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ANOTACE

Diplomové prace se zabyva moznostmi agregace itadikadrzitelného rozvoje za Pardubicky kraj
pomoci Petriho siti. V prvniésti prace je analyzovana problematika udrzitelnézooje. V dalsi
Casti jsou popsany indikatory, jejich razeni, principy atd. Vieti ¢asti je diskutovana
problematika Petriho siti. V posledriésti je gednEttem analyzovani modelace vybranych

socialnich a ekonomickych indikatozra Pardubicky kraj pomoci problematiky Petrihg.sit
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TITLE

Possibilities of flags aggregation of tenable depglent by the help of Petri-net

ANNOTATION

Graduation theses deal withossibilities of flags aggregation of tenable depetent within
Pardubice district by the help of Petri-nét. the first part of work is analysed tenable depment
problems.In following part of work are described flags, itheplitting, principles and so orin third
part of work the problem of Petri-net is discusséal.final part of work the subject is dimensional
analysis in chosen social and economical flagsegggion of within Pardubice district by the help

of Petri-net.
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Uvod

Diplomové prace se zabyva indikatory udrzitelnébmvoje v Pardubickém kraji a jejich moznostmi
agregace pomoci Petriho siti. Toto téma jsem gialgmejen kuli jeho pestrosti, ale také proto, Ze
jsem se cla dozwdét o Petriho sitich vice, nez dosud, a také praajdrzitelny rozvoj povazuji

v sowasné dob za velmi dlezity. V dneSni dob je chapan udrzitelny rozvoj mnohem
komplexrgji, neZ to bylo v minulosti. UdrzZitelny rozvoj nesdthuje pouze environmentalni aspekt
(ochranu zivotni prostdi, vyuzivani obnovitelnych zdfogtd.), ale obsahuje také ekonomickgtr

a socialni soudrZznost (bojovani proti chuglola socialnimu vylokeni, vypdadani se

s ekonomickymi a socialnimi dopady starnuti popeilarabrasni ristu hrozeb pro lidské zdravi
atd.). Koncepce trvale udrzitelného rozvoje staj@wékladni principy, které by &ty vSechny staty
Swta integrovat do svych éila snaZit se o jejich spini. TakéCeska republika si vyt¥a Strategii

udrzitelného rozvoje, v niz stanovuje priority, 87 mely byt spireny.

V prvni ¢asti prace je analyzovana problematika udrzitelmélzooje. Jde fedevsSim o definovani
pojmu udrzitelnost, ifblizeni piliad udrzitelného rozvoje (ekonomického, environmerban
a socialniho pitie) a zakladnich principtrvale udrzitelného rozvoje. Jsou zde Wny strategie
udrzitelného rozvoje EU, prioritni oblasti straegDale je v tétatasti popsan udrzitelny rozvoj
v Ceské republice, jak se vyvijeji jednotlivé palivCeské republice a také strategicka vize
k horizontu 2030. Je zde rodh popsdna Agenda 21, ve které jsou rozpracovanycipsi
udrzitelného rozvoje v globalnim d&fitku do jednotlivych problémovych oblasti. Jelikoz
celos¢toveé problémy maji ki@ny v mistnicktinnostech, tak je v této kapitole popsana take milist

agenda, ktera se snazi potipacast obyvatel v procesech planovani a realizaceojezv

Druha ¢ast prace je énovana Petriho sitim. Tatot'sje definovana, jako diskrétni matematicky
model, ktery miZe popisovatidici toky uvnit modelovacich systéima jejich informani zavislost.
Jsou zde uvedeny vlastnosti, jejich definice, uglait a také charakteristika jednotlivych typ

Petriho siti

Aplika¢ni ¢ast prace se zaifuje na moznosti agregace indikdtandrzitelného rozvoje pomoci
Petriho siti. V této kapitole bude diskutovana peotatika korelovanosti indikatdy dalsi krok je

vénovan vypgitanim vahy jednotlivych nekorelovanych indikditor Pro stanoveni vahy
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jednotlivych indikato#i, byla vybrana metoda Fullerova trojuhelniku, poiideré byly vypgitany
vahy dilezitosti jednotlivych indikatar. Tyto vahy byly nastaveny jako parametry do modelu
v HPSim. V této kapitole je popsén veldostupny sw progtdek HPSim, ktery je votnsiitelny

pro poteby vyuky a vyzkumu. Jsou zde stanoveny navrhyrpei, koeficient gepatu, paateni
pocet zn&ek a stanoveni dostéted kapacity mista.

Cilem této diplomové prace je o#feni vhodnosti petriho siti pro agregaci indikatofi
udrzitelného rozvoje a o¥feni, zda je tento nastroj vhodny pro modelovani prolematiky
v ramci projektu MZP.
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1 Udrzitelny rozvoj

Existuje celarada definic, které charakterizuji udrzitelny rozvief mozno je roztlit nasledujicim

zpasobem [2]:

Mezigenerani odpo¥dnost
,2JdrZitelny rozvoj naphuje sodasné padeby, aniz by omezoval schopnost budoucich generaci

naplnit jejich poteby.“ [2]

Exploatace zdrdj
LZpuasob uzivani zdrdj (materialové, energeticke€), aniz by dochazelo Keyyani jejich

potenciélu.” [2]

Systémovy fistup

Obecna definice udrZitelného rozvojeude byt rozvedena do prakticky vyuZitelného tvaru.
.,Rozvedeni systémovéhdiptupu, tj. harmonicky, rovnovazny rozvoj vzhledkentrem zakladnim
systéniim (biosféra, lidska spataost, ekonomika), které se vzajemavliviuji.” Tuto definici

prijal Svétovy summit k udrzitelnému rozvoji v roce 2002 \yndanesburgu. [2]

Environmentalni udrzitelnost
LPrirodni kapital se neztén (pro poteby budoucich generaci), ekosystémoveé "sluzkstg

ovzdusSigista voda v dostateém mnozstvi, kyslik, produkce biomasy) nejsou $emy.” [2]

Sociélni udrzitelnost

.Soudrznost a stabilita sociélnich struktur, koatia kultury (odpo¥dnost wi¢i minulym
generacim), vz#lavaci systémy, &da, zdravotnictvi apod. se rozvijeji k najih poteb
jednotlival.” [2] Zakladni materialni pdeby jedince, jako je potravaiiptiesi, ochranaipd nasilim

jsou zajiS¢ény stejnou nmrou.

Ekonomicka udrzitelnost
~-Ekonomicky rozvoj, ktery je schopen zajistit rostd ,bohatstvi“ spolénosti a zarovie neohrozuje

environmentalni a socialni udrzitelnost na narodggionalni nebo globalni Grovni.“ [2]

V nasi legislati¥ je udrzitelny rozvoj definovan v 8 6 zakodal7/1992 Sb. o Zivotnim prdesti.

.Irvale udrzitelny rozvoj spolaosti je takovy rozvoj, ktery séasnym i budoucim generacim
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zachovava moznost uspokojovat jejich zékladni hivgioteby a pitom nesniZuje rozmanitost

prirody a zachovavérpozené funkce ekosystém [22]

Mezi zakladni milniky vedouci k dnesSnimu pojetizidiného rozvoje je mozné povazovat:
Konferenci v Rio de Janeiro v roce 1992, kterogaoizovali Spojené narody. Vysledkem
bylo prijeti tzv. Agendy 21, kterou Ize chapat jako komxplieplan opaeni na mezinarodni,
narodni i lok&lni drovni, které bydly vést k trvale udrzitelnému rozvoji;

V roce 2002 se v Johanesburgu konala konferenagejwvgSsi politické Urovni, vysledkem
byla identifikace kikovych problému, ale i vybudovani instituci, kterédbu pokrok
monitorovat;

Strategie EU pro TUR byla formulovana v Gothembkégs summitu EU;

V roce 2000 se konal Lisabonsky summit, ktefgdstavoval dalSitdeZity krok v procesu
tvorby dlouhodobé hospoitké strategie zohlédjici jak environmentélni, tak i socialni
hledisko. Summit se stal z pojeti EU zakladnim éaem pro formulaci dlouhodobych
politik;

Revize Lisabonské strategie ndeja?2005, kterd vyustila ve schvaleni tzv. Integréram
smeéru hospod#ské politiky [15].

V dnesni dob je chapan udrzitelny rozvoj mnohem kompl&knnez to bylo v minulosti, kdy se
problematika tykala pouze otazky Zivotniho predt a ostatni elementy ekonomické a socialni se
nebraly v Gvahu. V s@asné dob pojem udrzitelny rozvoj znamend hl&rovnovahu meziremi
zakladnimi pilfi. Jedna se o piliekonomicky, socialni a environmentalni. V ramcraiteglného

rozvoje jsou rovéZ definovany tzv. priority udrzitelného rozvoje.
1.1 Priority udrzitelného rozvoje

Nize uvedené priority vychazeji z pracovni vizerzitdiného rozvoje, s#iuji k podpde
rovnovaznych vztanmezi jednotlivymi pilfi udrzitelného rozvoje [2]:

Vztah mezi environmentalnim a ekonomickymigitn;
Vztah mezi ekonomickym a socialnim paim;

Vztah mezi socialnim a environmentalnimiwith !

! vztahy jsou vzajemhsountiitelné (tj. vSechnyit vztahy jsou chapany jako sté&jmyznamné).
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Rovnovéazné faktorynezi ekonomickym a environmentalnim pilfem budou zejména zahrnovat
inovace (pedevSim ekoinovace), obecné&avani ke znalostni ekonomice, nerovnovazné faktory
poté rozvoj ekonomiky zaloZzeny na materiglavaranych technologiich a vyrobcich s nizkou

kvalitou a gidanou hodnotou.

Rovnovazné faktorynezi ekonomickym a socialnim pilfem budou zejména zahrnovat podporu

obecné vz#anosti, podporu &dy, vyzkumu a inovaci.

Rovnovazné faktorymezi environmentalnim a socialnim piifem budou pedevsSim zahrnovat
podporu environmentélni vychovy a &8y tvorbu pracovnich fflezitosti, sniZovani piu

ekonomicky a socialhyloucenych skupin obyvatel.

1.2 Pilife udrzitelného rozvoje

V ramci udrzitelného rozvoje jsou rasn definovany tzv. pitie udrzitelného rozvoje. Dadhto

piliia pati ekonomicky, socialni a environmentalni pili

1.2.1 Ekonomicky pili¥

V ekonomické oblasti doslo k revizi Lisabonské t&igée pro obdobi 2008-2010. Revidovana
Lisabonska strategie kladeirdz na to, aby nezbytné reformy pébly na narodni drovni.
Revidovand Lisabonska smlouva stanovilgi priority jako determinanty ekonomickéhistu:

Investice do lidskych zdréja modernizace trhu prace;

Odblokovéani podnikatelského potenéialvlase pro malé a gedni podniky;

Investice do znalosti a inovaci;

Energetika a klimatické zény. [2]

1.2.2 Socialni pilii

Zajistni socialni spravedinosti a soudrznosti je nutnodnpinkou udrZitelného rozvoje. Strategie
udrzitelného rozvoje EU pozaduje pro spintohoto cile podporu demokraticke, soctéoudrzné,
spravedlivé spolmosti, respektujici zakladni prava a kulturni owsti a bojuje proti jakékoliv

diskriminaci¢i socialnimu vylogeni. [2]
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Cile EU SDS v této oblasti zahrnuiji:

Snizeni pétu lidi ohroZzenych chudobou a socialnim vylenim se zvlaStnim
zretelem na redukci chudobytd

Zajiseni vysoké urova socialni a teritorialni soudrznosti jak na GroEW tak
¢lenskych zemi, ip respektu ke kulturni rozmanitosti;

Podporatlenskych zemi v jejich Usili o modernizaci systésocialni ochrany;
ZvysSeni uplaténi Zen a starSich za&stnan@ na pracovnim trhu, zvySeni
zamestnanosti migrarit

Snizeni negativnich dopadlobalizace na zagstnance a jejich rodiny;

Podpora zvySovani zastnanosti mladych;

VétSi uplat@ni hendikepovanych osob na pracovnim trhu. [2]

V ramci sektorovych politik EU se socialniho feliudrzitelného rozvoje tykéada strategickych

e

program modernizace evropského socialniho modelazeny na fepracované lisabonské strategii.

Ma dw hlavni priority — zaréstnanost, boj proti chudéla podporu rovnychiflezitosti. [2]

V oblasti nezastnanosti je tento program za&fovan na [2]:

vytvoieni evropského trhu prace - pokud pracuji lidéném clenském sté& tak

bude umoZéno prevadt naroky na échod a na socialni zabezpei;

umiseéni vice lidi na lepSi pracovni mista - preshictvim Iniciativy evropska

mladez a pomoci Zenam (znovu) vstupujicim na téceyr

aktualizaci pracovniho prava - novou strategii ledmpsti a ochrany zdraviigpraci.

V oblasti chudoby a rovnychitezitosti je tento program zatiovan na [2]:

analyzu dopadu starnuti populace a budoucich &ztedzi generacemi,

podporovantlenskych stét v jejich asili o reformu @ichodi, zdravotni p& a v boji

proti chudols;

skoncovani s diskriminaci a nerovnosti postihufigiména etnické mensiny, jako

jsou ROmové;

rozvijeni rovnych filezitosti Zen a mui
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1.2.3 Environmentalni pili ¥

Za dilezity ramcovy dokument EU v oblasti Zivotniho giedi Ize ozn&it Sesty. environmentalni
akeni program 2002 — 2012. Tento dokument stanovuyeecapro environmentalni politiku EU pro
obdobi 2002 — 2012 a definujyti prioritni oblasti:

Zmeny klimatu;

Priroda a biodiversita;
Zivotni prostedi a zdravi;
Prirodni zdroje a odpady. [2]

Tento Sesty. environmentalni @k program prosazuje plnou integraci poZzadavia ochranu
Zivotniho prostedi do vSech politik a aktivit Spalenstvi. Nastroje programurgqaistavuje sedm
Lematickych strategii“ — {a a maéské prostedi, ovzdusi, pesticidy a urbanni ptest, girodni

zdroje a recyklace odpad[2] V rdmci udrzitelného rozvoje jsou rasindefinovany tzv. zakladni

principy udrzitelného rozvoje.

1.3 Zakladni principy udrzitelného rozvoje:
Nésledujici vyet zahrnuje:

propojeni zakladnicHitpilitia - ekonomického, socialniho a environmentéalniho;

kazdé rozhodnuti jefeba posuzovat z hlediska jeho dlouhodobych dibpge potebné
strategicky planovat;

kapacita zivotniho prostdi je limitovana - nejenom jako zdroje surovirtekda funkci
potrebnych k Zivotu;

predlEzné opatrnost - isledky rekterych naSich konani nejsou vzdy znamé, retasSe
poznani v zZivotnim prodi je zatim na malém stupni, a proto je na&ligt rozvazny;
vzniknou, musi byt vynaloZzeno zim& vétSi mnozstvi zdrdj (¢asovych, finatinich

i lidskych);

kvalita Zivota - ma rozgr materialni, spok&ensky, eticky, esteticky, duchovni, kulturni atd.,

lidé maji pravo na kvalitni Zivot;
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socialni spravedinost — moZznosti i zodpdwosti by ngly byt déleny mezi zer, regiony

i mezi rozdilné socialni skupiny;

zohledrini vztahu "lokalni - globalni" — jednani na mistimovni ovliviiuji problémy
na globalni arovni - konaji je nebo je mohou pontesit (a naopak);

vnitrogener&ni a mezigenetai odpovdnost i rovnosti prav), tj. zaji®hi narodnostni,
rasove i jiné rovnosti, zachovani prav vSeché¢asnych i budoucich generaci na zdravé
Zivotni prostedi a socialni spravedInost;

demokratické procesy - zapojeniniejaosti. [28]

Koncepce trvale udrzitelného rozvoje stanovujeadki principy, které by gy vSechny staty sita

integrovat do svych dila snaZit se o jejich sgini.

1.4 Strategie udrzitelného rozvoje EU

Mezi vyznamné dokumenty gatDeklarace o zivotnim pragtdi a rozvoji”, formulujici 27 princip
udrzitelného rozvoje a podrobny navod k jeho dasaz&genda 21" ("Akni plan rozvoje pro
21. stoleti"). [27]

Vroce 1992 byly tyto dokumenty v Rio de Janeirtijapy Ucastniky Konference o Zivotnim
prostedi a rozvoji (UNCED), resp."Summitu Zé&fn Béhem nésledujicich let zatim nebylo
dosazeno planovanych cila negativni vyvojové trendy nebyly zvraceny. Vawmesburgu se
vroce 2002 konal "S¥ovy summit o udrzitelném rozvoji" (WSSD), namZz byla fijata
"Johannesburska deklarace o udrzitelném rozvophadnesburska deklarace updzge na
vybudovani humanitni, spravedlivé a pozorné glab&pol€nosti. Na "S¢¥tovém summitu
0 udrzitelném rozvoji" byl pjat Implementani plan. [27] Tento plan je navodem pro realizaci
Agendy 21 v globalnim giitku. Tento plan zahrnuje fiadu novych priorit v oblastech, které
v Agend 21 schazeji - nd&pv oblasti vyuzivani energie, vztahu globalizacelného obchodu

a udrzitelného rozvoje atfl]

V oblasti &asti véejnosti na rozhodovani,figtupu k informacim affstupu k pravni ochran
v otazkach zivotniho pragtdi je grelomovym dokumentem pro zivotni priesdi Aarhuska umluva.

Cilem amluvy je zlepSovani informovanostire@gosti o stavu Zivotniho prdetli a jeho dopadu na
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lidské zdravi. Do roku 2000 se k Aarhuské unalgpiihlasilo 40 zemi z Evropy a i®dni Asie.
V roce 2004Ceska republikaifstoupila k Aarhuské umliwv [27]

Evropskéa radaifjala Strategii udrzitelného rozvoje EU ,Udrzitel&ropa pro lepsi st (COM
2001) s &mito prioritnimi oblastmi [27]:

zastavit zminu klimatu a zvysSit podilisté energie;
zabranit fist hrozeb pro lidské zdravi;
zodpowdrgji nakladat s girodnimi zdroji;

zlepSit dopravni systém a Uzemni planovani;
bojovat proti chudoba socialnimu vylogeni;

vyporadat se s ekonomickymi a socialnimi dopady staspdi€nosti.

Cile byly stanoveny do r. 2010 krénproblematiky zminy klimatu a energetiky, ktera byla
stanovena az do r 2020. [27]

V r. 2004 probihaly vieejné diskuse, v Unoru 2005 bylo prvnilsthi Evropské komise k revizi
Strategie ,Hodnoceni strategie udrzitelného rozv&®*“, které pozadovalo, aby Strategie
zahrnovala Sirsi z&b se vzajemaé se posilujici ekonomickou, socialni a environmimitatrankou.

V roce 2004 probihaly diskuze o &m¢ prioritnich oblasti. \€ervnu 2006 byla ijjata nova veze

Strategie udrzitelného rozvoje EU, do kter&ipatioritni oblasti strategie. [27]

1.4.1 Prioritni oblasti strategie

VSechny tyto prioritni oblasti strategie &mji z uritého Ghlu pohledu, k celkovému zlepSeni

kvality Zivota.
Strategie obsahuje opahi k prioritnim citm z vybranych oblasti [21]:

zmena klimatu &ista energie;
udrziteln& doprava;

udrzitelna spdtba a vyroba;
ochrana &izeni girodnich zdraj;

verejné zdravi;
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socialni z&éleréni, demografie a migrace;

celoswtova chudoba a problémy udrzitelného rozvoje.

Prvni oblasti je Zrna klimatu acista energie. Cilem je snizovat &nu klimatu, jeji negativni
efekty na spoknost a Zivotni progedi. Tato oblast souvisigdevSim se zvySovani podilu energie

vyrobené z obnovitelnych zdioa podilu zelenych paliv. [21]

Druh& z nich je Udrzitelna doprava. Snahou tétoasiblje snizeni emise sklenikovych plyn

a zneistujicich latek, modernizace ¥ggnych dopravnich pragtdki a rozsfeni jejich pouzivani.
Dale do této oblasti patsnaha o prosazenfgsunu dopravy ze silnic na Zeleznici a vodni cesty
[21].

UdrZitelna spdeba a vyroba je obsaherteti oblasti. Cilem této oblasti je zmirnit zaviglos
ekonomického tstu na poSkozovani zivotniho presti, zvySovat podil technologii Setrnych
k Zivotnimu progtedi, podil ekologickych inovaci, podpora ekologhlik&engdélstvi. [21]

Setrné nakladani stipodnimi zdroji predstavuji¢tvrtou oblast.Ctvrta oblast usiluje o zlepSeni
postum pii nakladani s irodnimi zdroji, ochranuied jejich nadrrnym vyuzivanim. Tento cil se

tyka gredevsim lovu ryb, bioverzity, vodyi@y, vzduchu a atmosféry [21].

Patou oblasti je Podpora dobréhaepeého zdravi. Tato oblast zahrnuje zlepSeni meziimi
spoluprace, ochranu proti zdravotnim hrozbadm HMDS, tuberkul6ze, malarii a néwse Sficim
infekcim, tak omezenim onemagn, které souvisi s nezdravym Zivotnim stylem
industrializovaného s¥a. Stim souvisi Uprava legislativy tykajici se zdrawonezavadnosti

potravin, giméiend prevence zdravi atd. [21]

Socialni zalereni, demografie a migrage obsahem Sesté kapitoly. Hlavni snahou této tihas
za&lenéni sociélnich jedint do spolénosti, podpora solidarity mezi generacemi, Usilvy&si

kvalitu Zivota oldani (blahobyt jednotlivce). P&tsem i zvySovani zagstnanosti Zen a pracoviiik
vysSich ¥kovych kategorii, integrace imigrdnta jejich rodin do spotmosti a snizovani

negativnich dopadglobalizace na pracovniky a jejich rodiny [21].
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Sedmou a zarovieposledni oblasti je Globalni chudoba. Cilem javakt podporovat udrzitelny
rozvoj v celos¥tovém neiitku a zajistit, aby vniti a vrgjSi politika EU byla v souladu s globalnim

udrzitelnym rozvojem a s jejimi mezinarodnimi z&ga21].

1.5 Agenda 21

Agenda 21 je dokumentem OSN, ktery rozpracovavacypy udrzitelného rozvoje v globalnim
métitku do jednotlivych problémovych oblasti. V roc892 v brazilském Rio de Janeiru byl tento
dokument pijat Gcastniky Konference OSN o Zivotnim pr@sti a rozvoji (UNCED). SeSlo se
10 tisic oficialnich delegatze 178 zemi s¥a, z toho 116 hlav stat [25]

Jelikoz jednotlivé zewn si nedokazi poradit s jejich globalnimi problémgms, byla vytvdena
mezinarodni spoluprace, v ramci které se zastupleodli na spolénych opaienich udrzitelného
rozvoje. Redstavitelé z&€astrenych zemi se setkali, albgsili dilezité otazky dalSiho vyvoje na nasi
planet. Jednali o kvalit Zivota a o Zivotnim prostdi. Redstavitelé jednotlivych zemi se dohodli

na spolénych opatenich udrzitelného rozvoje. [1]

Agenda 21 obsahuje celkem 40 kapitol dedych doctyi ¢asti [1]:

socialni a ekonomické aspekty;
ochrana zdrdj a hospodieni s nimi;
posilovani ulohy velkych skupin;

financni zdroje a mechanizmy.

Prvni oddil, sociélni a ekonomické aspekty trvaldrzitelného rozvoje, obsahuje 8 kapitol.
Jednotlivé kapitoly se zabyvaji:

mezinarodni spolupraci (z&beni na ¥tSi liberalizaci obchodu);

chudobou;

kritice Spatnych spétbnich navyk;

kritice nevhod# vedenych vyrobnich proags

demografické dynamice;

lidskym zdravim a nedostatkem primarni ket pée;

problematikou bydleni;

integraci aspe#tzivotniho prostdi a rozvoje do rozhodovacich pracd20]
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Mezi stZejni body tohoto oddilu p&t poZzadavek na odstrémi chudoby. DalSim velkym
problémem @ zajig’ovani trvale udrzitelného rozvoje jsou nevhodnétmii a spaebni navyky. Je
potrebné zvySovat dinnost vyroby pedevsim z hlediska optimalniho vyuZzitfippdnich zdraj

a predchazet vzniku odpéagrimyslového i spdgebniho charakteru. [19]

Druhy oddil, se zabyva ochranou zdra problematice managementu. Tento oddil m& celkem
14 kapitol. Jednotlivé kapitoly jsousmovany ochra& atmosféry, boji proti odlé®vani, podpte
udrzitelného rozvoje ze¥délstvi a venkova, ochr&rocear, ochrai kvality a zasob sladkovodnich
zdroja, SetrgjSimu nakladani s toxickymi chemickymi latkami, 3&pu nakladani s nebezpgmi

odpady, SetrgSimu nakladani s radioaktivnimi odpady atd. [1]

Hlavni ¢asti této sekce jsou pozadavky kladené na vladyojpidych stati. Dulezité je zesileni

kontrol zngistovani ovzdusi fesahujici hranice statu a zalegani. [19]

Treti oddil, posilovani tlohyidezitych organizaci obsahuje 10 kapitol. Jednotkapitoly se ¥nuji
organizaci zen, mladeze, posiluji ulohy domorodytiyvatel, nevladnich organizaci, mistnich
sprav, pracovnich organizaci a odhoobchodnich, gimyslovych a nistskych organizaci. [1]
Hlavni diraz je kladem na posileni viivu vSech jmenovanylalps a na jejich 3i za&len¢ni do

fizeni a rozhodovani. [19]

Ctvrty oddil se ¥nuje prostedkim, jez by ngly byt napomocny k realizaci trvale udrzitelného
rozvoje v praxi. Tato sekce obsahuje 8 kapitol. ikdp se zandiuji na podporu vz&avani,
odborného Skoleni, vychovy na mezinarodni spoluppéic vytvaieni potencialu v rozvojovych
zemich, podporu édy, ubytovaci kapacity v rozvojovych zemich, na mé&wdni pravni nastroje
atd. [1]

Hlavni diraz je sousedn na zélenéni Agendy 21 do narodnich politik a progranRozvojové
zeme by mely formulovat své prioritni paéeby a vysplé zeng by jim mely byt ndpomocneé v jejich
feSeni. Vychova k Zivotnimu prosti a k trvale udrzitelnému rozvoji byéha za&inat jiz na

zakladnich Skolach a pokiavat by n¢la ve vychovnych programech. [19]

Ze strén¢ uvedeného obsahu Agendy 21 vyplyva, ze v dnedd dplidska spolénost jiz plre
uvédomuje potebu bezodkladnéhdeSeni ekologickych problédm K tomuto @&elu neposté
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nastroje technologického charakteru. Svou roli npistievSim sehratist ekologického mysleni
lidi, tzn. spolupréaci moralnich, ekonomickych aymi&h néastraj. [19]

Agenda 21 stanovi, co jeba vykonat, aby se zredukovaly plytvané a neefiekapisoby spaeby
v nekterychéastech sita a sodasre, aby se v jinycltastech séta podpdil rostouci, ale udrzitelny
rozvoj. Agenda 21 poskytujgeSeni, jak zabranit degradadidp ovzduSi a vody, jak chranit lesy

a riznorodost druth a Zivota. Hové o chudob, nadnérné spotebs, o zdravi a vychay [1]

Agenda 21 zahrnuje i povinnost odstranit dotaceripgob, Ze nejsou v souladu s principy
nejvétsSi prekdzkou keSeni globalnich problémzivotniho prostedi. [1] V ramci udrZitelného

rozvoje jsou rovéZ definovana Mistni agenda 21.

1.6 Mistni agenda 21

Mistni Agenda 21 je nastroj pro pouziti principdrzitelného rozvoje na mistni a regionalni drovni
Vtomto procesu dochéazi k zapojovanitejeosti, vyuzivaji se vSechny dosazené poznatky
o udrzitelném rozvoji v jednotlivych oblastech, afjlje se strategické planovarizeni). Cesta

k TUR je zavisla na kvalit verejné spravy, kterou se na lokalni a regionalni gra@abyva mistni
Agenda 21 [14].

Celoswtové problémy maji keny v mistnicltinnostech, a proto je jejideSeni zavislé na mistnich
aktivitach. Mistni Agenda 21 by seéla zangtit na udrZitelnost v mistnim &titku, ale take

v globalnich navaznostech. [13]

Do procesu mistni Agendy 21 mohou spadatikbgul nasledujicéinnosti [13]:
obnova pamatek;
oZivovani a zachovavani trgdich zvyklosti a&emesel;
udrzitelna turistika;
Uzemni planovani zaloZzené na integrovanéistypu a vhodna vystavba,;
p&e o krajinu;
p&e o starSi okany;
programy pro Skoly za#tiené na otazky udrzitelného rozvoje;
praktické prace v mistjako nap. vysadba strofiy Udrzba park;
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projekty, které se zabyvaji konkrétni problematikoayy. akce pro viejnost (slavnosti,
jarmarky, pout);

vychovné a vz8avaci programy pro ¥ejnost;

podpora vhodného podnikani, ekologické vytéip

vlastni prace mistnich orga&n zapracovani princip udrzitelného rozvoje do koncepci,
plani;

environmentalni systéniyzeni pro podniky, mistnirady a dalSi instituce.

Mistni Agenda 21 neni povinna. Neni to zakon a&drl naizeni. Neni nezbytné, aby se proces
nazyval mistni Agendou 21. JdéedevSim o to, aby byly zaj&ty podminky pro kvalitni Zivot
v konkrétni obci nebo regionu v dlouhodobé perspekf12]

Zakladatelem rize byt mistni sprava, nevladni organizace nebois&uldi, kterym zéleZi na
zdravém rozvoji obcei regionu. Zavisi ale na tom, jaka struktura procss vybuduje - zda bude
proces zZivotaschopny, zda budou principy udrZitetneézvoje uplatovany v kazdodenni praxi lidi,
piedevsim fi rozhodovani v mistni/regionalni sp&git2].

Nejsou stanovené zadné postupy, jak bjanbyt zavadna mistni Agendu 21. Jsou ale znamy
nekteré kltove kroky jak na to.

MA 21 by mela mit nasledujici saasti [12]:

Organiz&ni zdzemi — Je pi@ba ziskat schopného koordinatora procesu €y zazemi
zaji¥uje mistni sprava, nebo s ni musi byt aléspficialné propojena, jinak neni mozné
prosazovat poéebna opaeni;

Komunitni spoluprace (partnerstvi) — Mistni spryarela pi piipraw a realizaci mistnich
aktivit spolupracovat s mistnimi organizacemi aejreosti. Spoluprace by da byt
dlouhodolks a co v nejvyssi me;

Kapacita pro ziskavani zdioj Mistni Agenda 21 vede ke &Seni kapacity pro ziskavani
zdroja. Jednim zfedpoklad pro ziskani progedki, zejména z mezinarodnich

a zahraninich zdroj, je uplattovani udrzitelného rozvoje v mistnich podminkach
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Formalizace procesu, politickd podpora - Zastugtitel ma povinnost ijmout Mistni
Agendu 21, jako oficialni s@ast rozvoje a fungovani obce, regionu. V ramci tcleo
zavazuje k dodrZovani principudrzitelného rozvojedetné zapojovani viejnosti;

Strategie udrzitelného rozvoje z#&adti véejnosti - VSechny obcéi regiony, které chyi
zavést mistni Agendu 21, byé&lnmit zpracovanou dlouhodobou Strategii udrzitblmé
rozvoje. Kazdy mistni alan by ng¢l mit pravo podilet se na jejim zpracovani i resdiz
Souwéasti strategického planu ma bytak plan. Utuje kdo, co a kdy uda. Tento plan je
dulezity pro nastartovani procesu MA 21;

Vychova, vzdlavani, os¥ta a informovanost — Mistni lidé jsou spoliutsi budoucnosti
obce, regionu. Museji byt inspirovani k tomu, aleydo procesu MA21 aktigrzapojili.
Management kvality - Systém MA21 m&impou navaznost ndizeni a zdokonalovani
vykonu mistnich fadi a sprav;

VnéjSi vztahy a vazby - Udrzitelny rozvoj neni jen z2kdu obce a regionu, ale méa Sirsi
souvislosti. Obeci region by ngli budovat vigjSi vztahy, informani vazby a partnerstvi
s dalSimi obcemi a regiony na narodni i mezinarddonvni;

Mikroprojekty — Zahrnuji malé i velké @il projekty, které fispivaji k udrzitelnému rozvoji.

Finartné by se na nich ila (¢astnit i mistni sprava.

Kli¢ovou roli Mistni Agendy 21 je, aby byla podppoa @ast obyvatel v procesech planovani
a realizace rozvoje, zabyva se z&jidtn kvalitniho Zivota (ve vSech jeho dimenzich -tendlni,
duchovni, kulturni, spotenské, etické, estetické atd.) v kvalitnim predt, a to s vyhlidkou
dlouhodobé udrzitelnosti. [13]

Kroky v ramci procesu MA 21
V rdmci procesu se vyty@ zpracovava a definuje plan s nasledujiciastmi [12]:

Zakladni hodnoty - hodnoty, kter€astnici vyznavaji, a pro které &anosti &astni, uéuji
zakladni s dalsSi prace;
Vize —tika, ceho chceme dosahnoutcupe dlouhodoby cil snazenif.gak bude vypadat
naSe obec/region za 15, 20 let?;
Ucel - kdo jsme, préchceme proces zahéjit a realizovat;
Stanoveni prioritnich oblasti — &tivych oblasti prace;
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Zamery a specifické cile — co mame v umyslélad v jednotlivych prioritnich oblastech.
Specificke cile pak tyto zatry zpresiuiji;

Akce - ke kazdé prioritni oblasti je sestaverc@kplan — jedna se o seznam konkrétnich
¢innosti, které jefeba udlat, aby bylo dosazeno specifickychucil dané oblasti. Plan by
mél sowasré zahrnovat terminy, zdroje, kdo je za usko#ai zodpo¥dny a kdo bude na

¢innosti spolupracovat.

1.7 Zdravé mésto, obec, region

LZdravou“ miZze byt municipalita, kter4 se systematicky a dlaldi® zabyva zdravim, kvalitou
Zivota a udrzitelnym rozvojem — a pta se svych albglvna jejich ndzory. Nejedna se tedy ,pouze*
0 stav Zivotniho prostdi, ale zejména o zdravy Zivotni styl lidi a odfmnost vici budoucim

generacim [16].

OSN v roce 1988 iniciovala mezinarodni Projekt Xérarésto (WHO Healthy Cities Project),
ke kteremu fizvala nejvyznaméSi evropské metropole. Za dobu patnacti let trvargjektu
vzniklo v Evrog 1300 Zdravych rst ve vice nez 30 zemich. Zdrav&sha realizuji mistni
Agendy 21. V roce 1994 Qeské republice vytiilo jedenéact aktivnich &t asociaci s ndzvem
Narodni sf Zdravych ndst Ceské republiky (NSZMCR). Tuto asociaci dnes tkiongkolik desitek
mest, obci, mikroregiol a kraji. [16]

Clenové asociace se zapojuji do podtspategického rozvoje v souladu s poZzadavky Eoiai
vefejnost do diskusi o seasnych zamrrech i o mistni¢i regionalni budoucnosti. Postup k vizi
"Zdravého mista, obce, regionu" sameamé neni pouze zalezZitosti vedeni municipality, atinge
se hlaveé o kazdodenni Uzkou spolupracitaglou mistnich odbornych inevladnich pariner
meésta, obce a regiony se promy&esnazi utvéet mesto (obec, region), jakorifemné misto pro

Zivot na zaklad dohody s obyvateli. [16]
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1.8 Strategie udrzitelného rozvojeCeské republiky

Byla zaloZzena 30c¢ervence 2003 Rada vlady pro udrzitelny roz(dfle jen Rada). Jako staly
poradni, iniciani a koordinani organ viadyCeské republiky pro oblast udrZitelného rozvoje
a strategickéhdizeni. Je fizena pedsedou vlady a jejimi mistigmsedy, kt# jsou zodpowdni

za jednotlivé pilfe udrziteIného rozvoj¢23].

Rada pedstavuje politicko - odborny organ. V eadsou zastoupeny organy statni spravy
a samospravy, socialni parfh@kademicka obec a neziskovy sektor, ktery kowijei problematiku

udrzitelného rozvoje na vSech Urovnich (mistnijsk& narodni i mezinarodni) [23].

Zakladnim strategickym dokumentem, kt€tgska republika v oblasti udrzitelného rozvojgata,
je Strategie udrzitelného rozvoje Ceské republiky. Tato strategie byla vladou schvélena dne
8. prosince 2004 (usnesenil242/04), je vychodiskem pro strategické rozh@mdw ramci statni

spravy a Uzemni vejné spravy a pro jejich spolupréaci se zajmovynipskami [23].

Strategické a dil cile Strategie udrZitelného rozvoféR jsou definovany tak, aby co nejvice
omezovaly nerovnovahu ve vzajemnych vztazich mekonemickym, environmentalnim

a socialnim piliem udrzitelnosti. [20]

K tomu sn@iuji nasledujici strategické cile [20]:

udrZet stabilitu ekonomiky a zajistit jeji odoln@sti negativnim vlivim;

rozvijet a vSestrarn podporovat ekonomiku zaloZenou na znalostech eedimstech
a zvySovat konkurenceschopnosimyslu, zemidélstvi a sluzeb;

v nejvy3si ekonomicky a sociélrprijatelné mfe uchovat firodni bohatstviCR tak, aby
mohlo byt gedano pistim generacim;

systematicky podporovat recyklaci;

zaji¥ovat ochranu neobnovitelnychiipdnich zdraj} (véetrné zenedélského mhdniho
fondu);

zachovat strategickou potravinovou &stanostCR;

dosahnout spkmi mezinarodnich zavaik’R v oblasti udrzitelného rozvoje;

prispivat kieSeni kitovych globalnich problémudrzitelného rozvoje;
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udrzet stabilni stav gtu obyvatelCR a postup# zlepSovat jehodkovou strukturu;

trvale sniZzovat neza¥stnanost na miru odpovidajici ekonomicko-socialnimnativovani lidi

k zapojovéani do pracovnich aktivit;

podporovat rozvoj lidskych zdrbjp dosdhnout maximalni socialni soudrznosti;

zajistit staly fist Urovié vzalanosti ve spolénosti, Wetrg vzdklanosti v kultde, a tim
zaji¥ovat konkurenceschopnastské spolkénosti;

rozvijet etické hodnoty v souladu s evropskymi kurifmi tradicemi;

udrzet vhodné formy rozmanitosti kultur, Zivota kewa a aglomeraci;

zajistit rovnopravnost komunit, dosazitelnost shuzie jejich rozdilnych Zivotnich piath

a priorit;

podporovat udrzitelny rozvoj obci a region

podporovat rozvoj M@jnych sluzeb a socialni infrastruktury;

zvySovat efektivnost vykonu a zlepSowahnost véejné spravy v souladu s pozadavky
udrzitelného rozvoje;

prijimat opateni @i zaji®ovani vigjSi a vnitni bezpeénosti, kter4 by odrazela pozadavky
ochrany ped mezinarodnimi konflikty, &etr¢ mezinarodniho ztonu a zejména terorismu
[20].

7 w2z

1.8.1 Hlavni ¢asti strategie

7

asti strategie je Uvod, do kterého je

v

Podle [6] je rozdlena strategie do Sesti hlavni¢asti. Prvni¢
zahrnuto vychodisko acél strategie. Druh&ast strategie obsahuje situaciCR z hlediska
udrzitelného rozvoje (analyza vzajemnych vatahezi jednotlivymi pilfi udrzitelného rozvoje,
analyza silnych a slabych stranek, teend gilezitosti v Sesti oblastech: ekonomicky Rili
environmentalni pifi socialni pilf, vyzkum a vyvoj, vzélavani, evropsky a mezinarodni kontext).

Treti ¢ast je ¥novana vychodiskn a princiim. Jedné se o zasady, z nichZ Strategie vychazi.

Ctvrta ¢ast strategie obsahuje tzv. ,gésti* Strategie, jde o hlavni cile pro 3est protbéfch
oblasti:

ekonomicky pilf;
environmentalni pitf
socialni pilf;

vyzkum a vyvoj, vzdlavani;
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evropsky a mezinarodni kontext;

sprava ¥ci verejnych. [6]

Hodnoceni ekonomického piti vCR

V ekonomickém pilii je treba konstatovat, 7e se situaceCeské republice obeé&nzlep3uije.
Hlavnim znakem je relatiendlouhodoby @ist HDP a #st produktivity praceCeska republika se
snazi piblizit stahm EU (Belgie, Svédskeéi Rakousko), coZ se #iateprve v poslednichékolika

letech. Na druhé strane pokr&ujici zadluzovani, zvysujici se hodnotaejaého dluhu. [16]

Hodnoceni environmentélniho péivCR

V oblasti Zivotniho prosedi doSlo k vyraznému zlepSeriie@evsim v prvni polovin90. let, ale
béhem poslednich rakvSak pozitivni vyvoj nefinesly. Snizilo se zr&Sténi ovzdusi, doSlo ke
zlepSeni kvality vod, row¥ doslo ke zlepSeni stavu Zivirpdy. Celkovy pokles biodiverzity, ktery
je celos¢tovym jevem, se v3ak nedaastavit. V pipacs emisi CQ dosahujeCR mirn horsich
hodnot, nez je imer EU. [16]

Hodnoceni socialniho pit vCR

Indikatory v socialni oblasti ukazuji, Ze vyvoj Ipevazovat za mignptiznivy. ZvySuje se hodnota
ukazatele, ktery do ztiaé miry charakterizuje celkovou kvalitu Zivotajperna aekavana délka
Zivota vyrazg stoupa. Ve srovnani se zémi EU-15 je situace néjzniva a k Zadnému viditelnému
zlepSeni nedochazi. Pozitiévlze hodnotit indikator podilu populace Zijici pgnici chudoby, kde
zaujimame nejlep§i misto v celé EU-25. Varujici  jenarist  obecné
i registrované miry nezatstnanosti, ktera je velmi vysoka. Socialni vydaiétis rostou velmi
rychle. Lidem se nevyplaci odpoutat se od socigildia najit si zarstnani, coz ekonomiku e

predevsim do budoucna vyznastirzdit. [16]

Vyzkum a vyvoj, vzdélavani

Strategickym cilem v oblasti vyzkumu, vyvoje a 8&dani je dosazeni vysoké Ur@émzdlanosti
a tim i zajis¢ni konkurenceschopnostieské spolénosti. Rozvijeni etickych hodnot v souladu

s evropskymi kulturnimi tradicemi. [16]
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Hodnoceni indikatoru
Indikator, ktery hodnoti vyzkum a vyvoj (hrubé darh&ydaje statniho rozgtu na vyzkum

a vyvoj) ma piznivy trend a je \CR vy33i, nez ve &3iné novych zemi EU. Oviem ve srovnani
s EU-15 je jeho hodnota stéle nizkéa. [16]

Evropsky a mezinarodni kontext

Strategickym cilem je zejména Usili aegonavani etnickych, ekonomickych, ekologickych
a sociélnich konflikt mezi tiznymi kulturnimi spoléenstvimi. DalSim cilem je byt aktivnim
¢lenem EU a pispivat k tomu, aby EU byla spéknstvim prosperujicim. Prosperita EElngse

i ¢eskym oldanim zvySeni Zivotni Urow zlepSeni kvality Zivota, bezfosti a svobody. [16]

Hodnoceni indikatoru

Mezinarodni rozrr udrzitelného rozvoje je charakterizovan jedinyndikatorem (objemem
zahranéni rozvojové spoluprace), ktery je piGeskou republiku mén priznivy ve srovnani
s EU-15. [16]

Spréava \&ci verejnych

Strategickym cilem je zajistit takové postavenimiz&h samospravnych celku — Kr@jbci, které
odpovida jejich perspektivni funkcitipzajifovani rovnovahy mezi pfii udrzitelného rozvoje.
DalSim strategickym cilem je posilovani podmine& fast véejnosti na rozhodovani veteech
tykajicich se udrzitelného rozvoje, zvySeni ochrared nenicimi se formami kriminality, getng

mezinarodniho zkinu, zejména terorismu. [16]

Hodnoceni indikatoru

Indikatory charakterizujici spravieei verejnychcasto neumaiuji mezinarodni srovnani a doéité
miry ani jiné hodnocenitfgiiznivé ¢i negriznivé. Velmi varujici je vyvoj indexu vnhimani kqrece.
[16]

7

Péata cast strategie zahrnuje financovani Strategie. Jesin&® obecné prohlaSeni, vychazejici

z predpokladu, Ze cile udrzitelného rozvoje jsou ddelm@ pFedevsSim Kkvalitativé lepSi
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komunikaci a spolupraci, tzn., Ze Ukoly specifikt¥ave Strategii budou integrovany dimnosti
jednotlivych resod. [6]

Poslednicasti strategie je monitorovani a aktualizace ggiatetuto ¢innost provadi Rada. Pro
sledovani pokroku jsou navrzeny kvantitativni irddey, jejichz vykr vychazi z doporeni
Evropské unie, OECD a Komise OSN pro udrZiteInyvopz[6]

1.8.2 Navrh strategické vize udrzitelného rozvojeCR k horizontu 2030

Strategie udrzitelného rozvoje UR se bude v @bshu ¢asu rozvijet, dopovat a ngnit. Jeji
zakladnim cilem je &as upozornit na existujici a potencialni probléngz by mohly ohrozit
prechodCR k udrzitelnému rozvoji, snaha eliminovat, jaknto hrozbam fedejit nebo alespo
zmirnit jejich dopad. [20]

Mezi strategické vize udrzitelného rozve@jR pati:
CR v roce 2030 je zetn ve které se stabitnvyviji ekonomika, jejiz vykonnost dosahuje
praiméru EU,

Vysoky stupé socidlni soudrznosti je dosaZenfegevSim fungujici ekonomikou,
demokratickym politickym systémem, efektivnimi fmsty vzdlavani, zdravotni pg

a socialnim pojighim (Wetne penzijnich fond);

CR je otewena spolenost napiujici poteby jednotlivce §i eliminaci socialni exkluze
(materiélni, ndrodnostni, rasova) a kriminality;

CR je otewenou spolénosti, schopnou reagovat na &ekavané zrny a zrychlujici se
dynamiku globalniho vyvoje;

Vzdélani obyvatelé preferuji zdravy Zivotni styl asdemslou spotebu;

Ekonomické aktivity a doprava efekt&rvyuZivaji obnovitelné i neobnoviteln&imdni
zdroje, hlavni draz je ¥novan na recyklaci. [2]

Strategické cile a nastroje Strategie udrZitelndélzwoje CR jsou formulovany tak, aby co nejvice
snizovaly nerovnovadhu mezi ekonomickym, environr@kita socialnim pitem udrZitelnosti.
Snahou je zajishi co nejvysSi mozné kvality Zivota pro gesnou generaci a k vytkeni
predpoklad pro kvalitni Zivot generaci budoucich. [20]

29



2 Indikatory udrzitelného rozvoje

V Rio de Janeiro byla zahgjena diskuse k problematidikatofi udrzitelného rozvoje. fZala se ji
vénovat fada instituci. Nejaktiw)Simi jsou Organization for Economic co-operation
and development (OECD) — Organizace pro ekonomicqmlupraci a rozvoj, The Commission
on Sustainable Development (CSD) Komise OSN prozitedny rozvoj, EEA (Evropska
environmentalni agentura), EUROSTAT (StatistickgdiEvropské komise) a dalsi [22].

V roce 1193 byla WCeské republice zahajena problematika indikagoublikaci ,Zpravy o stavu
Zivotniho prostedi“. Hlavnimi institucemi v Ceské republice, které rozviji indikatorovou
problematiku je Ministerstvo Zivotniho présti CR, Centrum pro otazky Zivotniho priedi
Univerzity Karlovy, CENIA (eska informani agentura Zivotniho prasdi), Cesky
hydrometeorolgicky ustawCHU), Ministerstvo pro mistni rozvoj a daldi ministiva a instituce
[22].

,Obecre Ize indikatory udrzitelného rozvoje charakterizoyako druh kvantitativni informace
odvozeny od primarnich Gdgjposkytujici ucelenou a zakladni informaci ¢itém jevu, ktery se
tyka zivotniho prosedi anebo udrzitelného rozvoje (ovzdusi, vodsrody, krajiny, pfimyslu,

zemedelstvi, dopravy, sociélni sféry aj.){22]

Indikatory se odliSuji podle geografické dimenzeldstatni, regionalni, lokalni)fipadré podle
jinych diferencignich kriterii. Uziti indikatoi nachazi své vyuziti zejménati ppolitickém
rozhodovani na vSech arovnich¢ére mezinarodnich), a pro informovani ,laické i odb&rn
verejnosti. Indikatory umatuji objektivni porovnani jednotlivych zemi, regignobci, podnik,
nebo jinych subjekt Zamérem je konstruovat indikatory pro det&sove obdobi tak, ze Ize ziskat
casovéady. [22]

Indikatory jsou vysledkem zpracovani a interpretacenarnich dat. V saiasnych pistupech
k vytvaeni a hodnoceni indikatibize rozliSit dva hlavni samny:

klicové indikatory;

agregované indikatory.
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Klicové indikatory musi mit jasny vztah ke vS8em rédim udrzitelného rozvoje. Cilem indikator
je poskytnout jednoduchou a jasnou informaci o aglych faktorech,ip v socialni oblasti five byt
klicovy indikator mira neza#stnanosti, v environmentalni oblasti emise sklemikb plyni na
obyvatele. [3]

Druhym typem jsou agregované indikatory. Agregacfrgzumdno seskupovani vice prémmych
raznych velEin do jednoho indexu, s cilem poskytnout celkovyaab Rikladem je v ekonomické
oblasti ,Hruby doméaci produkt*. [3]

Zasadnimi poZadavky na indikatory jsou [10]:
snadné a jednozti@a interpretovatelnost, dobra vypovidaci schoprogtdnoduchy,
vztah mezi indikatorem a sledovanym aspektem;
dobrd mgfitelnost a minimalni negativni ¢iinky, zjistovani hodnoty indikatoru
na zivotni, prosedi;
nizké naklady zjigovani a vysoky uzitek z jejich pouziti;

vyznamnost indikatoru, spolehlivost gjistovani.

2.1 Charakteristika indikator u

Maji-li byt indikatory opravdu pouzitelné, musi splatiadu kritérii. Mezi & podle [9] paiti:
Vyznamnost;
Spravnost;
Reprezentativnost;
Jedingnost;
Meétitelnost;
Naklady a uzitek;
Minimalizace negativnichdinka na prostedi;
Spolehlivost;
Prihlednost;
Pochopitelnost;
Vypovédni schopnost;
Nacasovani;
Vyuzitelnost.
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Vyznamnost - indikatory musi byt vyznamné v daném vztahu, fnapsouvislosti s Zivotnim

prostedim, trvale udrzitelnym rozvojem.

Spravnost - indikatory nesmi byt zatizeny zasadnimi chybadtiyby se vytvé ve vSech fazich
ziskavani a zpracovani dat. Mohou vzniknoutinapspravnym odivtem vzorki, jejich poSkozenim

pii uchovavani, nespravnymi analyzathimérenim a nespravnymi postupii ppracovani dat.

Reprezentativnost - musi byt patrné, jakyipdn®t nebo jev dany indikator, nebo ¢itd data
reprezentuji. Musi byt vybrano vhodné geografick&itko, pripadré vhodnécasové rozloZzeni

meteni.
Jedinefnost - kazdy indikator ma mit svou speciibst a originalitu. Ne# by opakovat to, co jiz

je znamo odjinud.

Méritelnost - ziskavani podkladovych informaci musi byt teckpi mozné. Jestlize jde
o indikatory ziskavaneé ze statistickych ddgp samo#zejmym pozadavkem, aby tato datébec

existovala, nebo je bylo mozno snadno ziskat.

Naklady a uzitek - pafizeni, zpracovani a poskytovani jakychkoliv ddafoji réjaké naklady.
Paizovani dat, provoz monitorovacich systéra provoz informénich systém je obyejné

zalezitosti velmi nakladnou.

Minimalizace negativnich (inka na prostiredi - pti vzorkovani a niteni miZze oldas dochazet

k poSkozovani, zgeni pozorovaného jevu.
Spolehlivost- data musi byt spolehliva, coz je prokazéskotika nezavislymi nsfenimi.

Priahlednost - proces ziskavani dat a indikdtomusi byt transparentni. Musi byitetelné, jaké

metody byly pouZzity, jak se provélgt vypocty atd.

Pochopitelnost - vSechny data i indikatory f@dpokladaji vzdy &akého uzivatele, gakeho
zajemce. Redpokladem jakéhokoliv uziti Udaj je jejich pochopitelnost, jednozfreost,

srozumitelna prezentace.
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Vypovédni schopnost- indikatory nemaji smysl samy o solMaji vyznam jen v uwitém kontextu,
v urtitych souvislostech (o &em vypovidaji, je mozno je &itym zpisobem interpretovat).

MoZnost interpretace jeitkzitym kritériem pi posuzovani jakychkoliv informaci
Nacasovani-— je velmi dilezité, aby byly k dispozici ve spraviigs,éasto to znamené co néjk.

VyuZitelnost. Smyslem jakychkoliv informaci nejsou tyto inforceasamy o sah ale dilezité je

jejich uziti. Informace jsou ditym zbozim, které ma hodnotu jeditehdy, je-li o & zajem.

Cilem této prace je navrh modelu pro agregaci wyjria indikatoét udrzitelného rozvoje. Vyhodou
agregace bude spojeni i relativmehomogennich sloZzek do jednoho komého ukazatele. Vysledky
agregace je mozné péme jednoduse a jagrprezentovat, bez uziti slozitych metod, pépiazeb,
jejich zavislosti. Pro agregaci bude pouzit naskigry je zaloZzen na Petriho sitich.
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3 Analyza nastroji pro modelovani — Petriho si

Autorem Petriho siti je Carl Adam Petri. Stal senm ¢lovékem, ktery formala definoval ,jazyk"
Petriho siti. Bylo to v roce 1962 a zakladem sk gédno diserténi prace s nazvem Kommunikation

mit Automaten na Technické UniverziDarmstadt. [18]

Obréazek 1: Autor Petriho siti - Carl Adam Petri][18

Petriho si&mi je ozn&ovana rozsahlérida diskrétnich matematickych modlekteré umo#uji
popisovatiidici toky a informani zavislosti uvnit modelovacich systém V dnesni do& jsou
Petriho si& negasgji spojovany s aplikacemi ip navrhu, analyze a modelovani paralelnich
a distribuovanych systdm Typické uplatini nalezneme v takovych oblastech, jako je navrh a
popis paralelnich architektur, popis komurtikizh protokol, paralelnich databazovych systém
Pouziti Petriho siti se vSak neomezuje jen natgmvé systémy a jejich aplikace, ale pouzivaji se
nag. v telekomunikacich, ip popisu systérin v administrati¢. [4] Petriho sit pati k dialezitym

nastrofim pro modelovani paralelnich sysiémsystem s diskrétnintasem.

3.1 Obecné Petriho sié

3.1.1 Znaceni Petriho si¢
Pro modelovani pros¥ednictvim Petriho siti jsou pouzZivany nasledujici gimy:

» Misto (Places), graficky reprezentované jako kroéni
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Prechod (Transitions), graficky reprezentované jakdénik, reprezentuji gakou

udalost;

Hrana (Arcs), graficky reprezentovana Sipkamgisicich od mist k fechodim a

opang. [18] ——»

Patet mist a pechodi jsou konéné a nenulové. Mista argrhody jsou vzajendnpropojeny
orientovanymi hranami. Hrana spojujedbmisto s pechodem neboipchod s mistem, nikdy vSak

misto s mistem, nebdqrhod s fechodem. [4]

Znaeni mista je nezaporna cé&lkeelna informace, ktera udavagpb znaek v misé. Misto mize
obsahovat neomezené mnoZstvi éaka nebo mze byt jeho kapacita omezena celym kladnym

Cislem, které udava maximalni moznypbznaek v daném mist [4]

a) b) C)

Obrazek 2 : a) misto bez zn&k b) misto s jednou zn&ou c) misto s @ti znackami zdroj: [4]

Znaeni mista mize byt neomezené (ztiase pomociecké abecedw), nebo omezené kapacitou
mista — celym kladnyrsislem udavajici maximalni pet zn&ek v daném mist Kapacitni omezeni
se pouziva i) modelovani situaci, kdyZ chceme vyttdupieplreni nag. vyrovnavaci pagti nebo
délky fronty. [4]

Pod pojmem bipartitni I1ze rozuwintakovou skuténost, Zze vrcholy grafu jsou prvky dvou mnozin
- mist a pechodi. Mista a pechody se pokazdé vigchu cesty grafu #idaji. Okamzity stav
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systému je definovan umésiim zn&ek v mistech. ftomnost zn&y v mist vyjadtuje skuténost,
Ze dany stav systému je momené&hktualni. [8]

Umisgni zna&ek v Petriho siti fied prvnim provedenimékterého z pechodi se nazyva p@atesni
znaeni Petriho s& Aby mohla probBhnout udalost, kterd je modelovana&itym piechodem, je
nutné, aby na vSech vstupnich mistedecpodu byla k dispozici ztka. Rechod nize byt
proveden jenom tehdy, pokud plati, Ze vSechna wétopsta obsahuji @et zn&ek rovny nebo

VEtSi, nez je vaha hrany spojujici vstupni mistdezipod. [8]

Pri provedeni pechodu se odeberou zhs vstupnich mist a vzniknou ztkey ve vystupnich
mistech [4]. Pokud je ptebné odebrat vice z&ek na vstupu, tak se to v grafu zndage ¢islem

uvedenym u fislusné hrany. Pokud v grafu neni uvedeéisto u hrany, tak ma hrana vahu jedna.

[8]

Petriho sig jsou zaloZeny na teorii grafu, proto je i@iné definovat nasledujici pojmy — graf,
biparitni graf a gl

Definice 1
Graf je usptadana trojice (V, E, F), kde V je kafm& neprazdna mnozina vrchpE je konéna
mnozina zENV =@ a F je zobrazeni & (V o V) U (V x V). Prvky z mnoZiny V jsou nazyvany

vrcholy a prvky z mnoziny E hrany [4].
Definice 2

M¢éjme cislo k >2. Graf se nazyva k-paritni, pokud lze mnozinu jelreholi rozclit na
k neprdzdnych podmnozin tak, Ze Zzadné dva vrchd8Zze podmnoZziny nejsou spojeny hranou.

Dvou paritni graf je obvykle nazyvan biparitnékdy téz bichromaticky [4].

Definice 3
Ma-li kazdy vrchol v grafu G ifirazenu p-tici realnycltisel a kazda hrana e méiipzenu g-tici
realnychcisel, kde p+gl potom nazyvame graf G ohodnoceny. Vagan Fipad nazyvame graf

G neohodnoceny. Ohodnocené grafy se nazyvaji[4]t
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Definice 4
Uspaadanou 6tici N = (P, T, F, W, K, ilnazyvame P/T Petriho siti, jestlize podle [4}ipla

1) (P,T,F) je konéna st, kde
P predstavuje mnoZzinu vSech misgdit (nag. pro st seétyrmi misty P = {Q, p.ps, p.});
T predstavuje mnozinu vSechigehod, pricemz mnoziny P a T musi byt vzajegrgtisjunktni.

F O(PxT)U(T xP)je sjednoceni dvou binarnich relaci, F nazyvanévol relaci si N2

2) W : F— N\ {0} je ohodnoceni grafu siturcujici vahu kazdé hrany;

3) K : P — N U{e} je zobrazeni specifikujici kapacitu kazdého
mista a to i neomezenou;

4) Mo: P— N U{w} je pocateni znaeni mist sit, pricemz musi byt respektovany kapacity

mist;

M, :P 2K provsechnap P

3.1.2 Vybrané vlastnosti Petriho siti a jejich definice

3.1.2.1 Pravidla pro provadéni piechodi

Definice 5
Necht N= (P, T, F, K, M) je podle [4] Petriho 8i

1) Zobrazeni M: P NO{c} se nazyva zrgni Petriho séjestlize Dp 0P : M (p) < K(p)

MnoZinu vstupnich mist fpchodu UT, nag. mnoZinu mist {p, P, ps} oznaujeme ot

a mnozinu vystupnich mistgehodu UT, tedy nap. mnoZzinu mist {p, ps} oznasujeme te.

2) Prechod tUT je v dané Petriho siti proveditelnyi glaném zn&eni M tehdy a jenom tehdy,
pokud:

Pro v3echna vstupni mistéephodu tUT plati, Ze jejich zngeni je ¥tSi nebo rovné vaham hran
vedoucich ze vstupniho mista deghodu UT, tedy:
OpOet:M(p) =2W(t, p)

Tokovou relaci Ize fehledré zapisovat jako dvoddlené tabulky pro PxT a TxP.
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Pro vechna vystupni mistéephodu (UT plati, Ze jejich kapacita nebud#dglenim patu znaek
odpovidajicimu vaham vystupnich hraeghodu UT piekrazena, tedy:
OpOte:M(p) < K(p) -W(t, p)

3) Budeme pedpokladat Petrihotsse znaenim M (P) a s mnoZinou mist P = {pp,,..., p}.

Dale predpokladejme, Zeipchod! UT je proveditelny. Potom ztiani po jeho provedenim

M“(P) bude:
1. M(p)-W(p,t)+W(t, p) jestliz€ p(Tt) O(pOt")
M’ (p)= 2. M(p) -W(p,t) jestlizg p(I't) O(pOt")
: 3. M (p) +W(t, p) jestlizé pI' t) O(p0Ot")
4. M (p) jestlizé pTt) O(pOt")

Provedeni pechodu t ze zrégni M do zn&eni M’ zapisujeme symbolick{/M0> . [4]
3.1.2.2 Dosazitelnost znéeni

Definice 6
Znaeni My Petriho si PN je dosazitelné tehdy, pokud existuje posloupepsu&ni prechodi,

kterd evadi poateni zna&eni ™, ve zngeni m ,, pro kterou plati, Ze

k
m, = m, + z At, . Paateni znaeni My je pitom povazovano také za dosazitelné.
s=1

MnoZina véech dosaZitelnych zeai je oznéovana jakc Ren (M) a plati, zeMy DRey (My) [4]

3.1.2.3 Stavovy prostor a p‘echodova funkce Petriho sit

Petriho sf je automat, jehoZz mnozina stafneboli stavovy prostor $jt je tvaena mnozinou vSech

zna&eni, kterd jsou dosazitelna zgatsiniho zngeni.

Mnoiina[M0> maze byt definovana, jakor@chodova funkce aujici na zaklad pritomného stavu
a proveditelnéhofiechodu pisti stav sit. Mnoiina[M0> reprezentuje stavovy prostor Petrih@.sit

Mohou nastat dvaifpady: [|\/|o> je kong&na mnozina nebo je sggtna nekonga mnozina.
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Definice 7
Nect N = (P, T, F, W, K,M,) je Petriho sf a [M0>jej|’ mnoZina dosaZitelnych z#en.
Prechodovou funkci Petriho il nazveme podle [1] funkcd

o:[Mo)xT — [M0>,pro kterou

OtOT:OM,M'O[M):d(M,t)=M" 1 - |v|[t>|\/|'[4].

3.1.2.4 Strom dosazitelnych zn&eni Petriho si#

Strom dosazitelnych ztani Petriho sé je ugitou abstrakci fechodové funkce Petriho &it
pripustny je pouze koray paiet stawi. Pomoci stromu dosazitelnych #eai je mozno graficky
vyjadiit mnozinu dosazitelnych zdeni a posloupnosti spoesf prechodi pro gisluSnou Petriho
sit’. [4]

Kazdy vrchol x stromu bude ohodnocen&rdm M, : P - N D{a} Vrcholy mohou byt rozileny

do 4 typi: ¢elni, koncovy, duplikovany a viiiti vrchol. Vrcholy, které jsou prévalgoritmem
zpracovany, se nazyvajélni. Tyto vrcholy jsou femenény na koncové, duplikované, nebo vnit
Algoritmus z&ind od kaene stromu (od jedinéhtlniho vrcholu), kterému jefipazeno poateini

zna&eni M, sit. [4]

Postup algoritmu dle [4]:
,M &me zpracovavanyelni vrchol x s ohodnocenim,M

1) Existuje-li jiny vrchol y vytvéeného stromu, ktery nedélni a je ohodnocen stejnym zeaim,
jako vrchol x, pak se tento vrchol stava duplikogmnvrcholem.

2) Jestlize pro zr@ni M, neexistuje pechod tUT, pro ktery by t byl M - proveditelny, pak je
x koncovym vrcholem stromu.

3) Pro gechod t, ktery je M- proveditelny vytvéime novy vrchol stromu.”

Algoritmus korti, kdyz jsou vSechny vrcholy stromuewedeny na terminalni, duplikované nebo

vnitini. Vysledny strom je nazyvan stromem dosazitelrgreieni dané Petriho sit[4]
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3.1.2.5 Omezenost Petriho siti
V piipadt, kdy jsou modelovany koweé zdroje¢i prostedky systému, je idezité dodrZet
tzv. omezenost, resp. k-omezenost Petrihé. ${azda bezpma Petriho $7 je jedna omezena
Petriho sf. Nutnou podminkou pro k-omezenost Petrih@ gt kon€nost p@ateiniho zn&eni:

M, : PO -{03....k} [4].

Definice 8
Mg&jme Petriho sTN = (P. T, F, W, K, N). Misto pUP se nazyva k-omezené, jestlize dle [4] plati:
[kON:OM O[MO):M(p) <k,

Pomoci stromu dosazitelnych zeai lze rozhodnout o omezenosti, neomezenosti ifslusné
Petriho si&. Pokud &ktery z vrchol obsahuje ozri@ni o, pak tato sf neni omezena. V opaém
piipact I1ze snadno it hodnotu k pro sik-omezenou. [4]

3.1.2.6 Bezpenost Petriho siti

Definice 9
Mg&jme Petriho sTN = (P. T, F, W, K, N)). Misto pUP se nazyva bez{eé misto, jestlize dle [4]
plati:

OM O[MO):M(p) <1,

Bezpe&nost si¢ zartuje, Zze poet zn&ek v zadném mistnegevysi hodnotu jedna. Tato vlastnost
je podstatnd v mnoha aplikacich Petriho siti. Pgkud kazdém mistjenom jedna znka, tak je
tento typ Petriho sitnazyvan C/E Petrihotsi[4]

3.1.2.7 Zivost Petriho siti

Mezi vyznamné vlastnosti Petriho siti idakivost. Zivost Petriho sitje spojena se vznikem
tzv. deadlocku. Deadlock e byt definovan jako stav, kdy vSechny procéskaji na podét

a zarové jsou samy zdrojem podtu. [4]

Definice 10

.Necht’ N je Petriho 8Ts mnozZinou fechod: T a p&ate&nim zn&enim M.

1) Frechod {UT je Zivy na hladi 0, neni-li proveditelny pro Zadné zeai z|MO>.
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2) Arechod tUT je Zivy na hladia 1, jestlize existuje I0/MO) takové, e fechod t je M
proveditelny.

3) Rechod tUT je Zivy na hladit 2, jestlize pro kazdé LN existuje vypéetni posloupnost
Petriho si& N, ve které sefpchod t vyskytuje alespan-krat.

4) Prechod tHT je Zivy na hladiy 3, jestlize existuje vyg@tni posloupnost Petriho &, v niz se
t vyskytuje nekonénékrat.

5) Pechod t UT je Zivy na hladin 4, jestlize pro kazdé U|/MO)existuje znaeni

M’ takové, ze MO|MO) a t je M’-proveditelny.“ [4]

Petriho sf se nazyva Ziva na hladinh, kde hUJ {0, 1, 2, 3, 4}, jestlize kazdy fpchod
t UT je Zivy na hladia h [4].

3.1.2.8 Konzervativnost Petriho siti

Petriho sié sec¢asto pouZzivaji k idélovani danych progtdki systému. V péitacovém systému
miZzeme modelovat poZadavekiggleni a navraceni vstup/vystupnihotizani. Konzervativnhost
Petriho si& znamenad, Ze get zn&ek zistava konstantni. V fibéhu simulace siti nejsou ztey ani

generovany, ani teny. [4]

Definice 11
M¢jme Petriho sTN = (P. T, F, W, K, N). Striktrg konzervativni Petriho 8imusi sphovat

podminku:
OM 0[M0 ): > M(p) = Mo(p)
pOP pOP '
Striktni konzervativnost je velmi silnou vlastnegifoto je téZ uvasha konzervativnost vzhledem
k vahovému vektoru, tedytsje potom konzervativni vzhledem ke stanovenym majednotlivych
mist sit [4].

Definice 12
Mame-li Petriho si definovanou, jako v prvnimifpads, pokud N je konzervativni vzhledem

k vahovému vektoru tak dle [4] plati:

OM O[Mo ): 3" v(p).M(p) =3 v(p).Mo(p)

paP paP
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3.1.3 Typy Petriho siti

Pojem Petriho sitbyl postup® obohacovan a zobgavan tak, aby jeho modelovaci schopnost
vyhowla praktickym patebam. Bude i@dstaveno ¢kolik zakladnich typ Petriho siti.

C/E Petriho s1
P/T Petriho g1
3.1.3.1 C/E Petriho s®©

C/E (Condition-Event Net) Petriho &itpredstavuji g, kde v kazdém mist mize byt vzdy
maximalré jedna zné&ka, neboli kapacita mista je jedna. Specialnfipguem C/E Petriho sife

castény kone€&ny automat, tato sise vyznauje tim, Ze kazda udalost ma ptgednu vstupni
a jednu vystupni podminku. V siti se pohybuje jading&ka, ktera ozn&uje podminku definujici
aktualni stav automatu. [29]

3.1.3.2 P/T Petriho si’
P/T Petriho stumoziuje do kazdého mista umistit vice nez jednukma

DalSi typy Petriho siti vznikly roz&nim P/T siti:
Petriho si s inhibinimi hranami;
Petriho si s prioritami;
barvené Petriho it
Petriho si se zahrnutindasu;
hierarchické Petriho it[8]

3.1.3.2.1 Petriho sit¢ s inhibi¢nimi hranami

Inhibitor je dodaténa specialni podminkaigchodu. Inhikini hrany sm¥tuji vyhradré od mist
k ptechodim, graficky jsou zobrazované orientovanymi dkseni zakoenymi krouzkem.
Zavedenim inhildinich hran zvysilo vyjagvaci silu Petriho siti. Je-li misto spojenorecpodem
inhibitorem, pak je fechod uskut@én, pouze pokud bude ve vstupnim mistere znatek, nez je
ohodnoceni inhibitoru. [29]
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Na rozdil od ob§ejnych hran se po inhitiiich hranach népsouvaji znéky. Inhibi¢ni hrany jsou

vlastrg jen negatival pojatymi testovacimi hranami (zakazovaci hrariy}] [

3.1.3.2.2 Casované Petriho sit

Zakladni Petriho sit nejsou vhodné pro analyzu stochastickych systépnotoZe podstatnym
systémovym parametrem {@s. Je tlezité modelovatas, kdy dana udalost nastane, nehe
setrvani systému v daném stavavéni Petriho konceptasovy aspekt nezahrnovat éneval se

jen diskrétnim systéaim. Zavedenéasu do Petriho siti zcela zasadmeni jejich chovani. [29]

3.1.3.2.3 Barvené Petriho dit

Barvené Petriho sitvynalezl Kurt Jensen v roce 1981. Cilem CPN jetradg rekteré nevyhody
klasickych (P/T) Petriho siti. [5]

Barvena Petriho 8ije obyejna P/T Petriho 6] ve které je mozné pracovat s mnoliangmi
znatkami, které se liSi svoji barvou. MnozZina vSe@hnobarevnych zrigk je uspéadana doitd

(tiid barev). Zn&ky ze stejnéifdy povaZzujeme za ztky téhoZz typu. [5]

CPN byly aplikovany ¥adt praimyslovych gipadovych studii:

komunikani protokoly a sit;
software ¢asti SW Nokia, bankovni transakce, distribuovagériimy);
hardware;
fidici systémy;
vojenské systémy. [4]
Podobs jako u P/T Petriho siti existujizna roz&eni CPN o fyzickyas.

3.2 Vyhody Petriho siti

Petrino sf je univerzalni graficky a matematicky nastroj, riteslouzi pro navrh, modelovani

a formalni analyzu dynamickych systiém

» Petriho & je bipartitni orientovany graf, kde uzly reprezghstavy a akce, hrany popisuiji,

jakym zpisobem niZze systémi®jit z jednoho stavu do druhého;
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Petriho sié jsou dostaténé obecné a mohou byt pouZity pro popis velkého minozs
systén;
davaji moznost hierarchického popisu, tzn. mozhosistruovat rozsdhlé modely pomoci

mensich Petriho modgl
graf, kterym je Petriho 6ipopsana, dovoluje paimé snadné vyj&eni jevi (synchronizace,

vzajemné vyloteni). [8]
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4 Sbér a zpracovani dat

Data pro konstrukci modilbyla ziskana v rdmci projektu ministerstva Zivbtniprostedi pro
indikatory udrzitelného rozvoje za Pardubicky kiajechto udaj, byla vybrana data zabyvajici se

ekonomickymi a socialnimi indikatory.

Byla provedena korelace u vybranych atribu€orelace byla vytviiena v programu Excel, pomoci
fce Correl a cilem bylo zjighi, kolik atributi je nekorelovanych. Bylo zji&ho, Ze z 27 socialnich
dat, bylo 21 korelovanych atrituta z 20 ekonomickych dat bylo 16 atribukorelovanych.
Po zjisEni paitu korelovanych atribit bylo dale pracovano pouze ze socialnimi daji.

:CORREL(P@et\
oy _ < I=
obyv:atel Zijicich 5 s 8 |8 o | =
ve mestech; Poet SO > o ST | g2 SE Y
L., 2G| g@ e 5| 88 |225¢
obyvatel Zijicich 252|833 | § | 8|22 8ESS
N °58| o< R || 88 |9o2w 3
ve méstech) B=E| ¢8| & | SN |E3 (2528
0 N %} Q D O o X & O
[e] e 0 o O [e) L
o o o N
o >
Pocet obyvatel
Zijicich ve méstech 1,00| -0,38| 0,35| -0,01| 0,29 -0,33
Pocet
prist&éhovalych -0,38| 1,00/ -0,35| 0,39| 0,63 -0,33
Pocet zemrelych 0,35| -0,35| 1,00/ 0,01| -0,41 -0,45
Vzdélani - stfedni
bez maturity 0,74| 0,39| 0,01| 1,00| -0,25 -0,68
Hustota
obyvatelstva 0,74| 0,63| -0,41| -0,01| 1,00 -0,48
Pocet ekonomicky
neaktivni populace 0,74| -0,33| -0,45| 0,30| -0,48 1,00

Tabulka 1 : Nekorelované socialni indikatory, zdroj [vlastni].

DalSim krokem bylo stanoveni vah jednotlivych kiitéExistuje vice metod, pomoci kterych se daji
vypacitat vahy, jde o metodu padi, bodovaci metodu, alakd metodu, Fullerovu metodu (metoda
parového srovnani), Saatyho metodu. Na &jiSvypatu vah, byla vybrana metoda pérového
srovnani neboli Fullerova metoda.

4.1 Fullerav trojuhelnik

Princip Fullerovy metody je zaloZzen na srovnaniuwl&atérii. Z kazdé dvojice kritérii je vybrano

v s

to dilezitejSi kritérium, které hodnotitel zakrouzkuje nebozwmgi jinou barvou. Pro lepsi
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piehlednost pi srovnani sestavujeme Fuliertrojuhelnik, ktery ma k-1 dvaadki. V prvnimiradku
jsou vSechny kombinace pro porovnani s prvnim tkeité. Druhytadek ma o fedchozi kritérium
K1 mérg, a tak se srovnava kritérium 2 s kritérii 3,4,8. akazdyradek ma tedy o jedetlen mérk

nez jeho pedchoziradek. [7]

Celkovy poéet porovnani:

* —_
N (m-1)
2
m .... je p&et kritérif

Véahy se vypditaji podle vztahu:

. ni
VI =—
N

ni .... paet zakrouzkovanych jedfek

vvvvvv

jednotlivych kritérii bylo pomozeno na Krajskérac v Pardubicich.
Socialni indikéatory:

K1- podil néstského obyvatelstva v %

K2 - zenteli celkem

K3 - pristehovali celkem

K4 — Vzdlani bez maturity

K5 - hustota obyvatelstva

K6 - ekonomicky neaktivni populace

w NN|Ww -

A WD NP P

v O WL U

O Lo A WO N |O -

Obrazek 3 : Fullerova metoda, zdroj:[vlastni].
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N = 15
2
kde m...... 6
Kritérium | Pocet preferenci Vaha
K1 2 2/15
k2 0 0
k3 2 2/15
k4 3 3/15
k5 3 3/15
ké 5 5/15
Celkem 15 1

Tabulka 2 : Vypoéet vah indikatori, zdroj: [vlastni].

Jelikoz je kritériu K2 nulove, bylo dale pracovgmuze s kritérii K1, K3, K4, K5, K6.

Zpusoby agregace: prosty s, vazeny satet (vaha je dana vyznamem nebdinaosti
piislusného &tance ve srovnani s ostatnimi). Vysledkem agregacenazsi posuzovani podle
jediného indikéatoru.

Pro modelovani socialnich dat byla vybrana PetsitiojelikoZ jsem pomoci tohoto nastroje @ht
oV&fit pouzZitelnost této problematiky v ramci projeRlZP. V ramci diplomové prace jsem se stala
soutasti tymu, kteryesi tuto problematiku v ramci Pardubického kraje.

4.2 Modelovani v programu Hpsim

Pro modelovanicasovanych P/T Petriho siti byl vyuZit vélmostupny softwarovy prastdek
HPSim. HPSIim je vola Siiitelny pro poteby vyuky a vyzkumu. Tento software je vhodny pro
vytvoieni, analyzu a simulaci Petriho siti. Podporujé Pétriho si i s inhibiénimi hranami,
stochastické tasované Petriho gitDo modelu Ize zahrnout vahu orientovanych hrapakitu
jednotlivych mist a testovaci orientované hrany.nd@&no pouZzit i dalSi grafické objekty pro
dokresleni vytvéeného modelu, jde o doprovodné textové objekty zn@mky. DalSi pednosti
programu je funkce Zoom. [17]
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Tento software umdgitije analyzu za dhu simulace, krok za krokem i rychlou simulaci. &
export do textoveho souboru pro strukturalni analyzaké&asove ulozeni hodnot jednotlivych mist
pro naslednodasovou analyzu pbéhu simulace nap pii vyuziti tabulkového procesoru Microsoft
Excel. HPSim umatuje grafické vytvéeni modelované <it Ize pouzit kapacitnich omezeni,
inhibi¢ni a testovaci hrany, umiadje zahrnout do modelu i faktafasu. Cas je v poitaiové
simulaci Petriho sétchapan jako diskrétni a je tedy reélah na jednotlivé kroky, délku kroku Ize

v softwarovém progedi HPSim minit v zavislosti na rychlosti simulace. [17]

V simula&nim modu nizeme zadéavat ifkazy ,Step“, ,Run“ a ,Run Fast’. Ukaenou nebo
zastavenou simulaci iieme spustit a @p vratit na zdatek pomoci fikazu ,Reset”. Hkazem
»,Run“ se spusti simulace, jednotlivé zkg se z&nou pohybovat. Rychlost provedeni simulace Ize

ovlivnit. Pokud potebujeme simulaci zastavit, pouZijemikpaz ,Pause”.

K expertnimu odhadu byly pouZzity dostupné, neka@h@ hodnoty, pomoci kterych byla sestavena
Petriho sf v programu HPSIim.

Nekorelované socialni indikatory, které jsou v Petisiti pouZity:
» Paiet obyvatel Zijicich ve #stech
* Pcaet pistéhovalych
* Vzdélani bez maturity
* Hustota obyvatelstva

* Patet ekonomicky neaktivni populace

4.2.1 Néavrh parametri

Pro stanoveni velikosti vah u jednotlivych indikditcdbylo vychazeno z vygdétanych vah Fullerova
trojuhelniku. Tyto hodnoty byly vynasobeny 100 asalteny do simulace, jako kane nastaveni
vah viz tabulka 3. Tyto indikatory ukazuji, jakouémmu dané hospodeni podporuje a tim
stabilizuje socialni dimenzi systému.
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e Vaha pomoci Vaha zadavana
Socialni indikatory Fulerova . e
. P do Petriho sit &
trojuhelniku
Pocet obyvatel
Zijicich ve méstech 0,13 13
Pocet
pfistéhovalych obyv. 0,13 13
Vzdélani stfedni bez
maturity 0,20 20
Hustota
obyvatelstva 0,20 20
Pocet ekonomicky
neaktivni populace 0,34 34

Tabulka 3 : VySe hran, které jsou zadavany do simalce, zdroj: [vlastni].

V tabulce 4 jsou zobrazeny Udaje za Pardubicky kna@mci jednotlivych let a vahy, které budou
dosazeny do modelu.

Indikétory ~ Vahy

indikator | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Paget obyvatel 13 312420 | 311 518 | 309 863 | 309 234 | 308 675 | 311 251
Zijicich ve méstech
Pocet 13 3236 | 4329 | 4847 | 4629 | 499 | 5525
pFistéhovalych obyv.
Vzdélani stredni 20 177465 | 174 844 | 178 391 | 181 210 | 174 878 | 180 403
bez maturity
Hustota 20 112200 | 112 100 | 111 900 | 111 800 | 112 000 | 112 400
obyvatelstva
Poget ekonomicky 34 259500 | 255 300 | 254 000 | 258 000 | 255 800 | 254 800
neaktivni populace

Tabulka 4 : Empirické Gdaje za Pardubicky kraj, zdroj: [statisticka ro¢enka].

Dale byla vypgitana agregovana hodnota socialnich indikata jednotlivé roky, tyto hodnoty
jsou uvedeny v tabulce 5. Vyget byl proveden tak, Ze byly vynasobeny hodnotyikiiri
s vdhami indikatar. Tyto hodnoty byly s#eny a vydleny 100, aby bylo mozné je vyjad
Vv procentech.

Ukézka vyp@étu agregovaného socialniho profilu regionu pro20R1
= ((Pa:et obyvatel zZijicich ve #stech *13 ) + ( Pget gristéhovalych *13 ) + ( Vzdlani stedni bez
maturity *20 ) + ( Hustota obyvatelstva *20 ) +¢det ekonomicky neaktivni populace *34))/100 =

=187198
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2001 2002 2003 2004 2005 2006

Agregovany
socialni profil 187198 185251 185330 | 187124 | 185125 | 186374
regionu

Tabulka 5 : Agregované hodnoty socialniho profilu egionu, zdroj: [vlastni].

Hodnoty uvedené v tabulce 5 pro dalSi roky byly ofjtany stejnym zfisobem. Tyto celkové
hodnoty navrhovaného ukazatele, bylyncharakterizovat, jak se Pardubicky region wvyvije

N4

v daném roceCim je tato hodnota vy3si, tim jéekavany vyvoj v sociélni oblastfignivejsi.

s

Protoze indikator agreguje: viz tabulka 4 ¢@oobyvatel Zijicich ve gstech, Pdet @istehovalych,
Patet zenielych, Vzdlani bez maturity, Hustotu obyvatelstva, ¢Bb ekonomicky neaktivni
populace, je pravghodobné, Ze vysledna hodnota po agregaci vzhledestupnim veliinam

zohlediuje, jakou nrou dané hospodeni podporuje a tim stabilizuje socialni dimenztéynu.

Jako koeficient fepcitu byla pouzita hodnota 100. Jelikoz program HP8snmo#auje dosadit
desetinna mista, byla vdha hrany&fma, jako agregovana socialni hodnota regionglepd 100
a zaokrouhlena na cetéslo. Hodnoty, které jsou uvedeny v tabulce 6, lmdyedeny do simulace,

jako vaha hran za jednotlivé roky. Tabulka 7 zobfapehled kumulovanych hodnot indikadior

2001 2002 2003 2004 2005 2006

Vahy hran za roky 1872 1853 1853 1871 1851 1864

Tabulka 6 : V&aha hran za roky, zdroj: [vlastni].

2001 2002 2003 2004 2005 2006
Agregovana
hodnota socialnich 187198 185251 185330 | 187124 | 185125 | 186374
indikator G
Kumulovana
hodnota 187198 372449 557780 | 744904 | 930029 | 1116402
Agregovana
hodnota socialnich 1872 1853 1853 1871 1851 1864
indikator (/100
Kumulovana
hodnota 1872 3724 3706 3725 3722 3715

Tabulka 7 : Piehled kumulovanych hodnot indikatoni, zdroj: [vlastni].
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5 Navrh modelu

Na obrazku 4 je zobrazen model pro postupnou agregarzeného indikatorusou zde nastaveny
znaky u jednotlivych mist. ProtozZe indikator agreguperet obyvatel Zijicich ve gstech, Poet
pristéthovalych, Poet zentelych, Vzdlani bez maturity, Hustotu obyvatelstva,cBoekonomicky
neaktivni populace a kazdy tento indikator ma jidoélezitost, byla proto nastavena&na vaha hran
téchto indikatod, ktera byla vypsitana pomoci Fullerovy metody. Vahichto hran jsou zobrazeny

na obrazku 4.

Pocil mestskeho obyvatelstva SOCIALNIPBZAKLADNA EKONOMICKEHO ROZVOJE REGIONU

Wystup

istehoval celkem 10000000

ety rok

10000000

2 P21
o a T2
LT NN L

P

30023000

Obrazek 4 : Vstupni obrazek modelu v HPSim, zdroj{vlastni].

Z pccatku byl model testovan s g@tenim znaenim my(P7)= 15000 zné&ek, tento podet se po
dalSich dpravach ukazal jako nedostafe jelikoZz simulace kotila deadlockem. Byl tedy
empiricky hledan p&et iniciatnich zna&ek, takovy, aby bylo dosaZzeno poZzadovanéhtiupkroki
simulace. Bylo zji&no, Ze na vstupu ma byt pouZzito 28774¢ekaviz obrazek 5 a tabulka 8. Tento
pocateini patet zn&ek poskytuje dostateé vysledky, dostalje rovrez, aby simulace neskdia

deadlockem. V tabulce 8 je uveden@@@ni zna&eni, s nimz sibyla testovana:
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Podil Hustota Ekonom. Pfistéhovali
P; Ps| Py | P11| P17| Pig| P1g| Poo| Po1| Poo| Pog| Pos| mésts. | Vzdélani neaktvni
obyv. celkem
obyv. populace
287740(0{1| 10| 2| 0 O 1) 4y 4 O O 0 0 0

Tabulka 8 :Prehled vstupnich zngek, zdroj: [vlastni].

VSechna mista byla o$eha dostataou kapacitou, aby nenastala situace, ze simulkogecis
deadlockem k#&li nedostaténé kapacit mista. Kapacita mistaihe byt neomezena, ale priesti
HPSim to neumatije, a tak byla nastavena kapacita mist na 1000000prazek 5.
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Obrazek 5 : Paatetni poet znatek na vstupnim misg, zdroj: [vlastni].

V mist Py se postupn&itaji hodnoty, které jsou nastaveny vahami. V prvnbce je vaha hrany
1872 a tak se proveddggehod b za prvni rok 1872 krat. V misty se tato hodnota zaznamena
a s kazdym dalSim kolem se tato hodnota snizujel87@ kolech je peet zngek v mist Py roven

nule. Pokud ma mistosPulovy pd@et zn&ek, dochazi k vyslani signalu pomoci hrany inhititdo
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piechodu T  jehoz provedenim je simulovan stav vyvoje indikaterdruhém roce. V mistPy
zaznamenan et zn&ek 1853 a s kazdym dalSim kolem se tato hodnofajeniviz obrazek 6.
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Obrazek 6 : V mis€ Py je zobrazen paet znatek za rok 2002, zdroj:[vlastni].

Pokud ma misto f£nulovy paet zn&ek, dochazi k vyslani signalu pomoci hrany inhiitolo

prechodu ¥ jehoZ provedenim je simulovan stav vyvoje indik&totietim roce, viz obrazek 7.
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Obrazek 7 : Nastaveni hrany inhibitoru, zdroj: [vlastni].

V mis& Py zaznamenan get znd&ek 1853 a s kazdym dalSim kolem se tato hodnotzujeni
Stejnym zjisobem probiha proces i v dalSich letech. Kdyz d&jgeokzhnuti posledniho, Sestého
roku, tak se celéa simulace ukdyviz obrazek 8.
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Obrazek 8 : Vystupni obrazek modelu v HPSim, zdrojjvlastni].

Na obréazku je zobrazen jeden vystup, ktery zobeapajet kroki celkové simulace. Tato simulace
je nastavena na Sest fokod roku 2000 do roku 2006). Simulace pfeghictvim tohoto modelu

prokehla, po Sestém roce se ukda.

5.1 Vysledky simulace modelu

Data pro konstrukci model byla ziskana v ramci projektu ministerstva zivbniprostedi
pro indikatory udrzitelného rozvoje pro Pardubickyaj. Z €chto (daj, byla vybrana data
zabyvajici se ekonomickymi a socialnimi indikatory

V experimentu jsou sledovany moznosti modelovanidhoich indikato#t udrzitelného rozvoje pro
Pardubicky kraj. Je zji®vano, jaké dava model (ktery je vyiédy prostednictvim Petriho siti)
vysledky. V tabulce 8 je zobrazeiepled vystupy za jednotlivé roky v programu HPSim a jejich
kumulovany sotet za roky.
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Vystupy | Kumulovany
Roky za roky soucet
2001 1872 1872
2002 1853 3725
2003 1853 5578
2004 1871 7449
2005 1851 9300
2006 1864 11164

Tabulka 9 : Pfehled vystupi v programu HPSim, zdroj: [vlastni].

Odhad vyvoje indikatoru za jednotlivé roky

1875

1872
1870 1871

LD 1864
1860

1855

E—
Hodnoty

1853 1853 vyvojindikatord

1850 © 1851 za jednotlivé roky

1845

1840
2001 2002 2003 2004 2005 2006

Roky
—>

graf 1: Odhad vyvoje indikatori, zdroj: [vlastni].

Graf 1 zobrazuje odhad vyvoje jednotlivych indikdtbéhem jednotlivych rok. Z grafu je patrné,
Ze byla situace v Pardubickém kraji v letech 200222 oproti dalSim rakm nejvazjsi. Naopak

Vi s

vyvoj v sociélni oblasti byl iiznivejSi v roce 2001 a v roce 2004.
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Agregovany socialni profil regionu
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graf 2 : Agregovany socialni profil regionu, zdroj: [vlastni].

V grafu 2 jsou zobrazeny kumulované hodnoty indikatza jednotlive roky, které znamenaji, jak se
vyvijel celkovy @ekavany vyvoj v sociélni oblasti. Po vynasobenificeentem gepaitu (hodnotou

100) je dosazeno skut® kumulované hodnoty agregovaného socialniho &bolil.

Pomoci Petriho sitbyl namodelovan stejny vyvoj, jako je zaznamenam@ci empirickych dat
v tabulce 5. Model ddie popisuje stavajici stav, po malé ugranodelu je mozné tento model

pouzit i pro predikci.

Tato Petriho sineni ziva, podle definice je tato Petrihd &va na hladia jedna. Coz je zjsobeno
tim, Ze gechody determinujici charakteristiky pro jednotlre&y jsou provedeny pouze jednou. Pro
dosazeni stanoveného cile se modelovani pomoci P@iého si& na hladig 4 ukézalo, jako
problematicke, tato 8iby byla velmi slozit4, proto jsouckteré gechody zivé pouze na hladin
jedna. Podle analyzy, ktera byla provedena v pragr&alPSim se jedn&d se o nekonzervativtij si

jelikoZ na vstupnim mistnejsou zné&ky konstantni, ale ubyvaji.

Pri modelovani Petriho it byly sledovany slabiny programu HPSim. Hlavninolgém bylo se
stanovenim vhodného @lo znaek na vstupu a se stanovenim velikosti hran. Kgyd bastaveno
malé mnoZstvi zn@k na vstupu, tak vznikl deadlockii Btanoveni velkého @tu znaek Petriho

sit nemusi ani vSechny vyuzit a simulace bude Zoytdlouho prodluZzovana.
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Zavér

V préci bylareSena problematika trvale udrzitelného rozvoje.t@gojem nelze zcela jednoduSe
specifikovat. Hlavnim cilem jde o nalezeni rovnov&@owasnych a budoucich geb, aby byla
Urover Zivota stale zvySovana, ale zardvaby se firodni kapital nezteioval, aby bylocisté
ovzduSi, dostatek kyslikwista voda v dostateém mnoZstvi, aby se nesniZzovala rozmanitost
piirody atd. Hlavnim fedpokladenudrzitelného rozvoj€eské republiky v regionalnim a tizemnim
rozvoji je zajis&ni vyvazeného, harmonického udrzitelného rozvojgioreu, ktery povede

ke zvySovani urowhkvality Zivota obyvatel.

Problém udrzitelnosti je&ci nejen mezinarodnich organizaci, atéeditou roli hraji prag viady
jednotlivych stai pri rozvoji stafi. Kontrola znéisteéni, podpora, obchodni bariéry, jsou prodmiyl
vladami tchto stali. Objevuji se nevladni organizace, které mohowstadym zfisobem ovlivnit
déni v jednotlivych statech strem k udrzitelnému rozvoji. V ramdCeské republiky vznikaly
Agendy 21, které rozpracovavaji principy udrzitélogéozvoje v globalnim gitku do jednotlivych
problémovych oblasti. JelikoZz cel@soveé problémy maji kieny v mistnich¢innostech, hraje
dulezitou roli také Mistni agenda, ktera se snazippbitl G¢ast obyvatel v procesech planovani

a realizace rozvoje

DalSi ¢ast prace byladgnovana Petriho sitni, které maji Siroké spektrum uplam, pouZivaji se
nag@. pii modelovani paralelnich a distribuovanych systéma to jak v oblasti technické, tak
i v programovém vybaveni piact. DalSi uplatsni Petriho siti nalezneme v paralelnich
databazovych systémech, v telekomunikaci¢hpppisu systérin v administrati¢ atd. Petriho sét
jsou matematicky model, pomoci kteréhézam popisovatidici toky uvnit modelovacich systéim

a jejich informani zavislost. Pro modelovani priesinictvim Petriho siti jsou pouzivany nasledujici
pojmy mista, pechody a hranyMista a pechody jsou vzjengnpropojeny orientovanymi hranami.
Hrana spojuje bdi misto s pechodem neboipchod s mistem. Pokud je v ndisttSi paet zn&ek
nez je vaha hranyechod nize byt proveden. f&ti kapitola je také d&novana vlastnostmi Petriho
siti, jako je Zzivost, bezpmost, dosaZzitelnost zéeni, gechodové funkci, konzervativnosti

a omezenosti Petriho siti.

Aplikacni ¢ast prace se zaifuje na moznosti agregace indik&tandrzitelného rozvoje pomoci
Petriho siti. V této kapitole byla provedena kocela vybranych atribtit Korelace byla vytviena
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v programu Excel, pomoci fce Correl. VSechny patayndéteré spiuji podminku nekorelovanosti,

byly pouzity v dalSim modelovani.

Pro stanoveni vahy jednotlivych indikaipbyla pouzita metoda Fullerova trojuhelniku, sdtemi
Fullerova trojuhelniku byly vypsitany vahy dlezitosti jednotlivych indikatar. Tyto vahy byly
nastaveny jako parametry do modelu v HPSim. Abylmsmulace v ptadku prokshnout, muselo
byt stanoveno p@teini paet zn&ek a musela byt nastavena dostafekapacita mista. Simulace

byla sestavena od roku 2001 do roku 2006.

Cilem této prace bylo navrzeni simulace v progr&t®&im, a to na zakladzvolenych socialnich
indikatori. V experimentu byly sledovany moznosti modelovetriho siti, bylo zji®ovano, jaké
dava Petriho sivysledky. Cilem této diplomové prace bylosteni, zda je tento nastroj vhodny pro
modelaci problematiky v ramci projektu MZP. Byloidtino, Ze pomoci Petriho &itmiZze byt
namodelovan stejny vyvoj, jako je zaznamenan poraoigirickych dat. Model tedy déd popisuje

stavajici stav a Petriho &ijsou vhodnym nastrojem pro modelaci této problémat
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