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1 EXPOZICE PROBLEMATIKY

Obsahem podkladové studie je formalizované posouzeni dvou variant pro PRESUN
0SOBNIHO NADRAZT v ZELEZNIENIM uzLu BRNO. Studie je zpracovdna ha zdkladé
objedndvky CITYPLAN spol. s r.o. Praha a uzavrrené smlouvy o dilo ¢. 07-2054-
20.

Rozhodovaci multikriteridlni analyza je provedena pro dva zadavatelem
definované scéndre (varianty) Va a Vs a tricet robustnich kritérii. Zaddvaci
dokumentace byla pripravena a resiteli preddna komplexné s tim, Ze geneze
vstuphich ddajl, jejich vyklad a zdavodnéni netvori predmét této podkladové
studie.

Regeni bylo provedeno standardnim zplisobem pomoci maticové tabulky interakci.
Analyza se opird o axiomatickou teorii kardindiniho uzitku MUT (Mu/tiatribute
Utility Theory) a aplikuje metodu TUKP ( Totd/niho ukazatele kvality prostred).
Redeni obsahuje a porovndvd vysledky dvou modelli, tj. modelu pro rovnocenny
vyznam kritérii (tzv. nevdzeny vystup) a pro diferencovany vyznam kritérii
(standardni reseni). Vysledky jsou kriticky porovndny.

Obdrzené vysledky byly kontrolovdny pomoci Grafického pravdépodobnostniho
modelu GENIE (University of Pittsburgh, Pennsylvania, USA), viz test shody.

Dokonceni rozhodovaciho procesu musi byt korigovdno Sirsimi celospolecenskymi
souvislostmi, které nejsou (nemohou byt) obsahem formalizované analyzy.
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2 ZADANi PRO ROZHODOVACI MULTIKRITERIALNI ANALYZU

Pro vyhodnoceni a uréeni preferenci byl zadan soubor dvou variant, viz box (i), a soubor
tficeti kritérii, viz box (ii).

Box (1) ZADANY SOUBOR SCENARU (VARIANT V)

INDEX |VARIANTA / CHARAKTERISTIKA

Varianta , A“
Va

Nadrazi v odsunuté poloze - novostavba

Charakteristika:

Modernizace Zelezniéniho provozu na Gzemi mésta v souladu s platnym Uzemnim
planem mésta Brna (SUDOP, ArchDesign)

Brnénské nadrazi bude pfeloZzeno do prostoru byvalého nakladového nadrazi a zde
se noveé vybuduje. Nové misto lezi asi 700 m od okraje historického jadra mésta.
Novostavba umozni libovolné rozsifeni podle pozadovanych kapacit bez restrikci

v nabidce ploch. PfeloZzenim nadrazi se uvolni plocha asi 90 ha pro rozsifeni
méstského centra. To je maximalni mozné otevieni plosnych potenciall pro rozvoj
vnitfniho mésta, aniz by se ménila ¢i ovliviiovala existujici zastavba.

Varianta ,,B“
Prestavba a rozSifeni stavajiciho nadrazi - rekonstrukce

Charakteristika:

Modernizace zelezni¢niho provozu na Uzemi mésta Brna s osobnim nadrazim
podél ulice Nadrazni (ob&anska koalice Nadrazi v centru)

Nadrazi se ponecha na jeho sou¢asném misté pfimo u méstského jadra a rozsifi
se. Stara nadrazni budova a souc€asné koleje se zmodernizuji a zUstanou dale v
provozu. ZvySena poloha zustane zachovana v sou€asné podobé, spodni Casti
stavby se upravi, aby byly kvuali zmen$eni bariéry propustné a oteviené. Tato
varianta je vyhodna pro chodce kvlli blizkosti méstského centra, vykazuje vSak
znacné zasahy v ramci pfestavby.




Box (i1) REFERENCNiSOUBOR KRITERIi (PARAMETRU P,) PRO VYHODNOCENI
SCENARU

HLEDISKO - KRITERIUM

Index | Nazev — popis

A. PODMINKY PRO ZELEZNICNi PROVOZ

A1 | NaplInéni technickych i provoznich pozadavk( na modernizaci prijezdu
zelezni¢nim uzlem Brno ve vztahu k evropskym zelezni¢nim koridordim se
zohlednénim zapojeni dalSich trati.

A2 | Splnéni technickych pozadavku regionalni i dalkové osobni dopravy na
modernim osobnim nadrazi a priijezdu nakladni dopravy.

A3 | Propustnost uzlu v cilovém stavu i v jednotlivych etapach vystavby.

A4 | Moznosti vyhledového zapojeni vysokorychlostnich trati

A5 | Moznosti vyhledového zapojeni kolejového diametru jako soucasti regionalniho
systému verejné dopravy

A6 | Provozni omezeni v pribéhu vystavby véetné poZzadavkld na nahradni dopravu

B. KVALITA SYSTEMU VEREJNE DOPRAVY A JEHO NAVAZNOST NA SiT PRO INDIVIDUALNi
DOPRAVU

B1 | Kvalita dopravni nabidky v ramci pfestupniho uzlu u hlavniho osobniho nadrazi
mj. z hlediska kapacity a smérovosti.

B2 | Kvalita navrzeného fe$eni z hlediska celkovych cestovnich dob (pFi dalkovych,
pfiméstskych i vnitroméstskych cestach) se zohlednénim rozvoje IDS a zfizenim
dalSich prestupnich uzlu

B3 | Parametry dochazkovych a pfestupnich vzdalenosti v€etné pfekonavani
vySkovych urovni

B4 | Mira komfortu a rozsahu prostor a ploch pro cestujici vefejnost (usporadani
zastavek, nastupist)

B5 | Vliv na pfepravni proudy IDS

B6 | Vazba na autobusovou dopravu

B7 | Dopravni spojeni k letisti

B8 | Dostupnost a kapacita parkovacich mist

B9 | Vliv jednotlivych etap vystavby na funkénost systému a provozni podminky
vefejné i individualni dopravy

C. MOZNOSTI URBANIZACE JIZNi CASTI MESTA A CELOMESTSKE SOUVISLOSTI

C1 | Rozvojovy potencial

C2 | Potencial komerc¢niho vyuziti samotné nadrazni budovy (mj. hodnoceni
pozadavkl na dopravni obsluhu)

C3 | Vysledna bilance nezbytného zaboru ploch Zelezniénimi stavbami na uzemi
mésta

C4 | Vyznamnost bariérového efektu

C5 | Rozsah demolic a zavaznost zasahll do pamatkové chranénych a kulturné
cennych objektl

C6 | Kvalita navazujiciho feSeni silni¢ni sité

C7 | Moznosti navazujici infrastruktury pro cyklodopravu

C8 | Optimalni dopravni zatizeni ulice Nadrazni

C9 | Zatizeni obyvatel hlukem (zhodnoceni dle hlukové studie na zakladé poctu
zasazenych obyvatel v jednotlivych pasmech) systému a provozni podminky
vefejné i individualni dopravy

C10 | Vlastnické vztahy v Uzemi a nakladani se stavajicimi objekty véetné pfipadnych
nahrad

D. FINANCNi UDRZITELNOST A PRILEZITOSTI PRO ZAPOJENi EVROPSKYCH FONDU
A VEREJNYCH ROzZPOCTU

D1 | O&ekavané naklady (investice, nezbytné majetkové zmény, budouci provozni




naklady navrzeného systému i vyvolané naklady v pribéhu vystavby) celkové i
v jednotlivych etapach

D2 | Ocekavané prinosy (vynosy pozemku, provozni pFijmy atd.) celkoveé i
v jednotlivych etapach

D3 | Efektivita investice

D4 | Moznosti strukturovaného financovani se zapojenim zdrojl jednotlivych partneru

DS | Naklady (v&etné vyvolanych investic) z rozpo¢tu mésta a jejich vliv na rozpoctovy
vyhled, dluhovou bilanci, rating

V ramci &tyf hledisek (kategorii) hodnoceni je uvazovan diferencovany pocet kritérii
v rozsahu 5 az 10 parametr(i. Celkem je posuzovano 30 Kritérii.

* Xk

Vstupy pro feSeni byly zjis§tény standardnim zplsobem pomoci jednoduché maticové tabulky
interakci, viz maticova tabulka vstupnich Udaji box (iii). V souladu s pracovnim vystupem
pro soubor ,Indikatorovych listd“ byla hodnota incidence a potencialniho impaktu definovana
pomoci zvolené verbalné-numerické stupnice, viz box (iv).

Box (iii1) MATICOVA TABULKA VSTUPNICH UDAJU PRO POSUZOVANE VARIANTY V;

MATICOVA TABULKA VSTUPNICH UDAJU

KRITERIUM PROGRAM — VARIANTA V;
P; Va Vs RB — referenc¢ni bod
(odsunuta-novostavba) | (pfisunuta-rekonstrukce) (soucasny stav)
A. PODMINKY PRO ZELEZNICNi PROVOZ
A1 9,00 6,80 4,60
A2 8,20 8,00 2,80
A3 6,00 8,40 4,60
A4 7,00 7,20 2,00
A5 6,00 6,00 6,00
A6 8,60 6,40 9,00

B. KVALITA SYSTEMU VEREJNE DOPRAVY A JEHO NAVAZNOST
NA SiT PRO INDIVIDUALNi DOPRAVU

B1 4,60 7,80 8,20
B2 4,60 7,80 8,20
B3 4,60 5,80 6,40
B4 4,60 6,50 7,00
B5 6,80 7,00 6,40
B6 5,80 5,50 4,60
B7 6,40 7,00 4,60
B8 8,20 6,00 2,80
B9 6,00 5,50 10,00
C. MOZNOSTI URBANIZACE JIZNi CASTI MESTA A CELOMESTSKE SOUVISLOSTI

C1 7,25 7,75 XXX

C2 7,98 8,53 4,20
C3 7,88 7,13 XXX

C4 6,83 6,68 2,50
C5 6,64 6,86 XXX




C6 5,02 5,48 2,50
Cc7 6,27 5,73 1,50
C8 7,20 6,30 2,80
C9 6,98 6,53 3,00
C10 7,38 7,63 XXX

D. FINANCNIi UDRZITELNOST A PRILEZITOSTI PRO ZAPOJENi EVROPSKYCH FONDU
A VEREJNYCH ROZPOCTU

D1 4,00 5,00 XXX
D2 8,20 6,40 2,80
D3 2,00 2,80 XXX
D4 6,20 4,00 9,00
D5 3,00 8,20 10,00

Box (i1v) REFERENCNiI VERBALNE NUMERICKA STUPNICE

Poznamky:
®» Jde o pfimou zavislost transformace ve prospéch funkce uzitku a bezpecnosti podle

zasady ,€im vyssi ® tim lepsi!”
®» Dvaivice SCENARU (variant) mohou obdrzet stejny pocet bodd (znamku).

POCET BODU: 10 - velmi dobry
Obecné velmi pfiznivy dopad — nepfiznivy vliv, mira prijimaného rizika
a nespolehlivost je minimalizovana

podminky pro Zelezni¢ni provoz jsou velmi dobré

kvalita systému vefejné dopravy a jeho navaznost na sit’ pro individualni dopravu je
velmi dobra

moznosti urbanizace jizni ¢asti mésta a celoméstské souvislosti jsou velmi dobré
finan¢ni udrzitelnost a pfilezitosti pro zapojeni evropskych fondd a vefejnych rozpocti
jsou velmi dobré

o0 00

POCET BODU: 8,2 - dobry
podminky pro Zelezniéni provoz jsou dobré
kvalita systému vefejné dopravy a jeho navaznost na sit’ pro individualni dopravu je
dobra
moznosti urbanizace jizni ¢asti mésta a celoméstské souvislosti jsou dobré
finan¢ni udrzitelnost a pfilezitosti pro zapojeni evropskych fondd a vefejnych rozpocti
jsou dobre

o0 00

POCET BODU: 6,4 - uspokojivy
podminky pro Zelezni¢ni provoz jsou uspokojivé
kvalita systému vefejné dopravy a jeho navaznost na sit pro individualni dopravu je
uspokojiva
moznosti urbanizace jizni ¢asti mésta a celoméstskeé souvislosti jsou uspokojive
finan€ni udrzitelnost a pfilezitosti pro zapojeni evropskych fondl a vefejnych rozpoctl
jsou uspokojivé

o0 OO0

POCET BODU: 5,5 - primérny
podminky pro zelezni¢ni provoz jsou praimérné
kvalita systému vefejné dopravy a jeho navaznost na sit’ pro individualni dopravu je
pridmeérna

oo




moznosti urbanizace jizni ¢asti mésta a celoméstské souvislosti jsou primérné
finan¢ni udrzitelnost a pfilezitosti pro zapojeni evropskych fondd a vefejnych rozpocti
jsou priimérné

oo

POCET BODU: 4,6 - dostateény
podminky pro Zelezniéni provoz jsou dostate¢né
kvalita systému vefejné dopravy a jeho navaznost na sit pro individualni dopravu je
dostatecna
moznosti urbanizace jizni ¢asti mésta a celoméstskeé souvislosti jsou dostate¢ne
finanéni udrzitelnost a pfilezitosti pro zapojeni evropskych fondl a vefejnych rozpoctl
jsou dostate¢né

o0 OO0

POCET BODU: 2,8 - s vadami
podminky pro Zelezni¢ni provoz maji vady
kvalita systému vefejné dopravy a jeho navaznost na sit pro individualni dopravu ma
vady
moznosti urbanizace jizni ¢asti mésta a celoméstskeé souvislosti vykazuji vady
finanéni udrzitelnost a pfilezitosti pro zapojeni evropskych fondl a vefejnych rozpoctl
ma vady

o0 OO0

POCET BODU: 1 - nedostateény
Obecné velmi nepfiznivy dopad — pfiznivy vliv se nevyskytuje,
bezpecnost a spolehlivost nelze prokazat

podminky pro Zelezniéni provoz jsou nedostate¢né

kvalita systému vefejné dopravy a jeho navaznost na sit pro individualni dopravu je
nedostatecna

moznosti urbanizace jizni ¢asti mésta a celoméstské souvislosti jsou nedostatecné
finanéni udrzitelnost a pfilezitosti pro zapojeni evropskych fondl a vefejnych rozpoctl
jsou nedostatecné

o0 00

Verbalné numericka stupnice prebira format znamkovani z pfedchazejiciho hodnoceni,
provedeného firmou Drees & Sommer GmbH Stuttgart s tim, Ze doplfiuje Skalu na
systémoveé prijatelnéjsi lichy pocet a zavadi ,priimér“ v numerické hodnoté ,5,5% viz pavodni
neupravena stupnice:

Znamka Slovni hodnoceni
10 Velmi dobry
8,2 Dobry
6,4 Uspokojivy
4,6 Dostate¢ny
2,8 S vadami

1 Nedostatecny

Resitelsky tym pfijal uzanci pracovat s touto stupnici ve spojitém formatu, nikoliv diskrétné.
Vhodné hodnoty byly interpolovany a uréeny na zakladé expertniho posouzeni.

x kX k




3 TEORETICKE PREDPOKLADY

V pfipadé zadani zaméru ve vice variantach FeSi zpracovatel dokumentace
standardni kol multikriterialni rozhodovaci analyzy s cilem urcit nejvyhodnéjsi variantu pro
zadany soubor kritérii. Po metodické strance muize byt tato uloha feSena libovolné pfi rizné
mife uplatnéni subjektivniho faktoru. Z hlediska pozadavku dosahnout co nejvétsi miry
objektivizace podkladll pro rozhodovaci proces vSak musi byt vliv subjektu (jednotlivce) co
nejvice omezen. Tento cil Ize dosahnout aplikaci axiomatické teorie kardinalniho uzitku MUT
s vyuzitim vhodné formalizované metodiky, ktera umozni stanovit a vyjadfit Ciselné hodnoty
souhrnné funkce uZzitku U. Souhrnna funkce uzitku je uréovana jako mnoha rozmérny vektor
v zavislosti na poctu pouzitych kritérii (resp. ukazatell kritérii, parametrd, indikatord,
charakteristik aj.), a tomu odpovidajicimu poctu dil¢ich transformacnich funkci uzitku.

Zakladni koncepci metody TOTALNIHO UKAZATELE KVALITY PROSTREDI (TUKP) uvedl J.
Riha v roce 1981 jako priimyslovy vzor PV ¢.11694-81. Teoreticky zaklad metody TUKP
tvofi koncepce analyzy dovedené az do stadia rozhodnuti. Podle autora teorie hodnotové
analyzy L. D. Milese z r. 1961, cit P. C. Fishburn, je pro dany pfipad provedena modifikace
pro stanoveni uZitné hodnoty (use value) a hodnoty osobni obliby (esteem value),
pfedevsim zafazenim vhodnych kritérii do vytvarenych individualnich katalogt.

Aktualni reference o aplikaci této metody v praxi jsou uvedeny v seznamu literatury
(61, [7], [8], [9].

Necht je:

V;_ varianta feSeni proi=1, 2, ..., m, kde m je celkovy polet pfedem vypracovanych
odliSnych posuzovanych variant;

P, - podstatny parametr, ktery Ize pouzit jako kritérium pro kvalitativni posouzeni, kdyz
y=1,2,.., 2z, kde zje celkovy pocet vybranych kritérii;

P,-(y)- ukazatel kritéria jako hodnota analyticky zjiSténého popf. odhadnutého parametru pro
j=1,2,..., .., n(y), kde n je celkovy poCet ukazatel v objektivnich ¢i subjektivnich
jednotkach, jako j-ty dil¢i dusledek varianty Vj, nebo pro zjednodu$eni zkracené P;;

P - celkovy dusledek V;, prokteryje P=[P; ... P, ];

w; - vahovy Ci kvantitativni multiplikator, tj. relativni vyznam vySetfovaného Pj(y ) v ramci
celého souboru j = 1,2, ..., n(y);

U;- dilci funkce uzitku jako kvalitativni multiplikator majici charakter transformacni funkce
(vyhodnocovaci kfivky) f; (PY), nabyvajici hodnoty v intervalu 0 < U; < 1;

U; - celkova funkce uzitku.

Soucasné se predpoklada, ze pro dany pocet variant V; a pro mnozinu indexu j Ize stanovit
véechny hodnoty P a U., pro které plati vztah

U =6PY), (")

ktery vyjadfuje matematickou formu dili funkce uzitku. Celkova funkce uzitku U je zavisla
na celkovém dlsledku P a pro jeji konstrukci slouzi mnozina dil€ich funkci uzitku U; .

Pfedpoklada se dodrzeni podminek preferenéni a uzitkové nezavislosti ukazateld kritérii f;

(P,-(y)). Dale je arbitrérneé stanovena podminka, ze pro cely soubor posuzovanych variant V; je

w; = konstanta. (2)

10



Hodnota souhrnné funkce pro urcitou variantu je dana hodnotou mnoha rozmérného vektoru
U; podle schémana obr.1 a vztahu

U = ;U,W/’\’). (3)

Uvedeny tvar funkce Ize pouzit pouze v tom pfipadé, ze pro mnozinu w; plati

0< wM <1 (=1,2,..,n) (4)
a soucasné

n

> w =1, (5)

j=

Rovnice (5) definuje aditivni model, ktery lze pouzit pro feSeni vyhradné za
pfedpokladu platnosti uvedenych podminek. V opacném pfipadé je nutno pouZit
multiplikativni model. Vyraz w/"' vyjadtuje tzv. véhu normalizovanou.

Za predpokladu, ze ukazatelé kritérii P1, P2, Pn(y) neprokazuji vzajemnou uZitkovou
zavislost, Ize multiplikativni model vyjadfit vztahem

U=2x2Uw + K2 2 UU. +ww. +
j=1

=1 >

n n

n
+K Y Y T YU U W W wjer +

J=1 JA>j >+
+ ..+

+KTU U, U e, W (6)

n 1 2 n
kde j > >j.

Jestlize se obé strany rovnice vynasobi konstantou K a pfipo¢te se 1, je pro rovnici (6)
ekvivalentni vztah

1+KU =11 (1+KU w). (7)
J=n

Funkce Uj nabyva hodnoty v intervalu < 0; 1 > a konstanta K je feSenim rovnice

14K=TI (1+Kw). (8)

J=n

Podminka uzitkové nezavislosti parametr Pj(y) je spinéna pouze tehdy, plati-li -1 < K <0

pro pfipad >~ w; >1a K >0 pro pfipad > w; < 1. Numerické feSeni, tj. nalezeni realného
kofene K v intervalu (-1, 0) nebo (0, +x) iteraéni metodou, je zaloZeno na nasledujicich
poznatcich:

1"



a)Pro X w; >1

Zvolime K = K jako vychozi nultou iteraci a kdyZ plati nerovnost

n
1+K > [1 (1+Kw),

J=n

potom hledany kofen je K° <K a naopak pro

n
1+K < [1 1+Kw)
J=n

je K°>K .
OBRAZEK 1
SCHEMA KVANTIFIKACE SOUHRNNE FUNKCE UZITKU U Pomoci DiLEiCH FUNKCi U,

U,

U,

b) Pro > w; < 1
Obdobné pro zvolené K = K a pro nerovnost
n
1+K < I[1 (1+Kw),
J=n

potom hledany kofen je K° <K a naopak pro

n

1+K > [1 (1+K w)

j=n

je K> >K .



Pracovni postup pro pfesny vypocet hodnoty K je uveden v odborné literature, viz R.

L. Keeney a H. Raiffa (1976). V pfipadé, ze K = 0, pfechazi rovnice (6) na rovnici (3) a
multiplikativni model se transformuje na aditivni. ProtoZze ureni konstanty K metodou
postupné iterace je pfi velkém poctu P,-(y) pracovné narocné, doporucuje se dodrzet podminky
definované rovnicemi (4) a (5) a omezit se na pouzivani vyhodného aditivniho tvaru podle
rovnice (3). V téchto pfipadech je v3ak tfeba disledné parametr w; kvantifikovat metodou
normované stupnice. Metoda se opira o katalog individualné vybranych ukazatelu kritérii

P,-(y). Soucasné je tfeba mit na zfeteli, Ze mezi jednotlivymi kritérii mohou existovat Ctyfi

zasadné odliSné druhy interakci.

Zvlastni pozornost zasluhuje stanoveni limitnich hodnot lim Pj(y) pro vybrana j, ktera

a) nelze vyvazit jinou vlastnosti (kvalitou);

b) zabezpecuji minimalni standard kvality systému a tim jeho obecné pfijatelnou
celospoleCenskou funkci. V mechanismu aplikace metody je tfeba zabezpedit
zablokovani dalSiho postupu hodnoceni v tom okamZiku, kdy dojde k nepfipustnému
prekroceni (podkroceni) limitnich hodnot.

Viysledna hierarchizace souboru V; (ranking) je uréena sestupnym poradim podle
vyé&islenych numerickych hodnot vektoru U; podle zasady

,&im vyS&i — tim lepsil®

Jinymi slovy celospole¢ensky maximalni preferenci ziskava takové feSeni (scénar, varianta),
pro které vektor U; nabyva nejvy3si hodnoty.

Potencialni vlastnosti jednotlivych variant V; pro i = 1,2, ..., m lze posoudit z hlediska
Casového faktoru, tj. P,-‘y) po dobu stavebni realizace a v obdobi trvalého provozu
stavebniho a technologického souboru. Pfipousti se aditivni vztah

PY = PYVYSTAVBA + PV PROVOZ , 9)
coz se pouZije jako vstup do vychozi rovnice.

PFi aplikaci formalizované metody se vyuziva plna Sife znalosti a pomocnych nastroju z
oblasti systémového inzenyrstvi, multikriterialni analyzy, rizikové analyzy, citlivostni analyzy,
zvladani nejistoty, prediktivnich metod, teorie rozhodovani apod. Bézné se predpoklada
znalost a aplikace riznych metod pro urCovani relativni dllezitosti kritérii v€. expertnich
systémU, organizovani a vyhodnoceni ankety respondentd. S vyhodou se uplathuje
modifikovana metoda DELFY. PIné vyuziti vyhod teorie MUT predpoklada definovani
hypotetickych a realnych variant zaméru, umoziujici zavedeni referencni urovné pro proces

multiplikatort (vyhodnocovacich kfivek), pro které jsou popsany tfi rGzné pracovni zplsoby.

Zhodnoceni formalizované metody posuzovani bylo vy€erpavajicim zpusobem provedeno na
jiném misté. V podstaté se ztotozZrniuje se zakladnimi vlastnostmi teorie uzitku MUT, tzn. Ze
tento formalizovany postup prokazuje schopnost byti
e prakticky, tj. ve vztahu k relevantnim problémdm a schopnosti implementace v riznych
podminkach,
pfesny, tj. zobrazit komplexnost a objektivnost vSech impakitd,
e opakovatelny, tj. schopnost aplikace rlznymi investory pro stejny subjekt s
ekvivalentnimi vysledky,
e proveditelny, tj. svymi naroky pfijatelny pro zadavatele (investora) z hlediska Casu a
vypocetni techniky,
o komplexni, tj. pochopitelny pro subjekty s rlznym zakladnim vzdélanim a nazory
(vCetné laické verfejnosti).
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Na zakladé praktickych zkuSenosti s aplikacemi metody na realnych projektech bylo
podrobné prokazano, ze tato metoda

a) je komplexni v moznosti pokryti vSech dulezitych hledisek;

b) umozriuje systematické generovani zadanych odpovédi;

¢) je interdisciplinarni (pluridisciplinarni) z hlediska moznosti pouzit experty z rdznych
obor(;

d) umoznuje zahrnout do rozhodovaciho procesu velky pocet kritérii a ukazatel(;

e) explicitné vyjadfuje kategorii nahradni hodnoty (trade-offs) a vztahy mezi jednotlivymi
kritérii;

f) umoZznuje respektovat neurcitost, &imz pfekonava vétsinu ostatnich znamych metodik;

g) je adaptabilni, protoze umozfiuje okamzitou moznost generovani jednorozmérnych
funkci uzitku dalSimi metodami ze vstupnich dat a zafazeni jejich rizného poctu;

Pfi aplikaci je tfeba uvazit, Ze algoritmus neumozhuje vybér nejlepsi varianty z nekonetné
mnoziny, ale pouze z omezeného poctu pfesné definovanych variant.

Zfejmou vyhodou graficko-analytické metody TUKP je jeji pohotovost a adaptabilita pfi
souCasném respektovani objektivnich ukazatel( kvality (normativl) jednotlivych parametr
(zdméru), kde posouzeni je standardizovano na podkladé domacich norem, uzanci a
dosazeného konsensu napf. v celostatnim tymu expert. Z tohoto duvodu nasledné rizni
zpracovatelé stejného problému jsou nuceni postupovat podle pevné osnovy a obdrzeny
vysledek nemilze byt podstatné deformovan vlastnim subjektivnim pfistupem, tj. citénim
jednotlivce (formalizované metodologie).

Mimo zakladniho cile, tj. stanoveni preference riznych zamér (srovnatelnych variant), Ize
metodu aplikovat pro fadu dalSich modifikovanych uloh, v€etné opakovanych testl citlivosti
pro rizné sestavy kritérii.

Metoda TUP byla od doby svého vzniku pouzita mnohonasobné pro vyznamné celostatni a
krajské ukoly, jak doklada strucny soupis literatury a dostupné prameny na internetu.

Prvni krok aplikace metody TUKP tvofi sestaveni tabulky vstupnich tdaja, tj. pro posuzovany
zamér (soubor posuzovanych variant V)) se Ciselné kvan-tifikuji hodnoty ukazateld kritérii P;.
Tim se vytvofi katalog kritérii a ukazatelu, ktery se nékdy oznacuje jako referenéni katalog.
V pfipadech, kdy je pouzita verbalné-numericka stupnice (relativni jednotky [RJ]), je
kvantifikace provadéna pomoci standardni péti-stupriové verbalné numerické stupnice, ktera
je zdvazné definovana v tabulce. Vysledkem prvniho kroku feSeni je tzv. maticova tabulka
vstupnich tdaji pro mnozinu V; a parametry P;.

URCOVANI KVALITATIVNICH MULTIPLIKATORU (VYHODNOCOVACICH FUNKCI A KRIVEK)

Prakticka aplikace predchazejicich poznatkd spociva v substituci veli€in x;— P;

a f(x) - U. Funkce U; plni v modelu ulohu kvalitativniho multiplikatoru. V grafickém
zobrazeni je tato funkce znama jako vyhodnocovaci kfivka (rating curve). Protoze mira uzitku
je relativni, Ize ke stanovenému pocatku stupnice U; pfifadit libovolnou hodnotu ukazatele Pj

Je mozné normovat dil¢i funkce uzitku vztahy

F(PP) =0
(=12 ...m), (10)

S S

F(PYY =1
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takze oborem kvalitativnich multiplikatord potom je interval < 0; 1> a jejich defini¢nim
oborem pro pfipad pozitivni zavislosti < P?°; P;">; pro pfipad negativni zavislosti < P;"; P’ >.
Ve vétSiné pfipadd lze vystaCit s jednoduchymi typy transformacnich funkci vc€etné
transformace linearni. Pro vlastni postup sestrojeni dil¢i (jednorozmérné) funkce uzitku se
postupuje v péti pracovnich krocich, .

a) obdobi pfedbézné pfipravy vlastni geneze a konstrukce transformacni zavislosti;
b) identifikace vhodnych kvalitativnich ukazateld (indikator(, parametr();

c) vymezeni okrajovych hodnot;

d) vybér funkce uzitku;

e) kontrola spravnosti zavedenych predpokladd.

Prvni krok spociva v racionalnim navazani kontaktu mezi Cleny feSitelského tymu, zejména
mezi analytikem a rozhodujicim subjektem. Je ucelné alespon ¢astecné sjednotit nazory na
konkrétni problém, oteviené a nezaujaté si vzajemné objasnit sva stanoviska. Duvéru
rozhodujiciho subjektu ziskava analytik poskytnutim podrobné informace o svych pfistupech
k sestrojeni funkce uzitku.

Druhy krok FeSeni spocCiva v objasnéni zakladni kvalitativni zavislosti U, na P; Zejména je
dulezité rozhodnout, zda jde o monotonni ¢ nemonotonni (napf. esovitou) funkci. Sou¢asné
je tfeba ovéfit chovani rozhodujiciho subjektu, tzn. zda projevuje sklon nebo averzi k riziku,
nebo zda preferuje optimistickou &i pesimistickou transformaci.

Treti a Ctvrty krok pfedstavuje vlastni konstrukci U; = f(Pj); generovani funkce je mozné
realizovat pfibliznou grafickou metodou uréenim hodnoty uzitku pro nékolik konkrétnich
bodu. Pomoci zadanych pravdépodobnosti - nejcastéji pro p =1 - p = 0,5 - a na podkladé
konfrontace nazoru analytika a posuzovatele, je mozné dospét ke zdUvodnéné volbé
transformacni funkce. Jde o iterativni proces, kde se cestou dotazll a odpovédi analytik
postupné pfiblizi k hledané hodnoté jistotniho ekvivalentu £ pro nékolik dil€ich intervall <
B B > v celém oboru platnosti predpokladané funkce uzitku; podrobnéji viz [1], [2], [5]. Tvar
diléi funkce uzitku se uvazi nasledné z prabéhu kfivky (popf. z lomené ¢ary), prolozené
Zjisténymi body.

V pocate¢nim obdobi testovani formalizované metody TUKP byla autorem ovéfena moznost
Sirsi volby a zplUsob dedukce transformacénich funkci diléiho uzitku. V Zzavislosti na
charakteru ulohy, tj. zda se jedna o prevazujici problematiku ekologickou, anebo ryze
technicko-ekonomickou (napf. posouzeni vyhradné technickych a ekonomickych parametr
posuzovaného zaméru), lze postupovat zasadné podle tfi odliSnych postupd. Jsou to:

@ Uplatnéni realné transformacni funkce v souladu s pfedpokladanou uzitnosti (absolutné
chapanymi vlastnostmi) posuzovaného parametru.

Aplikace monoténni transformacni funkce podle zavedené klasifikace.

Konstrukce transformaéni funkce ze zadanych porovnavanych hodnot, tj. z matice
vstupnich udajl pro cely soubor posuzovanych variant a dané kritérium.

[
-

Pro uplnost se pfipomina, ze v ramci konkrétni ulohy Ize vSechny uvedené pracovni postupy
kombinovat.

Prvni pracovni postup - odvozeni realnych transformacnich funkci - spociva v uplatnéni
katalogu nejvysSiho vypovidaciho typu, kde jednorozmérné funkce dil€iho uzitku jsou
pfedem definovany a ve svém tvaru, priib&hu a okrajovymi hodnotami zdtvodnény. Reseni
konstrukce realnych funkci diléiho uzitku v tomto pfipadé vychazi z poznani, ze hodnoty
funkce U; jsou objektivnim ukazatelem kvality urcité vlastnosti jen tehdy, kdyz jsou vztazeny
k celostatnim normam jakosti, aktualné k normam evropskym a celosvétovym, véetné
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Smérnic EU a pfijatym mezinarodnim uzancim. Ve vyjimeénych pfipadech Ize pfihlédnout k
odborné literatufe, pfedpisim a doporucenim, které klasifikuji kvalitu &i nekvalitu (vlastnost)
posuzovaného parametru.

Druhy pracovni postup - odvozeni standardnich transformacnich funkci - vyuziva teoretické
poznatky z oblasti rozhodovani a teorie her s tim, Ze nabizi uplatnéni souboru
transformacnich funkci ve smyslu zavedené ekologické typologie téchto funkci, viz popis
jejich vlastnosti v [1], [2], [5]. V ramci autorem navrzeného postupu se predpoklada
standardni hodnoceni v péti opakovanych pfistupech, oznafenych jako standardni
hodnoceni silné optimistické, optimistické, neutralni, pesimistické a silné pesimistické.

Pro pfimou zavislost transformace {+} je zvolen vztah

PO'Pmin
Uus= (——), (11a)

kde stfedni hodnota P° je definovana jako P° = 0,5(Pmax - Pmin) . Pro standardni ekologické
hodnoceni plati: I. silné optimistické k = 0,152; Il. optimistické k = 0,415; Ill. neutralni k = 1;
IV. pesimistické k = 2; V. silné pesimistické k = 3,322.

Pro nepfimou zavislost transformace {-} je zvolen vztah

PO'Pmin
U=1-(—)Y, (11b)

a obdobné pro standardni ekologické hodnoceni plati: |. silné optimistické k = 3,322; II.
optimistické k = 2; lll. neutraini k = 1; IV. pesimistické k = 0,415; V. silné pesimistické k =
0,152.
Hodnoty exponentl byly pro pfimou i nepfimou zavislost odvozeny tak, aby pro stfedni
hodnotu P° a silné optimistické ekologické hodnoceni nabyvala hodnota U = 0,9, mirné
optimistické U = 0,75 a obdobné pro mirné pesimistické hodnoceni U = 0,25 a silné
pesimistické hodnoceni U = 0,1. Takto provedené transformace Ize pokladat za standardni.
Pro rozhodovaci proces je vyznamna komparace vysledkl podle vSech péti zplUsobu
hodnoceni.
Pro obecné pouZiti monotonnich funkci Ize doporucit tfi jejich typy, tj. mocninové

U= K +KyKs +K, P) ), (12)
kde posunuti po¢atku a zména méfitka je upravena transformaci pomoci vyrazu

P*=Ks;+KyP. (13)
Daéle funkce exponencialni

U=K; +Kye P (14)

a kone¢né polynom 3. stupné

U=Ki +K:P+ Ky PP+ Ky P (15)
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Pouziti mocninového tvaru lze pokladat za pracovné nejjednodussi, coz lze dolozit
standardnimi tvary pro pfimou i nepfimou zavislost. Uréeni soucinitelt a exponentu je rychlé,
pficemz tyto funkce v pfipadé potfeby lze kombinovat do tvaru esovité kfivky se styénym
bodem uprostfed intervalu (inflexni bod - podminka spole¢né te¢ny). Esovity tvar Ize docilit v
jednodussich pfipadech pomoci goniometrickych funkci.

Funkce exponencialniho typu maji na rozdil od mocninovych funkci rozdilnou strmost pro
stejné vstupni podminky, cozZ Ize vyhodné pouzit pro zvyraznéni rychlosti v po¢ateéni nebo
zavérecné fazi transformace. Pro oba typy funkci se ur€uje parametr ze tfi dvojic vstupnich
hodnot U = f(P), nejCastéji z okrajovych podminek U = 0, U = 1 a pomoci jedné dvojice
predem urené (zadané, zvolené) v roviné transformace. VypocCet parametrll pro rovnice
exponencialniho typu ze vstupnich dat je v8ak pracovné zdlouhavéjSi a vyzaduje jeji
prfedchozi Upravu, viz citovana literatura.

Pro rostouci exponencialni funkci je obecny vztah pro konvexni tvar zdola

U=K +K, (e™"-1), (16)
a pro konkavni tvar zdola

U=K +K,(1-e7F) (17)
kde soucinitel K, vyjadfuje limitni hodnotu na svislé ose (rovnobézka s vodorovnou osou).

Polynom 3. stupné Ize pouzit pro pfipad, kdy se transformace ma pfibliZit linearni zavislosti.
Hodnoty soucinitell se ur€uji ze &tyf vstupnich podminek, tzn. mimo dvou okrajovych bodu
se zvoli dalsi dvé podminky, napf. soufadnice pro dvé dvojice bod{ v roviné transformace,
nebo pozZzadavek nulové 1. derivace v krajnim bodé apod. Zakfiveni polynomu tak Ize omezit
na uzky obor transformace.

Treti pracovni postup - odvozeni komparativni transformacni funkce - se opira vyhradné o
zadané vstupni Udaje pro cely posuzovany soubor variant. Z tohoto divodu je zvlasté
vhodny pro ryze technicko-ekonomické problémy analyzy a rozhodovani, kde neni mozné
nebo nutné respektovat ekologicka, hygienicka a jina podobna normativni omezeni.

+ 4+ 4+

Pro vyfeSeni konkrétni ulohy musi byt pro kazdy ukazatel realizovan jednorozmérny
transformacni vztah k dosahované uzite¢nosti. Aby mohl byt vymezen transformacni prostor

podle obr. 2, je tfeba obecné fesit tyto otazky:

e zda jde o transformaci pfimou (viz typ kritéria vynosového a zasadné pozitivnich efektu),
anebo

e zda jde o transformaci nepfimou (viz typ kritéria nakladového a zasadné negativnich
efektl, napf. vlivem zaboru uzemi aj.),

e v jakém intervalu < MIN, MAX > se transformace uskute¢ni,

e v jakych jednotkach bude ukazatel kritéria méfen (vyjadfen),

¢ jaky tvar bude mit transformacéni funkce.

Vlastni fedeni spociva ve Ctyfech postupnych krocich.
V ramci prvniho kroku je nejdfive posouzena zavislost funkéniho vztahu

U, =f(P;), podle ¢lenéni jednak na pfimou zavislost (j. zasada: ,&im vys$8i = tim lepsi“),
jednak pro nepfimou zavislost (ij. zasada: ,&im vy$Si = tim horsSi*).
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Druhy krok sméfuje k pfifazeni okrajovych bodl stupnice (méFitka) pro jednotlivé ukazatele
P; . Na zakladé dfive provedenych testd citlivosti bylo ovéfeno, Ze pfifazeni hodnot pro
pocCatek i konec na x-ové ose soufadnic nemulze byt libovolné. Je nutné zabranit vzniku
nulovych hodnot v prabéhu transformace podle obecného vztahu U; = f(P)), jinak by se
CasteCné (nesoustavné) vynulo-valy nékteré hodnoty kvantitativnich multiplikatord. Tento
pfipad nastava vzdy, kdyz je zvolen pocCatek stupnice pro pfimou zavislost P; pos = Pj min , kde

OBRAZEK 2

VYMEZENi POCATEENIHO A KONCOVEHO BODU MERITKA
TRANSFORMACNIHO PROSTORU

, 2 D(P)
04 -
038 -
07 -
05 -
05 -
04 -
03 -
02 -
0.1 -

TRANSFORMACNI

PROSTOR

P{MIN) P{MAX)

— Welktor uZitku L

Po8) > Pikon)

Lkazatel P

Obdobné totéZz plati pro volbu Pjon = Pjmax U nepfimé zavislosti, kde P;nax je nejvyssi
hodnota parametru P; ze vSech variant V; . Z nazna¢eného divodu autor metody doporucuje
urCovat pocatek (konec) na x-ové ose standardné z desetiprocentni hodnoty rozdilu P; max -
P; mn  nazvané jako okrajova diference transformacniho prostoru D(P) a definované
vztahem

D(P) = 0,10 ( Pjmax = Pimin) - (18)
Pro pocatecni bod stupnice plati

Pipoc = Pjmin - D(P) , (19)
a obdobné je ur€en koncovy bod vztahem

P kon = Pjmax + D(P)) . (20)
Transformace je provadéna v pravouhlém soufadnicovém systému pfi substituci veli¢in

xp= P a ffx) =y, = U . Transformacni prostor je vymezen na x-ové ose pomoci
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extrémnich hodnot parametr(, tj. P;max - Pjmin @ pomoci okrajové diference D(P;). Tam, kde
stupnice muze zacit nulou, tj. pfipad kardinalni pomérové stupnice s absolutni nulou, tedy za
pfedpokladu, zZe stupnice bude v plném rozsahu vyuzita, Ize volit P; ,.c = 0. Vysledkem
druhého kroku je ur€eni hodnot D(P)), Pjpos @ Pjkon Pro vSechny parametry.

Treti krok spocCiva v definovani vlastniho funk&niho vztahu transformace. Vychazi se ze
zadanych vstupnich (reédlnych hodnot ukazateltd P; pro vSechna V; a vypocitané primérné
hodnoté P;° se pfisoudi stfedni hodnota dil¢i funkce uZitku, t;.

U =f(P°) = 05. (21)

Vysledkem ftfetiho kroku je urleni tfetiho bodu transformaéni funkce. S vyuzitim dfive
stanovenych okrajovych bod( stupnice lze pfistoupit k zavére¢nému cCtvrtému kroku, tj.
definovani dil€ich transformacénich funkci.

Ctvrty krok spoéiva ve vhodné aproximaci transformaéniho vztahu podle dfive uvedenych
zasad, nejlépe pro mocninovy typ funkce.

V ramci diskuze ke zpusobu odvozovani transformacnich funkci ze zadanych hodnot v matici

interakci je tfeba upozornit, Zze je citlivé na pocatecnim seskupeni, tj. zplsobu rozlozeni

pfiznivych nebo méné pfiznivych hodnot P; pro posuzované varianty V;, kde i=1, 2, ..., m.

Lze konstatovat, Zze obecné

e pfevazujici nepfiznivé vstupni hodnoty vedou k celkové standardné optimistickému
hodnoceni;

e prevazujici pfiznivé hodnoty vedou k celkové standardné pesimistickému hodnoceni.

Lze pfedpokladat, ze pfi vétSi mnoziné vstupnich hodnot a pfi dostateCném poctu kritérii se

oba pfistupy optimistického a pesimistického hodnoceni pfiméfené vystfidaji a tim

kompenzuiji.

Dale je tfeba soustavné vénovat pozornost uvazlivé volbé (stanoveni) pocatku a konce

stupnice pro kazdy dilCi ukazatel P; a tim vymezeni transformacniho prostoru. Ignorance

okrajové diference D(P;) muze vést k vyfazeni i takovych ukazatell, kterym byla pfisouzena

vysoka relativni dalezitost. Rlznou volbou okrajovych podminek je obecné mozné dospét k

rozdilné hierarchizaci posuzovanych variant!

URCOVANI KVANTITATIVNICH MULTIPLIKATORU (VAHY)

V souboru ukazatell kritérii nemaji vS8echny prvky mnoziny P; stejny relativni vyznam ve
vztahu ke konkrétnimu posuzovanému problému. Tento relativni, vzajemné pomérny vyznam
- duleZitost - se zjednoduSené oznacuje jako vaha kritéria w; (parameter weights). Tato
vaha poskytuje informaci o relativni spoleCenské dulezitosti (vlivu) jednotlivych ukazatel(
kritérii v ramci dané mnoziny P ,P, ... P .

Existuje velky pocet doporu€ovanych metod pro ureni vahy kritérii (weigted outcomes)
véetné duvodu pro dodrzeni principu rovnocennosti kritérii (unweigted outcomes). U kazdé
existujici metody se nepfiznivé projevuje vliv subjektivniho citéni a rlizny postoj experta k
feSenému problému. Z tohoto didvodu se uznavaji pfednosti metody parového hodnoceni
(The Paired Comparison Technique), kterou publikoval D. Fuller, zejména ve spojeni s
Saatyho, ktera vyzaduje navic jako vstupni informaci od hodnoticiho subjektu jesté
kvantifikaci intenzity preference jednotlivych kritérii, nejlépe pomoci zvoleného deskriptoru.
Kromé& uvedenych metod existuje i jina skupina metod parového srovnavani parametrd
(variant) zalozenych na tzv. prazich citlivosti, viz metody AGREPREF, ELECTRA,
APROXIMACE MLHAVE RELACE. Tyto metody obvykle nevedou k jednoznaénému
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usporadani poradi variant pro rozhodovaci proces, ale pouze k rozkladu souboru variant na
nékolik indiferencnich tfid.

Vstupy do rozhodovaciho procesu tvofi realné varianty V; a hledisko hodnoceni, tj.
deklarace cild ve smyslu dodrzeni souhrnného kritéria. Sou€asné je tfeba konstatovat, ze
véem metodam je spolec¢né Usili pretransformovat Cisté kvalitativni usporadani dllezitosti
parametril na uspofadani kvantitativni. Sou¢asné poznani v§ak dosud takovou transformaci
v plné mife neumoziiuje. Z tohoto divodu ve vSech pfipadech vystupl jde vyhradné o
pfiblizné kvantitativni veli€iny.

Metody pro urCovani parametru w; lze rozdélit v zasadé do dvou skupin, tj. na

= metody pro nezavislé stanoveni vah, kdy hodnoceni provadi jedinec nebo ¢lenové
tymu nezavisle na sobé;

= metody pro zavislé (ovlivnéné) stanoveni vah, kdy hodnoceni provadi ¢lenové tymu pfi
souCasném kontaktu mezi sebou (brainstorming, Delfska metoda).

V oblasti aplikace podpurnych systému rozhodovani DSS se doporuCuje vénovat hlubsi
pozornost nejméné Sesti metodam, tj. metodé

= porfadi;

= alokadni;

= znamkovaci;

= parového hodnoceni;

= dualni;

= tymoveho expertniho posouzeni.

U prvnich péti metod Ize pracovat individualné nebo v kolektivu expertu.
Podrobny popis a charakteristika uvedenych metod je podrobné uvedena v literature.
V nasledujicich poznamkach je pfipomenut koncept brainstormingu a historicky vyznam

Saatyho hodnoceni pro ur€ovani vahy kritéria.

POZNAMKA - CO JE TO BRAINSTORMING

V pragmatickém prehledu vyvoje DSS se pozitivné zapsala existence a ¢innost narodni vyukové laboratofe NTL,
ktera byla zaloZzena vramci federalniho projektu USA. NejznaméjSim vystupem tohoto projektu se stal
Lbrainstorming“. Za klicovy pfinos NTL je povazovan integrovany model a metoda pro feSeni rozhodovaciho
procesu, spocivajici v soustavé postupnych krokd, tj.:

1. definovani problému;

formulovani kompletniho cile feSeni;

generovani kritérii;

generovani variant;

ohodnoceni variant jednotlivymi kritérii;

porovnani skoére variant;

vybér nejlepsi varianty vykazujici nejvyhodné;jsi skore.

Autor metody A. F. Osborn odvodil ndzev od dvou anglickych slov, tj. brain = mozek a storm = boufe. Jind
synonyma (s vyjimkou rustiny, kde se preklada jako ,mozgovoj atak®) se nevzila.

Brainstorming |ze charakterizovat jako metodu skupinové diskuse s odro¢enym hodnocenim; patfi do skupiny
odhadovych metod. Je zalozen na formé volné diskuse v pfedem stanovené a fizené skupiné expertu. Vyuziva se
pfi nich intuitivni tviréi mysleni a zvlastni zplsob pfipravy a fizeni tymu, ktery ma vypracovat urcité variantni
feSeni problému. Brainstorming se musi uskuteCfiovat ve zcela uvolnéné atmosféfe, kde predsedajici neni
jednotlivym expertim nadfizeny. Clenové tymu musi své myslenky formulovat kratce, diskusni vystoupeni
jednoho Uc&astnika nema prekrocit pét minut, aby nebyl naruSen mysSlenkovy kontakt ostatnich Ucastnikl a
neochabovalo jejich soustiedéni. Nové myslenky a nazory, vyslovené v diskusi, se nesméji hned kritizovat, ale
dalSi diskutujici musi na né navazovat. Pfedseda tymu zasahuje do diskuse minimalné, jeho ukolem je ji
usmérnovat.

Technika brainstormingu je zaloZzena na poznatku, Ze mysleni nepostupuje vzdy logicky a systematicky, ale

SIS CIER I
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rozviji se skoky pfi neustalé €innosti podvédomi. Cilem diskuse je rozvadét a transformovat pfedchozi myslenky.
Po uplynuti stanoveného €asu se diskuse uzavie a po jejim zhodnoceni se ukonéi prvni ¢ast. Pfedseda tymu s
vybranymi specialisty vyhodnoti diskusi, vytfidi jednotlivé navrhy a sestavi vécné pfibuzné kategorie. Potom je
mozné prikrocit k objektivni kritice jednotlivych navrhd a pfipravit druhou ¢ast diskuse ke konkrétnéjs§im navrhim.
Zavérecnou etapu brainstormingu pfedstavuje hodnoceni a vyuZiti myslenek.

Brainstroming v oblasti rizikové analyzy predstavuje Metoda HAZOP (HAZard and OPerability Study).

Metoda se pouziva v pfipadech, kdy je nutné si vytvofit pocatecni nazor.

* % %

POZNAMKA - SAATYHO METODA

DalSim vyznamnym obohacenim kategorie DSS byl vyvoj analytického hierarchického procesu AHP, ktery
autorizoval Thomas Saaty (1977; 1990). Metodu parového porovnavani kritérii obohatil o subjektivni mé&feni
vzajemné ,vzdalenosti“ kritérii. Bez ohledu na urcité vyhrady se tento koncept stal zasadnim pFistupem pro
hodnoceni parametru relativni dllezitosti, tj. vahy kritéria.

Saatyho metodu Ize rozdélit do dvou krokd. Prvni krok je analogicky metodé parového srovnavani, kdy se zjistuji
preferenéni vztahy dvojic kritérii uspofadanych v tabulce. Zde se vSak kromé& sméru preference dvojic kritérii
urcuje také velikost této preference, ktera se vyjadfuje uréitym poctem bodl ze zvolené bodové stupnice. Ta se
urCuje na zakladé bodovaci stupnice, ktera obsahuje deskriptory. Saaty pfidéluje pocet bodl jednotlivym
kritériim nasledovné:

< 1 (kritéria jsou svym vyznamem rovnocenna),

@ 3 (prvni kritérium je slabé vyznamnéjSi neZ druhé),

@ 5 (prvni kritérium je dosti vyznamnéjsi nez druhé),

< 7 (prvni kritérium je evidentné vyznamnéjsi nez druhé),

< 9 (prvni kritérium je absolutné vyznamnéjsi nez druhé.

Vycislenim se obdrzi prava horni trojuhelnikova ¢ast matice velikosti preferenci (Saatyho matice relativnich
dadlezitosti).

* % %

V pfedlozené studii byla pro feSeni upfednostnéna metoda dvoudrovriové alokace {j.
kombinace alokace jednak pro zakladni 4 hlediska (kategorie), jednak individuané v ramci
kazdého hlediska. Tim byla zajisttna moznost hodnoceni vyznamnosti vzajemné
porovnatelnych kritérii.

Zaroven byla uplatnéna tymova expertni anketa a brainstorming spole¢ného tymu
zadavatele a feSitele. Normované vahy byly vypocCitany podle rovnice (25).

Metoda dvouuroviiové alokace spocCiva ve dvou krocich feSeni, tj. v generovani
dvouslozkové vahy nejdfive metodou alokace (1. krok) pro vymezené hlavni skupiny kritérii
WIKAT]; (viz tzv. kategorie Ci hledisko) a nasledné ve skérovani vyznamu kritérii (ukazatelt
kritérii) jinou b&Znou metodou, v daném pfipadé opét metodou alokace (2. krok).

Zakladnim predpokladem pro pouziti tohoto formalizovaného postupu vSak je pFedem
definovana soustava hledisek (kategorii), kde neni mozna pozdéjsi zména v zafazeni kritérii
— pfemisténi — do jiné skupiny, a prace s tymem odbornik( (ve smyslu vyuziti tymové
expertni metody, popf. uskutecnéni ankety).

Vysledna normovana vaha kritéria je definovana vztahem

w [KAT]™N
wKAT; ™ = —— wI[KAT], (22)
Zj W[KAT],
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kde w [KAT]™ je normovana vaha kategorie a w [KAT]; je neupravena ¢&i surova vaha
(napf. pocet bodl) ukazatele kritéria j, v ramci uvazované kategorie (hlediska) KAT.
V pfipadé, kdy se standardné provadi alokace sumy jednoho sta bodl mezi vSechny
definované kategorie, je normovana vaha kategorie w [KAT]™ uréena vztahem

w [KAT]
wKATI = — (23)
100

Pfi zhodnoceni vyhod této metody se konstatuje:

e Moznost explicitniho stanoveni relativni dulezitosti kategorii (hledisek) navzajem mezi
sebou.

¢ Vylouc¢eni nezadouciho vlivu rizného poctu kritérii (ukazateld) v jednotlivych kategoriich
tim, ze o vahu kategorie se vzdy déli rovhym dilem odpovidajici mnozina ukazatell
kritérii.

e Snadnéji Ize respektovat pozadavky systémové teorie pro multikriterialni analyzu
komplexnich soustav, tj.princip disjunkce pro kategorie (viz 1. krok FeSeni) a princip
tranzitivity pro hodnoceni ukazatell kritérii (viz 2. krok feSent).

e Je dosazeno neobvykle vysoké miry objektivizace posuzovaciho procesu nasledkem
mozného zapojeni vétSiho podtu tym( expertl, vzajemné nezavislych na plnéni dil€ich
ukold podle schématu:

Tym I: Ridici vybor napf. na meziministerské Grovni (Kompetence: Definovani ulohy,
stanoveni variant a kritérii, schvaleni metody hodnoceni, uréeni fyzické osoby
zodpovédné za souhrnné zpracovani a vyslednou zpravu o vysledku hodnoceni, aj.).
Tym II: Do¢asna skupina expert pro stanoveni vahy kategorii w[KAT].

Tym Ill: Do¢asna skupina expertll pro stanoveni vahy kritérii w[KAT]; .

Tym 1V: Doc¢asna skupina expertl pro stanoveni hodnot ukazatell kritérii pro
posuzovaneé varianty (tvorba tzv. maticové tabulky vstupnich udaja).

e Metoda nabizi moznost standardizace spoleCenskych priorit pro vysSi uUroven fizeni
(rozhodovani) narodni administrativy(tfj. v podobé& zavazné stanovenych kategorii
(hledisek) kritérii a v pfedepsanych relacich pro jejich vzajemnou dllezitost).

e Metodu je tfeba doporucit pro feSeni extrémné konfliktnich pfipadd rozhodovani pfi
aplikaci soudné-znalecké metody TUKP.

* % %

Pro pfehlednost, prahlednost a v zajmu zachovani aditivnosti ulohy je tfeba pracovat
s normovanymi vahami (unitized weigting value), které se stanovi ze vztahu

Wi
w = (24)
2 W

kde
Zj Wj(N) =1.

Normovani obecné umoznuje nazorné posoudit tésnost vztahu (odchylku) mezi vahami
pfisouzenymi riznym ukazatel(im.

Jestlize ulohu fesi kolektiv expertli tymovym zpusobem, je tfeba stanovit celkovou
(primérnou) normovanou vahu podle vztahu
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kde wj je celkova vaha j-tého parametru pfisouzena k-tym expertem, n udava celkovy pocet
parametrd, s znaci celkovy pocet expertd.

* % %
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4 MULTIKRITERIALNIi VYHODNOCENIi POSUZOVANYCH VARIANT

4.1 MODEL PRO ROVNOCENNY VYZNAM KRITERIi

Multikriterialni rozhodovaci analyza je feSena v souladu s provedenym vykladem
axiomatické teorie kardinalniho uzitku MUT se zfetelem na aplikaci formalizované metody
TUKP. Vyhodnocovaci kfivky a funkce dil¢iho uZitku byly generovany podle podrobné
popsaného tfetiho pracovniho postupu metodou odvozenim komparativnich transformacnich
funkci ze vstupnich zadanych dat, podrobné&ji viz Riha, J. (2001): Posuzovéni vlivii na
Zivotni prostredi. Metody pro pfedbéznou rozhodovaci analyzu. Vydavatelstvi CVUT Praha,
477 stran.

Bylo generovano celkem 30 funkci pro jednotliva kritéria referencniho katalogu. Parametry
funkci byly odvozeny zvysledné maticové tabulky vstupnich (dajl, viz tab. 1.
Jednorozmérné transformacni funkce U; = f; (P) jsou odvozeny v tab. 2. Pro feSeni byly
pouzity funkce mocninového typu pro pfimy transformacni vztah, viz rovnice (11a) .
Graficky pribéh transformacnich funkci je pro informaci znazornén pro vybrana kritéria. Na
obr. 3a pro K;5(B9) - Vliv jednotlivych etap vystavby na funkénost systému a provozni
podminky vefejné a individualni dopuravy; na obr. 3b pro K;7(C2) - Potencial komercéniho
vyuziti samotné nadrazni budovy.

Na kfivkach jsou vyznaceny hodnoty jednorozmérnych vektor(l posuzovanych variant, které vyjadfuji
diléi miru uzitku. Z jednotlivych grafli Ize vizualné a numericky posoudit pofadi variant podle urcitého
kritéria. Vysledné pofadi variant je standardné urCovano podle bezrozmérné hodnoty
mnohonasobného vektoru uzitku U; a podle zasady ,Cim vy3Si = tim lepSi® .

x k%

Vysledné hodnoty vicerozmérnych vektord U, = fj (P)) pro nevazeny vystup jsou uvedeny
v tab. 3. Poradi, tj. vysledna hierarchizace posuzovaného souboru scénafl je uvedeno
v poslednim Fadku této tabulky. Tomuto vystupu odpovida sloupkovity diagram na obr. 4 a
hierarchizace scénaru pro rovnocenny vyznam kritérii na obr. 5.

Z diléi analyzy pro rovnocenny vyznam kritérii jednoznaéné vyplyva preference
varianty Vg pfed V,. ZjiSténa preference je vice nez 24 %.
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Tabulka 1

Maticova tabulka vstupnich Gdaji [RJ]

KRITERIUM | SCENAR — VARIANTA V,
P, Va Ve RB
1 A1 9,00 6,80 4,60
2 A2 8,20 8,00 2,80
3 A3 6,00 8,40 4,60
4 A4 7,00 7,20 2,00
5 A5 6,00 6,00 6,00
6 A6 8,60 6,40 9,00
7 B1 4,60 7,80 8,20
8 B2 4,60 7,80 8,20
9 B3 4,60 5,80 6,40
10 B4 4,60 6,50 7,00
11 BS 6,80 7,00 6,40
12 B6 5,80 5,50 4,60
13 B7 6,40 7,00 4,60
14 B8 8,20 6,00 2,80
15 B9 6,00 5,50 10,00
16 C1 7,25 7,75 XXX
17 C2 7,98 8,53 4,20
18 C3 7,88 7,13 XXX
19 C4 6,83 6,68 2,50
20 C5 6,64 6,86 XXX
21 C6 5,02 5,48 2,50
22 C7 6,27 5,73 1,50
23 Cs8 7,20 6,30 2,80
24 C9 6,98 6,53 3,00
25 C10 7,38 7,63 XXX
26 D1 4,00 5,00 XXX
27 D2 8,20 6,40 2,80
28 D3 2,00 2,80 XXX
29 D4 6,20 4,00 9,00
30 D5 3,00 8,20 10,00
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Tabulka 2

Geneze transformacnich funkci uzitku U; = f

(P;)

i P(min) P(max) DELTA P(po€) |P(prdmér)| P(kon) k

1 4,600 9,000 0,440 4,160 6,800 9,440 1,000
2 2,800 8,200 0,540 2,260 6,333 8,740 0,700
3 4,600 8,400 0,380 4,220 6,333 8,780 1,113
4 2,000 7,200 0,520 1,480 5,400 7,720 0,701
5 6,000 6,000 0,000 6,000 6,000 6,000 XXX
6 6,400 9,000 0,260 6,140 8,000 9,260 0,764
7 4,600 8,200 0,360 4,240 6,867 8,560 0,740
8 4,600 8,200 0,360 4,240 6,867 8,560 0,740
9 4,600 6,400 0,180 4,420 5,600 6,580 0,877
10 4,600 7,000 0,240 4,360 6,033 7,240 0,797
11 6,400 7,000 0,060 6,340 6,733 7,060 0,877
12 4,600 5,800 0,120 4,480 5,300 5,920 0,823
13 4,600 7,000 0,240 4,360 6,000 7,240 0,823
14 2,800 8,200 0,540 2,260 5,667 8,740 0,929
15 5,500 10,000 0,450 5,050 7,167 10,450 1,393
16 7,250 7,750 0,050 7,200 7,500 7,800 1,000
17 4,200 8,530 0,433 3,767 6,903 8,963 0,749
18 7,130 7,880 0,075 7,055 7,505 7,955 1,000
19 2,500 6,830 0,433 2,067 5,337 7,263 0,699
20 6,640 6,860 0,022 6,618 6,750 6,882 1,000
21 2,500 5,480 0,298 2,202 4,333 5,778 0,765
22 1,500 6,270 0,477 1,023 4,500 6,747 0,741
23 2,800 7,200 0,440 2,360 5,433 7,640 0,794
24 3,000 6,980 0,398 2,602 5,503 7,378 0,741
25 7,380 7,630 0,025 7,355 7,505 7,655 1,000
26 4,000 5,000 0,100 3,900 4,500 5,100 1,000
27 2,800 8,200 0,540 2,260 5,800 8,740 0,877
28 2,000 2,800 0,080 1,920 2,400 2,880 1,000
29 4,000 9,000 0,500 3,500 6,400 9,500 1,050
30 3,000 10,000 0,700 2,300 7,067 10,700 0,827
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Tabulka 3

Hodnoty vektora U, = £, (P)
pro nevazeny vystup
KRITERIUM |SCENAR — VARIANTA V,
P; Va Vi RB
1 A1 0,917 0,500 0,083
2 A2 0,941 0,919 0,176
3 A3 0,351 0,908 0,063
4 A4 0,918 0,941 0,175
5 A5 XXX XXX XXX
6 A6 0,834 0,150 0,936
7 B1 0,159 0,867 0,938
8 B2 0,159 0,867 0,938
9 B3 0,113 0,675 0,927
10 B4 0,138 0,789 0,933
11 B5 0,675 0,927 0,113
12 B6 0,931 0,753 0,130
13 B7 0,753 0,931 0,130
14 B8 0,922 0,600 0,099
15 B9 0,089 0,031 0,886
16 C1 0,083 0,917 XXX
17 Cc2 0,855 0,937 0,155
18 C3 0,917 0,083 XXX
19 C4 0,941 0,920 0,176
20 C5 0,083 0,917 XXX
21 C6 0,833 0,936 0,150
22 Cc7 0,938 0,865 0,158
23 C8 0,933 0,792 0,139
24 C9 0,938 0,865 0,159
25 C10 0,083 0,917 XXX
26 D1 0,083 0,917 XXX
27 D2 0,927 0,675 0,113
28 D3 0,083 0,917 XXX
29 D4 0,433 0,074 0,913
30 D5 0,128 0,747 0,931
U, 16,157 | 21,334 XXX
U; * [%] 75,73 % | 100 % XXX
Poradi 2. 1. XXX

Popndindia & taboloe 3

z

Symbol U;* je vyjadfen jako procenticky podil z maximalné dosazitelné miry uzitku

posuzovaného souboru variant, tj U;* = 100 (U;/max U;) s uvazenim jednotkové vahy kritérii.
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Tabulka 4

SEZNAM IMPLICITNICH TRANSFORMACNICH FUNKCI DILCIHO UZITKU
A VYHODNOCOVACICH KRIVEK (RATING CURVES)

Funkce f,(P) | Transformacni funkce

A1 Naplnéni technickych i provoznich pozadavku na modernizaci prujezdu
zelezniénim uzlem Brno ve vztahu k evropskym zelezni¢nim koridoriim
se zohlednénim zapojeni dalSich trati.

A2 Splnéni technickych pozadavkul regionalni i dalkové osobni dopravy na
modernim osobnim nadrazi a prijezdu nakladni dopravy.

A3 Propustnost uzlu v cilovém stavu i v jednotlivych etapach vystavby

A4 MoZnosti vyhledového zapojeni vysokorychlostnich trati

A5 Moznosti vyhledového zapojeni kolejového diametru jako soucasti
regionalniho systému vefejné dopravy

A6 Provozni omezeni v prabéhu vystavby véetné pozadavki na nahradni
dopravu

B1 Kvalita dopravni nabidky v ramci pfestupniho uzlu u hlavniho osobniho
nadraZzi mj. z hlediska kapacity a smérovosti.

B2 Kvalita navrzeného feSeni z hlediska celkovych cestovnich dob (pfi
dalkovych, pfiméstskych i vnitroméstskych cestach) se zohlednénim
rozvoje IDS a zfizenim dalSich prestupnich uzll

B3 Parametry dochazkovych a prestupnich vzdalenosti v€etné pfekonavani
vySkovych urovni

B4 Mira komfortu a rozsahu prostor a ploch pro cestujici verejnost
(usporadani zastavek, nastupist)

B5 Vliv na prepravni proudy IDS

B6 Vazba na autobusovou dopravu

B7 Dopravni spojeni k letisti

B8 Dostupnost a kapacita parkovacich mist

B9 Vliv jednotlivych etap vystavby na funk&nost systému a provozni
podminky vefejné i individualni dopravy

C1 Rozvojovy potencial

C2 Potencial komeréniho vyuziti samotné nadrazni budovy (mj. hodnoceni
pozadavkl na dopravni obsluhu)

C3 Vysledna bilance nezbytného zaboru ploch Zelezniénimi stavbami na
Uzemi mésta

C4 Vyznamnost bariérového efektu

C5 Rozsah demolic a zavaznost zasah( do pamatkové chranénych a
kulturné cennych objeki

C6 Kvalita navazujiciho feSeni silniéni sité

C7 Moznosti navazujici infrastruktury pro cyklodopravu

C8 Optimalni dopravni zatizeni ulice Nadrazni

C9 ZatiZzeni obyvatel hlukem (zhodnoceni dle hlukové studie na zakladé
poctu zasazenych obyvatel v jednotlivych pasmech) systému a provozni
podminky verejné i individualni dopravy

C10 Vlastnické vztahy v Uzemi a nakladani se stavajicimi objekty v€etné
pfipadnych nahrad
Ocekavané naklady (investice, nezbytné majetkové zmeény, budouci
provozni naklady navrzeného systému i vyvolané naklady v pribéhu

D1 vystavby) celkové i v jednotlivych etapach

D2 Ocekavané pfinosy (vynosy pozemk, provozni pfijmy atd.) celkové i
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v jednotlivych etapach

D3 Efektivita investice

Moznosti strukturovaného financovani se zapojenim zdrojl jednotlivych
D4 partner(

Naklady (v€etné vyvolanych investic) z rozpo¢tu mésta a jejich vliv na
D5 rozpoctovy vyhled, dluhovou bilanci, rating

X X X
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VYBRANE PRIKLADY DILCICH FUNKCI UZITKU

OBRAZEK 3A

Hodnoceni pomoci kritéria K5
B.9 - Vliv jednotlivych etap vystavby na funkénost systému
a provozni podminky vefejné a individualni dopravy

—_
o

o

RB=0,886

o

/

o
o N ® ©
1 1

o

Vektor uzitku U(B.9)
o o
NS

o
w
I

e
[N

o
—

V(A)=0,089
(B)=0,031

6,0

o
o

7,0 8,0 9,0 10,0
Kritérium K(B.9)

M
o

5,0 11,0

Komentar k diagramu:

Kritérium K(15) umoznuje vyjadfit odborny odhad, jaky bude vliv jednotlivych etap vystavby na
funkénost systému a provozni podminky verejné a individualni dopravy; podrobné;jsi charakteristika
je uvedena v indikatorovém listu.

Rovnice funkce uzitku U;=fj(P) je definovana vztahem pro pfimou transformaci

Portm - Ppoz | K 7167 - 5,05 1,383
Lhs = E— = E—
Fron - Pan: 1045 - 505
Souradnice vyhodnocovaci kfivky jsou
Varianta X = po¢ V(B) V(A) Primér Ref. bod X = kon
Kis 5,05 5,5 6 7,167 10 10,45
Uis 0 0,031 0,089 0,271 0,886 1

Preference uzitné hodnoty: V(A) = = = V(B)




OBRAZEK 3B

Hodnoceni pomoci kritéria K47
C.2 Potencial komeréniho vyuziti samotné nadrazni budovy

1,0
V(B)=0,937
0,9
//\/(A)=0,855
0,8

o
N

o
o

/
/

Vektor uzitku U(C.2)
o
k)

04 /
0,3 /
0,2
/RB=O,155
0,1
0,0 / T T T

3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0
Kritérium K(C.2)

10,0

Komentar k diagramu:

Kritérium K(17) vyjadfuje potencial komercniho vyuziti samotné nadrazni budovy;
podrobnéjsi charakteristika je uvedena v indikatorovém listu.

Rovnice funkce uzitku U; = f;(P) je definovana vztahem pro pfimou transformaci

Pertm - Ppoz | K 6,903 — 3767 | 0,749
Ly = ——— = —_—
Fron - PpoE: 8,963 - 3,767
Souradnice vyhodnocovaci kfivky jsou
Varianta X = po€ Ref. bod Pramér V(A) V(B) X = kon
Kiz 3,767 4,2 6,903 7,98 8,53 8,963
U1z 0 0,155 0,685 0,855 0,937 1

Preference uzitné hodnoty: V(B) = = = V(A)




OBRAZEK 4

Hodnoty vicerozmérnych vektorti pro rovhocenny vyznam kritérii
(nevazeny vystup)

25,0

20,0

15,0

10,0

Vicerozmérny vektor U(i)

5,0

0,0

V(A) V(B)
O Rada1 16,157 21,334
VARIANTA V(i)

OBRAZEK 5

Hierarchizace scénart pro rovnocenny vyznam kritérii

21,334

16,157

Vicerozmérny vektor U(i)

o
o

o
[}

V(B) V(A)
VARIANTA V(i)



4.2 STANOVENI RELATIVNIHO VYZNAMU (VAHY) KRITERIi

V pfedloZené studii byla pro feSeni upfednostnéna metoda dvouuroviiové alokace fj.
kombinace alokace jednak pro zakladni 4 hlediska (kategorie), jednak individuané pro razny
poCet parametrl vramci kazdého hlediska. Tim byla zajisttna moznost hodnoceni
vyznamnosti vzajemné porovnatelnych kritérii.

Zaroven byla uplatnéna tymova expertni anketa a brainstorming spole¢ného tymu
zadavatele a feSitele, viz tabulky 5a, 5b. Referencéni hodnoty jsou definovany jako
aritmetické praméry znalecké vypoveédi 8 expertu.

Celkovy pFehled stanovenych normalizovanych hodnot relativni daleZitost kritérii w,™ je
uveden v tabulce 5c.

Normované vahy byly vypocitany podle rovnice (14).

x X X

TABULKA 5-A
Stanoveni relativni dulezitosti hledisek (kategorii) metodou alokace a tymovym
expertnim postupem; [pocet bodi].

KATEGORIE EXPERT E, W[KAT] | w[KATI™
E, E, Es E, Es Ee E, Es
A 55 20 40 25 40 45 20 30 | 34,375 | 0,34375
B 15 25 25 25 20 20 30 40 25 0,25000
o] 15 25 15 30 17 15 30 10 | 19,625 | 0,19625
D 15 30 20 20 23 20 20 20 21 0,21000
Suma | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 1
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TABULKA 5-B
Stanoveni relativni dllezitosti kritérii metodou alokace a tymovym expertnim
postupem v ramci jednotlivych kategorii; [pocet bodu].

KRITERIUM EXPERT E, w, W,kat)
le E1 E2 E3 E4 E5 Es E7
1 [ A1 ] 20 | 20 [ 25 | 25 | 20 | 10 | 15 19,286 0,19286
2 | A2 ] 20 | 18 | 20 [ 20 | 20 | 25 [ 30 21,857 0,21857
3 | A3 20 | 25 | 20 [ 20 | 25 | 25 | 20 22,143 0,22143
4 | A4 | 10 5 10 [ 10 | 10 | 10 5 8,571 0,08571
5 | A5 [ 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 20 [ 10 15,000 0,15000
6 | A6 | 15 | 17 | 10 [ 10 | 10 | 10 [ 20 13,143 0,13143
Suma 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100,000 1
7 B1 10 20 15 10 15 20 15 15,000 0,15000
8 B2 10 25 15 20 20 22 15 18,143 0,18143
9 B3 | 20 15 12 15 25 23 10 17,143 0,17143
10 | B4 10 15 15 15 15 10 10 12,857 0,12857
11 | BS | 20 5 10 10 5 10 10 10,000 0,10000
12 | B6 10 5 10 10 5 2 10 7,429 0,07429
13 | B7 5 5 8 5 5 4 5 5,286 0,05286
14 | B8 10 5 10 10 5 8 15 9,000 0,09000
15 | B9 5 5 5 5 5 1 10 5,143 0,05143
Suma 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100,000 1
16 | C1 13 15 15 10 5 10 10 11,143 0,11143
17 | C2 10 2 5 10 10 12 10 8,429 0,08429
18 | C3 | 15 2 5 15 5 11 15 9,714 0,09714
19 | C4 | 10 2 5 10 | 15 | 12 | 10 9,143 0,09143
20 | C5 15 18 15 20 15 12 15 15,714 0,15714
21 | C6 10 25 20 10 5 15 10 13,571 0,13571
22 | C7 3 2 5 5 5 8 10 5,429 0,05429
23 | C8 5 2 8 5 15 7 10 7,429 0,07429
24 | C9 12 12 15 10 10 12 5 10,857 0,10857
25 | C10| 7 20 7 5 15 1 5 8,571 0,08571
Suma 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 [ 100 | 100,000 1
26 | D1 30 40 40 30 20 30 20 30,000 0,30000
27 | D2 10 10 10 20 20 10 15 13,571 0,13571
28 | D3 | 20 20 20 20 10 20 20 18,571 0,18571
29 | D4 | 10 5 10 15 20 20 20 14,286 0,14286
30 | D5 | 30 25 20 15 30 20 25 23,571 0,23571
Suma 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 [ 100 | 100,000 1




TABULKA 5-C
Relativni dulezitost kritérii  w;,™

KRITERIUM | wKATI™ | w,yan™ w™
P;
1 A1 0,19286 | 0,06630
2 A2 0,21857 | 0,07514
3 A3 0,34375 | 0,22143 | 0,07612
4 A4 0,08571 | 0,02946
5 A5 0,15000 | 0,05156
6 A6 0,13143 | 0,04518
7 B1 0,15000 | 0,03750
8 B2 0,18143 | 0,04536
9 B3 0,17143 | 0,04286
10 B4 0,12857 | 0,03214
11 B5 0,25000 | 0,170000 | 0,02500
12 B6 0,07429 | 0,01857
13 B7 0,05286 | 0,01322
14 B8 0,09000 | 0,02250
15 B9 0,05143 | 0,01286
16 C1 0,11143 | 0,02187
17 C2 0,08429 | 0,01654
18 C3 0,09714 | 0,01906
19 C4 0,09143 | 0,01794
20 C5 0,19625 | 0,15714 | 0,03084
21 C6 0,13571 | 0,02663
22 C7 0,05429 | 0,01065
23 C8 0,07429 | 0,01458
24 C9 0,10857 | 0,02131
25 C10 0,08571 | 0,01682
26 D1 0,30000 | 0,06300
27 D2 0,13571 | 0,02850
28 D3 0,21000 | 0,18571 | 0,03900
29 D4 0,14286 | 0,03000
30 D5 0,23571 | 0,04950
Suma 1 X 1




Normalizovana vaha w(N)

OBRAZEK 6-A
Hierarchizace hledisek pro normalizované vahy

0,35+

0,3+

0,25+
0,2+
0,15+
0,1+

0,05+

Normalizovana vaha w[KAT](N)

A B C D
HLEDISKO - KATEGORIE

OBRAZEK 6-B
Hierarchizace kritérii pro normalizované vahy

0,08

0,07 —

0,06 11

0,05 1 H [
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001 HHHH

0 [LEELLLAT
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KRITERIUM P())
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Normalizovana vaha w(N)

OBRAZEK 7-A
Test rozdéleni priorit kritérii

0,08 -

0,07 +

0,06 -

0,05 {H-HHHI T

0.04 [IUIHHHTTHH -

0,03 - 0o

0,02 -

L1

A3 A2 AT DI A5 D5 B2 A6 B3 D3 BI B4 (5 D4 A4 D2 (6 B5 B8 (1 (9 (3 B6 (4 (IO C2 (8 B7 B9 (7
KRITERIUM P(j)

OBRAZEK 7-B
Test rozdéleni priorit kritérii

0,08

0,07 B

0,06 HHH
0,05 HHHH

0,04 HHHHHHHHT-

0,03 —HHHHHHHH!

0,02 -

g [DTUHTHHL LT

Diagram je vytvofen postupnym vynasenim uhrn(i pfednosti od medianu stfidavé na levou a

Normalizovana vaha w(N)

obalovou kfivku pro tzv. normalni rozdéleni ndhodnych chyb. Tim se prokazuje objektivni
reprezentativnost vysledku bez ruivého vnéjSiho (cileného) vlivu.
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4.3 MODEL PRO DIFERENCOVANY VYZNAM KRITERIi
(STANDARDNI RESENI)

Popis formalizované metody Totalniho ukazatele kvality prostfedi TUKP je podrobné uveden
v kapitola Teoretické predpoklady a v monografii J. Rihy (2001): Posuzovani vliva na
Zivotni prostredi. Metody pro predbéznou rozhodovaci analyzu. Vydavatelstvi CVUT Praha,
477 stran.

Algoritmus ulohy se opira o vypocet hodnot multirozmérného vektoru U; podle rovnice (3), {j.
aplikaci aditivniho modelu (TUKP) = U; definovaného vztahem
n
U = 21 Uj Wj(N).
j:
kde vyraz U; =f (P) predstavuje jednorozmérnou funkci uzitku a vyraz w™
oznacuje normalizovanou vahu kritéria pro parametr P oznacCeny indexem j.
Vysledky provedené analyzy a postupnych krokd hodnoceni jsou dolozeny definovanymi

parametry transformacnich funkci dil¢iho uzitku v tab. 2 a v tab. 3, vyhodnocovacimi
kfivkami téchto funkci, viz DEMO-pfiklady na obr. 3, normovanymi vahami kritérii v tab. 5.

V tab. 6 je proveden vypocet hodnot vektord U; pro vazeny vystup hodnoceni
(standardni feSeni). Hodnotam odpovida sloupkovy diagram na obr. 8 a hierarchizace
scénaru pro diferencovany vyznam kritérii na obr. 9.

x X X

Pro rozhodovaci proces je vyznamné porovnani vysledkd multikriterialni analyzy pro model
rovnocenného vyznamu kritérii (unweighted outcomes) a pro model zahrnujici
diferencované vahy kritérii pomoci vahového multiplikatoru (parameter weights). Za tim
ucelem byly v zavéru vypoctl pro oba modely uréeny veli¢iny oznacené symboly U* a
U** , které umoznuji vzajemné porovnani vysledk( v procentech, kdyz zjisténé maximalni
hodnoté vektoru bylo pfisouzeno 100 %. Komparaci vysledkl pro model rovnocenného
vyznamu kritérii s vysledky pro model diferencovaného vyznamu kritérii uvadi diagram
vzajemné porovnatelnych hodnot na obr. 10.

Pro model rovnhocenného vyznamu kritérii je

Varianta V4 Vs
U; 16,157 | 21,334
U*[%] |75,73% | 100 %

Poradi 2. 1.

Pro model diferencovaného vyznamu kritérii je

Program V4 Vs
U; 0,486 0,709
U** [%] | 68,5% | 100 %

Poradi 2. 1.

Zjisténé poradi scénarl pro oba modely je shodné.
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TABULKA 6

Hodnoty vektoru U; =f;(P;) pro
vazeny vystup (standardni feSeni)
KRITERIUM VARIANTA V;

Parametr P Va Vs
1 A1 0,061 0,033
2 A2 0,071 0,069
3 A3 0,027 0,069
4 A4 0,027 0,028

5 AS XXX XXX
6 A6 0,038 0,007
7 B1 0,006 0,032
8 B2 0,007 0,039
9 B3 0,005 0,029
10 B4 0,004 0,025
11 BS 0,017 0,023
12 B6 0,017 0,014
13 B7 0,010 0,012
14 B8 0,021 0,014
15 B9 0,001 0,000
16 C1 0,002 0,020
17 C2 0,014 0,015
18 C3 0,017 0,002
19 C4 0,017 0,017
20 C5 0,003 0,028
21 C6 0,022 0,025
22 C7 0,010 0,009
23 C8 0,014 0,012
24 C9 0,020 0,018
25 C10 0,001 0,015
26 D1 0,005 0,058
27 D2 0,026 0,019
28 D3 0,003 0,036
29 D4 0,013 0,002
30 D5 0,006 0,037
Ui 0,486 0,709
U; ** [%] 68,5 % 100 %

Poradi 2. 1.

pW@%W&

e Hodnoty v tabulce byly ziskany vynasobenim hodnot parametr( pro jednorozmérné funkce
uzitku U; = f;(P) uvedené v tab. 3 hodnotami normalizovanych vah w,™ uvedenych
v tab. 5.

e Symbol U;** je vyjadfen jako procenticky podil z maximalné dosazitelné miry uzitku
posuzovaného souboru variant, tj U;** =100 (U;/max U;) s uvazenim diferencované vahy
Kritérii.



OBRAZEK 8
Hodnoty vicerozmérnych vektori U; pro vazeny vystup
(standardni reseni)
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VARIANTA V(i)
OBRAZEK 9
Hierarchizace scénairu pro vazeny vystup
(standardni reseni)
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OBRAZEK 10

Komparace vysledkd pro model rovhocenného a diferencovaného
vyznamu kritérii

00,0
V(B)
100,0
V(A)
75,7
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

Vektor miry uzitku v %

ORada1 BRada2

LEGENDA:

Rada 1 obsahuje hodnoty U;* [%] a vyjadfuje vysledky pro princip
rovnocennosti Kritérii

Rada 2 obsahuje hodnoty U;** [%] a vyjadFuje vysledky pro princip
diferencovaného vyznamu kritérii (standardni feSeni)

Z dil€i analyzy pro diferencovany vyznam kritérii jednoznaéné vyplyva preference
varianty Vg ® V, (100:75,7)

Toto zjiSténi podporuje vysledek pro model rovhocenného vyznamu kritérii Vg ® V,

(100:68,5).

X k *
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4.4 TESTY CITLIVOSTI

Test citlivosti byl proveden s ohledem na vyraznou vahu prvnich &ty parametr(i podle
obr.7-a,tj. Pas; Pa2; Pa1; Pp1 . Po vyfazeni téchto kritérii byla zjiStovana upravena
hodnota vicerozmérného vektoru pro zbyvajicich 26 parametru..

Vysledek prokazuje, Ze pofadi variant se i za této situace neméni, coz je dokladem
mimoradné stability soustavy; naopak po vyfrazeni kritérii s nejvy$si vahou mirné zesiluje
preference Vg pied V, , viz pfehled.

Varianta Va Vs Pomér Vg /Va
Vektor U(i) pro 30 kritérii 0,486 0,709 1,459
Vektor U(i) pro 26 kritérii 0,321 0,478 1,489
Poradi 2. 1. XXX

* X X

Na obr. 11 je uveden test poradi scénart podle jednotlivych hledisek kritérii a diferencovany
vyznam Kritérii, viz segment tab. 6:

Kategorie Va Vs
A 0,223 0,206
B 0,088 | 0,189
C 0,120 0,161
D 0,054 0,152
Celkem 0,486 0,709

Z uvedeného prehledu a grafického zobrazeni vyplyva, Ze varianta V, si ziskava prioritu
v ramci skupiny kritérii A, naopak varianta Vg si udrzuje prioritu v ramci zbyvajicich tri
hledisek B, C a D.
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Obrazek 11

Testy poradi scénari podle jednotlivych hledisek

0,250

0,223

0,206
0,200

0,150

0,120

0,100

Diléi mira uzitku

0,054

0,050

0,000
V(A) V(B)

VARIANTA V(i)

|ORada1 MRada2 ORada3 @ Rada4 |

Rada 1 obsahuje hodnoty kategorie A - podminky pro Zelezni¢ni provoz

Rada 2 obsahuje hodnoty kategorie B - kvalita systému vefejné dopravy a jeho
navaznost na sit’ pro individualni dopravu

. Rada 3 obsahuje hodnoty kategorie C - mozZnosti urbanizace jizni ¢asti mésta a
celoméstské souvislosti

. Rada 4 obsahuje hodnoty kategorie D - finanéni udrzitelnost a pfilezitosti pro zapojeni
evropskych fondu a vefejnych rozpocti
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4.5 TEST SHODY
GRAFICKY PRAVDEPODOBNOSTNiI MODEL GENIE
(A GRAPHICAL NETWORK INTERFACE)

Test shody vysledk( obdrzenych pomoci metody TUKP pro rovnocenny a diferencovany
model byl realizovan pomoci grafického pravdépodobnostniho modelu GeNle.

GeNle

Néazev GeNle tvofi zkratku pocateCnich pismen uplného nazvu ,A Graphical Network
Interface®. Produkt je od roku 1999 autorizovan pracovidtém americké university Decision
Systems Laboratory, University of Pittsburgh, School of Information Science, Pittsburgh, PA,
USA. Teoreticky zaklad byl extrahovan z publikace R.T. Clemen (1966). Nazev SMILE tvofi
zkratku pocatecnich pismen uplného nazvu Structural Modeling, Inference, and Learning
Engine. Tvofi zaklad a softwarovou podporu pro produkt GeNle.

Je to graficky pravdépodobnostni model uréeny pFfedevSim pro neziskové védecké a
pedagogické uc€ely. Autorské pracovisté trvale pokraCuje na jeho precizaci a roz8ifovani.
Pfedmétem zajmu je predevSim rozSifeni moznosti v oblasti multiplikativnich dkold ve
prospéch teorie MUT.

Model zahrnuje podplrny analyticky systém rozhodovani opfeny o teorii pravdépodobnosti
DSS (Probabilistic Decision-analytic Support Systems). Podle autort jde o novou generaci
systému, které jsou schopny modelovat realny svét na zakladé teorie a praktickych metod z
oboru pravdépodobnosti a rozhodovani. Zaklad tvofi grafické zobrazeni struktury problému.
Obecné vyuziva Bayesovské fetézce, které predstavuji Fizené acyklické grafy, kde uzly
znazornuji ndhodné proménné a spojnice predstavuji pfimou pravdépodobnostni zavislost.
Struktura sité je grafické, kvalitativni vyjadifeni vzajemné interakce proménnych. Kdyz je
struktura kauzalni, potom umozriuje predikci efektd na vnéjSi podnéty. Prislusi do kategorie
metod statistické analyzy, v nichz je apriorni informace formalné kombinovana s vybérovymi
daty za ucelem ziskani odhadu nebo testovani hypotéz. Model GeNle graficky (tvarem)
rozliSuje Ctyfi typy uzld, tj. pro rozhodovani, moznost (pfedpovéd), konstantu a vlastni
hodnotu; soucasné rozliSuje pfimy a informativni typ vazby. Obsahuje diagramy vlivu &i
vyznamnosti, které definuji riizné problémy rozhodovani. Kone¢nym cilem je vybér takového
scénare, ktery vede k nejvysSimu o¢ekavanému uzitku.

Pravdépodobnostni DSS je zalozen na odliSné filozofii fizenych expertnich systému, které se
snazi modelovat mySleni a dedukci experta. Sméfuje k vypoCtu na zakladé axiomatické
teorie uzitku. Spolehlivost teorie pravdépodobnosti je nesporna v porovnani se standardnimi
expertnimi systémy, které zpravidla vyjadfuji nejistotu riznym zplsobem ad-hoc, napf.
pomoci jistotnich faktor(, které mohou vést k nespravnym zamérim. Je pouzivan v mnoha
oborech, napf. bankovnictvi, obchodu, vojenstvi, technice, pro diagnostiku v 1ékafstvi ap.

Volné dostupny a testovany software GeNie verse 1.0 podporuje pouze aditivni linearni
funkce MAU (Multiple Atribute Utility) a je pfistupny na internetové adrese
http://www2.sis.pitt.edu/~genie/ ; http://www.sis.pitt.edu/~dsl.

Od roku 2006 je k dispozici novéjsi verse GeNle 2.0.
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Na obr. 12 je uvedena struktura multikriterialni analyzy MAU pro posouzeni a volbu
optimalniho scénare. Pro feSeni je nutno zadat hodnoty parametri pro 30 zvolenych kritérii
jednotlivé pro vSechny posuzované varianty podle ciselnych udaji pro transformované
hodnoty dil&ich funkci uzitku U; =f(P) ztab.3 avahy w®™ ztab.5.

Okno grafického modelu GeNle na obr. 13 nasledné poskytne €iselné hodnoty uZitku, {j.
implicitné pofadi posuzovanych scénail. Vypocet je proveden v deterministickém rezimu
modelu.

Dil&i kontroly jsou mozné vyvolanim libovolného okna modelu. Napf. na obr. 14 je okno
modelu GENIE pro DEMO-pfiklad s numerickymi hodnotami dil¢i funkce uzitku pro kritérium
A6, nebo na obr. 15 je okno modelu GENIE pro DEMO-pfiklad s numerickymi hodnotami pro vahy
parametru.

Provedeny test shody pomoci grafického pravdépodobnostniho modelu GeNle
potvrdil iplnou shodu s vysledky obdrzenych pomoci metody TUKP a dvou modeld,
tj. modelu pro rovhocenny vyznam kritérii (tzv. nevazeny vystup) a pro diferencovany
vyznam kritérii (standardni feseni), viz ¢iselné hodnoty vektorl vysledného vystupu
na obr. 13.
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OKNO MODELU GENIE SE STRUKTUROU MAU PRO 30 KRITERIi




OBRAZEK 13

VYSLEDEK SKOROVANI A OCEKAVANY UZITEK VARIANT V4 a Vg PODLE MODELU GENIE

Properties of node ¥pber Y[i]

Desu:riptiu:unl F'ru:upertiesl [Graphic Ia_l,lcuutl Definition  alue I

E=pected Utilities for different policies

042723051

0.70374296

x|

OBRAZEK 14

Okno modelu GENIE pro DEMO-pfiklad s numerickymi hodnotami
dil&i funkce uzitku pro kritérium A6

Properties of node AG

Descriptiu:unl F'r-:upertiesl Graphic layout — Definition |"v"a|ue I

Itility T able

Chaoice
W alue

kin 015 bl an I 0834 MHarmalize |

x|
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OBRAZEK 15

Okno modelu GENIE pro DEMO-pfiklad s numerickymi hodnotami pro vahy parametru.

Poznamka: Porovnej s tabulkou 5-c.

Properties of node Total ¥alue x|

Descriptiu:unl F'ru:upertiesl Graphic layout  Definitian |"v"alue I

Linearly Additive Multi-attibute Utility Function

Parernits B | e | 87 | EBE | BS |

"Weights 0.012386 0.0225 001322 0.01857 0.025

k. Starno Fauzt I apovéda
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5 HODNOCENI PODLE POLITICKE REPREZENTACE MESTA BRNA

Zadané modifikované vstupy pro multikriterialni analyzu (18.07.2007)

Box (V)

Kategorie E1’ E2’ E3’ E4’ E5’ E6’ E* (primér)
A 20 40 40 20 55 35 35
B 40 25 40 30 15 40 31,66667
C 15 20 10 15 15 10 14,16667
D 25 15 10 35 15 15 19,16667

SUMA 100 100 100 100 100 100 100
Box (vi)
Vahy jednotlivych kritérii
Kritérium X y Priimér
A1 15 20 17,5
A2 25 10 17,5
A3 20 30 25
A4 10 10 10
A5 20 20 20
A6 10 10 10
Suma 100 | 100 100
B1 20 15 17,5
B2 20 10 15
B3 10 10 10
B4 10 10 10
B5 15 15 15
B6 5 5 5
B7 5 5 5
B8 7 10 8,5
B9 8 20 14
Suma 100 | 100 100
C1 20 20 20
C2 12 5 8,5
C3 8 10 9
C4 8 10 9
C5 9 5 7
C6 9 25 17
Cc7 5 5 5
C8 10 5 7,5
C9 10 10 10
C10 9 5 7
Suma 100 | 100 100
D1 20 40 30
D2 15 10 12,5
D3 20 10 15
D4 15 30 22,5
D5 30 10 20
Suma 100 | 100 100




OBRAZEK 6-A (MODIFIKOVANY)

Hierarchizace hledisek pro normalizované vahy
podie politické reprezentace mésta Brna

0,35+

0,3

0,25+

0,2

0,15+

0,1

Normalizovana vaha w[KAT](N)

0,05+

A B Cc D
HLEDISKO - KATEGORIE

Hierarchizace hledisek kritérii podle politické reprezentace mésta Brna je shodné se
zakladnim hodnocenim FeSitelského tymu, nejvétsi vaha je pfisouzena kategorii A
(podminky pro Zelezni¢ni provoz), nejmensi kategorii C (moznosti urbanizace jizni ¢asti
mésta a celoméstské souvislosti).
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TABULKA 5-C (MODIFIKOVANA)
Relativni dulezitost kritérii  w;™ a pramér E*

KRITERIUM | WKATI™ | wykar™ | wV
P;
1 A1 0,175 0,06125
2 A2 0,175 0,06125
3 A3 0,25 0,08750
4 | A4 0.35 0.1 0,03500
5 A5 0,2 0,07000
6 A6 0,1 0,03500
7 B1 0,175 0,055417
8 B2 0,15 0,047501
9 B3 0,1 0,031667
10 B4 0,1 0,031667
11 B5 0,31667 0,15 0,047501
12 B6 0,05 0,015834
13 B7 0,05 0,015834
14 B8 0,085 0,026917
15 B9 0,14 0,044334
16 C1 0,2 0,028334
17 C2 0,085 0,012042
18 C3 0,09 0,01275
19 C4 0,09 0,01275
20 C5 0.14167 0,07 0,009917
21 C6 0,17 0,024084
22 C7 0,05 0,007084
23 C8 0,075 0,010625
24 C9 0,1 0,014167
25 C10 0,07 0,009917
26 D1 0,3 0,057501
27 D2 0,125 0,023959
28 D3 0,19167 0,15 0,028751
29 D4 0,225 0,043126
30 D5 0,2 0,038334
Suma 1 X 1




TABULKA 6 (MODIFIKOVANA)

Hodnoty vektora U; = f; (P) pro
vazeny vystup (standardni feSeni) a

pramér E*
KRITERIUM VARIANTA V,

Parametr P, Va Vi
1 A1 0,05617 0,03063
2 A2 0,05764 0,05629
3 A3 0,03071 0,07945
4 A4 0,03213 0,03294

5 A5 XXX XXX
6 AbB 0,02919 0,00525
7 B1 0,00881 0,04805
8 B2 0,00755 0,04118
9 B3 0,00358 0,02138
10 B4 0,00437 0,02499
11 B5 0,03206 0,04403
12 B6 0,01474 0,01192
13 B7 0,01192 0,01474
14 B8 0,02482 0,01615
15 B9 0,00395 0,00137
16 C1 0,00235 0,02598
17 C2 0,01030 0,01128
18 C3 0,01169 0,00106
19 C4 0,01200 0,01173
20 C5 0,00082 0,00909
21 C6 0,02006 0,02254
22 C7 0,00664 0,00613
23 C8 0,00991 0,00842
24 C9 0,01329 0,01225
25 C10 0,00082 0,00909
26 D1 0,00477 0,05273
27 D2 0,02221 0,01617
28 D3 0,00239 0,02636
29 D4 0,01867 0,00319
30 D5 0,00491 0,02864
U; 0,45848 0,67304

Ui ** [%] 68,121 100

Poradi 2. 1.
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Vicerozmérny vektor U(i)

OBRAZEK 9 (MODIFIKOVANY)

Hierarchizace scénart pro vazeny vystup

0,8

(standardni Feseni)
podile politické reprezentace mésta Brna
a prumeér E*

0,67304

0,7
0,6
0,5 -
0,4
0,3 -
0,2
0,1

0,45848

VARIANTA V(i)
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Diléi mira uzitku

OBRAZEK 11 (MODIFIKOVANY)

7w o

Testy poradi scénaru podle jednotlivych hledisek
podle politické reprezentace mésta Brna
a prameér E*

0,25
A
0,2 -
0,15 -
0,1 - c
0,05 -
0 _
VA VB
= 0,20584 0,20455
mB 0,118 0,22381
oc 0,08789 0,11758
@D 0,05295 0,12709




OBRAZEK 16

Komparace vysledka hodnoceni podle
politické reprezentace mésta Brna

-
E6
E5
E4
E3
E2
E1

0,000 0,200 0,400 0,600 0,800

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E*
mv@B)| 0,690 | 0,676 | 0,666 | 0,686 | 0,652 | 0,670 | 0,673
@V(A)| 0,421 0,489 | 0,466 | 0,413 | 0,511 0,451 0,458
Vektor miry uzitku

BV(A) BV(B) |

Ve vsSech pripadech hodnoceni politické reprezentace mésta Brna prokazuje
preferenci varianty V(B) pred V(A), tj. Vg ® V, .

Nejmensi rozdil uvadi hodnoceni tymu E5, kde hodnota miry uzitku varianty V(A) dosahuje
78,4 % hodnoty V(B), nasleduje hodnoceni tymu E2 ve vySi 72,4 %. Naopak nejvétsi rozdil
v hodnoceni variant naznacuje hodnoceni tymu E4 ve vySi 60,3 %. Celkové hodnoceni
varianty V(A) jako praméru E* za vSechna obdrzena hodnoceni dosahuje 68,1 % hodnoty
superiorni varianty V(B). Jinymi slovy preference Vg ® V, ¢ini podle politické
reprezentace mésta Brna asi 32 %.
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6 NEJISTOTY A RIZIKA

Nejistoty a pfijimana rizika pfedstavuji slabé stranky vypracované multikriterialni rozhodovaci
analyzy.

(a) = Posudek EIA ze dne 7. ervence 2005 postrada explicitni posouzeni sou¢asného
stavu ve smyslu nulové varianty, jak poZaduje aktualné platna legislativa od zpracovatele
dokumentu EIA, cit. zakon ¢&. 100/2001 Sb., ve znéni zakona &. 93/2004 Sb., § 5 - Zpusob
posuzovani vlivi zaméru na zivotni prostredi;

(1) Posuzovani zahrnuje zjisténi, popis, posouzeni a vyhodnoceni pfedpokladanych pfimych
a nepfimych vlivi provedeni i neprovedeni zaméru na zivotni prostredi.

(2) Pri posuzovani vlivi zameéru na zivotni prostfedi se vychazi ze stavu zivotniho prostredi v
dotéeném uzemi v dobé oznameni zaméru.

Dikce posudku EIA je zmatena a kontroverzni, jak doklada text hodnoceni zpracovatele
posudku, cit. ,...koncepce ,Prestavba zelezniéniho uzlu Brno“ na zivotni prostiedi, v ramci
které byla ze ¢tyf posuzovanych variant oznac¢ena z hlediska vlivli na Zivotni prostredi
a vefejné zdravi jako nejvyhodnéjsi varianta A — odsunuta (s umisténim nadrazi do
,odsunuté“ polohy v prostoru stavajiciho nakladniho nadrazi ,Brno — dolni“), pfedlozen jako
invariantni s tim, Ze v dokumentaci byly vlivy na Zivotni prostfedi a vefejné zdravi
hodnoceny vuci nulové varianté, ktera pfedstavuje zaroven variantu referenéni.”
Absence podrobného hodnoceni sou¢asného stavu neumoznuje systémové zpracovani
multikriterialni analyzy pomoci nulové varianty v rozsahu definovaného souboru kritérii a
hledisek.

Poarmer:

Ing. Vaclav Obluk: Posudek o viivech zéméru ,PRESTAVBA ZELEZNICNIHO UZLU
BRNQ* na Zivotni prostredi podle zakona ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivli na zivotni
prostfedi a 0 zméné nékterych souvisejicich zakonu (zakon o posuzovani vlivli na zivotni
prostfedi), ve znéni zakona €. 93/2004 Sb., ze dne 7. Cervence 2005. Web:

Web: www.europointbrno.cz/download/kpmb/1180684399.doc

(b) = Vysledek multikriterialniho hodnoceni je komplementarni k souboru definovanych 4
hledisek a 30 kritérii. Pro posuzovany systém nelze vylouc€it mozZnost, Ze pro jiny soubor
kritérii a ukazatelt bude vystup hodnoceni odliSny.

Uvedena nejistota pfimo souvisi s otazkou uplnosti pokryti hodnoceného prostoru a
pozadavku disjunkce, viz schéma na obrazku 1. Je zfejmé, ze v souboru kritérii neni
oSetfeno hledisko bezpecnostniho rizika; scénare nejsou posuzovany z pohledu
zranitelnosti, spolehlivosti provozu, nadprojektové havarie a ztraty funkce napf. v disledku
teroristického utoku.

(c) = Dalsi nejistoty a pfijimana rizika souvisi s véjifem rizik, ktery je souhrnné specifikovan
v dokumentu MF CR, tj.

Stavebné-technologicka a projekéni rizika
= Stavebni a projekéni rizika
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= Rizika lokality
= Rizika chybnych technologii , siti a souvisejicich sluzeb

O Kreditni rizika
» Riziko likvidity
= Rizika nesplnéni zavazk / riziko dostupnosti

Ld Trznirizika
= Riziko poptavky
= Riziko zvyhodnéni konkurence
= QOstatni trzni rizika

L Vnéjsi rizika
= Politicka rizika
=  Vy3sSi moc
= Ostatni vngjsi rizika

L) Operacni rizika
= Rizika souvisejici se zafizenim
= Rizika souvisejici s lidmi
= Bezpecnostni rizika

[ Strategicka rizika
= Smluvni rizika
= QOstatni strategicka rizika

pW&h.‘
Min. financi CR: Katalog rizik PPP projekti. 19. Fijna 2004.

(d) = Nejistoty a riziko se jevi v souvislosti s odsunutou variantou pro lokalitu v blizkosti
Svratky, ktera je deklarovana jako zaplavova oblast (vyskové kéty nejsou dolozeny). V tomto
pfipadé bude nezbytna realizace nakladného protipovodfiového opatfeni s védomim, Ze
bezpecénost nikdy nebude Uplna (Aquarius).

M.j. plati ustanoveni zédkona €. 254/2001 Sb., ze dne 28. ¢ervna 2001 o vodach a o0 zméné
nékterych zakonu (vodni zakon), § 67 - Omezeni v zaplavovych Gzemich - (1) ,V aktivni z6né
zaplavovych Uzemi se nesmi umistovat, povolovat ani provadét stavby s vyjimkou vodnich
dsl, ...“

(e ) = Béhem postupnych krok( fesSeni byly vysloveny pochybnosti o dostateéné analyze
proveditelnosti (feasibility study), viz problém napf. dot€eného primarniho kolektoru a
patefnich rozvodl medii.

+ 44+
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7 SOUHRN A ZAVERY MULTIKRITERIALNi ANALYZY

Obsahem podkladové studie je analyza variant pfestavby Zelezni¢niho uzlu Brno. Souhrnné
zadani pro multikriterialni rozhodovaci analyzu souboru dvou variant (viz box (i) podle
katalogu 30 kritérii (box (ii)) je uvedeno jako box (iii). Ciselné udaje a kvantifikace
parametr(i byla provedena expertnim zpusobem v ramci feSitelského tymu pomoci verbalné
numericke stupnice, viz box (iv).

V zavérecCné etapé procesu analyzy byly tymu zadany modifikované vstupy pro
multikriterialni analyzu (18.07.2007) podle vysledku hodnoceni politické reprezentace mésta
Brna, viz box(v) a box(vi).

Zadavaci dokumentace byla pfipravena a feSiteli pfedana komplexné stim, ze geneze
vstupnich udajd, jejich vyklad a zdlvodnéni netvofi pfedmét této podkladové studie.

Reseni bylo provedeno standardnim zpisobem pomoci maticové tabulky interakci. Incidence
a potencialni impakt byl definovan vyhradné v relativnich jednotkach [RJ]. Analyza se opird o
axiomatickou teorii kardinalniho uzitku (MUT) a aplikuje metodu Totalniho ukazatele kvality
prostredi (TUKP). Obsahuje a porovnava vysledky dvou modeld, tj. modelu pro rovnocenny
vyznam kritérii a pro diferencovany vyznam kritérii (standardni feSeni).

x X X

O Jednorozmérné transformacni funkce uzitku a odpovidajici vyhodnocovaci kfivky byly
generovany pomoci mocninového vztahu z matice vstupnich udaju (tabulka 1).
Skoére posuzovanych program( je urovano hodnotami vicerozmérnych vektora

n

U = ﬂ'(Pj(y)) Wj(N)

j=

-

ve smyslu zasad teoretického feSeni. Vysledné poradi je hierarchicky uspofadano podle
velikosti Eiselné hodnoty odpovidajiciho vektoru U; podle obecné uzance

,Cim vy$§i 2= tim lepsi® .
O Charakteristika kritérii je podrobné uvedena na jiném misté hodnotici studie ve formatu

indikatorového listu a pomoci rizného poctu subkritérii.

O Pro kazdé kritérium je vypracovan unifikovany katalogovy list obsahujici diagram (viz
DEMO-pfiklady na obrazku 3a, 3b), komentaF, analytické vyjadfeni funkce uzitku a
tabulku soufadnic. Z grafu a tabulky Ize pro kazdé dil¢i hodnoceni (kritérium) vycist
individualni preference posuzovaného souboru variant.

Q Z diléi analyzy pro rovnocenny vyznam kritérii vyplyva preference varianty Vg pfed Va,
viz obrazek 5. Zjisténa preference je vice nez 24 %, tj. Vg » Vj.

U Z dil¢i analyzy pro direncovany vyznam kritérii vyplyva preference varianty Vg pred Vi,
viz obrazek 9. Zjisténa preference je vice nez 31 %, tj. Vg = V, .

O Zporovnani vysledkl obou modeltu (obrazek 10) vyplyva, zZe zavedeni relativni

dllezitosti (vahy) kritérii vyznamné podporuje superiorni feSeni a preferenci vitézné
varianty. Jestlize pro rovnocenny vyznam kritérii zaujal prvni pozici scénai Vg
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s preferenci 24,2 % pfed scénafem Vg, potom v ramci modelu pro diferencovanou vahu
kritérii byla tato priorita zvySena na rozdil 31,5 % .

Provedeny test shody pomoci grafického pravdépodobnostniho modelu GeNle potvrdil
uplnou shodu s vysledky obdrzenych pomoci metody TUKP a dvou modeld, tj. modelu
pro rovnocenny vyznam kritérii (tzv. nevazeny vystup) a pro diferencovany vyznam

kritérii (standardni feSeni), viz Ciselné hodnoty vektord vysledného vystupu na obr. 13.

Podle provedeného kontrolniho testu shody algoritmem modelu GENIE vyplyva
preference varianty Vg pied V, (0,70874:0,42723, viz Udaj v okné modelu na obr. 13).
Zjisténa preference je témér 40 %, ti. Vs ™ Vi s védomim, Zze deterministicky model
GeNle uvazuje linearni vyhodnoceni, nikoliv obecné mocninové kfivky.

Test citlivosti a vyfazeni Ctyr kritérii s nejvyssi vahou prokazal zesileni preference
Ve 8 V, .

Test poradi scénarl podle jednotlivych hledisek kritérii prokazuje, zZe varianta V, si
ziskava prioritu v ramci skupiny kritérii A, naopak varianta Vg si udrzuje prioritu v ramci
zbyvajicich tfi hledisek B, C a D, viz obr. 11.

Vystupy hodnoceni dokladaji, ze kritéria kategorie A byly FeSitelskych tymem Iépe
hodnoceny ve prospéch varianty V(A) v porovnani s vysledkem hodnoceni politické
reprezentace mésta Brna, jak vyplyva z porovnani obr.11 a obr. 11-modifikovany .

Relativni dulezitost nebo-li vahy kritérii w; byly ur€eny metodou dvouuroviiové alokace
zadaného poctu bodd, tj. kombinaci alokace jednak pro zakladni 4 hlediska (kategorie),
jednak individualné pro rlzny pocet parametrt v ramci kazdého hlediska. Tim byla
zajisténa moznost hodnoceni vyznamnosti vzajemné porovnatelnych kritérii.

Zaroven byla uplatnéna tymova expertni anketa a brainstorming spole¢ného tymu
zadavatele a feSitele, viz tab. 5a, 5b. Referenéni hodnoty jsou definovany jako
aritmetické prameéry znalecké vypoveédi 8 expertu.

Normované vahy byly vypocitany podle rovnice (22) a rovnice (25).

Prvni krok fedeni byl uskute&nén pro Ctyfi hlediska (kategorie) kritérii, tj. pro (A)
podminky pro Zelezni¢ni provoz, (B) kvalitu systému vefejné dopravy, (C) moznosti
urbanizace, (D) finan¢ni udrzitelnost, viz vysledna hierarchizace hledisek (kritérii) pro
normalizované vahy na obr. 6a. Nejvétsi vaha 34,4 % byla pfisouzena kategorii (A),
vyjadfujici podminky pro Zelezni¢ni provoz; naopak nejmensi vaha 19,6 % byla
pfisouzena kategorii (C) zahrnujici moznosti urbanizace jizni ¢asti mésta a celoméstské
souvislosti.

Celkovy piehled stanovenych normalizovanych hodnot relativni daleZitosti kritérii - w;,™
je uveden v tab. 5¢ a na obr. 6b. Nejvétsi vaha je pfisouzena parametrim Pa;
(propustnost uzlu v cilovém stavu i v jednotlivych etapach vystavby), dale Paz (splnéni
technickych pozZadavkd regionalni i dalkové osobni dopravy) a Pa1 (naplnéni technickych
i provoznich pozadavk( na modernizaci prijezdu ZU Brno ve vztahu k evropskym
Zelezni¢nim koridordim); naopak nejmensi vyznam — ,pofadi 30.“ - a vaha je v ramci
posuzovaného souboru pfisouzena parametru P¢; (moZnosti navazujici infrastruktury
pro cyklodopravu).

NejvysSi prioritu z kategorie D — ,pofadi 4.“ - obdrzel parametr Pp4 (0Cekavané naklady).
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NejvySSi prioritu z kategorie B — ,pofadi 7.“ - obdrzel parametr Pg; (kvalita navrzeného
reSeni z hlediska celkovych cestovnich dob).

NejvySSi prioritu z kategorie C — ,pofadi 13.“ - obdrzel parametr P¢s (rozsah demolic a
zavaznost zasahu).

Docileni objektivizovaného vysledku bez rusivého vnéjsiho (cileného) vlivu doklada test
rozdéleni priorit kritérii, viz obr. 7a, 7b. Z rovnomérného rozdéleni relativni dllezitosti Ize
ucinit zavér, ze priority kritérii nevykazuji zadné preferen¢ni anomalie nebo deformace.

Vysledek skorovani kritérii vykazuje pfijatelny kriticky pomér maxima ku minimu hodnot
relativni dulezitosti parametrd Wxgri, {j.

(MAX) Was : (MIN) we; = 0,07612:0,01065 = 7,15 .

vypovidaci schopnosti, uskute¢nénych fesitelem ukolu.

Hierarchizace hledisek kritérii podle politické reprezentace mésta Brna je shodné se
zakladnim hodnocenim feSitelského tymu, nejvétsi vaha je pfisouzena kategorii A
(podminky pro Zelezni€ni provoz), nejmensi kategorii C (moznosti urbanizace jizni casti
mésta a celoméstské souvislosti).

Ve v8ech pfipadech hodnoceni politické reprezentace mésta Brna prokazuje preferenci
varianty V(B) pfed V(A), tj. Vs = V, .

Nejmensi rozdil uvadi hodnoceni tymu E5, kde hodnota miry uzitku varianty V(A)
dosahuje 78,4 % hodnoty V(B), nasleduje hodnoceni tymu E2 ve vySi 72,4 %. Naopak
nejvétsi rozdil v hodnoceni variant nazna€uje hodnoceni tymu E4 ve vySi 60,3 %.
Celkové hodnoceni varianty V(A) jako praméru E* za vSechna obdrzena hodnoceni
dosahuje 68,1 % hodnoty superiorni varianty V(B). Jinymi slovy preference Vg = V,
Cini podle politické reprezentace mésta Brna asi 32 %.

Z provedené analyzy vyplyva, Ze chovani posuzovaného systému je konzervativni a
stabilni. Tato skute¢nost byla ovéfena testem citlivosti. Pro posuzovany soubor dvou
variant a tficeti kritérii 1ze variantu Vg pokladat za superiorni.

Dokonc&eni rozhodovaciho procesu musi byt korigovano Sir§imi celospoleéenskymi a
politickymi souvislostmi, které nejsou (nemohou byt) obsahem formalizované analyzy.

X K X
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