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Abstrakt

Bakalatfska prace se zabyva vyhodnocenim protipovodiiovych opatieni, pomoci vicekri-
terialni analyzy, navrhnutych podniky Povodi Moravy a Odry. Soucasti prace je také
obecné vyjadfeni vicekriteridlni analyzy a popis jednotlivych krokt.

Abstract

The bachelor thesis is dealing with the flood-protection measures appraisal by multicri-
terial analysis, proposed by Basin Morava and Odra companies. Part of the work is also

common statement of the multicriteria analysis and description of the individual steps.
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1 UVOD

Mezi obtimé zviadatelné a velmi devastujici piirodni katastrofy nejen v nasi re-
publice patii povodné. K povodnim dochéz nejen v Ceské republice, ale i viadé zemi
svéta. Maji ni¢ivy dopad jak na obyvatelstvo, tak i na majetek v zaplaveném tzemi. K
nejhorsim povodnim v Ceské republice doslo v ervenci 1997, srpnu 2002 a na pielomu
bfezna a dubna 2009. Tyto tii povodné si vyzadaly 93 lidské Zivoty a zpisobily Skody
za 142 miliardy K¢. Tyto velké povodné byly jest¢ doprovazeny menSimi povodnémi
Vv letech 1998, 2006 a 2010, které nemgly takovy niCivy dopad, piesto je v dnesni dobé
feSeni otazky protipovodinové ochrany aktualni.

Povodni se rozumi docasné zaplaveni tzemi, které za béznych podminek neni
vodou zaplaveno. Piinasi povodiové riziko, které oznacuje kombinace pravdépodob-
nosti vyskytu povodné a moznych nepiiznivych u¢inkd na lidské zdravi, Zivotni pro-
stfedi, kulturni dédictvi a hospodaiskou ¢innost, které souviseji s povodni. V roce 2007
byla vyddna smérnice Evropského parlamentu a rady 2007/60/ES o vyhodnocovani a
zvladani povodnovych rizik.

Pro ochranu pted povodnémi se zacala budovat protipovodiova opatieni, ktera
slouzi k omezeni nebo Upné eliminaci povodnovych rizik. Pied jejich vystavbou je za-
potiebi zhodnotit (zanalyzovat), zda je opatfeni pro nas vyhodné, a ma tedy smysl jej
wybudovat. Vyhody a nevyhody urCuji rizna kritéria a jednd se tedy o vicekriterialni
analyzu.



2 CILE A PREDMET PRACE

Vicekritéridlni analyza je zpisob porovnani a vyhodnoceni vice variant, které
jsou vyjadfeny rtznymi kritérii. Kritéria slouzi jako mefitka pro srovnani a mohou mit
rizné jednotky. Variantou se vtomto pifpadé mize rozumét stavba protipovodnového
opatieni nebo rizny povodiiovy scénai (N-let¢ vody). Vicekriteridlni analyza se da tesit
vice zpiisoby. Pro tuto préci byly vybrany dvé metody, a to metoda disjunktivni a meto-
da MAUT.

Disjunktivni metoda je hruba, ale velmi jednoducha metoda pii vicekriterialnim
rozhodovani. Velikou vyhodou je jednoduchost wziti, protoze nemusi byt uréeny vahy
pro kritéria. Na druhou stranu je tento postup nevhodny pii hledani optimalni alternati-

vy. Srovnani mezi vybranymi alternativami je tedy nemozné [3].

Metoda MAUT (Multi Atribute Utility Theory) je strukturovana metodika navr-
zena tak, aby manipulovala s kompromisy mezi vice cily. Vyhodou této metody je prace
svice druhy jednotek. Jednou z prvnich aplikaci MAUT byla studie alternativnich loka-
lit pro nové letist¢ v Mexico City na zaCatku roku 1970. Mezi faktory, které byly hod-
noceny, patiily: naklady, kapacita, pfistupova doba na letisté, bezpecnost, socialni pro-
blémy a hluk.

Tato prace se sklada ze dvou Casti. V prvni ¢asti bude obecné popsana vicekrite-

ridlni analyza a ve druhé bude prezentovano jeji pouziti na vybraném piikladu.

Hlavnim cilem této prace je vyhodnoceni 43 protipovodiovych opatieni (PPO),
navrzenych podniky Povodi Moravy a Odry. V prvnim kroku se pouzje disjunktivni
metoda, ktera zposkytnutych dat vyfadi opatfeni, které jsou z ekonomického pohledu
pro nds nevyhodné, nebo zasahuji vice do Zivotniho prostiedi, ¢i ztechnického hlediska
je jejich provedeni naro¢né. Pro ta, Ktera prosla vyfazovanim, se pouzije optimalizace
metodou MAUT, které se sklada znormalizace dat a nasledné vynasobeni jednotlivych
Kritérii pfisluSnymi vahami, které urcuji dilezitost daného kritéria. Po téchto krocich se

kritéria variant sectou a vyhodnoti. Cely vypocet byl nakonfigurovan v programu Excel.



3  OBECNE K VICEKRITERIALNI ANALYZE

Dtlezitym prvkem Vicekriteridlni analyzy je respektovani riznych kritéri, ktera
mohou byt i protichidna a mohou ovlivnit vysledny vybér. Predmétem vicekriterialni
analyzy je vybér optimalni moznosti z variant, které jsou posuzovany. Optimalni varian-
ta ale zleZi na subjektivnim nazoru feSitele, protoZze kazdy znas klade diraz na jiné
kritérium. Aniz bychom si t0 uvédomovali, setkdvame se s timto zplisobem ulohy Cas-
tokrat 1 v béZzném Zzivoté

Obecny postup pii provadéni vicekriteridlni analyzy mize byt proveden z uve-
denych kroku [3], které budou v nasledujicich kapitolach definovany.

1. Definice problému

2. Stanoveni hodnoticich kritérii

3. Vymezeni hodnocenych variant

4. Kvantifikace hodnoticich kritérii

5. Pfifazeni vah hodnoticim kritériim (pouze MAUT)

6. Stanoveni pravidel pro hodnoceni

7. Vyhodnoceni pofadi, zavéreéna doporuceni (pouze MAUT)

Tyto kroky jsou spole¢né jak pro disjunktivni metodu, tak i metodu MAUT. Vy-
jimku tvoti 5. krok, ve kterém se udavaji vahy jednotlivym kritériim, a 7. krok, ve kte-
rém se vyhodnocuje potadi variant. Disjunktivni metoda totiz neumoziuje tyto zpisoby

Vypoétil uivat.

3.1 Definice problému

Na zacatku pouziti vicekriteridlni analyzy je dilezité stanovit a definovat cile,
kterych chceme v projektu dosdhnout. Nasledné se ur¢i zplisob feSeni a soucasné poza-
davky na potiebna data a jejich rozsah. Rozdélyjeme tii zakladni zptusoby uzti vicekri-
teridlni analyzy v piipadé zvladani povodiovych rizik [3]:

- porovnavani a prioritizace lokalit, kde jsou navrhy na umisténi protipo-

vodnového opatieni (PPO)

- plosné hodnoceni rizika posuzovaného Uzemi a sestaveni souboru map

tykajici se jednotlivych kritérii,



- pro vybranou lokalitu jsou navrzeny rizné druhy PPO a je zapotiebi vy-

brat tu nejvhodnéjsi.

V této praci bude ve 4. kapitole definovan a aplikovan zptsob porovnani a prio-

ritizace lokalit, kde jsou navrhy na umisténi PPO.

3.2 Stanoveni hodnoticich kriterii

Druhym krokem vicekriterialni analyzy je vybér hodnoticich kriterii. Pojem kri-
térium vyjadiuje hledisko pii posuzovani. Ve vicekriteridlni analyze uzivame ta kriteria,
jejichz zahrnutim nebo vylouGenim mize dojit k veétSim zménam vysledki. V obecném
stanoveni kritérii nelze vypsat vSechna kritéria, a tak jsou vyjadiena podle zakladniho

rozdélent:
- kvantitativni (kardindlni informace) kritéria maji rizné jednotky,
- kvalitativni (ordindlni informace) kritéria stanovuji pouze, zda je n&jaka

varianta lepsi ¢i hors$i v daném kritériu nez jina.

Dle publikace [3], by se m¢lo jednat o tato kritéria:
- ekonomické
- socialni
- environmentalni
V souladu se smérnici [1] by se m¢lo jednat o soubézné hodnoceni rizik téchto
kritérii:
- ekonomické riziko
- riziko vyplyvajici z ohrozeni obyvatelstva
- riziko souvisejici se zaplavenim potencidlnich zdrojii havargniho znecis-
téni vody
- riziko vyplyvajici z ohrozeni citlivych objekti (pamatkové chranéné vy-
mamné objekty, objekty socialni péce, zdravotnicka péce, atd.)
3.3 Vymezeni hodnocenych variant

Jak je uvedeno v kap. 3.1, lze rozlisit tfi zakladni druhy problémt pro wyuziti vi-
cekriterialni analyzy pii praci s povodiovymi stavy. Podle zplisobu wziti se vybira mezi:
6



- porovnavani a prioritizace lokalit, kde jsou navrhy na umisténi PPO. (Va-
rianta feSeni porovndva mezi sebou nékolk druhit PPO podle riznych

kriterii a urCuje se jejich priorita ve vystavbe.)

- plosné hodnoceni rizika posuzovaného Uzemi a sestaveni souboru map,
tykajicich se jednotlivych kritérii (Tato varianta feSeni posuzuje rizné N-

leté pritoky a vystupem je soubor map rizik pro rizna kritéria.)

- pro vybranou lokalitu jsou navrzeny rizné druhy PPO a je zapotiebi vy-
brat tu nejvhodnéjSi (Tato varianta feSeni porovnava mez sebou n€kolik

druhtt PPO podle riznych kriterii a hleda se nejvyhodnéjsi feSeni.)

Pro nazornou ukazku a vysvétleni principii vypocti byla vybrana varianta pO-
rovnani a prioritizace staveb PPO. Poslouz jako piiklad k obecnému vyjadieni vicekri-
teridlni analyzy. Posuzovany jsou Ctyfi blize neuréené varianty staveb PPO (Vi, Va2, Vs,
V) s nespecifikovanymi kritérii (Ki, Kz, K3, Ky).

3.4 Kvantifikace hodnoticich kritérii

V piedchozich kapitolach byly definované varianty a kritéria, podle kterych se
posuzuje. V této kapitole jsou varianty a kritéria spojena v celek, ktery mize byt vyjad-
fen tabulkou nebo rastrovym obrazkem. Tabulka 3.1 zobrazuje obecné vyjadieni kvanti-
fikace, kde Vi oznacuje k-tou variantu, K; i-t¢ kritérium a Ux; porovnani K-t¢ varianty s i-

tym kritériem.

Tab. 3.1 Vstupni matice

- K1 K2 Ks K4
Vi U1 Uz,2 U3 U1,4
\2) U2,1 Uz,2 Uz2,3 U2,4
V3 Us,1 Us2 Us,3 U3,4
V4 Us,1 Us,2 Us,3 Ug 4

V tabulce 3.2 je piiklad matice kriterii K a variant V, které poslouzi jako vstupni

data, pro nazornou ukazku vypoc¢ti metodou vicekriterialni analyzy



Tab. 3.2 Priklad vstupni matice

- K1 K> Ks Ks
V1 3 0,1 1280 10
V, 2 0,06 526
Vs 4 0,25 844
V4 0 0,12 648

Vysledkem kvantifikace hodnoticich kritérii je tato tabulka, ktera poslouz jako

vstupni matice pro porovnani staveb PPO.

Pii feSeni zpusobem vicekriteridlni analyzy mize dojit k tomu, Ze jednotliva kri-
téria se neshoduji vjednotkach. Jednd se tedy o kritéria kvantitativni a kvalitativni

(ekonomické-K¢, socialni-obyvatelé, environmentalni a technické-bodovou Skalou).

3.5 Prirazeni vah hodnoticim Kritériim

Piifazeni vah jednotlivym hodnoticim kritériim miize vyznamné ovlivnit vysled-
ky celkového hodnoceni. Z tohoto diivodu patii tato kapitola k nejdulezitéjsim [3]. Du-
lezitost kazdého kritéria je vyjadiena vahami, které jsou pro kazdé kritérium odliSné.
Resitel pfitazujici vdhu jednotlivgm kritéritm, ma vlastni zptisob rozhodovani a taktéZ
vlastni priority, které se nasledné odrazeji ve vysledcich. Problém s pfifazenim vah jed-
notlivym hodnoticim kritériim lze fesit riznymi zpisoby vypoctu, které nam zajisti roz-

dilné¢ vysledky vah. V tomto intervalu se snazime vycislit vahu pro jednotliva kritéria.

3.5.1 Hrubé parové porovnani

Prvnim krokem pii uréeni vah jednotlivych kritéri mize byt hrubé parové po-
rovnani, které poslouzi jako zaklad pro podrobnéjsi Saatyho metodu, ktera je uvedena
vkap. 3.5.2.. Tato metoda je ovlivnéna subjektivnim nizorem pozorovatele a dava pie-
hled o duleztosti jednotlivych kritérii v bindrnim vyjadieni. Pfi porovnavani dvou krité-
rii se piifadi ,,1° kritériu, které je znaSeho pohledu dulezitéjsi, a méné dulezitému je
piitazena ,,0“. PO porovnani se seCtou piitazené hodnoty a sefazenim podle poc¢tu bodd,
se urci dulezitosti kritérii podle velikosti od nejvyssiho s nejvétsi dllezitosti po nejmen-
§i. V tabulce 3.3 je hodnota hj; bindmi porovnani i-tého kritéria s j-tym. Pfi porovnani i-

tého kritéria s i-tym neni ur€ena zadna hodnota.



Tab. 3.3 Hrubé pdrové porovnani

- K1 K> Ks K4 >

4
K1 - hi2 his 14 E hy
i—2

K> h21 - h23 h24 Z I"'2

i=1,3.4

K3 ha1 hs - h34 Z h,

j=1,2,4

3
Ks ha1 ha Na3 - z h,
i—1

Vysledkem je soucet hodnot i-tych kritérii X%; V nasledujici tabulce 3.4 je pfi-

klad hrubého parového porovnani. Porovnavaji se pOstupné kritéria Ki-K4 mezi sebou.

Tab. 3.4 Priklad hrubého parového porovndni

- K1 Kz K3 Ky z
K1 - 1 1 1 3
Ky 0 - 1 1 2
Kz 0 0 - 1 1
Ky 0 0 0 - 0

Po porovnani jednotlivych kritérii je patrné, ze kritérum K; ma ze vSech posu-

zovanych kritérii nejvétsi a kritérium Ky nejmensi dulezitost.

3.5.2 Saatyho metoda
Metoda, ktera byla vytvotena vroce 1980 profesorem Thomasem Saatym. Jedna

se o tzv. metodu kvantitativntho parového srovnavani, ktera vyuziva hodnotici Stupnici.
Podle publikace [5] se jedna o devét stupnt dulezitosti, kde kazdy stupen je slovné defi-

novan Vv tabulce 3.5



Tab. 3.5 Verbdlni ohodnoceni vah [5]

Duilezitost Definice Vysvétleni
g Dvé ¢innosti rovnomérné vedou ke
1 rovnocennd kritéria ., .
stejnému cihi
2 velmi slabé preferované kri-
térium i pred j
3 slab¢ preferované kritérium i| ZkuSenosti a usudek lehce podporuji
pred | jednu ¢innost nad druhou
4 stftedné preferované kritéri-
um i pred j
5 sin¢ preferované kritérium 1| ZkuSenosti a usudek siné podporuji
pred | jednu ¢innost nad druhou
6 siln€ji preferované kritérium
| pred j
velmi silng preferované kri- Cinnost je Vghnl sﬂne‘uprednost’novgna
7 R nad druhou, je to dominance ukézand v
térium 1 pred | .
praxi
8 velmi, velmi sin€ prefero-
vané kritérium 1 pied |
absolutné¢ preferované krité- Duk_az St?anfcil, Jednuvc1,nnost nad 'dru-
9 hou, je nejvy$sim moznym stanoviskem

rium i pred j wrzeni

Hodnoty parového srovnani se zadavaji do tzv. Saatyho matice, kde K;znaci i-té

kritérium  a Sjj je prvek matice, ktery porovnava i-t¢ kritérium s j-tym kritériem, tak plati:

S . (3.1)

Vyjadieni Saatyho matice se fidi podle vzorce (3.1). Pfi porovnavani dvou stej-
nych kritérii, tedy i-tého s i-tym, je vysledek roven jedné. Nasledné se vypocitd geome-
tricky pramér G; jednotlivych kritérii a suma geometrickych priméra XG. Podle vzorce
(3.2) pak tato hodnota udava vahu kritéria wi. Obecny zplsob vyjadieni Saatyho matice

je v tabulce 3.6.
G.

> G (3.2)
i=1
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Tab 3.6 Obecnd Saatyho matice

K1 K, Ka Ka G | Vahy
K1 1 S12 S13 S14 G Wy
K> S21 1 S23 S24 G> Wo
Ks S31 S32 1 S34 G3 W3
Ky Sa1 Sa2 S43 1 Gy Wy
2Gj 1

Vysledkem jsou vahy vsech i-tych kritérii wi, jejichz soucet je roven jedné.
V néasledujici tabulce (3.7) je pouzit tento postup na piikladu, jejichz uzti vychazi
Z hrubého parového porovnani z tabulky (3.4).

Tab 3.7 Priklad Saatyho matice

Ky Ky Ks Ky G Vahy
Kq 1 3 8 331 | 0,59
K> 03 4 128 | 0,23
Ks 0,2 05 3 074 | 013
Ky 0,1 0,3 0,3 1 0,32 | 0,06
5,65 1

3.5.3 Vahy dle vyznamnosti Kkritérii

Nejjednodussi metoda, u které piitazujeme Cislo v intervalu <0; 100> (tzv. pro-
centni hodnoceni) dle jeho duleztosti, kdy 0 je nejméné dilezit¢ a 100 nejdulezité;si.
Pro vyjadieni vahy kritéria je pouzt vzorec (3.3), kde K; znaéi i-té kritérium a K,; vyjad-

feni vahy i-tého kritéria v procentech.

2K (33)

Podle vzorce (3.3) je hodnota K,;i vydélena sumou vah XK,; a tato hodnota urcuje

vahu kritéria. Tato metoda je obecné znazornéna v tabulce (3.8).
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Tab. 3.8 Vahy dle vyznamnosti kritérii

Vahy
Kritéria
[%] [-]
Ki Kwi Wi
K> Kw2 W2
Ks Kwa W3
K4 Kwa Wy

Vystupem jsou vahy wi, které poslouzi pro porovnani a nasledné uréeni vah jed-

notlivych kritérii. V tabulce 3.9 je pouzt tento postup na piikladu.

Tab. 3.9 Priklad metody vah dle vyznamnosti kritérii

Kritéria i Vihy 5
K1 90 0,50
Kz 50 0,28
Ks 30 0,17
Ka 10 0,06
K 180 1

Vysledkem je tabulka 3.9, kterd poslouzi pro orientacni piehled o vahach kriterii
K1 —Ka.

3.5.4 Vyhodnoceni vah Kkritérii

Pfi vyhodnoceni vah kritérii se miize porovnat Saatyho metoda a vahy dle vy-
znamnosti kritérii. V tabulce 3.10 je obecné vyjadieni vyhodnoceni, kde K vyjadiuje i-
té kritérium, Wss i vahu i-tého kritéria ur¢ené Saatyho metodou, Wy i vahu i-tého kritéria
uréené metodou vahy dle vyznamnosti kritérii, w;vahu i-tého kritéria, ktera bude pouzi-

ta pfi nasledyjicich vypoctech a Zwjsumu vah vSech kritérii, ktera se rovna jedné.
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Tab. 3.10 Vyhodnoceni vah kriterii Tab. 3.11 Pr. vyhodnoceni vah kriterii

. Vahy Wi . Vahy Wi
Kritéria Kritéria

[Sa] | [Va] [-] [Sa] | [Va] [-]

K1 Wsa,1 | Wva,1 Wi K1 0,59 | 0,50 0,54
K2 Wsa,2 | Wva,2 Wo K> 0,23 | 0,28 0,25
Ks Wsa,3 | Wva,3 W3 Ks 0,13 | 0,17 0,15
Ky Wsa 4 | Wva,4 Wy Ky 0,06 | 0,06 0,06
2 Wi 1,00 2 Wi 1,00

Po porovnani hodnot jednotlivych metod se urci vysledna vaha wij, jejiz soucet je

roven jedné. Vystupem tabulky 3.11 jsou hodnoty vah wij, které se pouziji v kap. 3.6.2.

3.6 Stanoveni pravidel pro hodnoceni

Stanovenim pravidel pro vyhodnoceni se rozumi aplikace jedné z dostupnych
metod vypocétu vicekriterialni analyzy. V této praci jsou aplikovany tyto dva zpusoby
Wyuziti:

3.6.1 Disjunktivni metoda

Disjunktivni metoda neboli metoda vyluCovaci je pouzita vkap. 4.2.2.1. Jedna
se 0 disjunkci (vyloueni) vSech akci, které nesplni mezni Uroven v n&jakém
z vybranych kriterii, Které se na zacatku vypoCtu uréi [3] V posledni dobé patii mezi
nejdulezitéjsi ekonomické kritérium, tedy kolikk bude zapotiebi investovat do stavby a
jestli bude stavba rentabilni. Druhé kritérium, na které se v dneSni dobé hledi, je cas,

tedy za jak dlouhou dobu bude stavba postavena.

3.6.2 Metoda MAUT
Jednou z vyhod metody MAUT je, Zze lze pocitat s riznymi kritérii, a to bez oh-

ledu na jednotky [3]. Zakladem této metody je stanoveni matice variant a kritérii viz
tabulka 3.12.
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Tab. 3.12 Matice metody MAUT

- K1 K> Ks K4
V1 U1 Uz,2 U3 U1,4
V, Uz2,1 Uz,2 Uz,3 U2,4
V3 Us,1 Us,2 U3,3 U3 4
V4 Uz, Us, 2 Us,3 Uz 4

u1,max u2,max L1|3,max u4,max
U1,min U2,min U3, min Uz, min

V tabulce 3.12 je obecné vyjadieni matice, kde V znaci variantu a K znaci krité-
rium. Hodnota up ;1 hodnoti feSenou variantu Vi S ohledem na kritérium K;. Po zkomple-
tovani celé této matice, se urCuji hodnoty Ui max @ U1 min Vyjadfujici maximalni a mini-

malni hodnotu i-tého kritéria ze vSech feSenych variant.

V ftabulce 3.13 je vyjadien piiklad matice metody MAUT S maximalnimi a mi-

nimalnimi hodnotami kriterii K.

Tab. 3.13 Priklad matice metody MAUT

- K1 K> Ks K4
Vi 3 0,1 1280 10
V> 2 0,06 526 7
Vs 4 0,25 844 3
V4 0 0,12 648 8

Max. 4 0,25 1280 10
Min. 0 0,06 526 3

V nasledujicim kroku se pouzije normalizace, kterou odstrani jednotky a nastavi

rozmezi hodnot na <0, 1> dle vzorce (3.4) Tato metoda je aplikovana v kap. 4.6.2.

Ui — Uy min

Yi = (3.4)

uk,max _uk,min

- Uy min ukazuje minimalni hodnotu Uy; hodnoceného kritéria i
- Uy max tkazuje maximalni hodnotu U hodnoceného kritéria |

- Ugje feSené kritérium i pii dané varianté K
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- Yyije optimalizované kritérium 1 pfi dané varianté K

V tabulce 3.11 je zndzornéna matice normalizace v obecném tvaru, hodnota Yy je

vypocitana dle vzorce (3.4) av tabulce 3.14 je vyjadien piklad normalizované matice.

Tab. 3.14. Matice normalizace

- K1 K2 Ks K
Vi Y11 Y12 Y13 Y14
Vs Y21 Y22 Y23 Y2.4
V3 Y31 Y32 Y33 Y34
V4 Va1 Y42 Y43 Ya.4

Tab. 3.15 Priklad matice normalizace

- K1 K2 K3 K4
V1 0,75 0,21 1 1
\YA3 0,50 0 0 0,57
V3 1 1 0,42 0
V4 0 0,32 0,16 0,71

Pro vyhodnoceni se do tabulky 3.16 piidaji vahy jednotlivych kritérii wi, které
jsou vypsany z tabulky 3.11 a vysledna tabulka pak vypada nasledovné:

Tab. 3.16. Vyslednd matice

- K1 K2 Ks K4 X,
Wi W1 W) W3 Wiy
Vi Y11 Y12 Y13 Y14 X1
V2 Y21 Y22 Y23 Y24 X2
Vs Y31 Y3,2 Y33 Y34 X3
Va Ya1 Va2 Va3 Va4 X4

Hodnota Xx se vypocita dle vzorce (3.5), kde w; je vaha i-t€ho kritéria a Yy op-

timalizace kritéria i pfi dané varianté K.
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4
Xy = Z Yii XW,
=1 (3.5)

Tabulka 3.17 zobrazuje normované hodnoty ztabulky 3.15 a vahy, které byly

uréeny Vv tabulce 3.11.

Tab. 3.17 Priklad vysledné matice

- K1 Kz Ka Ks N
Wi 0,54 0,25 0,15 0,06 '
Vi 0,75 0,21 1 1 0,67
vV, 0,50 0 0 0,57 0,30
Vs 1 1 0,42 0 0,85
Vs 0 0,32 0,16 0,71 0,15

Vysledkem jsou hodnoty X;, které poslouzi v nasledujici kapitole jako porovna-

vaci hodnoty pfi ur€eni priority stavby PPO.

3.7 Vyhodnoceni poradi

Vysledkem vicekriteridlni analyzy je klasifikace hodnocenych variant, dle zpt-
sobu feSeni. Pro obecny piklad byla pouzita varianta porovnani a prioritizace lokalit.

Vystupem této varianty obecného piikladu je tabulka 3.18.

Tab. 3.18 Vyhodnoceni poradi

Vi Xi Poradi
V1 0,67 2
V; 0,30 3
V3 0,85 1
V4 0,15 4

Pro vyhodnoceni ¢ty blize neuréenych variant staveb PPO (V1, V2, V3, V4) S ne-
specifikovanymi  kritérii (K1, Ky, Kz, Kjz) je podle tabulky 3.18 uréeno potadi a
Vv nasledujici kapitole, bude obecné vyjadieni pouzito na realnych objektech.
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4  Prakticka aplikace metody MAUT pii prioritizovani

staveb PPO

4.1 Definice problému

Ciem projektu je wytfidit a prioritizovat stavby PPO, které byly navrzeny

V ramei 2. etapy programu Prevence proti povodni na toku feky Moravy a Odry.

Projekt zahrnuje 43 staveb PPO. Kazda ze staveb bude posouzena podle limitt

(viz kap. 4.2.1.) na zaklad¢ Disjunktivni metody a urci se, zdali se bude realizovat. Pro-

jekty, které wvyhovi v limitnich kritériich, budou nasledovné normalizovany za pomoci

metody MAUT. Kritéria staveb PPO se vynasobi odpovidajicimi vahami a na konci

vypoctové Casti probeéhne vyhodnoceni potadi staveb PPO. V tabulce (4.1) jsou sepsany

stavby PPO, které budou posuzovany.

Tab. 4.1 Posuzované stavby PPO

POVODI MORAVY

POVODIi ODRY

Bedva, Teplice - sucha nadrz

Odra. Ostrava-Ptivoz, hraz

Uprava Odry, Odry

M orava, Tlumacov PPO

Odra. Ostrava-Hru$ov, hraz

Uprava Opavice, Hynéice

Morava, Litovel - obtok

LB Hraz na Vrbické struzce, Bohumin

UpravaBélé, Piseéna

VD Bystticka - rekonstrukce prelivu

Odleh¢. rameno na Opavé, Kravaie

UpravaBilovky, Velké Albrechtice

Morava, Lesnice - ochranna hraz

Odra, Ostrava-Zabieh, hraz

Uprava M oravice, Bfidli¢na

Morava, Truska - Ol§any - ochranné hraz

PB hraz na Odie, PB hraz na Vrbické
struzce, Bohumin

UpravaBilovky, Stara Ves

Tteblvka, M oravi¢any - hrdzovani

Odleh¢ovaci rameno na S¢uci, Hrabova

Uprava Lubiny, Kosatka

Svitava, SpeSov - ochranna hraz

PB Hraz na Opav¢, Opava-Vavrovice,

UpravaHusiho potoka, Fulnek

Svitava, Blansko, Gprava koryta

LB Hraz na Odre, Ostrava-AntoSovice,

UpravaHusiho potoka, Vikovice

Morava, Cerveny Potok - poldr

Hréaz na Petravce, Petrivka

Uprava Husiho potoka, Dolejsi
Kuncice

M orava, Olomouc II. etapa

Uprava Hvozdnice, Otice

Upravav Tichévce, Ticha

Svitava,Letovice -PPO mésta

UpravaOpavy, Opava

M orava,Dolni Bohdikov - hraz LB

Uprava Opavy, Krnov-Kostelec

Jihlava, Ttebic - PPO Il. etapa

Uprava Porubky, Ostrava-Svinov

Rika, Slavi¢in - zvySenikapacity korytall.
etapa

Uprava Ondfejnice, Stara Ves nad On-
diejnici

Svratka, Unéin - zvyS$enikapacity koryta

Up rava Bélé, Jesenik

4.2 Stanoveni hodnoticich Kkriterii

Podle zakladniho rozd€leni urCujeme kritéria kvantitativni a kvalitativni, viz kap.

3.2. V této praci byla zvolena tato kritéria:
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- Ekonomické kritérium
- Socidlni kritérium
a tato kvalitativni kritéria:
- Technicka akoncepc¢ni feSeni vodniho dila

- Environmentalni dopady

4.2.1 Definice kritérii

V této kapitole jsou definovana kritéria, obsazena v projektu 43 staveb PPO.
Hodnoty kritérii pro jednotlivé stavby PPO jsou sepsany v piiloze 4.1.

4.2.1.1 Ekonomicka efektivnost - Eyon
Ekonomickou efektivnost v dnesni dobé povazujeme za jeden

z nejdilezitejSich aspektd pii vystavbé PPO. V nasem piipadé nam urcuje renta-
bilitu stavby vramci Skod, které by mohly byt zpusobeny pii povodnich. Eko-

nomickou efektivnost v nasem piipad¢ rozdélyjeme do dvou casti [2]:

- pomérovy ukazatel efektivnosti PPO (PU)
- absolutni ukazatel efektivnosti PPO (AU)

Pomérovy ukazatel efektivnosti PPO - PU

Ukazuje pomérnou ekonomickou efektivnost mnvestice. Porovnavaji se
hodnoty rizik, pfed a po realizaci PPO ku ndkladim. V citateli odecCitdme
hodnotu kapitalizovaného rizika po realizaci PPO (Rs (s PPO)) od hodnoty ri-
zika pted realizaci PPO (Rs (bez PPO)), a pak jej délime celkovymi naklady
na realizaci PPO (I). Tato hodnota ukazuje, zda stavba PPO zamezi penéznim
zratam, které by mohly nastat pifi povodni. Na piiklad: Je-li ukazatel roven
1,5, pak stavba PPO zabrani poskozeni objektt, jejichz hodnota je jeden a pil
nasobek investované Castky do stavby PPO.

_ R, (bezPPO) - R_(sPPO)
|

PU

(4.1)
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Absolutni ukazatel efektivnosti PPO - AU

Ukazuje ndm efektivnost mvestice v absolutnich ekonomickych jednot-
kach, kde odecitame celkové naklady na vystavbu PPO (1) a pramémé ro¢ni
rizko po realizaci PPO od primérného ro¢niho rizika pfed realizaci PPO.

AU =[R,(bez PPO) - R (sPPO)]- I 4.2)

4.2.1.2 Socialni dopady - Sy

Socialni dopady ukazuji dvé zikladni hodnoty, které popisuji pocet ohro-
zenych obyvatel v dané lokalit¢ (PAR) a o¢ekavany pocet obéti (LOL), které jsou
vyjadieny postupy [4]. Dlouhodobé primémé hodnoty E(PAR), E(LOL) vyjad-
feny s dobou opakovani N =5, 20, 100 a 1000 let.

Pro vyjadieni hodnoty AE(PAR) se pouzije vzorec (4.3), kde E(PAR) bez

PPO wyjadiuyje ocekavany pocet ohrozenych obyvatel v dobé, kdy neni postave-
no PPO. Hodnota E(PAR) s PPO vyjadiuje ocekavany pocet ohrozenych obyva-

tel po postaveni PPO. Rozdilem téchto dvou hodnot se ziska AE(PAR), které po-
slouzi jako prvni €ast socidlniho kritéria.
AE(PAR) = E(PAR) bez PPO - E(PAR) s PPO 4.3)

Druhé kritérium, vystihujici taktéz socialni dopady, se vypocitd dle vzor-
ce (4.4). Hodnota E(LOL) bez PPO urcuje ocekavany pocet obéti pied postave-
nim PPO a E(LOL) s PPO, udava o¢ekavany pocet obéti po postaveni PPO

AE(LOL) = E(LOL) bez PPO - E(LOL) s PPO (4.4)
4.2.1.3 Environmentalni riziko - E,,

Hodnoceni environmentalntho rizka je ovlivnéno subjektivnim nazorem
pozorovatele. Posuzuje se dle jednotlivych aspekti E,y, zohledijicich veskeré
dopady, které mohou vzniknout realizaci stavby na celé okolni prostfedi [2]. Ke

kazdému aspektu je pfifazena vaha w; vintervalu <0,5; 1> dle jeho dilezitosti.
Envl — udrzovani biodiverzity wjp =1
Env2 — poskytovani vodnich stanovist wp =1

Env3 — poskytovani moznosti rekreace ws = 0,5
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Ené — piispivani k estetickému prozitku ws = 0,5
Jednotlivé aspekty E jsou ohodnoceny podle napnéni kritéria:

Kritérium je naplnéno... 1

Kritérium je ¢aste¢né naplnéno... 0

Kritérium nenaphéné... -1

Nasledné provedeme soucet vSech ohodnocenych aspekti Eny, které jsou vyna-

sobeny svoji vahou, dle vzorce:

Env = Z W, Env,i (4.5)

Environmentalni riziko En, dosahuje hodnot v intervalu od <-3; 3> a ma své ver-
balni ohodnoceni dle Tab. 4.2.

Tab. 4.2 Verbalni hodnoceni environmentalniho rizika

E. Verbalni hodnoceni

<-3,-2> siné negativni dopad

(-2,-1> spiSe negativni dopad

(-1,1) dopad neni vyznamny

<1, 2) spiSe pozitivni dopad

<2,3> siné¢ pozitivni dopad

4.2.1.4 Vhodnost technického a koncepéniho ieSeni vodniho dila - T

Technické a koncepcni feSeni se posuzuje dle jednotlivych aspekti, kde
se zohlediiuyje jakym technickym zpisobem bude stavba probihat, jestl nelze
pouzit jiné varianty feSeni a jak jsou vhodna atd. [2]. Ke kazdému aspektu je pii-

fazena vaha w; vintervalu <0,5; 1> dle jeho dilezitosti:

T1 — cile jsou precizn¢ formulovany a kvantifikovany v souladu s platnymi

predpisy, zda feSeni umozni dosazeni cili feSeni - w1 =1

T2 - technické feSeni a spolehlivost ochrany pfed povodnémi odpovida
platnym normam, které by mcly byt povazovany za zidvazné hodnoceni urovné
podklada - w, =1
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T3 - technické feSeni odpovida soucasné urovni poznani v oboru a zplsobu

feSeni obdobné problematiky ve svét€¢ - wz = 0,5

T4 - naklady na PPO odpovidaji rozsahu planovanych stavebnich praci,
popt. studijnich praci podle jednotkovych cen. - ws=1

T5 - zda sphiuje podminky bezpecnosti. - ws = 0,5

Jednotlivé aspekty jsou ohodnoceny, podle napihéni kritéria:
Kritérum je naplnéno... 1
Kritérium je ¢astecné naplnéno... 0
Kritérum nenaplhéno... -1

Nasledné provedeme souet vSech ohodnocenych aspektd T, které jsou

vynasobeny svoji vahou, dle vzorce (4.6)

5
T= ZWiTi (4.6)
=)

Technické a koncep¢ni feSeni T dosahuje hodnot v intervalu od <-4; 4> a

ma své verbalni ohodnoceni dle Tab. 4.3

Tab. 4.3 Verbalni hodnoceni technického a koncepcniho resSeni

T Verbalni hodnoceni

(—4,-2) |nevhodné koncepc¢ni a technické feSeni, nepodlozeno podklady

(-2, 0) malo vhodné feSeni, podklady nedostatecného rozsahu

0, 2) podminén¢ vhodné feSeni

(4,2) vhodné koncepcni a technické fesent

4.2.2 Rozdéleni Kritérii

Kritéria posuzujici stavby PPO jsou rozd€lena do dvou zikladnich casti:

4.2.2.1 Limitujici kritéria — Disjunktivni metoda
Limitujici kritéria jsou mezni hodnoty, podle kterych se rozd€luji stavby

PPO na pifpustné a na nepiipustné.
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Pro odstranéni staveb PPO se pouzje Disjunktivni metoda neboli metoda

vyfazovaci, jejiz pomoci se odstrani stavby nespliujici tato kritéria:

PU - Pomérovy ukazatel (PU > 1)

AU - Absolutni ukazatel (AU > 0)

T - Technické a koncepéni feSeni (T > 0)
- Env - Environmentalni dopady (E > 0)

V piiloze (4.2) jsou Cervené zvyraznény stavby PPO, které nevyhovély, a
Vv nasledujici tabulce (Tab. 4.4) jsou stavby PPO, které¢ vyhovély limitujicim kri-

tériim, a ty budou v nasledujici kapitole posuzovany.

Tab.4.4 Vybrané stavby PPO

Ttebtivka, MoraviCany - hrazovani Odra. Ostrava-Hrusov, hraz

Morava,Litovel - obtok Svitava,Letovice -PPO mésta

Morava, Olomouc II. etapa Jihlava, Ttebi¢ - PPO Il. etapa

Uprava Opavy, Krnov-Kostelec Uprava Opavy, Opava km

Uprava Moravice, Bfidli¢na Uprava Porubky, Ostrava-Svinov km

PB Hrazna Opavé, Opava-Vavrovice Odleh¢ovaci rameno na S¢uéi, Ostrava-Hrabova
Hrazna Petrivce, Petriivka u Karviné LB Hraz na Vrbické struzce, Bohumin stavba ¢.9
Svratka, Unéin - zvySeni kapacity koryta | Uprava Bilovky, Velké Albrechtice

Morava, Truska - Oany - ochranna hraz | Uprava Odry, Odry

Morava, Tlumac¢ov PPO Svitava, Blansko, uprava koryta

4.2.2.2 Porovnavaci kritéria

Porovnavaci kritéria jsou kritéria, podle kterych budeme urovat u jed-
notlivych staveb prioritu, a slouzi jako zakladni vstup pro vicekriteridlni analy-
zu. Zdostupnych informaci o projektu vyplyva, ze bude hodnoceno celkem 6

kritérii:
- Ekonomické
- PU - Pomérovy ukazatel
- AU - Absolutni ukazatel
- Socialni

- PAR - Population at risk (obyvatelstvo v ohrozeni)
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- LOL - Loss of Lives (ztraty na zivotech)
- Environmentalni
- Technické a koncepcni feSeni

4.3 Vymezeni hodnocenych variant

Pouzije se varianta porovnavani a prioritizace lokalit, kde jsou ndvrhy na umis-
téni PPO. Tato varianta se aplikuje na 20 z obdrzenych 43 staveb PPO v ramci 2. etapy

programu Prevence proti povodni na toku feky Moravy a Odry.

4.4 Kvantifikace hodnoticich Kritérii

V této kapitole jsou vybrané varianty, které prosly tfidénim pomoci disjunktivni
metody, vlozeny do tabulky piiloha 4.3, kde vytvaii vstupni data pro vypocet, ktery
bude probihat v kapitole 4.6.2

4.5 Prirazeni vah hodnoticim Kritériim

Jednotlivym kritériim budou v tomto kroku pfitazeny vahy, které uri dilezitost

hodnoticich kritérii. V kap. 4.2. byla ur€ena pro porovnani tato kritéria:

Ekonomické (Exon.)

Socialni (SQC.)

- Environmentalni (Epy)

Technické a koncepéni feSeni vodniho dila (T)
Pro ziskani vah byly pouzity tyto postupy:

4.5.1 Hrubé parové porovnani

Pfi hrubém parovém porovnani vezmeme kazdou moznou dvojici kritérii, po-
rovname ji a ohodnotime, budto 1, kdyz kritérium ma vétsi vyznam, nebo 0, kdyz ma
mensi. Po ohodnoceni seéteme jednotlivé hodnoty daného kritéria a z vysledkd vyplyva,

které kritérium ma vEtsi prioritu.
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Tab. 4.5 Hrubé pdrové porovnani

- T Env Exon. Soc >
T - 1 0 0 1
Env. 0 - 0 0 0
Ekon 1 1 - 0 2
Soc 1 1 1 - 3

Podle souctu jednotlivych kritérii v tabulce 4.5, je patrné, ze nejvétsi vyznam ma

socialni kritérium a nejmensi environmentdlni.

4.5.2 Saatyho metoda

Sattyho metoda je citlivéjsi porovnani mez kritérii, které vychazi z parového
porovnani. Pro tento vypoCet nebyla pouzita klasicka Saatyho tabulka (Tab. 3.5)
s hodnotami v intervalu <1; 9>, ale tabulka 4.6, ktera ma pouze 5 stupiii duleZitosti.
Porovnavaji se kritéria i a j a udéluje se jim hodnota v intervalu <1; 5> a druha hodnota

je dopocitana dle vzorce (3.1)

Tab. 4.6 Verbalni hodnoceni Saatyho matice v aplikaci

Hodnota Definice

Stejna véha

Mimné dilezitsjsi

1
2
3 Vice dilezté
4
5

Velmi dulezité

Absolutné dominyjici

Nasledné se vypocitd geometricky prumér kritérii G; a soucet vSech geometric-
kych priméria XG. V poslednim kroku dle vzorce (3.2) se provede normalizace vsech
geometrickych prumérd, kdy G; vyjadiuje jednotlivou hodnotu vahy kritéria a G sumu

vSech geometrickych priméra kritérii.
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Tab. 4.7 Saatyho matice

- T Env Exon. Soc Gi Vahy
T 1,00 2,22 0,60 0,36 0,832 0,173
Env. 0,45 1,00 0,30 0,23 0,418 0,087
Exon. 1,67 3,33 1,00 0,45 1,258 0,262
Soc 2,78 4,44 2,22 1,00 2,288 0,477
2G 4,795 1,000

Vysledky Saatyho matice budou pouzity v tabulce 4.9 pro vysledné urCeni vah
Kritérii.
4.5.3 Vahy dle vyznamnosti Kritérii

Pii pouziti této metody se piifazovaly kritériim hodnoty z intervalu <0; 100>
dle dilezitosti. Souctem vSech hodnot kritérii se jednotliva kritéria vydélila. Vysledkem
vah kritérii je tabulka (Tab. 4.8) Vysledné vahy se vypocitaji dle vzorce (3.3)

Tab. 4.8 Vahy dle vyznamnosti kritérii

Vahy
Kriteria

[%] [-]
T 45 0,191
Env. 20 0,085
Ekon. 75 0,319
Soc 95 0,404

2 235 1

Tento zpiisob vypoctu ur¢il dalsi hodnoty vah kritérii, které budou posuzovany v
tabulce 4.9 pro urceni vyslednych vah kriterii.

4.5.4 Vyhodnoceni vah Kkritérii

Pro urCeni vah pouzijjeme porovnani mezi Saatyho metodou a metodou vah dle

vyznamnosti kritérii dle tabulky 4.9
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Tab. 4.9 Vyhodnoceni vah kriterii

Vahy Wi
Kriteria
[Sa] [Va] [']

T 0,191 0,173 0,173
Env. 0,085| 0,087 0,087
Evon. 0,319| 0,262 0,262
Soc 0,404 0,477 0,477

V této praci je rozd€leno socialni kritérium na PAR (Population At Risk) a LOL
(Loss Of Lives) a ekonomické kritérium se déli na AU (Absolutni ukazatel) a PU (Po-
merovy Ukazatel). Z tohoto diivodu je nutné rozd¢lit vahy téchto kritérii na dvé ¢asti

Ve vysledku jsou vahy uréeny dle Tab. (4.10).

Tab. 4.10 Vysledné vahy kritérii

Vahy
Kriteria
[-] [%] [-]

T 0,173 100 0,173
Env. 0,087 100 0,087
AU 70 0,184

Ekon. 0,262
PU 30 0,079
PAR 30 0,143

Soc 0,477
LOL 70 0,334

4.6 Stanoveni pravidel pro vyhodnoceni
V tab. (4.4) jsou vypsany akce PPO, u kterych jsou vyjadieny hodnoty jednotli-

vych kritérii. Pro nasledné vyhodnoceni se pouziji tyto postupy:

4.6.1 Disjunktivni metoda

- viz. kapitola 4.2.2.1

4.6.2 Metoda MAUT

- Zkompletovani matice metody MAUT a vyjadfeni maximalnich a minimal-

nich hodnot jednotlivych kriterii Kj,
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- normalizaci, ktera se aplikuje podle vzorce (3.4), se pfevedou vSechna kritéria

do intervalu <0; 1>. Normalizace je zazorména v piioze (4.4).
- vynasobeni jednotlivych kritérii pfisluSnymi vahami. Znazornéno v piioze
(4.5)
4.7 Vyhodnoceni poradi

Pro vyhodnoceni pofadi se porovna celkovy soucet kritérii dané varianty, ktera
byla vynasobena vahami v kapitole (4.6.2.). Setazenim PPO od nejvyssi hodnoty v

souctu po nejniz8i je docileno vyhodnoceni potadi, které je znazornéno v Tab. (4.11)

Tab. 4.11 Vyhodnoceni poradi PPO

Nazev akce Suma | Poradi
Trebiivka, Moravicany - hrazovani 04313
Morava,Litovel - obtok 0,8098
Morava, Olomouc Il. etapa 0,7908
Uprava Opavy, Krnov-Kostelec km 73,930-74,300 0,3550
Uprava Moravice, Bridlicna km 76,854-77,007 0,0515
PB Hrdz na Opave, Opava-Vavrovice,km 42,900-43,900 0,2678
Hrdz na Petruvce, Petrivka u Karviné km 2,000-4,600 a 9,900-11,500| 0,3259
Svratka, Uncin - zvySeni kapacity koryta 0,2694
Morava, Truska - Olsany - ochrannd hraz 0,1798
Morava, Tlumacov PPO 0,2465
Odra. Ostrava-Hrusov, hrdz 12,700-14,950 0,3065
Svitava,Letovice -PPO mésta 0,1948
Jihlava, Trebic¢ - PPO Il. etapa 0,3061
Uprava Opavy, Opava km 33,600 - 34,700 0,2704
Uprava Porubky, Ostrava-Svinov km 0,900-7,200 0,3196
Odlehcéovaci rameno na Séudi, Ostrava-Hrabovd km 3,977 0,2495
LB Hraz na Vrbické struzce, Bohumin stavba ¢.9 km 0,000-2,000 0,3177
Uprava Bilovky, Velke Albrechtice km 6,900-8,600 0,2688
Uprava Odry, Odry km 87,000-90,300 0,2398
Svitava, Blansko, uprava koryta 0,2913
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Toto vyhodnoceni miize byt ovlivnéno zménami v posuzovani vah kritérii. Pro
piiklad je uveden v pfiloze 4.6 vypocet, kde se prohodil pomér vah mezi pomérovym
ukazatelem PU a absolutnim ukazatelem AU. Zaroven byl prohozen pomér vah mezi
ohrozenymi obyvateli PAR a ztratami na zivotech LOL. Rozdiné hodnoty byly Cervené
zvyraznény.

3) ZAVER

V piedloZené bakalarské praci bylo na zdklad€ zajiSténych podkladi vypocteno

vicekriterialni hodnoceni protipovodiiovych opatieni. ReSenym projektem bylo vyhod-

noceni a prioritizace 43 staveb PPO vramci druhé etapy programu prevence proti po-

vodni na toku feky Moravy a Odry.

Jako vstup do této prace poslouzila ptiloha ¢. 1, kde jsou zndzornény jednotlivé
stavby PPO, které tvoii hodnocené varianty, a jednotliva kritéria. V této praci nebyly
ohodnoceny vSechny stavby, ale jen ty, které prosly disjunktivni metodou, a proto bylo
posuzovano pouze 20 staveb PPO. Vystupem je tabulka ¢. 4.11, kde je vypocitané hod-
noceni jednotlivych staveb PPO.

Bakalarskd prace byla vypracovana na zakladé skuteCnych dat a cely vypocet
probéhl podle metod vicekriterialni analyzy, ale pro jeji presnéjsi vysledky by bylo dob-
ré znovu piezkoumat projekty a jednotlivé vykresy ndvrhu staveb PPO. Vypocet vice-
kriteridlni analyzy ovlivimji hlavné vahy jednotlivych kritéri. Jakym zptisobem ovliv-
nuji poradi staveb, by se dalo urCit za pomoci citlivostni analyzy, kterd urCuje vliv roz-

déleni vah na potadi staveb PPO.

Velikou nevyhodou metody MAUT je piipad, kdy se do vypocitané matice piida
novad varianta V, kterd oproti ostatnim variantim vykazuje vyrazn¢ vetsi ukazatele
v nekterych kritériich. V tomto piipadé se cely vypocet musi opakovat znowu, ale mize
dojit k Uplnym zméndm v potradi. Pomoci metody MAUT se tedy vyhodnoti a stanovi

priorita variant, ale jen na zakladé jejich ukazateld.

..................................

Mario Hala
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7 VYPIS POUZITYCH SYMBOLU

AU
Env
Ekon

E(LOL) bez PPO
E(LOL) s PPO
E(PAR) bez PPO

E(PAR) s PPO

Gi

h

|

K

Ki

Kwi

LOL

PAR

PU

Ry(bez PPO)
Ry(s PPO)
Sa

Soc

Sij

Sji

Ui

Uk,max

Uk,min

Va

Wi

absolutni ukazatel

environmentalni kritérium

ekonomické kritérium

oCekavany pocet obéti pred postavenim PPO

oc¢ekavany pocet obéti po postaveni PPO

ocekavany pocet ohrozenych obyvatel pfed postavenim
PPO

o¢ekavany pocet ohrozenych obyvatel po postaveni PPO
geometricky pramér i-t€ho kritéria

binarni porovnani i-tého kritéria s j-tym kritériem
celkové ndklady na realizaci PPO

kritérium

I-t¢ kritérium

procentualni vaha i-tého kritéria

loss of lives (ztraty na zivotech)

population at risk (obyvatelstvo v ohrozeni)

pomérovy ukazatel

hodnota kapitalizovaného rizika pied realizaci PPO
hodnota kapitalizovaného rizika po realizaci PPO
Saatyho metoda

socialni kritérium

prvek matice, porovnavajici i-t¢€ kritérium s j-tym kritéri-
em

prvek matice, porovnavajici j-té kritérium s i-tym kritéri-
em

technickd a koncepcni feSeni vodniho dila

fesené kritérium i pii dané varianté K

maximalni hodnota feSeného kritéria i
minimalni hodnota feSeného kritéria i
varianta

vahy dle vyznamnosti kriterii

vaha i-t€ho kritéria
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Wsa,i
Wva,i

Xk

Ykii

2Gi

2hi

2K
AE(LOL)

AE(PAR)

vaha i-t€ho kritéria dle Saatyho metody

vaha i-tého kritéria dle vahy vyznamnosti kriterii

vysledna vaha k-té varianty

porovnani K-té varianty s i-tym kritériem

suma geometrickych primérti jednotlivych kriterii

suma bindrnich hodnoceni i-tého kritéria

suma procentualnich vah vSech kritérii

rozdil o¢ekavan¢ho poctu mrtvych pied a po realizaci
stavby PPO

rozdil ohrozenych obyvatel pted a po realizaci stavby PPO

8  VYPIS POUZITYCH ZKRATEK

PPO

MAUT

protipovodiiové opatieni

multi attribute utility theory
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