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SOUHRN

Diplomovéa prace je zaméfena na modelovani udrzitelného rozvoje obci pomoci
Kohonenovych neuronovych siti (Self-Organizing Maps, SOM). Re$ena problematika
se vztahuje na vybranou oblast Pardubického kraje. V tivodnich kapitolach je vénovana
pozornost problematice udrzitelného rozvoje a navrhnuti vhodnych parametrti pro modelovani
udrzitelného rozvoje obci. Jedna se o ekonomické, environmentalni a socidlni parametry.
Dalsi ¢ast diplomové prace pojednava o neuronovych sitich a Kohonenovych neuronovych
sitich. Nasledn¢ jsou navrzeny modely pro klasifikaci obci podle jejich udrzitelného rozvoje.

V zavéru prace je realizovana analyza a popsany vysledky.

KLICOVA SLOVA

udrzitelny rozvoj, indikatory, neuronova sit’, Kohonenova neuronova sit’, klasifikace

TITLE
Modelling the sustainable development of municipalities by neural networks

ABSTRACT

This thesis deals with modelling of sustainable development of municipalities using
Kohonen’s neural networks (Self-Organizing Maps, SOM). Dealing with the issue applies
to a selected area of the Pardubice region. In the introductory chapters, attention is given
to issues of sustainable development and propose the appropriate parameters for modeling
the sustainable development of communities. It is the economic, environmental and social
parameters. Another part of thesis describes the neural networks and Kohonen’s neural
networks. Subsequently, models are designed for the classification of municipalities according
to their sustainable development. In conclusion, this work is carried out the analysis

and reported results.

KEYWORDS
sustainable development, parameters, neural networks, Kohonen’s self organizing

networks, classification
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Uvod

Problematika udrzitelného rozvoje zacala mit Sir§i rozmér uz v 60. letech 20. stoleti.
Kromé¢ vnimani, ze jsou stale vice narusovany ekologické podminky na Zemi, zacali lidé
Vv ¢ele se svétovymi odborniky vnimat i ten fakt, Ze je ohroZena celkova stabilita zivota.
Vznikali mnoha hnuti a organizace, jejimz hlavnim jmenovatelem byli ekologické protesty
a snahy o uvédomovani si moznych dopada a nasledkti vyplyvajicich z narusovani ekologie.
Dilezitou organizaci, kterd se velmi vyrazné zaslouzila o odvraceni ekologické krize, byla
OSN, ktera na konferenci ve Stockholmu Vv roce 1972 oznadila hlavni ekologické problémy,
mezi néz patiila napt. vysokd produkce nebezpecnych odpadii nebo ohrozeni klimatického
systému atmosféry a ocednil. Konference apelovala, aby byly okamzité piijaty ustanoveni
tykajici se ochrany Zivotniho prostiedi. Svétové staty vzaly tuto vyzvu vazn€ a vétSina
svétovych stati zacala postupné piijimat a vytvaret zakony spjaté s ochranou Zzivotniho
prostiedi. Myslence udrzitelného rozvoje byl postupem casu piikladan stale vétsi vyznam.
V dnesni dob& je udrzitelny rozvoj vniman nejen na celosvétové ¢i statni drovni,
ale i na urovni kraja ¢i mést.

V prvni ¢asti diplomové praci je popsana problematika udrzitelného rozvoje a jsou
vymezeny zakladni pojmy spjaté s udrzitelnym rozvojem. Soucasti kapitoly je vysvétleni tii
pilifi udrzitelného rozvoje a popsani zékladnich programovych dokumentii o udrzitelném
rozvoji.

Nasledujici kapitoly se zabyvaji neuronovymi sitémi a konkrétn¢ Kohonenovou
samoorganizujici se mapou, kterd je typem neuronové site, kterd nevyuziva pii uceni ucitele.
V kapitolach jsou vysvétleny zdkladni pojmy zoblasti neuronovych siti, jako
je charakteristika neuronu, topologie neuronovych siti ¢i uceni v neuronovych sitich,
u Kohonenovy sité je vysvétlena problematika uceni, ktera je spjata s vhodnym nastavovanim
parametrt uceni.

Cilem diplomové prace je navrh modelu na klasifikaci obci podle jejich udrzitelného
rozvoje s vyuzitim Kohonenovy samoorganizujici se mapy. Dil¢im cilem je navrzeni
vhodnych indikatort pro ekonomickou, environmentalni a socialni oblast. K verifikaci

navrhnutého modelu je pouzit programovy prosttedek MATLAB 7.



1 UdrZitelny rozvoj regioni a obei v CR

1.1 Vymezeni pojmu udrZitelny rozvoj

Moderni spole¢nost je slozitym socio-ekologickym systémem, jenz je zaloZzen
na integrité socialni, ekonomické a integrité¢ prostedi, jak ukazuje obrazek 1. Tato integrita
vSak neni trvalou vlastnosti, protoze se musi v proménlivém prostiedi udrzovat. Je tedy
na misté pojem udrzitelnosti existence systému. V minulosti nebyla v sazce, protoze zmény
prostiedi nechavaly dostatek Casu na piizpisobeni se zménam. Udrzitelnost nabyva
na vyznamu v piipadé, jestlize mira Cetnosti a rychlosti zmén se zacina blizit mife rychlosti
odezvy systému na zmény. Pokud mira zmén pfekonava schopnost odezvy na zmény, pak
systém ztraci schopnost udrZzitelnosti své existence.

Udrzitelnost lidské spolecnosti a lidského druhu jsou v sou€asnosti ohroZeny
dynamickym rozvojem technologii, které¢ zasadné ovliviiuji ekonomické a socidlni zmény,
zatimco organizaéni a fidici setrvacnost snizuje schopnost pfiméiené odezvy. Duvod, proc¢
se s lidskou spole¢nosti spojuje pojem udrzitelny rozvoj, je prosty.

UdrZzovat znamena zachovavat existenci, prodluzovat ji. To zjevné nemd smysl
pro lidskou spolecnost, protoze ta nemuze byt ze své podstaty udrZzovana na stile stejné
urovni. Lidska spolecnost je slozity a adaptivni systém vnoieny do jiného slozitého systému,
ato do systému zivotniho prostfedi. Tyto systémy se spolu rozvijeji ve vzajemnych
interakcich. A ponévadZ zména je pfirozenou vlastnosti lidské spolecnosti, je nutné
Ji ,,zpracovavat“, reagovat na ni. Rozvoj vyjadiuje schopnost néco neustale zlepSovat, zatimco
rust vice souvisi s ¢asem a prostorem, takze rozvoj neni rist. V ménicim se svéte tak existuje

jediny globalni cil — udrzitelny rozvoj. [1]

SOCIALNI INTEGRITA

SPOLECNOST
populace
Zivotni styl
kultura

pracovni sila
dopady instituce

.sluZby* Zivotniho produkty a sluzby

prostredi

prirodni
zdroje

ZIVOTNI PROSTREDI
atmosfera
hydrosféra

pada
biota
mineraly a suroviny

EKONOMIKA
zemedélstvi
pramysl
doprava
sluzby
bydleni

INTEGRITA PROSTREDI EKONOMICKA INTEGRITA

Obrazek 1: Socialni integrita, ekonomicka integrita a integrita prostfedi. Zdroj: [1]
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Pojem (trvale) udrzitelny rozvoj byl definovan v Tokiu 1987 Svétovou komisi OSN pro
zivotni prostfedi a rozvoj (WCED). V tzv. Tokijské deklaraci byly shrnuty vysledky préace
komise a vydana zavéreCna zprava nazvana ,, NaSe spole¢na budoucnost®. Jako cil a kritérium
narodni politiky a mezinarodni spoluprace, na néz by se mély vSechny zemé podilet,
definovala komise pravé pojem udrzitelny rozvoj a zaroven uvedla i osm zakladnich principt,
které by pfi fizeni svych ¢innosti mély zemé uplatiiovat.

Udrzitelny rozvoj definuje Komise jako takovy rozvoj, pii némz bude soucasna
generace uspokojovat své potieby tak, aby neomezila moznosti piistich generaci uspokojovat
jejich potieby.

Pojem trvale udrzitelny rozvoj je uveden také v nasi legislativé, i kdyz v trochu jiné
podobé. V zakoné ¢. 17/1992 Sb., o zivotnim prostiedi v paragrafu 6 je definovan takto [2]:
Trvale udrZitelny rozvoj spole¢nosti je takovy rozvoj, ktery sou¢asnym i budoucim generacim
zachovavd moznost uspokojovat jejich zékladni zivotni potieby a pfitom nesnizuje
rozmanitost pfirody a zachovava ptirozené funkce ekosystému.

(Trvale) udrzitelny rozvoj je komplexni soubor strategii, které umoznuji pomoci
ekonomickych prostiedkli a technologii uspokojovat lidské potteby, materidlni, kulturni
I duchovni, pfi plném respektovani environmentalnich limitd; aby to bylo v globalnim métitku
soucasného svéta mozné, je nutné redefinovat na lokalni, regionélni i globalni Grovni jejich

socialné-politické instituce a procesy. [3]

1.2 Pilife udrzitelného rozvoje

Na zakladé definice se rozeznavaji 3 pilife udrZitelného rozvoje. Je to pilif ekonomicky,
socialni a ekologicky. Pfestoze by mély byt udrzovany v rovnovaze, v nékterych ptipadech se
tyto pilife dostdvaji do rozporu. Jako ptiklad mizeme uvést ochranu Zivotniho prostiedi
a rozSifovani komunikaci.

V ekologickém pilifi, napf. Vlesnim hospodafstvi, lze nejcast&ji vidét princip
udrzitelného rozvoje pii hospodafeni s pfirodnimi zdroji, jelikoZ musi kontrolovat napf.
veSkeré funkce lesa. Oproti tomu se socidlni a ekonomicky pilif vyznacuje slabsim
instituciondlnim zazemim a prosazuje se méné. Pfi rozhodovani se pak nejvice uplatiuji
kratkodobd hlediska v zavislosti na trzni ekonomice a periodizaci volebniho obdobi.
Do rozhodnuti tedy nejsou promitana absolutni kriteria, jako je tomu u ekologické oblasti,

nybrz zajmy charakteru politického a investoru. [3]
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., Zatimco panuje shoda o hlavnich indikatorech environmentalniho pilire udrzitelného
rozvoje, cile ekonomického a socialniho pilive jsou daleko méné jasné. Neni napriklad jasné,
jaka mira rustu ekonomiky, konkurenceschopnosti ¢i jaka mira nezaméstnanosti

je udrzitelna. *“ [4]

1.2.1 Ekologicky pilif
Ekologicky (environmentalni) pilif je pfedev§im zaméfen na ochranu Zivotniho

prosttedi. Tok materidlu a energie musi spliiovat 3 podminky, aby byla zabezpecena

udrzitelnost vyvoje fyzického zivotniho prostiedi [5]:
e intenzita vyuzivani obnovitelnych zdroji neptesahuje jejich regeneraci,

e intenzita vyuzivani neobnovitelnych zdroji neptesahuje rychlost, s niz jsou

vyvijeny jejich trvale udrzitelné obnovitelné nadhrady,

e intenzita zneciStovani nepfesahuje asimilaéni kapacitu zivotniho prostiedi.

Dosavadni ekonomicky i socidlni vzestup je zaloZen na spotiebovavani neobnovitelnych
zdroji a na vyuzivani Gzemi pro stavebni a vyrobni Cinnost, tudiz nespliiuje predeslé
podminky. Zaroven tedy nedochazi k adekvatni kompenzaci vyuzitych ploch do ptivodniho
stavu. Na tuto problematiku reaguje fada instituci pomoci legislativnich opatieni. Hlavnim
cilem je sniZeni zneCiSténi Zivotniho prostfedi a na ochranu cennych uzemi. Monitoring,
sledujici fadu indikatori, odpovidd nejrozvinut&$i instituciondlni a védeckovyzkumné
zékladné ekologické stranky udrzitelnosti. V porovnani zemi celého svéta je ziejmé,
Zze nejvetsi péci vénuji Zivotnimu prosttedi zemé ekonomicky a socidlné vyvinuté, ale
na druhou stranu jsou to tytéZ zemé, které také patii mezi nejvétsi spotiebitele
neobnovitelnych pfirodnich zdroji. Za udrzenim ekologického rozméru stoji predevSim
normativni nastroje, které jsou uplatiovany v ndrodnich systémech ochran ptirodniho
prostiedi. V zemich Evropské unie se pro prosazeni ekologického aspektu udrzitelnosti
vyvinuly né¢které spole¢né celoevropské nastroje, jako naptfiklad EECONET a NATURA
2000. [5]
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1.2.2 Socialni pili¥

Socialni pilit je oproti environmentdlnimu a ekonomickému pilifi vice zamétfen
na ptitomnost. Nejvhodnéjsi kombinaci faktord populace, kapital a technologie, kterd vede
k pfiméfené a bezpecné zivotni urovni kazdého jedince, dosahujeme trvalé socialni
udrzitelnosti. Rozsah udrzitelnosti v socidlnim pilifi mizeme nejlépe charakterizovat pomoci
tzv. socialni soudrznosti, kterou sleduje rozvojovy program OSN (United Nations
Development Program, UNDP) pro vSechny ¢lenské staity OSN. Je vyuzivan tzv. index
lidského rozvoje, na zdklad¢ kterého je mozno sledovat socidlni soudrznost. Tento
vicerozmérny daj je sloZen za tii dil¢ich indikatort o stejné vyznamové vaze [5]:

e predpokladana délka zivota pii narozeni,

o pristup ke vzdélani (podil gramotnych v dospélé populaci a primérna doba

Skolniho vzdélavani),

e hruby produkt na obyvatele.

Pomoci shromazd’ovani potiebnych materialti od ¢lenskych zemi UNDP dlouhodobé
sleduje vyvoj téchto tii indikatord. Mezi stupném ekonomického rozvoje a mirou stability
demokratickych instituci na jedné strané a indexem lidského rozvoje na stran¢ druhé
se projevuje piedev§im v Evropé€ velmi blizky vztah. Pfi¢inou téchto rozdili jsou predevsim
rozdilné piijmy a ¢asteéné také rozdil predpokladané délky Zivota. [5]

Z vyse uvedeného vyplyva, ze socialni pilit by mél predevsim sledovat a zajistit kvalitni
zivot jak jednotlived, tak i spole¢nosti. Oblasti socialniho pilife se tykaji napt. zdravi,
vzdélanosti, ale i1 zajisténi zakladnich prav a svobod obcani. Obcas se v souvislosti
se zajisténim kvalitniho zivota pfidava myslenka uspokojovani kulturnich potieb. Mezi
nejdulezitéjsi oblasti socialniho pilite patfi:

e zamezeni socidlnimu vylouceni, coZ souvisi s otdzkou chudoby a nezaméstnanosti,
e 73jisténi kvalitniho bydleni,
e zabezpeCeni ve stafi (coz lze v jistétm uhlu pohledu chapat jako zamezeni

socidlnimu vylouceni starych obc¢anti).
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1.2.3 Ekonomicky piliF

vvvvv

ekonomické védy zatim byva ekonomicky rust a jeho dlouhodobé udrzeni. Praveé v této oblasti
ekonomiky je rozvoj nejvice ztotoziiovan s riistem. Jestlize je tohoto ekonomického ristu
dosahovano intenzitou, technologickou ¢i organiza¢ni inovaci a vys$si kvalitou a produktivitou
lidské prace, lze toto povazovat za pozitivni hledisko udrzitelnosti v této souvislosti. Stale
vetsi podil na ekonomice zaujimaji ve vyspélych zemich hlavné vyroba Setrna k zivotnimu
prostiedi, energeticky a surovinové méné¢ narotna a vyvoj technologii zmenSujici
¢1 odstranujici znecisténi zivotniho prostredi.

Naklady, ztraty a poskozovani piirodnich zdroji nejsou uvazovany v bézné
uzivanych ekonomickych ukazatelich. Toto je vidét na nejcastéji pouzivaném
makroekonomickém ukazateli, hrubém narodnim ¢i regiondlnim produktu, uzivaného
pro vyc¢isleni ekonomické prosperity, ktery zahrnuje bez rozliSeni Cinnosti piispivajici
k blahobytu i c¢innosti, jejichz dusledky jednoznaéné zhorSuji kvalitu Zzivota i prostiedi
(naptiklad zbrojni vyroba, ekologicky Skodlivé zeméd€lské hospodateni, devastace uzemi

povrchovou tézbou). [5]

1.3 Zakladni principy udrzZitelného rozvoje

Uspé&sny prechod na cestu trvale udrzitelného rozvoje vyzadoval v minulosti, ale i nyni

Vv ptitomnosti posun spolecenskych cilti. Bylo zapotiebi, aby vSechny zemé svéta spoleéné

I individualng integrovaly do svych cili zakladni principy, jeZ by mély byt v zajisténi trvale

udrzitelného rozvoje obecné napomocny. Mezi zékladni principy udrZitelného rozvoje patii
[3]:

e propojeni zakladnich oblasti Zivota - ekonomické, socialni a Zivotniho prostiedi;

feSeni zohlediiujici pouze jednu nebo dvé z nich neni dlouhodobé efektivni,

e dlouhodoba perspektiva - kazdé rozhodnuti je tieba zvazovat z hlediska

dlouhodobych dopadd, je tfeba strategicky planovat,

e Kkapacita Zivotniho prostiedi je omezena - nejenom jako zdroje surovin, latek

a funkci potfebnych k zivotu, ale také jako prostoru pro odpady a znecisténi vSeho
druhu,

e predbéZna opatrnost - disledky nékterych naSich ¢innosti nejsou vzdy znamé,
nebot’ naSe poznani zékonitosti fungujicich v zivotnim prostiedi je stale jesté
na nizkém stupni, a proto je na misté byt opatrni,
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e prevence - je mnohem efektivnéjs§i nez nasledné feSeni dopadli; na feSeni
problém1, které jiz vzniknou, musi byt vynaklddano mnohem vétsi mnozstvi zdroja
(Casovych, finan¢nich i lidskych),

e Kvalita Zivota - ma rozmér nejen materialni, ale také spolecensky, eticky, esteticky,
duchovni, kulturni a dalsi, lidé maji pfirozené pravo na kvalitni zivot,

e socialni spravedlnost - ptilezitosti i zodpovédnosti by mély byt déleny mezi zemé,
regiony i mezi rozdilné socialni skupiny. Chudoba je ohrozujici faktor udrzitelného
rozvoje; proto je az do jejiho odstranéni naSe odpovédnost spolecna, ale
diferencovana. Socialnimu pilifi udrzitelného rozvoje se priklada stale vétsi
vyznam a udrzitelny rozvoj je ¢im dal castéji chapan jako "Trvalé zlepSovani
socialnich podminek v ramci ekologické tinosnosti Zemé". Ekonomika v tomto

vykladu hraje roli néstroje k dosazeni zlepSeni socidlnich podminek,

e Zohlednéni vztahu "lokalni - globalni" - Cinnosti na mistni Urovni ovliviiuji
problémy na globalni urovni - vytvareji je nebo je mohou pomoci fesit (a naopak),

e VNitro genera¢ni a mezigeneracni odpovédnost (Ci rovnosti prav), tj. zabezpeceni
narodnostni, rasové 1 jiné rovnosti, respektovani prdv vSech soucasnych
i budoucich generaci na zdravé zivotni prostfedi a socialni spravedlnost; mluvime
0 moralni povinnosti k budoucim generacim,

o demokratické procesy - zapojenim vefejnosti jiz od pocatecni faze planovani,

vytvaiime nejen objektivnéjsi plany, ale také obecnou podporu pro jejich realizaci.

Nutno podotknout, Ze je dulezité se fidit a respektovat vSechny vySe zminované

principy, které tvofi systém propojenych vazeb.
1.4 Zakladni programové dokumenty o udrzitelném rozvoji

1.4.1 Agenda 21

Agenda 21 je rozsahlym dokumentem OSN pfijaty na konferenci o Zivotnim prostiedi
v Rio de Janiero roku 1992 (na tzv. "Summitu Zeme"). Tento dokument se stal strategickym
planem rozvoje spoleCnosti pro 21. stoleti. Ukazuje cestu k udrZitelnému rozvoji na nasi
planeté a je komplexnim ndvodem globalnich akci, které mohou poznamenat nebo ovlivnit
prechod na udrzitelny rozvoj. Celkem obsahuje ptes 500 stran a je rozdélena do 40 kapitol

a Ctyf tematicky zamétenych sekei. [2]
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1.4.2 Mistni agenda 21

Mistni Agenda 21 je nastroj pro uplatnéni principti udrzitelného rozvoje na mistni
a regionalni Grovni v praxi. Je provadéna v konkrétnim ¢ase a mist€¢ a v obci nebo regionu.
Jeto proces, ktery prostiednictvim zkvalithovani spravy véci vetejnych, strategického
planovani (fizeni), zapojovani vefejnosti a vyuzivani vSech dosazenych poznatka
0 udrzitelném rozvoji v jednotlivych oblastech zvysuje kvalitu zivota ve vSech jeho aspektech
a smétuje k zodpovédnosti obCantl za jejich zivoty i1 zivoty ostatnich bytosti v prostoru a Case.

[6]

1.5 Strategie udrZitelného rozvoje CR

Stejné tak, jako vétsina svétovych zemi, i CR se zacala zabyvat uplatiiovanim principi
udrzitelného rozvoje. Oficialnim dokumentem zabyvajicim se udrZitelnym rozvojem v CR
po roce 2000 se nazyva ,,Strategie udrzitelného rozvoje Ceské Republiky*. Tento dokument
byl schvalen vladou 8. prosince 2004. Byl rozdélen do 6 casti: Ekonomicky pilif;
Environmentalni pilif; Socialni pilif; Vyzkum a vyvoj, Vzdélavani; Evropsky a mezinarodni
kontext; Sprava véci vefejnych.

Primarni funkci byla snaha véas odhalit a upozornit na mozné problémy, které¢ by mohly
ohrozit prechod CR k trvale udrZitelnému rozvoji a poté uréit moznosti, kterymi by §lo bud’
témto hrozbam ptedchazet, nebo alespont zmirnit nasledné dopady. [7]

Navazanim na prvotni dokument byla tzv. ,,Obnovend strategie udrzitelného rozvoje®,
ktera vznikla v roce 2007 jako reakce na obnovenou Strategii udrzitelného rozvoje EU z roku
2006. Tento dokument obsahoval 12 ¢asti, které¢ vychdzely a konkretizovaly z ptivodnich 6
oblasti a k tomu respektoval obnovenou strategii udrzitelného rozvoje EU. Jednotlivé cile
anastroje Obnovené strategie udrzitelného rozvoje CR jsou orientovany na zmen$ovani
nerovnovahy mezi socidlnim, ekonomickym a environmentidlnim pilifem udrzitelného
rozvoje. Nasledujici cile vychazeji ze zakladniho motivu udrzitelného rozvoje, tzn. vytvoreni
takovych podminek pro souc¢asnou generaci, které ji zajisti co mozna nejvyssi kvalitu Zivota,
aniz by se snizovaly ptedpoklady pro kvalitni Zivot budoucich generaci. Strategickymi cily

v CR v oblasti udrzitelného rozvoje jsou [7]:
e udrZzet stabilitu ekonomiky a zajistit jeji odolnost vii¢i negativnim vlivim,

e podporovat ekonomicky rozvoj respektujici kapacitu unosnosti zivotniho prostiedi

a zajist'ujici udrzitelné financovani vefejnych sluzeb (udrzitelnou ekonomiku),
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rozvijet a vSestranné podporovat ckonomiku zaloZzenou na znalostech

a dovednostech a zvySovat konkurenceschopnost primyslu, zeméd¢€lstvi a sluzeb,

zajistovat na tzemi CR dobrou kvalitu vSech slozek Zivotniho prostredi
a fungovani jejich zakladnich vazeb a harmonické vztahy mezi ekosystémy,
Vv nejvyssi ekonomicky a socialné piijatelné mife uchovat piirodni bohatstvi CR
tak, aby mohlo byt pfedano pfistim generacim, a zachovat a nesnizovat biologickou

rozmanitost,

systematicky podporovat recyklaci, véetné stavebnich hmot (snizujici exploataci

Krajiny a spotiebu importovanych surovin),

minimalizovat stfety zajmli mezi hospodarskymi aktivitami a ochranou zivotniho

prostiedi a kulturniho dédictvi, hmotného i nehmotného,

zajiStovat ochranu neobnovitelnych pfirodnich zdroji (véetné zemédélského

pudniho fondu),

zachovat strategickou potravinovou sob&staénost CR,

vvvvv

vyznamnych mezinarodnich organizaci i v ramci bilateralnich vztahi,
dosahnout splnéni mezinarodnich zavazka CR v oblasti udrzitelného rozvoje,
ptispivat k feSeni kli¢ovych globalnich problémi udrzitelného rozvoje,

udrzet stabilni stav poétu obyvatel CR a postupné zlepSovat jeho vékovou

strukturu,

trvale snizovat nezaméstnanost na miru odpovidajici ekonomicko-socialnimu

motivovani lidi k zapojovani do pracovnich aktivit,
podporovat rozvoj lidskych zdroji a dosdhnout maximalni socialni soudrznosti,

zajistit staly rist arovné vzdélanosti ve spolecnosti, véetné vzdélanosti v kulture,

a tim zajistovat konkurenceschopnost ¢eské spolecnosti,

rozvijet etické hodnoty v souladu s evropskymi kulturnimi tradicemi,
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e udrZzet vhodné formy rozmanitosti kultur, Zivota venkova a aglomeraci, zajistit
kulturni diverzitu® a diverzitu Zivotniho stylu, zajistit rovnopravnost komunit,

dosazitelnost sluzeb dle jejich rozdilnych Zivotnich potieb a priorit,

e zpfistupiiovat kulturu vSem lidem zejména s ohledem na to, Ze kultura je zakladni

soucasti spolecnosti zaloZené na znalostech a rozvojovy faktor,
e podporovat udrzitelny rozvoj obci a regiont,
e podporovat rozvoj vetejnych sluzeb a socialni infrastruktury,

e umoznovat Ucast vefejnosti na rozhodovani a tvorb¢ strategii ve vécech tykajicich
se udrzitelného rozvoje a vytvafet co nejSirSi konsenzus pii prechodu

K udrzitelnému rozvoji,

e branit posilovani moznosti lobbistickych a aktivistickych skupin vydavat své
partikularni z4jmy za z4jmy udrzitelného rozvoje a takto odivodnéné je prosazovat
proti zajmum celku,

e zvySovat efektivnost vykonu a zlepSovat Cinnost vefejné spravy v souladu
s pozadavky udrzitelného rozvoje,

e piijimat opatieni pii zajiStovani vngj$i a vnitini bezpecnosti, kterd by odrazela
pozadavky ochrany pfed mezindrodnimi konflikty a ménici se formy kriminality,

véetné mezinarodniho zlocinu a zejména terorismu.

! Druhové rozmanitost spoletenstva. Posuzuje se predeviim podle dvou stranek: druhova bohatost (podil mezi
poctem druhil a poctem jedinci) a vyrovnanost (pomérné zastoupeni jedinci mezi vSemi druhy). Cim je vyssi
diverzita v ekosystému, tim je ekosystém stabilnéjsi. [8]
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1.6 Strategie regionalniho rozvoje CR

Zakladnim dokumentem zabyvajici se regionalni politikou CR je Strategie regionalniho
rozvoje, ktera byla vypracovana Ministerstvem pro mistni rozvoj a jeho hlavnimi oblastmi
jsou zejména [9]:

e analyza stavu regionalniho rozvoje,

e charakteristika silnych a slabych stranek v rozvoji jednotlivych kraji a okrest,

e strategické cile regionalniho rozvoje v CR,

e vymezeni staitem podporovanych regiontl,

e doporuceni dotéenym ustfednim spravnim ufadiim a krajim pro zaméfeni rozvoje

odvétvi spadajicich do jejich plisobnosti.

Hlavni sméry a cile na regionalni irovni v CR vychazeji nejen ze Strategie regionalniho
rozvoje, ale tizce souvisi jiz se zmifiovanou Strategii udrzitelného rozvoje CR a z reformniho,
pro ristového planu popsaného ve Strategii hospodaiského ristu CR a Narodnim programu
reforem. Vsechny tyto dokumenty jsou urCeny k naplnéni hlavnich cilti na regionalni resp.
krajské trovni s vazbou na priority EU. V oblasti regionalniho rozvoje je snahou vytvaret
takové podminky, které by vedly ke zvySeni konkurenceschopnosti regionti a s tim spojené
zlepSeni Zivotni urovné obyvatel, dale zkvalithovat Zivotni prostiedi v regionech, rozvijet
infrastrukturu, cestovni ruch a rozvijet lidsky potencidl. Dulezitou roli v regionalnim rozvoji
hraje odstrafiovani regionalnich disparit?. [9]

Strategie regionalniho rozvoje vychazi ze dvou poznatkt [9]. Prvnim z nich jsou: silné
stranky, slabé stranky, vnéj§i piileZitosti a ohrozeni rozvoje CR jsou vyrazné regionalné
I jinak uzemn¢ diferenciované. Druhym z nich je existence dvou zékladnich vzorci, pomoci
nichz lze disparity v regionech potlacovat. Jeden preferuje zachovani a vyuzivani funkénich
(z hlediska moZnosti rozvoje pozitivnich) rozmanitosti jednotlivych regionti. Druhy, ktery
je odrazem Ctyficetileté historie regionalni politiky uplatiované do roku 1989, naopak
preferuje maximalni potlaceni rozdila.

Problémy, které se tykaji strategii udrZitelného rozvoje na niz8ich trovnich statni spravy
je realizovéana riznymi zpisoby. Na mistni Grovni jsou jednotlivé akce iniciovany samotnymi

meésty a obcemi. Vroce 1994 vznikla Nérodni sit’ zdravych mést, kterd je realizovana

2 . 1, . . . , , . v , . 1, T . . o
Regionalni disparity jsou rozdily v tirovni hospodafského, environmentalniho a socidlniho rozvoje regiont
V mife, ktera je celospoleensky uznana za nezadouci. [9]
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mistnimi Agendami 21 na mistni Grovni a jsou soucasti Evropské kampané udrzitelnych mést
a obci (Aalborgska charta). Od roku 2003 je asociace oteviena vSem formam municipalit.
Asociaci dnes tvoii n€kolik desitek mést, obci, mikroregioni a kraja. Dalsi aktivitou
je ,,Tymova iniciativa pro mistni udrzitelny rozvoj“, ktera je zalozena na spole¢nych
evropskych indikatorech. Obecnd evropska metodika byla upravena mirné, stejné jako
puvodni soubor ukazatelii. Nicmén¢ pocet mést zapojenych do iniciativy je stale nizky.

Regiony realizovaly myslenku trvale udrzitelného rozvoje riiznym zptisobem. Vzhledem
K tomu, Ze regiony byly ustanoveny pomérné nedavno, podnét piiSel z venku. Teprve v roce
2005 byly vytvofeny 2 modely strategie udrzitelného rozvoje regiond jako vystup projektu
,Podpora pfi piipravé strategie udrzitelného rozvoje ve vybranych regionech Ceské
Republiky". Jednalo se o Liberecky a Ustecky kraj. Tyto dokumenty byly zpracoviny
v souladu s anglo-amerického modelu planovani také v regionalnich podminkach. Nasledné
byla myslenka udrzitelného rozvoje zacleniovana i do strategickych dokumenti ostatnich
regionii CR.

Strategie udrzitelného rozvoje na regionalni i mistni (obecni) trovni by se méla opirat
0 uplatiiovani n€kolika zakladnich principi. Zakladnim principem je solidarita mezi siln&j$imi
a slabsimi (Casto znevyhodnénymi) regiony, resp. obcemi. Solidarita spolu s jejimi vlivy patii
do neekonomické skupiny, nicméné zdroje, jez jsou prerozdélované, jsou readlnym nakladem.
Z tohoto diivodu by mély pfinaSet kladné hospodarské efekty nejen podporovanym, ale i t€m,
kteti podporu poskytuji. Dal§im principem je soudrZznost. Nejvyznamnéj$im piinosem
solidarity je posilovani soudrZznosti jednotlivych regiontli a obci daného statu. S tim ale souvisi
moznost rovnych pfiilezitosti pro rozvoj vSech uzemnich celkil, a odstraiovani regionalnich
disparit v podobé zlepSovani napf. dopravni obsluznosti a dopravni infrastruktury nebo
socialnich sluzeb. Tretim principem je rist, ktery ma piedstavovat dal§i predpoklad
pro Gspésny regionalni i mistni rozvoj ve vSech aspektech udrZitelného rozvoje. Rlstem
se mysli predeviim hospodafsky rist a rast kvality Zivota obyvatel CR. Posilovéni
konkurenceschopnosti patii mezi dal§i principy rozvoje regioni a oblasti. Postatou
je vyuzivani pozitivnich vyhod v jednotlivych regionech.

Pro obdobi 2007 — 2013 je strategie regiondlniho rozvoje CR orientovana na co nejvyse
mozné Cerpani prostiedkt z fondi Evropské Unie, a z tohoto divodu jsou zavedeny cile
do operac¢nich programi vychazejicich z Narodniho rozvojového planu a Narodniho

strategického referencniho ramce. Regiondlni rozvoj je realizovan témito opera¢nimi

programy [9]:
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regionalni operaéni programy zpracovavané a implementované kraji (regiony
soudrznosti NUTS 2), s diirazem na postizeni specifik problému a moznosti rozvoje
jednotlivych kraj,

integrovany operacni program zahrnujici oblast sluzeb (socialni, zdravotni,
informacni, spravni, kultury, cestovniho ruchu, rekreace, atd.) s primarné regionalni

dimenzi, zpracovany a implementovany MMR ve spolupraci s kraji,
sektorové operacni programy pro oblasti podnikani, infrastruktura a rozvoj lidskych
zdrojii, zpracovavané a implementované ustfednimi organy statni spravy

a povefenymi organizacemi, se sekundarni regionalni dimenzi.

1.7 Rozdéleni regionti soudrznosti CR

Jedna se o klasifikaci regionti podle socialniho a ekonomického rozvoje region

soudrznosti CR do nasledujicich typu [10]:

regiony rychle se rozvijejici — sem patii v ptipadé CR pouze region Praha, ktery
ma oproti ostatnim regionim mnohé vyhody pozitivné se projevujicich v mnoha
ukazatelich,

regiony se rozvijejici se — sem patii regiony soudrznosti Jihozapad a Stiedni
Cechy,

regiony s nizkou dynamikou ristu — do této skupiny lze zatfadit regiony
soudrznosti Jihovychod a Severovychod,

regiony zaostavajici — sem patfi region Stfedni Morava,

regiony upadajici — do této skupiny patii regiony soudrznosti Moravskoslezsko

a Severozapad.

Sou¢asny vyvoj regioni Vv CR lze komplexnim pohledem charakterizovat tak,

ze dochazi k [10]:

pomalému prohlubovani regiondlnich rozdilii v socidlnich pomérech obyvatelstva
(zlepSovani situace v regionech soudrznosti Praha a Stfedni Cechy, naopak

zhorSovani v regionech soudrznosti Severozdpad a Moravskoslezsko),

pomémé vyznamnému prohlubovdni meziregionalnich rozdild v ekonomickeé

vykonnosti (vnitini rozdily v regionech soudrznosti, ale také v ramci krajii CR),
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e prohlubovani polohové diferenciace ekonomického a v navaznosti na to socialniho

rozvoje, pokud nedojde k razantnimu zlepSeni dopravni dostupnosti,

e dynamickému prohlubovani rozdild v regiondlné diferencované ekonomické
atraktivité (mikroregion Mlada Boleslav v regionu soudrznosti Sttedni Cechy jako

priklad rtstu),

e snizovani rozdili v kvalité Zivotniho prostfedi (v celé zemi).

1.8 Diléi zavér

Cilem kapitoly bylo vymezit problém udrzitelného rozvoje a vysvétlit zakladni pojmy
spjaté s udrzitelnym rozvojem. Byly definovany a popsany zakladni definice a 3 pilife
udrzitelného rozvoje. Popsany byly zakladni programové dokumenty (Agenda 21, Mistni
agenda 21) tykajici se udrzitelného rozvoje, a to jak na celosvétové urovni, tak i na mistni
(obecni) a regionalni urovni. Na tyto dokumenty navazovala podkapitola zabyvajici
se strategii udrzitelného rozvoje v CR, resp. regionalni a mistni Grovni. Zavér kapitoly byl

vénovan regionim soudrznosti CR a popsani soucasného vyvoje v téchto regionech.
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2 Navrh indikatori udrzitelného rozvoje obci Pardubického

kraje

V této kapitole jsou navrhnuty indikatory (parametry) - ekonomické, socidlni

a environmentalni, které se vyuzivaji pro hodnoceni udrzitelného rozvoje na urovni obci

Pardubického kraje. Indikatory lze chépat, jako ukazatele vyvoje urCitého jevu, ziskané

pribéznym sledovanim, zaznamendvanim a vyhodnocovanim souboru pfesné stanovenych

Gdaji. Indikatory udrzitelného rozvoje CR jsou navrhnuty na zakladé rozsahlych analyz

a srovnavanim mezinarodnich indikatort. Indikatory informuji o vyznamnych skute¢nostech

ve vztahu k udrzitelnosti rozvoje nékolika zptsoby [10,11,12]:

pokud je stanoven pifimy cil (napi. objem emisi sklenikovych plynu apod.)
indikatory informuji o dosazeni, resp. pfiblizovani nebo vzdalovani od daného

kvantitativniho cile,

pokud neni explicitni cil stanoven, muze byt nahrazen zkuSenosti statu, se kterou

1ze dosazenou tiroven srovnavat, tzv. benchmarking,

Vv piipad¢ existence dat a konstrukce indikdtoru stejnou metodikou po delsi Casové
obdobi lze ziskat casové fady. Hodnoceni pak lze doplnit analyzou trendu, ktera
zvysuje vypoveédni hodnotu indikatoru, nicméné sama o sob¢ vsak neni dostate¢na.
Podrobnéjsi hodnoceni je nutné vzdy dé¢lat v SirSim kontextu datovém

(informacnim), ¢asovém i prostorovém.

Indikatory by mély odrazet funkénost danych systému. V piipadé vyskytnuti néjakého

problému, by mély slouZit jako urcitd ndpovéda, jak postupovat v feSeni problému. Kazdy

indikator, ktery ma byt efektivni, by m¢l mit tyto vlastnosti [13]:

efektivni indikatory se vztahuji tématicky k oblasti, kterou sledujeme; podavaji

0 systému informaci, kterou chceme zjistit,

efektivni indikétory jsou srozumitelné vSem, tedy i tém, ktefi nejsou v dané oblasti

odborniky,
efektivni indikatory jsou hodnovérné; muZete vé&fit informaci, kterou vam
poskytuji,
efektivni indikatory jsou zaloZeny na pfistupnych a méfitelnych datech; informace

je k dispozici, nebo se da ziskat v dobé¢, kdy je €as s ni pracovat.
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2.1 Soucasné indikatory na arovni obci

Indikétory, které se vyuzivaji na Grovni obci a mést v CR vychazeji z tzv. Spoleénych
evropskych indikatort znamych pod zkratkou ECI [13]. Spole¢né evropské indikatory byly
navrzeny Evropskou komisi a v prvotni fazi se jednalo o vice nez 100 indikatora. Postupem
jednani, ktera probihala mimo jiné i s desitky evropskymi mésty a jejich samospravami, byla
vystupem sada 10 tematickych indikatort, poté jest¢ doplnéna o souhrnny ukazatel ekologické
stopy. Mésta zapojend do iniciativy zabyvajici se evropskymi indikdtory na mistni trovni
poskytla potiebnd data, kterd slouzila jednak pro srovnani, ale i pro kontrolu navrzenych
metodik.

Po dokonceni a ustanoveni indikatorti nebyla ze strany Evropské komise vyvijena zadna
aktivita tykajici se ECL, nicméné zajem mést a obci v CR o vyuZivani téchto indikéatora byl
aiVvsoucasné dobé je pomérn¢ veliky. Dulezitd vSak byla modifikace vytvofené evropské
metodiky, kterd by respektovala mistni podminky, a kterou by bylo mozno aplikovat
na co nejvice mozny podet obei a mést CR. Upravou metodiky se zabyva Tymova iniciativa
pro mistni udrzitelny rozvoj, zminéna v 1. kapitole.

Indikéatory na Urovni mést a obci slouzi k hodnoceni politickych i obcanskych aktivit.
Obyvatelé se tak mohou dozvédét, jak se méni socidlni, ekonomické, ¢i environmentalni jevy
Vv oblasti, kde bydli a zhodnotit tak ptisobeni a rozhodovani politickych ¢initeld. V dasledku
toho tak mohou vyjadfovat své ndzory, postoje, které se mohou opirat o kvantifikovatelné
udaje. Tato zpétna vazba od obcanll a jinych ob¢anskych iniciativ ma vliv na hledani novych
cest a pristupl v oblasti udrzitelného rozvoje jednotlivych meést a obci. Obce se Casto snazi
diky ukazatelim srovnéavat sjinymi obcemi a poukazovat tak na své dobré vysledky.
Na paméti vSak musi zlstat, Ze ne vSechny obce, ¢i mésta, s kterymi se jina obec poméiuje ma
stejné regiondlni, ¢i jiné charakteristické podminky. Pravé proto se vyuziva sada ECI, ktera
je standardem udrzitelnosti ve vice nez 160 evropskych méstech. Podstatnou roli ve vyuzivani
indikatori na mistni Grovni by pak méla hrat snaha o opétovné sledovani identickych

indikatorti, pomoci nichz Ize pak zjistit kladny nebo zadporny vyvoj sledovanych jevi.
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2.1.1 Zvoleni vhodnych indikatora

Zvoleni vhodnych indikatori at’ uz pro obce ¢i jiné vyssi izemné samospravni celky
vychazi ze dvou zakladnich pojeti [13]. Prvni pfistup se opira o to, ze vhodné indikatory pro
vyvoj uréi experti. Druhy piistup vychazi z poznatkd, které jsou spojeny s tradicemi
a hodnotami obyvatel municipalit, které¢ jsou sledovany. Velmi castym a pouzivanym
modelem je uplatnéni obou zminénych pfistupl, tzn. jak vyuziti znalosti experta, tak
I zapojeni obyvatel. Nutnosti vSak zdstava fakt, ze primarni princip pro tvorbu a zvoleni
danych indikatort stoji na védeckych metodach a postupech. Casto se jedna o velmi sloZity
proces projedndvajici se Sirokou vefejnosti a zastupci mistnich samosprav.

Pro navrzenou sadu indikatori pro malé obce a mésta byla stanovena kritéria, tak aby
byla vyuzitelnd v soucCasné¢ praxi. Jednd se o nésledujici podminky v podobé snadné
zjistitelnosti ¢i méfitelnosti vstupnich dat, finan¢ni nenaroc¢nosti, reprezentaci vSech oblasti
rozvoje, srozumitelnosti pro pfedstavitele i obcany obce, srovnatelnosti v ¢ase a srovnatelnosti

na mistni i regionalni Grovni a snadné modifikovatelnosti podle aktualnich potieb [13].

2.2 Navrh indikatora udrzitelného rozvoje pro oblast ekonomickou,
environmentalni a socialni
V této podkapitole jsou popsany indikatory, které jsou vyuzivany a méfeny na urovni
obci Pardubického kraje. Data byla ziskana z Ceského statistického titadu a pobocky Ceského
statistického tftadu v Pardubicich a budou slouzit jako podklad pro klasifikaci obci na trovni
udrzitelného rozvoje. Soucasti podkapitoly je pfedzpracovani dat. V tabulce 1 jsou uvedeny

indikatory pro jednotlivé oblasti udrZitelného rozvoje.
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Tabulka 1: Pfehled indikatord udrzitelného rozvoje v Pardubickém kraji na @irovni obci. Zdroj: [vlastni]

Ekonomické indikatory

Environmentalni indikatory

Socialni indikatory

Podil ekonomicky
aktivnich (v priméru a sekundéru)
(%)

Kanalizace s COV
X14

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

X1 X33
Koncentrace ekonomiky Kanalizace bez COV Vyjizdici do Skol mumo obec (méstskou Est)
na poctu obyvatel
X2 X15
X34
Primérna mzda/primér kraje Podil orné pudy ze zemédélske pudy (%) Pfirozeny prirtistek
X3 X16 X35
Dluhova sluzba Podil trvalych travnich pf))rostu ze zemé&délské Rilst podtu obyvatel
pady (%)
X4 X17 X36

Dluh na obyvatele
X5

Podil zastavénych a ostatnich ploch z celkové
vymeéry (%)

Dojizdéjici do zaméstnani do obce (méstské
¢asti) na poctu obyvatel

X18 X37
Podil opva}<ujrlclchr se pifjmi Podil vodnich ploch z celkové vymeéry (%) Dojizdéjici do sko} do obce (méstské ¢asti) na
a béznych vydaji X19 poctu obyvatel
X6 X38
Podil viastnich pjmé Podil lesii z celkové vyméry (%) Poget trvale obydlenjch byt (TOB) na pottu
obyvatel
X7 X20 X39

Podil kapitalovych vydajt
X8

Orna puda (rozloha) na pocet obyvatel (ha)
X21

Pocet byt slouzicich k rekreaci v neobydlenych
domech na poctu obyvatel
X40

Podil investi¢nich piijmi
X9

Koeficient ekologické stability
X22

Podil obyvatel v TOB zasobovanych pitnou
vodou z vodovodu (%)

X41
Likvidni majetek na obyvatele Podil rozlohy zahrad na poctu obyvatel (ha) Podil obyvatel v TOB s plynem zavedenym do
bytu (%)
X10 X23
X42
PHjmy na obyvatele Podil rozlohy ovocnyczﬁas)adu na poctu obyvatel Podil obyvatel v TOB (1;/;3)@ enych na kanalizaci
X1l X24 X43
PHijaté dotace na obyvatele Podil rozlohy trvalych travnich porosti na poctu Podet obyvatel
obyvatel (ha)
X12 X44
X25
Pocet podmlfatelskych subjektii na Podil rozlohy lesni pidy na poctu obyvatel (ha) Mira nezameéstnanosti
tis. obyvatel
X26 X45
X13
Podil zemé&délské pudy na poctu obyvatel (ha) Podil VS obyvatel
xX27 X46
Podil rozlohy vodnich ploch na poctu obyvatel Stanice viaku
(ha) xa7
X28

Podil rozlohy zastavénych ploch na poctu
obyvatel (ha)
X29

Saldo migrace
X48

Podil rozlohy ostatnich ploch na po¢tu obyvatel
(ha)
X30

Podil obyvatel ve véku 0 - 14 let na celkovém
poctu obyvatel (%)
X49

Podil rozlohy chmelnic na poétu obyvatel (ha)
X31

Podil obyvatel ve véku 65 let - vice na celkovém
poctu obyvatel (%)
X50

Podil rozlohy vinic na po¢tu obyvatel (ha)
X32

Pocet dokoncenych bytli na poctu obyvatel
X51

Pocet lazenskych léceben
X52

Pocet luzek v lazenskych lé¢ebnach
X53

Zivé narozeni
X54

Zemieli
X55

Pocet uchazecti o zaméstnani na poctu obyvatel
X56
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2.3 Koeficient korelace

Ptedzpracovani dat a ndvrhu parametri pro jednotlivé oblasti bude vyuzita korelacni
analyza, resp. korelacni koeficient, jehoz definice vychazi z ptedpokladu, ze existuji dvé
nahodné veli¢iny X a Y s konecnymi nenulovymi rozptyly DX a DY. Jsou - li tyto nahodné
veli¢iny zavislé, je tieba tuto zavislost vyjadfit. K vyjadfeni miry zévislosti dvou ndhodnych
veli¢in se pouziva korelacni koeficient, ktery je definovan takto [14]:

cov (X)Y)
PXY = T —
VDX * VDY

Jestlize pxy=0, ndhodné veli¢iny X a Y jsou nekorelované. V opacném piipadé mezi témito

(2.1)

veli¢inami existuje korela¢ni vztah.

2.4 Standardizace dat

Casto se stava, e hodnoty znakii méfenych objektdl jsou v rtiznych jednotkach
a disledkem toho se mohou nékteré znaky jevit jako dominujici. Vyznam standardizace dat
spo€iva v zajiSténi souméfitelnosti dat pomoci pfifazeni stejné vahy vSem znakiim
a odstranéni zavislosti na jednotkach. Diky standardizaci je mozné srovnavat hodnoty
parametru udrzitelného rozvoje. [15]

Jednou z moznosti je provedeni standardizace kazdého znaku do svého z-skore. Necht’
je dana matice Z= (z;j) dat typu n x p, kde fadky jsou p-rozmérné vektory Cisel charakterizujici

objekty urcené ke shlukovani. V kazdém sloupci matice jsou provadény nésledujici Gpravy.

Vypotte se stiedni hodnota z; j-tého znaku z; a smérodatna odchylka s; proj=1,2, ..., p
podle vztaht [15]:

n
; = Z 2.2)
5=z, el

i=1

n
1
Sj = EZ(ZU —_ Z_])Z , (23)
i=1

Poté se vysledné standardizované hodnoty vypocitaji na zakladé vztahu [15]:

7, = (ZUS—?ZJ) _ (2.4)
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Takto standardizované hodnoty maji stfedni hodnotu = 0 a rozptyl = 1. Pokud jsou
hodnoty nékterych znakli pfed standardizaci zaporné, po standardizaci se jevi jako
podprimérné hodnoty. Kladné hodnoty ptfed standardizaci se po upravé jevi jako

nadpramérné. [15]

2.5 Ekonomické parametry

Po vytvofeni korela¢ni matice v MS Excel byly zjistovany parametry, které spolu
koreluji, tzn. je mezi nimi vyznamna zavislost. Tuto zavislost je mozno vidét v tabulce 2, ktera

je korela¢ni matici, a diky tomu byly z dalsi prace odebrany tyto ekonomické parametry:
e podil ekonomicky aktivnich (v priméru a sekundéru) - X1,
e podil investi¢nich piijmi - X9,

e pfijmy na obyvatele - X11.

Indikator X1 byl odebran z divodu vysoké korelace s indikatorem X2 (koncentrace
ekonomiky). Vétsi vypovidajici hodnotu o ekonomické situaci obce ma indikator X2, proto
byl ponechan. Parametr X9 koreloval s dvéma indikatory, a to X11 (pfijmy na obyvatele)
a X12 (ptijaté dotace na obyvatele), proto byl také odebran. Posledni parametr, ktery byl
odebran, byl X11, nebot’ koreloval s parametrem X12. Ostatni indikatory jsou popsany dle
[15,16] dale.

Tabulka 2: Korelaéni matice ekonomickych parametri. Zdroj: [vlastni]

x1 2 x3 X4 | X5 | K6 | XV ht X9 | 10 | X111 | K12 | K13
X1 1.00 | 074 | -026 |003)-003) 0131015001 )-0.20) -0.05 | -025) -0.25 [ -0.20
X2 0.74 | 1.00 | -020 |006)-0.04)-001)003) 001 |-002] 009 | -010) -007 [ -0.28
X3 |-026|-020| 1.00 |D02]006) 009 |-007(-0.04 [-002| 0.00 | 0.00 | -0.04 0.30
X4 D03 006) 002 (1.00) 015|002 |-004( 011 | 019 | 006 | 007 | 0.03 [ -0.06
X5 |-0.03|-004| 005 |015]|1.00 | 000 |005) 006 | 009 | 038 | 017 | 008 | 0.04
A 013 |-001| 009 |002)0.00)1.00)009) 042 |-042)| 012 | -047 | -0.56 [ -0.03
w7 015|003 | -0.07 |-0.04)0.05) 009 1.00) 000 )-017) 034 | -0.07 ) -018 [ -0.04
X6 |-001)001|-004)011]006) 042|000 1.00 (D38| 009 | 012 | 0.04 | -0.03
X9 |-020|-002|-002)019]009)-042|-017| 035 [1.00] 016 | 071 | 0.74 | O.N
X10 |-005|-009) 000 |O0G|038|012| 034|009 [016[ 1.00 | 045 | 0.22 | 014
A1 | -025|-010) 0.00 |00O7| 017 |-047|-007( 012 [ 071 | 045 | 1.00 | 0.86 | 012
#12 |-0.25|-0.07|-0.04 (003|008 [-056|-018) 004 | 074 | 022 | 0.86 | 1.00 | 0.05
#13 |-020|-026| 0.30 [-0.06] 004 [-003)|-004]-003 | 001 | 014 | 012 | 0.05 | 1.00
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Pro zajisténi prehlednosti jsou parametry, které budou pouzity pro modelovani znaceny
jako P1, P2, ... , P10. Popisna statistika ekonomickych indikatort P1 - P10 je uvedena

v tabulce 3.

parametr P1: Koncentrace ekonomiky

Parametr koncentrace ekonomiky udava koncentraci zaméstnanosti obyvatel v daném
odvétvi ekonomiky v dané obci. Citatel je dan poétem obyvatel zaméstnanych V i - tém
odvétvi ekonomiky, kde i=1,2,...n, n = pocet odvétvi. Jmenovatel je vyjadien jako celkovy
pocet zaméstnanych obyvatel. Nizk4d hodnota parametru znac¢i dlouhodobou pruznost mistni

ekonomiky a ochranu proti ipadku jednoho odvétvi.

parametr P2: Primérna mzda / pramér Kraje
Parametr je dan podilem primérného platu v obci a primérného platu v kraji. Jedna

se 0 srovnani prumérné mzdy v 0bci S primérnou mzdou daného kraje.

parametr P3: Dluhova sluzba

Dluhova sluzba je charakterizovana jako ro¢ni platby trokt spolu s ro¢nimi splatkami.
Opakujici se prijmy jsou celkové piijmy bez jednordazovych a kapitdlovych piijmi. Ukazatel
je vintervalu <0,1>. Hodnotu indikatoru nad 0,15 Ize povaZzovat za signal hrozici dluhové

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

parametr P4: Dluh na obyvatele

Jedna se o celkovy dluh resp. zadluzenost obce v K¢, ktera je pfepoctena na jednoho
obyvatele obce. Indikator vyjadiuje hrubou miru zadluZenosti obce, tzn. vysi dluhu ptipadajici
na jednoho obyvatele obce. Hodnotu parametru je nutné porovnavat s ostatnimi hodnotami

(obcemi) v regionu.

parametr P5: Podil opakujicich se pfijmi a béznych vydajt

Jedna se o parametr hodnotici kvalitu rozpo¢tového hospodateni. V ptipad¢, ze parametr
PS5 > 1, d4 se oznacit financni situace jako dobrd, coZ mimo jiné znamend 1 lepsi pozici
z hlediska dluhové kapacity a diky tomu mohou obce pouzit bézny piebytek k financovani

svych zavazk.
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parametr P6: Podil vlastnich pfijma
Parametr je dan podilem vlastnich pfijmi na celkovych piijmech. Cim vyssi je podil
vlastnich pfijmi na celkovych piijmech, tim vétsi je rozpoctova a dafova nezavislost obce

a v neposledni fadé i mensi zadluzenost obce. Ukazatel je v intervalu <0,1>.

parametr P7: Podil kapitadlovych vydaja
Parametr je dan podilem kapitalovych vydaji na celkovych vydajich. Vétsi hodnota
tohoto parametru znaci vétSi snahu investovani obce a snahu o trvaly rozvoj. Ukazatel je

v intervalu <0,1>.

parametr P8: Likvidni majetek na obyvatele
Parametr je dan podilem likvidniho majetku obce na podilu poctu obyvatel obce. Jako
likvidni majetek obce jsou oznaCovany napt. zemédélské pozemky obce, ¢i jiny majetek

slouzici ke komer¢nim uceltim, ¢asto jako zastava bankovnich Gvéri.

parametr P9: Ptijaté dotace na obyvatele
Ptijaté dotace na obyvatele vyjadiuje celkovou vysi ziskanych finan¢nich prostredki

z dotaci na 1 obyvatele. Ukazatel je udavan v tis. K¢ / obyvatele.

parametr P10: Pocet podnikatelskych subjektu / tis. obyvatel.

Parametr vyjadiuje pocet podnikatelskych subjektii plisobici v obci ptepocitan na tisic
obyvatel. Za podnikatelsky subjekt je povazovan podnikatel, ktery je zapsan v obchodnim
rejstiiku, nebo podnikd na zékladé Zivnostenského opravnéni ¢i jinych prdvem stanovenych

ptedpisi.

Tabulka 3: Popisna statistika ekonomickych indikatoria P1 - P10. Zdroj: [vlastni]

P1_| P2 P3 P4 ps | P& | P7 Pg P9 P10

Suma 80.46|44447| 3078 188407452(54474| 368410130 2137923237 2185877 40[89794.29
Primér (aritmeticky) 0.200 099 007 4179.54] 121] o008 022 §9577.01 7064.03[ 199.10
Modus aal 109] 000 0.00] #nA] #A[ 000 #NIA #iA| 14754
Medién 019| 095 003 1262.03| 1418) o008 019 5528135 342048 19299
Maximum 0.44] 100 082] 30e48082] 259 082] o083] 82059181 6349969 76163
Minimum 0.11] 093] 000 0.00] 026 0.00] o000 5422.78 7489 4381
Rozptyl 0.00] 000 001[240048897.45] 013] 001] 0.03[4260244001.67[116366402 88] 330110
Smérodatna odchylka 0.05] 008 011 15800.77] 036) o0.08] 018 §5270.54]  10787.33] 5746
1.Kvartil 0.16] 094 000 155.28] 105] 003] 009 37742.32 1167.17| 16729
3. Kvartil 0.23] 100 0009 4317.26] 138] 010] 034 82393.14 7267.86] 22329
Poiet zdznami 451.00( 451.00] 451.00 451.00| 451.00{ 451.00| 451.00 451.00 451.00] 451.00
Rozpéti 0.33] 018  082[ 3o0e4s082] 233 o082[ 083 815169.03]  s342481] 71781

30



2.6 Environmentalni parametry

Pii prvotnim navrhu bylo stanoveno 19 environmentalnich parametri. Z divodu
nulového vyskytu v Pardubickém kraji byly pfed korelacni analyzou vylouceny parametry:
X31 (podil rozlohy chmelnic na po¢tu obyvatel), X32 (podil rozlohy vinic na po¢tu obyvatel).
Po vytvoreni korelaéni matice v MS Excel bylo pro environmentdlni oblast vybrédno 11
parametrll. Zavislosti mezi jednotlivymi indikatory jsou uvedeny v tabulce 4, ktera vyjadiuje

koeficienty korelace. Odebrany byly tyto indikatory:
e podil trvalych travnich porostl ze zeméd¢€lské pudy - X17,
e podil lesi z celkové vymeéry (%) - X20,
e 0rna pida (rozloha) na pocet obyvatel (ha) - X21,
e podil rozlohy vodnich ploch na poctu obyvatel (ha) - X28,
e podil rozlohy zastavénych ploch na poctu obyvatel (ha) - X29,

e podil rozlohy ostatnich ploch na poc¢tu obyvatel (ha) - X30.

Indikator X17 byl odebran z divodu korelace s parametry X16 (podil orné pudy
ze zem&d¢€lské pudy) a X25 (podil rozlohy trvalych travnich porosti na poétu obyvatel).
Parametr X20 koreloval s indikatory X22 (koeficient ekologické stability) a X26 (podil
rozlohy lesni pudy na poctu obyvatel). Parametr X21 byl odebran, protoze koreloval
s indikatory X29 a X30. Dal§im odebranym indikatorem byl X28, nebot’ koreloval
s parametry X19 (podil vodnich ploch z celkové vyméry) a X30. Indikator X29 byl odebran,
protoze koreloval s parametry X21 a X30. Parametr X30 byl odebran z divodu korelace

s indikatory X21, X28, X29. Ponechané environmentalni indikatory jsou popsany dle [15, 16].

Tabulka 4: Korela¢ni matice environmentalnich parametri. Zdroj: [vlastni]

XKA4 | ¥A5 | K16 | XA7 | X18 | X419 | X20 | X21 [ X22 | X23 | X24 | X25 | ¥26 | X27 | X28 | X290 | X30
X14 | 1.00 [-0.47|-0.05| 0.02 | 0.35 | 017 |-0.05)| 0.29 [ 0.02 |-0.34|-0.03|-0.14]|-012|-0.35) 0.28 [ 0.32 | 0.35
X15 |-0.47| 1.00 | 0.08 |-0.06]-0.13|-0.06|-0.08)|-0.18[-0.09| 0.03 | 0.03 |-0.02]|-0.05| 0.09 |-0.13[-0.15]-0.17
X16 |-0.05| 0.08 | 1.00 | -0.98| 0.04 | 0.05 | -0.52| 0.21 [-0.72|-0.10| 0.06 | -0.63|-0.33| 0.11|-0.01[ 0.01 |-0.05
X17 | 0.02 [-0.06)-0.98]| 1.00 |-0.09)|-0.07| 0.52 |-0.21[ 072 | 0.12 |-0.11| 0.69 | 0.36 [-0.02) 0.00 [-0.05] 0.02
X18 | 035 |-0.13) 0.04 |-0.09]1.00 | 0.21 |-0.28)| 0.07 [-0.20]-0.37|-0.03|-0.25]|-0.30(-0.39) 0.20 [ 0.32 | 0.45
X19 | 047 [-0.06) 0.05|-0.07] 0.21 | 1.00 |-0.16|-0.01[-011|-0.21|-0.08|-0.12|-0.18[-0.19) 0.62 [ 0.07 | 0.08
X20 |-0.05/-0.08)|-0.52| 0.52 |-0.28)|-0.16|1.00 |-017[ 073|022 | 001|038 075|0.05) 0.00[-0.06] 0.00
X21 | 029 |-018) 0.21|-0.21] 0.07 | -0.01|-0.17| 1.00 [-0.23|-0.28 | -0.02|-0.22| -0.20 | -0.16) 0.45 [ 0.67 | 0.66
X22 | 002 [-009)|-0.72| 0.72 |-0.20|-011| 0.73 |-0.23[ 1.00 | 0.16 |-0.04| 0.53 | 0.71 |-0.02)|-0.03[-0.07 | -0.03
X23 |-0.34| 0.03 |-010| 012 |-0.37|-0.21| 0.22 |-0.28[ 016 | 1.00 | 0.25 | 0.50 | 0.43 | 0.72 |-0.28[-0.30]-0.31
X24 |-0.03| 003 ) 0.05|-0.11]-0.03|-0.08| 0.01|-0.02(-0.04| 0.25|1.00|-0.01)| 0.04 | 0.23 |-0.07[-0.04)-0.05
X25 |-0.14(-0.02)-0.63| 0.69 |-0.25)-0.12| 0.38 |-0.22( 053 | 0.50 [-0.01]1.00| 058 | 0.56 |-0.11[-0.17]-0.11
X26 |-0.12|-005)-0.33| 0.36 |-0.30|-018| 0.75 |-0.20{0.71 | 043 | 0.04 | 0.58 | 1.00 | 0.37 |-0.10(-0.12]-0.09
X27 |-0.35/ 009 ) 0.11-0.02]-0.39|-019| 0.05 |-016(-0.02| 0.F2 | 0.23 | 0.56 | 0.37 | 1.00 |-0.24(-0.28|-0.28
X28 | 029 (-013)-0.01] 0.00 ] 0.20) 0.62 | 0.00 )| 0.45[-003|-0.28|-0.0V|-0.11]|-0.10[-0.24) 1.00 [ 0.57 | 0.59
X29 | 032 |-015) 0.01|-0.05]0.32 | 0.07 |-0.06) 0.67 [-0.07|-0.30|-0.04|-017]|-0.13|-0.28) 0.57 [ 1.00 | 0.95
X330 | 0.35(-017|-0.05| 0.02 | 0.45)| 0.08 | 0.00 | 0.66 {-0.03]-0.31(-0.05]-0.11]|-0.09[-0.25] 0.58 [ 0.95 ] 1.00
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Pro zajisténi ptehlednosti jsou parametry, které budou pouzity pro modelovani znaceny
jako P11, P12, ..., P21. Popisna statistika environmentalnich indikatorti P11 - P21 je uvedena

v tabulce 5.

parametr P11: Kanalizace s COV
Kanalizace s COV je parametr vyjadfujici situaci, kdy v obci je zavedena kanalizace
vcetné Cisticky odpadnich vod. Situace je vyjadiena pomoci binarnich hodnot, kde 1 znamena

vyskyt kanalizace s COV, 0 znamena, Ze se v obci nevyskytuje kanalizace s COV.

parametr P12: Kanalizace bez COV
Kanalizace bez COV je parametr vyjadiujici situaci, kdy v obci je zavedena kanalizace
bez cisticky odpadnich vod. Situace je vyjadiena pomoci binarnich hodnot, kde 1 znamena

vyskyt kanalizace bez COV, 0 znamena, Ze se v obci nevyskytuje kanalizace bez COV.

parametr P13: Podil orné pidy ze zeméedélské pudy (%)
Ukazatel je dan podilem vyméry orné pidy a vyméry zemédé€lské plidy v daném tGzemi.

Ukazatel je udavan v procentech

parametr P14: Podil zastavénych a ostatnich ploch z celkové vyméry (%)
Ukazatel je dan podilem souctu vymeér zastavénych ploch a ostatnich ploch v daném

uzemi a celkové vymeéry Gizemi. Ukazatel je udavan v procentech.

parametr P15: Podil vodnich ploch z celkové vyméry (%)
Ukazatel je dan podilem vyméry vodnich ploch v daném Uzemi a celkové vyméry

uzemi. Ukazatel je udavan v procentech.

parametr P16: Koeficient ekologické stability
Koeficient ekologické stability se pocitd jako podil vymér druhii pozemkd v daném
uzemi. V Ccitateli tohoto podilu je soucet vymér chmelnic, vinic, zahrad, ovocnych sadi,

trvalych travnich porostii, lesni pady a vodnich ploch.

parametr P17: Podil rozlohy zahrad na poc¢tu obyvatel (ha /1 obyv.)
Parametr je dan pomérem poctu hektarti zahrad a celkovym poctem obyvatel obce.

Zahrady jsou pozemky zpravidla oplocené, na kterych se trvale a pfevazné péstuje zelenina,
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kvétiny a jiné zahradni plodiny, zpravidla pro vlastni spotfebu, souvislé pozemky osazené
ovocnymi stromy nebo ketfi az do vyméry 0,25 ha, které zpravidla tvoii souvisly celek
S obytnymi a hospodatskymi budovami, Skolky ovocnych nebo okrasnych stromt, vini¢né
Skolky a skolky pro chmelovou sad’, patenisté, skleniky a japany, pokud nejsou na orné pudé.

Ukazatel je udavan v hektarech.

parametr P18: Podil rozlohy ovocnych sadu na poétu obyvatel (ha/ 1 obyv.)

Parametr je dan pomérem poctu hektarii ovocnych sadlii a celkovym poctem obyvatel
obce. Ovocné sady jsou souvislé pozemky o vyméte nad 0,25 ha osdzené ovocnymi stromy
V hustot¢ na 1 ha nejméné¢ 90 stromii u vysokokmend a polokment jadrovin a tfe$ni, 150
strom@i u vysoko- a polokment Svestek, sliv, ryngli a visni, 200 stromi u vysoko-
a polokmenti merunék, broskvi a ¢tvrtkment jadrovin a 400 stromi u ¢tvrtkmenli merunék,

broskvi a vi$ni. Ukazatel je udavan v hektarech.

parametr P19: Podil rozlohy trvalych travnich porosti na poc¢tu obyvatel (ha/ 1 obyv.)
Parametr je ddn pomérem poctu hektarti travnich porostii a celkovym poctem obyvatel
obce. Ukazatel se sklada z ukazatele louky, coZ jsou pozemky porostlé travinami, u nichz
hlavnim vytézkem je seno (trava), i kdyz se nahodile spasaji a z ukazatele Pastviny, coz jsou
pozemky porostlé travinami, které jsou urceny k trvalému spasani, i kdyz se nahodile secou.

Ukazatel je udavan v hektarech.

parametr P20: Podil rozlohy lesni pudy na po¢tu obyvatel (ha/ 1 obyv.)

Parametr je dan pomérem poctu hektard lesni piidy a celkovym poctem obyvatel obce.
V ukazateli je zahrnuta: porostni puda, tj. pida vyuzivana pfimo K lesni produkci, skuteéné
zalesnénad nebo docasn€ odlesnéna s umyslem opétovné obnovy lesniho porostu, bezlesi,
tj. doCasné odlesnéna ¢ast lesni pudy, slouzici provozu lesniho hospodaistvi neptimo (plocha
lesnich Skolek, lesnich skladt, mekké lesni cesty, pruseky vSech druht, presahuji-li Sitku 4 m,
apod.), odnaté pozemky zeméd€lskému plidnimu fondu pfidélené lesnimu hospodafstvi
k zalesnéni, ale dosud nezalesnéné, pozemky nad horni hranici stromové vegetace s vyjimkou
zastavénych pozemkil (vysokohorské chaty, lyzatské vleky a jina ticelova zatizeni). Patii sem
puda vlastni, 1 pronajatd, na které v daném roce podnik (majitel, najemce) hospodaii, v¢etné
pozemkl docasné odnatych a doc¢asné neobdélavanych dle kategorizace katastralniho tGfadu.

Ukazatel je udavan v hektarech.
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parametr P21: Podil zemédé€lské pidy na poctu obyvatel (ha/ 1 obyv.)

Parametr je dan pomérem poctu hektartt zemédélské ptidy a celkovym poctem obyvatel

obce. Zeméd¢lska puda je souctovy ukazatel, ktery udava souhrn vymér druhti pozemku

(kultur) slouzicich bezprostiedné zemédélskému vyrobnimu procesu jako zakladni prostiedek,

z n¢hoz se ziskava rostlinnd produkce. Ukazatel je tvofen souctem vymeér téchto druhi

pozemki: orna puda, chmelnice, vinice, zahrady, ovocné sady a trvalé travni porosty.

Ukazatel je udavan v hektarech.

Tabulka 5: Popisna statistika environmentalnich indikatora P11 — P21. Zdroj: [vlastni]

P11 P12 P13 P14 P15 | P16 | P17 P13 P19 P20 P21
Suma 119.00) 174.00)32998.50| 3776.30(639.00{537.01 20.79 3.51| 130.55| 332.10| 601.92
Primér (aritmeticky) 026 039 7317 8.37| 1.42) 1191 005 0.01 0.29 0.74 1.33
Modus 0001 000 82.50 580 0200 007 005 0.00 033 0.00 1.58
Median 0.00f 000 77.60 690 070) 074 004 0.00 021 0.39 1.18
Maximum 1.000 1.00 97.60 5510 1460] 1378] 018 0.27 2.1 878 6B.15
Minimum 0.00f 000 210 250] 000) 003 000 0.00 0.00 0.00) 0.05
Rozptyl 019 024 29910 3348 378| 246) 000 0.00 0.09 1.19) 0.63
Smérodatna odchylka 0.44] 049 17.29 579] 194 157 002 0.02 0.30 1.09)  0.80
1.Kvartil 0.00f 000 62.40 550 030) 034] 003 0.00 0.09 0.1 0.83
3. Kvartil 1.000  1.00 85.80 9.00] 1.65) 1.39] 0.08 0.01 0.39 0.87 1.69
Pocet zaznamu 451.00|451.00] 451.00{ 451.00)451.00{451.00/451.00] 451.00[ 451.00| 451.00{451.00
Rozpéti 1.000  1.00 95.50 52.60f 14.60] 13.75] 0.6 027 2.21 878 6.1

2.7 Socialni parametry

Pfed zpracovanim dat pro socialni oblast bylo stanoveno 24 indikatord. V MS Excel

po provedeni piredzpracovani dat a korelacni analyzy byl pocet socialnich indikator

redukovan na 18. Korela¢ni matice s koeficienty korelace je znazornéna v tabulce 6. Odebrany

byly nasledujici indikétory:

e pfirozeny pfirtistek - X35,

e rust poctu obyvatel - X36,

e pocet luzek v lazenskych 1é¢ebnach - X53,

e 7ive€ narozeni - X54,

e zemieli - X55,

e pocet uchazeci o zaméstnani na poctu obyvatel - X56.

Indikator X35 byl odebran z ditvodu vysoké korelace s indikatory X44 (pocet obyvatel),

X54, X55. Indikator X36 byl odebran z divodu korelace s parametrem X39 (pocet trvale
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obydlenych byt na pocet obyvatel). Dalsi odebrany indikator byl X53, nebot’ koreloval
s parametrem X52 (pocet lazenskych 1é¢eben). Parametr X54 byl odebran z diivodu korelace
s parametry X35, X44 a X48 (saldo migrace) a parametr X55 byl odebran s dtivodu korelace
S X35, X44 a X54. Indikator X56 byl odebran, nebot’ koreloval s indikatorem X45 (mira
nezaméstnanosti). Zbylé socialni parametry P22, P23, ... , P39 jsou popsany dle [16] nizZe.
Popisna statistika socialnich indikatort P22, P23, ... , P39 je uvedena v tabulce 7.

Tabulka 6: Korelaé¢ni matice socialnich indikatori. Zdroj: [vlastni]

A3 | K34 X35 | M36 | M3T [ K38 | K39 | X400 | X41 | K42 | K43 | K44 | K45 | X46 | K4T | X48 | X49 | X50 | X51 | X52 | K53 | X54 | X55 | X56
%33|1.00 | 050 [-0.21|-0.06|-0.18]-0.35| 0.07 [-0.02]|-0.10] 0.07 |-0.23|-0.36 |-0.17 |-0.16|-0.28|-0.11|-0.05| 0.02 |-0.01] 0.01 | 0.01 |-0.36|-0.37|-0.11
¥34| 050 |1.00 [-0.17 [-0.02|-0.12]-0.48|-0.10| 0.02 |-0.08]-0.12|-0.29|-0.30 | 0.06 |-0.26|-0.25|-0.14|-0.08|-0.02]|-0.02|-0.04]-0.04 |-0.30|-0.31] 0.01
X35|-0.21|-017(1.00 | 012|010 014 [-0.01(-012) 005|014 | 0.20 | 0.71 (-0.08| 0.25 | 015|052 | 0.06 [-0.13] 0.07 |-0.01|-0.01| 0.74 | 0.64 |-0.05
X36|-0.06|-0.02{ 013 [1.00)|0.05)0.04[-056(-046)009|023]022[003|-021)015]|005]|007|034(-049)1015]014]014|0.04)|0.02]-020
X37|-0.18]-0.12{ 010 | 0.05|1.00]0.25[ 005 [-0.06)0.08]|0.11]0.19[0.09(-012|0.24]0.12|0.11|-0.04(-0.05|-0.01]0.04 | 0.04 | 0.10 | 0.08 |-0.09
X38|-035|-048(014|0.04|025]1.00[001(-012)0.01]|0.11|0.31[018(-0.05|0.26|0.16|0.07|0.02(-011|-0.06]0.05]|0.05|0.18|0.18|-0.03
%39 0.07 |-0.10(-0.01|-0.56| 0.05 ] 0.01 | 1.00 [ 0.50 |-0.08|-0.05|-0.03|0.08 | 0.05 | 0.09 |-0.01| 0.00 |-0.31| 0.63 |-0.10]-0.02]|-0.02| 0.07 | 0.08 | D.18
X40(|-0.02|0.02 [-0.13|-0.46|-0.06]-0.13| 0.50 [ 1.00 |-012|-0.35|-0.31(-0.14| 0.27 |-0.21|-0.22|-010|-0.17 | 0.52 |-0.06|-0.04|-0.04|-0.14|-0.14] 0.27
X41|-0.10|-0.08| 0.05 [ 0.09 [ 0.08 [ 0.01 {-0.0&{-0.12|1.00 | 0.08 [-0.06| 0.03 |-012| 0.04 | 0.09]0.01]0.09|-0.06]0.03)0.01)0.01]0.04]0.04]-0.07
X4200.07 |-012[{ 014023011011 (-0.05(-0.35)0.09]1.00|0.33[019|-031)027]|010]013|-0.10(-0.09)0.16]0.03]0.03|019)| 019 |-027
X43|-023|-029(020|022|019]0.31|-003[-031|-006|0.33|1.00(034(-023|036|026|016|0.00(-021|002]005]|005|034)|035]|-020
X44|-036|-030(0.71|002|009]018|008(-014)002]|0.19|0.34[1.00(-0.09|0.34| 026|058 |-0.04(-0.05|0.02]0.02]0.02|1.00)|0.99|-008
X45|-0.17| 0.06 [-0.08 [-0.21|-012]-0.05| 0.05 | 0.27 |-0.12]-0.31|-0.23|-0.09 | 1.00 |-0.35|-0.06|-0.12| 0.02 | 0.13 |-0.11]-0.05]-0.05|-0.09|-0.08| 0.72
X46|-016|-026| 025|015 [0.24 [0.26 [0.09(-0.21|0.04 | 0.27 [0.36 | 0.34 |-0.35{1.00 | 019|019 |-0.06|-0.07] 0.07 | 015 ) 015 0.34 | 0.34 |-0.27
H47|-028|-035{015|0.05| 012016 (-0.01(-0.22)0.09|0.10 | 0.26 [ 0.26 |-0.06| 019 |1.00 | 012 |-0.02(-0.14) 0.06 |-0.03|-0.03| 0.26 | 0.26 |-0.05
X48|-0.11|-0.14| 053 | 0.07 | 011 0.07 [ 0.00 [-0.10) 0.01| 013 | 0.16 | 0.58 (-0.12| 0.19 | 0.12 | 1.00 | 0.01 [-0.05] 0.27 | 0.02 | 0.02 | 0.59 | 0.56 |-0.08
X49|-0.05|-0.08| 006 | 0.34|-0.04]0.02 |-0.31(-0.17]| 0.09 |-0.10| 0.00 [-0.04| 0.03 |-0.06|-0.02| 0.01 | 1.00 [-0.25] 0.10 ) 0.03 | 0.03 |-0.03|-0.05] 0.02
X50]0.02 |-0.02(-0.13|-0.49|-0.05]-0.11| 0.63 | 0.52 |-0.06|-0.09|-0.21(-0.05| 0.13 |-0.07|-0.14|-0.05|-0.35| 1.00 |-0.10]-0.04|-0.04 |-0.06|-0.04| 0.09
X51|-0.01|-0.02|0.07 [ 0.15 [-0.01(-0.06(-0.10{-0.06| 0.03 | 0.16 [ 0.02 | 0.02 |-011] 0.07 | 0.06 ] 0.27 | 0.10 |-0.10] 1.00 |-0.02)-0.02] 0.03 | 0.01]-0.03
X52(0.01|-0.04(-0.01|0.14 | 0.04]0.05|-0.02(-0.04|0.01])0.03]0.05|0.02[-0.05|/0.15]|-0.03]0.02|0.03 |-0.04|-0.02]1.00 ] 1.00 | 0.02 [ 0.02 |-0.04
%53]0.01|-0.04[-0.01{0.14 | 0.04 ] 0.05|-0.02{-0.04| 0.01]0.03]0.05|0.02 [-0.05|0.15|-0.03] 0.02 | 0.03 |-0.04|-0.02] 1.00 | 1.00 | 0.02 [ 0.02 |-0.04
X54|-036|-030(0.74|004|010)018|007(-014)0.04]0.19|0.24 [1.00(-0.09|0.34|0.26 | 0.59 |-0.02(-0.06| 0.03]0.02]0.02 |1.00)|0.99|-008
X55|-0.37|-031(0.64 |002|009]018|008(-014)004]0.19|0.35|0.99 (-0.02|0.34|0.26|056 |-0.05(-0.04|0.01]0.02]0.02|0.99|1.00|-0.06
AS56(-0.11]0.01 (-0.05(-0.20|-0.09]-0.03{ 018 [ 0.27 |-0.07)-0.27|-0.20(-0.06| 0.72 |-0.27|-0.05|-0.08| 0.02 | 0.09 |-0.03)-0.04]-0.04|-0.06|-0.06] 1.00

parametr P22: Vyjizd¢jici do zaméstnani mimo obec (méstskou ¢ast) na poctu obyvatel
Osoby vyjizdéjici do zaméstnani mimo obec (méstskou cast) jsou zaméstnani,
zamé&stnavatelé, samostatné ¢inni, pracujici diichodci a Zeny na matetské dovolené v trvani 28

nebo 37 tydnt, ale bez pracujicich studentti a ucii. Jsou to osoby, které maji v obci (méstské

¢asti) trvaly pobyt, ale jejich pracovisté je v jiné obci (méstské Casti).

parametr P23: Vyjizdé&jici do Skol mimo obec (méstskou ¢ast) na poctu obyvatel

Vyjizd¢€jici osoby do Skol mimo obec (méstskou ¢ast) jsou Zaci, studenti a ucni, ktefi
maji v obci (méstské ¢asti) trvaly pobyt, ale jejich Skola je v jiné obci (méstské ¢asti). Studenti
a ucni jsou zatrazeni vzdy podle vyjizd’ky do Skoly, a to i v pfipadech, kdy jsou pracujicimi

studenty a ucni. Tzn. mezi vyjizd&jici zaky, studenty a u¢né patii jak pracujici studenti a ucni,

tak osoby ekonomicky neaktivni (déti, studenti a u¢ni).
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parametr P24: Dojizd&jici do zaméstnani do obce (méstské ¢asti) na poc¢tu obyvatel Osoby
dojizd€jici do zaméstndni do obce (méstské casti) jsou zameéstnani, zaméstnavatelé,
samostatné ¢inni, pracujici diichodci a Zeny na matetské dovolené v trvani 28 nebo 37 tydnd,
ale bez pracujicich student a ucnd. Jsou to osoby, které maji v obci (méstské casti)

pracoviste, ale misto jejich trvalého pobytu je v jiné obci (méstské ¢asti).

parametr P25: Dojizdé&jici do $kol do obce (méstské ¢asti) na poctu obyvatel

Dojizdé¢jici osoby do skol do obce (méstské Casti) jsou zaci, studenti a ucni, kteti maji
V obci (méstské ¢asti) Skolu, ale jejich misto trvalého pobytu je v jiné obci (méstské ¢asti).
Studenti a ucni jsou zafazeni vzdy podle dojizdky do Skoly, a to i Vv pfipadech, kdy jsou
pracujicimi studenty a u¢ni. Tzn. mezi vyjizdgjici Zaky, studenty a ucné patii jak pracujici

studenti a u¢ni, tak osoby ekonomicky neaktivni (déti, studenti a ucni).

parametr P26: Pocet trvale obydlenych bytti (TOB) na pocet obyvatel

Parametr vyjadiuje podil poctu trvale obydlenych byt na po¢tu obyvatel obce. Byt je
obydlen trvale, jestlize je v ném hlasena alespon jedna osoba k trvalému pobytu. Byt je soubor
mistnosti, popfipadé jednotlivd obytnd mistnost, ktery podle rozhodnuti stavebniho ufadu
svym stavebné technickym uspofadanim a vybavenim spliiuje pozadavky na trvalé bydleni.
Byt musi mit obytny prostor, vlastni uzaviratelny vstup, prostor pro vafeni, prostor
pro télesnou hygienu. Za byty se z hlediska s¢itdni povazuji také jednotlivé obytné mistnosti
ve svobodarnach, penzionech, domech pecovatelské sluzby apod., pokud slouzi k ubytovani
trvalého charakteru na zéklad¢ dekretu a jsou sménitelné za jinou bytovou jednotku (tzv.

dekretované mistnosti)

parametr P27: Pocet bytu slouZzicich k rekreaci v neobydlenych domech na pocet obyvatel
Ukazatel vyjadiuje podil neobydlenych byt slouzicich k rekreaci nevyclenénych
Z bytového fondu na celkovém poctu obyvatel. V téchto bytech neni ptihlaSena Zadna osoba
Kk trvalému ani pfechodnému pobytu a nejsou vyclenény z bytového fondu. Jedna se o byty
slouzici k rekreaci. Do neobydlenych domu patii vSechny piipady, které nespadaji do trvale

obydlenych dom1.

parametr P28: Podil obyvatel v TOB zasobovanych pitnou vodou z vodovodu (%)
Jedna se o podil poctu obyvatel podle druhu bydleni a vybaveni bytu na celkovém poctu
obyvatel s timto druhem bydleni v izemi. V (¢itateli podilu je pocet obyvatel uzemi, kteti bydli
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v trvale obydlenych bytech, a jejichz byt je zasobovan pitnou vodou z vodovodu,

vvvvvv

Ukazatel je udavan v procentech.

parametr P29: Podil obyvatel v TOB s plynem zavedenym do bytu (%)
Jedna se o podil poctu obyvatel podle druhu bydleni a vybaveni bytu na celkovém poctu
obyvatel s timto druhem bydleni v izemi. V (¢itateli podilu je pocet obyvatel uzemi, ktefi bydli

v trvale obydlenych bytech a do jejichZ bytu je zaveden plyn, ve jmenovateli je potom celkovy

vvvvvv

parametr P30: Podil obyvatel v TOB napojenych na kanalizaci (%)

Jedna se o podil poctu obyvatel podle druhu bydleni a vybaveni bytu na celkovém poctu
obyvatel s timto druhem bydleni v izemi. V ¢itateli podilu je pocet obyvatel uzemi, ktefi bydli
v trvale obydlenych bytech a jejichz byt je napojen na kanalizaci, ve jmenovateli je potom

vvvvvv

v procentech.

parametr P31: Pocet obyvatel

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

a cizinci, kterym byl pfiznan azyl.

parametr P32: Mira nezamé&stnanosti (%)

Mira nezaméstnanosti pro dosazitelné uchazece vyjadiuje v ptipadé¢ menSich izemnich
jednotek (obci, spravnich obvodd obci s rozsifenou pulsobnosti, atd.) podil poctu
nezaméstnanych registrovanych ufady prace na poctu ekonomicky aktivnich osob. Ukazatel

je udavan v procentech.
parametr P33: Podil VS obyvatel

Jedna se o podil poctu obyvatel s vysokoskolskym vzdélanim na poctu obyvatel dané

obce. V citateli podilu je pocet obyvatel tizemi, jejichz dosazené dokoncené vzdélani
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je vzdélani vysokoskolské nebo vyssi, ve jmenovateli pak hodnota celkového poctu obyvatel

uzemi. Ukazatel je udavan v procentech.

parametr P34: Stanice vlaku
Parametr stanice vlaku vyjadiuje situaci, kdy bud v obci je stanice vlaku (1), nebo

V obci neni stanice vlaku (0). Jedna se o binarni vyjadieni.

parametr P35: Saldo migrace
Saldo migrace je dano rozdilem poctu pfist€hovalych a vysté¢hovalych osob za stejné

obdobi (obvykle 1 roku) v daném tzemi.

parametr P36: Podil obyvatel ve véku 0 - 14 let na celkovém poctu obyvatel (%)
Jedna se o podil poctu obyvatel podle véku na celkovém poctu obyvatel tzemi.
V citateli podilu je pocet obyvatel tzemi, ktefi nedosahli véku 15 let, ve jmenovateli

pak hodnota celkového poétu obyvatel. Ukazatel je udavan v procentech.

parametr P37: Podil obyvatel ve véku 65 let a vice na celkovém poctu obyvatel (%)
Jedna se o podil poctu obyvatel podle véku na celkovém poctu obyvatel tzemi.
V citateli podilu je pocet obyvatel Uzemi, kteti doséhli véku 65 let nebo vyssiho,

ve jmenovateli pak hodnota celkového poctu obyvatele. Ukazatel je udavan v procentech.

parametr P38: Pocet dokoncenych bytti na pocet obyvatel

Parametr je dan podilem poctu dokoncenych byt v obci na celkovém poctu obyvatel
v obci. Pocet byti vbudovach pro bydleni, novych i stavajicich, jejichz vystavba byla
ve sledovaném obdobi v izemi dokoncena, tj. na které vydana kolauda¢ni rozhodnuti nabyla
pravni moci. Jde o byty v nové vystavbé, ndstavbé, piistavbeé, resp. piestavbe, dokoncené

modernizaci a rekonstrukci.

parametr P39: Pocet lazenskych 1é¢eben
Lazenska lécebna poskytuje nemocnym specidlné zaméienou ustavni lazetiskou péci,
ktera navazuje na péci poskytovanou v jinych zafizenich 1écebné preventivni péce a pii niz

se vyuziva predevsim ptirodnich 1é€ivych zdroji nebo klimatickych podminek.
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Tabulka 7: Popisna statistika socialnich indikatora P22 — P39. Zdroj: [vlastni]

P22 | P23 | P24 | P25 | P26 | P27 P28 P29 P30 P31 P32 P33 P34 P35 P36 P37 P38 P39
Suma 119.04| 50.44| 48.25| 051|156.42| 32.42|43718.21|15324.66(10212.40) 505444.00| 5281631399 97[ 114 00| 3074 00) 6856.90| 6821 46| 145 100
Pramér (ari icky) 026 011 011 002] 035 007 96 94 3398 2264 112072] 1171 310[ 025 682 1527 1513] 000[ 0.00
Modus 025 013 000] 000 030f 000 40000 0.00 0.00 163.00 9.09 0.00[ 000 -1.00) 1630 1429( 000/ 000
Median 027) 012 007] 000 034 005 95 81 3487 1043 34000 1047 286] 0.00 2000 1540( 14253 000[ 0.00
Maximum 0.46) 022 108 040 067 072 10000 96.60 99.54 88181.00) 50.00] 16.18 1.00] 55500 3010) 3636 0100 1.00
Minimum 0.06) 0.01) 00O0| 000 046 0.00 0.00 0.00 0.00 27.00 0.00 0.00/ 0.00] -129.00 3.30 599/ 0000 0.00
Rozptyl 000) 000 002] 0O00] 000f 001 122.98| 1035.01| 808.44|21835370.61| 3462 372(  0.19]1492 57 956 17.85] 000[ 000
Smérodatna odchylka 007) 005 012] 004 005 008 11.09 3217 28.43 4672.83 5.88 193] 043 3363 3.09 423 001 0.05
1.Kvartil 022) 008 004 000 032 002 9771 0.19 0.00 192.00 7.61 1.82( 0.00 -2.00) 13.50] 1255 0.00f 0.00
3. Kvartil 031) 014] 013] 002 037 010 99.49 64.22 384 75150 14.29 4.03 1.00 7.000 17.10{ 17.06] 000{ 0.00
Pocet zaznami 451.00]451.00{451.00] 451.00)451.00/451.00) 451.00| 451.00) 451.00 451.00| 451.00] 451.00{451.00] 451.00] 451.00 451.00{451.00{451.00
Rozpéti 040) 021) 108 040] 051 072 10000 96.60 99.54 88154.00] 50.00] 16.18 1.00] 684.00) 26.80) 3038 0.10) 1.00

2.8 Vektor vstupnich parametri udrzitelného rozvoje

Z navrhnutych indikatora je tfeba urcit vektor m proménnych, které popisuji n objektl
01, 02, ... , Op. Proménné lze charakterizovat vektorem p ve tvaru p = (p1, P2, ... , Pm). Pro
nobci lze navrzeny vektor vyjadfit ve tvaru datové matice M, kde Xx; je hodnota j-t¢ho

parametru pro i-tou oblast.[15]

P o Pj - Pa

C'l ."{1_1 - ."L'l_J. e ."L'l_m

"‘,j'= Tmw maw T Y T T ‘: (2.5)
0:’ -Ilrl 1":'.3' 1":|?1l.|
Drr Irrl A ", 'Tn o

2.9 Dil¢i zavér

Tato kapitola je vénovana v ivodu vymezeni pojmu indikator, resp. ukazatel a popsani
problematiky tykajici se indikatord na mistni urovni. V dalsi ¢asti kapitoly je vytvofen piehled
vSech indikatorti, které slouzi pro hodnoceni obci. Na tento piehled navazuje podkapitola
zabyvajici se ekonomickymi, environmentalnimi a socialnimi indikéatory z hlediska provedeni
korela¢ni analyzy, redukci a odstranéni nékterych indikdtorti a popsani vSech ostatnich, tzn.

téch, které slouzi pro modelovani udrzitelného rozvoje obci Pardubického kraje.
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3 Neuronové sité

3.1 Neuronova sit’

Neuronovou sit’ si 1ze ptedstavit jako orientovany graf G = (V,E), kde V={v1,v,, . Vi}
ptredstavuje mnozinu n vrchold (neuroni) a E={ ej,e,, . en} mnozinu m ohodnocenych hran
(synapsi). Kazdy hranovy spoj e € E je reprezentovan uspotadanou dvojici dvou neuront
z mnoziny V, e = (V,v’), coz znamena, ze dany spoj za¢ina v neuronu v a kon¢i v neuronu v’.
[17]

Jina definice oznacuje neuronovou sit’ za masivné paralelni procesor, ktery je vytvoreny
z jednotek (neuront), které maji ptirozenou schopnost ukladat nebo uchovavat znalosti
a pozdégji je vyuzivat. Neuronova sit’ napodobuje ¢innost lidského mozku ve dvou zakladnich

aspektech [18]:
e znalosti (poznatky) jsou sbirany v neuronové siti béhem doby uceni,

e mezineuronova spojeni resp. synaptické vahy jsou vyuzivané na ukladani

ziskanych znalosti.

Z téchto dvou definici plyne, ze neuronova sit’ je systém skladajici se z vypocetnich
jednotek (neuronil) propojenych pomoci synapsi, které jsou ohodnoceny vdhami. Neurony
jsou v siti schopny z vnéjsiho resp. do vné&jsiho prostiedi vysilat ale i pfijimat signaly. Diky
schopnosti adaptaci vah - wucit se na zakladé poskytnutych trénovacich vzord, je mozno
pomoci neuronovych siti realizovat kvalitativné novou funkeci implicitné obsaZenou
Vv trénovacich datech. Kromé schopnosti ucit se, ma neuronova sit’” dal$i velmi podstatnou
schopnost tzv. generalizace (zevSeobecnovani) ziskanych poznatkti napf. i téch, na které
nebyla sit’ naucena. [19]

Zakladni jednotka neuronové sité, jinak fe€eno formalni neuron je znazornén na obrazku
2. Formalni neuron se sklada ze vstupli x1, X» . Xn a vah spoji w1, W, ... , Wy. Prah neuronu
je oznacen jako 0 a vnitini potencial {. Vystup neuronu oznacovany y = ({) je pak ziskany
aplikaci aktivacni funkce na potencial. Pfi procesu uceni jsou hledany optimalni hodnoty vah,
tak, aby pro vstupy ztrénovaci mnoziny byly nalezeny odpovidajici hodnoty vystupt.

Hodnota prahu urcuje, kdy je dany neuron aktivni a kdy naopak neaktivni. [19]
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Obrazek 2: Struktura formalniho neuronu. Zdroj [19]

3.2 Topologie neuronové sité

Jak jiz bylo uvedeno, neuronova sit’ se sklada z formalnich neuronti. Tyto neurony jsou
mezi sebou spojeny zplusobem, kdy vystup jednoho neuronu je vstupem pro jiny neuron,
¢i neurony. Podle uspofadani neurond, jejich poctu a jejich vzédjemném propojeni rozliSujeme
ruzné druhy (topologie) neuronovych siti.

Neuronovou sit’ (vrstevnatou) Ize rozdélit na jednu vrstvu vstupnich neuront (input
layer), jednu nebo vice vrstev skrytych neuront (hidden layers) a jednu vrstvu vystupnich
neurontt (output layer) [17]. Vstupni vrstva obsahuje neurony, jejichz funkci je piijimat
signaly z vnéj§iho prostiedi a poté je pomoci svého vystupu piedat do dalsi vrstvy. Neurony
ve skryté vrstvé jsou vloZzeny mezi vstup a vystup sit¢ a maji schopnost extrahovat nékteré
vyznamné hodnoty. Pokud dochéazi ke zvétSovani poctu skrytych neuronil, roste pocet
synaptickych spojeni. Neurony ve vystupni vrstvé maji za ukol pfijmout informace
ze skrytych vrstev a predat opét do vn&jSiho prostfedi. Vystupni signdly jsou pak odezvou
neuronové sité na signaly vstupni.

Podle zpiisobu propojeni neuronli v neuronové siti a sméru Sifeni signalu rozliSujeme

dva zéakladni typy struktury neuronovych siti [17]:

~ N

o dopredné sité (acyklické) — u téchto siti se signdl $ifi pouze jednim smérem
od vstupu smérem k vystupu sit€ a propojeni neuronti mezi sebou nevytvaii zadny
uzavieny cyklus,

e rekurentni sité (cyklické) — tento typ siti, se vyznacuje, moznosti Sifeni signalu
V ptimém sméru, ale i zpétné a propojeni neuront vytvati orientovanou cyklickou
strukturu.
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Zvlastnim typem dopfednych neuronovych siti je vicevrstva sit’ s uplnym propojenim
neuronti mezi jednotlivymi vrstvami (Gplny bipartitni graf), coz znamenad, ze vystup kazdého
neuronu Vv jedné vrstvé je napojen na vstup vSech neurond nasledné vrstvy. Na obrazku 3
je znazornéna struktura dopfedné a rekurentni neuronové sité, dal$i obrazek 4 znazoriuje

strukturu bipartitni site.

Vystupni

vrstva

2. skryta

vrstva

1. skryta

vrstva

Vstupni

vrstva

Obrazek 3: Neuronova sit’. A — dopifedna neuronova sit’, B — rekurentni neuronova sit’. Zdroj: [17]

Vystupni

vrstva

2. skryta

vrstva

1. skryta

vrstva

Vstupni

vrstva

Obrazek 4: Neuronova sit’ - iplny bipartitni graf. Zdroj: [17]
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3.3 Proces uceni v neuronovych sitich

Proces uceni v neuronovych sitich, oznacovan téz jako adaptacni proces, spociva
V nastavovani synaptickych vah, prahu a dalSich nastavitelnych parametrti dané neuronové sité
tak, aby naméiena odchylka mezi jejim skutetnym a pozadovanym vystupem pii odezvé
na vzor trénovacich dat byla minimalni [20]. Obecné se neuronové sit¢ mohou ucit zménou
néjakého vhodného souboru parametri napt. synaptické vahy, pirenosové funkce, v né€kterych
ptipadech vSak proces uceni mize probihat na zdklad€ postupnych zmén struktury sité.

Pro spravné nauceni neuronové sité je dalezité vybrat vhodné parametry, pomoci nichz
jsou provadény zmény piiuceni neuronové sit€. Souhrn vSech parametrii sit¢ (adaptacni
soubor) lze charakterizovat jeho velikosti, pouzitelnym rozsahem jeho parametra a citlivosti
modelu sit€ na zménu téchto parametrt. Adaptacni soubor by mél mit takovou velikost
anastavenou citlivost vystupu neuronové sit¢ na zmény, aby odrazel realnou moznost
charakteru sité. Pfi velmi nizkych nastavenych hodnotach miize dochazet k pomalému uceni,
pii nastaveni vysokych hodnot mize dochédzet naopak k nestabilité uciciho procesu. Zptisoby

uceni lze rozlisit do mnoha skupin podle téchto hledisek [20]:
e zda v procesu uceni jsou adaptovany jen zvolené parametry nebo i cela struktura
sité,
e podle vybéru nastavitelnych parametrt,
e zdajde o uceni s ucitelem nebo o uéeni bez ucitele,
e podle charakteru pouzitého algoritmu pii ucent,
e podle rychlosti, vykonnosti a pfesnosti u¢iciho postupu,

e podle druhu struktury, na ktery lze dany ucici proces uplatnit.

3.3.1 Uéeni s ucitelem

Tento typ uceni spociva v tom, Ze neuronové siti je postupné predkladana tzv. trénovaci
mnozina, kterd je tvotfena dvojici (vstup, pozadovany vystup). Pozadovany vystup (ucitel)
informuje sit’, jak ma zareagovat na predlozeny vstup. Jakmile je siti piedlozen vstup, vypocte
se skutecny vystup a tento skutecny vystup je nasledné€ porovnavan s vystupem pozadovanym.
Poté trénovaci algoritmus provadi Upravy vahovych hodnot, aby rozdil mezi skute¢nym

a pozadovanym vystupem byl minimalni (na zakladé vyhodnocené chyby). Uceni s ucitelem
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vyzaduje nejvice informaci pro adaptaci sit€. Na obrdzku 5 je zobrazeny proces uceni

s ucitelem. [21]

Skute¢ny
Vstup Neuronova vystup
> sit’ g
7}
Zména vah
a prahi
Pozadovany
vystup

Porovnani <

\ 4

Obrazek 5: Grafické znazornéni uceni s ucitelem. Zdroj: [21]

3.3.2 Uéeni bez ucitele

Neuronové sité s takovym typem uceni vyzaduji pouze predkladani vstupti. Samotné
uceni je zaloZeno na schopnosti neuronové sité rozeznavat ve vstupnich datech podobné
vlastnosti a nasledné upravovat vahy tak, aby sit’ reagovala na podobné vstupy podobnymi
vystupy. Uceni bez ucitele je oznaovano téz jako tzv. samoorganizace, coZ znamena, ze sit’
ma schopnost se pfizptisobovat zadanému problému a tf¥idit vstupy do shluka (clustert).

Na obrazku 6 je zobrazena graficka struktura uceni bez ucitele. [21]

Skutecny

Vstup Neuronova vystup

A\ 4
v

sit’

A

Zména vah

a prahid

Obrazek 6: Grafické znazornéni uéeni bez ucitele Zdroj: [21]
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3.4 Oblasti vyuziti neuronovych siti
Neuronové sit¢ je mozno pouzit na ulohy vztahujici se zpracovani neuplnych,
nepfesnych nebo neurCitych informaci, dale rozpoznavani slozitych signalii a obrazi nebo
na ulohy optimalizacniho charakteru. V praxi tedy existuje velké mmnozstvi uloh, které
se vztahuji k feSeni problémi, kde neni zndm jednoznacny algoritmus feSeni, ale existuje
I velké mnozstvi ptikladt, kde feseni lohy je znamo.
Oblasti, kde neni vhodné pouzit neuronové sit€¢ k feSeni problému, jsou ulohy, kde
je zapotiebi piesnych vypocéti — pro zpracovani numerickych tloh.
Mezi nékteré aplikace neuronovych siti 1ze zafadit nasledujici [20]:
e analyza a zpracovani (klasifikace) jednosmérnych signalt,
e predikce ¢asovych fad,
e zpracovani obrazil,
e Tizeni,
e analyza dat a znalostni systémy,

e optimalizace

o aplikace v robotice.

3.5 Dilci zavér

Tato kapitola je vénovana problematice neuronovych siti. V uvodu kapitoly byly
uvedeny definice neuronovych siti a struktura elementarni jednotky — neuronu. Dale byly
popsany topologie a struktury neuronovych siti. Poté byl popsan proces uceni v neuronovych
sitich, rozdéleny podle rtznych hledisek, blize bylo pak specifikovano uceni s ucitelem
a uceni bez ucitele. V zavéru kapitoly byly popsény oblasti, kde je mozno vyuzit neuronové

site.
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4 Kohonenova samoorganizujici se mapa

Kohonenova samoorganizujici se mapa (Kohonenova sit, SOM, SOFM) je typem sit¢,
ktera nepotiebuje k uceni ucitele. Nazev této sit¢ pochazi od jejiho tvlirce T. Kohonena, ktery
ji navrhnul v roce 1982, nicméné principy této sité byly pospany uz dfive von der Malsburgem
nebo Willshawem. Jejich prace vychéazely z poznatkl tykajici se chovani lidského mozku.
Kohonenova sit’ pracuje na zakladé shlukové analyzy, jejiz podstatou je hledani vzajemnych

zavislosti a spole¢nych vlastnosti v predkladanych vzorech. [19]

4.1 Struktura Kohonenovy sité

Kohonenova sit’ se sklada z jediné vrstvy neurontl, kterou oznaujeme jako Kohonenovu
kompeti¢ni vrstvu. JelikoZ jsou vSechny neurony plné spojeny se vstupy sité, ma kazdy neuron
informaci od vSech vstupl. Vahy, kter¢ ptislusi kazdému neuronu (vahovy vektor) lze chapat
jako soufadnice udavajici umisténi neuronu v prostoru. V kompeti¢ni vrstvé jsou uspofadany
neurony do zvolené topologické miizky, nejcastéji dvojrozmérné ctvercové nebo hexagonalni
a jsou charakterizovany postranimi vazbami. Struktura Kohonenovy sit¢ je zobrazena
na obrazku 7, obrazek 8 zobrazuje usporadani neuronti do konkrétni topologické miizky.
Pocet neuronll je parametrem sit€¢ a je volitelny. V praxi se pohybuje fadové v desitkach

az stovkach neuronu. [19]

Xl X2 X3 ' ' ' X'

1

Obrazek 7: Struktura Kohonenovy sité. Zdroj: [19]

e

Obrazek 8: Kohonenova sit’ se dvéma vstupy a 9 neurony. Zdroj: [19]
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4.2 Vybavovani v Kohonenové siti

Zakladni matematickou operaci pii tomto procesu je hledani minimélni vzdalenosti,
nejcastéji eukleidovské. Pii procesu vybavovani jsou nejprve vypocitany vzdalenosti d; mezi

predloZzenym vzorem a vahami vSech neuronti v kompeti¢ni vrstvé podle vztahu [19]

d] = Z(xi - Wij)z , (41)

kde index j prochazi pies vSechny neurony kompetic¢ni vrstvy, kterych je m, xi jsou elementy
pfedlozené¢ho vzoru a wj znaci vahy neuront tj. synaptické vahy. Poté je vybran vitézny
neuron j* (Best Matching Unit, BMU), jehoZ vzdalenost od piedlozeného vzoru je minimalni
[19] 1.

Vystup tohoto neuronu se stava aktivni, vystupy zbylych neuronti jsou neaktivni.

4.3 Uceni v Kohonenové siti

Ucici algoritmus Kohonenovy sit¢ provadi vektorovou kvantizaci, coZ znamena
rozmisténi neuronti v mfizce tak, aby jejich rozdéleni aproximovalo pravdépodobnostni
rozd€leni trénovacich vzord. Uceni je zalozeno na porovnavani vstupnich vzord a vektort
ulozenych v kazdém neuronu. Vzdy po nalezeni neuronu, ktery je nejblize ptedloZzenému
trénovacimu vzoru, jsou upravovany vahy tohoto neuronu spolu se v§emi vahami neurond,
které se nalézaji v okoli vitézného neuronu.

Na zacatku uceni jsou nastaveny hodnoty vSech vah nahodné. S tim souvisi i1 rozloZeni
neuronil v prostoru, které je také ndhodné, a az v disledku uceni se rozmisténi neuroni

V miiZce ptibliZzuje rozdéleni trénovacich vzori. Tento proces je znazornén na obrazku 9.
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Obrazek 9: Naufena miizka, miizka doplnéna o nové neurony, vysledna miizka. Zdroj: [19 ]
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Na zacatku uceni jsou vSechny vahy nastaveny nahodnég, napf. na hodnoty nahodné
vybranych vzorl z trénovaci mnoziny. Dulezitym parametrem je parametr uceni m, lezici
v intervalu (0,1). Tento parametr uruje velikost zmén pfi adaptaci vah a na pocatku uceni
je nastaven na hodnotu blizké jedné. V prubéhu uceni se pak monotéonné snizuje k nule. Tim
je dosazeno, ze na zaCatku se se vahy adaptuji rychleji (faze usporadavani) a ke konci
pomaleji (faze dolad’ovani).

Kazdy neuron ma definované své okoli, viz obrazek 10, ve kterém jsou provadény
zmény vah, pokud je tento neuron vybran jako vitézny pii procesu kompetice. Velikost, tvar
a mira vlivu tohoto okoli jsou parametrem sité¢ a meéni se béhem uceni. Velikost okoli ma
souvislost s topologickou vzdalenosti neuronit v mfizce, ne vSak sjejich skute¢nou

vzdalenosti v prostoru. [19]

0 0 O Q-0 0: Q0O
0|0 O O|O 0/ 0 +Qxi0
oO|C @ O(O0O|\O\O @ O/O
010 0 0|0 QO 0./0
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Obrazek 10: OKoli vitézného neuronu u étvercové a hexagonalni miizky. Zdroj: [22]

Béhem wuceni jsou postupné predkladany trénovaci vzory v ndhodném potadi
aprokazdy tento vzor je nalezen odpovidajici nejbliz§i neuron, stejné jako ve fazi
vybavovani. Vahy vitézného neuronu a neurond V jeho okoli jsou pfizpisobovany podle
vztahu [19]:
wij (t+1) = wii(t) + n(t) h(v,t) ((xi (t) - wii (1)), (4.3)
kdei=1,2,..,naj=1,2,..,n,

1N (o) je parametr uceni - definuje rychlost uceni a velikost zmén pfi adaptaci vah,

- wij jsou vahy neuront,

-h je funkce okoli,

- X je vstupni vzor.

48



Po kazdé¢ adaptaci je prizpisobovan parametr sité. Cely proces uceni trva, dokud neni
vycerpan stanoveny pocet trénovacich epoch. Specificnost Kohonenovych siti pti uceni oproti
jinym neuronovych siti spo¢ivd v tom, ze je volen misto pozadované chyby pocet iteraci,

nebot’ pro Kohonenovu sit’ chybova funkce neni definovana. [19]

4.4 Kohonenitiv algoritmus

VySe popsany proces uceni je zalozen na soutéznim typu uceni, jehoz vysledkem
je po piedlozeni vzoru v kazdém kroku BMU. Nalezeni vitézného neuronu (BMU) spociva
VurCeni minimalni vzdalenosti (eukleidovské) mezi vahovym vektorem a aktualné
predlozeném vstupu. Cely algoritmus, znamy jako Kohoneniv algoritmus, spociva
v nasledujicich krocich [23]:

1. inicializace sitg,
ptedlozeni vstupniho vektoru,
vypocet vzdalenosti,
vybér minimdlni vzdalenosti,

uprava vabh,

o o k~ w N

prestup k bodu 2.

4.5 Chovani Kohonenovy sité

Pokud bychom uvazovali mnozinu trénovacich vzort, které¢ by byly nahodné
arovnomérné vybrany ze Ctvercové oblasti, mohli bychom reprezentovat jejich rozdéleni.
Piikladem mulZe byt zvoleni sit¢ s 10 x 10 neurony, jejichz uspofadani je do ¢tvercové miizky.
Neurony jsou reprezentovany pruseciky miizky. Vybér vah z trénovaci mnoziny na zacatku
uceni byl ndhodny, proto je 1 po¢atecni rozmisténi neuront v prostoru vzhledem topologickeé
miiZce ndhodné. Obrazek 11 znazoriiuje pocatecni stav miizky, adaptaci a vysledny stav

po 50 000 trénovacich krocich.
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Obrazek 11: Pocatecni stav, postupna adaptace, vysledny stav miizky. Zdroj: [19]

4.6 Volba parametri uceni

Proces uceni se sklada ze dvou fazi. Prvni z nich se nazyva faze usporadavani a béhem
této faze klesd velikost okoli diskrétné s casem. Druha fdze je oznacCovana jako faze
dolad’ovani. V této fazi je moZné ponechat nejblizsi sousedy soucasti okoli do té doby, dokud
neskon¢i uceni. Na obrazku 12 je znazornén zpisob, jak vhodné¢ meénit velikost okoli A

a parametr uceni a ().
A

velikost okoli A

faze usporadavani faze dolad’ovani

Obrazek 12: Adaptace parametru velikosti okoli A a parametru uceni a. Zdroj: [24]
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Pokles funkce parametru uceni neni v praxi az tak podstatny. Dulezitéjsi je, aby tato
funkce byla monotonné klesajici funkci z néjaké hodnoty blizké 1 s malymi hodnotami fadoveé
0.1 — 0,01 v prib¢hu faze dolad’ovani. Velmi ¢asto se vyuziva linearné lomena funkce, Viz
obrazek 12.

Pocet iteraci pfi uCeni sit¢ zavisi na volbé uzivatele, nicmén¢ podle Kohonena by pocet
iteraci m¢l byt minimalné 500 krat vétsi, nez pocet neuronu v siti. Podstatné je, aby béhem
faze usporadavani stihla Kohonenova sit’ spravné setadit svoje vahové vektory, v této fazi
je parametr uceni relativné velky. V dalsi fazi se tyto vektory lokalné upravuji. Obecné by mél
byt proces uceni rozdélen tim zplsobem, Ze na fazi dolad’ovani je ponechano vice ¢asu, nez

na fazi usporadavani. [24]

4.7 Dil¢i zavér

V kapitole je popsan vznik, struktura, proces vybavovani a uceni v Kohonenové
samoorganizujici se map¢. Struéné je pospan Kohonentliv algoritmus. Na teoretickém ptikladu
je ukazano chovani mapy (mfizky) v pribéhu uceni. Pozornost je i vénovana volb¢ parametru
uceni 1 (a) a parametru velikosti okoli A. Jelikoz Kohonenova sit’ je druh neuronové sité, ktery

pfi uceni nevyuziva ucitele, je vhodnym typem pro klasifika¢ni tlohy.
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5 Navrh modelu udrzitelného rozvoje obci Pardubického kraje

V této kapitole jsou navrzeny klasifikacni modely udrzitelného rozvoje obci
Pardubického kraje. Pro kazdou oblast tzn. ekonomickou, environmentalni a socialni bude
vytvofen samostatny model a poté bude vytvoien celkovy model udrzitelného rozvoje, ktery
klasifikuje obce Pardubického kraje do tiid. Po navrhu je potieba dané modely verifikovat,
k tomu poslouzi programovy prostfedek MATLAB 7.

Postup modelovani udrzitelného rozvoje obci se sklada z nasledujicich kroka. Prvni
z nich je navrh parametrti. Druhy krok spociva v piedzpracovani dat. Jedna se o standardizaci
dat, ¢imz je odstranéna zavislost na jednotkach a znaky se po této Gpravé stavaji soumétitelné
a korela¢ni analyzu, pomoci které jsou odstranény parametry vykazujici zavislost s ostatnimi
parametry. Podrobng&ji jsou tyto kroky vysvétleny v kapitole 2. Dalsi fazi je navrh modelu
udrzitelného rozvoje obci pomoci Kohonenovy samoorganizujici se mapy (SOM) popsané
Vv kapitole 4. Tento druh neuronové sit¢ umi odhalit zavislosti a strukturu v datech.
Piirealizaci SOM budou nastavovany parametry s cilem vytvofeni oddélenych shluk.
K vytvofeni shlukti bude vyuzit algoritmus k-pramérd (k-means), diky kterému je kazdy
objekt pfifazen do jednoho shluku [15]. Shluky budou na zavér analyzovany a budou jim
ptifazeny tfidy na zédklad€ hodnoceni konkrétniho pilife udrzitelného rozvoje.

Metoda k-pramért patii do nehierarchickych metod shlukové analyzy. Algoritmus
K-priméru hleda pro mnozinu dat X = {x1, ..., xn} vektory p1, ..., pk (k <n), takové, Ze je
minimalizovana stiedni kvadraticka odchylka mnoziny X od vektoru p1, . . . , pk. Algoritmus
tedy hleda takové vektory, ke kterym je euklidovska vzdalenost vSech dat co nejmensi. Jeho
vstupem je mnozina dat X = {x1, ..., xn} a Cislo k udavajici pocet vektoru pj. Na zacatku jsou
na nahodné zvolenou hodnotu inicializovany vektory pj, j = 1, 2, ..., k. Po inicializaci vektora

jsou na zakladé¢ itera¢niho procesu opakovany nasledujici kroky. [25]

1. Kilasifikace dat: vSechna data xi, i = 1, 2, .... , n se klasifikuji do t¥id uréenych

vektory pj, j=1, ..., K podle minima euklidovské vzdalenosti podle vztahu [25]:

yi = argminj_y k|x — wl- (5.1
2. Uceni: jsou vypocteny nové hodnoty vektoru pj, jako stfedni hodnoty dat x;, které

byly klasifikovany do tfidy urcené piisluSnym vektorem pj. Nova hodnota pj
se vypocita podle vztahu [25]:
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1

p=— > x, (5.2)

J iE{i:yizj}

kde njje pocet vzoru xiklasifikovanych v prvnim kroku do tiidy urené vektorem ;.

Kroky 1 a 2 se stale opakuji, dokud se alespon jeden vektor Xi klasifikuje do jiné tfidy,
nez byl klasifikovan v pfedchazejicim kroku. [25]

Pouziti algoritmu k-means skryva urcité nedostatky jako je napt. vliv odlehlych objekti.
Vyhodou SOM je, Ze tyto nedostatky je schopna odstranit a vysledky snadno vizualizovat.
Proto neni potfeba zkoumat odlehlé objekty. Proces shlukovani Ize rozdélit na dvé casti.
V prvni z nich jsou objekty redukovany pomoci SOM do reprezentantt, v druhé jsou pak tito
reprezentanti shlukovani do ¢ shlukd. Pokud je pouzita SOM s naslednym vyuzitim algoritmu
k-means je dosazeno sniZeni vypocetni naroc¢nosti (VN) cca o polovinu oproti pouziti pouze
samotného algoritmu k-means. Vypocetni naro¢nost se u algoritmu k-means odhaduje
na zaklad¢ vztahu [15]:

Cmax

VN = Z ne (5.3)

c=2

Tento vztah plati pti pouziti SOM v kombinaci s algoritmem k-means.

Cmax

VN = nm + mc, (5.4)

c=2
kde: n je pocet objektd,
- ¢ je pocet shlukli, c=2, 3, ..., Cmax,

- m je pocet reprezentantll (pocet neuronti v kompeti¢ni vrstve).

V zé&véru jsou jednotlivé shluky analyzovéany a jsou jim pfifazeny tfidy. Navrh modeld
je zobrazen na obrazku 13. Budou modelovany jak jednotlivé oblasti udrzitelného rozvoje
(ekonomicka - EKO, environmentalni - ENV, socialni - SOC), tak celkovy udrzitelny rozvoj
UR obci. Pomoci SOM bude analyzovana a vizualizovana struktura dat. Pomoci algoritmu k-
pramért budou objekty (obce) klasifikovany do shlukti. Pocet shlukli bude volen na zakladé
indexu kvality shlukovani. Shluky budou analyzovany a oznaceny tfidami podle Urovné

udrzitelného rozvoje.
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Obrazek 13: Navrh modelu udrZitelného rozvoje obci Pardubického kraje. Zdroj: [vlastni]

5.1 Navrh Kohonenovy samoorganizujici se mapy

Vlastnosti SOM je, ze pii modelovani zachovava topologickou strukturu dat. V mfizce
jsou objekty obklopeny podobnymi objekty, ale podobné objekty nejsou vzdy vedle sebe.
Nékdy je shluk podobnych objektid rozdélen, proto je tfeba k dosazeni dobrych vysledki
upravovat parametry uéeni SOM. Pokud je SOM naucena, Ize na ni aplikovat algoritmus
K-praméri. Proces shlukovani, jak bylo popsano vyse, lze rozd¢lit na dvé Casti.

V prvni ¢asti, pro uceni SOM, je potieba zvolit typ inicializace, pocet neuront
v kompeti¢ni vrstvé a algoritmus uceni s parametry uceni. Kvalitu vysledkt SOM Ize méfit
pomoci kvantizaéni a topografické chyby. Kvantiza¢ni chyba (Quantization Error, QE)
je vypocétena jako eukleidovska vzdalenost testovaného vstupniho vektoru x a reprezentanta
ri= jeho BMU. Topograficka chyba (Topographic Error, TE) je dana podilem vSech vstupnich
vektorti, pro které prvni a druhy BMU na mapé nesousedi. Topografickd chyba méii miru
zachovani topologie. K uceni je mozné vyuzit sekvenéni nebo davkovy algoritmus Sekvenéni
algoritmus spociva vtom, ze je v kazdém kroku trénovani pouzit pouze jeden trénovaci
vektor. U davkového algoritmu jsou v kazdém trénovacim kroku pouZity vSechny trénovaci

vektory. Uceni u obou algoritmti probiha ve dvou fazich. Ve fazi uspotadani ma polomér

okoli A(t) vysokou hodnotu (u sekven¢niho algoritmu ma i rychlost ué¢eni n vysokou hodnotuy).
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Ve fazi ladéni mé polomér okoli A(t) nizkou hodnotu (u sekvenéniho algoritmu ma i rychlost
uceni 1 nizkou hodnotu).

Ve druhé casti je nauc¢end SOM shlukovana algoritmem k-priméra. Pii shlukovani
SOM je potieba stanovit pocet shlukli predem. Volba poctu shlukti se odviji do cila analyzy,
nebo zkuSenostech uzivatele. K vybéru poctu shlukti se velmi ¢asto pouzivaji indexy hodnotici
kvalitu shlukovani napt. Dunn-v index (DI), Alternativni Dunn-iiv index (ADI) nebo Davies-
Bouldin-tiv index (DB). Tyto indexy jsou vhodné pro uréeni poctu shluku pii algoritmu k-
pruméra. Algoritmus poskytuje jediné feSeni, pro zadany pocet shlukd c. K ur€eni poctu
shlukti ¢ bude slouzit DB index. Shlukovani lze oznacit za kvalitni tehdy, nabyva-li DB
nizkych hodnot pfi upfednostnéni co nejnizsiho poctu shluka c. Vztah pro vypocet DB indexu

je nasledujici [24]:

C

1 ACX)+A(X:
DB(c)= < Z max;., {%&;Xf)’)} (5.5)

i=1
kde c je pocet shlukt, A(Xi) a A(Xj) jsou vzdalenosti uvnitf shlukti X; a X, 3(Xi, Xj)

je vzdalenost mezi shluky X, X;.

5.2 Modelovani udrzitelného rozvoje pomoci SOM

Pro verifikaci modelt bude slouzit softwarovy prosttedek MATLAB za pomoci SOM
toolboxu. Pro ucici algoritmus je potieba navrhnout hodnoty parametrl, které budou
pro danou strukturu nejvhodnéjsi. Kvalita jednotlivych modeli SOM se pak bude hodnotit
na zéklad¢ QE a TE.

V SOM toolboxu je implementovan ndhodny 1 linearni typ inicializace mapy. Pokud
je zvolena linearni inicializace, jsou vybirany jednotlivé body z d-rozmémého prostoru
trénovacich dat. Osy vybéru jsou vlastni vektory, které odpovidaji nejvétSimu vlastnimu ¢islu
z mnoziny trénovacich dat. Pfi nahodné inicializaci jsou hodnoty nahodné vybirany z m-
rozmé&rného prostoru definovaného minimalni a maximalni hodnotou proménnych. [24]

U vsech modelti bude nastavena linearni inicializace, ktera dava podle vyzkumu stejné
a Vv nekterych piipadech i lepsi vysledky oproti inicializaci nahodné. Mfizka sité¢ bude
obdélnikového tvaru 12x9 neuroni tzn., ze kompeti¢ni vrstva bude obsahovat 108 neurond.
Ve fazi uspotaddvani bude pocatecni polomér okoli A u sekven¢niho i davkového algoritmu
nastaven na hodnotu = 3 a kone¢ny polomér okoli A na hodnotu = 1, ve fazi dolad’ovani bude
pocatecni polomér okoli A nastaven na hodnotu = 2 a konecny polomér okoli A na hodnotu

= 1. Doba uceni podle poznatkii z kapitoly 4 bude nastavena u obou algoritmt tak, ze na fazi
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dolad’ovani se ponecha vice ¢asu, nez na fazi usporaddvani. U sekvenéniho algoritmu bude
ve fazi uspotradavani nastavena hodnota na 20 epoch, ve fazi dolad’ovani na 100 epoch.
U davkového algoritmu bude ve fazi uspofadavani nastavena hodnota doby uceni z intervalu
<5,20>, ve fazi dolad’ovani pak bude pocet epoch nastaven z intervalu <80,140>. Parametr
rychlost uceni 1 (a), (sekvenéni algoritmus) bude ve fazi uspofadavani nastaven na hodnoty
zintervalu <0.2,0.5>, ve fazi dolad'ovani na hodnoty z intervalu <0.05,0.1>. Pro lepsi
piehlednost jsou hodnoty parametri sekvencéniho 1 davkového algoritmu rozdéleny
nasledovné:

Parametry pro sekvencni algoritmus ve fazi uspofadédvani budou nastaveny na tyto

hodnoty:
e pocatecni polomér okoli A(t) = 3,
e kone¢ny polomér okoli A(t) =1,
e doba uceni (v epochach) = 20,

e rychlost uéeni 1 v intervalu <0.2,0.5>.

Ve fazi dolad’ovani budou nastaveny parametry na tyto hodnoty:
e pocatecni polomér okoli A(t) = 2,
e konec¢ny polomér okoli A(t) =1,
e doba uceni (v epochach) = 100,

e rychlost u¢eni n = <0.05,0.1>.

Parametry pro davkovy algoritmus ve fazi uspofdddvani budou nastaveny na tyto

hodnoty:
e pocatecni polomér okoli A(t) = 3,
e kone¢ny polomér okoli A(t) =1,

e doba uceni (v epochach) = <5,20>.

Ve fazi dolad’ovani budou nastaveny parametry na tyto hodnoty:
e pocatecni polomér okoli A(t) = 2,
e kone¢ny polomér okoli A(t) =1,
e doba uceni (v epochach) = <80,140>.
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5.2.1 Modelovani ekonomické oblasti udrzitelného rozvoje pomoci SOM

Pro modelovani ekonomické oblasti udrzitelného rozvoje bylo vybrano 10 parametru,
viz kapitola 2. Porovnanim modelti se sekvenénim a davkovym algoritmem byl vybran
sekven¢ni model snejniz§i hodnotou TE = 0.0155. Nizka hodnota TE znaci, Ze mapa
zachovava topologii ptivodnich dat. Objekty, které jsou si podobné v puvodnich datech,
se nachazeji blizko i ve vytvofené SOM. To potvrzuje i nizkd hodnota QE. Vysledny model
S jeho nastavenymi parametry pro ekonomickou oblast je v tabulce 8. Z hodnot DB indexu
pak vyplyva, Ze shlukovani pomoci k-praméri je vhodné do 7 shlukd, viz obrazek 14.
Vsechny experimenty sekvenc¢niho 1 déavkového algoritmu pro ekonomickou oblast jsou

uvedeny v Priloze 1.

Tabulka 8: Parametry uéeni modelu pro ekonomickou oblast. Zdroj: [vlastni]

Inicializace Linearni
Algoritmus uceni Sekvencni
Pocet neuroni v kKompeti¢ni vrstvé 108

Faze uéeni

faze usporadani

pocatecni polomér okoli A(t) 3
kone¢ny polomér okoli A(t) 1
doba uceni (v epochach) 20
rychlost uceni 1 0.4

faze dolad’ovani

pocatecni polomér okoli A(t) 2
kone¢ny polomér okoli A(t) 1
doba uceni (v epochach) 100
rychlost uceni n 0.1

Kvalita u¢eni SOM
Kvantiza¢ni chyba - QE 1.6294
Topograficka chyba - TE 0.0155

Pocet neuront v kompeti¢ni vrstvé je pro vSechny modely SOM stejny a je zvolen
na zakladé heuristiky 5*+/n [15]. Takto je dosazeno takové velikosti SOM, ze SOM zachovéava
strukturu dat 1 pfi po€tu neuronti m< n, tj. pocet reprezentanti (BMUs) je mensi, nez pocet

puvodnich objektl. Ostatni parametry uceni souméteny s cilem dosazeni minimalni TE.
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Obrazek 14: Davies-Bouldin-tiv index — ekonomicka oblast. Zdroj: [vlastni]

Pocet shlukl je vybiran tak, Ze je cilem minimalizace DB indexu, tj. dosaZeni vysoké
kvality shlukovani. Zaroven je sledovan vyvoj tohoto indexu, protoze lze predpokladat, ze
s vyS8im poctem shlukti se bude kvalita shlukovani méfena DB indexem zvySovat. Je tedy
volen ten pocet shluki c, pfi némz dochézi ke skokovému snizeni DB indexu, a po némz uz

nedochdzi k vyznamnému sniZzeni DB indexu.

5.2.2 Modelovani environmentalni oblasti udrzitelného rozvoje pomoci SOM

Pro modelovani environmentalni oblasti udrzitelného rozvoje bylo vybrano 11

parametri. Porovnanim modelt se sekven¢nim a ddvkovym algoritmem byl vybran sekvencni

v v

cvwr

pro environmentalni oblast je v tabulce 9. Z hodnot DB indexu pak vyplyva, ze shlukovani
pomoci k-primért je vhodné do 6 shlukt, viz obrazek 15. VSechny experimenty sekvencéniho

I davkového algoritmu pro environmentalni oblast jsou uvedeny v Ptiloze 2.
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Tabulka 9: Parametry ué¢eni modelu pro environmentalni oblast. Zdroj: [vlastni]

Inicializace Lineérni
Algoritmus uceni Sekvencni
Pocet neuroni v kompeti¢ni vrstvé 108

Faze uéeni

faze usporadani

pocatecni polomér okoli A(t) 3
kone¢ny polomér okoli A(t) 1
doba uceni (v epochach) 20
rychlost uceni n 0.5

faze dolad’ovani

pocatecni polomér okoli A(t) 2
kone¢ny polomér okoli A(t) 1
doba uceni (v epochach) 100
rychlost uceni n 0.05
Kvalita uéeni SOM

Kvantiza¢ni chyba - QE 1.5688
Topograficka chyba - TE 0.0022

14
DBT1.3 L

09
08
07 1 1 1 1 1
0 2 4 B 8 10 12
—>
c

Obriazek 15: Davies-Bouldin-tiv index — environmentalni oblast. Zdroj: [vlastni]
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5.2.3 Modelovani socialni oblasti udrzitelného rozvoje pomoci SOM

Pro modelovani socidlni oblasti udrzitelného rozvoje bylo vybrano 18 parametrt.
Porovnanim modelii se sekvenénim a davkovym algoritmem byl vybrdn model s nejnizsi
hodnotou TE = 0.0089. Pfestoze mapa zachovava topologii dat, je dosazeno vys$si hodnoty
QE, tj. vzdalenost pavodnich dat od jejich BMUs je vyssi, nez je tomu u ostatnich oblasti
udrzitelného rozvoje. Tento rozdil je dan vyS$Sim poCtem vstupnich parametri. Vysledny
model s jeho nastavenymi parametry pro socialni oblast je v tabulce 10. Z hodnot DB indexu
pak vyplyva, Ze shlukovani pomoci k-priméri je vhodné do 7 shluka, viz obrazek 16.
Vsechny experimenty sekvencniho 1 davkového algoritmu pro socialni oblast jsou uvedeny

v Priloze 3.

Tabulka 10: Parametry u¢eni modelu pro socialni oblast. Zdroj: [vlastni]

Inicializace Linearni
Algoritmus uceni Sekvencni
Pocet neuroni v kKompeti¢ni vrstvé 108

Faze uéeni

faze usporadani

pocatecni polomér okoli A(t) 3
kone¢ny polomér okoli A(t) 1
doba uceni (v epochach) 20
rychlost uceni 1 0.4

faze dolad’ovani

pocatecni polomér okoli A(t) 2
kone¢ny polomér okoli A(t) 1
doba uceni (v epochach) 100
rychlost uceni 1 0.05
Kvalita u¢eni SOM

Kvantiza¢ni chyba - QE 2.6114
Topograficka chyba - TE 0.0089
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Obrazek 16: Davies-Bouldin-tiv index — socialni oblast. Zdroj: [vlastni]

5.2.4 Modelovani celkového udrzitelného rozvoje pomoci SOM

Pro modelovani celkového udrzitelného rozvoje bylo vybrano 39 parametri.
hodnotou TE = 0.0044. Model SOM celkového udrzitelného rozvoje obci zachovava topologii
ptvodnich dat. Vzhledem k vysokému poctu parametrii udrzitelného rozvoje je vSak tieba
pocitat s vyssi hodnotou QE. Neurony v SOM jsou vice vzdaleny ptvodnim objektiim,
struktura dat je vSak zachovadna. Vysledny model s jeho natavenymi parametry pro celkovy
udrzitelny rozvoj je v tabulce 11. Z hodnot DB indexu pak vyplyva, ze shlukovani pomoci k-
priméri je vhodné do 8 shlukl, viz obrazek 17. VSechny experimenty sekvencniho

I davkového algoritmu pro celkovy udrzitelny rozvoj jsou uvedeny v Piiloze 4.
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Tabulka 11: Parametry uéeni modelu celkového udrzitelného rozvoje. Zdroj: [vlastni]

Inicializace Lineérni
Algoritmus uéeni Sekvencni
Pocet neuroni v kompeti¢ni vrstvé 108

Faze uéeni

faze usporadani

pocatecni polomér okoli A(t) 3
kone¢ny polomér okoli A(t) 1
doba uceni (v epochach) 20
rychlost uceni n 0.3

faze dolad’ovani

pocatecni polomér okoli A(t) 2
kone¢ny polomér okoli A(t) 1
doba uceni (v epochach) 100
rychlost uceni 1) 0.1
Kvalita uéeni SOM

Kvantiza¢ni chyba - QE 4.4152
Topograficka chyba - TE 0.0044

09

08
0

Obrazek 17: Davies-Bouldin-iiv index — celkovy udrZitelny rozvoj. Zdroj: [vlastni]
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5.3 Dil¢i zavér

V této kapitole byl popsan celkovy postup pii navrhu udrzitelného rozvoje obci. Byl
uveden navrh SOM vcetné parametrii u¢eni pro davkovy a sekvencni algoritmus uceni. Poté
byly vybrany nejlepsi modely (S nejnizsi TE) pro jednotlivé oblasti, resp. celkovy udrzitelny
rozvoj s uvedenim DB indexu, ktery byl podkladem pro stanoveni poctu shlukii pomoci k-
prumérd. Ve vSech oblastech i celkovém udrzitelném rozvoji byly hodnoty TE u obou
algoritmi srovnatelné, v nékterych piipadech dosahovaly lepSich vysledkih modely

se sekvencnim algoritmem.
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6 Analyza vysledki

6.1 Analyza vysledkii pro ekonomickou oblast udrzitelného rozvoje

Analyza vysledkd je provadéna pomoci vizualizace SOM Vv prostiedi SOM toolboxu
v MATLAB 7. Jedna z moznosti jak nahlizet na natrénovanou SOM je tzv. matice
vzdalenosti. Jestlize je matice vzdalenosti zobrazena v 2-rozmérném prostoru, nazyva se U-
matice (U-matrix) a ukazuje, jaké c&tvercové euklidovské vzdalenosti d jsou mezi

reprezentanty. U-matice pro ekonomickou oblast je zobrazena na obrazku 18.

U-matrix

1.66

0.928

Obrazek 18: U-matice — ekonomicka oblast. Zdroj: [vlastni]

V matici je diky barevnému odliSeni mozno pozorovat oblasti s riiznou vzdalenosti mezi
reprezentanty. Oblasti vlevo nahofe a vpravo dole se vyznacuji velkou vzdalenosti mezi
reprezentanty, z ¢ehoz se da usuzovat, Ze reprezentanti, budou rozdéleny do mensich shluku
na okrajich mapy. Oblasti vlevo nahote, uprostied a vlevo dole se vyznacuji malou
vzdalenosti mezi reprezentanty. Z tohoto zjisténi se da naopak vyvodit, ze reprezentanti
Vv téchto oblastech budou patiit do jednoho velkého shluku nebo budou rozd€leny do vice

vétSich shluki.
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Jak bylo napsano v kapitole 5., po nau¢eni SOM jsou reprezentanti shlukovani
algoritmem K-pramért. Z obrazku 19 vyplyva piislusnost reprezentanti SOM v ekonomické
oblasti do 7 shlukd.

7 clusters

6.95

1.05

C

Obrazek 19: Shlukovani algoritmem k-priméri — ekonomicka oblast. Zdroj: [vlastni]

Shluky na obrazku 19 odpovidaji vzdalenostem v U-matici (obrazek 18). Nejvice
vzdaleny od ostatnich obci jsou obce ve shlucich cs a Cs tzn. v levém hornim a pravém dolnim
rohu mapy.

Shluky lze interpretovat na zakladé hodnot ekonomickych parametrii P1, P2, ... , P10
pro reprezentanty SOM, které jsou uvedeny v Ptiloze 5. Pii interpretaci shlukli se vychazi
Z hodnot jednotlivych parametri, kterych reprezentanti SOM dosahli. Popis shluki viz tabulka
12, vychazi caste¢né ze subjektivniho hlediska, ale 1 na zdklad€ konzultaci s odborniky
na danou problematiku. Charakteristika shluki vychazi z postupného porovnavani oblasti

jednotlivych parametrt s celkovym rozloZzenim shluk.
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Tabulka 12: Vyhodnoceni ekonomickych parametria udrZitelného rozvoje. Zdroj: [vlastni]

kraje, s nizkym podilem vlastnich ptijmd, s nizkym podilem kapitalovych vydaju.

) Ttida
Shluk Ekonomické parametry
Oj
— Obce s primérnou koncentraci ekonomiky, s nizkou primérnou mzdou / pramér A
1
kraje, s nizkou zadluzenosti, s nizkym podilem kapitalovych vydaji.
Obce s podprimérnou koncentraci ekonomiky, se stfedni primérnou mzdou /
] | primér kraje, s nizkou zadluzenosti, s vysokym podilem opakujicich se pfijmu 2
a béznych vydaji.
Obce snizkou koncentraci ekonomiky, s vysokou prumérnou mzdou / prumér
3 kraje, s nizkou zadluzenosti, s vysokym poctem podnikatelskych subjektd/ tis. 1
obyvatel.
Obce s primérnou koncentraci ekonomiky, s nizkou primérnou mzdou / pramér 6
4
kraje, s primérnou zadluZenosti, s nizkym podilem vlastnich piijmu.
Obce s nizkou koncentraci ekonomiky, s nizkou pramérnou mzdou / primér kraje, .
5
S vysokou zadluzenosti, s vysokym podilem vlastnich ptijmu.
L] Obce s nizkou koncentraci ekonomiky, s nizkou primérnou mzdou / praimér kraje, 3
6
s nizkou zadluzenosti, s vysokymi pfijatymi dotacemi na obyvatele.
Obce s vysokou koncentraci ekonomiky, s nizkou primérnou mzdou / pramér
7l 7

Ttidy, které jsou na zéklad¢ charakteristiky shlukl témto shlukim pfifazeny, jsou

sefazeny od 1-7, kde tfida ®1 reprezentuje obce, které maji nejvyssi ekonomickou uroven.

Vyznacuji se vysokou ekonomickou aktivitou a dobrym rozpoctovym hospodarenim. Naopak

obce oznacené tiidou w7 nejsou schopny ekonomického rozvoje, jsou vétSinou zavislé

na jednom ekonomickém odvétvi.

Shluky v ekonomické oblasti jsou zatazeny do tfid, viz tabulka 12. Cetnosti jednotlivych

ttid v ekonomické oblasti, kde ®; reprezentuje tfidu obci snejlépe vyhodnocenym

udrzitelnym rozvojem v ekonomické oblasti, a w7 nejhorsi tfidu, jsou uvedeny na obrazku 20.
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Obrazek 20: Klasifikace obci do tfid — ekonomicka oblast. Zdroj: [vlastni]

Nejvice obci (115) je zatazeno do primérné tfidy w4, vysoky pocet obci se nachazi také

Vv tfidach o1 a my, které reprezentuji vynikajici ekonomickou troven.

6.2 Analyza vysledkii pro environmentalni oblast udrzitelného rozvoje

U-matice pro environmentalni oblast je zobrazena na obrazku 21. V matici je mozno
pozorovat oblasti, které se vyznacuji velkou vzdalenosti mezi reprezentanty. Jedna se o oblast
uprostfed nahofte, vlevo dole a vpravo dole. Z toho se da usuzovat, ze reprezentanti, budou
rozdéleny do mensSich shlukl na okrajich mapy. Naopak oblasti, kde je moZno pozorovat
reprezentanty s malou vzdalenosti mezi sebou se nalézaji uprostied mapy, vpravo nahote
a uprostted vpravo. Z tohoto zjisténi se da naopak vyvodit, ze reprezentanti v téchto oblastech

budou pattit do jednoho velkého shluku nebo budou rozdéleny do vice vétsich shlukd.
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L-rriatrix

LRV

g
XVl |

Obrazek 21: U-matice — environmentalni oblast. Zdroj: [vlastni]

1.21

0.695

0182

Z obrazku 22 vyplyva pfislusnost reprezentanti SOM v environmentalni oblasti do 6

shluk.

6 clusters

5.96

1.04

C

Obrazek 22: Shlukovani algoritmem k-priméra — environmentalni oblast. Zdroj: [vlastni]

Je ziejmé, ze ob& mapy spolu souviseji. Shluk c; uprostied mapy reprezentuje podobné
obce, stejn¢ tak jako shluky c4 a Cs, které jsou také dobie odd€leny od ostatnich oblasti.

Shluky c,, ¢3 a g jsou reprezentovany vzdalen&j$imi obcemi.
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Shluky lze interpretovat na zakladé hodnot environmentalnich parametra P11, P12, ...,
P21 pro reprezentanty SOM, které jsou uvedeny v Ptiloze 6. Pti interpretaci shlukl se vychézi
z hodnot jednotlivych parametra, kterych reprezentanti SOM dosahli. Popis shluka je uveden
v tabulce 13.

Tabulka 13: Vyhodnoceni environmentalnich parametri udrZitelného rozvoje. Zdroj: [vlastni]

' Trida
Shluk Environmentalni parametry

Obce s vysokym podilem orné pidy ze zemédélské pudy, s nizkym podilem
1@ | vodnich ploch zcelkové vyméry, s primérnym podilem zemédélské pudy na 6

poctu obyvatel.

Obce s nizkym podilem vodnich ploch z celkové vyméry, s vysokym podilem
7] | rozlohy zahrad na poctu obyvatel, s vysokym podilem zemédélské pudy na poctu 2
obyvatel.

Obce s pramérnym podilem orné pidy ze zemédé€lské pudy, s vysokym podilem
3 vodnich ploch z celkové vyméry, s nizkym podilem rozlohy lesni piidy na poctu 5
obyvatel.

Obce s vysokym podilem orné pudy ze zemédélské pudy, s praimérnym podilem
4 rozlohy zahrad na poctu obyvatel, s praimérmym podilem zemédélské pudy na 4

poctu obyvatel.

Obce s primérnym podilem orné pidy ze zeméd€lské pudy, s vysokym podilem
5 zastavénych a ostatnich ploch z celkové vymeéry, s primérnym podilem rozlohy 3

trvalych travnich porostii na poctu obyvatel.

Obce s primérnym podilem orné pidy ze zeméd€lské pudy, s vysokym podilem
q | rozlohy trvalych travnich porostl na poctu obyvatel, s vysokym podilem rozlohy 1
lesni ptidy na poctu obyvatel.

Opét jsou shlukiim cy, Cy, ..., Cg piifazeny tfidy w1, ®, ... , wg podle urovné udrzitelného
rozvoje Vv environmentalni oblasti. Zatimco ve tiidé w; pifevladaji travni porosty, tfida g
reprezentuje oblasti s vysokym podilem orné pady.

Shluky Vv environmentalni oblasti jsou zafazeny do tfid, viz tabulka 13. Cetnosti

jednotlivych tfid v environmentalni oblasti, kde ®; reprezentuje tfidu obci s nejlépe
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vyhodnocenym udrzitelnym rozvojem v environmentalni oblasti a wg nejhorsi tfidu, jsou

uvedeny na obrazku 23.
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Obrazek 23: Klasifikace obci do tfid — environmentalni oblast. Zdroj: [vlastni]

V Pardubickém kraji ptevladaji obce s pfiméfenou urovni udrzitelného rozvoje
V environmentalni oblasti reprezentované tfidami w3z a w4. Je tfeba dodat, Ze nebylo mozno
zjistit parametry z oblasti kvality ovzdusi, které by vedly ke zméné zejména v obcich
zatizenych dopravou a obcich nachazejicich se pobliz vyznamnych zdroji znecisténi. Tyto

parametry nejsou na irovni obci Ceskym hydrometeorologickym tistavem zjistovany.

6.3 Analyza vysledkii pro socialni oblast udrzitelného rozvoje

V matici vzdalenosti pro socialni oblast je mozno pozorovat vlevo dole a vpravo nahoie
reprezentanty vyznacujici se velkou vzdalenost mezi sebou, z ¢ehoz vyplyva, Ze reprezentanti
budou rozd¢leni do menSich shlukti. Oblasti nahofe uprostied a vpravo uprostied se vyznacuji
malou vzdalenosti mezi reprezentanty a lze z toho odvodit, ze reprezentanti v téchto oblastech
budou nalezet do jednoho velkého shluku nebo budou rozdéleny do vice vétSich shlukda.

Zobrazeni U-matice pro socialni oblast je na obrazku 24.
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L-matrix

0.744

] 0,248

d

Obriazek 24: U-matice — socialni oblast. Zdroj: [vlastni]

Z nasledujiciho obrazku 25 vyplyva ptislusnost reprezentantt SOM v socialni oblasti
do 7 shlukd.

7 clusters

6.95

1.05
c

Obrazek 25: Shlukovani algoritmem k-priméra — socialni oblast. Zdroj: [vlastni]

Rozdéleni obci do shlukd potvrzuje uvedené predpoklady. Shluky se vzdalenymi
obcemi jsou oznaceny jako c4 a Cy.
Shluky lze interpretovat na zakladé hodnot socialnich parametrta P22, P23, ..., P39 pro

reprezentanty SOM, které jsou uvedeny v Pfiloze 7. Pfi interpretaci shlukli se vychézi
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Z hodnot jednotlivych parametri, kterych reprezentanti SOM dosahli. Popis shlukii je uveden

v tabulce 14.

Tabulka 14: Vyhodnoceni socialnich parametri udrzitelného rozvoje. Zdroj: [vlastni]

_ Ttida
Shluk Socialni parametry

L Obce snizkym poctem trvale obydlenych byti (TOB) na poctu obyvatel, 4

s nizkym poétem obyvatel, s podprimérnym podilem VS obyvatel.

Obce s nizkym poétem byt slouzicich k rekreaci v neobydlenych domech na
2l poctu obyvatel, s nizkou mirou nezaméstnanosti, s nizkym poctem dokoncenych 5

byt na poctu obyvatel.

Obce snadprimérnym podilem obyvatel v TOB napojenych na kanalizaci,

S nizkym poctem obyvatel, s nizkou mirou nezaméstnanosti.

Obce s vysokym podilem obyvatel v TOB napojenych na kanalizaci, s vysokym

poctem obyvatel, s nizkou mirou nezaméstnanosti.

Obce snizkym pocétem trvale obydlenych byti (TOB) na poctu obyvatel,
5 S nizkym poctem obyvatel, s vysokym podilem obyvatel ve véku 0 - 14 let na 6

celkovém poctu obyvatel.

Obce svysokym podilem obyvatel v TOB splynem zavedenym do bytu,
] | S nizkym poctem obyvatel, s vysokym poétem dokonéenych bytl na poctu 3
obyvatel.

Obce s pramérnym podilem obyvatel v TOB s plynem zavedenym do bytu,
71l snizkym poctem obyvatel, snizkym poétem dokonéenych byt na poctu 7
obyvatel.

Socialni oblast je chapéana jako kvalita Zivota obyvatel ve sledovanych obci. V tomto
ohledu maji vyhodu obyvatel¢ ve velkych méstech s vysokou obcanskou vybavenosti,
technickou 1 socidlni infrastrukturou. Tfida w; proto reprezentuje tyto velké obce s nizkou
mirou nezaméstnanosti. Naopak obce ve tfidé ®; jsou malé obce s nizkou technickou
infrastrukturou.

Shluky v socialni oblasti jsou zafazeny do tiid, viz tabulka 14. Cetnosti jednotlivych t¥id
v socialni oblasti, kde ®; reprezentuje tfidu obci s nejlépe vyhodnocenym udrzZitelnym

rozvojem v socialni oblasti a w7 nejhorsi tfidu, jsou uvedeny na obrazku 26.
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Obrazek 26: Klasifikace obci do tfid — socialni oblast. Zdroj: [vlastni]

Vzhledem k velkému poc¢tu malych obci v Pardubickém kraji je nejvice obci zastoupeno

ve tfidach wg @ w7, tj. malych obcich s nizsi kvalitou zZivota.

6.4 Analyza vysledkii celkového udrzitelného rozvoje

U-matice celkového udrzitelného rozvoje je zobrazena na obrazku 27. V matice lze
pozorovat oblasti vlevo nahofe a vlevo dole vyznacujici se velkou vzdélenosti mezi
reprezentanty, z ¢ehoz se dd vyvodit, Ze reprezentanti, budou rozdéleny do mensich shlukl
na okrajich mapy. Naopak prostiedni ¢ast matice a celd prava ¢ast matice se vyznacuje malou
vzdalenosti mezi reprezentanty. Z tohoto poznatku lze vyvodit, zZe reprezentanti v téchto
oblastech, budou pattit do jednoho velkého shluku nebo budou rozdéleny do vice vétSich
shluki.
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L-rnatrix

213

- 41.33

9 0.533

d

Obrazek 27: U-matice — celkovy udrzitelny rozvoj. Zdroj: [vlastni]

Pouziti vSech vstupnich parametrti P1, P2, ... , P39 umoziuje zkoumat strukturu celého
vektoru parametrii. Bude také ziejmé, jak jsou na sobé& jednotlivé oblasti udrzitelného rozvoje
zavislé, jaky bude vysledny pocet shluki (tfid).

Z nasledujiciho obrazku 28. vyplyva prislusnost reprezentanti SOM celkového

udrzitelného rozvoje do 8 shluk.

8 clusters
7.95

1.05
c

Obrazek 28: Shlukovani algoritmem K-priméri — celkovy udrZitelny rozvoj. Zdroj: [vlastni]
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Specifickymi oblastmi jsou shluky c7 a Cg, které jsou od ostatnich objekt vzdaleny také
v U-matici na obrazku 27.

Shluky lze interpretovat na zakladé hodnot celkovych parametra P1, P2, ... , P39 pro
reprezentanty SOM, které jsou uvedeny v Pfiloze 8. Pii interpretaci shluki se vychazi
Z hodnot jednotlivych parametri, kterych reprezentanti SOM dosahli. Popis shluki je uveden

v tabulce 15.

Tabulka 15: Vyhodnoceni parametri celkového udrzitelného rozvoje. Zdroj: [vlastni]

Trida
Shluk Celkové parametry

.l Obce s nizkou primérnou mzdou / pramér kraje, s nizkym podilem zastavénych .

a ostatnich ploch z celkové vyméry, s vysokou mirou nezaméstnanosti.

Obce snizkymi pfijatymi dotacemi na obyvatele, sprimérnym podilem
2 | zemedelské pudy na poctu obyvatel, s nizkym poctem dokoncenych bytii na 6

poctu obyvatel.

sl Obce snizkou pramérnou mzdou / primér kraje, s prumérnym podilem .

zemédelské pudy na poctu obyvatel, s nizkym poétem obyvatel.

Obce s vysokym podilem podnikatelskych subjektt / tis. obyvatel, s vysokym
4 podilem orné pidy ze zemédélské pldy, s vysokym poctem dokoncenych bytd 2
na poctu obyvatel.

Obce svysokym podilem opakujicich se piijmd a béZznych vydaju,
5 S nadprimérnym podilem orné pidy ze zeméd€lské ptdy, s vysokym podilem 3

obyvatel ve véku 0 - 14 let na celkovém poctu obyvatel.

Obce s vysokou pramérnou mzdou / pramér kraje, s vysokym podilem vodnich

ploch z celkové vymeéry, s nizkym poctem obyvatel.

Obce s vysokym podilem vlastnich pfijmu, s vysokym podilem zemédélské pudy
7l | na poctu obyvatel, s nizkym poétem trvale obydlenych byti (TOB) na poétu 5

obyvatel.

Obce s vysokym podilem pfijatych dotaci na obyvatele, s vysokym podilem
sl zastavénych a ostatnich ploch z celkové vyméry, snizkou mirou 1

nezaméstnanosti.
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Pfi analyzovani celkového udrzitelného rozvoje jsou shlukiim ci, Cy, ... , Cg pfifazeny
ttidy 1, @2, ... , ®g podle urovné celkového udrzitelného rozvoje. Z hlediska piehlednosti
a vystiznosti jsou tiidy resp. shluky vtabulce 15 popsany pouze jednim parametrem
Z ekonomické, environmentalni a socidlni oblasti udrzitelného rozvoje. Hodnoty téchto
parametrd jsou ve srovnani s hodnotami ostatnich parametrii dominantni. Je vSak zfejmé, ze
na vyslednou klasifikaci maji vliv hodnoty vSech parametrti.

Parametry v tiidé w; dosahuji ve vSech oblastech vyrovnanych hodnot, tj. zadna oblast
uplné Spatna, nicméné rozhodujici vliv ma socidlni oblast, ktera dosahuje ve tfid¢ w; vyrazné
lepSich hodnot, nez ve tfidach ostatnich. Jednd se napi. o parametry P22 - vyjizdé&jici
do zaméstnani mimo obec (méstskou cast) na poétu obyvatel, P30 - podil obyvatel v TOB
napojenych na kanalizaci, P31 - pocet obyvatel; P39 - pocet lazeniskych 1é¢eben.

Ttida o, se vyznaCuje nizkou hodnotou parametru P1 - koncentrace ekonomiky,
vysokou hodnotou parametrit P2 - primérna mzda / pramér kraje a vysokou hodnotou P10 -
pocet podnikatelskych subjekti / tis. obyvatel. Tyto parametry ukazuji na vysokou
ekonomickou uroven obci v dané tiid€. V environmentalni oblasti je tfida m, charakterizovana
vysokou hodnotou parametru P11 - kanalizace s COV, dale vysokou hodnotou parametru P13
- podil orné ptudy ze zeméd¢elské pudy. Naopak nizkych hodnot dosahuji parametry P19 - podil
rozlohy trvalych travnich porosti na po¢tu obyvatel a P20 - podil rozlohy lesni piidy na poctu
obyvatel. V socidlni oblasti dosahuje oproti ostatnim téidam vysokych hodnot parametr P38 -
pocet dokoncenych byt na poctu obyvatel.

Tfida w3 se Vv ekonomické oblasti vyznacuje vysokou hodnotou parametru P1 -
koncentrace ekonomiky, vysokou hodnotou parametru P3 - dluhova sluzba a vysokou
hodnotou P5 - podil opakujicich se pfijmu a b&znych vydaji. Naopak nizkych hodnot
dosahuji parametry P2 - primérna mzda / prumér kraje a parametr P9 - pfijaté dotace
na obyvatele. Environmentalni oblast se vyznacuje primérymi hodnotami u vétSiny
parametri, nicméné¢ nadprimérnou hodnotu dosahuje parametr P13 - podil orné pudy
ze zemédelské pudy. V socialni oblasti patii k parametrim s vysokou hodnotou parametr P28
- podil obyvatel v TOB zasobovanych pitnou vodou zvodovodu a parametr P36 - podil
obyvatel ve véku 0 - 14 let na celkovém poctu obyvatel.

Ve tiidé w4 dosahuje v ekonomické oblasti vysokych hodnot parametr P2 - primérna
mzda / pramér kraje a parametr P5 - podil opakujicich se pfijmu a béznych vydaja. Nizké
hodnoty parametr P9 - ptijaté dotace na obyvatele. Environmentalni oblast je charakterizovana
pfedev§im vysokou hodnotou parametru P15 — podil vodnich ploch zcelkové vymeéry.

V socialni oblasti dosahuji vysokych hodnot parametry P28 - podil obyvatel v TOB
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zasobovanych pitnou vodou z vodovodu a P29 - podil obyvatel v TOB s plynem zavedenym
do bytu.

Ttida s je Vv ekonomické oblasti uréena vysokou hodnotou parametru P5 - podil
opakujicich se pfijmi a béznych vydaju a P6 - podil vlastnich ptijma. Parametr P2 - praimérna
mzda / pramér kraje a parametr P9 - ptijaté dotace na obyvatele dosahuji nizkych hodnot.
Environmentalni oblast je u vice nez poloviny parametrii vyhodnocena jako oblast s vysokymi
hodnotami parametrti, naopak nizkych hodnot dosahuje napt. parametr P14 - podil
zastavénych a ostatnich ploch z celkové vymeéry. Socidlni oblast je vymezena vysokou
hodnotou parametru P23 — vyjizdé&jici do $kol mimo obec (méstskou ¢ast) na poctu obyvatel
a vysokou hodnotou parametru P32 — mira nezaméstnanosti.

Ttidy s, ®7, wg dosahuji nizkych hodnot v ekonomické oblasti u parametru P2 -
primérna mzda / primér kraje a u parametru P9 - piijaté dotace na obyvatele. Vysokych
hodnot dosahuje u téchto tiid v ekonomické oblasti parametr P5 - podil opakujicich se ptijmi
a béznych vydaji. Environmentalni oblast se vyznacuje nizkou hodnotou ve vSech tfidach
u parametru P11 - kanalizace s COV, P14 - podil zastavénych a ostatnich ploch z celkové
vyméry, P15 - podil vodnich ploch z celkové vyméry a P16 - koeficient ekologické stability.
Parametr P13 - podil orné pliidy ze zeméd¢lské pudy dosahuje vysoké hodnoty u vsech tiid.
Socialni oblast je charakterizovana ve vSech tfidach nizkou hodnotou parametru P31 - pocet
obyvatel a parametru P38 - pocet dokonéenych byti na poctu obyvatel. Parametry P22 -
vyjizd¢jici do zaméstnani mimo obec (méstskou ¢ast) na poctu obyvatel a P23 — vyjizdéjici
do skol mimo obec (méstskou Cast) na poctu obyvatel jsou uréeny vysokou hodnotou

parametru.
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Shluky celkového udrzitelného rozvoje jsou zatazeny do tid, viz tabulka 15. Cetnosti
jednotlivych tfid celkového udrzitelného rozvoje, kde w; reprezentuje tiidu obci s nejlépe
vyhodnocenym celkovym udrZitelnym rozvojem a g nejhor$i tfidu, jsou zobrazeny

na obrazku 29.

o0 -

Pocet uhci[ B3
20 -
71
70 -
62
50 - 58
48
50 1 44 45
40
40 |
30 A
20 -
10 A
I:I n T T T T T T T
wl w2 w3 L ws we w7 ws
—_—
Trida

Obrazek 29: Klasifikace obci do tfid — celkovy udrzZitelny rozvoj. Zdroj: [vlastni]

Nejvice obci (83) je zatazeno do tfidy s, pomérn€ vysoky pocet obci je 1 ve tfidach w7
(71) a wg (62). Ve tiidach o1 a m; je pocet obci téméf vyrovnany.

Zjisténi zavislosti mezi tiidami vSech oblasti udrzitelného rozvoje a ttidami celkového
udrzitelného rozvoje je mozné s pomoci Spearmanova korelacniho koeficientu. Tento test lze
vyuzit v ptipad¢, jestlize je cilem zjistit té€snost vztahd jednotlivych ndhodnych veli¢in a nelze
pouzit obycejny korelacni koeficient, napt. kdyZ nejsou splnény piedpoklady normality nebo
kdyz nemiZeme hodnoty ndhodnych veli¢in piesné zjistit, ale mame k dispozici jen potfadi
veli¢in. [14]

Pii testovani se porovnava p-hodnota (udava nejniz§i moznou hladinu vyznamnosti
pro zamitnuti nulové hypotézy) se stanovenou hladinou vyznamnosti o = 0.05. Ve vSech
ptipadech je p-hodnota < a, tzn., Ze tfidy nejsou nezavislé. Mzeme se tedy domnivat, ze mezi
ttidami v jednotlivych oblastech a tfidami celkového udrZitelného rozvoje existuje korela¢ni
zéavislost. Ukéazka datového souboru s pfifazenymi tfidami pro ekonomickou, environmentalni,

socialni oblast a celkovy udrzitelny rozvoj je znazornéna v Priloze 10.
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6.5 Dil¢i zavér

Tato kapitola byla vénovana analyze vysledkd v ekonomické oblasti, v environmentalni
oblasti, v socialni oblasti a celkového udrzitelného rozvoje. Jednotlivé analyzy byly
provadény pomoci vizualiza¢nich technik SOM toolboxu, v prostiedi MATLAB 7. U vSech
oblasti véetné celkového udrzitelného rozvoje byly postupné vytvareny vystupy. V prvnim
kroku byla vytvofena tzv. matice vzdalenosti (U-matrix), ktera ukazuje, jaké Ctvercové
euklidovské vzdalenosti d jsou mezi reprezentanty. Poté byl vytvoien vystup celkového poctu
a rozlozeni shlukti pomoci metody k-priméra. DalSim krokem bylo vyhodnoceni a popis
shlukii na zéklad¢ parametri. Zavérecna faze se tykala klasifikace obci do tiid na zaklade

jejich udrzitelného rozvoje.
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Zavér

V diplomové praci je feSen problém modelovani udrzitelného rozvoje obci
vV Pardubickém kraji s vyuzitim Kohonenovy samoorganizujici se mapy (SOM). Tento druh
neuronové sité je zaloZen na uceni bez ucitele a je vhodny pro feSeni klasifikacnich tloh, kdy
pfedem neni znamo rozdéleni zkoumanych objektt do tiid.

V prvni ¢asti diplomové prace jsou vysvétleny zakladni pojmy tykajici se udrzitelného
rozvoje spolu s popsanim t#i pilifd udrzitelného rozvoje. Témito pilifi jsou ekonomicky,
environmentdlni a  socidlni. Zékladnimi  programovymi  dokumenty  vztahujici
se k udrzitelnému rozvoji na celosveétové i mistni Girovni jsou Agenda 21 a Mistni agenda 21).
Pozornost byla také vénovéana souéasnému vyvoji udrzitelného rozvoje regionti v CR.

Dil¢im cilem prace bylo charakterizovat a navrhnout indikatory na mistni Grovni
a predzpracovat vstupni data s vyuzitim korelac¢ni analyzy. Navrh indikatord byl rozdélen
natfi Casti. Byly navrzeny ekonomické, environmentdlni a socidlni indikatory, jak bylo
uvedeno v kapitole ¢. 2.

Tteti a ¢tvrta kapitola byly vénovany problematice neuronovych siti, resp. Kohonenoveé
siti. Byla objasnéna definice neuronové sité, struktura neuronu, popsany také byly topologie
a struktury neuronovych siti. Soucasti kapitoly bylo objasnéni procesu uceni v neuronovych
sitich — u€eni s ucCitelem a uceni bez uditele. V kapitole zaméfené na Kohonenovu sit’ byla
popséna problematika volby parametrti uceni.

Cilem prace bylo navrhnuti modelu na klasifikaci obci podle jejich udrzitelného rozvoje.
Navrh modelu byl popsan v 5. kapitole a vychazel z jiz zminovaného pouziti SOM. Navrzen
byl ekonomicky model, environmentidlni model, socidlni model a model celkového
udrZitelného rozvoje obci Pardubického kraje. Modely byly nasledné verifikovany
Vv programovém prosttedku MATLAB 7. K nalezeni shlukii na nau¢enou SOM byl pouZit
algoritmus k-praméri. Ten spociva v pfifazeni kazdého objektu do jednoho shluku. Poté byly
shluky analyzovany na zékladé matice vzdélenosti a hodnot parametrd, vysledkem bylo
pfifazeni tfid shlukim.

Cile diplomové prace byly splnény. Byly navrZzeny indikatory (parametry) udrzitelného
rozvoje pro obce Pardubického kraje. Déle byly vytvoteny ctyii klasifikacni modely, které
byly verifikovany v prosttedi MATLAB 7. Vysledky modelovani byly analyzovany.
V ekonomickém modelu byly obce zafazeny do sedmi tfid, v environmentalnim modelu do
Sesti tfid, v socialnim modelu do sedmi tfid a u modelu celkového udrzitelného rozvoje byly

obce zafazeny do osmi tiid.
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Alternativni Dunn-iiv index

Best Matching Unit, vitézny neuron

Cisti¢ka odpadnich vod

Ceska republika

Davies-Bouldin-tiv index

Dunn-tiv index

European Common Indicators (Spole¢né evropské indikatory)
Ekonomicky parametr

Environmentalni parametr

Evropska unie

Ministerstvo pro mistni rozvoj

Organizace spojenych narodii

Quantization Error, kvantizacni chyba

Socialni parametr

Self organizing map (Kohonenova samoorganizujici se mapa,
Kohonenova neuronova sit’)

Topographic Error, topograficka chyba

Trvale obydleny byt

Vypocetni narocnost

United Nations Development Program (Rozvojovy program OSN)
Udrzitelny rozvoj

World Commission on Environment and Development (Svétova komise

pro Zivotni prostfedi a rozvoj)
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Priloha 1 — Modely sekven¢niho a davkového algoritmu — ekonomické oblast

Tabulka 16: Sekvenéni algoritmus s | = 0.05 ve fazi dolad’ovani — ekonomicka oblast. Zdroj: [vlastni]

Inicializace Linearni | Linearni Linearni | Linearni
Algoritmus uceni Sekvenéni | Sekvenéni | Sekvenéni | Sekvencni
Pocet neuront v kompetiéni vrstvé 108 108 108 108

Faze uceni

faze usporadani

pocatecni polomer okoli A(t)

kone¢ny polomér okoli A(t) 1 1 1 1
doba uceni (v epochach) 20 20 20 20
rychlost uceni 1 0.2 0.3 0.4 0.5

faze dolad’ovani

pocatecni polomér okoli A(t) 2 2 2 2
kone¢ny polomér okoli A(t) 1 1 1 1
doba uceni (v epochach) 100 100 100 100
rychlost uceni 1 0.05 0.05 0.05 0.05
Kvalita uéeni SOM

Kvantiza¢ni chyba - QE 1.6948 1.6831 1.6921 1.6933
Topograficka chyba - TE 0.0200 0.0177 0.0266 0.0355

Tabulka 17: Sekvenc¢ni algoritmus s 11 = 0.1 ve fazi dolad’ovani — ekonomicka oblast. Zdroj: [vlastni]

Inicializace Linearni | Linearni | Linearni | Linearni
Algoritmus uceni Sekvencni | Sekvencni | Sekven¢ni | Sekvenéni
Pocet neuronii v kompeti¢ni vrstvé 108 108 108 108

Faze uéeni

faze usporadani

pocatecni polomér okoli A(t) 3 3 3

kone¢ny polomér okoli A(t) 1 1 1 1
doba uceni (v epochach) 20 20 20 20
rychlost uceni 1 0.2 0.3 0.4 0.5

faze dolad’ovani

pocatecni polomér okoli A(t) 2 2 2 2
kone¢ny polomér okoli A(t) 1 1 1 1
doba uceni (v epochach) 100 100 100 100
rychlost uceni n 0.1 0.1 0.1 0.1
Kvalita u¢eni SOM

Kvantizaéni chyba - QE 1.6665 1.6231 1.6294 1.6337
Topograficka chyba - TE 0.0377 0.0266 0.0155 0.0200
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Tabulka 18: Davkovy algoritmus - ekonomicka oblast. Zdroj: [vlastni]

Inicializace Linearni | Linearni | Linearni | Linearni | Linearni

Algoritmus uéeni Davkovy | Davkovy | Davkovy | Davkovy | Davkovy

Pocet neuronii v kompeti¢ni vrstvé | 108 108 108 108 108

Fiaze uceni

faze usporadani

po&ate¢ni polomér okoli A(t) 3 3 3 3 3

kone¢ny polomér okoli A(t) 1 1 1 1 1

doba uceni (v epochach) 5 10 20 20 20

rychlost uceni 1

faze dolad’ovani

pocateéni polomér okoli A(t) 2 2 2 2 2

koneény polomér okoli A(t) 1 1 1 1 1

doba uceni (v epochach) 80 100 100 120 140

rychlost uceni 1

Kvalita ué¢eni SOM

Kvantiza¢ni chyba - QE 1.5535 1.5410 1.5508 1.5462 1.5501
0.0355 0.0244 0.0399 0.0377 0.0399

Topograficka chyba - TE

87




Priloha 2 — Modely sekven¢niho a davkového algoritmu — environmentalni oblast

Tabulka 19: Sekvenéni algoritmus s | = 0.05 ve fazi dolad’ovani — environmentalni oblast. Zdroj: [vlastni]

Inicializace Linedrni | Line4arni | Linearni | Linearni
Algoritmus uceni Sekvencni | Sekvenc¢ni | Sekven¢ni | Sekvencni
Pocet neuronii v kompeticni vrstvé 108 108 108 108

Faze uceni

faze usporadani

pocatecni polomér okoli A(t) 3 3 3

kone¢ny polomér okoli A(t) 1 1 1 1
doba uceni (v epochach) 20 20 20 20
rychlost uceni n 0.2 0.3 0.4 0.5

faze dolad’ovani

pocatecni polomér okoli A(t) 2 2 2 2
kone¢ny polomér okoli A(t) 1 1 1 1
doba uceni (v epochach) 100 100 100 100
rychlost uceni 1 0.05 0.05 0.05 0.05
Kvalita uéeni SOM

Kvantiza¢ni chyba - QE 1.5664 1.5676 1.568 1.5688
Topograficka chyba - TE 0.0044 0.0067 0.0044 0.0022

Tabulka 20: Sekvenéni algoritmus s 1} = 0.1 ve fazi dolad’ovani — environmentalni oblast. Zdroj: [vlastni]

Inicializace Linearni | Linearni | Linearni | Linearni
Algoritmus uceni Sekvencni | Sekvenc¢ni | Sekvencni | Sekvenéni
Pocet neuronii v kompeti¢ni vrstvé 108 108 108 108

Faze uéeni

faze usporadani

pocatecni polomér okoli A(t)

kone¢ny polomér okoli A(t) 1 1 1 1
doba uceni (v epochach) 20 20 20 20
rychlost uceni 1 0.2 0.3 0.4 0.5

faze dolad’ovani

pocatecni polomér okoli A(t) 2 2 2 2
kone¢ny polomér okoli A(t) 1 1 1 1
doba uceni (v epochach) 100 100 100 100
rychlost uceni n 0.1 0.1 0.1 0.1
Kvalita u¢eni SOM

Kvantizaéni chyba - QE 1.5414 1.5132 1.5251 1.5173
Topograficka chyba - TE 0.0155 0.0089 0.0133 0.0067
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Tabulka 21: Davkovy algoritmus - environmentalni oblast. Zdroj: [vlastni]

Inicializace Linearni | Linearni | Linearni | Linearni | Linearni
Algoritmus udeni Davkovy | Davkovy | Davkovy | Davkovy | Davkovy
Pocet neuronii v kompetiéni vrstvé 108 108 108 108 108
Fiaze uceni

faze usporadani

pocatecni polomér okoli A(t) 3 3 3 3
kone¢ny polomér okoli A(t) 1 1 1 1
doba uceni (v epochach) 10 20 20 20
rychlost uceni 1)

faze dolad’ovani

po&ate¢ni polomér okoli A(t) 2 2 2 2
kone¢ny polomér okoli A(t) 1 1 1 1
doba uceni (v epochéch) 80 100 100 120 140
rychlost uceni 1

Kvalita uéeni SOM

Kvantizacni chyba - QE 1.3949 1.3949 1.3954 1.3937 1.3939
Topograficka chyba - TE 0.0133 0.0133 0.0155 0.0067 0.0067
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Priloha 3 — Modely sekvenéniho a davkového algoritmu — socidlni oblast

Tabulka 22: Sekven¢ni algoritmus s | = 0.05 ve fazi dolad’ovani — socialni oblast. Zdroj: [vlastni]

Inicializace Linearni | Linearni | Linearni | Linearni
Algoritmus uceni Sekvencni | Sekvenéni | Sekvencéni | Sekvencni
Pocet neuront v kompetiéni vrstvé 108 108 108 108
Féze uceni

faze usporadani

pocatecni polomér okoli A(t) 3 3 3 3
kone¢ny polomér okoli A(t) 1 1 1 1
doba uceni (v epochach) 20 20 20 20
rychlost uceni n 0.2 0.3 0.4 0.5
faze dolad’ovani

pocatecni polomér okoli A(t) 2 2 2 2
kone¢ny polomér okoli A(t) 1 1 1 1
doba uceni (v epochach) 100 100 100 100
rychlost uceni 1 0.05 0.05 0.05 0.05
Kvalita u¢eni SOM

Kvantizaéni chyba - QE 2.6111 2.6135 2.6114 2.6132
Topograficka chyba - TE 0.0111 0.0222 0.0089 0.0133

Tabulka 23: Sekven¢ni algoritmus s =0

.1 ve fazi dolad’ovani — socialni oblast. Zdroj: [vlastni]

Inicializace Linearni | Linearni | Linearni | Linearni
Algoritmus uceni Sekvenéni | Sekvencéni | Sekvenéni | Sekvencni
Pocet neuroni v kompeti¢ni vrstvé 108 108 108 108
Faze udeni

faze usporadani

pocatecni polomér okoli A(t) 3 3 3 3
kone¢ny polomér okoli A(t) 1 1 1 1
doba uceni (v epochach) 20 20 20 20
rychlost uceni 1 0.2 0.3 0.4 0.5
faze dolad’ovani

pocatecni polomér okoli A(t) 2 2 2 2
kone¢ny polomér okoli A(t) 1 1 1 1
doba uceni (v epochach) 100 100 100 100
rychlost uceni n 0.1 0.1 0.1 0.1
Kvalita u¢eni SOM

Kvantizaéni chyba - QE 2.5621 2.5643 2.5686 2.567
Topograficka chyba - TE 0.0177 0.0244 0.0177 0.0222
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Tabulka 24: Davkovy algoritmus - socialni oblast. Zdroj: [vlastni]

Inicializace Line4rni | Linedrni | Linedrni | Linedrni | Lineéarni
Algoritmus uéeni Davkovy | Davkovy | Davkovy | Davkovy | Davkovy
Pocet neuronii v kompeti¢ni vrstvé | 108 108 108 108 108

Faze uceni

faze usporadani

pocatecni polomér okoli A(t) 3 3 3 3 3
kone&ny polomér okoli A(t) 1 1 1 1 1
doba uceni (v epochach) S 10 20 20 20

rychlost uceni n

faze dolad’ovani

pocatedni polomé&r okoli A(t) 2 2 2 2 2
kone¢ny polomér okoli A(t) 1 1 1 1 1
doba ugeni (v epochach) 80 100 100 120 140

rychlost uceni 1

Kvalita uéeni SOM
Kvantiza¢ni chyba - QE 2.4041 2.4094 2.4188 24111 2.4141
Topograficka chyba - TE 0.0222 0.0177 0.0288 0.0133 0.0222
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Piiloha 4 — Modely sekvencniho a davkového algoritmu — celkovy udrZitelny rozvoj

Tabulka 25: Sekvenéni algoritmus sn = 0.05 ve fazi dolad’ovani — celkovy udrZitelny rozvoj. Zdroj:
[vlastni]

Inicializace Linearni Linearni | Linearni | Linearni
Algoritmus uceni Sekvencni | Sekvenéni | Sekvencni | Sekvencni
Pocet neuront v kompetiéni vrstvé 108 108 108 108

Faze uceni

faze usporadani

pocatecni polomér okoli A(t)

kone¢ny polomér okoli A(t) 1 1 1 1
doba uceni (v epochach) 20 20 20 20
rychlost uceni 1) 0.2 0.3 0.4 0.5

faze dolad’ovani

pocatecni polomér okoli A(t) 2 2 2 2
kone¢ny polomér okoli A(t) 1 1 1 1
doba uceni (v epochach) 100 100 100 100
rychlost uceni n 0.05 0.05 0.05 0.05
Kvalita u¢eni SOM

Kvantiza¢ni chyba - QE 4.4678 4.4714 4.4759 4.4690
Topografickd chyba - TE 0.0089 0.0089 0.0067 0.0067

Tabulka 26: Sekvenéni algoritmus s n = 0.1 ve fazi dolad’ovani — celkovy udrzZitelny rozvoj. Zdroj: [vlastni]

Inicializace Linearni | Linearni | Linearni | Linearni
Algoritmus uceni Sekvencni | Sekvencni | Sekvencni | Sekvencni
Pocet neuronii v kompeti¢ni vrstvé 108 108 108 108

Faze uéeni

faze usporadani

pocatecni polomér okoli A(t)

kone¢ny polomér okoli A(t) 1 1 1 1
doba uceni (v epochach) 20 20 20 20
rychlost uceni 1 0.2 0.3 0.4 0.5

faze dolad’ovani

pocatecni polomér okoli A(t) 2 2 2 2
kone¢ny polomér okoli A(t) 1 1 1 1
doba uceni (v epochach) 100 100 100 100
rychlost uceni n 0.1 0.1 0.1 0.1
Kvalita u¢eni SOM

Kvantizaéni chyba - QE 44178 4.4152 4.4142 4.4073
Topograficka chyba - TE 0.0067 0.0044 0.0133 0.0222
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Tabulka 27: Davkovy algoritmus — celkovy udrZitelny rozvoj. Zdroj: [vlastni]

Inicializace Linearni | Linearni | Linearni | Linearni | Linearni
Algoritmus uéeni Davkovy | Davkovy | Davkovy | Davkovy | Davkovy
Pocet neuronii v kompeti¢ni vrstvé 108 108 108 108 108
Faze uceni

faze usporadani

pocate¢ni polomér okoli A(t) 3 3 3 3 3
kone¢ny polomér okoli A(t) 1 1 1 1 1
doba uéeni (v epochich) S 10 20 20 20
rychlost uceni 1

faze dolad’ovani

pocateéni polomér okoli A(t) 2 2 2 2 2
koneény polomér okoli A(t) 1 1 1 1 1
doba uéeni (v epochach) 80 100 100 120 140
rychlost uceni n

Kvalita ué¢eni SOM

Kvantiza¢ni chyba - QE 4.3014 4.2867 4.2864 4.2846 4.2847
Topograficka chyba - TE 0.0155 0.0089 0.0155 0.0111 0.0089
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Piiloha 5 — Ekonomické parametry SOM
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Obrazek 30: Parametry SOM pro ekonomickou oblast, kde d je rozsah pivodnich hodnot parametri.

Zdroj: [vlastni]
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Priloha 6 — Environmentalni parametry SOM
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Obrazek 31: Parametry SOM pro environmentalni oblast, kde d je rozsah puvodnich hodnot parametri.

Zdroj: [vlastni]
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Priloha 7 — Socidlni parametry SOM
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Obriazek 32: Parametry SOM pro socialni oblast, kde d je rozsah pivodnich hodnot parametri. Zdroj:

[vlastni]
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Piiloha 8 — Parametry celkového udrzitelného rozvoje SOM
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Obrazek 33: Parametry SOM pro celkovy udrzitelny rozvoj, kde d je rozsah pivodnich hodnot

parametri. Zdroj: [vlastni]
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Priloha 9 — Zdro

CACQAYD 2¥aTIeabodod B TUQRETIWEAY TUIAOURIS & :jeaege‘edegs) AatTenh mos = [33'=h]

flsnmg) £3TY = 3TY

(gaTun BuTtyofem-qsacg) Snpg TusEaTeu & ¢ (eaege fedeys) shmg wos = St

I0TIEN-] FORZTTENETA B UYNTYS Op TUITIPE0CT 22eITensta  ¢(,p, " ,wIou,’ TTe, *,3eum, ‘{(1‘,=2I1=23=0T2 P, ) Fautads’ {1idy* 10700, ‘edeys) aoys wmos

[TT)=anbTy

Siput)utm = [T Ammp]

NHIPUT G0 Tu=2.80Uels £ &0, -X, ‘PuT’ (putiylbu=ariT) o7d

nynTys T =2gialau op suesu-x nwatiobTe Toowod TUBRAONNTUS % di[z1]edegs) sasasnTa suesuy = [pur ‘zas ‘d ‘2]

dp, fmaon, ¢ [gerae]t duoo, fedels) noys wos

(OT)=anbTr

dip, fommou, f[ogreg]f, duon, fedeys) noys mos

(gl=anbTx

dp, fmaou, f[peigp] f duon |, fedefs) noys wos

(g)=2anbtx

s p, ¢ maou, ¢t [grige] f, duoo, ‘edeys) noys mos

{o)=anBTI

2 p, f maon, 4 [preTe] t, duoo, fedeys) noys wos

(9)=anbTx

P, maou, f[gFiaT]t duoo, fedefs) noys wos

(5)aambTy

e, fmTou, f[orreT]f, duoo, ‘edeye) noys wog

(f]aanbTx

dp, fmTou, ¢ [prig] ¢, duoo, fedeys) nogs mos

(gl=anbTx

H Jtmraou, ¢ [grgl f, duoa, fedeys) nogs wmos

[gl=aambty

Axgsunzaed satTaoupal oad Adewm soeziTenzia s CHmzon, f [prT]f, duoo, fedeys) nogs mos
(Ti=anbTx

TuBAOpETOR I2eI v Tueapejodsn T2er oad Auspez dpgpt u=TuTEIq, fTf UTT snipex, ‘ot Tur snTtped, ! uertssneh | feqegs fedeys) uteaayaqeg mos—edeys

A TIONTE oyfaoiaep Toomod oo Tu20n oxd 2eyTid i J{oT*  u=TuTeId, *7f UTI Enipel, ‘s’ Turl snipel, ! uetssned | ‘eaegs ‘edeys) uteiiyaiedq mos—edefs
AUOINzU 20T 28 AHESTIWM 2A0MTUTIPMO B 28R 20BETTBIATUT TUIRIULT TU=2T0aE 5 ¢ ([6 ZT] ¢ 2ETeEm, ‘eaeds) ITUTUTT Wos=edels

QEp SORETTEMION & ¢, J8A, fEIRIS) SETTEMIAOT MOS=ElEJgs
NIOMMOS 0240080 TU290ET & (298P  TLEYTI0 ANHOISA TITI,)Blep peal mos=eieds

[vlastni]

roj

SOM. 7d

—
o
.

m MmO
L I B ]
0 rozvoje

-
™1

)
h

101

L o B )
— A
kod cel

Zdrojovy

Ran B e T S R = N i O o |
—

Obrazek 34



Piiloha 10 — Ukazka datového souboru s prifazenymi tfidami pro ekonomickou,
environmentalni, socialni oblast a celkovy udrZitelny rozvoj

Tabulka 28: Ukazka datového souboru s prifazenymi tfidami. Zdroj: [vlastni]

o1 o7 539 EKO [ENV]SOC[ UR

wj |wj| wj | wj

Oy |0.1939 | 0.9646 0 4 | 4|6 |7
0, |0.1940 | 0.9646 0 4 116 | 3
0, |02148| 0.9311 0 7 | 3|5 | 8
0y |0.2065| 1.0921 0 1 6| 5 | 4
Qg | 0.2115 | 0.9646 0 4 | 3| 2| 2
Qg | 0.1926 | 1.0921 0 1 5| 5| 4
Oysp | 0.2007 | 0.9530 0 6 | 2| 7| 8
Oys1 | 0.1886 | 0.9530 0 4 |6 716
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