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Abstrakt

Diplomova praca sa zaobera multiriterialnou analyzou v geografickych informacnych
systémoch. Viackriteridlne rozhodovanie je aplikované v lokalite Novy Liskovec a riesi
otazku byvania v panelovych domoch nachadzajucich sa v tejto lokalite. Hlavaym ciel'om
prace je hodnotenie danej oblasti pomocou kritérii, ktoré st dolezité z hladiska byvania
aplikovanim vhodnej metody multikriteridlneho rozhodovania, vyjadrenie tychto faktorov
ovplyviiujucich byvanie graficky pomocou GIS a zhodnotenie a posudenie najlepSich variant
vyplyvajucich z konkrétnych zadanych hodndt kritérii. Postupne je v praci priblizena
problematika GIS, multikriteridlneho rozhodovania, oblasti Nového Liskovca, zberu
podkladov a postupu rieSenia roznych priestorovych analyz a samotného vyhodnotenia. Praca
poukazuje na moznost’ aplikacie GIS pre realitné kancelarie, ¢i iné inzer¢né organizacie, a to
grafickym zobrazenim najlepSich variant na zaklade rieSenia mnohych kritérii pri hl'adani

vhodného byvania.

Kracové slova: GIS, mulkriterialne rozhodovanie, priestorové analyzy

Abstract

The diploma thesis deals with multicriterial analysis in geographic information systems.
Multricriterial decision making is applied in locality of Novy Liskovec and deals with
problems connected with housing in panel block of flats located in this locality. The main aim
of the thesis is use right method for multicriterial evaluation of this locality by the most
important criteria for housing, graphical expression of these factors by GIS and assessment
and evaluation the best variants resulting from specific values of criteria. In the thesis is
subsequently addressed issue of GIS, multicriterial decision making, locality of Novy
Liskovec, collection of input documents and process of spatial analysis. The thesis points out
at the application GIS for estate agencies or others organizations providing housing offers and

graphical displaying the best variants based on a many search-housing criteria.

Keywords: GIS, multicriterial decision making, spatial analysis
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1 Uvod

Priestorové rozhodovanie a viackriterialna analyza je aktualnym problémom dnesne;j
doby vo viacerych oblastiach zaujmu. Ci uZ sa jedna napriklad o najdenie vhodnej mestskej
lokality pre nové nakupné centrum, lokalitu s vyhodnymi podmienkami pre solarnu, atobmovu
alebo akukol'vek inu elektrareri, umiestnenie mobilnych ¢i internetovych antén a
zosiliiovacov, alebo o oznaenie Uzemi ohrozenych povodiiami je multikriteridlna analyza
velmi dobrou pomodckou pri spravnom rieSeni arozhodovani v danej tematike. Pod
viackriterialnou analyzou si mozeme predstavit' rieSenie problému z viacerych hladisk.
Napriklad, pri vybere vhodného miesta pre postavenie lyziarskeho strediska nezohrava tlohu
len volba najvhodnejsieho svahu, ale aj dopravna dostupnost’, orientacia svahu, ¢i sa svah
nachadza na naveternej, alebo zaveternej strane, lavinové riziko v danej oblasti, vzdialenost
k d’alsiemu lyziarskemu stredisku, finan¢né naklady potrebné pre vystavbu atd’. Najhlavnejsie
na multikriterialnej analyze je potreba dobrého uvazenia vSetkych faktorov, ktoré maju na
danu problematiku akykol'vek dopad a mieru v akej ju ovplyviiuja. Vystup, ktory zvycajne
dostaneme po multikriteridlnej analyze je odporucanie najvhodnejSej alternativy rieSenia,
alebo najvhodnejsieho miesta. Ked'ze sa jedna o priestorové rozhodovanie, Cize o rieSenie
problému v priestore a vac¢Sina tychto dat je uz dnes poskytovana hlavne v digitalnej forme, je
vel'mi vyhodné spracovavanie pomocou geografického informacného systému (GIS). Tento
informacny systém je v sucasnosti velmi Siroko vyuzivany na ziskavanie informéacii o
objektoch v priestore a prezentovanie roznych vizualnych interaktivnych mapovych vystupov
pomocou Sirokej Skaly nastrojov. Vyhodou GIS je moznost pracovat’ s roznymi podkladmi,
ked'ze velakrat vstupnymi datami pre GIS nie su len geografické podklady vo forme
vektorovych udajov a digitalnych map, ale aj Statistické udaje, rozne grafy, tabul'ky, rastrové
obrazky, analogové mapy, alebo taktiez online poskytované informécie z rdéznych serverov

ako aktualne mapové sluzby.

Problematiku diplomovej prace tvori otdzka najdenia vyhodného byvania v lokalite
Novy Liskovec, mestskej Casti mesta Brno. Tato otazka je v dnesnej dobe vel'mi aktualna
hlavne pre vacSie mestd, kde vel'a 'udi prichddza za pracou a §tadiom, ¢i uz na kratky Cas
(otazka podngymov), alebo s tuzbou na dlhodobejSie usadenie sa (problematika mladych
rodin). Ani mesto Brno nie je vynimkou v aktualnosti danej tematiky. V mojej praci som sa
zamerala na rieSenie byvania v panelovych domoch v lokalite Nového Liskovca, z dovodu
zvelad'ovania, rekonStruovania atzv. ,posuvania sa vpred® v tejto mestskej Casti

v poslednych rokoch. Tato mestska Cast vd’aka svojej pani starostke zacCala pred par rokmi s
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kompletnou rekonstrukciou panelovych domov, ktorych je v tejto Casti asi 140 az toho
vyplyva, ze funkcia tejto mestskej Casti je prevazne obytna. Hlavnym ukazovatelom na
vyhodu byvania v tejto lokalite bude znizenie priemernych energetickych hodndt spotreby
ustredného kurenia a energie potrebnej na ohrev teplej vody v tychto panelovych domoch na
zéklade ich rekonstrukcie. Nedostatkom vSak je chybajice grafické vyjadrenie moznosti na
byvanie v tejto oblasti. Prave toto sa stalo dovodom pre tvorbu mojej prace. Potreba graficky
a priestorovo vizualizovat' tito lokalitu nastdva so stale vpred sa uberajucou vedou
a technikou a so stale modernejSim softvérovym vybavenim. Moderné grafické interaktivne
vystupy sa tak stavaju pre l'udi pritazlivej§imi, zaujimavejSimi a hlavne I'ahSie dostupnymi.
V dnesnej dobe internetu nemd uz takmer nikto potrebu chodit’ niekde na urad si pozriet
nastenku s ponukami byvania, aby sa mohol dostat’ k potrebnym informaciam, ktoré ho
zaujimaju. Prave naopak, vSetko je dnes rieSené uz virtualne, pomocou rdznych serverov.
A tak prave GIS pomocou multikriteridlnych analyz pontka moznost’ nahliadnutia do
priestorového interaktivneho sveta danej lokality, ktory v sebe nesie mnoho uzitoénych
informécii o réznych vyhodach ¢i nevyhodach byvania prave v Novom Liskovci. Uplatnenie
multikriterialnej analyzy v GIS z hl'adiska hl'adania vhodného byvania na zaklade zadanych
parametrov, moze byt velmi lakavou moznostou pre realitné firmy, ¢i pre rdzne servery

s bytovou inzerciou.

Dolezitou cCastou eSte pred samotnym spracovanim je zber podkladov. V tejto
pripravnej zbernej faze je dolezité si uvedomit, ktoré podklady si na spracovanie nevyhnutné,
mozné, prekazajice a v akej miere do spracovania vstupuju. Taktiez je dolezitd otazka
dostupnosti potrebnych podkladov. Pri samotnom spracovavani uz ziskanych a pripravenych
vstupov pre ucely viackriteridlneho rozhodovania bude vyuzity softvare ArcGis 10.3. Vd'aka
mnohym nastrojovym moznostiam tohto programu budu v praci rieSené viaceré analyzy, ¢i uz
vzdialenostna, sietova, multikriterialna analyza, alebo analyza rieSenia energetickych hodndt

za uplynulych 12 rokov.

Uplatnenie diplomova praca nenachadza len ako grafické vyjadrenie moznosti byvania
v Novom Liskovci, ale aj ako nazorna ukézka moznosti vyuzitia akychkol'vek priestorovych
informacii do graficky vizualizovane; formy pre rozne ucely. Napriklad to moéze byt
interaktivne vyhl'adavanie na aktualizovanej mape a to najbliz§ej moznej otvorenej a cenovo
najvyhodnejsej lekarne, autoservisu ¢i vol'ného parkovacieho miesta. Tato diplomova praca

bola vytvorend s finanénou podporou TA CR projektu Centra kompetence TE02000077.
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2 GIS

Geograficky informacny systém je pocitaCovy systém pre zachytavanie, ukladanie,
kontrolu a zobrazovanie dat tykajucich sa pozicii na zemskom povrchu. Existuje mnoho
definicii a vymedzeni pojmu GIS, ale zjednodusSene a stru¢ne povedané je GIS Specificky typ

informacnych technologii, ktory integruje data a informacie z roznych zdrojov ako mapy. [17]
2.1 Definicia GIS

Definovat’ geograficky informacny systém sa pokuSalo uz mnoho ludi a institicii.
Kazdy ma pre tento ndzov svoju vlastnu definiciu a prave preto, je viacero oficialnych
vymedzeni tohto pojmu. Uz samotné rozlozenie tohto nazvu nam vysvetluje, ¢o sa pod tymto

nazvom v skutocnosti skryva a umoziuje GIS definovat, a to:

Geo — naznaCuje, ze dané informacie budu definovat objekty v geopriestore, takisto
poukazuje na vztah k inym vednym disciplinam vztahujucim sa k Zemi a to ku geologii,
geografii, klimatoldgii, pedoldgii atd’., alebo aj k vednym disciplinam vztahujicim sa k
meraniam na Zemi, ako je geodézia, kartografia atd’.

Graficky — poukazuje na vyjadrenie vizualizacie a prezentacie v grafickej forme.

Informacny — vyjadruje pracu s informéciami a datami, ako je zber dat, analyza, ukladanie dat
atd’, taktiez vyjadruje vztah k informatike.

Systém — poukazuje na Struktirovanost’, funkcnost’ a zlozitost.

Termin GIS pochadza od kanadského geografa R.F.Tomlinsona, ktory je povazovany
za otca GIS. Tomlinson uvadza, ze GIS je systém urCeny na pracu s datami, ktoré nesu

informécie o teréne a ktory vyuziva nové pocitacové technologie. [2]

Definicia GIS podla spolocnosti ESRI: | GIS je integrovanou zbierkou pocitatového
softvéru a dat pouzitych na zobrazovanie a spravovanie informéacii o geografickych miestach,
analyzach priestorovych vztahoch a o modeloch priestorovych procesov. GIS poskytuje
priestor pre zber a usporiadanie priestorovych dat a ich stvisiacich informacii tak, aby mohli

byt zobrazované a analyzované.*
Vsetky definicie GIS obsahuji dve podobné ¢rty vo vymedzeni tohto pojmu a to, ze:

1. Struktira GIS je tvorena nie len HW a SW ,ale taktiez aj datami, metodami,

postupmi a v neposlednom rade pristupom obsluhy a uzivatel'mi.
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2. Zakladné funkcie GIS su: ziskavanie, sprava, analyza a prezentacia dat

GIS je akousi formou moderného vyjadrenia klasickej kartografie, obsahujuc jednu

rovnaku zakladnu Crtu a dva znacné rozdiely. Podobnost” spociva v tom, ze ako kartografické

dokumenty tak aj GIS obsahuju priklady réznych mép, do ktorych je mozné pridavat’ d’alSie

data. Rozdiely nastavaju v tom, ze pre GIS neexistuje ziadny limit na mnozstvo dat, ktoré

mozu byt pridavané do mapy a taktiez v pouzivani analyzy a Statistiky na prezentaciu dat

konkrétnych argumentov, ktoré pre kartografické mapy nie je mozné.

2.2 Struc¢na historia GIS

Uz v 19. storoci sa l'udia pokusali o priestorové vyjadrenie informacii a to hlavne kvoli

roznym epidémiam. ZaznaCovali sa ohniskd epidémie do map, obalové zony pokial az

epidémia siaha, do akej vzdialenosti je infikovana voda atd. Vo vyvoji geografickych

informacnych systémov v 20. storoci boli §tyri zakladné fazy. [18], [24]

Prva faza vyvoja bola v obdobi medzi 60-tymi a 70-tymi rokmi dvadsiateho storocia,
kedy zacali ojedinelé pokusy v GIS vykonavané hlavne na univerzitach, ¢i pociatky
malych lokalnych GIS spolupracach. V tomto obdobi pracoval pan Tomlinson pre
kanadsku firmu Spartan Air Service, ktord uzavrela zmluvu s cielom urcit’ najlepSiu
lokalitu pre plantaze stromov v Keni. Po mnohych manualnych pokusoch pana
Tomlinsona najst’ vhodni metddu prekryvania réznych oblasti zivotného prostredia,
ale aj kultarnych a ekonomickych premennych sa obratil k pocitacu a nasiel rieSenie,
ktorym znizil ¢asové trvanie problému z planovanych 3 rokov na niekol'ko tyzdiov.
Druha faza vyvoja priniesla v rokoch 1970-1980 adaptaciu a prijatie technologii
narodnymi agentirami, ktoré viedli k zameraniu sa na rozvoj osvedcenych postupov.
Tretia faza v rokoch 1980-1982 bola tzv. faza komercionalizéacie, ktord bola zamerana
na vyvoj avyuzivanie obchodného trhu okolo GIS. V tomto obdobi zacali vznikat
hlavné vyvoje nastrojov.

Stvrtd faza nastala od polovice 80-tych rokov, ked prisla poziadavka na zlepSenie
pouzitelnosti technoldgie pomocou internetu pre pristup viacerych uzivatelov.

Posledna faza je teda zamerana na uzivatel'sky rozmer GIS. [18], [24]
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2.3 Sucasti GIS

GIS sa vo vSeobecnosti sklada z niekol'kych zékladnych komponentov a to: SW, HW,

data/udaje, metddy prace a pouzivatelia.

e HW - predstavuje pocitacové, alebo periférne zariadenie na ktorom GIS pracuje. Dnes
to mozeme chépat’ aj ako centralizovany pocitaCovy server beziaci na operacnych
systémoch UNIX, alebo Windows, alebo pracovny pocita¢. Pocita¢ modze pracovat
samostatne, alebo aj v sietovom usporiadani. K hardvérovym sucastiam GIS patria:

pocitace, siete, periférne zariadenia, tlaciarne, plotre, digitizéry... .

e SW - systém poskytujuci nastroje a funkcie, ktoré uzivatelia potrebuju k ukladaniu,
analyzovaniu a zobrazovaniu geografickych informacii. Klti¢ovymi softvérovymi

komponentmi st: GIS softvér, databdzové softvéry, sietové softvery... .

e Data/Udaje — su jedny z najddlezitejsich GIS komponentov. Je absolutne nevyhnutné,
aby data boli presné. Nasledujuce datové typy sa pouzivaju v GIS: vektorové ddta,

rastrové ddta, obrazové data, atributové udaje...

e Metddy prace — st dobre navrhnuté plany a aplikacne Specifické obchodné pravidla

pre popis pouzitej technologie. To zahffia: pokyny, Specifikacie, Standardy a postupy.

e Pouzivatelia — GIS technoldgia by bola samozrejme vel'mi obmedzena bez I'udi, ktori
riadia systém a vyvijaji nové plany pre uplatnenie GIS. Pouzivatelov GIS tvori
skupina l'udi od vysoko kvalifikovanych technickych $pecialistov az po projektantov
¢i trhovych analytikov a vSetkych ostatnych, ktorym GIS modze pomdct v ich
kazdodennej praci. Patria tu: administrdtori, manazéri, odbornici pre rozne aplikdcie,

GIS technici, spotrebitelia... |3] -
Hardvér Pouzivatelia

Softvér

Obr. ¢.1 - Schéma GIS
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ArcGIS

Na spracovavanie mojej diplomovej prace bol pouzity ArcGis 10.3 softvér s licen¢nou

uroviiou ArcInfo, ktord mi bola poskytnutd ako Studentke magisterského Stiidia stavebnej

fakulty Vysokého uceni technického v Brne.

ArcGis je softvérom spolocnosti ESRI, ktora je najvacSim svetovym vyrobcom

softvéru GIS. Tento program ponuka Siroka Skalu nastrojov pre vsSetkych, ktori pracuju

s informéaciami vztahujicimi sa ku geografickym udajom. Program je na trhu ponukany

v troch licen¢nych trovniach a to: ArcView, ArcEditor, Arclnfo.

ArcView sluzi hlavne k zobrazovaniu aanalyze dat GIS ak tvorbe mapovych

vystupov. Obsahuje zakladné nastroje pre tvorbu, spravu a editaciu dat.

ArcEditor je ureny vSetkym tym, ktori chcu naplno vyuzivat nastroje pre editaciu

priestorovych dat a moznosti geodatabaze. Taktiez pre spravovanie a upravovanie

vektorovych dat a kontroly topologie.

ArcInfo je urené Specialistom, ktori chci naplno vyuzit GIS a vytvarat tak

profesiondlne mapové ainé vystupy. Obsahuje velké mnozstvo nastrojov urcenych

pre zvySenie produktivity prace s geografickymi datami.

Pri pouzivani programu ArcGis je mozné vyuzivat niekolko jeho aplikacii ato

napriklad: ArcCatalog, ArcMap, ArcToolbox, atd. Pomocou tychto aplikacii dohromady je

mozné vykonavat akukol'vek ulohu GIS, od jednoduchych az po pokrocilé, vratane

mapovania, geografickych analyz, editacii dat a geoprocesingu.

ArcCatalog — je aplikacia pouzivana hlavne pre spravu priestorovych udajov,
navrhov databazy apre nahravanie a prezerania metadat. Umoziluje najst,
prehl'adavat, dokumentovat a organizovat geografické data avytvarat tak
geodatabazy na ukladanie tychto dat. ArcCatalog moze byt takisto vyuzity aj na
usporiadanie prieCinkov a siborov na baze dat poCas vytvarania databaz daného
projektu na pocitaci. Umoziiuje vytvorit osobné databazy, do ktorych je mozné
importovat’ jednotlivé triedy prvkov, ktoré chceme pouzit atiez zobrazovat a

aktualizovat’ metadata.

ArcMap — je pouzivany pre vSetky mapovacie a editacné ulohy rovnako ako pre

analyzy na zaklade map. Umoziuje vytvarat, prezerat, upravovat a analyzovat
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geografické data. Takisto aj najst a pochopit vztahy medzi jednotlivymi
geografickymi udajmi projektu. V ArcMap je mozné symbolizovat’ data mnohymi
roznymi sposobmi, vytvarat do projektu grafy a spravy, pre lepSiu komunikaciu
s ostatnymi uzivateI'mi. S ArcMap pouzivatelia mézu vytvarat mapy, ktoré integruju

data do Sirokej skaly formatov ako su: SHP, TIN modely, grids, coverages, tables...

e ArcToolbox — nastroje v uzivate[skom rozhrani. Pouziva pre konverziu dat
a geoprocesing. Je to jednoducha aplikdcia obsahujuca mnoho GIS nastrojov.
Jednoduché ulohy geoprocesingu sa vykonavaju pomocou nastrojov na zaklade ich
formy. ZlozitejSie operacie je mozné vykonat aj pomocou programovych
sprievodcov. ArcToolbox moéze byt poskytovany v dvoch verziach. Plnd verzia
ArcToolboxu je poskytovana pre Arclnfo, ¢o znamena, ze obsahuje plni sadu
nastrojov (viac ako 150) pre geoprocesing, konverziu dat, analyzy prekryvov, spravu
mapovych listov, rézne mapové projekcie a vel'a d’alSich. Nizsia verzia ArcToolboxu
sa poskytuje pre ArcEditor a ArcView, ktord obsahuje viac ako 20 beznych nastrojov

pre konverziu a spravu dat.

Pre nastrojové upravy je mozné v tomto programe takisto pouzivat’ aj programovacie
prostredie. Pre jednoduchsie tlohy postacuje grafické prostredie pre vytvaranie programového
algoritmu ModelBuilder apre tie narocnejSie ulohy modze byt pouzity aj integrovany

programovaci jazyk Python. [1]
ArcGIS’ ...
ArcGIS .

R
Y
p /l \
ArcMap / 1 ‘Vciatalog \1’ | ArcTo:b

Open the Catalog window to Open the ArcToolbox window so

access and manage your data. yOu can access geoprocessing
tools and toolboxes.

management. ArcMap is used for all
2D ma S p,‘ B © Press F1 for more help.
2D mapping work and visualization

@ Press F1 for more help.

© PressF1 for more help.

Obr. ¢. 2 - Prostredie ArcGis
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3  Lokalita Novy Liskovec

Lokalita Novy Liskovec je mestskou ¢ast'ou mesta Brno a nachadza sa juhozapadne od
jeho historického centra nad riekou Svratkou. Spolo¢ne s mestskou ¢astou Vinohrady patri
k najhustejSej zastavanej oblasti mesta Brna. Na 1 kilometer Stvorcovy je tu viacej obyvatel'ov

ako v samotnom centre Brna. [26]

Obr.c. 3 - Vyznacenie mestskej casti Novy Obr.c. 4 - Erb mestskej casti Novy
Liskovec v okrese Brno mésto [34], [36] Liskovec [26]

3.1 Historia

Tato lokalita bola dlhé roky vyuzivana predovSetkym na polnohospodarske ucely.
Starobrnensky klastor mal v tejto oblasti svoje dedinky a nezalesnené strane, kde boli
predovsSetkym sady a vinohrady. To, ze tato lokalita je vhodna k trvalému osidl'ovaniu objavil
Antonin Hrazdira, stolar z Blanska, az v roku 1894, kedy si v tejto oblasti postavil dom.
Pozemky v tejto lokalite patrili do katastra obce Liskovec a Bohunice. Postupne zacali
pribudat dalSie a d’alSie domy. Vystavba domov v tejto oblasti lakala hlavne zamestnancov
vtedy vznikajucich elektrickych drah mesta Brno, pretoze mala zazemie v Pisarkach, ktoré
boli ned’aleko. Vd’aka panovi stavitelovi Uherkovi zacal v tejto oblasti stavebny ruch a to
v roku 1906, ked spolu s podnikateI'mi a d’al§imi firmami zacali stavat’ d’alSie domy. V roku
1910 bolo v tejto lokalite Nového Liskovca uz 568 obyvatelov a 117 domov. V tom case
dozivajuceho Rakusko-Uhorska mali velky zaujem o byvanie v Novom Liskovci aj brnenski
Nemci. Zlomovy okamih pre tuto lokalitu nastal az spolu s vystavbou komunikacie medzi

Pisarkami a hlavnou Jihlavskou stanicou v rokoch 1911-1914.
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Sedemdesiate roky dvadsiateho storo€ia priniesli spolu s komunistickym rezimom do
Nového Liskovca panelova vystavbu. Tak zacali vyrastat’ panelové domy na uliciach Obla,

Kaminky a Ctvrté. Vystavba sidliska Kamenny Vrch bola zahajena az v roku 1985. [26]
3.2 Sucasnost’

V sucasnosti sa v tejto mestskej Casti hlasi k trvalému pobytu 10 500 obyvatel'ov a je
tu postavenych 465 domov a 4636 bytovych jednotiek. Taktiez je tu zabezpeCena aj zdravotna
starostlivost ato 4 praktickymi lekdrmi pre dospelych, 3 pre deti a dorast, 7 zubarmi, 1
gynekologom, ORL lekarom, klinickym psychologom a lekarfiou. Taktiez sa v tejto lokalite
nachadza aj veterinar pre domace zvierata a na ulici Koniklecova sa nachadza domov pre
seniorov. Vzdelavacie inStitaty v tejto lokalite su taktiez zabezpecené a to 2 zakladnymi
Skolami, 4 materskymi Skolami, 2 strednymi Skolami, 2 zakladnymi umeleckymi S$kolami
a kniznicou. Novy Liskovec ako jedna z mala brnenskych mestskych Casti sa moze pochvalit
aj svojou prirodnou rezervaciou Kamenny Vrch, ktorda ma rozlohu priblizne 15 hektarov
v nadmorskej vyske okolo 360 metrov nad morom. Za chranené Gzemie prirodna rezervacia
Kamenny Vrch bola vyhlasend v roku 1978, kvoli velkému vyskytu konikleca vel'kokvetého
a stepnému charakteru vegetacie. Pravidelne sa v tejto lokalite konaji hody, organizuju sa

rozne plesy, ¢i hadzanarske, futbalové, nohejbalové a iné zapasy. [26]

Obr. ¢. 5 - Letecky snimok casti panelovej zdstavby Nového Liskovca [7]
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3.3 Revitalizicia panelového sidliska

Na podnet novovzniknutej pracovnej skupiny vroku 1999 bol mestskému
zastupitel'stvu predlozeny navrh na komplexnu regeneraciu panelovych domov v Novom
Liskovci. Riadenim pracovnej skupiny bola poverena Ing. Jana Drapalova. V tom Case bola

clenkou rady mestskej Casti a dnes je starostkou mestskej Casti Novy Liskovec. [26]

Ked'ze panelovych domov je v tejto oblasti naozaj mnoho a otazka obyvanosti tychto
domov je stale aktudlna, po viacerych kalkulaciach sa zistilo, ze samotnd regeneracia
a rekonstrukcia tychto domov je stale financne vyhodnejsia, ako vystavba novych bytovych
jednotiek. Hlavnym tmyslom tejto revitalizacie bolo znizenie energetickych hodndt tychto
bytov a samozrejme aj ich skraslenie a sprijemnenie prostredia pre obyvatelov. V roku 2006
pani Dréapalova vydala knihu pod nazvom Regenerace panelovych domii, ktord ma sluzit' ako
pomocna prirudka k revitalizacii panelovych sidlisk v ramci Ceskej aj Slovenskej republiky,
kde je otazka panelovej zastavby velmi aktudlna. Panelové domy v mestskej Casti Novy
Liskovec tymto ponukaju nazorny dobry priklad, ako sa d& zvelad’ovat, rekonStruovat
a zatepl'ovat’ panelové sidlisko. Aj ztohto dovodu budu energetické hodnoty ustredného
karenia aohrevu teplej vody v mojej praci ako jeden z najvyznamnejSich faktorov
vstupyjucich do multikriteridlnej analyzy v tejto oblasti. Nevyhodou je, ze udaje
o energetickych spotrebach siu monitorované len v 11 panelovych domoch ajednom
polyfunkénom dome. Dovodom monitorovania tychto energetickych spotrieb je kontrola
spotreby a taktiez ukazka vyrazného znizenia energie potrebnej na ustredné kurenie a
ohrev teplej vody v tychto domoch po ich regeneracii. Pre ostatné panelové domy v oblasti

Nového Liskovca tieto udaje nie st k dispozicii. [7]

Obr. ¢. 6 - Panelovy dom Obld 3 pred a po regeneracii [7]
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4  Multikriterialna analyza

Pod pojmom multikriterialna alebo viackriteridlna analyza si mozeme predstavit
rieSenie, ale aj analyzovanie danej problematiky podla mnohych kritérii. Rozhodovanie
v multikriterialnej analyze je teda definované ako vybratie jednej varianty v urcitej situacii zo
zoznamu vSetkych variant, ktoré je mozné realizovat na zaklade vacsieho mnozstva kritérii.
Multikriteridlna analyza je prostriedkom pre ulahCenie rozhodovania v zlozitych tlohéch.
Cielom viackriterialnej analyzy je po vstupe a zohl'adneni vSetkych kritérii ziskat’ minimalny
pocet, alebo najlepsie jedno rieSenie daného problému. Kritériami mézeme nazyvat’ zvolené
faktory, ktoré ovplyviiuju dosiahnutie pozadovaného ciel'a a ziskanie konkrétneho riesenia.

Multikriterialna tedria rozhodovania je zaloZzena na matematickom modelovani. [20], [25]
4.1 Priestorova multikriteridlna analyza

Priestorova analyza pracuje s datami, ktoré sa viazu k urCitému miestu, nesu v sebe
informécie o priestorovom umiestneni. Z kontextu samotného priestoru vyplyva, ze
hodnotiace kritéria si spojené s geografickymi subjektmi, vztahmi medzi tymito subjektmi
amozu byt reprezentované formou map. Jedno hodnotiace kritérium predstavuje jednu
mapovu vrstvu. Tieto mapové vrstvy su vytvarané vel'mi subjektivne. [8] Kazda osoba, ktora
by vykonavala viackriterialnu analyzu priestorovych dat by mohla za rovnakych okolnosti
dostat rozne vysledky. Je to zapriCinené subjektivnymi faktormi, ktoré vstupuju do
hodnotenia a aj pridelenim roznej dolezitosti hodnotiacim kritériam. Napriklad niekomu sa
nemusi pri vybere byvania zdat dolezitym faktorom Casova dostupnost do centra mesta,
ked'ze pracuje z domu ako niekomu, kto do centra musi denne dochadzat’ v ¢ase dopravnej
Spicky. Prave preto aj vtomto pripade tieto dve osoby priradia iné vahy tomuto faktoru

ovplyviiujicemu ich vyber vhodnej lokality na byvanie.

Vysledkom takejto analyzy teda byva véacsinou najdenie vhodného rieSenia ¢i uz je to
odporucana najvhodnejSia lokalita, miesto, alternativa alebo iné rieSenie vyplyvajuce zo
zadaného ciela, ktory chceme ziskat. Nie vSetky metody multikriterialneho rozhodnovania

mozu byt pouzité pre priestorové data.
4.2 VSeobecny postup viackriteridlneho rozhodovania

Pretoze kazda uloha viackriterialneho rozhodovania je vel'mi $pecificka nie je mozné
zostavit' v§eobecny algoritmus vhodny na pouzitie v ulohach vsetkych typov. V tychto

ulohach rozhodovanie spociva na zéklade kritérii a stanovenych cielov k transformacii
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informacii, ktoré su pre dant ulohu k dispozicii. Mnozina rozhodovacich moznosti A ma
kone&ny polet prvkov a nazyvame ju kriteridlna matica, ktorej stipce predstavuji hodnoty
jednotlivych kritérii a riadky mozné varianty rozhodovania. Je mozné ju definovat az po
uréeni hodnotiacich kritérii a ur€eni metddy ziskania kvantitativnych udajov kritérii pre

jednotlivé varianty rozhodovania. Kriteridlnu maticu mdézeme zapisat v tvare [20]:

i f2 - N
a, Y11 Y12 Yu
A= a4z |Ya1 Y22 Yal (4.2.1)
ay Yekr YVk2 - Vi

Ak nie je stanovené inak, tak sa predpoklada, ze dana matica je maximalizana, ¢o znamena,
ze ¢im je hodnota kritéria vacsia, tym je dana varianta lepsia. Ak su niektoré kritéria zadané
ako minimalizané nastava potreba tieto kritéria maximalizovat' - cize transformovat’ ich na

maximaliza¢né. Pozname niekol'ko variant rieSeni:

- Nedominovand varianta: Je to varianta ku ktorej neexistuje lep§ia varianta. Je mozné
niektoré hodnoty kritérii zlepsit’ tak, aby sa nezhorsili hodnoty d’al§ich kritérii. Ak a; a
a; si dve varianty rieSenia a a; ~ (¥i1, Yizs 0 Vik)» 4 = (yjl, Vi ...,yjk), potom
varianta a; dominuje variantu a;, ak a; = a;. Nedominovanou variantou nazyvame
variantu a vtedy, ak v mnozine vsetkych variant rieSeni neexistuje taka varianta, ktora

dominuje variantu a.

- Optimdlna varianta: Nema ziadnu jednoznaénu a vSeobecne pouzitel'nu definiciu. Pod
tymto ndzvom sa predstavuje varianta jednoznacCne a relativne doporucena ako
rieSenie danej ulohy. Ak existuje v celej] mnozine rieSeni nedominovana varianta je

mozné ju hned’ oznacit’ za optiméalnu variantu.

- Kompromisna varianta: Tento pojem sa pouziva pre pripad ak je nedominovanych
variant rieSeni viacej acielom je vybrat' len jednu variantu z pomedzi vSetkych
rieSeni, mo6zme mnozinu tychto variant oznacit ako Ay. V tomto pripade je potrebné
aplikovat metody, ktoré z celej mnoziny Ay vybert len jednu — reprezentativnu

variantu rieSenia. T4ato varianta sa oznacuje ako kompromisna varianta.

- Idedlna varianta: Varianta, ktora obsahuje vo vSetkych kritériach najlepsie dosiahnuté
hodnoty. Absolitna idedlna varianta: Typ idealnej varianty, ktora je odvodena z

realnych hodndt kritérii, ktoré mozu byt vSetky sucasne dosiahnuté. Relativna idedlna
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varianta: Typ idealnej varianty, ktora je odvodena len ztych dat, ktoré vystupuju

v kriteridlnej matici.

- Bazdlna varianta: Je to varianta, ktora je opakom idealnej varianty. VSetky hodnoty

kritérii su v tejto matici najhorsie. [20] [30]
Pri vSetkych uloh4ach multikriteridlnych rozhodovani je na zaciatku nutné poznat’:

e Predmet rozhodovania (to, o ¢om sa rozhoduje)
e Ciele rozhodovania (za akych podmienok a aké ciele majui byt splnené)
e HTladiska rozhodovania (aké hl'adiska maju byt pri rozhodovani reSpektované)

e Casovy horizont (k akému ¢asovému horizontu bude posobit vysledok rozhodovania)

Na dosiahnutie vyberu alebo odporucania najlepSieho rieSenia daného konkrétneho
problému v ramci viackriterialnej analyzy je potrebné vykonat' niekol'ko postupnych krokov.
Vseobecny postup pri vytvarani akejsi kostry pri multikriteridlnom rozhodovani obsahuje Sest’

jednotlivych Casti: [20]

1. Vytvorenie a stanovenie mnoziny hodnotiacich kritérii
Priradenie vah jednotlivym hodnotiacim kritériam
Stanovenie vzorovych hodnot vah kritérii

Ciastkové hodnotenie dosiahnutych vysledkov

Posudenie rizik realizacie jednotlivych variant

AN

Urcenie konecného preferovaného poradia vSetkych variant a vyber najlepsej varianty

Pokial’ nie si v zavere vSeobecného postupu k dispozicii asponn dve mozné varianty
medzi ktorymi sa ma rozhodovat’ ide o tak zvany Specialny pripad multikriterialnej analyzy.
Tymto Specialnym pripadom nazyvame pripad jednovariantného viackriteridlneho
rozhodovania, ktory byva Casto vyskytujuci sa v praxi. Cielom tohto rozhodovania nie je
vyber najvhodnejSej varianty riesenia, ale podklad pre vytvorenie zaveru, urcitého stanoviska

k predlozenej variante. [20]
4.2.1 Vytvorenie a stanovenie mnoziny hodnotiacich Kkritérii

Vytvaranie mnoziny hodnotiacich kritérii je velmi dolezitd cast celého
multikriterialneho hodnotenia. Vyberom prvkov do mnoziny hodnotiacich kritérii mozeme
znacne ovplyvnit’ vysledné varianty multikriteridlnej analyzy a taktiez jej celkové vysledné

hodnotenie. Vytvaranie mnoziny hodnotiacich kritérii zavisi na dokladnom poznani predmetu
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hodnotenia, chapani jeho funkcie a Struktury a musi dobre odzrkadl'ovat' vsetky podstatné
vlastnosti hodnotenych objektov. V pripade neuplného zostavenia mnoziny hodnotiacich
kritérii, to znamena nezachytenie vsetkych podstatnych vlastnosti hodnoteného objektu, moze

dgjst’ k vyraznému skresleniu vyslednych variant a rieSeni. [20]

Proces vyberu ausporiadania jednotlivych kritérii v ramci jedného hodnotenia je
velmi zlozity proces. K ucelovejS§iemu usporiadaniu kritérii nam moze znacne pomoct
spravna klasifikacia kritérii. Kritéria mozu byt klasifikované podla ich obsahovej, alebo

formalnej stranky. [20]

Obsahovo usporiadat kritéria znamena vytvorit’ ur¢ité skupiny na zaklade obsahového
hl'adiska hodnoteni, si to napriklad ekonomické, socidlne, ekologické, technické, kulturne

a iné skupiny hodnotiacich kritérii.

Z formélneho hladiska je potrebné rozlisit formu vyjadrovania a merania vysledkov

a typ preferencie hodndt jednotlivych kritérii.

Podra typu preferencie kritéria rozdel'ujeme na:
o kritéria srasticou (maximalizaénou) preferenciou — vysSie hodnoty su
uprednostiiované pred nizsimi
e kritéria s klesajucou (minimalizacnou) preferenciou — nizSie hodnoty su
uprednostiiované pred vyssimi

e kritéria so striedavou preferenciou — preferencia sa meni podl'a dosadenej hodnoty

Podl'a formy vyjadrovania a merania vysledkov kritéria rozdel'ujeme na:
e kvantitativne kritérid — hodnoty tychto kritérii su vyjadrené ¢iselne poctom meranych
jednotiek
e kvalitativne kritéria — hodnoty je mozné vyjadrit’ stupfiom kvality a popisom intenzity

[8], [20]
4.2.2 Priradenie vah jednotlivym hodnotiacim kritériam

Tento krok vel'mi uzko suvisi s Uplnost'ou kriteridlnej mnoziny a teda pokryti vSetkych
podstatnych vlastnosti hodnotenych objektov. Uplnost tejto sustavy kritérii este stale nemusi
preukazovat’ spravne vysledky. Prave preto je potrebné jednotlivym hodnotam tychto kritérii
priradit’ vahu ato z dévodu nerovnakej dolezitosti jednotlivych kritérii a rézneho vyznamu
pre dany G&el. Cim bude ddleZitost kritéria va&sia, tym bude via&sia aj jeho vaha. Jednotlivym

hodnotam kritérii je mozné priradit’ vahu pred vykonanim hodnotenia jednotlivych variant,
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ale taktiez aj po nom pre korekciu ziskanych vysledkov. Na priradenie vah kritériam sa

pouzivaju matematické modely. Hodnotené vysledky st zavislé na vol'be tychto vah v pripade

pouzitia diferencovanych vah kritérii. Ak ma jedno kritérium znacne vysSiu vahu oproti

ostatnym v pripade malého poctu kritérii, vysledné varianty byvaju zvacsa zoradené podla

hodnoty tohto kritéria. [20]

Pre priradovanie vah jednotlivym kritériam existuje mnoho metdd a sposobov. Tymi

najjednoduchsimi su priame metody, pomocou ktorych sa nenormované vahy urcuju uplne

subjektivne na apriorne dohodnutych bodovych stupniciach. Patri tu napriklad:

metdoda poradia — zékladom je jednoduché usporiadanie kritérii podl'a dolezitosti.
Jednotlivym kritériam sa postupne priradené hodnoty 1,2....k, kde hodnota
k predstavuje najvys§iu moznu priradent vahovti hodnotu, druht najvyssiu vahova
hodnotu predstavuje k-I, najmenej dolezité kritérium bude mat hodnotu /. Vo
vSeobecnosti mozno povedat, ze kazdému i-temu kritériu je priradené ¢islo b;. Vahu

kazdého i-teho kritéria mozeme teda vypocitat podl'a vzorca: [19], [20]
b;

=t =12 ..k 422
2{F:lbi ( )

%)

bodovacia metoda — predpokladom tejto metddy je schopnost’ uzivatel'a kvantitativne
ohodnotit dolezitost jednotlivych kritérii. Cim dolezitejsie kritérium, tym vysgie
bodové ohodnotenie. Bodové ohodnotenie b; i-teho kritéria musi byt hodnota zo
zvoleného bodového intervalu (b; 3 (0,100). Tato hodnota nemusi byt celoCiselna
a taktiez rozne kritéria mozu mat priradend rovnakd vahovi hodnotu. Vypocet
jednotlivych vah sa realizuje rovnakym vzt'ahom ako pri metode poradia. [19], [20],

[21]

Nepriame metody priradovania vah jednotlivym kritériam su zlozitejSie a najcastejSie

pouzivané su napriklad:

Metoda pdrového porovnania — je zalozena na vzajomnom porovnavani kazdych
dvoch susednych kritérii medzi sebou. Informacia pouzivana pre odhad vah je vzdy ta
hodnota, ktord je ddlezitejSia pri parovom porovnani dvoch kritérii. Pocet tychto

porovnani je dany vzt'ahom: [20], [22]

_ (kY _ kk&k-1)
N = (2) == (4.2.3)
Metdda Fullerovho trojuholnika - metoda parového porovnania usporiadana do

trojuholnika. Kazdé kritérium ma priradené pevné c¢islo 1,2,.. k. Tieto Cisla sa
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postupne zapisuju do trojuholnikového vzoru, kde kazdy dvojriadok predstavuje jedno
parové porovnanie kritérii. Hodnoty s zapisované tak, aby sa kazda mozna dvojica
kritérii vyskytla v trojuholnikovej schéme prave jeden krat. Uzivatel pri kazdej dvojici
vyberie vzdy to kritérium, ktoré sa mu v porovnani s tym druhym zda byt ddlezitejsie.
Na zéklade poctu vybraného jedného kritéria n; v ramci vSetkych porovnavanych

dvojic je tomuto kritériu priradena vaha:

v; = %z =12,..,k (4.2.4)
Ukazka trojuholnikovej schémy Fullerove] metody:
1 w1
2 4 ..
2 2 .. 2
-k
k
k-2 k-2
k-1
k-1

(4.2.5)

Jedno oznacenie kritéria ako dolezitejSie v ramci porovnania jednej dvojice
priradi kritériu hodnotu 1. Sucet vSetkych oznaceni ur¢i hodnotu n; pre dané i-te
kritérium, na zéklade ktorého bude nasledne vypocitana vaha daného kritéria.
V pripade, ze dolezitost’ obidvoch porovnavanych kritérii bude rovnaka, alebo nie je
mozné urcit, ktoré z tychto kritérii je dolezitejsie, je mozné oznacit’ obidva alebo ani
jedno kritérium, v tomto pripade bude obidvom kritériam priradend hodnota 0,5. [19],
[20]

Saatyho metoda — tito metodu mozeme rozdelit do dvoch krokov. Prvy krokom je
zistovanie vztahov jednotlivych dvojic kritérii, ktoré su usporiadané v tabul'ke tzv.
hrubé parové porovnanie. Ich usporiadanie je také, ze jednotlivym kritériam
odpovedaju riadky aj stipce usporiadané v rovnakom poradi. Hodnoty porovnavani su
vyjadrené pomocou s;;, €o je hodnota porovnania i-teho kritéria s j-tym. Vyjadrenie
tohto porovnania sa vykonava binarne. Preferovanému kritériu v porovnani s inym sa
priradi Cislo ,,1“, naopak kritériu, ktoré je menej dolezité ako to s ktorym je

porovnavané je priradena hodnota ,,0“. Na zaklade sumaru jednotlivych riadkov, Cize

sumy porovnani pre jednotlivé kritéria sa ur¢i poradie dolezitosti tychto kritérii. [22]
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kq ko | | k| 2 ki | ko | o | ke | 2
ky S11 S12 | Sin Zsl kq 1 1 1 3
k, S21 S22 o] S21 Zsz ks 0 1 0 1
ky Sni Sn2 Snn z Sn ky 0 1 1 2
Tab. ¢. 1 - VSeobecna schéma hrubého Tab. ¢. 2 - Ukdzka hrubého parového
pdrového porovnania Saatyho metody porovnania Saatyho metody

Usporiadanie a vytvaranie mnoziny porovnani tychto kritérii sa Strukturuje do matice,
ktora sa nazyva Saatyho matica S. Saatyho matica vyuziva hodnotiacu stupnicu a tak

je kazdému kritériu podl'a zvolenej hodnotiacej stupnice udelena vel'kost preferencie.

1— ia jsurovnocenné

3 — ijeslabo preferované pred j
sij = { 5— ijesilno preferované pred j

7 — 1 je vel'mi silno preferované pred j

9 — i je absolutn preferované pred j
Hodnoty 2,4,6 a 8 su tzv. medzistupne danej hodnotiacej stupnice. Porovnanie i-teho
kritéria s i-tym bude v Saatyho matici obsahovat vzdy hodnotu 1 - pretoze je zrejmé,

ze kritérium je rovnocenné samo sebe. V Saatyho matici musi platit

sy =~ 4.2.6)

sji
pre vSetky i. Ak predpokladame, ze skutoCny pomer vah je v;/v; potom odhadovana
hodnota s;; musi byt ¢o najmenej odliSna od skuto¢ného pomeru vah. Na zaklade
podmienky:

Yvi=1 4.2.7)

je minimalizovany sucet §tvorcov rozdielov.
5 \2
_ vk vk i :
F=i12j=1 (sij — v—]) - min. (4.2.8)

Pre zjednodusSenie tohto vzt'ahu sa pouziva geometricky priemer pre jednotlivé riadky

Saatyho matice, Cize pre jednotlivé kritéria.

2
F= Zi'{=1 Zj>1 (ln Sij — (ln v; —In Uj)) - min. 4.2.9)
Jednotlivé vahy budu nésledne na to ur¢ené podl'a vztahu:
__9i
vy = SF g0 (4.2.10)
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Kde g; je geometricky priemer pre jednotlivé kritéria a Y <, g; je stdet geometrickych

priemerov vSetkych kritérii. [8], [20], [22]

ky k, ks ky, Y 9gi v

ky 1 033 | 014 | 05 | 197 | 039 | 0,07
k, 3 1 02 | 011 | 431 | 0,51 | 0,09
ks 7 5 1 0,25 | 13,25 | 1,72 | 0,31
ky 2 9 4 1 16 | 2,91 | 0,53

y | 553 ]| 1

Tab. ¢. 3 - Priklad Saatyho matice pre 4 kritéria
4.2.3 Stanovenie vzorovych hodnét vah kritérii

Stanovenie vzorov kritérii sa uzko spaja s pojmom etalon. Etalon moze v prvom
pripade predstavovat uplny vzor rieSenia, s ktorym su nésledne na to porovnavané dalSie
hodnotené varianty za tielom ziskat’ repliku tohto objektu. Porovnana hodnotiaca varianta tak
na zaklade vzorového modelu hodnét vah kritérii bude ohodnotend ako lepsia, alebo ako

horsia varianta, ako stanoveny vzor.

V druhom pripade je etalon taktiez vzorom rieSenia, ale jeho vlastnosti st schvalne
redukované len na podstatné vlastnosti rieSeného objektu. Tieto vlastnosti sa potom nasledne
pri hodnoteni stavaju predmetom hodnotenia. Délezitym aspektom je, aby sa rozhodovanie
uskuto€iovalo v redlnom case, kvoli miere uprednostiiovania druhov vzorovych hodndt

kritérii a formalizacii hodnotiaceho postupu. [20]
4.2.4 Ciastkové hodnotenie dosiahnutych vysledkov

Varianta ktora sa posudzuje musi urditym spdésobom a v uritej miere spiiiat
pozadované ciele. Hlavnym predmetom hodnotenia dosiahnutych vysledkov vSetkych variant
je stupeni splnenia pozadovanych cielov. Po stanoveni vah kritérii je potrebné aj Ciastkové,
jednokriterialne, hodnotenie jednotlivych variant a to z hl'adiska kazdého kritéria. Nie vzdy je

to vSak také jednoduché. Hlavnymi problémami spojenymi s tymto hodnotenim byva: [20]

e roOznost typov kriterialnych sustav — niektoré kritéria su kvalitativne a niektoré

kvantitativne
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e rozne vyjadrovacie jednotky kritérii — jednotka jedného kritéria nie je zrovnana

s jednotkou druhého kritéria, preto nie je mozné ich posudzovat’ rovnako.

Z tohto dovodu je potreba transformovat varianty tak, aby boli vSetky vyjadrené
v rovnakych jednotkdch a to vicS§inou v bezrozmernych. Vysledné varianty podla
jednotlivych kritérii je mozné transformovat’ viacerymi spdsobmi a to na zaklade uvazenia

pouzitych metod hodnotenia. Najpouzivanejsie su:

e metdda Ciastkovych uzitocnych funkceii
e bodovacia metoda
e parové porovnania variant (Saatyho a Fullerova metoda)

e metoda bazickej varianty

Pri vybere metddy hodnotenia je potrebné rozlisit' ¢i sa jedna o kvantitativne, alebo
kvalitativne kritérium, ¢i preferencia u kritérii je rastica, klesajuca, striedava, alebo
unimodalna (¢im je hodnota kritéria vysSSia, tym je lepSia, ale len do urcitej hodnoty, po
prekroCeni tejto hodnoty je to dané naopak, ¢im nizsia hodnota kritéria tym je lepSia) a Ci sa
jedna o kritéria u ktorych je mozné ur¢it’ maximalnu, vzorovu a minimalnu hodnotu. Uzivatel
na zaklade tejto analyzy rozhodne aj o tom, ¢i budu na vyjadrenie urcitej kvality dosiahnutych

vysledkov pouzité len kladné hodnoty, alebo len zaporné, pripadne oboje.

Taktiez je nutné dat’ pozor na také kritéria, ktoré su kvantitativnej povahy a mozu za
ur¢itych podmienok znemozilovat' ostatné Ciastkové hodnotenia variant. Tieto kritéria sa
nazyvaju vetokritéria a plnia svoju funkciu réznym spdsobom na zéklade toho ¢i preferencia
tohto vetokritéria je rastuca, klesajtca, striedava ,alebo unimodalna. Ak hodnota vetokritéria
pri hodnoteni jednotlivej varianty nedosiahne kriticku hranicu, ¢i uz s rasticou, klesajucou,
striedavou, alebo unimodalnou preferenciou, tak tato hodnotend varianta je zasadne
nevyhovujuca z hl'adiska tohto kritéria a musi byt vylacena z pomedzi hodnotenych variant,

a to bez ohl'adu na hodnotené vysledky podla ostatnych kritérii. [20]
4.2.5 Posudenie rizik realizacie jednotlivych variant

Pripadna implementacia variant moze obsahovat’ celt radu rizik. Ktorakol'vek varianta
modze nadobudnut’ pri konkrétnom hodnoteni zna¢ny vyznam a modze tak ovplyvnit' vysledok

hodnotenia. Rizika spojené s realizaciou variant su hlavne:

e Spravnost’ formulacie konkrétneho problému.
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e Vystiznost vyjadrenia podstatnych vlastnosti objektu a jeho relativna tplnost’.

e Spodsob tvorby alebo identifikécie rieSeni variant.

e Spdsob multikriteridlneho hodnotenia variant zahriiujuci subor rizik spojenych so
spOdsobom vytvorenia a urCenia sustavy kritérii, stanovenia vah kritérii, urCenim
vzorovych hodndt kritérii, hodnotenia vysledkov jednotlivych variant avyberu
najvhodnejSej varianty.

e Nahodne javy, ktoré by mohli akymkol'vek spdsobom ohrozit’ realizaciu variant,
vratane negativneho dopadu.

e Kvalita uréenia expertného posudenia, ktora zavisi na spravnosti odhadov, znalostiach

a skusenostiach expertov. [20]
4.2.6 Urcenie konecného poradia vsetkych variant a vyber najlepsej varianty

Z predchadzajucich krokov viackriterialneho hodnotenia variant by mala vyplynat
najvhodnejs§ia varianta rieSenia daného problému. A vSak doporuCenie tej najvhodnejSe;

varianty pre realizaciu sa povazuje za samostatny krok viackriteridlneho hodnotenia.

Je mozné, ze zvolena varianta sa nezhoduje s vyberom podla formalizovaného
postupu multikriteridlneho hodnotenia. Potom je zrejmé, ze v poslednom kroku doslo
k urcitému zasahu, ktory je z hladiska subjektu rozhodovania opravneny, ale v podstate
predstavuje urdité porusenie pravidiel postupu. Uvahy, ktoré st vedené v ramci posledného
kroku viackriteridlneho rozhodovania vo svojej podstate predstavuju dielciu alebo celkovu
reviziu niektorého z predchadzajucich krokov a to napriklad: pridanie d’alSieho hodnotiaceho

kritéria, posilnenie vahy niektorého hodnotiaceho kritéria atd’..

Poslednym krokom v§eobecného postupu multikriteridlneho hodnotenia variant je teda
umoznenie nejakej iteracie predchadzajucich krokov. Tento krok nepredstavuje pravo

rozhodovatel'a na vyslovenie konecného sudu v rozhodovacom procese dané¢ho predmetu.

Ak vahy kritérii, alebo ciastkové hodnotenie variant je stanovené na zaklade
subjektivnych nazorov odbornikov, potom sa k ich stanoveniu pouzivaju uvedené metody,
ktoré su doplnené o postupy, ktoré si pomenované nazvom “Objektivizacia expertnych

vypovedi“. [20]
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4.3 Metdédy viackriterialneho hodnotenia

Metody multikriteridlneho hodnotenia jednotlivych variant rieSeni potrebuju
informéciu o relativnej dolezitosti kritérii vyjadrenou pomocou vektora vah kritérii:
v = (vyvy ., Vk); Kov=1; v; >0 4.3.1)

Metody je mozné podla vypoctového principu rozdelit’ na:

- maximalizaciu uzitku
- minimalizaciu vzdialenosti od idealnej varianty

- vyhodnocovanie na zaklade preferencnej relacie

Volba vyberu vhodnej metody taktiez zavisi ¢i pozadované vysledné poradie variant

bude obsahovat ordinalne, alebo kardinalne informacie.

- Ordindlne informdcie udavaju len informaciu o poradi jednotlivych variant, Cize
z vysledku usporiadanych variant sa dozvieme, ktord varianta sa javi ako najlep$ia,

ktora ako najhorsia.

- Kardindlne informacie nesu v sebe aj poznatok o tom, o kol'ko je prva varianta lep§ia
ako druha, cize nesu informaciu o vzajomnych matematickych vzt'ahoch medzi

jednotlivymi variantmi. [19], [20]

Pre vyhodnocovanie viackriteridlnych uloh existuje mnoho metdd. V praci bude

spomenutych len niekol'ko z nich.

Ordinalne

| Informacie o variantnych preferenciach |

[

Kardinalne

Lexikograficka Aspiraéné Funkcie Vzdialenost’ Parove Medzna
metoda urovne uzitku variant od porovnanie miera
idealne;j substiticie
Metdda a bazalnej
ORESTE vatianty
Permutaéna Metoda AHP
metéda ;
° Metaoda Metoda M‘:Oda .
Sda raZens Metoda postupne)
MetOd.q M '}zene'ho ; PROMETHEE substitiicie
PRIAM suctu WSA TOPSIS
Metoda
| ELECTRE

Obr. ¢. 7 - Schéma metdd pre multiriteridlne hodnotenie
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Tento prehlad réznych metdd vSak neprina$a tplne zhrnutie danej oblasti. Dalej

spomenuté budu len metddy pouzivané v GIS.
4.3.1 Metéda vazenej linearnej kombinacie WLC

Je zalozena na koncepte vazeného priemeru, v ktorom su kritéria Standartizované do
beznych Cciselnych radov a potom kombinované pomocou vazeného priemeru. Ten, kto
rozhoduje priradi vahy relativneho vyznamu priamo kazdému atributu mapovych vrstiev pre
jednotlivé kritérid. Tym padom nizka hodnota varianty v jednom kritériu moze byt
vykompenzovana vysokou hodnou pri inom kritériu. Celkovy pocet pre kazdu variantu je

ziskany sumou vynasobenych hodndt jednotlivych kritérii hodnotou vahy faktora: [8]
S=) VX 4.3.2)

kde Sje vysledok vhodnosti varianty, v; je vaha i-teho faktora, x; je hodnota kritéria
rieSené¢ho i-te faktora. Vysledky su vypocitane pre kazdu variantu a varianta s najvysSou
hodnotou je vybrana ako najvhodnejSia. Tato metdda sa vyhyba tzv. booleovskému
hodnoteniu, kde sa reklasifikuju hodnoty len do dvoch tried pomocou ¢iselného priradenia
hodnoty vahy O alebo 1. Tym nastdva pripad pri pouziti operatora AND (prienik), kedy
vysledkom je bud’ uplne nevhodné, alebo uplne vhodné rieSenie. V kazdom pripade, kedy
aspon jedno kritérium nadobuda hodnotu O bude aj vysledna hodnota 0. Pouzitie operatora
AND nazyvame pesimistickou stratégiou. V pripade WLC metody, kedze hodnotiacim
kritériam su priradené vahy roznych velkosti, je vysledkom zoradenie variant podla s¢itania
ich hodndt od najlepsej po najhorSiu atak nie je mozné dostat uplne vhodné, ¢i uplne
nevhodné rieSenie. Tato metdda mdze byt pouzita pre akykol'vek GIS systém realizovatel'na

pre rastrové aj pre vektorové data.

Pretoze kritéria si urcené na roznych urovniach, je nevyhnutné, aby jednotlivé faktory
boli Standardizované tak, aby bolo mozné ich vzajomne zrovnanie. Ked'ze faktory nie su
klasifikované len na nuly ajednotky, Cize tie, ktoré kritériu vyhovuju a tie ktoré nie, su
transformované na zaklade nejakej funkcie do urditého rozsahu. Standardizacia faktorov
prebieha pomocou tzv. metody fuzzy (metdda neurcitosti) — priradenim hodnét v skéale 0-1 na
meradle redlnych Cisel, alebo 0-255 na byte meradle. Odporaca sa pouzitie druhej metody
z dovodu optimalizovania vypoctov. Hodnota 1 alebo 255 je povazovana za najlepSiu a 0 za
najhorsiu. Najjednoduchsia §tandardizacia je linearne skalovanie:

(Ri—Rmin)
X; = i~ Nmin

(Rmax_Rmin)

.SR (4.3.3)
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kde R; je hodnota kritéria, Ry, @ Ryq, S0 minimalna a maximalna hodnota kritéria a SR je

normalizovana hodnota kritéria. [8], [32]
4.3.2 Metoda analytického hierarchického procesu AHP

Tato metoda bola navrhnuta prof. Saatym. Technika bola vyvinutd mimo GIS softvér
s pouzitim roznych analytickych prostriedkov. Prvé pouzitie tejto metddy v GIS bolo v roku
1991. V stcasnosti je to jedna z najpouzivanejSich metdd multikriteridlneho rozhodovania.
Tato metdda umoziuje rozdelenie zlozitejSich problémov na menej zlozité, ¢im ich rozcleni
do hierarchii a zjednodusi a zrychli tym cely proces rozhodovania. Je zalozena na parovom
porovnani. Do uvahy sa beru vsetky prvky ovplyviiujuce vysledok rozhodovania, vztahy

medzi nimi a intenzita ich vzajomného posobenia. [30], [31], [32]

Vytvaranim hierarchického modelu sa vytvori Struktara, na zaklade ktorej bude
prebiehat cely proces rozhodovania. Na poslednej urovni budu posudzované varianty a na
prvej urovni bude ciel' celého rozhodovania. Konkretizovanie ciela bude prebiehat na

medziurovniach a to ¢lenenim ho na jednotlivé kritéri, pripadne eSte na subkritéria.

Ciel rozhodovania Uroveii 1
Uroven 2

Expert 1 Expert 2 Expert &
Kritérium 1 Kritérium 2 | ... | Kritérium » Urovei 3
Varianta 1 Varianta 2 Varianta m Uroveri 4

Obr. ¢. 8 - Schéma hierarchie AHP metody [15]

Vztfahy medzi komponentmi na jednotlivych urovniach je mozné urc¢it obdobnym
sposobom ako pri Saatyho metdde pre urCovanie vah kritérii. Pre pripad Stvoruroviiovej
hierarchie, to je pre 1 ciel, k expertov, n kritérii a m variant, na druhej urovni bude matica
parového porovnania s rozmermi k X k. Na tretej irovni bude k matic s rozmermi n X n a na
poslednej urovni bude n matic o rozmeroch m X m. Tak, ako to bolo pri vypoctoch Saatyho
metody pre urCenie vah kritérii, tak aj tu sa v matiaciach rozdel'uje hodnota vahy prislusného
kritéria variantam a vaha prislu§ného experta kritériam. Ziskané hodnoty sa nazyvaju
preferencné indexy variant. Hodnotenie variant z pohl'adu vSetkych expertov a vSetkych

kritérii ziskame scitanim preferencnych indexov v ramci vSetkych kritérii. [15]
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4.3.3 Metoda usporiadaného vazeného priemeru OWA

Pri tejto metdde su kritéria opat’ ako pri metdéde WLC Standardizované a vazené
rovnakym spdsobom. Hodnota kritéria, vaha kritéria a poradie vah su tri doblezité prvky
metody OWA. Tato metoda dosahuje vyssi stuperi kontroly rizika a miery rovnovahy
pomocou tzv. usporiadanych vah, ktoré su priradzované jednotlivym kritériam. Vahy sa
urcené pomocou parového porovnania a nasledne su zoradené od najmenej vhodnej irovne po
najvysSiu. Prva, ¢ize najniz§iu hodnotu vahy dostane kritérium s najmensou hodnotou
vhodnosti, druhd najnizsSia vaha bude priradena kritériu s druhou najmenSou hodnotou

vhodnosti atd’. az po najvyssiu hodnotu. [8], [9]

Kombinacia procesu dvoch logickych operatorov AND (minimalizacia) a OR
(maimalizacia) predstavuje stupen rizika. Pouzitim tejto metody nastava pripad, kedy nie je
mozné rieSené kritéria volne zamienat. Schopnost metdédy OWA menit mieru rizika od
najnizsej az po najvyssiu hodnotu a rozhodovat’ o vzdjomnom zamienani jednotlivych hodnot
vhodnosti, poskytuje velka vyhodu. Operator metody OWA udéava hodnotu usporiadaného
vazeného priemeru a je uréeny vektorom vahv = (v, ..,v,) € (0,1), ktory spiiia

podmienku Y-, v; = 1.

Uuiv;
WA, = 7=1( ?zjljjvj)zij 43.4)

kde u; je vaha j-teho kritéria, ktora je preusporiadana a z;; = z;; = -+ = z;,, je zmena poradia

hodnot kritérii. [8], [9], [32]
4.3.4 Metody ELECTRE

Cielom metod ELECTRE (Election et Choix Traduisant la Réalité) je usporiadanie
variant do identifikanych tried na zéklade preferencii alebo dispreferencii. Podl'a vyuzitia sa

metody ELECTRE c¢lenia do 3 skupin a to: [14]

- vyber efektivnych variant (ELECTRE I, ELECTRE Is, ELECTRE IS)

- usporiadanie variant podla poradia (ELECTRE II, ELECTRE III, ELECTRE 1V)

- triedenie variant do skupin (ELECTRE TRI)

o ELECTRE I — spociva v rozdeleni mnoziny do skupiny efektivnych a neefektivnych
variant. Pre kazd dvojicu variant (4;, 4;) je vytvorena mnozina Cj;, ktora obsahuje

indexy ohodnotenia varianty podl'a jednotlivych kritérii, a pre ktoré je varianta A;

ohodnotena aspofi tak dobre ako varianta A;. Potom je urena mnoZzina D;j, ktora
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obsahuje vSetky ostatné indey kritérii, v ktorych je varinata A; horSia ako varianta 4;.
Hodnota Cisla ¢;; udava stuperi preferencie varianty A; pred variantov 4; a je dana ako
sucet vah jednotlivych kritérii pre ktoré je varianta A; lepsia alebo rovnako dobra ako
varianta 4;. Dochadza k vytvoreniu matice preferencii C. Stupeni dispreferencie d;; je
vypocitany pre vSetky varianty ako podiel najvyssieho rozdielu mnoziny D;; a rozdielu
vSetkych kritérii. Potom sa urCi celkova prefrencia P;; medzi dvojicou variant (4;, 4;)
pomocou prahu preferencie ¢ a prahu dispreferencie d*. Plati, ze varianta 4; je
preferovana pred variantou A;vtedy, ked’ ¢;; = ¢* A d;; < d” Pokial je A; preferovana
pred 4; je P;j = 1, v opatnom pripade P;; = 0. Tymto dostaneme rozdelenie variant
na efektivne a neefektivne. Stanovenie prahu preferencie a dispreferencie ovplyviiuje
vysledok. V pripade velkého poctu efektivnych variant je mozné obidva prahy
sprisnovat, ¢i naopak zmieriiovat v pripade, Ze su vSetky varianty vyhodnotené ako

neefektivne. [14]

ELECTRE III — spociva v rozdeleni variant do indiferentnych tried, kde su varianty
hodnotené rovnako, ale medzi triedami existuje urity vztah preferencie. Pre kazdu
dvojicu variant (4; A;) st zoskupené kritéria, ktoré preferuji variantu A; pred
variantou A; a mnozina ich indexov je oznaCena ako I;; a naopak, tie ktoré preferuju
variantu A; pred variantou A; st ozancené ako [;;. Stupeni preferencie varianty A; pred

variantou 4; je dany vztahom:

Sij = ZkEIij Wi (435)
A stupen preferencie varianty A; pred variantou 4;:
Sji = ZkEIji Wi (436)

S prahom preferencie ¢* je varianta A; preferovana pred variantou A; v pripade, Ze pre
stupeii preferencie plati: s;; > s;; As;j > c”.
Zadavanie prahu preferencie nie je potrebné nakol'ko hodnoty prahov st postupne
automaticky generované. Najskor je urCeny najvyssi stupen preferencie S=(s;;):
c® = max {s;;; A, A; € A}. (4.3.7)

Prvy prah preferencie je uréeny ako d’alsia najvicsia hodnota za ¢©:

¢! = max {sij;Ai,Aj €A s < ) (4.3.8)
Dalej uréime p!, o predstavuje podet variant pred ktorymi je preferovana varianta A;

a q pocet variant, ktoré su preferované pred variantou A; srovnakym prahom
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preferencie c¢/. Na zaklade rozdielu hodnot p! a g/ st varianty zaradené do

indiferenénych tried: d! = p! —q!. 4.3.9)
Nasledne na to je uréena podmnozina A mnoziny variant A, ktorej prvky st varianty
s maximalnou hodnotou ukazovatel'a d:

A' = {A; maxd}}. (4.3.10)
Ak je vysledna mnozina A’ jednoprvkova, znaména to, Ze tvori indiferenénti triedu
obsahujucu len jednu variantu oddelenu od mnoziny variant pri ich usporiadavani. Pre
zvy$ni mnozinu variant sa pokraduje rovhakym spdsobom vypoétu od stanovenia c®.
Ak mnozina A! nie je jednoprvkova, je nutné urcit, &i je cela tato mnoZina
indiferen¢nou triedou, alebo je mozné jej prvky usporiadat’ a to tak, ze sa ur¢i novy

prah prefrencie c?, ukazovatel d? anova podmnozina A? mnoziny A'. Postup sa

opakuje az do tej doby, kym nebude jasne urCené, Ci vznikne jednoprvkova
indiferen¢na trieda, alebo budi vSetky ostatné varianty tvorit viacprvkova

indiferen¢nu triedu. [14]
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S  ZhromaZzd’ovanie podkladov pre projekt

Data su najpodstatnejSou sucastou tvorby kazdého projektu v GIS. Preto
zhromazd’ovanie a ziskavanie tychto dat predstavuje vel'mi vyznamnu Cast’ v ramci realizacie
celého projektu. To, aké data mame k dispozicii ovplyviiuje spdsob spracovavania, dielCie
vystupy, kone¢né vysledky, ale aj kvalitu a kvantitu vystupnych cielov. Je dolezité pri
priprave projektu rozhodnut, ktoré data je potrebné pre projekt ziskat, v akej forme, pripadne
rozhodnut oich spracovani do pozadovanej podoby, aby mohli sluzit ako podklad pre

realizovany projekt.

Zhromazd'ovanie podkladov je vel'mi ¢asovo naro¢né. Vyzaduje si schopnost’ vediet
sa orientovat’ v organizaciach poskytujucich konkrétne tidaje, v sposoboch zberu tychto dat ¢i
vo vyhl'adavani webovych adries, kde st poskytované sluzby s informéaciami o pozadovanych
Gidajoch. Vagsina dat bola poskytnuta z projektu TA CR Centra kompetence TE02000077 —

Smart Regions.
5.1 Zber vektorovych dat

Vektorové data, ktoré je mozné ziskat’ vo vyznamnej miere urychluju cely proces
realizacie projektu. Potreba ziskat udaje generalizaciou, vektorizaciou, ¢i samotnym
praktickym zameranim dat v teréne nie je v tomto pripade, kedy su uz samotné vektorové data
k dispozicii, nutné. Cas pripravy pokladov pre tvorbu projektu sa tak znatne znizi. Vektorové

data mozu byt ulozené vo formatoch SHP, DGN, DWG a mnohych inych.

Vektorové udaje vo formate SHP predstavuju jednotlivé triedy prvkov, ktoré obsahuju
znacné mnozstvo dat a su priestorovo urcené. Prvky obsiahnuté v jednotlivych vektorovych
shapefiles mozu byt bodového, liniového, alebo polygonového charakteru zoskupené do
spolo¢nej triedy prvkov na zaklade nejakej spolo¢nej suvislosti napr. budovy, komunikacie,
vodstvo atd. Kvalitna grafika, vysoka presnost, nizka pamétova naroCnost a moznost
editacie prvkov su velkymi vyhodami vektorovych dat. Nevyhodou moéze byt ich zlozita
datova Struktira. [29]

Vektorové data, ktoré boli pouzité pre realizaciu tejto diplomovej prace boli
predovSetkym jednotlivé triedy prvkov obsiahnuté v subore ZABAGED (zékladna baza
geografickych dat), ktory poskytuje CUZK. ZABAGED je digitalny geograficky model
tizemia Ceskej republiky, vedeny formou databazy a je suGastou informatného systému

zememeracstva a patri medzi informacné systémy verejnej spravy. V sucasnosti obsahuje 116
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typov geografickych objektov. V realizacii multikriteridlnej analyzy tejto diplomovej prace
bola vyuzita len jeho polohopisna Cast’, ktora obsahuje 2D priestorové informacie a popisné
informacie o sidlach, komunikaciach, rozvodnych sietach, produktovodoch, vodstve,
uzemnych a chranenych jednotkach, vegetacii a povrchu, terénnom reliéfe abodovych

poliach. [6]

Obr.c. 9 - ZABAGED polohopis [36]

Niektoré d'alSie chybajuce vektorové triedy prvkov, ktoré neboli obsiahnuté v subore
ZABAGED boli manualne vytvorené ako nové triedy potrebnych prvkov ako napriklad
bodova vrstva so zastavkami IDS JMK, alebo vrstva s kontajnerovym statim separovaného

odpadu.
5.2 Zber rastrovych dat

Rastrové data obsahuju informacie viazané k jednotlivym pixlom rastru, ktory je
nositelom informacie. Formaty pre rastrové data mézu byt napriklad JPEG, PNG, TIFF,
BMP atd’. Rastrovy format méze v sebe zahriiat' len informaciu o obraze, ale aj polohe obrazu
ato v pripade georeferencovanych rastrov. Priestorové rozliSenie rastra udava hodnota
vel'kosti pixla. Zhlukovanie pixlov na zaklade nejakej vlastnosti méze pixly rozdelit do
vacsich skupin, ktoré dokazu priniest informaciu pre celd tito mnozinu. Tak je mozné
z rastrovych formatov dostavat informéacie o bodoch, liniach aj polygénoch. Jednoducha
datova struktira je vyhodou rastrovych formatov a taktiez aj jednoduché operacie s nimi.
Najvacsou nevyhodou rastrovych formatov je nizSia kvalita, vySSia naroCnost na pamét

a nemoznost’ rastre editovat’. [29]

Rastrové formaty, ktoré boli vyuzité pre potreby vyhodnotenia multikriterialne;j

analyzy tejto diplomovej prace boli ziskané ako volne dostupné obrazové formaty
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z internetovych serverov, ktoré boli nasledne na to transformované a georeferencované
v suradnicovom systéme S-JTSK Krovak East-North. Niektoré z tychto rastrovych formatov
boli vyuzité len pre ucely vytvorenia nového shapefile. St to napriklad rastrova mapa
kontajnerov separovaného odpadu dostupna na mapovom portali mesta Brno, [43] alebo mapa
zastavok IDS JMK dostupné na serveri integrovaného dopravného systému juhomoravského

kraja. [38]

Hlukova mapa dennej a nocnej doby bola volne dostupnd na strankach magistratu
mesta Brno vo formate pdf na dvoch mapovych listoch. Transformaciou pdf formatu na
rastrovy format tiff a jeho naslednym georeferencovanim bola pouzita ako vstupny podklad

pri rieSeni hlukovych zon v oblasti Nového Liskovca.

Obr. ¢. 10 - Mapa hlukovych zon v dennej a nocnej dobe [39]

5.3 Zber Statistickych udajov

Vel'mi vyznamnymi informéciami, ktoré mézu byt vyuzivané ako podklady su rozne
Statistické udaje. Tieto udaje obsahuju informacie len popisného charakteru formou nejakych
tabuliek, databaz, textov atd’.. Udaje tohto typu je velmi jednoduché pripajat’ do atributovych
tabuliek jednotlivych vrstiev na zaklade zhodnych udajov v jednom poli. V pripade, ze stibor
s popisnymi informéaciami neobsahuje udaj, na zaklade ktorého by bolo mozné ho prepojit
s triedou prvkov, je potrebné pole s tymito udajmi vytvorit manualne. Udaje, ktoré boli
pouzité ako hodnotiace kritéria v ramci tohto projektu s niektoré Statistické udaje obsiahnuté

v subore programu MicrosoftExcel a data z RUIAN.

Vo forméate XLS (format programu Microsoft Excel) bolo k dispozicii pre tito pracu
12 suborov obsahujucich informéacie o spotrebe ustredného kurenia a energie potrebnej na

ohrev teplej vody. Tieto hodnoty st monitorované na 12 budovach v oblasti Nového Liskovca
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uz niekolko rokov. Informacie, ktoré som mala k dispozicii boli od roku 2001 do roku 2013
a boli zaznamenavané kazdy tyzderi. Upravou, prepottom tychto hodndt & uz na mesatné
priemerné spotreby, rocné priemerné spotreby, spotreby vztiahnuté k jednotke vykurovanej
plochy ¢i kjednému obyvatelovi anaslednym pripojenim tychto hodndt k vektorovej
polygonove] vrstve obsahujuce; budovy v Novom Liskovci, bolo mozné tieto udaje
priestorovo zobrazit. Prepocitana hodnota spotrieb na financné mesacné naklady za tieto

spotreby bola jednou z najdodlezitejSich hodnotiacich kritérii.

calorimetr celkem Celkem | calorimetr celkem Celkem UT TUV
uT UT+TUV TUV UT+TUV | den den

datum objekt uUT rozdil | za mésic | za mésic TUV rozdil | za mésic | zatyden | primér | pramer

¢.3. PDS Obli 3 478 53,4 376,4

4.1.2013 | PDS Obla 3 482,5 4,50 GJ 378 1,6 6,1 1,13 0,40
11.1.2013 | PDS Obla 3 489,7 7,20 381,3 33 10,5 1,03 0,47
18.1.2013 | PDS Obla 3 499,2 9,50 3844 3,1 12,6 1,36 0,44
25.1.2013 | PDS Obla 3 5094 10,20 387,5 3,1 13,3 1,46 0,44
31.1.2013 | PDS Obla 3 517,5 8,10 39,5 390,3 2,8 13,9 10,9 1,35 047
1.2.2013 | PDS Obla 3 518,6 1,10 GJ 390,7 0,4 1,5 1,1 0,40
8.2.2013 | PDS Obla 3 525,9 7,30 394 33 10,6 1,04 0,47
15.2.2013 | PDS Obla 3 535,1 9,20 397,2 32 12,4 1,31 0,46
22.2.2013 | PDS Obla 3 544 8,90 400,6 34 12,3 1,27 0,49
28.2.2013 | PDS Obla 3 550,5 6,50 33 403,3 2,7 13 9,2 1,08 0,45
8.3.2013 | PDS Obla 3 557,2 6,70 GJ 407 3,7 10,4 0,84 0,46
15.3.2013 | PDS Obla 3 563,7 6,50 410 3 9,5 0,93 0,43
22.3.2013 | PDS Obla 3 571,3 7,60 4132 32 10,8 1,09 0,46
29.3.2013 | PDS Obla 3 579,5 8,20 416,3 3,1 11,3 1,17 0,44
31.3.2013 | PDS Obla 3 583 3,50 32,5 417,2 0,9 13,9 44 1,75 0,45

Tab. ¢. 23: Monitorované udaje spotrieb na budove

adresného miesta Obla 3 v obdobi janudar-marec 2013 [40]

Dalsimi poskytnutymi udajmi boli informacie o jednotlivych monitorovanych
budovach. Informécie mi boli zaslané odborom spravy bytov a domov v Novom Liskovci pre
ucely tejto prace. Jednalo sa o udaje o pocte obyvatel'ov v roku 2013 aidaje o vykurovane;j
ploche pre konkrétne panelové bytové domy. Na zaklade tychto informéacii mohli byt hodnoty
spotrieb budov prepocitané k rovnakej jednotke, o umoznilo vzajomné porovnanie tychto

hodnot.

Pre vypracovavanie projektu a zistovanie podrobnejSich informécii o panelovych
domoch, ktoré boli predmetom zaujmu bol vyuzivany aj RUIAN. Ziskavanie dat z tohto
registra, ktory je jeden zo $tyroch zakladnych registrov verejnej spravy CR je mozné dvomi

sposobmi. Prvym spdsobom ziskania pristupu ku zakladnym registrom sluzi eGON sluzby
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informacnych systémov zékladnych registrov, Co predstavuje webové sluzby len pre
registrovany AIS §tatnej spravy. Druhym spdsobom ziskania dat z RUIAN su subory VFR,
ktoré je mozné stahovat’ z aplikacie VDP dostupnej na strankach CUZK. Data v podobe VFR
su cez aplikdciu VDP poskytované zdarma abez nutnosti registracie. Technologia
poskytovania dat z RUIAN pomocou VFR je medzinarodne uznavana pre uchovavanie
geoinforméacii a Standardizovand organizaciou Open Geospatial Consitorium (OGC).
Informaciou, ktora bola vyuzita z tohto registra je napriklad udaj o vybavenosti jednotlivych

panelovych domov vytahom. [4]

Il Bez vytahu
Il Nezjisténo
[1S wytahem

Obr. ¢. 11 - Zobrazenie vybavenosti budov vytahom — RUIAN [33], [36]
5.4 Sluzby WMS

WMS (Web Map Service) je urCitym Standardom, ktory je vyvinuty a stale
roz8irovany zdruzenim OGC. Funguje na principe umoznenia zdiel'ania priestorovych udajov
ulozenych na serveroch prostrednictvom Internetu, vacsinou v podobe rastrovych map. Sluzba
WMS je oznacCovana ako prehl'adavacia, alebo zobrazovacia sluzba poskytovana zdarma a bez
nutnosti registracie. Nevracia zdrojové data, z ktorych bola mapa zostavena, ale len vyslednu

spracovanu mapu. Pracuje na principe klient-server. [5], [21]

Vyhodou tejto sluzby je rychly pristup k datam a vyuzivanie tychto udajov cez
internetovy server bez toho, aby mal uzivatel tieto data obsiahnuté vo svojom pocitaci.
Problémom a nevyhodou pouzivania WMS sluzieb vSak mdze byt pomalé internetové
pripojenie, €o spOsobi, Ze nacitanie udajov zaberie dlhsi Cas, alebo moze nastat’ pripad, kedy
sa tdaje pomocou WMS sluzby ani nenagitaju. DalSou nevyhodou méze byt, Ze niektoré

poskytované udaje pomocou WMS maji obmedzenii mierku zobrazenia obsahu. Z dat
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poskytovanych pomocou WMS je mozné si vytvarat rastrové vyrezy, avSak v tom pripade
dochadza k znizeniu kvality. [5], [21]

Pre moju diplomovt pracu boli pouzité WMS sluzby z geoportalu CUZK. Tento

server ponuka niekol’ko WMS sluzieb a to:

o  WMS — Katastralne mapy, tizemné jednotky
o WMS - SM5V, SM5

o WMS - ZABAGED

o WMS—-ZMI10, ZM25, ZM50, ZM200

e WMS - DATA200

o  WMS — Spravne hranice

e  WMS — Ortofoto

e WMS— DMR 4G, DMR 5G, DMP 1G

e  WMS — Geonames

e  WMS — Bodové polia

e WMS — Prehladové mapy CR

e  WMS — Klady mapovych listov, Geograficka siet WGS-84, Tieftovany model reliéfu

Pre potreby vyhotovenia projektu tejto diplomovej prace boli z tychto sluzieb vyuzité len
WMS - ortofoto a WMS — ZM10. Formaty URL pripojenia tychto WMS sluzieb:

- ortofoto: http://geoportal.cuzk.cz/WMS_ORTOFOTO_PUB/WMService.aspx?
- ZM 10: http://geoportal.cuzk.c/ WMS_ZM10_PUB/WMService.aspx?

Obr. & 12 - CUZK WMS sluzby ortofoto a ZM10 [34], [35]
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6  Energetické spotreby niektorych budov

Ako uz bolo spominané v lokalite Nového Liskovca prebiehala a aj stale postupne
prebieha revitalizacia jednotlivych budov a to hlavne panelovych bytovych domov. Z tohto
dovodu su niektoré ztychto budov uz niekolko rokov monitorované. Monitoring budov
prebieha v ramci projektu CR Centra kompetence TE02000077 — Smart Regions. Hodnoty,
ktoré sa zaznamendvaju su spotreba ustredného kurenia a ohrev teplej vody. Pre tuto
diplomovu pracu bolo vybranych jedenéast panelovych domov ajeden polyfunkény dom.
Jedna sa o panelové domy adresnych miest: Obla 2, Obla 3, Obla 5, Obla 7, Obla 11, Obla
14, Obla 17, Svdzna 3, Kaminky 6, Kaminky 27, Kaminky 33 a o polyfunkény dom adresného
miesta Obla 75a.

6.1 Priemerné mesacné spotreby budov

V mojej diplomovej praci boli pouzité zaznamenané spotreby od roku 2001 do roku
2013. Spotreba ustredného kuarenia aj spotreba ohrevu teplej vody bola zaznamenavana spolu
za celu budovu. Jednotlivé hodnoty spotrieb sa zaznamenéavali kazdy tyzdeni. Nésledne z toho
boli uréené mesacné spotreby a suhrnna rocné spotreba. Taktiez bola vypocitana aj priemerna
mesacna spotreba ohrevu teplej vody a ustredného kurenia jednotlivych budov. Tieto hodnoty
boli obsiahnuté v subore programu MicrosoftExcel. Pomocou atributovej tabulky triedy
prvkov priemerné spotreby v prostredi programu ArcGis, boli tieto excelovské hodnoty
priemernych mesac¢nych spotrieb pripojené k danym monitorovanym budovam na zaklade
rovnakeho pola FID pomocou funkcie Join table. Tymto vznikli v atribatovej tabul'ke vrstvy
priemerné spotreby stipce pre jednotlivé roky monitorovania, ktoré obsahujii danti hodnotu

spotreby ustredného kurenia a spotreby ohrevu teplej vody pre jednotlivé budovy.

Hlavnym cielom tychto priemernych mesa¢nych spotrieb bolo ukazat’ usporu spotreby
energii po zatepleni jednotlivych budov. Preto nésledne boli tieto hodnoty vyhodnotené, a to
samostatne pre ustredné kurenie a osobitne pre ohrev teplej vody. Vo vlastnostiach vrstvy
priemerné spotreby boli pomocou funkcie Symbology vytvorené tzv. stipcové grafy. Tieto
graty sa viazu k jednotlivym budovam. Horizontalna os tohto grafu je asova os, zobrazujuca
jednotlivé roky chronologicky za sebou a vertikalna os zobrazuje hodnotu spotrebovanej
priemernej mesacnej energie Ustredného kurenia a ohrevu teplej vody v GJ. Tento znacny
vplyv znizenia spotreby na celd budovu moézeme vidiet na grafoch spotreby ustredného
karenia a spotreby ohrevu teplej vody pre dané monitorované budovy v tomto Casovom

intervale od roku 2001 do roku 2013. Pomocou tychto grafov bolo dokazané, ze zateplenie
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a celkova revitalizacia tychto panelovych domov mala velky vplyv na energetické uspory
jednotlivych spotrieb, s ktorymi uzko stvisia financné naklady obyvatel'ov za dané spotreby

a taktiez teda aj vyska nadjomného za jednotlivé bytové jednotky.
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Obr. ¢. 13 - Priemernd mesacnd spotreba ustredného kurenia a ohrevu teplej vody v

GJ pre vybrané budovy v lokalite Nového Liskovca v rokoch 2001-2013 [35], [45]
6.2 Prepocitané spotreby z hl’adiska byvania

Hodnoty spotreby ustredného kurenia a ohrevu teplej vody udavané pre celé panelové
domy kvoli réznorodosti tychto bytovych domov nie st vhodné na vzajomné porovnavanie.
Je jasné, ze 8 — poschodovy panelovy bytovy dom, v ktorom sa nachadza 32 bytovych
jednotiek bude mat podstatne vacsiu spotrebu energii ako bytovy dom, ktory ma len 4
poschodia avcelom objekte sa nachadza 12 bytovych jednotiek. Pre vstup do
multikriterialnej analyzy tato hodnota ako vstupné kritérium nebola vhodna v tomto tvare.
Z tohto dovodu vznikla potreba schopnosti vziajomného porovnania tychto hodnot

jednotlivych budov medzi sebou.

Zrovnanie tychto hodndt jednotlivych panelovych bytovych domov nastalo
prepoltom spotrebovanej energie ustredného kirenia na 1m? vykurovanej plochy bytového
domu. Ked’Ze hodnota spotreby vody pre jednotlivé bytové domy nebola k dispozicii, bol udaj
o spotrebe energie potrebnej k ohrevu teplej vody vztiahnuty a prepocitany na 1 obyvatela.
Tato hodnota je vSak vel'mi relativna, ked’ze kazdy obyvatel spotrebuje iné mnozstvo teplej
vody. Téato hodnota predstavuje velmi priblizny udaj o tom, kol’ko GJ energie spotrebuje
priemerny obyvatel na ohrev teplej vody. Udaje o poite obyvatelov a poite bytovych
jednotiek spolu sich vymerami pre jednotlivé vybrané panelové domy boli obsiahnuté

v subore programu AdobeReader a MicrosoftExcel, ktoré boli poskytnuté obecnym bytovym
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fondom v Novom Liskovci. Udaj o podte obyvatelov bol uvadzany pre rok 2013. Po
prepocitani tychto hodndt pre jednotlivé bytové domy bolo mozné udaje pouzit ako jedno z

kritérii pre rieSenie multikriteridlnej analyzy byvania v lokalite mestskej Casti Nového

Liskovca.

Adresné miesto pocet obyvatelov Celkova plocha [m?*] Vykurovani plocha [m?]
Obli 2 72 2876,07 2472,44
Obli 3 39 1442 .41 1213,89
Obli 5 30 833,97 718,09
Obld 7 22 828,95 702,17

Obli 11 26 827,08 730,20
Obld 14 83 2898,17 2457,00
Obld 17 21 823,112 699,00
Kaminky 6 86 2889,05 2478,09
Kaminky 27 51 1645,86 1376,87
Kaminky 33 42 16438,03 1373,28
Svdina 3 170 5743,57 4412,28

Tab. ¢. 4 - Udaje o bytovych domoch [41], [42]

V ramci prepoétu spotrieb na uréent jednotku, & uz na m? pri ustrednom kureni, alebo
na 1 obyvatel'a pri spotrebe energie za ohrev teplej vody, bolo mozné vyjadrit’ aj financné
naklady za tieto spotreby. Cena za teplo sa vztahuje k jednotke spotrebovaného tepla, ktoré sa
bezne udava v GJ. Pre bytovy, ale aj nebytovy sektor sa tieto ceny reguluji spdsobom
vecného usmeriovania cien na zaklade zakona ¢. 526/1990 Sb., o cenach. Vyrobca
a distributor tepla méze zahrnit v cene za teplo len urcité ekonomicky opravnené naklady,
ktoré su definované Energetickym regulacnym tradom. Zakladom urcenia ceny tepla je cena

paliv a energii. [28]

{ . TEPLARNY BRNO, a.s.

parovody

horkovody

pfipraveno na horkovod
teplovody

vyménikové stanice
vyménikové stanice domovni
plynové kotelny

plynové kotelny domovni
zdroje CZT

plynové zdroje

CY TR

Obr. ¢. 14 - Mapa dodavok tepla z Tepldrni Brno v oblasti Nového Liskovca [44]
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V pripade Teplarni Brno, ktoré poskytuju tepelna energiu aj panelovym domom, ktoré
su predmetom zaujmu tejto prace, sa jedna o zemny plyn. Stanovena cena Teplarni Brno za 1
GJ je 644,35 K¢ - stanovena pre dodavky tepla merané na vymenikovych staniciach
a plynovych kotolniach. [27] Prepocitané financné udaje ukazuju hodnoty udavajice cenu za
priemernd mesaénii spotrebu Gstredného kurenia na 1m? plochy obytného vykurovaného
priestoru jednotlivych panelovych domov. Tieto hodnoty boli nasledne vlozené do atributove;j
tabulky vrstvy priemerné spotreby. V atributove] tabulke bol dalej zahrnuty aj udaj
o spotrebe energie ohrevu teplej vody na 1 obyvatela bytového domu. Pre nazorny priklad
bude uvedena ukazka prepoctu jednotiek spotreby energii na K¢ a 1 obyvatela pre bytovy

panelovy dom adresného miesta Obla 2.

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Priemerné mesaéné
naklady za

spotrebu 8,1 7,7 7,8 9,3 10,9 9,5 8,8 8,4

ustredného kurenia
na 1m’ [k¢)

Priemerné rocné
naklady za
spotrebu 97,3 92,9 93,2 111,6 131,0 114,1 106,0 101,3
ustredného kurenia
na 1m’ [k¢]

Priemerné ro¢né
naklady za
_spotrebu | o405 7 1 7008.1 | 71220 | 8532.0 | 10013.8 | 87232 | 8101.8 | 77434
ustredného kurenia
pre byt typu 3+1
(76,42m”) [k¢]

Tab. ¢. 5 - Obla 2 — ndklady na ustredné kiurenie v rokoch 2006-2013

Na vypocitanych hodnotach mézeme vidiet pokles spotreby energii a tym aj pokles
finan¢nych nakladov za tieto energie v zavislosti na vykonanej revitalizacii na tychto

budovach. 3+1 - mesacné finanéné naklady za UT
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Obr. ¢. 15 - Graf mesacnych priemernych ndkladov za spotrebu ustredného kurenia bytu typu
3+1 pre budovu Obla 2 a Kaminky 27 v rokoch 2001-2013
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Hodnoty finan¢nych néakladov na mnozstvo spotrebovanej energie pre ustredné
kurenie na 1m” a ohrev teplej vody na 1 osobu v rokoch 2001-2013 boli pomocou funkcie
Join pripojené k jednotlivym monitorovanym budovam. Ako kritérium z tychto hodnot sa
bude povazovat rok 2013. Ked'ze poskytnuté udaje o pocte obyvatelov su z tohto roku, aby
bola zaistena kompatibilita spotrebovaného ustredného kurenia aj energie potrebnej na ohrev

teplej vody bude sa uvazovat’ rok 2013.

B 0 -7 K&/m2
CI7-10Kem2 |y
E10-15Kem2 |

B 15 - 20 K&/m2 |
B 20 - 28 K&/m2

(="

Obr. & 16 - Financné ndklady na mesacmi spotrebu tistredného kirenia na Im® v roku 2013
na vybranych budovach [34], [45]
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B 100-200 ké/osoba
[ 200-300 ké/osoba
[1300-400 ké/osoba
[1400-500 ké/osoba
[ 500-600 ké/osoba
[ 600-700 ké/osoba

Obr. ¢. 17 - Financné naklady na mesacnu spotrebu energie potrebnej na ohrev teplej
vody na 1 obyvatela v roku 2013 na vybranych budovdach [34], [45]
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7  Priestorové analyzy v danej lokalite

Priestorové analyzy predstavuju zaklad pre GIS. Udavaju kde sa veci nachadzaju, ako
spolu suvisia, ¢o vSetko predstavuju a do ktorych Cinnosti moézu byt zahrnuté. Priestoroveé
analyzy predstavuju proces skumania lokalit, atributov a vztahov jednotlivych vrstiev
v priestorovych udajoch pomocou réznych analytickych technik s cielom riesit danu otazku,
alebo ziskat' uzitoné poznatky. Priestorové analyzy wvytahuju, alebo vytvaraja nové
informacie z priestorovych dat. Jadro GIS-u predstavuje modelovanie, transformacia dat
a priestorové analyzy. Prave tato oblast GIS-u oproti inym systémom a softvérom, ktoré

pracuju s geografickymi datami (napr. CAD) GIS vymedzuje. [16]

Vysledky priestorovych analyz po kartografickych tUpravach, a pomocou
kartografickej prezentacie a vizualizacie udavaju vel'mi dobré a zrozumitel'né podklady pre
ich buduce spracovanie inymi odbornikmi. Medzi priestorové analyzy patria napriklad:

e vzdialenostné analyzy

e sietové analyzy

e analyzy vytvarania zon

o Statistické analyzy

e mapova algebra

e analyzy modelu terénu

e analyzy logickych operacii

e adalSieiné

Priestorové analyzy su dolezité a Casto vyuzivané napriklad pre developerské,
stavebné, architektonické, ¢i dalSie iné firmy a institicie. Taktiez nachadzaji uplatnenie aj
v oblasti cestovného ruchu ¢i odvetvia realitnych spolocnosti. Vyuzivanie priestorovych
analyz byva Casto zahrnuté aj v analyzach pre krizovy manazment, pre rieSenia zaplav,

poziarov, i pri rieSeni inych rizikovych opatreni v krizovych situaciach.

Najcastejsie byvaju vysledky tychto analyz prezentované pomocou dynamickych ci
interaktivnych map, po ktorych je v dnesnej dobe stale zlepSujucich sa technolégii velky
zaujem. Softvéry na prezentaciu, i prehliadanie tychto interaktivnych map st v dnesSnej dobe
dobre dostupné a kompatibilné s akymkol'vek zariadenim, ¢i sa jednd o vykonny staticky
pocita¢, prenosny notebook, tablet, ¢i dokonca o tzv. smartphone. Prave kvoli vyuzivaniu
interaktivnych méap pre smartphony su priestorové analyzy vel'mi pritazlivou alternativou

napriklad pri cestovani. Vyuzitie pohodlia mat’ vSetky potrebné informéacie priamo vo svojom
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mobilnom teleféne uz s vyznacenymi vysledkami zaujmovych priestorovych analyz (napr.
najkratSia pesia, ¢i dopravna trasa do centra mesta od zelezni¢nej stanice) dava dneSnym
vyrobcom podnet pre stale zlepSovanie a nové produkovanie prostriedkov na poskytovanie

tychto udajov. Takisto ako aj ich prepojenie s GPS navigaciami a podobne.

Pre ucely rieSenia byvania v konkrétnej oblasti - v pripade tejto diplomovej prace v
oblasti Nového Liskovca, vstupovalo do priestorovych analyz mnoho faktorov. Bola skiimana
cestna infrastruktura a Casovd dostupnost’ ¢i uz peSia alebo dopravna od skiimanych
panelovych domov k jednotlivym objektom, ktoré si zhladiska byvania zaujimavé.
Napriklad tu mézeme spomenut MHD zastavky, Skolu, materska Skolku, hlavnu zelezni¢nu
stanicu, centrum mesta, kontajnery separované¢ho odpadu, atd’. Taktiez bolo potrebné skiimat
aj rozne negativne vplyvy byvania na panelovych sidliskdch ako st: hluk, nedostatok
mestskej zelene a parkov, oddychovych zon, parkovacich miest, znecistené ovzdusie vplyvom
nejakej blizkej tovarne, skladky odpadov, nedostatocna obcianska vybavenost atd’. Najvacsim
negativinym faktorom tejto lokality je hluk. RieSenie hlukovych zon v dennej a no¢nej dobe
v tejto oblasti taktiez spadalo medzi rieSenie priestorovych analyz z hladiska byvania. Iné
negativne faktory v tejto oblasti nebolo potrebné riesit, ked'ze panelové domy su obklopené
mestskou zelefiou a parkami, v blizkosti tychto budov sa nenachadza ziadna tovarefi ani

skladka odpadov a lokalita mé& vel'mi dobrt ob¢iansku vybavenost'.
7.1 Analyzy vzdialenosti

Jednou 7z priestorovych analyz, ktoré su dolezité pre rieSenie problému tejto
diplomovej prace je uréite vzdialenostna analyza. Ci uz sa bude jednat o vzdialenost od
miesta byvania k zastivkam MHD, skole, najbliz§im potravinam, poste, alebo vzdialenost
k najbliz§e; rieke v pripade povodni. Vzdialenost je wurcite velmi dolezity faktor
multikriterialnej analyzy z pohl'adu bezného obyvatel'a. Program ArcGis vo svojom prostredi
ponuka niekol'ko rdéznych nastrojov pre vypocet vzdialenosti. Zakladnym kritériom pre vyber
tychto funkcii je uvazenie, ¢i sa jedna o rastrovu alebo vektorovu reprezentaciu vypoctu

vzdialenosti: [10]

e Pre rastrové reprezentdcie — tvorba vzdialenostného povrchu. Urcuje sa vzdialenost

kazdej bunky rastra od zdroja.
e Pre vektorové reprezentdcie — funkcie na vytvaranie tzv. obalovych zon.

Podla zdmeru vypoctu vzdialenosti mdzeme medzi analyzy vzdialenosti zaradit’:
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o Fuklidovska (priama) vzdialenostna analyza

o VidZend vzdialenostna analyza

o JVidiend vzdialenostna analyza s obmedzenim pohybu vo vertikdlnom alebo
horizontalnom smere

o Ndkladova vzdialenostnd analyza [10]

Pri urovani vzdialenosti od zdrojov v mojej diplomovej praci bola vyuzita priama
vzdialenostna analyza. Vykonava sa pomocou nastroja Buffer, ktory vytvori tzv. obalovu zonu
okolo pozadovanych objektov. Objekty mozu byt bodového, liniového, ale aj polygonového
charakteru. Vstupnou vrstvou pre tuto analyzu bola vrstva MHD, ktorej prvky tvoria bodové
objekty definujuce zastavky IDS JMK v lokalite Nového Liskovca a jeho okoli. Tuto vrstvu,
ked’Zze nebola k dispozicii uz z dostupnych podkladov bolo potrebné vytvorit — Editovat.
Nasledne v nastrojovych moznostiach ArcToolbox bola vybrata funkcia Buffer, pomocou
ktorej sa vytvorili obalové zony okolo zastavok IDS JMK a to vo vzdialenosti 100, 200, 300
a 400 metrov. Nasledne na to bola do projektu vlozena vrstva Budovy, ktora obsahuje
polygony pddorysov bytovych domov v oblasti Nového Liskovca. Pomocou funkcie Near
sme do atributovej tabulky vrstvy Budovy pridali informaciu o vzdialenosti jednotlivych
budov k IDS JMK zastavkam. Na zaklade tohto pola v atributovej tabulke vrstvy boli
jednotlivé budovy rozklasifikované pomocou koléonky Symbology vo vlastnostiach danej
vrstvy. Interval rozklasifikovania bol stanoveny na 100m. Vytvorenie obalovej zény pre
pripadné povodne v okoli riek a potokov v tejto oblasti nie je potrebny, pretoze cez oblast

Nového Liskovca nepreteka ziadna rieka.

Obr. ¢. 18 - Obalova zona IDS JMK Obr. ¢. 19 - Rozklasifikovanie budov na
zastavok do 400m [34], [45] zaklade vzdialenosti k zastavkam IDS JMK
[34], [45]
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Takymto istym sposobom bola urend vzdialenost k najbliz§im materskym,
zékladnym a strednym §kolam nachadzajucim sa v oblasti Nového Liskovca, ¢i k najbliz§Sim
kontajnerom separovaného odpadu.

Obr. ¢. 20 - Vzdialenost k materskym a zdkladnym Skolam nachddzajiicim sa v lokalite
Nového Liskovca [36] ,[45]

7.2 Analyzy sieti

DalSou priestorovou analyzou bola siefova analyza. Tato siefova analyza
v programovom prostredi ArcGis poskytuje nastroje pre analyzu siete v priestore pre rieSenia
zlozitych problémov trasovania ¢i analyzu smerov. Vyuziva nastavitelny datovy model
dopravnej siete, ktory umoziuje uzivatelom presne reprezentovat’ svoje jedine¢né poziadavky
na vytvorenie danej siete. Pri sietovych analyzach je mozné planovanie trasy, vypocet doby
jazdy, ¢i peSej chddze, lokalizovanie zariadeni, ¢i d’alSie problémy suvisiace so sietou. Dané

problémy a poziadavky je mozné rieSit v ramci celej siete, ale taktiez aj v ramci len jej Casti.

Vyuzitie sietovych analyz moéze byt velmi uzitoéné napriklad pre rézne verejné
dopravné spoloCnosti ato napriklad pre autobusovych dopravcov ¢i doruCovatel'ské
spolocnosti. Znizenie prejdenych kilometrov a tym zmenSenie nakladov za palivo, alebo

usSetrenie Casu pri najdeni rychlejSej cesty mozu byt tiez vysledky sietovych analyz. [12]

Siet je vzdy tvorena jednou, alebo viacerymi liniovymi vrstvami. Mozu to byt liniové
vrstvy riek, telekomunikacnej siete, inzinierskych sieti, ciest, turistickych chodnikov, atd'..

V GIS su siete vyuzivané pre dva typy modelovania:
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1. Dopravna siet' (Transportation network) — patria tu tzv. neriadené siete. Jednotlivym

hrandm vytvorenej siete je mozné priradit’ smer.

2. Uzitkové siete (Utility network) — predstavuje tzv. riadent siet. Dréha a smer je dany

vopred.

V prostredi programu ArcGis st pre dopravnu siet vyuzivané sietové datové sady

(network dataset) a pre Uzitkovu siet geometrické datové sady (geometric dataset). [8]

Geometrické datové sady su riadené. Pri pouziti tohto typu pre sietovu analyzu nie je
mozny obojstranny pohyb po hranach v tom istom ¢ase. Geometrické datové sady pouzivaju
vlastné sietové funkcie (jednoduché a komplexné hrany a uzly) na modelovanie Casti siete.
Pri uprave jednotlivych zloziek geometrickej siete je tato logicka siet neustale aktualizovana.
Typickym prikladom geometrickej siete je rieCna siet, kde prudenie a smer toku udava,

ktorym smerom bude siet riadena. [11]

Sietové datové sady maju sietové zdroje definované pomocou jednoduchych funkeii.
Tieto funkcie nepostupuju ziadnej modifikacii, ale mézu sa podielat’ na topoldgii. Tieto
datové sady su lepSie pri vytvarani neorientovanych sieti. Umoziluju pradenie v flubovolnom
priamom smere a pri narazeni na obmedzenie otoCenie smeru. NajCastejSie s vyuzivané a

optimalizované pre vel'ké dopravné siete. [13]

Pre sietové analyzy sa v prostredi programu ArcGis pouziva niekolko typov operacii,
ktoré umoziuju riesit bezné sietové problémy ako je najdenie najlepSej cesty cez mesto,
najdenie najblizSieho vozidla, alebo zariadenia pohotovostnej sluzby, urcenie plochy okolo
zaujmovych miest, spravovanie vozovych drah, alebo vyber najlep§ich zariadeni. Operacie

sietovych analyz su:

o Route — analyza najlepSej] cesty umoziuje najst najlepsi sposob ako sa dostat
z jedného miesta na druhé, alebo ako navstivit viacero miest. Miesta mozu byt zadané
interaktivnym umiestnenim bodov na obrazovke, vlozenim adresy, alebo pouzitim bodov z uz
existujucej vrstvy. Pojem najlepSia cesta moze za roznych podmienok znamenat nieco iné.
Najlepsia trasa moze byt chapana ako najrychlejsia, najkratSia, alebo najmalebnejSia. Zavisi
to od zvolenej impedancie. Ak touto impedanciou je ¢as, potom najlepSia trasa bude ta, ktora
je najrychlejsSia. Z tohto dovodu teda najlepSia trasa moze byt definovana ako trasa

s najniz§ou impedanciou, kde impedancia je zvolena pouzivatelom. [12]
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1 i =1 Route solver

i e O Find the shortest path
{ EREER) - between two stops using a
\ 4 distance-based cost attribute.

— T P ———

Route solver
Find the quickest route
between two stops using a
time-based cost attribute.

e~ -

Obr. ¢. 21 — Ukazka urcenia najrychlejSej a najkratsej trasy pomocou analyzy najlepsej cesty

[12]

. Closest facility — analyza najbliz§ieho zariadenia, prikladom pre tuto analyzu moze
byt najdenie najbliz§ej nemocnice pri nehode, najbliz§ej policajnej stanice, auta na mieste
¢inu, alebo najblizS§ieho obchodu od zékaznikovej adresy. Pri zadavani analyzy najblizSieho
zariadenia je mozné definovat’ kol'ko zariadeni ma byt vyhladanych a ¢i smer cesty je od
nich, alebo k nim. Po ngjdeni tychto najbliz§ich zariadeni je mozné zobrazit’ najlepSiu cestu
a smer k nim. Taktiez je mozné nastavit hranicu zobrazovania. Napriklad pri vyhl'adévani
najbliz§ej nemocnice od miesta nehody do 15 minut peSej chodze sa nemocnice, ktoré su
d’alej nebudu zobrazovat’. [12]

L Closest fi;cili solver
Find the routes from an incident |

"] to all facilties that can be reached
within 15 minutes of driving.

Obr. ¢. 22 - Ukazka analyzy najblizSieho zariadenia [12]

o Analyza OD (origin-destination) cost matrix — pomocou tejto analyzy je mozné
vytvorit' siet’ z viacerych vychadzajucich miest k viacerym cielovym miestam. OD cost
matrix je akousi tabul'kou, ktora obsahuje sietové impedancie od jednotlivych vychadzajacich
miest do cielovych. NajlepSia cesta siete je objavend pre kazdy par vychadzajuceho
a cielového miesta osobitne a je ulozena do atributovej tabul'ky vystupnych linii. Aj napriek
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tomu, ze linie st rovné a priame, tak stale obsahuju sietové informéacie, neobsahuju

vzdialenost priamych linii. [12]

“——"0D cost matrix solver . & S gl A OGN T
Find the least-cost paths between each L - I 7 | Straight lines connect origins and destinations, but

origin and its four closest destinations and A 1 1 | the attribute table stores the network impedances.
At = In this example, the impedance is time.
- ) F
-t ;‘"/ s LT “ “-‘1
T "i;):l A 5 ~ CMeckt
R T TEARE VS L

It -

[ The quickest route from Miwaukee

sm - 2 to Detroit takes 355 minutes.
i

133 | Polyine | Buffalo - Detroit
134 | Polyine | Milwaukee - Milwaukee
Milwaukee - Chicago

Milwaukee - Detroit
Milwaukee - Cleveland

oo oo o|n
win|~| = ofn

Obr. ¢. 23 - Siet' OD cost matrix pre viacero vychddzajicich a cielovych miest,

s ukazkou zachovania informdcie z vytvorenej siete [12]

o Location — Allocation — tato analyza pomaha vybrat zariadenia zo sady vSetkych
zariadeni, ktoré pracuje na zéklade vzajomného styku s pozadovanymi bodmi. Pouziva sa pre
pripady najdenia vhodného umiestnenia zariadenia na zaklade urcitych poziadaviek.
Napriklad kde by mala byt postavena tovaren, aby vzdialenost k vSetkym distribu¢nym
centram bola o najmensia. Cielom moéze byt minimalizovanie celkovej vzdialenosti medzi
zariadeniami a bodmi dopytu, maximalizovanie poctu dopytovych bodov nachadzajucich sa
v urcite] vzdialenosti od zariadenia, maximalizovanie rozdelenia Ciastky dopytu, ktora sa
rozklada s narastajucou vzdialenostou od zariadenia alebo maximalizovanie Ciastky dopytu

zachytenej v prostredi spolupracujucich ¢i konkurenénych zariadeni. [12]

Obr. ¢. 24 - Location - Allocation, priklad hasicskych stanic, ktorych prevadzkovanie moze
byt pozastavené a neporusi sa tym pokrytie vietkych miest s casovou dostupnostou 3 min.

[12]
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. Vehicle routing problem — predstavuje problémy spojené s riadenim a smerovanim
vozidiel ako je dispecerské riadenie vozového parku. Cielom pri rieSeni tychto problémov je
zabezpeCit vysoku uroven zakaznickych sluzieb, dodrziavani casovych rozvrhov pri
zachovani celkovej prevadzky a znizenie investicnych nakladov pre kazda trasu ¢o mozno

najnizsie. [12]

Vehicle routing problem solver
Find the routes for a fleet of vehicles so that many

orders are efficiently serviced and time windows,
driver breaks, and vehicle capacities are honored.

Obr. ¢. 25 - Analyzy vehicle routing problem, pre tri dorucovatelské auta, ktoré majii co
v najkratSom case ,najmensej vzdialenosti, za ¢o najmensie naklady dorucit tovar na vybrané

miesta a vrdatit sa spdit na centrdalu [12]

o Service Area — vytvaranie oblasti okolo akejkol'vek lokality v sieti. Pri cestnej sieti
zahfa vSetky cesty, ktoré moézu byt dosiahnuté od urcitého miesta do nejakej stanovene]
hodnoty. Tato sietova analyza bola pouzitd v diplomovej praci na urCenie peSej Casovej
dostupnosti od jednotlivych panelovych domov k zastdvkam mestskej hromadnej dopravy

a taktiez Casova dostupnost’ do centra mesta. [12], [23]

7.2.1 Casova dostupnost’ k zastaivkam MHD

Casova dostupnost’ pesej chodze k zastavkam mestskej hromadnej dopravy je urdite

dolezitym faktorom ovplyviujucim vyber byvania v nejakej lokalite.

Pred zaCatim vytvarania siete bolo potrebné pripravit’ si vSetky podklady. Zhromazdit
a analyzovat’, ktoré vrstvy budu potrebné na vytvorenie siete a Co vSetko musia obsahovat’.
Bolo potrebné vytvorit v atribatovych tabulkach liniovych vrstiev, z ktorych sa siet
vytvarala, pole s informaciami o ¢ase jednotlivych usekov. Ako priemerna rychlost' chodca
bola zvolena hodnota 4,2km/hod. Nasledne na to bola dizka jednotlivych liniovych prvkov
v atribitovych tabulkach vrstiev prepogitana na &as pomocou Field Calculator. Dalej bolo
potrebné tieto liniové vrstvy zjednotit, aby bolo mozné z nich vytvorit siet. A tak bola
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vytvorend personalna geodatabdza, do ktorej boli tieto vrstvy importované a to konkrétne

vIstvy: cesty, chodniky a ulice, ktoré boli ziskané ako podklady zo ZABAGED.

Z geodatabazy bola vytvorena siet, ktora obsahovala 432 hran a 207 uzlov. Této siet
nasledne vstupovala do samotnej priestorovej sietovej analyzy. Pomocou funkcie Service
Area bola vytvorena oblast’ Casovych dostupnosti do ktorej vstupovala ako Facilities bodova
vrstva MHD zastavok, ktora tam bola pridana funkciou Add Location. Pri vytvarani Service
Area boli nastavené hodnoty impedancie ako casové intervaly od jednotlivych MHD zastavok
a ako analytické ohodnotenia grafu boli zvolené minaty. Default Breaks boli urcené
v intervale do 1,3,5,10 a 15 minat. Pomocou funkcie Solve bola Service Area kompletne

vyhodnotena.

Z vysledkov bolo jasné, ze vSetky panelové domy v lokalite Novy Liskovec sa
nachadzaju maximalne 15 minut peSej chodze od zastavok IDS JMK. Do prostredia ArcGis
bola vlozena vrstva s budovami v Novom Liskovi, do ktorej tabulky atribitov pomocou
funkcie Near boli vlozené udaje o Casovej dostupnosti k najbliz§ej MHD zastavke. Uvadzanie
o ktoru konkrétnu MHD zastavku sa jedna nebolo potrebné ,kedze nazov a vzdialenost' od
tejto zastavky uz v atributoch bola obsiahnuta z predoslej vzdialenostnej analyzy. Nastal vSak
rozpor, €1 kazda najblizsia MHD zastavka je zaroven aj ¢asovo najdostupnejsia. Preto bolo
vykonané porovnanie tychto hodndt, z ktorych nasledne bolo zistené, ze plati predpoklad,
ktory uvadzal, ze kazda zastavka, ktora sa nachadza najblizsie pri bytovom panelovom dome

je zaroven aj ta ku ktorej sa dostane obyvatel’ konkrétneho bytového domu najrychlejsie.

Obr. ¢. 26 - Sietova analyza casovej dostupnosti MHD zastavok v Novom Liskovci
[34], [35], [45]
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7.2.2 Casova dostupnost’ do centra

Informaciou o ktort sa bude obyvatel’, ktory hl'ada byvanie v nejakom meste urCite
zaujimat' je Casova dostupnost do centra mesta, vtomto konkrétnom pripade Casova

dostupnost’ z lokality Nového Liskovca do lokality centra mesta Brno-stied.

Meésto Brno

Novj Liskovec

Obr. ¢. 27 - Vyznacenie lokality Nového Liskovca a cielovej lokality Brno-stred [34], [45]

Na vykonanie tejto sietovej analyzy bolo potrebné takisto ako v predchadzajicom
pripade najskor urcit vrstvy, ktoré do analyzy budi vstupovat a potom prepocitat
vzdialenosti v atributovych tabul'kach na €as. V tomto pripade bolo ako dopravny prostriedok
uvazované osobné auto. Jeho rychlost' bola stanovena na 50km/hod pri beznej premavke
a 30km/hod v ¢ase dopravnej Spicky. Rovnakym postupom ako pri analyze cCasove]
dostupnosti k zastaivkam IDS JMK bola vytvorend Service Area, do ktorej ako cielova
lokalita bola urena zastavka Ceska nachadzajuca sa na ulici Jostova, Brno-stied. Z vysledkov
modzeme jasne vidiet, Ze asova dostupnost’ autom do centra mesta Brna pri beznej premavke
je okolo 7 minut, maximalne 10 minut. V pripade obmedzenia priemernej rychlosti jazdy na
30km/hod sa ¢as jazdy medzi tymito dvomi lokalitami zvy$i asi o 5 mintit. Samozrejme tato
hodnota je stanovena vel'mi priblizne. Je potrebné vSak brat’ do ivahy aj momentalnu cestna
premavku, aktualne dopravné rychlostné obmedzenia, ¢i pripadné dopravné a iné nehody. Od

vSetkych tychto faktorov bude zalezat’ rychlost’ jazdy, ktora ovplyvni Cas.

0-1Imin
1-3min
0-1min 3-5min
1-3min 5-10min
3-5min 10-15min
5-7min 15-20min
7-10min 20-25min
10-15min 25-30min
; | 15-20min Fa T : % 10 30-35min
A B 20-25min K 9 35-40min

Obr. ¢. 28 - Casova dostupnost z centra mesta Brna do okolitych casti pri uvazovani rychlosti

50km/hod (vlavo) a 30km/hod (vpravo) [34], [45]
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Pre zaujimavost’ bola pomocou internetovych stranok dopravného podniku mesta Brno
informativne zistend aj Casova dostupnost do centra Brna pouzitim mestskej hromadne;
dopravy ato konkrétne zo zastavok: Obla, Koniklecova, Ctvrt&, Raisova, Kamenny vrch a
Kluchova. Ako cielova zastavka bola urdena zastavka Ceska a zastavka Hlavni nadraZi.

Informacie o casovej dostupnosti pomocou IDS JMK su zobrazené v tabul'ke:

Zo zastavky Ceska H’lavnvlr
nadrazi

Obla 25 min 22 min
Koniklecova 24 min 21 min
Ctorté 19 min 20 min
Raisova 18 min 19 min
Kamenny vrch | 26 min 23 min
Kluchova 17 min 18 min

Tab. ¢. 6 - Casové dostupnosti do centra

Obr. ¢. 29 — Zastavky IDS JMK [34], [45] mesta Brno pomocou MHD

Porovnanie ¢asovej dostupnosti na zastavku Ceska na ulici Jostova, Brno-stied zo zastavok
IDS JMK v lokalite Nového Liskovca pomocou mestskej hromadnej dopravy a osobnych

automobilov. Rychlost’ osobnych automobilov stanovena na S0km/hod.

Zo zastavky Na zastivku Cesk4
mestska hromadna  osobna automobilova

doprava doprava
Obla 25 min max 10 min
Koniklecova 24 min max 7 min
Crorts 19 min max 7 min
Raisova 18 min max 7 min
Kamenny vrch 26 min max 10 min
Kluchova 17 min max 7 min

Tab. & 7 - Porovnanie casovych dostupnosti k zastavke Ceska pomocou MHD a osobnych dut

zo zastavok IDS JMK
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8  Hlukové zony

Hluk neodmyslitelne patri ku kazdému mestu. ViacSinou byva zapricineny
automobilovou, zelezni¢nou, elektrickovou a inou dopravou, ale aj hlukom z réznych klubov,
nocnych podnikov, policajnych sirén, tovarni a zavodov atd’. Oproti pokojnému a tichému
vidieku sa v meste s hlukom musi pocitat. Z tohto dovodu byvaju vytvorené tzv. hlukové
mapy, ktoré udavaju hodnotu hladiny akustického tlaku v decibeloch. Hlukové mapy byvaju
rozne pre dennu a no¢nai dobu. Pod dennou dobou sa mysli ¢as od 6 - 22 hod. a pod no¢nou

hlukovou mapou rozumieme hodnotu hladiny hluku od 22 - 6 hod.

Hlukova mapa pre moju diplomovu pracu bola vo formate pdf volne dostupna zo
serveru magistratu mesta Brno. Pre pouzitie mapy v programovom rozhrani ArcGis bolo treba
mapu konvertovat’ a to pomocou funkcie From PDF to TIFF v nastrojoch ArcGisu. Ked'ze
zaujmova lokalita Novy Liskovec sa nachadzala na dvoch mapovych listoch, bolo potrebné
zjednotenie tychto dvoch rastrov do jedného. Zoskupenie rastrov bolo vykonané pomocou
funkcie Mosaic to new raster z nastrojovej liSty Data Management Tools, Raster Dataset.
Nasledne bol raster georeferencovany na vektorovu vrstvu hranic mestskej ¢asti Nového
Liskovca. Po reklasifikovani a d’alSich upravach bol raster konvertovany na polygonovy
shapefile pomocou funkcie Raster to Polygone. Vytvorena vrstva obsahovala pre dennu dobu
1061 polygénov apre noéni dobu 1103 polygénov. Polygény boli rozklasifikované na
zéaklade 9 typov sietovych kddov z atribatovej tabulky.

Na zaver boli jednotlivé maximalne hlukové hodnoty pridané do atributovej tabul'ky

vrstvy Budovy.
LEGENDA
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Obr. ¢. 30 — Hlukové zony v Novom Liskovci pocas dennej (vliavo) a nocnej doby (vpravo)
[34], [44]
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9  Vyhodnotenie variant

Zaverom celej multikriterialnej analyzy je vyhodnotenie najlepsej varianty na zaklade
stanovenych kritérii. Po predchadzajucich Ciastkovych ukonoch a analyzach bolo ziskanych
mnoho informécii, ktoré mohli byt pouzité ako hodnotiace kritéria ovplyviiujice vyber

byvania v lokalite Nového Liskovca.

Vsetky potrebné udaje pre vyhodnotenie boli postupne pridané do atributovej tabul'ky
triedy prvkov Budovy. Tato trieda prvkov obsahuje 219 polygénovych objektov
charakterizujucich podorysy niektorych budov v lokalite Nového Liskovca. Udaje obsiahnuté
v atributove] tabul'ke tejto triedy prvkov su: identifikacné ¢islo budovy, vyska budovy, nazov
a vzdialenost k najblizSej zastavke IDS JMK, poste, zakladnej, materskej a strednej Skole,
vzdialenost ku kontajnerom separovaného odpadu, Casovy udaj o peSej dostupnosti k
zastavkam IDS JMK a o dostupnosti do centra mesta pomocou osobného automobilu pri
uvazeni rychlosti 50 km/hod pri norméalnej prevadzke a 30 km/hod v ¢ase dopravnej Spicky,
informéacie o hladine akustického tlaku pocas dennej aj no¢nej doby, pocte poschodi, pocte
bytov, informacia o vybavenosti budovy vytahom, hodnoty priemernej mesacnej spotreby
ustredného kuarenia a energie potrebnej na ohrev teplej vody celej budovy od roku 2001 do
roku 2013, finan¢né naklady za priemerné mesacné spotrebované ustredné kurenie vztiahnuté
k 1m? vykurovanej plochy a energie potrebnej na ohrev teplej vody na 1 obyvatel'a taktiez pre
roky 2001 az 2013 ainformacie o vymere a type bytov, ktoré sa v panelovom dome
nachadzaju. Dizkové atributy su udavané v metroch, asové v minutach, hodnoty hlukovych

zon v decibeloch a finan¢né udaje v Ceskych korunach.

Tieto jednotlivé udaje predstavovali hodnotiace kritéria na zaklade ktorych bol
posudzovany vyber najlepSej varianty, v tomto pripade najvhodnejSieho panelového domu na
byvanie. Prave preto nastala potreba vyclenenia z triedy prvkov Budovy, len tie, ktorych
zvislé nosné konstrukcie boli urené ako stenové panely. Tato informacia bola ziskani
z udajov RUIAN. Definovanim tejto podmienky bola pomocou funkcie Select vytvorena nova
trieda prvkov s nazvom panelové domy obsahujuca 145 objektov. Z tychto objektov vSak este
bolo potrebné odstranit’ tie, ktoré neboli urCené ako bytovy dom. Po preskimani vysledkov
bol zisteny len jeden objekt s inym spOsobom vyuzitia a to bola stavba obcianskeho
vybavenia, v ktorej sa nachadza domov pre seniorov na ulici Koniklecova. Tento objekt bol

z triedy prvkov Panelové domy odstraneny.
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Obr .c. 31 - Panelové domy v lokalite Novy Liskovec [34], [45]
9.1 Analyza byvania v panelovych domoch

Ako uz bolo spomenuté v kapitole 4.3, existuje niekol’ko rdznych metod
vyhodnocovania viackriteridlnych analyz. Po zvazeni vSetkych kritérii a variant, ktoré mézu
nastat’, bola zvolena metdda WLC. Pouzitim tejto metody vznika v jej zdvere zoznam variant,
ktory je usporiadany od najlepsej po najhorsiu. Pre tento pripad udava obyvatel'ovi, ktory
hl'ada byvanie v lokalite Nového Liskovca usporiadany zoznam panelovych domov
zoradenych od toho, ktoré kritériam najviac vyhovuje az po panelovy dom, ktory kritéridm
vyhovuje najmenej. Tymto sposobom ma obyvatel moznost’ si prezriet’ jednotlivé panelové
domy v postupnosti tohto zoznamu a zistit, ktory panelovy dom v akej miere spiiia nim
zadané kritérid. Metdda booleovského hodnotenia rozdeluje objekty na tie, ktoré kritériu
vyhovuju alebo nevyhovuju, ale ta pre rieSenie byvania v panelovych domoch v tejto oblasti

nebola vhodna. Vahy pre jednotlivé kritérid boli uréené metddou poradia.

Pre urCenie hodndt kritérii aich usporiadania od najdolezitejSiecho po najmenej
dolezité boli oslovené tri vekovo, ekonomicky a socidlne rdzne osoby. Na zaklade roznosti
zadanych kritérii hodnotenia je mozné jasne vidiet, ze vysledky po multikriterialnej analyze

nadobudaju navzajom iné usporiadanie panelovych domov.

Vyhodnotenie z pohladu obvvatela A.

Prvym zadéavatel'om kritérii pre najdenie vhodného panelového domu na byvanie bola
osoba starSia ako 50 rokov pracujuca v centre Brna. Posudzované hodnoty kritérii su

obsiahnuté v nizSie uvedenej tabul'ke.
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KRITERIA Zadavatel’ A
Vzdialenost’ k MHD < 100m
Vzdialenost’ k MS < 200m
Vzdialenost’ k ZS < 800m
Vzdialenost’ k SS < 1000m
Vzdialenost’ k poste <500 m
Vzdialenost’ ku kontajnerom separovaného odpadu <10m
Casova dostupnost’ do centra SOkm/hod <7 min
Casova pesia dostupnost’ k zastivkam MHD < 5min
Hlukova zéna cez den 6-22hod < 50db
Hlukova zéna cez noc 22-6hod <40db
K¢ za priemernu spotrebovanu energiu UK na 1m? v roku 2013 < 15ke
K¢ za priemernu spotrebovanu energiu TV na 1 osobu v roku 2013 <300 k¢
Vytah nie
Pocet poschodi <4
Pocet bytov <16
Typ bytu, vymera 2+1, >55 m”

Tab. ¢. 8 - Hodnoty kritérii obyvatela A

KRITERIA Délezitost |  Viha
Vzdialenost’ k MHD 5 0,064103
Vzdialenost k MS 1 0,012821
Vzdialenost’ k ZS 1 0,012821
Vzdialenost’ k SS 1 0,012821
Vzdialenost’ k poste 3 0,038462
Papier 5 0,064103
Vzdialenost’ ku kontajnerom separovaného odpadu | Sklo 5 0,064103
Plast 5 0,064103
Casova dostupnost’ do centra S0km/hod 4 0,051282
Casova pesia dostupnost’ k zastaivkam MHD 5 0,064102
Hlukova zona cez den 6-22hod 2 0,025641
Hlukova zéna cez noc 22-6hod 3 0,038462
K¢ za spotrebovanu energiu UK na 1m2 7 0,089744
K¢ za spotrebovani energiu TV na 1 osobu 7 0,089744
Vytah 6 0,076923
Pocet poschodi 6 0,076923
Pocet bytov 6 0,076923
Typ bytu, vymera 6 0,076923
SUMA : 78 1

Tab.c. 9 - Poradie doleZitosti kritérii a vahy

Hodnoty doélezitosti jednotlivych kritérii boli pouzité k vypoctu vahy kritéria metodou

poradia. Dvom roznym kritériam mohla byt pridelend rovnaka vaha v rozsahu I az n
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stanovenom obyvatelom. Hodnota / predstavovala najmenej dolezité kritérium a hodnota n
kritérium, ktoré bolo pre hodnotiaceho obyvatel'a povazované za najdolezitejSie. Nasledne na
to bola kazda hodnota dolezitosti kritéria podelend sumou vsetkych hodndt dolezitosti a tym

bola ziskana vaha pre jednotlivé kritérid. Sumar vah vsetkych kritérii sa rovna 1.

Nasledujucim krokom bolo postupné upravenie hodnot v rameci jedného kritéria triedy
prvkov panelové domy metodou neurcitosti tzv. fuzzy metodou. Stanovena Skala bola 0-255,
kde hodnoty 255 boli povazované ako najlepSie a hodnoty O ako najhorsie. Postupne tymto
spdsobom boli prelozené vSetky hodnoty v ramci jednotlivych kritérii. Vypocet bol vykonany
na zaklade exportovania atributovej tabulky triedy prvkov panelové domy do formatu XLS
programu Microsoft Excel 2007. Panelovym domom, ktoré vyhovovali kritériu bola priradena
najvyssia hodnota, Cize 255. Pre ostatné panelové domy bol pouzity vzt'ah na vypocet hodnot

neurcitosti pre metddu WLC (vid’. 4.3.3) uvedeny v kapitole 4.3.1 upravny na tvar

X; = MS‘R , 9.1)

(Rmin_Rmax)

ato kvoli minimalizaénym hodnotam viacSiny kritérii. To znamena, ze panelové domy,

ktorych vzdialenost od MHD je najmensia, budu mat’ v tomto kritériu najvacsiu hodnotu.

FID | MHD_DIS fuzzy | MS_DIS | Fuzzy | HLUK_DEN | fuzzy [ CAS MHD | fuzzy
0 | 228,1593657 | 87,41 |249,4718)162,41 55 0 15 0
1 256,915912 | 60,84 |119,1908| 255 55 0 15 0
2 | 195,3799086 | 117,68 | 229,2645 | 170,43 50 255 15 0
3 | 274,5833381 | 44,52 [105,4105]| 255 50 255 15 0
4 322,788409 0 114,5072 | 255 50 255 15 0
5 178,834174 | 132,96 | 120,8035| 255 50 255 10 105,83

Tab. ¢. 10 - Prelozenie hodnot v ramci jednotlivych kritérii Skdalou neurcitosti

Vynasobenim hodnoty ziskanej metdédou neurcitosti s prislichajicou vahou daného
kritéria sa ziska vysledok vhodnosti pre kazdy prvok obsiahnuty v triede prvkov
panelové_domy podl'a daného kritéria. UrCenie celkového pocCtu vhodnosti variant je dané
sumou vsetkych vysledkov pre jednotlivy panelovy dom v kazdom kritériu. Usporiadanim
celkovych vysledkov od najviacSieho po najmensi dostaneme zoznam obsahujuci vSetky
panelové domy v Novom Liskovci zoradené od tych, ktoré su najviac odporucané pre daného

obyvatel'a podl'a jeho zadanych kritérii az po tie, ktoré kritériam vyhovuju najmene;.
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Celkovy pocet Adresné
Poradie vhodnosti FID miesto
1 197,6885 81 Obla 3
2 189,2340 72 Obla 5
3 181,8054 64 Obla 7
4 174,2119 106 Ctvrté 4
5 174,0102 143 | Kaminky 33
6 165,2199 100 | Kaminky 10
7 165,1835 114 Ctvrté 6
8 164,6763 22 Obla 14
9 162,5205 140 | Kaminky 27
10 161,6918 58 Obla 2

Tab. ¢. 11 - Desat najvhodnejsich variant pre obyvatela A

Na zéklade odporuCania vhodnosti variant mé& obyvatel moznost preskumat
a zobrazit' si jednotlivé panelové domy graficky a taktiez preskimat’ polohu a atributy, ktoré

dany panelovy dom obsahuje a nakol’ko spitia nim zadané kritéria.

Obla 3
)

‘. Obla ; e

Obr. ¢. 32 - Grafické znazornenie najvhodnejSich panelovych domov pre obyvatela A
[34], [37], [45]
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KRITERIA Podmienky Hodnoty panelového domu
obyvatel'aA | Obla3 | Obla5 | Obla7
Vzdialenost k MHD < 100m 96,06 m 123,6 m | 140,89 m
Vzdialenost k MS <200m 164,49 m | 175,46 m | 193,02 m
Vzdialenost' k ZS < 800m 240,04 m | 222,15 m | 230,30 m
Vzdialenost k SS < 1200m 352,46 m | 379,23 m | 396,94 m
Vzdialenost k poste <500 m 645,15 m | 620,38 m |620, 48 m
i , ) Papier 35,72 m 35,72 m 35,72 m
Vz‘islea;‘rlgvs;fe‘;lgzlgg; nerom [ Sklo <10m [ 2332m | 23,32m | 2332m
Plast 13,69m | 13,69m | 13,69 m
Casova dostupnost do centra 50km/hod <7 min 7 min 7 min 7 min
Casova pesia dO]S\}[lil—II)]I;OSt k zastavkam < Smin S min 3 min S min
Hlukova zéna cez den 6-22hod < 50db 55 db 55 db 55 db
Hlukova zo6na cez noc 22-6hod <40db 50 db 50 db 50 db
K¢ za priememni mesacnu <15 k& 8.6ké | 2082ke | 21,29ké
spotrebovanu energiu UK na 1m2
K& za spotrebovanu energiu TVina 1 | _ 3051« 1213 13k | 339,36 k& | 462,76 k&
osobu
Vytah nie nie nie nie
Pocet poschodi <4 4 4 4
Pocet bytov <16 16 12 12
Typ bytu, vymera 2+1, >55m” nie ano ano

vyhovuje kritériu |

| nevyhovuyje kritériu |

Tab. ¢. 12 - Atributy troch najvhodnejsich panelovych domov pre obyvatela A

Ked'ze energetické spotreby ustredného kurenia a energie potrebnej na ohrev teplej

vody boli k dispozicii len z 11 panelovych domov v lokalite Nového Liskovca, tak vo vela

pripadoch tento udaj nie je k dispozicii. Buduce doplnenie tychto informécii moze znacne

ovplyvnit vysledok viackriteridlneho hodnotenia.

Rovnakym spdsobom ako pri vyhodnocovani vysledkov zadanych prvym obyvatelom

boli vyhodnotené vysledky pre druhého aj tretieho obyvatela.
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Vyhodnotenie z pohladu obyvatela B

Druhym zadéavatel'om bola osoba hl'adajuca vhodné byvanie pre mladua trojclennt

rodinu.
KRITERIA Zadzgatel’ Dolezitost’ | Vaha
Vzdialenost’ k MHD <200 m 5 0,053191
Vzdialenost’ k MS <200 m 6 0,063830
Vzdialenost’ k ZS <500 m 6 0,063830
Vzdialenost’ k SS <1200 m 1 0,010638
Vzdialenost’ k poste <300 m 6 0,063830
) , ) Papier 4 0,042553
VZ"S‘Z‘:)‘:;‘(’)SVtaI'I‘;‘h';";‘;;L nerom Skio | <200m 4 [0.042553
Plast 4 0,042553
Casova dostupnost’ do centra SOkm/hod < 10 min 3 0,031915
Casova pesia dostupnost’ k zastivkam MHD < 10 min 5 0,053191
Hlukova zona cez den 6-22hod <40 db 9 0,095745
Hlukova zéna cez noc 22-6hod <35db 9 0,095745
K¢ za spotrebovanu energiu UK na 1m2 <10 k¢ 8 0,085106
K¢ za spotrebovant energiu TV na 1 osobu <300 k¢ 8 0,085106
Vytah Ano 7 0,074468
Pocet poschodi <14 2 0,021277
Pocet bytov <160 2 0,021277
Typ bytu, vymera 3+1, < 80m" 5 0,053191
SUMA 294 2.1

Tab. ¢. 13 - Hodnoty kritérii, dolezitosti a vah obyvatela B

Celkovy pocet Adresné
Poradie vhodnosti FID miesto

1 214,3525 143 | Kaminky 33
2 210,0091 97 Kaminky 6
3 206,5476 140 | Kaminky 27
4 206,2273 22 Obla 14
5 198,0319 39 Obla 47
6 198,0319 42 Obla 49
7 198,0319 50 Obla 53
8 198,0319 67 Obla 63
9 198,0319 70 Obla 65
10 193,179 74 Obla 67

Tab. ¢. 14 - Desat najvhodnejsich variant pre obyvatela B
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Obr. ¢. 33 - Grafické znazornenie najvhodnejsich panelovych domov pre obyvatela B
[34], [37], [45]

KRITERIA

Podmienky

Hodnoty panelového domu

obyvatela B Kaminky | Kaminky | Kaminky
33 6 27
Vzdialenost k MHD <200m 260,66 m | 139,51 m | 299,78 m
Vzdialenost k MS <200m 269,82 m | 39,10 m | 227,75 m
Vzdialenost' k ZS < 500m 34997 m | 105,87 m | 296,33 m
Vzdialenost k SS < 1200m 223,09 m | 287,69 m | 230,35 m
Vzdialenost k poste <300 m 664,84 m | 535,05 m | 616,93 m
Vzdialenost ku Papier 12,44 m | 118,29 m | 36,36 m
kontajnerom separovaného Sklo <200m 991 m 74,83 m | 41,31 m
odpadu Plast 18,75m | 97,27 m | 42,49 m
Casova dostupnost do centra 50km/hod <10 min 10 min 7 min 10 min
Casova pesia dols\;cllifl)gost’ k zastavkam <10 min 10 min S min 10 min
Hlukova zona cez den 6-22hod <40 db 45 db 50 db 50 db
Hlukova z6na cez noc 22-6hod <35db 35 db 45 db 35db
K¢ za priemernltl mesacnu spotrebovana <10k 751 k& | 6.94ks | 7.11ks
energiu UK na 1m?2
K& za spotrebovant energiu TV na <300ke | 181,03 k& | 172,33 k& | 136,45 k&
1 osobu
Vytah ano ano ano ano
Pocet poschodi <14 8 9 8
Pocet bytov <160 24 32 24
Typ bytu, vymera 3+1,< 80 m” ano ano ano

vyhovuje kritériu |

| nevyhovuje kritériu

Tab. ¢. 15 - Atributy troch najvhodnejsich panelovych domov pre obyvatela B
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Vyhodnotenie z pohladu obyvatela C

Poslednym, tretim zadavatel'om hodnot kritérii bola skupina Siestich mladych
Studentov mladSich ako 25 rokov, studujucich v Brne.

KRITERIA Zadavatel’ C | Dolezitost’ Vaha
Vzdialenost’ k MHD <200 m 10 0,082645
Vzdialenost’ k MS <500 m 1 0,008264
Vzdialenost’ k ZS < 800 m 1 0,008264
Vzdialenost’ k SS <1200 m 1 0,008264
Vzdialenost’ k poSte <400 m 6 0,049587
. , . Papier 7 0,057851
Vet ks emainron [0 | <aom [Tg oGt
Plast 7 0,057851
Casova dostupnost’ do centra SOkm/hod < 10 min 12 0,099174
Casova pesia dostupnost’ k zastaivkam MHD <7 min 9 0,07438
Hlukova zona cez den 6-22hod <50db 4 0,033058
Hlukova zéna cez noc 22-6hod <45db 5 0,041322
K¢ za spotrebovanu energiu UK na 1m2 <15 k¢ 13 0,107438
K¢ za spotrebovani energiu TV na 1 osobu <299 k¢ 14 0,115702
Vytah ano 8 0,066116
Pocet poschodi <10 3 0,024793
Pocet bytov <60 %) 0,016529
Typ bytu, viymera 3+1, < 80 m* 11 0,090909

SUMA Y121 1

Tab. ¢. 16 - Hodnoty kritérii, dolezitosti a vdah obyvatela C

Poradie | Celkovy pocet vhodnosti [ FID | Adresné miesto
1 225,5010 22 Obla 14
2 216,3849 58 Obla 2
3 215,5256 143 | Kaminky 33
4 205,6373 97 Kaminky 6
5 201,2238 140 | Kaminky 27
6 199,5504 81 Obla 3
7 190,4679 3 Svazna 3
8 171,3774 79 Obla 75
9 166,5943 87 Obla 42
10 162,9964 85 Obla 40

Tab. ¢. 17 - Desat najvhodnejsich variant pre obyvatela C
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Obr. ¢. 34 - Grafické zndzornenie najvhodnejsich panelovych domov pre obyvatela C

[34], [37], [45]

KRITERIA Podmienky Hodnoty panelového donfu
obyvatela C | Obla 14 Obla2 |Kaminky 33
Vzdialenost k MHD < 200m 112,99 m | 143,04 m 260,66 m
Vzdialenost k MS < 500m 209,30 m | 207,48 m | 269,82 m
Vzdialenost k ZS < 800m 226,16 m | 193,71 m 349,97 m
Vzdialenost k SS < 1200m 548,97 m | 434,60 m 223,09 m
Vzdialenost k poste <400 m 489,08 m | 560,43 m 664,84 m
Vzdialenost ku Papier 9,97 m 26,83 m 118,29 m
kontajnerom Sklo <20m 31,80 m 31,80 m 74,83 m
separovaného odpadu Plast 12,25 m 38,59 m 97,27 m
Casova dggﬁg}ﬁztddo centra < 10 min 10min | 7 min 10 min
Casozzsfzvsg iols\;‘gg‘m k <7 min 10min | 5min 10 min
Hlukova zona cez den 6-22hod <50db 50 db 55 db 45 db
Hlukova zo6na cez noc 22-6hod <45db 45 db 50 db 35db
K¢ za priemerni mesacnua « 9 9 9
spotrebovz?nu energiu UK na 1m2 <15k 9,28 & S I Bl e
K& za spotrebovani energiu TV | _ yo9 1« | 17300 k& | 180,78 ke | 181,03 k&
na 1 osobu
Vytah ano ano ano ano
Pocet poschodi <10 9 9 8
Pocet bytov <60 32 32 24
Typ bytu, vymera 3+1, < 80 m* ano ano ano
vyhovuje kritériu | | nevyhovuje kritériu | |

Tab.c. 18 - Atributy troch najvhodnejsich panelovych domov pre obyvatela C

68



9.2 Zhodnotenie analyz

Z vyhodnotenych vysledkov pre tri rdzne typy obyvatelov mozeme vidiet tri rozne
usporiadania panelovych domov pre byvanie vyplyvajice zo zadanych kritérii. Urcenie toho
panelového domu, ktory danému zadavatel'ovi vyhovuje najviac vSak nemusi byt prave ten,
ktory je po viackriteridlnej analyze vyhodnoteny ako najlepSi. Prave preto mal kazdy
vyhodnocovatel k dispozicii cely zoznam panelovych domov v Novom Liskovci zoradeny od
najlepsej po najhorsiu variantu a mohol tak preskimat’ vietky udaje obsiahnuté v atributovych
tabulkach, ale aj grafické a polohové urcCenie objektu z mapy. Multikriterialna analyza ako uz
bolo spominané je vel'mi subjektivha z pohl'adu len jedného vyhodnocovatela, ¢o prave
v tomto pripade je vel'mi vyhodné, pretoze osoba, ktora hl'ada byvanie si urcuje hodnoty
kritérii podl'a seba a nepotrebuje do rozhodovania otom, ktord& moznost je pre iu

najvyhodnejsia zahfiiat’ nazor niekoho iného.

Pouzitou metodou pre vyhodnotenie bola metdéda WLC. Vyber tejto metddy umoznil
vyvazit varianty dosahujuce slabé hodnoty v niektorych kritériach, vysokymi hodnotami
v inych kritériach. A to na zéaklade vynasobenia hodnoty vahy s hodnotou skaly neurcitosti,
ktorou boli jednotlivé hodnoty v danom kritériu prelozené. Prave z dovodu, ze pre kazdého
zadavatela maju kritéria iné usporiadanie dolezitosti bolo vyuzitie metody WLC velmi
vyhodné. Pokial zadavatel' urcil jedno kritérium ako vyrazne dodlezitejSie oproti vSetkym
ostatnym je zrejmé, Ze prave tie varianty, ktoré dosahuju v tomto kritériu najlepsie hodnoty,
budt ohodnotené ako najodportucanejsie. Pouzitie metdédy WLC pre multikriterialnu analyzu
z hl'adiska byvania predstavuje pre zadavatela hl'adajuceho byvanie rychle ajednoduché
vyplnenie vstupnych parametrov. Zadavatel urCi len svoje hranicné hodnoty kritérii
a nasledne na to zoradi kritéria od tych, ktoré su pre neho najviac dolezité az po tie, ktoré na
jeho vyber byvania maji najmensi vplyv. Dalou vyhodou je ohodnotenie dvoch kritérii ako
rovnako dolezitych. Pokial sa zadavatel nevie rozhodnut, ktoré z kritérii je pre tiho
dolezitejSie, moze obidvom priradit’ rovnakt hodnotu ddlezitosti. Tymto spdsobom tak moze

byt cela Skala kritérii rozklasifikovana na rozny pocet hodndt dolezitosti.

Vsetky vyhodnotené vystupy, ¢i uz sa jednalo o Ciastkové analyzy podla jedného
kritéria, alebo vysledné multikriteridlne vysledky boli konvertované z programového
prostredia ArcGis 10.3 do formatu AdobeReader s priponou PDF. Program ArcGis obsahuje
programove rozhranie s nazvom Layout View, kde je mozné dant vytvorenii mapu upravovat,
vkladat' do mapy graficka aj ¢iselni mierku, vytvarat’ hlavicku, popisové pole, vkladat rozne

nazvy, poznamky, automaticky generovat’ legendu z pouzitych vrstiev, ¢€i zobrazit' orientaciu
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k severu pomocou vlozenia severky. Takymto spdsobom bolo vytvorenych 14 mapovych

podkladov, ktoré si zahrnuté v prilohach tejto prace.

Priemerna mesacna spotreba
ustredného kurenia v k¢/m2 v roku 2013

Legenda
B Zastavky IDS IMK

Priemerna mesaina spotreba UK v rokn 2013

Euuu ——— Hranice Nového Liskovea
6,58-10.0 k¢/m2 I Budovy
5 100-15.0kém2 Casové zony k zastavkam IDS JMK
I 15.0-200 kém2 ToBreak
[ ] m.@zs.oxém B o-imin
I 25.0-30.0kém2 1-3min
3-5min
A~ berms
0 10-15min

Obr.c. 35 - Mapové vystupy priestorovych analyz [35], [45]
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10 Zaver

V diplomovej praci bola rieSena multikriteridlna analyza v GIS aplikovana v lokalite
Novy Liskovec. Analyza bola posudzovana z hladiska byvania v panelovych domoch
nachadzajucich sa v tejto lokalite vyuzitim metody WLC. Hlavnym cielom prace bolo
grafické zobrazenie viackriterialneho hodnotenia pomocou programu ArcGis 10.3. V praci
bol postupne obsiahnuty teoreticky zaklad potrebny k pochopeniu GIS a multikriterialnej
analyzy, priprava zhromazd'ovania potrebnych udajov a dat a praktické vyhotovenie projektu
jednotlivych priestorovych analyz aj celého viackriteridlneho hodnotenia lokality Novy

Liskovec z hl'adiska byvania.

Vyber vhodného byvania ovplyviluje mnoho faktorov, ktoré predstavovali jednotlivé
kritéria na zaklade ktorych boli tieto panelové domy analyzované. Po zozbierani vSetkych
potrebnych podkladov a urceni vSetych kritérii na zaklade ktorych bude posudzovany vyber
byvania, boli vykonavané jednotlivé priestorové analyzy pomocou aplikacie ArcMap. Jednalo
sa o vzdialenostni analyzu k zastavkam IDS JMK, vzdelavacim zariadeniam, kontajnerom
separovan¢ho odpadu a poste, d’alej o sietovu analyzu pesej Casovej dostupnosti k zastavkam
IDS JMK a dopravnej dostupnosti do centra mesta Brna (na zastavku Ceska) pocas beznej
prevadzky, ale aj v cCase dopravnej Spicky. Tieto analyzy boli vykonané pomocou
nastrojovych rozhrani Spatial Analyst Tools a Network Analyst Tools. Viac ako Casové
a vzdialenostné analyzy bola vSak potreba vyriesit analyzu energetickych spotrieb tychto
budov, z ¢oho vyplynuli dve kritéria udavajice priemerné mesacéné finanéné naklady na
spotrebu ustredného kurenia na 1m” vykurovanej plochy domu a priemerné mesané finanéné
naklady potrebné na ohrev teplej vody na 1 obyvatela. Prave tieto dve kritéria boli pre
vSetkych zadavatel'ov hodndt kritérii posudzované ako jedny z najdolezitejSich. Nasledne boli
vykonané analyzy hlukovych zén pocCas dennej aj nocnej doby aboli zistené informéacie
o pocte poschodi, pocte bytov, vybavenosti panelovych domov vytahom a informacia
o typoch bytov, ktoré sa v danom panelovom dome nachadzaju. Vsetky tieto informéacie aj
vysledky dielCich priestorovych analyz su obsiahnuté v atributovej tabulke triedy prvkov
panelové _domy. Kazdy panelovy dom si tak nesie v sebe informécie vstupujuce do
viackriteridlneho hodnotenia. Jednotlivé analyzy boli nasledne exportované a tak vzniklo 14

suborov formatu PDF, ktoré su prilohami tejto prace.

Multikriteridlne hodnotenie bolo vykonané pomocou metody WLC na zaklade urcenia

hodnot kritérii tromi roznymi osobami hl'adajucimi byvanie v tejto mestskej ¢asti. Vysledkom

71



kazdej analyzy bol usporiadany zoznam panelovych domov od tych, ktoré zadanym kritériam
vyhovuju najviac az po tie, ktoré kritériam vyhovuju najmenej a nésledne na to boli tieto
varianty graficky zobrazené rozklasifikovanim budov podl'a tohto zoznamu. Zadavatel' mal
tak moznost’ si preskimat panelovy dom v rdmci umiestnenia tohto domu v danej lokalite
pomocou vytvorenej interaktivnej mapy a vybrat, ktora moznost byvania sa mu javi ako

najlepsia.

Projekt tejto prace moze byt vel'mi prospeSnym a zaujimavym pre realitné kancelarie
¢i servery bytovej inzercie. Grafickym vyjadrenim moznosti byvania spojenym s potrebnymi
udajmi obsiahnutymi v databaze tak moéze vzniknut pritazlivej§ia forma pre tych, ktori
hl'adaja byvanie. Do budicna vidim velmi zaujimavym rozSirenie tohto projektu
transformovanim shapefile panelovych domov do 3D formatu, kde by neboli jednotlivé
budovy ako celky, ale boli by rozdelené na jednotlivé byty, presne podl'a ich usporiadania
v danej budove. Nastala by tak moznost rozsirit zoznam kritérii ovplyviiujicich byvanie
o d’alSie udaje. Mohla by to byt napriklad vymera bytu, typ bytu, pozicia bytu (na ktorom
poschodi sa nachadza, ¢i je rohovy atd’.) ¢i orientacia bytu na slne¢nu stranu, vyhl'ad z okna

a mnohé iné.
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