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Summary

The habilitation lecture is a synthesis of the author’s selected scientific, expert, and
research works. It is structured into thematically almost independent chapters supplying
argumentation from their individual parts, thus creating an integrated whole - system
conception of engineering informatics development in transport.

In chap. 1 relation of fundamental terms of system science, engineering informatics,
and transport is determined. It highlights the necessity cost and benefit comparisons of capital
investments within an information system (IS), information and communication technologies
(ICT) and intelligent transportation systems (ITS) in transport.

In chap. 2 disciplines of system science are categorized into two groups: the more
general system theories (general and mathematical system theory, and cybernetics) and
system applications (system analysis and synthesis, system engineering, and operation
research). It outlines their history and evolution, accents gestalt and interdisciplinary approach
to assumption and solution of the complex and dynamically developing systems in transport.

In chap. 3 system approach to solving of transportation problems and system principle
of distinguishing levels are characterized. Hard, and soft systems differences are resumed and
their interpretations in transport are discussed, in brief.

In chap. 4 substance of interface conception is analyzed, as well as its importance for
maintaining of integrity, compatibility, and/or convertibility in real systems. The
interpretation of conditions of interface in hard, soft, and hybrid systems is discussed. It
highlights the significance of systematic application of the interface principle into the
management, information, and other systems in transport.

Chap. 5 is devoted to the role of a human in transportation system, in brief. The dual
role of a human in management system is analyzed (as a conception-maker and/or performer
worker) in processes and activities within a firm. The vital role of a strategist of
development systems in transport is stressed.

Chap. 6 defines synergetics and a synergetic effect. As a next step it submits
formalized interpretation of synergetic effect inside a corporation (economic alliance).

In chap. 7 the results of the author’s research starting with mapping, analyzing, and
evaluating various (approx. 115) methods, approaches, point of view, and indicators to the
application and assessment of IS/ICT and ITS systems costs and benefits is synthesized. The
newly-made fuzzy-linguistic approach to assessment costs and benefits of ITS systems is
outlined.

Chap. 8 presents the author’s conception of nesting of intelligent transportation
systems (ITS) inside the hierarchical information system of transport and the global
architecture of information systems of the CR public service.

Chap. 9 outlines shortly the chaos theory pretensions in transport. It is applicable
wherever the methods and procedures of the established branches fail to function.

Chap. 10 synthesizes shortly contributions of the habilitation lecture to the system
conception of engineering informatics development in transport.



Souhrn

Habilitacni pfednaska je syntézou vybranych védeckych, odbornych a vyzkumnych
praci autora. Je strukturovdna do tématicky témét svébytnych Kkapitol, vytvafejicich
argumentacné se podporujici celek - systémovy koncept rozvoje inZenyrské informatiky
v doprave.

Kap. 1 vymezuje vztah nosnych kategorii systémové védy, inZzenyrské informatiky a
dopravy. Upozornuje na nezbytné souméieni modernosti a ndvratnosti ndkladi investovanych
do informac¢nich systémt (IS) a informacnich a komunikacnich technologii (ICT) a
inteligentnich dopravnich systémt (ITS) v doprave.

Kap. 2 kategorizuje discipliny systémové védy do dvou skupin: Obecnéjsi systémové
teorie (obecnd a matematickd teorie systémt a kybernetika) a  prakticky zamétené
systémové aplikace (systémovéa analyza a syntéza, systémové inZenyrstvi, operani vyzkum
aj.). Nastinuje jejich historii a vyvoj, akcentuje celostni a interdisciplindrni pfistup k uchopeni
afeSeni komplexnich a dynamicky se vyvijejicich systémi v doprave.

Kap. 3 charakterizuje systémovy pfistup k feseni problémi dopravy a rozpracovava
systémovy princip rozliSovacich. Shrnuje rozdily tvrdych a mékkych systéml a kratce
diskutuje jejich interpretaci v doprave.

Kap. 4 analyzuje podstatu kategorie rozhrani a jeho vyznam pro udrZeni integrity,
kompatibility nebo konvertibility = redlnych systémul, naznaCuje rozdilnou interpretaci
podminek rozhrani v tvrdych, smiSenych a mékkych systémech. Zdiraziuje dulezitost
systematické aplikace principu rozhrani v fidicich, informacnich a dalSich systémech dopravy.

Kap. 5 se kratce vénuje pozici ¢lovéka v systému dopravy. Analyzuje dudlni tlohu
Clovéka v systému fizeni firem (jako konceptora a/nebo realizdtora procest a ¢innosti).
Zdiraziuje dileZitou dlohu stratéga rozvoje systému v doprave.

Kap. 6 charakterizuje synergetiku a  synergeticky efekt. Nasledn¢ piredklada
formalizovany vyklad synergetického efektu v hospodaiskych aliancich.

Kap. 7 je syntézou vysledkli vyzkumu autora z mapovani, analyzy a hodnoceni
ruznorodych (cca 115) metod, metodik, pfistupd, hledisek, ukazateld a indikatort,
vyuzivanych pfi hodnoceni IS/ICT aplikaci a ITS systémut. Nastiluje podstatu nove
navrzeného fuzzy-lingvistického piistupu hodnoceni ndkladl a piinost ITS systémil.

Kap. 8 uvadi autortiv koncept vnofeni inteligentnich dopravnich systému (ITS) do
hierarchického informacniho systému dopravy a do globdlni architektury informacnich
systémil vefejné spravy CR.

Kap. 9 kratce naznaCuje aspirace teorie chaosu v dopravé. Nastifiuje nadéjnost
aplikace teorie chaosu v dopravé tam, kde selhdvaji metody a postupy tradi¢nich védnich
disciplin.

Kap. 10 je stru¢nou syntézou piinost habilitacni predndsky k systémového konceptu
rozvoje inZzenyrské informatiky dopravy.
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1 Uvod

1.1 Uvodni poznamky k pfedmétu habilitace

Doprava a dopravni systémy jsou klicovym sitovym (prufezovym) odvétvim rozvoje
ekonomiky. Redlné dopravni systémy svou povahou pfedstavuji sloZité, dynamické,
geograficky rozsdahlé technicko-ekonomické, resp. socio-technické systémy.

Habilitace je syntézou vybranych védeckych, odbornych a vyzkumnych praci autora,
odrdzejicich zameéteni jeho badatelské a vyzkumné pedagogické cinnosti v oblastech
systétmové analyzy a syntézy, systémového rozhrani, pocitaCové, informacni a systémové
podpory fizeni a rozhodovéni firem a hospodéiskych alianci, predevsim od pocdtku jeho
plisobeni na FD CVUT Praha (1995).

Préce je strukturovina do relativné svébytnych kapitol, které vytvéreji argumentacné
se podporujici celek — systémovy koncept rozvoje inZenyrské informatiky v dopravé. Kap. 1 je
uvodem k obsahu habilitace. Kap. 2 az 4 predstavuji rozvinuti systémovosti, systémového
chapani dopravy (v pojeti domdci skoly systémové teorie ekonomického 7izeni péstované u
néds od povoviny 70. let)." Dalii kap. 5 a7 9 se snaZi o pranik novych, v dopravé zatim
spiSe netradi¢nich pohledl a obori (stratég rozvoje systémi v dopravé, synergetiky a teorie
chaosu aj.) na zdkladé¢ vyzkumnych praci autora pro spole¢nou Laboratot spolehlivosti
systémti FD CVUT a Ustavu informatiky Akademie véd CR.

Prace vyuziva i dstfedni pojmové kategorie naseho zajmu — systémovost ve smyslu
racionality tvorby, provozu a vyuZivani informacnich systémul v doprave, informatiku ve
smyslu raciondlni aplikace IS/ICT aplikaci a dopravu, nepiimo pak i jejich vzdjemné relace.

Vztahy podpory, jejich orientaci a jakousi ,,silu® vzajemného ovliviiovéni téchto tif
fenoménti schematicky vyjadiuje obr. 1.1. Naznacuje, Ze systémové a informacni néstroje
maji systematicky podporovat potieby rozvoje fizeni a rozhodovéani systému v dopravé.

Predmétny zdjem price se soustieduje na systémovost tvorby a vyuZivani
informacniho bohatstvi v dopravé, na systémovou informacni podporu rozvoje dopravy.

Systémovavéda ____  InZenyrska informatika

(teorie systému, (véda o pocitacich,
systémové inZenyrstvi, informacni inZenyrstvi,
systémova analyza a syntéza, softwarové inzenyrstvi,
opera¢ni vyzkum, kybernetika) metodologie tvorby IS/ICT aplikaci)

Doprava (systém dopravy)
Obr. 1.1: Schematické vyjadieni predmétného zajmu price

Déle ptfipomeneme nckteré skuteCnosti a vyzvy systémové orientovaného rozvoje
dopravy, které maji pfimy vztah k obsahu préce:

! Hlavnimi nositeli domdci §koly systémové teorie (ekonomického) fizeni byli (a néktefi jeité jsou) takové
osobnosti a domdci systémové autority, jako Prof. Ing. Dr. Jaroslav Vicek, DrSc., Ing. Dr. Jaroslav Habr, DrSc.,
Prof. Ing. Dr. Jit{ Vysusil, CSc., Doc. RNDr. Viclav Kudlacek, CSc., Prof. Ing. Jaroslav Jirdsek, DrSc., PhDr.
Milos Sedlar, CSc., Ing. Egon Kratochvil a také - tehdy ovSem jako ,.elév - autor habilitace.



e Doprava, jako predmét védné metodologického zkoumdni a vyuky na FD CVUT, je
studovédna a rozvijena z hlediska potieb dopravy v radmci fady predmétt bakalatského
a magisterského studia. My se snaZime zduraznit predev$im systémovy pohled a
informacni podporu rozvoje dopravy a jejich vzdjemné pozitivni ovliviiovani.

e Systémovost, resp. systémové chdapani a feSeni problémi dopravy a jeji informacni
podpory naznacuji hlavné kap. 2, 3 a 4.

e Se systtmovym konceptem rozvoje inZenyrské informatiky v dopravé souvisi i
rozpracovani tlohy stratéga v systému (systémové strategii) dopravy (kap. 5).

= Se systémovym a strategicky raciondlnim rozvojem dopravy souvisi 1 uvdZeny
transfer netradicnich myslenek a konstruktivnich vyzev, které lze vyuzit pii feSeni
(tradicnimi nastroji) obtizné uchopitelnych a reSitelnych problému dopravy. A to
zvlasté v pripadech, kdy selhdvaji tradi¢ni metody jejich feSeni.

= Vénujeme se moznostem uplatnéni synergetiky v hospodaiskych systémech (kap. 6),
syntézou autorova zhodnoceni raznorodych metodik, metod a indikatort posuzovdni
IS/ICT aplikaci a ITS systéemu (kap. 7), vnoreni inteligentnich dopravnich systémii
(ITS) do architektury informaéniho systému dopravy CR a informaénich systémi
vefejné spravy CR (kap. 8) a ndznaku aspiraci teorie chaosu v dopravé (kap. 9).

1.2 K pojeti inZenyrské informatiky v dopravé

Informatizace spolecnosti, proriistani informac¢niho a telekomunikac¢niho primyslu do
vSech sfér zivota spolecnosti, je turbulentni proces, srovnatelny s prumyslovou revoluci.
Propojovani rGznych subjekti globalizovaného svéta prostiednictvim pocitacovych a
telekomunikacnich siti umoziuje sdileni a mnohondsobné vyuZivani informaci
v celosvétovém méfitku. Spolecnost, v niZ se masové uplatiuje digitdlni zpracovani a prenos
informaci, se oznacuje jako informacni spolecnost, né¢kdy jako digitdalni ¢i novd ekonomika.
Pocitacové (digitdlni) zpracovani dat se stalo svébytnym, leckdy profilujicim primyslem
fady ekonomik prorﬁstajl’cim do Vét§iny Zivota spoleénosti Informace znalosti a know-how

vvvvvv

Sektor informacnich sluZeb zahrnuje Cinnosti, souvisejici s tvorbou novych IS/ICT
technologii a poskytovdnim informacnich sluzeb. Jeho postaveni naznaCuje obr. 1.2.
Sektor IS/ICT

W

Sektor informacnich sluzeb

e

Obsahovy se ektor” Informatizace
Ekonomické diisledky IS/ICT Informacni spole¢nost

Socidlni disledky informatizace
Obr. 1.2: Sektory a prvky v informac¢ni spolecnosti
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Pod oznacenim obsahovy sektor se mini soubor Cinnosti, spojenych s pfimym poskytovanim nebo Sifenim
informaci konkrétnim zdjemctiim formou zprostiedkovani na vhodném pamétovém médiu (CD ROM, DVD, e-
dokument, databéze aj.).



Hojné vyuzivany pojem ,informatika® ma mnoho ruznorodych interpretaci
v zavislosti na odliSném poli jeho pouziti (véda o pocitacich, knihovni véda, informacni
inZenyrstvi aj.), autoritich oboru a autorech mnohacetnych publikaci a vykladovych slovnik.
Pro naSe potieby je vyhovujici toto pojeti vykladu informatiky jako ,,obecné principy a
pravidla prdce s daty a informaci a obecné definované charakteristiky vSech prvki (lidi,
technickych, softwarovych a dalsich prostredkii), které se na prdci s daty a uZiti informaci
podili* (upraveno dle [11], s. 461).

Toto pracovni pojeti informatiky 1ze modifikovat do aplikovaného pojeti inZenyrské
informatiky jako syntézu syntézu informatiky a inZenyrstvi (inzenyrskych pfistupi), resp.
dopravniho inZenyrstvi, popf. syntézu védy o pocitacich, informac¢niho a softwarového
inZenyrstvi, metodologie tvorby IS/ICT aplikaci aj. (dle obr. 1.1).

InZenyrskd informatika je relativné novy (konstituujici se) védni obor na FD CVUT,
jehoz podstatou je syntéza teoretickych, metodologickych a praxeologickych zdrojii
(zkuSenosti z masovych aplikaci) pocitacové a telekomunikacni techniky ve spojeni
se spolecenskymi dopady jejich praktického vyuZivani v dopravé a dopravnim inZenyrstvi.

1.3 Nezbytnost souméieni modernosti a nakladi na IS/ICT aplikace v dopravé

Pres modernost progresivnich IS/ICT technologii je tieba stidle porovndvat
ndkladovosti jejich porizent, vyuZivdni a implementace informacnich, telekomunikacnich aj.
modernich technologii s jejich prinosy ve prospéch racionalizace systému dopravy.

Tzn. soumcftit ndklady a pifinosy v predimplemetacnim (ex ante), implementacnim i
postimplementacnim (ex post) stadiu jejich tvorby, provozu, vyuzivani a inovace, tj. ve vSech
fazich Zivotniho cyklu IS/ICT aplikaci a ITS systému (kap. 7).

1.4 Cil habilita¢ni prednasky

Cilem habilitacni piedndsky je formulovat zdkladni myslenky systémového pojeti
dopravy a inZenyrské informatiky dopravy prezentaci nékolika ptivodnich piispévkil autora.

Souhrnnym zdmérem je prispét kformovdni systémové teorie a metodologie
inZenyrské informatiky dopravy v tuzemskych podminkach.

2 Systémova véda — metodicky zaklad systémového pojeti dopravy

2.1 Systémovy pohled na objektivni realitu

Snahy o komplexni (systémovy) piistup k feSeni probléml dopravy nejsou zdaleka
tak nové, jak by se zddlo podle stupné popularity, které je v poslednich dvou desetiletich
vénovana aplikaci systémového pristupu a systémovych védnich disciplin v dopravé.

Cim vice se lidské poznani prohlubovalo, &fm §ir§i oblasti redlné skute¢nosti
zasahovalo, tim vice silila tendence vidét svét jako systém, tj. jednota skutecnosti,
systémovost chdpdni objektivni reality v dopravé. Jejim ptiznakem je vySetfovani systémil ve
vztahu k jejich okoli, zkoumani jejich struktury a chovani, hledani podminek, za nichz bude
systém plnit pozadované funkce, hleddni vhodnych tprav systému, u¢innych metod, technik a
vhodného jazyka pro toto zkoumani. Lze fici, Zze kazdy mySlenkovy a metodicky smér,
vykazujici vySe uvedené vlastnosti, je oznacovan jako systémovd disciplina.

2.2 Hrubé ¢lenéni systémové védy
Oblast systémové védy [12] aj. se na hrubé drovni klasifikace déli predevsim na:
o systémové teorie, které se vyznaCuji prfevazujicim teoreticko-metodologickym
pohledem na zkoumani problému reality a
e systéemové aplikace, které se vyznacuji metodicko-aplikatnim piistupem k feSeni
problémti.



V systémovych teoriich dominuji tfi smery: obecnd teorie systémii, matematickd
teorie systémul a kybernetika. Do systémovych aplikaci se obvykle fadi systémovd analyza a
syntéza, systémové inZenyrstvi a operacni vyzkum. Nékdy se sem ftadi 1 inZenyrskd
psychologie, systémové projektovdni, morfologickd analyza, n€kterd pojeti teorie organizace
apod. a u nds konstruktivni teorie systémii.

Vyvojové nejstarsi systémova koncepce je systémovy pristup k feSeni problémi, ktery
Ize (dle riznych autor) vystopovat jiz v 19. stoleti. AvSak védomé formulovani tohoto
pfistupu a jeho slovni oznaceni jako ,,systémovy* lze objevit az ve 30. letech 20. stoleti (je
spojeno se jménem L. von Bertalanffyho [6], [7]).

Ptiblizn€ do téZe doby lze zatadit 1 vznik systémového inZenyrstvi. Velkého rozkvétu
doznalo za 2. svétové vdlky v souvislosti se vznikem operacniho vyzkumu. Termin
,systémové inzenyrstvi“ se vSak objevuje az po vilce a brzy se etabluje jako samostatnd
disciplina, vyucovand na univerzitich technického zaméfeni.

Kolem 30. let 20. stoleti se objevuji prvni prace, které mély charakter operacniho
vyzkumu, jeZ umoZznil fesit problémy sloZitych soustav (napf. strukturni analyza, optimalizace
vyroby, dopravni problém, problém obchodniho cestujiciho apod.).

Do pocétku 40. let 20. stoleti spadd vznik kybernetiky, a to zasluhou praci N. Wienera
a W. R. Ashbyho a jejich spolupracovnikl. Termin , kybernetika“ byl vSak pro tuto disciplinu
zaveden az koncem 40. let.

Obecnd a matematickd teorie systému i systémova analyza a syntéza jsou vyvojove
omezeny na dobu po 2. svétové valce. Ve svych pocitcich byly tyto discipliny zastinény
rozvojem kybernetiky a teorie informace.

Pro discipliny systémové védy je spolecny predmét zkoumdni, kterym se zabyvaji -
riizné typy systémit. Ptibuzné byvaji i metody, kterych vyuzivaji.

Predmeét, metody a oblasti aplikaci jednotlivych systémovych disciplin se povaZuji za
dostatecné propracované a zvlddnuté (v fad¢ praci riznych autorti a autorit).

V soucasné teorii a praxi prevdzné casti technicko-ekonomickych systémil (nejen
dopravy) se riznou mérou vyuzivd poznatkil a nastroji vétSiny systémovych disciplin. Navic
se zda, Ze se na prahu 21. stoleti se stdvdme svédky ndstupu komplexity a rodiciho se
sitového mysleni a tzv. sitové ekonomiky [26], Cehoz je sitové odvétvi dopravy
,hmatatelnym* dokladem.

3 Piinos systémového pristupu a principu rozliSovacich drovni pro
dopravu

3.1 Systémovy pristup k reSeni problémi dopravy

Soudobé stadium systémového hnuti v dopravé lze posuzovat ze dvou hledisek.
Nejobecnéji (a s mensi mirou piesnosti vyjadfovani) se hovoii o systémovém pristupu.
Naopak konkrétnéjs$i obsahové zaméteni mivaji aplikace systémovych disciplin.

Systémovy piistup lze charakterizovat jako kvalitativni zménu ve zpusobu mysleni a
chdpani problémt. Jeho teoretickym vychodiskem je pojem systému a filozofické kategorie
casti a celku. Na rozdil od tradi¢niho pfistupu ke zkoumdni problému, kdy se studovaly
jednotlivé cCasti celku spiSe oddélené, ptfi¢emz jednotlivé poznatky se ,kupily* na sebe, se
prechdzi od studia izolovanych cdsti (podsystémi) ke studiu urCitych celkl, ucelenych
soubortu Cdsti - systémii.

Pfi uplatiovani systémového pfistupu k feSeni problémt dopravy chdpeme kazdy
problém v Sirsich souvislostech  tak, aby se neresil oddélene, ale v souladu s vécné
souvisejicimi problémy. Je vSak tieba respektovat vnitini souvislosti (vazby) mezi Castmi

v v s

(prvky) vhodné strukturovaného problému 1 vnéjsi vztahy s jeho okolim.



Snazime-li se systémové uchopit néjaky predmét (objekt) zkoumdni dopravy,
zavadime na tomto objektu urcity systém, piedstavujici iicelovou abstrakci objektu dopravni
reality v zddouci tplnosti.”> Systém je sloZen z prvkil, resp. &ésti, které jsou ve vzdjemné
interakci.

Systémovy piistup lze povazovat za uZite¢ny ndstroj zkoumadni, za myslenkovy a
metodicky ndvod, resp. obecné platny poiddact princip.

3.2 Systémovy princip rozliSovacich drovni

Uplatnovani systémovych ndstroji v praxi nékdy nardzi na specificky problém -
mentédlni a technickou zvlddnutelnost v ptipadech, kdy identifikace systému je znacné
podrobnd. Potom pocet prvkl a vazeb ve struktuie systému dosahuje az desitek i vice tisic. To
zpisobuje praktické obtiZe pfi identifikaci, analyze, syntéze, projektovani, realizaci, provozu
arozvoji redlnych systémi (nejen v doprave).

Rozlisovaci droveri ptedstavuje stupen podrobnosti zkoumdni (rozpoznatelnosti)
systému. Urcuje, jak podrobné¢ mé byt objekt, na némz se podle zvoleného hlediska definuje
systém, zkoumén. Na nejhrubsi, tj. nulté (0.) rozliSovaci urovni ry chdpeme zpravidla systém
jako jediny, dale nestrukturovany celek. Takovy systém je tzv. cernou schrdnkou (obr. 3.1).

Pro charakter systému definovaného na objektu dopravni reality je vedle hlediska
(Qcelu) zavedeni systému na objektu, dulezitd i rozliSovaci iiroven, resp. soustava téchto
irovni. Ob¢ charakteristiky vymezeni systému spolu souviseji: Hledisko zkoumdni systému
vymezeného na objektu md byt adekvdtni zvolené rozliSovact virovni a naopak - zpusob uréeni
vychozi rozliSovaci drovné a soustavy téchto drovni je ovliviiovan ucelem, podle néjZz systém
na objektu zkouméni zavadime.*

Proces zvySovani podrobnosti zkoumdéni systému muize pokracovat s libovolnou
(smysluplnou) hloubkou opakovdni tak dlouho, dokud nedosdhneme, podle zvoleného
hlediska, nejvyssi Zddouci rozlisovact tirovné. Podle obr. 3.1 na nejvyssi rozliSovaci trovni ry,
rozpozndvame celkem z systému Sy, Sz, S3, -..... ,S; fadu n.

Zavedenim soustavy n raznych rozlisovacich ivirovni jsme tak na pavodnim, vnitiné
nestrukturovaném systému Sy nultého (0.) fadu na rozliSovaci drovni ry postupné vymezili

systémy vyssich radu Sy, Sz, S3, ...... , 8z, kde 7dd systému odpovida potadovému ¢islui pro i
=1,2,3,...... , n (n je poradové ¢islo nejvyssi RU).
Systémy (n + 1). tddu pron =0, 1, 2, 3, ...... se obvykle oznacuji jako podsystémy

systému fadu n. Pojmy systém a podsystém jsou tedy relativni, souviseji se zvolenou
soustavou rozliSovacich drovni.

Postup ,,shora — dolu*“ principu rozliSovacich udrovni je vlastné ndvodem na
systematickou dekompozici rozsahlého systému na zvladnutelné podsystémy (systémy raznych
fadd) pro libovolny konedny podet n rozlifovacich drovni’. (V redlné praxi obvykle

vystaCime s n < 15).

? Systém je z gnozeologického hlediska nryslenkovou abstrakct, kterou podle né&jakého hlediska uméle zavadime
na zvoleném pfedmétu zkoumani.Systém obvykle neni realitou (redlnym objektem), asto byva jen myslenkovym
konstruktem, ktery 1ze na predmét zkoumani aplikovat rozmanitym zptisobem. Systémové chapani reality vznika
vedomym myslenkovym procesem, tj. zavedenim systému na pfedmét zkoumani - objekt dopravni reality.

Zduraznénim pozndvaciho hlediska nechceme opomijet uzite¢nost pojmu rediny systém.

* Vychozi rozliSovaci troveii a jejich ucelend soustava se voli v zdvislosti na potfebédch tvirce, resp. stratéga
tvorby a rozvoje systému.

> To striktné plati jen pro disjunkni systémy.
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Obr. 3.1: Schematické znazornéni principu rozliSovacich trovni

3.2 K interpretaci tvrdych, mékkych a smiSenych systému v dopravé

Redlné systémy technické, socio-technické, ekonomické apod. se charakterizuji jako
rozsdhlé, sloZité a dynamické komplexy - to plati i pro riizné systémy v doprave. Nejednou se
jednd o systémy navrhované, realizované a tizené clovekem jako umeélé systémy.

K vyraznym metodickym ndstrojim jejich zkoumani patii postupy, techniky a modely,
které se oznacuji jako systémové. 1 kdyz védomi souvislosti mezi Casti a celkem je starého
data, lze fici, Ze teprve cca od 50. let 20. stoleti se stala systémovost ptedmétem hlubsiho
zajmu a naplni praktickych aplikaci. A to pfedevSim v technickych systémech.
netechnickych (spolecenskych, ekonomickych, socidlnich aj.) systémech, jednd se o redlné
systémy, které se vSak svou podstatou lisi. Tato odliSnost se vyjadiuje jako rozdil v
charakteristikdch a metodologii zkoumani tzv. tvrdych a mékkych systému (tab. 3.1).
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Tabulka 3.1: Odlisnosti charakteristik a metodologie tvrdych a mékkych systémut

Tvrdé systémy

MeéEKké systémy

1. Clovék neni aktivnim prvkem systému.
Od svého vzniku plisobi nezdvisle na
Clovéku (neni-li vné systému proveden
zasah), je relativné nezdvisly na cCase.

1. Clovek je aktivni souédsti, vykonnym nebo
aktivnim  (vidéim,  tviréim)  prvkem
systému, ktery cilevédomé vytvaii a pretvari
systém svou ¢innosti.

Systém lze ,,ztotoZnit"

systémem.

s redlnym

2. Systém nelze ,ztotoZnit“ s redlnym
systémem (Slo by o neadekvétni zjednodusSeni).

3. Systém Ize piimo (tcelove) definovat.

3. Definice systému je nejasnd a subjektivni.

4. Hranice systému je jasné specifikovéna.

4. Hranice systému je obtiZzné definovatelna.

5. Prvky systému a vazby mezi nimi jsou
,dobfe* definovany.

5. Prvky systému a vazby mezi nimi jsou

IV v

nejasné, obtizn¢ definovatelné.

6. Systém je cilové orientovany, cile lze
definovat.

. Cile systému jsou nejasné (mlhavé), obtizné
definovatelné.

7. Problémy systému jsou pifimo a jasné
definovatelné, dobre strukturované,
formalizovatelné a reSitelné.

7. Problémy jsou Spatné strukturované, nelze je
jasné definovat. Jsou to spiSe podminky (stavy),
jejichz zménu €Elovek citi jako Zadouci.

8. Problémy lze teSit pomoci schématu ,,cil

—  prostfedek”,  ktery zahrnuje
definovdni Zddouciho stavu systému,
popis soucasného  stavu, volbu
efektivniho prostiedku pfemén

skute¢ného stavu na Zadouci.

8. Prosttedky nelze feSit dle schématu ,.cil —
prostiedek®. SouCasny stav systému 1 jeho
Zadouci stav jsou obtizn¢ specifikovatelné.
Existuji spiSe jen tzv. problémové situace,
subjektivni pocity lidi (aktivnich prvki), Ze stav
neni uspokojivy a vyzaduje zménu (zlepSeni).

9. Existuje definovatelnd kriteridlni funkce
(jednokriteridlni nebo vicekriteridlni).

9. Kriteridlni funkce je nejasnd. Lze-li nalézt, je
vicekriteridlni v podminkdch neurcitosti.

10. O systému existuji objektivni, obvykle
kvantitativni data.

10. O systému existuji prevdzné jen subjektivni,
Casto jen kvalitativni udaje.

11. Pro feSeni problémt systému lze pouzit
exaktnich, formalizovanych metod a
postuptl.

11. Pro feSeni problému systému je tieba pouZit
heuristické, expertni nebo jen intuitivni
metody a postupy.

12. Se systétmem lze redln¢ i modelové

experimentovat.

12. Se systémy nelze piimo experimentovat,
obtizné jen na jejich modelech nebo s modely.

Obéma typiim systémil je spolecnd interdisciplinarita a iicast lidského cinitele, avSak
intenzita jeho ucasti a tvirci aktivita je v ruznych systémech (tvrdych, tvrdo-mekkych a

meékkych) riznd.

Od ,,malé“ a ve
elektrarny, metra apod.,
,operdtorem* dopravniho
dominantni lohu clovéka

Vv s

své podstaté pasivni — viz supervize ¢innosti vyrobni linky,
pies ,,pouhé“ ovladani cinnosti technického systému - napf.
prostiedku (tramvaje, automobilu, lod¢, letadla aj.), aZ po
ve spolecenskych, socio-ekonomickych a socio-technickych aj.

systémech (pfi fizeni firem, vysSich hospodaiskych celkii, narodnich ekonomik, pfi fizeni

vozidla atd.) [31], [35], [37].

Systémy, s ptiznaky tvrdych i1 mékkych systémi, byvaji typické i pro rizné systémy
v dopravé, zv1asté u systému typu clovék - stroj s dominujici roli ¢lov€ka pii interakci s
technickym systémem, jako napt. pfi ovlddani dopravniho prostiedku (silni¢ni vozidlo
ovlddané fidi¢em, letadlo ovlddané pilotem, lokomotiva ovlddand strojviidcem atd.). Tyto
tvrdo-mékkeé (¢i mékko-tvrdé) systémy pracovné oznacujeme jako smisené systémy.
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Stupen (mira) ,,tvrdosti* ¢i ,,mékkosti* redlnych - v dopravé Casto technickych a (pti
jejich vyuzivani) socio-technickych - systémii s riiznou mirou lidské aktivity je m.j. zavisly na
meritu (vécné podstaté) konkrétniho redlného systému.

4 Koncept systémového rozhrani — nastroj udrZeni integrity systémi
v dopravé

4.1 K obsahu kategorie rozhrani

V souvislosti s respektovanim a zajiStovanim ndvaznosti a slucitelnosti rdzného
druhu, a to mezi ¢astmi jednoho nebo vice systémi, se pouzivd termin rozhrani, resp.
interface®. Pojem interface se v oblasti hardware po&itadi chdpe bud’ jako rozhrani styku
dvou jeho Casti nebo jako oblast zprostredkujici a tidici styk dvou nebo vice ¢4sti.

Interface ve smyslu rozhrani Ize obecné uvazovat jak v rdmci (uvniti) libovolného
systému, tak i mezi riznymi systémy vsude tam, kde je veden (nebo lze vést) skutecny
anebo 1 jen zdéanlivy 7ez, anebo je vyClenéna urcitd, relativné samostatnd ¢ast systému.

Interface jako rozhrani je popsano (kone¢nou) mnoZinou vazeb systému fezem
(skutecné ¢i jen zdanliveé) protatych a (kone€nou) mnoZinou jejich dualezitych vlastnosti
(parametrtl). Vymezeni interface jako styk zprostiedkujici oblasti s vlastnim algoritmem
¢innosti, ktery zprostredkovava styk dvou nebo vice ¢ésti t€hoz systému nebo dvou i vice
(dvojic) riznych systému, je mén¢ tvarné nez pojeti interface jako rozhrani. Nejvétsi vyznam
md u technickych (technologickych, telekomunikacénich a jim podobnych) systémt.

Vyznamu nabyva interface tehdy, kdyZ lze predpoklddat, Ze u nékteré Casti systému
(prvku, systému ruznych fadi) ¢i v jeho okolnim prostiedi mize dojit ke zméné chovani
(algoritmu cCinnosti), miZe byt ze systému nebo podstatného okoli néjaky prvek (Cast)
odstranén ¢i naopak pfi¢lenén prvek novy. Pfitom se pozaduje, aby tyto zmény nemély
nezddouci vliv na ostatni prvky (Casti) systému a jejich funkce, ¢innosti a vlastnosti, i na
funkce a Cinnosti systému jako celku a na jeho soucinnost s okolim.

Popsana situace je schematicky vyjaddiena na obr. 4.1.

Obr. 4.1: Interface jako rozhrani mezi dvémi prvky (¢dstmi) systému

® Pojem a koncept standardniho interface byl poprvé vyuzit v oblasti hardware pogitad v poloving 60. let 20.
stoleti u pocitacového systému IBM System 360 americké spolecnosti IBM. Odtud se rozsifil i do systémového
a aplika¢niho programového vybaveni pocitac¢t, domaci Skoly systémové teorie (ekonomického) fizeni a do

dalsich technickych, socio-technickych, socio-ekonomickych aj. obord.
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Podstatou systémového rozhrani je zajistit spravnou funkci vazeb v systému, tj. jakési
»vyladéni systému® ve smyslu zajiSténi jeho soudrZznosti, integrity, kompatibility nebo
konvertibility, resp. ,,slucitelnosti** vazeb na vystupu z pfedchdzejictho prvku €' a na vstupu
do navazujiciho prvku €' ve struktufe systému S = {E, C}.

Systémovym rozhranim nebo (jen stru¢ng) rozhranim rozumime skutecny nebo
fiktivni Fez na kazdé vazbé propojujici ¢asti (prvky, systémy riznych f4d) daného systému,
definovany pseudovektory (kone¢nou uspofddanou mnozinou) parametru vazeb a jejich
ptipustnych hodnot (kone¢nou mnoZinou piipustnych hodnot kazdého z téchto parametrii) na
vystupu 7 jedné cdsti a na vstupu do bezprostiedné navazujici cdsti systému.

Parametry vazeb a jejich hodnoty vyjadiuji rozpoznatelné kvantitativni a/nebo jen
kvalitativni, v néjaké metrice méfitelné, podstatné vlastnosti (atributy) vazeb systému, jez
ovliviiuji existenci, funkceschopnost a realizovatelnost vazeb v systému, resp. rozhodujicim
zpisobem ovliviiuji kompatibilitu/konvertibilitu vazeb jako vystupii z ptredchozi Casti a
vstupu do navazujicich cdsti systému anebo do okolf systému.

Koncept systémového rozhrani tak predstavuje konstruktivné metodicky, jakoz i
prakticky ndstroj zajisténi kompatibility/konvertibility riznych cdsti téhoZ systému anebo
systému a jeho okoli, resp. riznych systémii navzajem mezi sebou.

4.2 Specifikace podminek systémového rozhrani

V dal$im mame na mysli na datovou (informacni) podobu rozhrani v informacnich
systémech a systémech fizeni dopravy, v dopravni telematice, v softwarovych systémech
apod., které jsou Casto reprezentovdny navzdjem sdilenymi (predavanymi a pfijimanymi)
datovymi a informacni toky.

Obr. 4.2 schematicky zndzorfiuje ohodnoceni vazby (¢, ') mezi dvéma vnitinimi
prvky € a e systému dvéma pseudovektory parametru Vystupnim pseudovektorem

parametrii rozhrani O' = [p/',. ,pn] na vystupu z prvku €' a vstupnim pseudovektorem
parametrii rozhrani ¥ = [p/,...p,/ 1 na vstupu do prvku e '
Pro zaji§téni kompatibility vazby v = (é', ¢) mezi prvky e a € je nutnou,

nikoliv vSak dostacujici, podmmkou rovnost m = n7 tj. rovnost poCtu parametrll na vystupu
z predchézejiciho prvku e a na vstupu do navazujiciho prvku e'. Potom vystupni a vstupni
pseudovektor parametrii rozhrani maji stejnou dimenzi, tedy o' = [p/,...pi'] a P =
[p/....p/]. Rovnost poCtu parametrii m = n znamend shodu nejen numerickou, ale i
sémantickou, tzn. Ze stejnolehlé prvky pi’ a pi vystupniho pseudovektoru parametrti
rozhrani O' = [p/,....p,'] a vstupniho pseudovektoru parametrii rozhrani P = [p/,..p/]
pro vSechny parametry p' a p¢,kdek = 1,2, 3, ....., n, maji stejny vyznam.

Pak prvni ze dvou nutnych podminek zabezpeCeni systémového rozhrani mezi
prvky €' a € propojenych vazbou (€', ') zapsat vztahem (4.1):

O' =P, resp.[pi'sps] = [pi'spi] (4.1)

Dile je tfeba, aby kazdy z parametrl P vystupnﬂlo pseudovektoru parametra
rozhrani O' = [p/’,. ..pa] vazby (¢, ¢") na vystupu z prvku €' nabyval aspon jedné hodnoty
z kone¢né mnoZiny H' = {hy'} pripustnych hodnot kazdého z parametrii p;' pro kazdé k =1,
2,3,....,n azdroven také kazdy z parametri vstupniho pseudovektoru parametrti rozhrani I‘I
= [p1 ) ,pn] na vstupu do prvku e tére vazby (€', e) nabyval také asponl jedné hodnoty z

"Pokud by bylom # n (napt. m < n), pak vazba (¢, ¢)) by byla apriori nekompatibilni a bylo by tieba
analyzovat sémantiku - nejen ,,naa’bytecnych (n - m) parametrti - ale v§ech parametrii kazdé nekompatibiln{
vazby (€, ¢) na vystupu z prvku € ana vstupu do prvku e struktury systému.
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konec¢né mnozmy H ={h) pripustnych hodnot kazdého z parametrii pk pro kazdé k =1,
2,3,....,

K tomu, aby mohlo dojit ke shod& hodnot stejnolehlych parametr p;’ a pk musi
byt velmi ,,podobné®, nejlépe vSak shodné i kone¢né mnoziny prlpustnych hodnot H' = {h'}
a i ={h{} kazdého z tchto k parametri vazeb prok =1, 2, 3,.

[pli’ °°°°° 7pni] [p 1j7 ’pn ]

Obr. 4.2: Formalizované vyjadfeni rozhrani na orientované vazbé (¢', e)) mezi prvky
systému €' a e, ohodnocené vystupnim O'= [pi',....p.'] @ vstupnim o= [pr...,
pi’] pseudovektorem parametri rozhrani
Vyznam symbolick)?ch oznaceni:

e, ¢ - prvKky systému

vid = (el el) - vazba systému

vy Ry ystupy do prvku e

vy IR ygstupy 7 prvku e .
plf s Da - parametry vazby na vystupu z e '
P, pn' - parametry vazby na vstupu doe’

n - pocet parametrd na vystupu z € a na vstupudo .
Pak druhou podminek zajisténi systémového rozhrani lze zapsat vztahem (4.2):

hodnota py' = hodnoté p¢ prokazdék = 1,2,3,.....n (4.2)

Aby jakédkoliv vnitini nebo vn&j§i vazba (¢!, €¢) libovolného systému byla
kompatibilni (regularni), pak musi byt splnény obé podminky (4.1) a (4.2). Toto pojeti
rozhrani ov§em pln¢ vyhovuje hlavné technickym, resp. tvrdym a jim podobnym systémum.

Princip systémového rozhrani md vsak obecnou platnost, tzn. Ize jej aplikovat
v riiznych typech systémii. A to v siroké skdle od tvrdych (hard) systému, pres smisené (hard-
soft, resp. soft-hard) systémy, az po mékké (soft) systémy.

Systémové rozhrani u smisenych a mékkych systémt lze ,,volnéji* interpretovat jako
maximdlni snahu o dosaZeni transparentnosti vlastnosti vazeb jako vystupl z a vstupt do
ruznych c¢asti systému, kdy parametry vazeb a hodnoty téchto parametri musi spliiovat
,mEkET podminky jejich provazanosti.

Ptitom mira ,,mekkosti“, resp. ,,zmékcéeni* interpretace podminek (4.1) a (4.2) ,,tvrdé*
kompatibility/konvertibility vazeb propojovanych c¢asti (prvkl,, podsystémtl) mekkych a
smiSenych systémi, bude rozdilnd v zavislosti na konkrétnich podminkach, vlastnostech a
schopnostech propojovanych ¢asti téchto systémi nebo ve vztahu k jejich okoli.

4.3 Vyznam kategorie rozhrani pro kompatibilitu a operabilitu systémi v dopravé

Princip rozhrani je metodickym a praktickym vychodiskem zabezpeceni ruznych druhii
slucitelnosti (propojitelnosti), kompatibility a operability riznorodych systémil dopravy.
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V praxi dopravy se Casto snazime propojovat nejen homogenni, ale nejednou (svou
podstatou) heterogenni redlné systémy do nového, funkéné robustnéjSiho systému se snahou
zajistit kompatibilitu a operabilitu riznorodych systémii dopravy. Casto za podminky
zachovdni jejich svébytné existence, aniz by to mélo nezadouci vliv na ¢innost, plnéné funkce
a sledované cile robustngjSiho systému. Systémy dopravy mohou (napi. pfi integraci do
nového celku) svou odliSnosti (vnitini struktury, plnénych funkci, cili chovani apod.)
naruSovat kompatibilitu/konvertibilitu a operabilitu v rdmci nového celku.

Princip systémového rozhrani a techniky jeho zabezpecCeni proto chiapeme jako
dulefity a integrujici systémovy koncept, resp. metodicky a prakticky néstroj [12], [32], [33],
[35], [38], [40], [43].

Z vymezeni systémového rozhrani je zfejmé, Ze se jedna o bindrni vztahovou vlastnost
kazdych dvou vazbami spojenych ¢asti (prvka, systému riiznych 14dl) urcitého systému nebo
dvou systémi téhoZ i rdznych fadd (i daného systému s jeho okolim).
Kompatibilita/konvertibilita vazeb je predpokladem operability systémiut v doprave.

Kompatibilita vazeb je zavedena jako vztahova vlastnost dvojic riznych systémi nebo
jejich Casti, projevujici se tim, Ze vystupy z jedné cdsti/systému lze piimo, bez dodatecnych
Uprav vyuZit (ptijmout a ,,spottebovat™) jako vstupy do navazujici cdsti.

Obdobné lze vymezit konvertibilitu vazeb jako vztahovou vlastnost dvojic rliznych
systémi nebo Casti téhoz systému, kterd umoznuje, Ze vystupy zjedné cdsti/systému jsou
zprostredkované - jistym zplsobem upravené (konvertované) - do podoby, pouZitelné jako
vstupy do jiné casti/systému.

Konvertibilita vystupu/vstupit byvd schidnéjsi pro zajisténi propojitelnosti redlnych
systémi (nebo jejich casti), nez je jejich kompatibilita. Zv1asté pak, jednd-li se o smiSené a
mekké systémy - to plati i pro dopravu.

,»Volngjs$i* pojeti konvertibility vystupt/vstupt systému je aplikovatelné v socio-
ekonomickych, socio-technickych aj. smiSenych a mékkych systémech dopravy.

Celkové¢ lze tici, Ze propojitelnost a operabilita riznych systémii v dopravé je cilem,
koncept (princip) systémového rozhrani riznych ,dil¢ich® svébytnych systémii v dopravé
pak prostiedkem k dosaZeni tohoto cile.

5 Uloha stratéga v systému dopravy

5.1 Dualni dloha ¢lovéka v systému dopravy

Lidsky cinitel (a jeho individualita) sehrdva dominujici iilohu nejen v systémech
fizeni orgdnli, organizaci a firem - to plati i pro odvetvi dopravy. Clovek je integrdlnim,
nevyd¢litelnym prvkem systému dopravy.

V procesu spolecenského (a tim i hospodarského) fizeni vystupuje Cloveék ve dvoji
funkci: jako subjekt a jako objekt. Obecné chdpano, ¢lovek vystupuje v redlném systému ve
dvoji pozici, kterd je nejen dvojakd, ale také dvojjedind [31], [32], [35], [38].

V prvni pozici vystupuje Clovek jako realizdtor funkci v systému, je nositelem
vykonnych 1 fidicich procesi a ¢innosti v systému. Ve druhé pozici vystupuje Clovek jako
konceptor (tvirce) systému, a to ve vSech vyvojovych etapach (pii jeho koncipovani, navrhu,
projektovani, realizaci, provozu, aktualizaci ¢i rekonstrukci). V roli konceptora je Clovek
v systému Cinitelem, ktery urcuje kvalitu koncepce, smysluplnosti a efektivnosti konstrukce,
projekce, cilii chovani, racionalizace a rekonstrukce systému. V této uloze dominuje tvirci
pozice cloveka viici jakémukoliv redlnému systému v doprave.

Konceptor puasobi jako organizdtor, inicidtor, myslenkovy inspirdtor a inovétor,
koordindtor a kontrolor, ktery syntetizuje zkuSenosti a tvur¢i usili. Je zdrukou disledné
aplikace koncepcniho a systémového mysleni a systémového piistupu k rozvoji dopravy.
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Z naznacenych vlastnosti a schopnosti, které od konceptora systému poZadujeme,
vyplyva, Ze v redlné praxi, nez jen o konceptora, se bude jednat o systematickou koncep¢ni
praci v tymu. Konceptora spolu sjeho tviréim tymem nazveme konceptorskym tymem.
Pfesn¢ji bychom moZnd méli hovotit o konceptorské cinnosti, nez jen o konceptoru a
konceptorském tymu jako perzonifikaci téchto aktivit.

Pro naSe potieby jen shrneme zdkladni funkce konceptora systému:

e Konceptor odpovidd za ur€eni kritérii, nezbytnych pro identifikaci systému, resp.
vymezeni predmétu zkoumdni (objektu dopravni reality), na némz se systém zavadi.

e Dile odpovidd za stanoveni iicelu vymezeni systému na objektu, za urceni vychozi
rozliSovaci urovné zavedeni systému na objektu a jejich soustavy, za volbu cile, resp.
soustavy cili systému. Tato hlediska tvori Glelovou jednotu (napt. cile musi byt
adekvatni ucelu tvorby systému a zvolené soustavé rozliSovacich drovni).

e Konceptor odpovidd za vymezeni systému, podsystémil (systéml raznych tadi) a
jejich okoli.

e Konceptor zodpovidd za tvorbu a rozvoj systému jako celku.

e Funkce konceptora v sobé koncentruje vSe, co z tvuréich aktivit, schopnosti a
inteligence Clov€ka nelze pienést na pocitac jako jeho pracovni ndstroj.

5.2 Od konceptora systému ke stratégovi rozvoje systému v dopravé

7 M2

Strategické fizeni rozvoje firem a hospodéiskych alianci je urCitym zptisobem (v
Case a v lokalizovaném tuzemi) uspofddany soubor strategickych rozhodovani, koncicich
kone¢nym strategickym rozhodnutim odpovédného rozhodovatele.

Odbornika na strategii rozvoje systému (tedy i riznorodych problémové
orientovanych systémt v doprav¢), dobfe obezndmeného s podnikatelskym zdmérem firmy,
zodpovédného za jeho systémovy, systematicky a strategicky dobie smérovany vyvoj,
nazyvame stratégem.

Kvalitativni proména konceptora systému ve vyznamnéjsi a ofenzivnéjsi pozici
stratéga rozvoje systému je v soucasnosti zfetelnd i v dopravé. Tento trend souvisi
s globalizaci hospodaiského prostoru, se zvySenim konkurence na svétovém trhu a dal$imi
turbulentnimi pfiznaky v podnikani na pfelomu 20. a 21. stoleti (nejen v doprave).

Kvalitativni pfechod od konceptora systému ke stratégovi rozvoje systému vyzaduje
kreativni, proaktivni a proinovaéni mysleni (,,viziondfstvi®), intuici a erudici stratéga i ¢lent
jeho tymu.

V dopravé a dopravni telematice vyrazné¢ roste uloha tymi, tymova spoluprice
V souladu s ptechodem od (dfive pfevaZzujictho) hierarchického fizeni firem k jejich procesné
orientovanému fizeni byvd rizeni tymii v dopravé organizovdno procesné, tj. dle
definovanych procesi, nikoliv jen dle hierarchické struktury.

6 Aspirace synergetiky v hospodarskych systémech (aliancich)

6.1 Piedmét zajmu synergetiky

Synergetika je konstitovana jako védni disciplina o spoluprdci, spolupiisobnosti i
soucinnosti cdsti systému v ramci systému jako celku, a to jak v pozitivnim (kooperativnim),
tak i (daleko méné€) v negativnim slova smyslu. Pivodné vznikla ve fyzice [13]. Pouze
oteviené systémy jsou predmétem zkoumani synergetiky.

Nadéjnost  uplatnéni synergetiky v ekonomii a ekonomice dopravy naznacime
nastinem formalizace synergetického ucinku v hospodéiskych aliancich. Hospoddiskou
alianci rozumime hospodaiské seskupeni (integraci) jedné ¢i nckolika mélo matefskych
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spole¢nosti a jimi riznou mérou kapitdlové (majetkove) vlastnénych (i desitek) dcefinych
spolecnosti [25], [31], [35].

6.2 Formalizovany vyklad synergetického efektu v hospodarskych aliancich

Synergie je vlastnost redlného (napf. ekonomického) systému, vyjadiujici ,,pozitivni*
plsobeni Casti systému v systému jako celku, kdy celkovy efekt jejich spoluplisobeni je
kvantitativné vétsi nebo kvalitativné odlisny (,,lepsi®), nez by vznikl souctem dil¢ich efektd
¢asti systému uvazovanych oddélené. Vysledek spoluptisobeni dil¢ich efektii ¢asti systému
v ramci systému jako celku se oznacuje jako synergeticky efekt. Kvantitativné vyjadritelny
synergeticky efekt nabyvd zpravidla kladnych hodnot.

Efektivitu (efektivnost) povazujeme za vyznamnou slozku vysledku ekonomického
chovéani ,,dokonalé“ hospodaiské aliance. V souvislosti s efektivnosti 1ze hovoftit o kladném
synergetickém efektu jako specifickém piinosu spravné zaloZenych vztahi a kooperativni
spoluprace uvniti hospodafské aliance. Synergeticky efekt je vSak ,,uz$i* pojem nez
ekonomickd efektivnost. Ta se chdpe jako vztah mezi vyslednym ekonomickym efektem za
urCité obdobi a vynalozenymi zdroji (vyrobnimi faktory), které umoZznily tohoto efektu
dosdhnout.

V dal$im uvazujme hospodéiské alianci A, kterd vznikla z dosud ,,neorganizované*
mnoziny n ,,mensich” ¢i ,,malych® svébytnych hospodarskych celkli. Ty pracovn¢ nazveme
podniky a formdaln¢ je oznaCime jako p; proi= 1, 2, 3, ..., n (pfirozené ¢islo n vyjadiuje
pocet podnikii integrovanych do hospodéiské aliance A). Formdlné¢ mutzZeme tvorbu
hospodafské aliance A, ktera vznika ,,sjednocovanim® (integrovanim) podnikt p; (i= 1, 2, 3,
..., n), vyjadrit jako (6.1):

A=pruUpzU....UPpi U....... UpiY...... U Pn 6.1)
Predpoklddejme, Ze kazdy ztéchto podnikii  p; produkoval pfed integraci do
hospodatské aliance A individudlni efekt e; (i=1, 2, 3, ...... , n) pii spotiebé vstupti v; (i=1,
2,3, ...... , 7). KaZzdy individudlni efekt e; podniku p; muzZe byt reprezentovan libovolnou

meéfitelnou veli¢inou, jako jsou napf. vyroba zboZzi, vykony, vynosnost zdkladnich fondu,
produktivita prace apod. Dale pfedpokladame, Ze také vstupy v; do kazdého podniku p; jsou
kvantitativné méfitelné (prakticky se jednd o vyrobni faktory podporujici tvorbu efektu ;).

Me¢éiime-li po integraci podnikii p; efekt hospodaiské aliance A jako celku, zjistime
jeji celkovy efekt E. Ten by m¢l byt - pfi nezménénych vstupech v; i=1, 2, 3, ...... ,2) do
podnikll p; VveEtsi nez soucet piivodnich dil¢ich efekti e (i =1, 2, 3, ...... , n) jednotlivych
podnikti. Ocekavany pfirtustek celkového efektu E je disledkem toho, Ze integrovany
hopodaisky celek A je ,,organizovanéjsi‘.

Zhodnocovaci efekt je dusledkem organizdtorské, invencni, zkusenostné empirické a
Fidici aktivity lidského Cinitele - stratégii noveé integrovaného celku A. Od stratéga(i) rozvoje
integrovaného celku A se ocekdva, Ze navrhne(ou) nové, dokonalejsi vazby mezi pivodné
svébytnymi podniky  p; a vytvofi fidici, resp. strategicky tym R (jakési znalostni a
informacni centrum) nového hospodéiského systému A.

Svou vytrvalou organizétorskou, koordina¢ni a fidici ¢innosti oZivuje strategicky tym -
pomoci integracnich a inovacnich faktorii F; (proi= 1, 2,3, ..., m) celkovy efekt E, které
aktivuji v novych internalizovanych vazbéach integrovaného celku A - synergeticky efekt s.

Pro celkovy efekt E hospodérské aliance A plati, Ze je vétsi, mensi nebo se rovnd

soucCtu dil¢ich efektie; i=1,2,3, ...... , n) pivodné samostatnych podnikd p;. Formalné Ize
toto konstatovani zapsat vztahem (6.2):
E >=< Xe¢ proi=1,2,3,....n (6.2)

V ptipade¢, ze celkovy efekt E neni mensi nez souhrn ptuvodnich dil¢ich efektu e;,
hovotime o aktivovdni synergetického efektu s a jeho velikost je vyjadfena vztahem (6.3):
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s=FE -2X¢ proi=1,2,3,...,n (6.3)

Tzn., Ze jeho velikost mize byt s > 0.

Nulového synergetického efektu hospodaiské aliance A dosahuje tehdy, jestlize jeji
stratég nenavrhuje novou organizaci internalizovanych vazeb s vyuzitim integrac¢nich a
inovacnich faktord F; (proi = 1, 2, 3, ..., m) jako ,,vykonn&j$i* hospodéisky systém A.
K zdpornému celkovému vysledku muze dojit v pfipad¢, je-li nulovy synergeticky efekt
doprovazen vy$Simi vyrobnimi ndklady komodit a/nebo sluzeb vytvorenych systémem A.

Kladny synergeticky efekt s > 0 zplsobuji integracni a inovacni faktory F; proi= 1,
2,3, ..., W...... , m, které vSak jsou rozdé¢leny mezi jednotlivé dil¢i efekty e; (i =1, 2, 3,
...... , n) vruznych relacich a kombinacich. Nejdiive je proto tfeba rozliSit (vydélit) tzv.
zdkladni integracni faktory F; pro i = 1, 2, 3, ..., w (napf. velikost hospodarské aliance,
internalizace vazeb, mira kapitdlové spoluucasti na ovladini dcefinych spolecnosti atd.)
pusobicich na vSechny diléi efekty ¢; i=1, 2, 3, ...... , n) na jedné stran€. Na stran¢ druhé
plsobi faktory inovacni povahy F; proi=w+l, w+2, ....... , m (napf. technologie vyroby,
aplikace nového know-how, systémové fizeni hospodaiské aliance, ekonomika velkého
meéfitka, raciondlni aplikace IS/ICT technologii apod.), které také ovliviuji dil¢i efekty e;
v ruznych kombinacich. Tuto skute¢nost miizeme zapsat vztahem (6.4):

s= Ae proi=1,2,3,....n (6.4)
kde Ae; proi= 1,2,3,...,n predstavuje piirastek i-tého dil¢iho efektu e;, pficemz tento
piirastek nemusi byt u vSech podnikti p; (i= 1, 2, 3, ..., n) hospodaiské aliance A nezbytné

kladny. Formdln¢ vyjadieno:
Aei=fi (Fy, Fy) proi=1,2,3,....n, x=123,....w a y=w+l, w+2,..,m (6.5)

Formélni zdpis (6.5)° vyjadiuje rozligené pisobeni faktort F; proi= 1,2,3,...,mna
i-ty efekte (i=1,2,3, ...... , n), pticemz se rozliSuji obecné pusobici zdkladni integracni
faktory Fx (pro x =1,2,3,.....,w) a diferencované¢ piisobici faktory inova¢ni povahy Fy (pro

y=w+l, wi2,.......m).

Me¢fteni synergetického efektu je teoreticky mozné spravnou interpretaci zapisi (6.2)
az (6.5), ale v praxi by to bylo velmi komplikované. Pro zjednoduseni predpokladame, Ze
mnozina puvodné svébytnych podniki p; existovala v ¢ase t;, hospodaiskd aliance A
vznikla v Case t; a aktivace integrac¢nich a inovacnich faktorit F; a postupny ndbéh jejich
plsobeni by probihal v obdobich ts3, t4, ts, pak by celkovy efekt E; (prot= t3, t4, ts)
m¢l byt méien v obdobich t3, t4, ts, pfiCemz lze ocekdvat, Ze bude platit nerovnost (6.6):

Et; . Ety < Ets (6.6)

Konec obdobi ts je nejzazSim terminem, v némz se vycerpd potencidl zvySovani
celkové efektivnosti hospodaiské aliance A a dosahuje se maxima synergetického efektu.
Ale synergeticky efekt, vyplyvajici ze spoluptisobeni podnikii p; v ramci integrovaného
celku A, zatim neumime piimo stanovit (vypreparovat z celkového ekonomického efektu).
Navic jak celkovy ekonomicky efekt, tak synergeticky efekt z integrace podnikli p; do
hospodéiské integrace A se neaktivuje jednordzové, ale postupné..

Za predpokladu meritelnosti vSech integracnich a inovacnich faktorii F; (proi= 1,
2,3, ..., w,...... ,m), vektoru vstupl x ={ Xy, X, ..., Xj,...., Xg} a vektoru vystupt y = {yi,
Y2, .., Vir---., Y1} hospodéiské aliance A v Casovych obdobich t;, t3, ts, ts by bylo mozné
analyzovat vznik, aktivaci 1 velikost celkového ekonomického a synergetického efektu
s vyuzitim diskontni sazby.

8 Zapis (6.5) je ovSem velmi zjednoduSeny, nebot’ inovacni faktory piisobi ¢asto jen za podminky, Ze se uplatn{
soucasné u vice podnikt p; (i= 1,2, 3, ..., n) vzniklé hospodaiské aliance A.

19



Zatim je i metodicky velmi obtizné uchopit (vyd¢lit) tu ¢ast piinost z o¢ekavaného
rustu celkového ekonomického efektu z fungovani nové vytvoreného integrovaného
hospodaiského systému A, kterd je vyvoldna pravé a jen synergetickym efektem,
synergetickou soucinnosti matefské(ych) a desitek dcefinych spoleCnosti pi v ramci
integrovaného celku A. To si zfejm¢ vyZada tvorbu srovnatelnych ¢asovych tad celkovych
ekonomickych efektl v obdobich tp, t3, t4, ts.

6.3 Diskontni sazba a jeji vyznam pro hodnoceni nakladu a piinosi systému v dopravé

Pro vypocet ekonomické efektivnosti je tfeba brat v idvahu ndklady a prinosy
(vynosy), které vznikaji po celou dobu fungovdni (Zivotnosti) kazdého systému, at’ uz se jedna
o Zivy organismus hospodaiské aliance nebo o rtznorodé systémy v dopravé (inteligentni
dopravni systémy, inteligentni bezpecnostni systémy vozidel atd.).

Porovnatelnost ndkladii a prinosi v riznych casovych obdobich umozniuje
diskontovdni riznych viivu ke stejnému casovému bodu. Proto se vidy musi v€as stanovit
vychozi termin, resp. poCatek analyzy ndkladu a prinosii CBA (Cost Benefit Analysis)
redlnych (hospodatskych, technickych aj.) systémd.

Néklady a pfinosy, které vznikaji v pozd¢jSich Casovych obdobich, vykazuji nizsi
aktudlni hodnotu. Je to dano tim, Ze hodnota piinosii je tim vyssi, ¢im diive piinosy vzniknou
a naopak.

Pro porovnatelnost ndkladli a pfinosit v Case je proto tfeba stanovit odpovidajici
diskonmi sazbu’. Prozatim vSak neexistuje vieobecné piijatd vySe trokové sazby pro
stanoveni aktudlni hodnoty spolecenskych nakladt a ptinost.

Aby bylo v praxi mozné pracovat s ,,nejistotami, doporuCuje se pocitat naklady a
piinosy s nékolika rozdilnymi diskontnimi sazbami (napt. 3 %, 5 %, 8 %). Tim lIze testovat i
citlivost vysledkii ekonomické analyzy CBA.

7 Hodnoceni IS/ICT aplikaci a ITS systémii

7.1 Syntetické zavéry k hodnoceni IS/ICT aplikaci a ITS systémii
Metrikou pro méteni efektivnosti firmy ¢i jejich dil¢i casti (véetn€ IS/ICT aplikaci se
rozumi pfesn¢ vymezeny finan¢ni ¢i nefinan¢ni ukazatel (indikétor) ¢i jejich mnoZina, které
se pouzivaji k hodnoceni urovné efektivnosti konkrétnich oblasti ¢innosti firem. Nakladovy
aspekt hodnoceni IS/ICT a ITS aplikaci je jednodussi, je méfitelny tvrdymi finanénimi
Maiéme-li shrnout podstatna fakta ze zpravy [30], pak 1ze poukézat na tyto skute¢nosti:
e Zprava prezentuje na 115 riznorodych metod, metodik, doporuceni, hledisek, postupti,
ndvodil a piistupti 21 autorit a autorti z oblasti hodnoceni efektivnosti (dcinnosti)
IS/ICT aplikaci obecné (i vodvétvi dopravy zvlasté) a dalSich systémovych,
ekonomickych a ekologickych aspekt a souvislosti, véetné ti{, relativné ucelenych
narodnich (americké, finské a ¢eské) metodik hodnoceni ITS systémd.

e Jejich srovndvaci analyza naznacuje, zZe vétSina z nich se odlisSné stavi k souméieni
ndkladii a vynosi z IS/ICT aplikaci a ITS systém. Jako celkem konzistentni se zdaji
byt finskd metodika FITS a americkd metodika Market Packages. Ceskd metodika
krystalizuje do kone¢né podoby [22].

? Stle probihaji odborné diskuze o volb¢ ,,optimalni* diskontn{ sazby.
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O tdcinnosti ITS systémi, kromé Ceské, finské a americké metodiky, systematicky
nepojedndva Zadnd z ndm dostupnych metodik a pfistupti.

e Drtivd vetsina metrik, hledisek, ukazateli, indikatorti, metod, metodik a piistupt k
hodnoceni ndkladii a prinosii 1S/ICT aplikact je koncipovdna ticelové a prevaziné bez
transparentniho respektovani poznatkd a principt teorie meten.

e V¢tSina z nich je orientovdna na ucelové, obtizné zobecnitelné a oddélené hodnoceni
ndkladi na IS/ICT a ITS aplikace a piinosy z téchto aplikaci.

e O soubézném souméreni ndkladii a prinosii (G¢innosti) IS/ICT aplikaci a ITS systémt
,prakticky pouzitelné*“ pojedndva pouze mensina zmapovanych metodik.

e Veétsina z nich je postimplementacni (ex post) povahy, jen menSina zdlraziuje
nezbytnost predimplementacni (ex ante) analyzy ocekdvanych ndkladii a o¢ekavanych
prinost IS/ICT a ITS aplikaci a jejich systematické pritbezné vyhodnocovadni jak po
dobu jejich implementace, tak i po celou dobu jejich Zivotnosti.

® Dosavadni praxi provéfeny a Casto pouzivany postup posuzovani ndkladu a piinost
IS/ICT aplikaci je meéreni podle vysledkii, nebot zpracovdni dat, informaci a znalosti
Je tzce spojeno se strategii rozvoje firem a informacni strategii firem.

® V praxi se preferuje hodnoceni prinosii konkrétnich firemnich IS/ICT projektii a
aplikact, nikoliv systematické hodnoceni vSech po dobu jejich Zivotniho cyklu.

7.2 Koncept kompozice robustnéjSich ITS funkcnich celki z nizSich v ramci oteviené
globalni ITS architektury CR

Na zdklad¢ posouzeni pestré nabidky riiznorodych metod, metodik a ptistupt [30]
byla v rdmci feSeni projektu MD CR ¢&. 1F41E/083/120 [22] pro transparentni sledovani
ndkladi a piinosi ITS systémi modifikovdana dosavadni tfivrstvd logickd globdlni ITS
architektura CR (drovenr logickych ITS makrofunkci, funkci a diléich ITS funkci) a
doplnéna o dalsi, fyzickou jednotku tzv. ITS balickii. ITS balicek je chapéan jako ucelena
fyzickd jednotka, vytvafend bud’ z jednoho, obvykle v§ak n€kolika rizné funkéné mohutnych
(robustnich) fyzickych, pocitacove realizovanych logickych (funk¢éné ucelenych) jednotek.

Vychozi konceptudlni bdzi ke zvySeni transparentnosti a moduldrni strukturovanosti
ITS architektury CR se nakonec stala americkd metodika realizace a vyuzivdani ITS systémii
a sluzeb [36], [43]. Krom& ucelenosti koncepce je jejim kladem i ,,celoZivotni*“ pojeti -
specifikace, vyuzivani a hodnoceni ITS balicku, tj. respektovani predimplementacnich,
implementacnich a postimplementacnich hledisek posuzovani jejich ndkladi a pfinosi po
cely Zivotni cyklus kazdého ITS balicku.

Koncept moduldrniho strukturovdni a vystavby redlnych (fyzickych), pocitacové
realizovanych ITS balickii (kompozici zlogicky ucelenych ITS feSeni) rtizné funkcni
mohutnosti dovoluje zjednodusit jejich tvorbu, sdruZovdni a kompozici robustnéjsich
(vyssich, funkéné mohutnéjSich) ITS celku, mozaikovité zapadajicich do oteviené globdlni
ITS architektury CR.

Moduléarni tvorba a vystavba funk¢né robustnéjSich (integrovanych) ITS funkcnich
celkii z funkéné méné robustnich ma navic usnadnit porovndvani ndkladl a pfinosi, resp.
ucinnosti ITS feSeni rtzné funkéni mohutnosti. To proto, Ze nejmensi, fyzicky realizované
stavebni jednotky - zadkladni ITS balicky — by mély byt (co do plnénych funkci) konstruovdny
tak, aby bylo moZné stanovit a porovndvat ndklady na jejich tvorbu a uZiti s poskytovanymi
prinosy pro jejich aktéry - tviirce, dodavatele (poskytovatele) a uzivatele ITS sluzeb.
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Zakladni konceptudlni model metodiky hodnoceni tucinnosti zdkladnich, fyzicky
realizovanych ITS bali¢kt a integrovanych ITS aplikaci naznacuje schéma na obr. 7.1.

Indikatory ndkladi Indikdtory piinosi
ITS balicki/aplikaci ITS balicki/aplikaci
B 1 B 1
B }
vstupni vystupni
> =>
data o data o
o nékladech ptinosech
B;
B; } Bj
VYHODNOCOVACTH
LOGIKA SOFTWARE

Vystup = acinnost (piinosy/naklady) ITS balicku/aplikace
Obr. 7.1: Schéma konceptu metodiky hodnoceni t€innosti ITS systému
Pozndmka: Symboly B, az B, predstavuji fyzické jednotky - ITS balicky/aplikace
s ndkladovymi a ptinosovymi indikéatory.
Koncept moduldrné strukturované tvorby a kompozice vysSich, robustnejsich ITS
Sfunkcnich celkit z nizsich ITS celkl riznych drovni dovoluje:

e komponovat vySSi funkcni celky (mapf. elektronické platby, e-mytné, on-line

navigace aj.) z nizSich ITS funk¢nich celkt a jejich postupné zaclenovani do oteviené
globalni ITS architektury CR,

e stanovit ucinnost realizovanych ITS funkénich celkdi - zdkladnich, pocitacove
realizovanych ITS balick,

® porovndvat iicinnost (ndklady a piinosy) ITS celkii rizné funkcni mohutnosti, napt.
kumulovat zvlast ndklady a zv1ast’ piinosy a porovndvat je jak pro zdkladni fyzické
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ITS balicky, tak i pro integrované, funkcné robustnéjsi ITS aplikace, zapadajicich do
globalni ITS architektury CR,

e vytvéret rizné ITS balicky rtizné funkéni mohutnosti, a to postupné, ,,mozaikovité* a
v riiznych casovych horizontech, aniZ by byla narusena jejich systémovd a datovd
kompatibilita (systémové a datové rozhrani mezi nimi),

e postupné tak dotvdret a rozhojnovat celkovou architekturu telematickych (ITS)
systémit a sluZeb v souladu s otevienou globdlni ITS architekturou CR.

7.3 Nastin fuzzy-lingvistického pristupu k hodnoceni ITS systémii

Podstatou fuzzy-lingvistické metodiky odhadu (vypoctu) Gc¢innosti ITS systému je
fuzzy-lingvistickd aproximace matematické funkce y = f(x), kde y znaci vystupni parametr a
X je vektor vstupnich parametri (pfinosovych a ndkladovych indikdtorii), definovanych
jednotlivymi ITS experty, které jsou soucdsti zapisi mnozin (sad) produkénich pravidel
v softwarovém systému LFCL (Linguistic Fuzzy Logic Controller) [18]. Ten umozZiuje
,automaticky (po€itacove) realizovat fuzy-lingvistickou aproximaci po zadani produkénich
pravidel typu IF — THEN.

Konceptudlnim vychodiskem stanoveni konkrétnich hodnot parametrti (pfinosovych a
ndkladovych indikdtorti ITS balickll) pro zdvérecnou analyzu ndkladi a piinosit CBA (po
fuzzy-lingvistické aproximaci odhadu parametrii) je integracni (celostni) pohled na kaZdy
uceleny [ITS systém a/nebo sluzbu jako na icelové sjednoceni (integraci) vhodnych
zdkladnich, problémové zamétenych fyzickych (pocitatové realizovanych) ITS balickii. Tyto
ITS balicky jsou (a nové vytvarené budou) koncipoviny a realizovany tak, aby kazdou
funkéné mohutnéjsi ITS aplikaci bylo mozné vytvofit jako dcelové sjednoceni vhodnych,
fyzicky uz realizovanych ITS balickt, a zaroven tak, aby jednotlivé ITS balicky odpovidaly
dostupnym ITS produktim na trhu - trznim balickiim (market packages).

Tento koncept umozZnuje stanovit ndklady a piinosy jednotlivych ITS balickii rizné
funkéni mohutnosti (spojené s jejich tvorbou, implementaci, provozem a ddrzbou) pfi vyuZiti
fuzzy-lingvistické aproximace pii ur€ovani konkrétnich hodnot jim pfifazenych (tvrdych a
mekkych) piinosovych a ndkladovych indikatora.

Druhym ptedpokladem je oddéleni ekonomického hodnoceni ITS systémi a sluZeb,
resp. ITS balicki, a to zvlast na ndkladovou a zv1ast na prinosovou cdst (obr. 7.1). Vzniknou
tak vedle sebe dva pohledy (modely) na hodnoceni kazdého ITS balicku - ndkladovy pohled
(model) a prenosovy pohled (model).

Ndkladovy model posuzovaného ITS feSeni l1ze obecné vyjadrit funkci n = gl(x), kde
n znaci celkové ndklady na ITS feSeni (vztaZené k definovanému casovému obdobi) a x
vyjadiuje vektor vstupnich parametri (ndkladovych indikdtorti), ovliviujicich celkové
ndklady na ITS feSeni. Do vstupniho vektoru je moZno zahrnout jak technické pozadavky na
dany systém (systémové parametry), tak i dal$i informace popisujici kontext daného feSeni
(pocet kontrolnich bran na ddlnici atd.).

Prinosovy model posuzovaného ITS feSeni 1ze opét vyjadrit n€jakou funkei p = g2(x),
kde p znaci celkové piinosy ITS feSeni vztaZzené k definovanému Casovému intervalu a x
znaci vektor vstupnich parametri (piinosovych indikétort), ovliviwjicich celkové piinosy z
ITS feSeni. Do vstupniho vektoru je mozno zahrnout jak konkrétni pfinosy daného feSeni
(kvantitativné méfitelné 1 jen kvalitativné vyjadfitelné parametry), tak 1 dalSi aspekty,
popisujici kontext daného feSeni (rozsdhlost uvazované oblasti, pocet vozidel v oblasti atd.).

Pro obé funkce, ndkladovou n = gl(x) a pfinosovou p = g2(x), jsou fuzzy-
lingvistickou aproximaci urCeny ostré (Ciselné) hodnoty celkovych ndkladi n na ITS
bali¢ek/aplikaci a celkovych piinosti p, generovanych z jeho/jejtho vyuZivani (miZe byt
jednordzové, opakované, kratkodobé, dlouhodobé aj.). Na zdklad¢ fuzzy-lingvistickou
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aproximaci ur¢enych hodnot vektoru piinosovych indikdtori a vektoru ndkladovych
indikdtori lze (s vyuZitim analyzy ndkladi a piinosi CBA) pak stanovit icdinnost 1TS
balicku/aplikace pomérem celkovych piinosit a celkovych ndkladii y = p/n, resp.
g2(x)/gl(x), pripadné i reciprocné jako pomér celkovych nédkladii a celkovych ptinosi n/p.

NavrZzend metodika umoziiuje modelovani ndkladd a pfinost nejen zdkladnich ITS
balicki, tak i funkéné robustnéjsich (integrovanych) ITS aplikaci.

Produkéni pravidla pro fuzzy-lingvistickou aproximaci indikdtori mohou mit rtzny
tvar (formdlni zdpis). Napf. pro dva vstupni indikatory x1.1 a x2.2 Ize pravidlo zapsat ve tvaru
(7.1):

IF (x1.1 je malé) AND (x2.2 je stredni) THEN (y je stredni) (7.1)

Pravidel je mozné formulovat libovolny pocet v zavislosti na poli aplikace (jind bude
mnozina produk¢nich pravidel napt. pro zdpis poZadavkl na bezpecnost v tunelech, jind pro
hodnoceni ndkladii a ptinost ITS aplikaci). Jejich konkrétni podoba bude ovlivnéna experty z
ruznych oblasti dopravy a dopravni telematiky.

V produkénich pravidlech Ize pouzit jak kvantitativné meéfitelné hodnoty tvrdych
ndkladovych a piinosovych indikator ITS balickl a integrovanych ITS aplikaci (stanovené
konkrétni ¢iselnou hodnotou anebo intervalem piipustnych hodnot), tak mékkych, kvalitativné
(i jen slovn¢) vyjadrtitelnych indikatorti jako hodnot parametrii vstupniho vektoru x funkce y
= f(x).

Nutnou  podminkou  korektniho  hodnoceni  (vypoctu)  ucinnosti  ITS
balicku/integrovanych ITS aplikaci po celou dobu jejich Zivotnosti je diskontovani hodnot
ndkladovych a piinosovych indikdtorii k terminu jejich aktivace.

8 Koncept vnoieni ITS systémii do informac¢niho systému dopravy a do
informac¢nich systémii verejné sprava CR

8.1 K historii budovani statniho informaé&niho systému CR

Vlady CR budovini tzv. stitniho informaéniho systému (SIS) - od r. 1990 a tzv.
informacnich systému verejné spravy (ISVS) - od r. 2000 ve statni spravé a samosprave zatim
nepfifazovaly adekvatni prioritu. Pfitom jejich uvdZena koncepce tvorby a implementace ma
byt (ve vyspélych zapadnich zemich je) zdkladem realizace informacni politiky statu.

Koncepci budovani SIS/ISVS bylo u nds povéteno nékolik ministerstev a ustiednich
titadi (MHPR CR, MH CR, USIS, UVIS, naposledy [od 1.1.2003] MI), ale o existenci
uceleného a dobie fungujiciho SIS/ISVS CR, ktery by byl skute¢né integrovanym systémem
viech informacnich systémii stdtni a verejné spravy CR, u nas zatim nelze hovofit, jako celek
zatim neni pln¢ funk¢ni. Pravdou ovSem je, Ze mnohd ministerstva maji vybudovany ,,sv(j*
resortni informacni systém (IS) a dalSi dstfedni orgdny a dfady veifejné spravy maji vystaveny
informacni portdly na Internetu.

8.2 Soucasny stav ISVS

Statnim informacnim systémem se rozumi systém existujicich a projektovanych
informacnich systémi (IS) a databdzi i nejrtiznéjSich agend a problémové orientovanych
podsystému statnich organti a ufadd vetejné spravy vcetné jejich nezbytné ,nadstavby* - ta
ma zajistit jejich technicko-komunika¢ni a informa¢né-datové propojeni a jejich konzistenci,
optimalizaci informaénich a datovych tokii atd. IS naznagenych parametri a kvalit v CR
prozatim postradame.

ISVS doposud nevytvéreji integrovany systém spolupracujicich, informacnimi a
datovymi toky provazanych IS jednotlivych organt a dfadd vefejné spravy CR. Do budoucna
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bude tfeba je komunikacné (technicky) a informacné (datov€) propojit horizontdlnimi a
vertikdlnimi toky v rdémci p&tivrstvé hierarchie (obr. 8.1) stitni a vefejné spravy CR.

V soucasnosti u nés existuje jakysi konglomerdt informacnich systému organti a uradu
stitni a vefejné spravy CR, znichZ nejmodernéji koncipované a realizované se jevi
hierarchické informacni systémy MF, MV, MPSV aj. s celorepublikovou ptisobnosti. Dals{
resorty se snazi své zpozdéni co nejrychleji dohédnét.

8.3 ,,Virtualni* snaha koncipovat globalni architekturu SIS/ISVS

Od pocitku 90. let vzniklo (a zdhy zaniklo) nékolik madlo izolovanych snah
odbornikli  z oblasti  systémové, pocitacové, informacni a komunikacni podpory
hospodéiského fizeni orgdnii a organizaci, jejichZ snahou bylo koncipovat globdlni
architekturu SIS/ISVS. Nepfiizniva je dosavadni absence néjakého, napi. jen doporuceného ¢i
,,vzorového* feSeni (konceptudlniho ndvrhu) globdlni architektury:

e jak SIS/ISVS CR jako celku,

e tak resortnich informacnich systémut (pro vrcholové orgdny stitni spravy + ostatni
ustfedni spravni urady),

e jakoZ i regiondlnich IS na téech trovnich: rekonstruovanych krajii (KU), nové (od
1.1.2003) konstituovanych obci s rozsirenou pusobnosti - tzv. poveéfenych obecnich
uradt (POU) a ostatnich mest (IMU) a obci (OU).

Z hierarchie organti exekutivni, stitni a regiondlni vefejné spravy CR vyplyva i
mnozina hierarchickych vrstev ISVS podle stupné nadfizenosti a podfizenosti v ramci celého
systému exekutivni, statni a vefejné spravni moci v CR, a to:

e vrcholové organy stitu (celkem 4), reprezentujici exekutivni (vykonnou) moc,
e vrcholové ustfedni orgédny statni spravy + ostatni spravni ufady (celkem cca 28),
e nov¢ (od 1.1.2002) vytvofend regiondlni droven Krajskych dfadii (celkem 14),

e nové (od 1.1.2003) vzniklou regiondlni droven obci srozSifenou pusobnosti dle
zdkona €. 314/2002 Sb. — déle tzv. povéienych obecnich uradi (celkem cca 205) a

® nejnizsi regiondlni droven ostatnich méstskych a obecnich dradi (celkem asi 5815
jako rozdil mezi cca 6020 mésty a obcemi v CR a 205 povéfenymi obecnimi uiady).

Od 1.1.2003 tedy u nds plati pétivrstvd hierarchie: statni vykonné moci, vrcholovych
orgdnt a Gfadu stdtu a tif vrstev regiondlni vefejné spravy CR.

8.4 Diilezitost tvorby globalni architektury informac¢niho systému

Modernim - a praxe ukazuje, Ze 1 i¢innym - metodickym vychodiskem systémového
ndvrhu, realizace a rozvoje informacnich systéml (IS) soucasnosti je koncepce tvorby
globdlni architektury informacniho systému (GAIS) jako celku [9], [27], [40], [50]. Dobte
koncipovand GAIS umoziuje jednodussi realizaci IS a usnadnuje priomét systémovych zmen,
vynucenych dynamikou do vyvoje IS.

Koncipovani GAIS je klicovym vychodiskem uchopeni systémovych vlastnosti
(integrity, flexibility, kompatibility/konvertibility vstupt/vystupd aj.) IS. Je vyznamnym
ptedpokladem uspéchu dekompozice 1S do cdsti (podsystému, systému riznych 1ada) a jeho
zpétné kompozice do systému jako celku, raciondlni aplikace IS/ICT technologii atd.

Obr. 8.1 vyjadiuje naSi pracovni piedstavu vicevrstvé globdlni architektury fidicich a
informacnich systéma vrcholové exekutivni, ustfedni stitni a regiondlni vefejné spravy
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(GAISVS). Schematicky naznacuje hierarchickou architekturu ftidicich a informacnich
systémi vykonné exekutivylo, ustfedni statni a regiondlni vefejné spravy CR.

Vyznam pouZitych zkratek na obr. 8.1:

UV CR - Utad vlady CR, PSP - Poslaneck4 snémovny (dolni komora) parlamentu, SP - Sendt (horni komora)
parlamentu, KPR - Kancelaf prezidenta republiky, MF - Ministerstvo financi, MD - Ministerstvo dopravy,
MMR - Ministerstvo mistniho rozvoje, MPO - Ministerstvo primyslu a obchodu, MZP- Ministerstvo Zivotniho
prostiedi, MI - Ministerstvo informatiky, KU - Krajsky tifad, POU - Povéieny obecni tiad, MU/OU - ostatni
(nepovéiené) Méstské a Obecni tfady.

UV CR PSP KPR
ﬂ Ya.
/

//

5 N ...MPO ... MZP....MI

\\\

00 MG 00...00.

Obr. 8.1: Schéma pétivrstvé globdlni architektury exekutivni a vetejné spravy (GAISVS)

Vyznam schematicky vyznacenych vazeb:

vev s

vréjsi oboustranné orientované horizontdlni vazby mezi organy a urady
========= vnéjsi vertikdlni vazby mezi nadifazenymi (nadfizenymi) a podiizenymi organy a tfady (fidici
vertikalni vazby ve sméru shora — dolit)
== === = zpétné vertikdlni vnéjsi vazby od podiizenych k nadiizenym (nadfazenym) organiim a uradim
(,,signdlni* vertikdlni vazby ve sméru zdola — nahoru)

' Do SIS/ISVS nebyvaji zahrnovény IS vrcholovych organi stitu (u nds UV CR, PSP, SP a KPR).
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Koncepce GAIS predstavuje relativné stabilni ramec, v ném7 se mohou samostatné
vytvdret, implementovat, provozovat a menit relativné nezavislé cdsti informacniho systému
bez nebezpeli naruSeni systémovych souvislosti mezi jeho dcdstmi. GAIS umoziuje
zabezpecit (za ptredpokladu striktniho respektovdni podminek a parametrii systémového
rozhrani vazbami provazanych C¢asti IS) integritu a kompatibilitu, resp. konvertibilitu
vstupti/vystupii  raznych cdsti IS wuvniti i vné systému (pfi jeho interakci s okolim). Pak
nezdleZi na tom, které subsystémy 1S a v jakém cCase jsou realizovdny.

8.5 Koncept globalni architektury hierarchického informacniho systému dopravy

Jakymsi zrcadlovym obrazem stavu v koncipovani a respektovdni globalni
architektury ISVS je stav tvorby a rozvoje informacniho systému dopravy jako integrovaného
systému a jeho globdlni architektury. Ddle nazna¢ime naSi pracovni ptedstavu mozného
koncipovéni globdlni architektury hierarchického informac¢niho systému dopravy (GAHISD) .

0.RU M MF..... MPO.....ML.... Ministerstva + dal$i dstfedni organy
(IS + spravni Gfady a jejich IS

1.RU o Ny , e e
flnicni  Z&Wkznicni ....... Leteckd........ Vrcholové tizeni jednotlivych druht

SSD / HISZE\ HISLD dopravy a jejich IS

i)

nikladova d. \§sobni d. integr. d.
HISZDN HISZDO HISZDI

2.RU

Rizen{ jednotlivych druhti
Zeleznicni dopravy a jeji IS

4 /
.R
3.RU / atd. / Regiondlni fizenf Zelezni¢ni dopravy
/
- — — — — _— — — — — J
INTELIGENTNI
, DOPRAVNI ..‘. Rizeni telovych a specializovanych
4. RU SYSTEMY ...’ organizacnich jednotek
atd. :.o’
m. R[j \\ Rizeni redlnych dopravné-pfepravnich
procest (DKV, ZS, SDC, TSS, URK,
7S aj.)

Obr. 8.2: Néstin globaln{ architektury hierarchickych fidicich a
informacnich systému dopravy (GAHISD)

Vyznam symbolickych oznaceni: HISD - Hierarchicky informaéni systém dopravy (jako celku); HISZD
- Hierarchicky informac¢ni systém Zelezni¢ni dopravy; HISZDO - Hierarchicky informacni systém osobni

27



7elezni¢ni dopravy; HISZDN - Hierarchicky informaéni systém nakladové Zelezni¢ni dopravy; HISSD -
Hierarchicky informaéni systém silni¢ni dopravy; HISLD - Hierarchicky informac¢ni systém letecké dopravy
atd.

Pokud na nejvySsi hierarchické (0. rozliSovaci) urovni budeme chépat hierarchicky
informacni systém dopravy (HISD) jako celek bez rozpoznani jeho vnitini struktury (systém
0. fadu), miZzeme na hierarchicky nizsi (tj. na 1. hrubé) rozliSovaci trovni strukturovani HISD
rozpoznat dil¢i IS (jako systémy 1. fddu) podle pfedem zvoleného hlediska. Dekomponovat
HISD muZeme podle libovolného, Gceloveé zvoleného hlediska - napt. podle druhli dopravy.

Pak na 1. (nejhrubsi) rozlisovaci iirovni (RU), resp. nejvys$si hierarchické tdrovni
muzeme rozpozndvat Sest relativné svébytnych informacnich systémii 1. Fddu - hierarchickych
informacnich systémt Zeleznicni, silnicni, letecké, lodni, kombinované a integrované dopravy
(HISZD, HISSD, HISLD, HISVD, HISKD, HISID), navzdjem propojenych vné&j§imi vazbami
se specifikovanym rozhranim vzdjemné spolupréce.

Pokud uzndme toto hledisko dekompozice HISD na 1. RU za piijatelné, pak mizeme
ve sméru ,,shora — dol®, tj. na 2. (podrobné¢jsi) rozliSovaci trovni (niZsi hierarchické trovni)
kazdy ze Sesti dil¢ich hierarchickych informacnich systémt 1. fddu jednotlivych druht
dopravy opét dekomponovat podle vhodné zvoleného hlediska do mnoziny systémt 2. fadu.
Tak napi. HISZD bychom mohli dekomponovat podle ¢lenéni Zelezniéni dopravy na
nékladni a osobni, tedy na dva systémy 2. ¥adu — HISZDO a HISZDN. Nebo dekomponovat
napt. podle regiondlniho hlediska fizeni a sprdvy dopravné piepravnich procest
zabezpecovanych podsystémem Zelezni¢ni dopravy do vice systémi 2. fadu (obr. 8.2).

9 Aspirace teorie chaosu v dopravé

Teorie (véda o) chaosu [8], [19], [20], [31], [36], [39] je bouflivé se rozvijejici
disciplina, zasahujici do fady riznych obord'' - od teorie systému, fyziku, chemii, biologii,
hydrodynamiku, meteorologii, ekologii, kosmologii az po ekonomii. Pokldda se za jakousi
,hovou revoluci® ve védé, kterd (snad) bude schopnd piekonat jakoby ,,omezeny* pohled
tradicni védy a obohatit jeji dosavadni obzory. Teorie chaosu neni teorii o neporddku.
Nepopird determinismus, netvrdi, Ze uspofddané systémy jsou neredlné. Neznevazuje védecké
experimenty a nefikd, Ze uspésSné modelovani slozitych soustav je nerealizovatelné.

Teorie chaosu na zdkladé studia a pocitacové analyzy tfady anomdlii (ve fyzice,
geofyzice, astrofyzice, biologii, chemii, meteorologii aj. pfirodnich védach) obtizné
feSitelnych problémt tradiénimi postupy ,klasické veédy*, vndsi 7dd do chaotického
(neuspotadaného) chovdni, jevii, déjii a procesii v otevienych systémech, které se nachézeji
ve stavu ,,daleko od rovnovdhy .

Matematicky erudovany meteorolog Edward Lorenz patiil mezi prikopniky
potitatového modelovani'?. Postupné si uvédomil, Ze jakdkoliv méFeni nemohou byt nikdy
dokonald. Ukazalo se také, Ze Lorenzuv ,motyli efekt neni ndhodny. Stal se oznacenim
vyznamného fenoménu - citlivé zavislosti na vychozich podminkdch.

Teorie chaosu vychazi z nedokonalosti lidského méteni. Lorenziv ,,motyli efekt*
vlastné tika: I mald nepresnost v meéreni vstupnich hodnot charakteristickych (fidicich)

"' Témei magickym vyjadienim, naznaGujicim 3ifi vizi teorie (védy o) chaosu, miiZe byt motto prednasky Dr.
P. Pokorného [19] k teorii nelinedrnich dynamickych systémut a deterministického chaosu: ,,Chaos je Zivot,
periodicita je choroba, rovnovdha je smrt”.

2 . Lorenz je autorem zndmého vyroku o ,,motylim efektu*: , Nepatrné mdvnuti motylich kridel nad Tokiem
miiZe zpusobit uragdn nad New Yorkem®. Vyrok zdlraziiuje nemoznost dlouhodobé piedpovédi pocasi
v diisledku chaotického a globélniho charakteru atmosférickych dé&ji. Rikd, Ze chyby a nepfesnosti se kumuluji
a ndsobi, tvoii rostouct kaskddu turbulentnich jevii.
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parametri systémua muZe znamenat, 7Ze naSe predpoveéd’ jeho chovéani bude zavddéjici, a to
pfedev§Sim u dlouhodobéjSich piedpovédi. Protoze s ,,absolutni” presnosti nejsme schopni
merit t€meét nic, existuje kategorie jevl, déji a procest, které se ,vzpiraji naSim
pifedpovédim. Takové jevy, déje a procesy se oznacuji jako "chaotické".

Diskuze o aspiraci teorie chaosu v dopravé se jisté ponckud vymyka systémovému
konceptu habilitacni predndSky. Pfesto se o ni zmiflujeme. Na otdzku, proc¢ se vibec zabyvat
moznostmi uplatnéni teorie chaosu v dopravé, kdyZ mame k dispozici dostate¢né rozsihlé
instrumentdrium  ndstroji tradi¢nich védnich obort pro feSeni problémi v systémech
dopravy, lze fici: VyuZiti teorie chaosu se nabizi predevsim v takovych situacich, kde tradicni
modelové ndstroje selhdvaji nebo se ukazuji jako nedostate¢né". Nakonec nic nebrani tomu,
aby oteviend mnoZina riznorodych metod, technik, modelt a postupti pouzivanych v doprave
byla stale rozhojnovdna - napft. o teorii (védu o) chaosu.

Proto se v [35], [39] uvad¢ji piiklady pocitacové simulace husté silni¢ni dopravy (s
tvorbou kongesci) a vyskytem atributl teorie chaosu.

10 Syntéza: Prispévek habilitacni prednasky k  systémovému
konceptu rozvoje inZenyrské informatiky v dopravé

Zavérem shrnujeme hlavni motivy a piinosy habilitacni predndsky k systémovému
konceptu rozvoje inZzenyrské informatiky v dopravé.

Kap. 1 vymezuje vztah tfi védni oborl - systémové védy a informatiky (inZenyrské
informatiky), podporujicich rozvoj dopravy. Upozoriiuje na nezbytnost souméfeni modernosti
a ndkladu vloZenych do IS/ICT aplikaci a ITS systému v doprave.

Kap. 2 kategorizuje hlavni discipliny systémové védy do dvou skupin - na obecné&jsi
systémové teorie a praktictéji zaméfené systémové aplikace. Nastiniuje jejich historii a vyvoj,
akcentuje celostni a interdisciplindrni pfistup k uchopeni a feSeni komplexnich a dynamicky
se vyvijejicich systémi v dopravé.

Kap. 3 charakterizuje podstatu systémového pfistupu k fesSeni problémi dopravy a
rozpracovava systémovy princip rozliSovacich. Shrnuje odliSnosti tvrdych a mékkych
systémd a kratce diskutuje jejich interpretaci v doprave.

Kap. 4 prezentuje koncept systémového rozhrani (interface). Analyzuje jeho podstatu
a vyznam pro udrZeni integrity, kompatibility nebo konvertibility redlnych systémd,
naznacuje odliSnou interpretaci podminek rozhrani v tvrdych, smiSenych a mékkych
systémech. Zduraziiuje duleZitost systematické aplikace principu rozhrani v fidicich,
informacnich a dalSich systémech dopravy.

Kap. 5 se kratce vénuje pozici ¢lovéka v systému dopravy. Analyzuje dudlni dlohu
clovéka v systému (jako konceptora a realizdtora procesti a Cinnosti). Zdlraziiuje tdlohu
stratéga rozvoje (nejen hospodarskych) systémi v dopravé.

Kap. 6 charakterizuje synergetiku a synergeticky efekt. Pracovné vymezuje pojmem
,hospodarskd aliance”. Pfedkladd formalizovany vyklad synergetického efektu v
hospodéiskych aliancich. Upozoriiuje na nezbytnost diskontovani ndkladl a piinosi redlnych
systémi v doprave.

Kap. 7 je syntézou vysledkli vyzkumu autora z mapovani, analyzy a hodnoceni
ruznorodych (cca 115) metod, metodik, pristupti, ukazatelii a indikdtord, vyuZzivanych pfi
hodnoceni IS/ICT aplikaci a ITS systémil. Nastifiuje podstatu nové navrZzeného fuzzy-
lingvistického piistupu k hodnoceni nakladd a piinost ITS systémt.

13 Jistym piikladem miZe byt ddlnicni a husté frekventovand méstska silnicni doprava s problémy dopravnich
kongesci, kdy uzivané modelové prostredky (napf. teorie hromadné obsluhy) obcas jakoby nedostacuji.
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Kap. 8 predkladad ptavodni koncept autora k vnoteni inteligentnich dopravnich systému
(ITS) do hierarchického informacniho systému dopravy a globdlni architektury informacnich
systémi vefejné spravy CR.

Kap. 9 jen kratce nastiniuje aspiraci teorie chaosu v doprave, pon€kud se vSak vymyka
zadani habilitacni pfednasky. Proto jen naznacuje nadé&jnost aplikace teorie chaosu v dopravé
vSude tam, kde jakoby selhdvaji metody a postupy tradi¢nich védnich obor.

Celkovy zdver: Snahou habilitacni ptfednaSky bylo prispét ke konstituovdani systémové
teorie a metodologie inZenyrské informatiky dopravy v tuzemskych podminkach. Snad se to
autorovi aspon ¢dstecné podatilo.
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