Je
zde vidét, ze systém pro podporu rozhodovani je kvalitni a robustni nastroj, kterym by bylo
mozné dobu rozhodovani zkratit a zamezit tak spekulacim o korupci.

3

ResultDialog

k1E K17 Skare
H197182024... | 0.011464305821 . | 0.009921418511...
0453105435, | 0,093832142234 | 0,53511 7056856, | 0.205794668328 .
YO33733043.. | 0,553235372726 . | 0036333966555 | 0,323349576344.
LR07155454. . | 0,341932485038... | 0,36789297E08S... | 0470200400326,

Obrazek 17: vysledné skore variant metodou tiiiroviiového AHP ulohy Stavba rychlostni silnice

Zajimavy je 1 rozdil mezi variantou C a B. Varianta C odborn¢ zpracovana zvitézila
nakonec velkym rozdilem. Je mozné, ze Varianta B, kterou navrhovali starostové dotéenych

obci, kteti by méli znat prostiedi nejlépe, ovliviiuji 1 mistni a partikularni zajmy.
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1.10.7 ReSeni metodou étyFiaroviiového AHP

Pti tfeSeni této ulohy pomoci ctyiiroviiového AHP jsem zlstal u dé€leni kritérii podle

studie na 3 skupiny: 1. prostorové vedeni trasy, 2. dopravni obsluznost uzemi a 3. ekologické

aspekty, pficemz jim byly dény priority v tomto potadi. Pofadi ve skupinach pak odpovidalo potadi

podle tifuroviiového AHP. Presto jsou urcité rozdily ve vahach kritérii. Ohodnoceni variant v ramci

kritérii bylo provedeno totozné s titurovitovym AHP. Celkové ohodnoceni ukazuje tabulka 10.

Tabulka 10: ohodnoceni kritérii a variant c¢tyiaroviiového AHP uloha Stavba rychlostni silnice R35

KRITERIA | K1 K2 K4 |K5 |K6 |K7 |K8 |KI1O [K11 [K12 [K14 [K15 |K16 |K17
0,300,141 0,05| 0,15 0,08 0,07| 0,02| 0,01 0,02 0,01]10,01]|0,04|0,04] 0,00| 0,00
VAHY 2 5 1 2 5 1 3 6 6 8 4 7 1 5 3
VARIANTA | 0,13 0,06 0,14] 0,29 0,11] 0,20( 0,44 0,08 | 0,61 0,53 0,66 0,07 | 0,09| 0,10| 0,57
A 4 2 3 1 1 0 4 1 1 5 7 2 2 0 8
VARIANTA | 0,61 0,38 0,42 0,10 0,441 0,20( 0,11{0,38|0,25|0,12] 0,16 0,33 0,23| 0,57 | 0,10
B 1 7 9 3 4 0 1 5 5 1 7 9 2 8 0
VARIANTA | 0,25] 0,55 0,42 0,60 0,44 0,60 0,44( 0,53 0,13|0,34|0,16| 0,58 | 0,67 | 0,32 | 0,32
C 5 1 9 5 4 0 4 4 4 4 7 9 6 2 2

Vysledné skore je vidét na obrazku 18. Opét se jako nejlepsi jevi varianta C a nejhiife

Varianta A. Ta ma nyni jeSté niZ$i skore nez v piipad¢ tiiaroviiového AHP.

ResultDialog @

1300069129...
1916622691 ...
P371488629..
0F11828774...

K16

0.0049520015319...
0.100419622501...
0573005204002 .
0321574113496,

k17

0.003338648486. .
0.578006204002...
0.100419682501....
0321574113456

Skare

0180550402022, .
0.379239557395...
0440210033937 ...

Obrazek 18: vysledné skére metody ¢tyitiroviiového AHP tlohy Stavba rychlostni silnice R35

1.10.8 Reseni metodou Fuzzy AHP

K feSeni pomoci Fuzzy AHP bylo zapotifebi ohodnotit kritéria podle jejich sily. To

znamenalo je rozdélit do skupin. K tomu jsem pouzil tabulku 9 a kritéria tak rozdélil do 9 tfid.

K ohodnoceni variant byla pouZita Tabulka 6: varianty stavby rychlostni silnice R35. Vysledné

ohodnoceni vypada takto:

Tabulka 11: ohodnoceni kritérii a variant metoda Fuzzy AHP tloha Stavba rychlostni silnice R35

KRITERIA VARIANTY
ZKRATKA HODNOTA VARIANTA | VARIANTA | VARIANTA
KRITERIA | NAZEV KRITERIA KRITERIA A B C
K1 Délka trasy (km) 9 2 7 3
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K2 Pocet useki, kde bude treba
snizit navrhovou rychlost na 6 1 6 8
100 km/h

K3 Pocet useki, kde bude tfeba
snizit navrhovou rychlost na 3 4 5 5
80 km/h

K4 Pocet obyvatel v obcich nad
300 obyvatel, vzdalenych do 8 6 4 8
10 km od trasy

K5 Pocet sidel s vice nez 1.000
obyvateli, vzdalenych do 10 5 5 5 6
km od trasy

K6 Pocet sidel, ktera diky nové
komunikaci ziskaji obchvat

K7 Pocdet kiizeni s zeleznici

K8 Pocet kiizeni s priplavem

K10 biokoridor  nadregionalniho
vyznamu (K)

I o1
0 MO 01
A |ov|o1| O1
w [ O

K11 biokoridor regionalniho
vyznamu (RK)

K12 biocentrum regionalniho
vyznamu (RC)

K14 Pocet obyvatel dotcenych
nadmémym hlukem

K15 Pocet sidel dotcenych
nadmérnym hlukem

K16 Vymeéra zabiraného
zem&délského ptidniho fondu 1 3 7 6
(ha)

K17 Vymeéra zabiranych pozemki
urcenych k plnéni funkci lesa 1 8 4 7
(ha)

Vysledné hodnoceni variant pak ukazuje obrazek 19. Potadi variant je stejné jako u
predchozich metod. Tentokrat by vSak byl graficky vystup jesté zajimavéjsi, nebot’ pravy kraj
nejslabsi varianty téméf dosahuje stfedu nejsilngjsi. Presto lze stale velmi jednoduse urcit

Variantu C jako nejlepsi.
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ResultDialog [X|
Warianta & 136 253 400
W arianta B 212 339 496
Warianta C 264 404 a74

Obrazek 19: vysledné skére mtody Fuzzy AHP ilohy Stavba rychlostni silnice R35

1.11 Hodnoceni rozdilu mezi metodami

Pokud srovnavame pouzité metody, musime nejdiive akceptovat jejich odliSnost.
VétSinu srovnani provadim na druhém piikladu, tedy stavbé rychlostni silnice R35. Je to
z divodu toho, Ze tato uloha je dobie strukturovana, a diky tomu neni hodnoceni tak
subjektivni, jako v tloze ptestavby Pardubického bazénu.

Ke srovnani bylo zapotiebi néjakym zplsobem upravit metodu Fuzzy AHP. JelikoZ
nejde znormalizovat, rozhodl jsem se porovnat stfedy vyslednych fuzzy Cisel tak, Ze jsem kazdy
stied fuzzy Cisla vydélil souctem vsech stiedll. V tomto piipade lze vysledek brat pouze jako
hruby odhad véhy tohoto cisla, ktery slouzi pouze k porovnéani s ostatnimi metodami, nikoliv

k dal$im vypoctim.

-r

Rozdil mezi vahou kritérii pouzitych metod

0,300 —

0,250 —

0,200 —

0,150

0,100

0,050

| ]

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K10 K11 K12 K14 K15 Kil6 K17

0,000

M Fullerovametoda Evahy3IvIAHP K vahy4lvIAHP LI Fuzzy AHP

Graf 4: rozdil mezi vahou kritérii u pozitych metod ulohy Stavba rychlostni silnice R35
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Jak je vidét na grafu 4, jsou pouzité¢ metody, co se tyCe vah kritérii podobné. Vahy se lisi
obvykle pouze diky odliSnému matematickému aparatu. Fullerova metoda a fuzzy AHP se
vyznacuji pravidelnosti. Ta prvni diky sefazeni kritérii bez hodnoceni jejich rozestupt, ta druha
diky stejnému hodnoceni kritérii ve skupinach, pficemz rozdily vah téchto dvou metod jsou
minimalni. Tfiaroviiové AHP, jehoZz ptesnost by méla byt vétsi diky jemnéjSimu rozliSeni
preferenci, se sice od téchto dvou metod odliSuje, ale piesto stale zachovava ur€ity trend. U
ctyfaroviilového AHP je vidét velkd determinace preferenci podle zafazeni do skupiny. Tento
priklad pravdépodobné, i ptes velké mnozstvi kritérii, neni pro pouziti této metody
nejvhodnéjsi, protoze kritéria ve skupindch maji velmi odliSnou preferenci. Tak dochazi
k nadhodnoceni prvniho a druhého kritéria, zatimco predevSim kritéria 14 a 15 jsou evidentné
podhodnocena. Jelikoz je ale uloha dobfe strukturovana, nedochézi k velkému ovlivnéni
kone¢ného vysledku, jak je vidét na grafu 5. Celkova absolutni odchylka kone¢ného skore je
0,0233, pricemz hodnoty jsou si v ramci jednotlivych variant velmi podobné. Rozdil minimalni
a maximdlni absolutni odchylky je 0,0053. To znamend, ze vSechny varianty jsou stejné

nachylné ke zménam skore.

Skére variant podle pouzitych metod ulohy Stavba R35
100% —

90% —

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Fullerovam.

3IvI.AHP

4lvI.AHP

Fuzzy AHP

i VariantaC

0,459

0,470

0,440

0,406

M VariantaB

0,304

0,324

0,379

0,340

M Varianta A

0,237

0,206

0,181

0,254

Graf 5: srovnani vysledného skore u pouZzitych metod ilohy Stavba rychlostni silnice R35
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Odlisné vysledky mizeme vidét u prvni ulohy a tou je ptestavba Pardubického
plaveckého bazénu. Tato tloha jiz neni tak dobfe strukturovana a predevsim diky variantam B a
C, které¢ jsou velmi vyrovnané, dochdzi v riznych metodach k vybéru jiné nejlepsi varianty.
Celkova absolutni odchylka je v tomto piipadé 0,015. To je sice méné nez v prvnim piipadé,
jenze zde je 2,5 krat méné kritérii. Dale je zajimavy rozdil mezi nejmensi a nejvétsi absolutni
odchylkou jednotlivych variant. Ten je 0,011, coZ je zplsobeno tim, ze vysledek varianty C je
pouze velmi malo ovlivnén pouzitou metodou. Tento rozdil téchto dvou uloh mize byt dilem
nahody, ale mize také znamenat rozdil mezi dobfe strukturovanou a malo strukturovanou
ulohou. V maélo strukturované uloze mtize hrat vétsi roli subjektivni pohled, ktery rizné hodnoti

dvé varianty v ramci jednotlivych metod.

Skére variant podle pouzitych metod ulohy Prestavba
bazénu

100% —

90% —

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Fullerovam. 3lvl.AHP 4lv.AHP Fuzzy AHP

i VariantaC 0,349

0,360

0,342

0,365

M VariantaB

0,389

0,349

0,330

0,356

M Varianta A

0,262

0,294

0,327

0,279

Graf 6: skore variant podle pouzitych metod tilohy Piestavba Pardubického bazénu

Celkové se metody jevi jako velmi robustni. Pii snaze o objektivitu pfi ohodnoceni
variant a kritérii kazda z nich poskytuje vysledky adekvatni jejimu matematickému zékladu.
Ctyfaroviiové AHP se jevi jako lepsi pro vétsi pocet kritérii, ale pouze v piipadé, Ze kritéria ve
skupindch nemaji velmi odlisnou vahu. Pokud tomu tak je, je lep$i pouzit téiiroviiové AHP

nebo Fullertv trojuhelnik. Nejvétsi vyhodou fuzzy AHP je zachyceni neurcitosti, ktera je
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zvlaste videét pii grafickém zpracovani. Proto bych ho zvolil predevSim tam, kde se daji
ocekavat dynamické zmény v budoucnu, protoze je proti témto zménam vice odolna nez ostatni

metody.
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Zavér
cilem ji nebylo celou popsat, zminil jsem pouze par zdkladnich skutecnosti tak, abych nastinil
mij piistup ktéto problematice. V budoucnu se pravdépodobné budeme setkavat s dalSimi
pracemi na toto téma, jejichz fesitelé si mohou vybrat odlisny pfistup, nez jsem zvolil ja. Presto
v uvodu vice prostoru. Stejny prostor maji systémy pro podporu rozhodovani, jejichz zakladni
prvky a matematicky zaklad jsou také kratce popsany tak, aby to korespondovalo s vytvofenym
programem.

Ten byl naprogramovan s ohledem na skute¢nost, ze se jedna o open source software.
Jeho pouzivani je stile podminéno urcitymi znalostmi v oblasti systémli pro podporu
rozhodovani. Pfedev§im neobsahuje napovédu. Déle zobrazuje celkové vysledky vcetné
ohodnoceni kritérii a variant. V ptipadé pouziti nekvalifikovanou osobou by bylo vhodné
zobrazovat pouze vysledné skore variant a také jeho grafickou podobu. Ta je diilezita predevsim
u fuzzy AHP, ale velmi dobfte poslouzi pro rychlou orientaci ve vysledcich i u ostatnich metod.

Dale je potfeba zminit skutecnost, Ze provedend automatizace stejné¢ jako samotny
program neprosly dlouhodobym testovanim, které by mohlo odhalit mozné chyby. Pres velké
mnozstvi vypoctl predevsim konzistence Saatyho matic, které vykazovaly dobré vysledky, neni
mozné zaruCit bezchybnost. Indexy konzistence i velkych matic dosahovaly maximalnich
hodnot do 0,05. Primérny konzisten¢ni index pak dosahoval jesté vyrazné nizSich hodnot a
nikdy neptekrocil hranici 0,04.

Fulleriiv trojuhelnik je pouzit pouze jako zaklad této metody. Pfedevsim je pieveden do
podoby matice. Je mozné zadat, Ze dv€ kritéria ¢i varianty maji stejnou preferenci. V tom
ptipadé se do jejich fadku a sloupce vyplni hodnota 0,5. Nejvétsi zasah do této metody pak
znamend vypocet vah jak variant, tak kritérii. Na hlavni diagonalu se zapisuje Cislo 0,5. To
vychazi z predeslé premisy o zapisu hodnoty 0,5 pro stejna kritéria. Dale odstranuje problém
s tim, Ze posledni varianta ¢i kritérium ma nulovou hodnotu. Obvykly zplisob ptepoctu, ktery
znamend piidadni jednoho teoretického c¢lenu s nulovou hodnotou, neni pro automatické
zpracovani piili§ vhodny. Pokud by vsak bylo potfeba zménit metodu tak, aby presné
odpovidala Fullerovu trojihelniku, staci zménit hodnotu v mnou vytvofeném vnofeném cyklu
na 1 misto 0,5. Tato uprava je v ptiloh4ch popsana v poznamkach.

V posledni kapitole pak uvadim dva piiklady. Pfestavba Pardubického plaveckého

bazénu je malo strukturovana tloha se vSemi typickymi charakteristikami, kterymi jsou
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relativné maly pocet kritérii, slovni proménné, rozhodovani neni podminéno dokonalou znalosti
problému. Na této tloze je ukdzano ovladani programu a pouZiti jednotlivych metod. Vysledky
maji také pouze doporucujici charakter. Ty jsou navic zpracovany i graficky v programu
Microsoft Excel tak, aby mél Ctenai predstavu o fungovani programu a také, abych naznacil
mozna graficka feseni zobrazeni vysledki.

Druhé uloha je jiz dobfe strukturovana. PfestoZe se tento typ jiz da feSit zas pomoci
algoritmli popfipad¢ linedrniho programovani, je zde vidét, Ze systémy pro podporu
rozhodovani jsou stejn¢ tak vhodnym nastrojem. Urc¢itym problémem bylo stanoveni preferenci
kritérii z dlivodu, ze nejsem expert v oblasti silnicniho stavebnictvi. Proto jsou tyto preference
stanoveny odhadem s ohledem na zdravy rozum. Je zde zobrazena Saatyho matice prvniho
stupné, takze je mozné zkontrolovat automatizaci programu pii vytvareni této matice.

V této tloze mé piekvapila metoda Ctyftiroviiového AHP, jejiz vahy preferenci byly, pfi
snaze o zachovani stejného potadi v ramci skupin kritérii jako u ostatnich metod, znacné
nerovnomérné. Jednoznacny zavér viak nelze vyvozovat z jednoho ptikladu, a pokud existuje
urcitd slabina této metody, tak predev§im v okamziku, kdy jsou velmi rozdilné preference
v ramci jednotlivych skupin kritérii. Neni vylouceno, ze nezkuSeny uzivatel ur¢i véahu jednoho
kritéria vyssi nez je 0,5.

Cil préace, tedy vytvoreni jednoduse ovladatelného programu, ktery poskytne uZivateli
podporu pfi rozhodovéani, byl splnén. PfedevS§im je vSak nutné, aby uzivatel rozhodoval
v oblasti, ve které se alespont Castecné orientuje, protoze v tomto piipadé sebelepsi ndstroj

neznamena nic bez zdravého rozumu.

47



Bibliografie

Bibliografie

Literatura

[1] - BURES Vladimir. Znalostni management a proces jeho zavadéni. Priivodce pro praxi.
Praha, 2007. ISBN: 978-80-247-1978-8

[2] - COLLISON, CH., PARCEL, G., Knowledge management. Brno, 2005. ISBN:
80-251-0760-4

[3] - DUDORKIN, IJifi. Systémové inzenyrstvi a rozhodovani. Praha, 1995. ISBN:
80-01-01329-4

[4] - FORT, J., PISEK, M. . Exaktni metody ekonomického rozhodovani. Praha, 1986.

[5] - FOTR J., SVECOVA L., DEDINA J., HRUZOVA H., RICHTER J., Manazerské
rozhodovani. Praha, 2006, ISBN 80-86929-15-9

[6] - MOSS, L.,T., ATRE, A. Business Intelligence Roadmap — The Complete Project Lifestyle
for Decision-Support Aplications. 2005, Boston. ISBN: 0201784203

[7] - NACHIRA f. et al. (eds.). Digital Business Ecosystem. 2007

[8] - RAO, M. Knowledge management tools and techniques: practitioners and experts
evaluace KM solutions. 1st ed. 2005. ISBN 0-7506-7818-6

[9] - RAMIK, Jaroslav. Vicekriteridlni rozhodovini - analyticky hierarchicky proces (AHP).
Karvina, 1999. ISBN: 80-7248-047-2

[10] - TURBAN, E., ARONSON, J.E., LIANG, T.,P. . Decision Support Systems and
Inteligence Systems 7th Edition. 2005, New Jersey. ISBN: 0-13-046106-7

Internetové zdroje

[11] - Zépis ze 13. fadné¢ho zaseddni Zastupitelstva mésta Pardubic ze dne 11. 3. 2008 [online]
[cit. 2009-6-30] dostupné na:
http://www.pardubice.eu/urad/radnice/zastupitelstvo/zapisy/2008/zmp- 13/zapis.pdf

[12] - Ptiloha ¢. 1 k zapisu ze 13. fadného zasedani Zastupitelstva mésta Pardubic ze dne 11. 3.
2008 [online] [cit. 2009-6-30] dostupné na:
http://www.pardubice.eu/urad/radnice/zastupitelstvo/zapisy/2008/zmp-13/priloha-01.pdf

48



Bibliografie

[13] - Priloha €. 2 k zapisu ze 13. fadného zasedani Zastupitelstva mésta Pardubic ze dne 11. 3.
2008 [online] [cit. 2009-6-30] dostupné na:
http://www.pardubice.eu/urad/radnice/rada/zapisy/2008/rmp-31/priloha-02.pdf

[14] - Studie o stavbé rychlostni silnice R35 [online] [cit. 2009-5-24] dostupné na:
http://www.r35.ecn.cz/index2.php?pg=stud&show=list&id=lap3

[15] — Visual Studio 2008 Express Edition [online] [cit. 2009-5-11] dostupné na:
http://www.microsoft.com/cze/msdn/produkty/vstudio/ExpressEditions/default. mspx

[16] — Visual Studio 2008 Express Edition [online] [cit. 2009-8-20] dostupné na:
http://www.vbtutor.net/vb2008/vb2008tutor.html

Seznam zkratek

AHP Analyticko-hierarchicky proces
DBE Digital Business Ecosystem
KM knowloedge management

3IlvLAHP | tfidroviiovy analyticko-hierarchicky proces

41lvI.AHP | ¢tyirarovinovy analyticko-hierarchicky proces

49



Bibliografie

Seznam obrazku

Obrazek 1: prvky managementu znalosti (zdroj: Collison-Parcel 2005, str. 23)...5
Obrazek 2: model rozhodovani tlohy Prestavba bazénu............ccccceevevvvevennennnne. 20

Obrazek 3: dialogové okno Fullerovy metody s poradim kritérii ilohy Prestavba bazénu

................................................................................................................................... 26
Obrazek 7: ohodnoceni variant tiiiroviitového AHP ulohy Prestavba bazénu.....27
Obrazek 8: vysledné skore tiitroviiového AHP tlohy Prestavba bazénu............ 28

Obrazek 9: zadani kritérii a variant u Ctyiiroviiového AHP tlohy Prestavba bazénu

Obrazek 10: zadavani preferenci kritérii ve skupinach Ctyfaroviniového AHP tlohy

PIESTAVDA DAZEINUL ... e e e e et e e e e e et e e e eeeaaeeaeaseaeee e aaaaeaaaaees 29

Obrazek 12: ohodnoceni kritérii metodou Fuzzy AHP ulohy Prestavba bazénu.30
Obrazek 13: ohodnoceni variant metodou Fuzzy AHP ulohy Piestavba bazénu 31
Obrazek 14: vysledek Fuzzy AHP tlohy Prestavba bazénu.............cccevueeuennene 32
Obrazek 15: model rozhodovani stavby rychlostni silnice R35..............cc......... 32
Obrazek 16: vysledek metody Fullerova trojuhelniku ulohy stavby rychlostni silnice

Obrazek 17: vysledné skore variant metodou tiiroviiového AHP tlohy Stavba

rychlostni S1INICE R35......coiiiiiiieieieieeccee ettt ettt 39

Obrazek 18: vysledné skore metody ctyifuroviiového AHP ulohy Stavba rychlostni

SIIICE RS e e e e e e e e e e e e e e e e et aaeeeaaeaaaaaaaaaaeae e e a————aaas 40

Obrazek 19: vysledné skore mtody Fuzzy AHP tlohy Stavba rychlostni silnice R35

50



Bibliografie

51



Bibliografie

Seznam tabulek

Tabulka 1: Hodnoceni variant v rdmci kritérii uloha Pfestavba bazénu.............. 22
Tabulka 2: potadi KIterii........covverieiieiieiieeeeeeeeeee e e 23
Tabulka 3: rozdily mezi kritérii tlohy Piestavba bazénu...........ccccoeveeeuiennnnen. 26
Tabulka 4: Saatyho matice 1. stupn€ ulohy Piestavba bazénu...............ccccee.ne.. 26
Tabulka 5: ohodnoceni variant fuzzy ¢islem uloha Piestavba bazénu................. 31
Tabulka 6: varianty stavby rychlostni silnice R35........c.cccooviiviieiiieeniieeieee, 36
Tabulka 7: potadi kritérii podle dUleZitosti.........cceevverererieiieieireeeeeeeen 37
Tabulka 8: Saatyho matice 1. stupné ulohy Stavba rychlostni silnice R 35........ 38

Tabulka 9: ohodnoceni variant metodou tiitroviiového AHP ulohy Stavba rychlostni
SHNICE R3S .ttt st 39

Tabulka 10: ohodnoceni kritérii a variant ctyfuroviiového AHP uloha Stavba rychlostni
SINICE R3S .ttt e e 40

Tabulka 11: ohodnoceni kritérii a variant metoda Fuzzy AHP uloha Stavba rychlostni
SHNICE R3S .ttt st st 40

Seznam grafi

Graf 1: vysledné skore v grafickém provedent...........ccoeceeveeievienenieienieneeieee. 25

Graf 2: vahy variant podle jednotlivych kritérii ulohy Prestavba bazénu............ 25

Graf 3: vahy variant podle jednotlivych kritérii metoda tfiaroviiového AHP tloha
PIestavha DAZENU.........ccuiiuiiiieieieieeee ettt sttt as 28

Graf 4: rozdil mezi vahou kritérii u pozitych metod tlohy Stavba rychlostni silnice R35

52



Summary

Piilohy

Priloha 1: vytvoreni a spocitani matice kritérii Fullerova trojuhelniku

Private Sub ComputeCriterionWeights ()
' Dim criterionMatrix(FullerTriangleModule.KMaximumCriterionsCount,
FullerTriangleModule.KMaximumCriterionsCount) As Double
Dim rowSum (FullerTriangleModule.KMaximumCriterionsCount) As Double
Dim fullSum As Double

For i = 1 To iDef.iCriterionsCount
' criterionMatrix (i, i) = 0.5, in case of need typical Fuller
triangle, change value 0,5 on 1
rowSum (i) = rowSum(i) + 0.5
fullSum = fullSum + 0.5
For j = 1 + 1 To iDef.iCriterionsCount
rowSum (i) = rowSum(i) + 1
fullSum = fullSum + 1
'criterionMatrix (i, Jj) =1
rowSum(j) = rowSum(j) + O
fullSum = fullSum + O
' criterionMatrix (3, 1) 0
Next
Next
For i = 1 To iDef.iCriterionsCount
iCriterionWeight (i) = rowSum(i) / fullSum
Next
End Sub

Piiloha 2: vypocet konecné hodnoty skore Fullerova trojuhelniku

Private Sub computescore (ByRef def As BasicDefl, ByRef criterionWeight () As
Double, ByRef normalVariantMatrix(,) As Double)
Dim variantScores (FullerTriangleModule.KMaximumVariantsCount) As

Double
For i = 1 To def.iCriterionsCount
For j = 1 To def.iVariantsCount
variantScores (j) = variantScores(j) + criterionWeight (i) *
normalVariantMatrix (3, 1)
Next
Next
For j = 1 To def.ivVariantsCount

Me.DataGridViewl.Rows(j + 1) .Cells(def.iCriterionsCount +
1) .Value = variantScores (7j)

Next

End Sub
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Piiloha 3: vytvoieni matice kritérii tiiurovitovéeho AHP

Private Sub ComputeCriterionWeights ()
Dim partialSums (Lv13AHPModule.KMaximumVariantsCount) As Double
Dim var As Integer
Dim varl As Integer

var = 1
Dim weight As Integer = ComboBoxCriterionDifference.SelectedIndex ()

'spocti celkovy soucet nerovnosti

Dim sum As Integer

For varl = var To CriterionsCount - 1
sum = sum + Criterions(varl) .GetEquality()
partialSums (varl) = sum

Next

iCriterionsWeights (var, var) =1
For varl = var + 1 To CriterionsCount
iCriterionsWeights (var, varl) = 1 + partialSums(varl - 1) *
(weight / sum)
iCriterionsWeights (varl, var) =1 / (1 + (partialSums(varl - 1)
* (weight / sum)))
Next

For var = 2 To CriterionsCount
Dim rozdil As Double = iCriterionsWeights(l, wvar) - 1
iCriterionsWeights (var, var) =1
For varl = var + 1 To CriterionsCount
iCriterionsWeights (var, varl) = iCriterionsWeights(l, varl)
- rozdil
iCriterionsWeights (varl, var) = 1 / iCriterionsWeights (var,
varl)
Next
Next
End Sub

Piiloha 4: tiida Fuzzy Number

Class FuzzyNumber
Public iLeft As Integer
Public iBase As Integer
Public iRight As Integer
Public Sub New ()

iBase =1

iLeft = 0

iRight = 2
End Sub

Public Sub New (ByVal Base As Integer)
If (Base = 0) Then

iBase = 0

iLeft = 0

iRight = 0
Else

iBase = Base
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iLeft = Base - 1
iRight = Base + 1
End If

End Sub

Public Sub New (ByRef FuzzyNr As FuzzyNumber)
ileft = FuzzyNr.ileft
iRight = FuzzyNr.iRight
iBase = FuzzyNr.iBase

End Sub

Public Shared Operator +(ByVal fnl As FuzzyNumber,
ByVal fn2 As FuzzyNumber) As FuzzyNumber
Dim Result As FuzzyNumber = New FuzzyNumber ()
Result.ilLeft = fnl.ileft + fn2.ileft
Result.iRight = fnl.iRight + fn2.iRight
Result.iBase = fnl.iBase + fn2.iBase

Return Result

End Operator

Public Shared Operator *(ByVal fnl As FuzzyNumber,

ByVal fn2 As FuzzyNumber) As FuzzyNumber

Dim Result As FuzzyNumber = New FuzzyNumber ()
Result.ilLeft = fnl.ilLeft * fn2.ileft
Result.iRight = fnl.iRight * fn2.iRight
Result.iBase = fnl.iBase * fn2.iBase

Return Result
End Operator

End Class
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