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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. 
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Souhrn 

Habilita�ní p�ednáška je syntézou vybraných v�deckých, odborných a výzkumných 
prací autora. Je strukturována do tématicky tém�� svébytných kapitol, vytvá�ejících 
argumenta�n� se podporující celek - systémový koncept rozvoje inženýrské informatiky 
v doprav�. 

Kap. 1 vymezuje vztah nosných  kategorií systémové v�dy, inženýrské informatiky  a 
dopravy.  Upozor�uje na nezbytné soum��ení modernosti a návratnosti náklad� investovaných 
do informa�ních systém� (IS) a informa�ních a komunika�ních technologií (ICT) a 
inteligentních dopravních systém� (ITS)  v doprav�. 

Kap. 2 kategorizuje disciplíny systémové v�dy do dvou skupin: Obecn�jší  systémové 
teorie (obecná a matematická teorie systém� a kybernetika)  a  prakticky zam��ené  
systémové aplikace (systémová analýza a syntéza, systémové inženýrství, opera�ní výzkum 
aj.). Nasti�uje jejich historii a vývoj, akcentuje celostní a interdisciplinární p�ístup k uchopení 
a �ešení  komplexních a dynamicky se vyvíjejících  systém� v doprav�. 

Kap. 3 charakterizuje systémový p�ístup k �ešení problém� dopravy a rozpracovává 
systémový princip rozlišovacích. Shrnuje rozdíly tvrdých a m�kkých systém� a krátce 
diskutuje jejich   interpretaci v doprav�. 

Kap. 4 analyzuje podstatu kategorie rozhraní a jeho význam pro udržení integrity, 
kompatibility nebo konvertibility  reálných systém�, nazna�uje rozdílnou interpretaci 
podmínek rozhraní v tvrdých, smíšených a m�kkých systémech. Zd�raz�uje d�ležitost 
systematické aplikace principu rozhraní v �ídicích, informa�ních a dalších systémech dopravy.  

Kap. 5 se krátce v�nuje pozici �lov�ka v systému dopravy. Analyzuje duální úlohu 
�lov�ka v systému �ízení firem (jako konceptora  a/nebo realizátora  proces� a �inností). 
Zd�raz�uje d�ležitou úlohu stratéga rozvoje  systém� v doprav�. 

Kap. 6  charakterizuje synergetiku a  synergetický efekt. Následn� p�edkládá 
formalizovaný výklad synergetického efektu  v hospodá�ských aliancích.   

Kap. 7 je syntézou výsledk� výzkumu autora z mapování, analýzy a hodnocení 
r�znorodých (cca 115) metod, metodik, p�ístup�, hledisek, ukazatel� a indikátor�, 
využívaných p�i hodnocení IS/ICT aplikací a ITS systém�. Nasti�uje podstatu nov� 
navrženého fuzzy-lingvistického p�ístupu hodnocení  náklad� a p�ínos� ITS systém�. 

Kap. 8 uvádí autor�v koncept vno�ení inteligentních dopravních systém� (ITS) do  
hierarchického informa�ního systému dopravy a do globální architektury informa�ních 
systém� ve�ejné správy �R. 

Kap. 9 krátce nazna�uje aspirace teorie chaosu v doprav�. Nasti�uje nad�jnost 
aplikace teorie chaosu v doprav� tam, kde selhávají metody a postupy tradi�ních v�dních 
disciplín.  

Kap. 10 je stru�nou syntézou p�ínos� habilita�ní p�ednášky k systémového konceptu 
rozvoje inženýrské informatiky dopravy. 
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1 Úvod 

1.1 Úvodní poznámky k p�edm�tu habilitace 
Doprava a dopravní systémy jsou klí�ovým sí�ovým (pr��ezovým) odv�tvím rozvoje  

ekonomiky. Reálné dopravní systémy svou povahou  p�edstavují složité, dynamické, 
geograficky rozsáhlé technicko-ekonomické, resp. socio-technické systémy. 

Habilitace je syntézou vybraných v�deckých, odborných a výzkumných prací autora, 
odrážejících zam��ení jeho badatelské a výzkumn� pedagogické �innosti v oblastech 
systémové analýzy a syntézy, systémového rozhraní, po�íta�ové, informa�ní a systémové 
podpory �ízení a rozhodování firem a hospodá�ských aliancí, p�edevším od po�átku  jeho 
p�sobení na FD �VUT Praha (1995). 

Práce je strukturována do  relativn� svébytných  kapitol, které vytvá�ejí argumenta�n� 
se podporující celek – systémový koncept rozvoje inženýrské informatiky v doprav�. Kap. 1 je 
úvodem k obsahu habilitace. Kap. 2 až  4  p�edstavují rozvinutí  systémovosti,  systémového 
chápání dopravy (v pojetí domácí školy systémové teorie ekonomického �ízení p�stované u 
nás od povoviny 70. let).1  Další kap. 5 až  9  se snaží  o  pr�nik nových, v doprav� zatím 
spíše netradi�ních pohled� a obor� (stratég rozvoje systém� v doprav�, synergetiky a teorie 
chaosu aj.) na základ� výzkumných prací autora pro spole�nou Laborato� spolehlivosti 
systém�  FD �VUT  a  Ústavu informatiky Akademie v�d �R. 

Práce využívá t�i úst�ední pojmové kategorie našeho zájmu – systémovost ve smyslu  
racionality tvorby, provozu a využívání informa�ních systém� v doprav�,  informatiku ve 
smyslu racionální aplikace IS/ICT aplikací a  dopravu,  nep�ímo pak i jejich vzájemné relace. 

Vztahy podpory, jejich orientaci  a  jakousi „sílu“  vzájemného ovliv�ování t�chto t�í  
fenomén� schematicky  vyjad�uje obr. 1.1. Nazna�uje, že systémové a informa�ní nástroje 
mají systematicky podporovat pot�eby rozvoje �ízení a rozhodování systém� v doprav�. 

P�edm�tný zájem práce se soust�e�uje na systémovost tvorby a využívání 
informa�ního bohatství v doprav�, na systémovou informa�ní podporu rozvoje dopravy. 

 

               Systémová v�da                             Inženýrská informatika                                                               
 
                    (teorie systém�,                                           (v�da o po�íta�ích,                      
                systémové inženýrství,                                             informa�ní inženýrství,                           
           systémová analýza a syntéza,                                        softwarové inženýrství,                   
          opera�ní výzkum, kybernetika)                metodologie  tvorby IS/ICT aplikací) 

 
 
        
                                      Doprava (systém dopravy) 
 

            Obr. 1.1: Schematické vyjád�ení p�edm�tného zájmu práce 
 

Dále p�ipomeneme n�které skute�nosti a výzvy systémov�  orientovaného rozvoje 
dopravy, které mají p�ímý vztah k obsahu práce:  

 

                                                 
1 Hlavními nositeli domácí školy systémové teorie (ekonomického) �ízení  byli (a n�kte�í ješt� jsou) takové  
osobnosti a domácí systémové autority, jako Prof. Ing. Dr. Jaroslav Vl�ek, DrSc., Ing. Dr. Jaroslav Habr, DrSc.,  
Prof. Ing. Dr. Ji�í Vysušil, CSc.,  Doc. RNDr. Václav Kudlá�ek, CSc., Prof. Ing. Jaroslav Jirásek, DrSc., PhDr. 
Miloš Sedlá�, CSc., Ing. Egon Kratochvíl a také - tehdy ovšem  jako „elév“ - autor  habilitace. 
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• Doprava, jako p�edm�t v�dn� metodologického zkoumání a výuky na FD �VUT, je  
studována a rozvíjena z  hlediska pot�eb dopravy v rámci �ady p�edm�t� bakalá�ského 
a magisterského studia. My se snažíme zd�raznit p�edevším systémový pohled  a 
informa�ní podporu rozvoje dopravy a jejich vzájemné pozitivní ovliv�ování.  

• Systémovost, resp. systémové chápání a �ešení problém� dopravy a její informa�ní 
podpory  nazna�ují hlavn�  kap. 2, 3 a 4. 

• Se systémovým konceptem rozvoje inženýrské informatiky v doprav� souvisí i 
rozpracování úlohy stratéga  v systému (systémové strategii) dopravy (kap. 5).  

� Se systémovým a strategicky racionálním rozvojem dopravy souvisí  i  uvážený 
transfer netradi�ních myšlenek a konstruktivních výzev, které lze využít p�i �ešení 
(tradi�ními nástroji) obtížn� uchopitelných a �ešitelných problém� dopravy. A to 
zvlášt� v p�ípadech, kdy selhávají tradi�ní metody jejich �ešení. 

� V�nujeme se možnostem uplatn�ní synergetiky v  hospodá�ských systémech (kap. 6), 
syntézou autorova zhodnocení r�znorodých metodik, metod a indikátor� posuzování 
IS/ICT aplikací a ITS systém� (kap. 7), vno�ení inteligentních dopravních systém� 
(ITS) do architektury informa�ního systému dopravy �R a informa�ních systém� 
ve�ejné správy �R (kap. 8) a náznaku aspirací  teorie chaosu v doprav� (kap. 9). 

1.2 K pojetí inženýrské informatiky v doprav� 

Informatizace spole�nosti, pror�stání informa�ního a telekomunika�ního pr�myslu do 
všech sfér života spole�nosti, je turbulentní proces, srovnatelný s pr�myslovou revolucí. 
Propojování r�zných subjekt� globalizovaného sv�ta prost�ednictvím po�íta�ových a 
telekomunika�ních sítí umož�uje sdílení a mnohonásobné využívání informací 
v celosv�tovém m��ítku. Spole�nost, v níž se masov� uplat�uje digitální zpracování a p�enos 
informací, se ozna�uje jako informa�ní spole�nost, n�kdy jako digitální �i nová ekonomika. 
Po�íta�ové (digitální) zpracování dat se stalo svébytným, leckdy profilujícím pr�myslem  
�ady ekonomik, pror�stajícím do v�tšiny života spole�nosti. Informace, znalosti a know-how 
se považují za velmi významný, ne-li nejd�ležit�jší výrobní faktor rozvoje ekonomiky.  

Sektor informa�ních služeb  zahrnuje �innosti, související s tvorbou nových IS/ICT 
technologií a poskytováním informa�ních služeb. Jeho postavení nazna�uje  obr. 1.2. 

Sektor IS/ICT 
 
  Sektor informa�ních služeb 
 
 

   Obsahový sektor2                      Informatizace 
 
 
        Ekonomické d�sledky IS/ICT                        Informa�ní spole�nost 
 
 
       
                                                                            Sociální d�sledky informatizace 

                Obr. 1.2: Sektory a prvky v informa�ní spole�nosti  

                                                 
2 Pod ozna�ením obsahový sektor se míní soubor �inností, spojených s p�ímým poskytováním nebo ší�ením 
informací konkrétním zájemc�m formou zprost�edkování na vhodném pam��ovém médiu (CD ROM, DVD, e-
dokument, databáze aj.).  
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  Hojn� využívaný pojem „informatika“ má  mnoho r�znorodých interpretací 
v závislosti na odlišném poli jeho použití (v�da o po�íta�ích, knihovní v�da, informa�ní 
inženýrství aj.), autoritách oboru a autorech mnoha�etných publikací a výkladových slovník�.  
Pro naše pot�eby je vyhovující toto pojetí výkladu informatiky  jako „obecné principy a 
pravidla práce s daty a informací a obecn� definované charakteristiky všech prvk� (lidí, 
technických, softwarových a dalších prost�edk�), které se na práci s daty a užití informací 
podílí“ (upraveno dle [11], s. 461). 

Toto pracovní pojetí informatiky lze modifikovat do aplikovaného pojetí inženýrské 
informatiky jako syntézu syntézu informatiky a inženýrství (inženýrských p�ístup�), resp. 
dopravního inženýrství, pop�. syntézu v�dy o po�íta�ích, informa�ního a softwarového 
inženýrství, metodologie tvorby IS/ICT aplikací aj. (dle obr. 1.1).   

 Inženýrská informatika je relativn�  nový (konstituující se) v�dní obor na FD �VUT, 
jehož podstatou je syntéza teoretických, metodologických a praxeologických zdroj� 
(zkušeností z masových aplikací) po�íta�ové a telekomunika�ní techniky  ve spojení 
se spole�enskými dopady jejich praktického využívání v doprav� a dopravním inženýrství.  

1.3 Nezbytnost soum��ení modernosti a náklad� na IS/ICT aplikace v doprav� 
P�es modernost progresivních IS/ICT technologií je t�eba stále porovnávat 

nákladovostí jejich po�ízení, využívání a implementace informa�ních, telekomunika�ních aj. 
moderních technologií s  jejich p�ínosy ve prosp�ch racionalizace systému dopravy.  

Tzn. soum��it náklady a p�ínosy v p�edimplemeta�ním (ex ante), implementa�ním i 
postimplementa�ním (ex post)  stadiu jejich tvorby, provozu, využívání a inovace, tj. ve všech 
fázích životního cyklu IS/ICT aplikací a ITS systém� (kap. 7).  

1.4 Cíl habilita�ní p�ednášky 
Cílem habilita�ní p�ednášky je formulovat základní myšlenky  systémového pojetí 

dopravy a inženýrské informatiky dopravy prezentací n�kolika p�vodních p�ísp�vk� autora. 
Souhrnným zám�rem je p�isp�t k formování systémové teorie a metodologie 

inženýrské informatiky dopravy  v tuzemských podmínkách. 

2 Systémová v�da – metodický základ systémového pojetí dopravy 

2.1 Systémový pohled na objektivní realitu 
Snahy o komplexní (systémový) p�ístup k �ešení  problém�  dopravy nejsou zdaleka 

tak nové, jak by se zdálo podle stupn� popularity, které je v posledních dvou desetiletích 
v�nována  aplikaci systémového p�ístupu a systémových v�dních disciplín v doprav�.  

�ím více se lidské poznání prohlubovalo, �ím širší oblasti reálné skute�nosti 
zasahovalo, tím více sílila tendence vid�t sv�t jako systém, tj. jednota skute�nosti, 
systémovost chápání objektivní reality v doprav�. Jejím p�íznakem je vyšet�ování systém� ve 
vztahu k jejich okolí, zkoumání  jejich struktury a chování, hledání podmínek, za nichž bude 
systém plnit požadované funkce, hledání vhodných úprav systému, ú�inných metod, technik a 
vhodného jazyka pro toto zkoumání. Lze �íci, že každý myšlenkový a metodický sm�r, 
vykazující výše uvedené vlastnosti,  je ozna�ován jako systémová disciplína.  

2.2 Hrubé �len�ní systémové v�dy 
Oblast systémové v�dy [12] aj. se  na hrubé úrovni  klasifikace d�lí p�edevším na: 

• systémové teorie, které se vyzna�ují p�evažujícím teoreticko-metodologickým 
pohledem na zkoumání problém� reality a  

• systémové aplikace, které se vyzna�ují  metodicko-aplika�ním p�ístupem k �ešení 
problém�. 
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V systémových teoriích dominují t�i sm�ry:  obecná   teorie systém�, matematická  
teorie systém� a kybernetika. Do systémových aplikací se obvykle �adí systémová analýza a 
syntéza, systémové inženýrství a opera�ní výzkum. N�kdy se sem �adí i inženýrská 
psychologie, systémové projektování, morfologická analýza, n�která pojetí teorie  organizace 
apod. a u nás konstruktivní teorie systém�. 

Vývojov� nejstarší systémová koncepce je systémový p�ístup  k �ešení problém�, který  
lze (dle r�zných autor�) vystopovat  již v 19. století. Avšak v�domé formulování tohoto 
p�ístupu a jeho slovní ozna�ení jako „systémový“  lze objevit až ve 30. letech 20. století  (je 
spojeno se jménem L. von Bertalanffyho [6], [7]). 

P�ibližn� do téže doby lze za�adit i vznik systémového inženýrství. Velkého rozkv�tu 
doznalo za 2. sv�tové války v souvislosti se vznikem opera�ního výzkumu. Termín 
„systémové inženýrství“ se však objevuje až po válce a brzy se etabluje jako samostatná 
disciplína, vyu�ovaná na  univerzitách technického zam��ení. 

Kolem 30. let  20. století se objevují první práce, které m�ly charakter opera�ního 
výzkumu, jež umožnil �ešit problémy složitých soustav (nap�. strukturní analýza, optimalizace 
výroby, dopravní problém, problém obchodního cestujícího apod.). 

Do po�átku 40. let 20. století spadá vznik kybernetiky, a to zásluhou prací N. Wienera 
a W. R. Ashbyho a jejich spolupracovník�. Termín „kybernetika“ byl však pro tuto disciplínu 
zaveden až koncem 40. let. 

Obecná a matematická teorie systém� i systémová analýza a syntéza jsou vývojov� 
omezeny na dobu po 2. sv�tové válce.  Ve svých po�átcích byly tyto disciplíny zastín�ny 
rozvojem kybernetiky a teorie informace.  

Pro disciplíny systémové v�dy je spole�ný  p�edm�t zkoumání, kterým se zabývají - 
r�zné typy systém�. P�íbuzné bývají i metody, kterých využívají. 

P�edm�t, metody a oblasti aplikací jednotlivých systémových disciplín se považují za 
dostate�n� propracované  a zvládnuté (v �ad� prací r�zných autor� a autorit). 

V sou�asné teorii a praxi p�evážné �ásti technicko-ekonomických systém� (nejen 
dopravy) se r�znou m�rou využívá poznatk� a nástroj� v�tšiny systémových disciplín. Navíc 
se zdá, že se na prahu 21. století  se stáváme sv�dky nástupu  komplexity a rodícího se 
sí�ového myšlení a tzv. sí�ové ekonomiky [26],  �ehož je sí�ové odv�tví dopravy  
„hmatatelným“ dokladem.   

3 P�ínos systémového p�ístupu a principu rozlišovacích úrovní pro 
dopravu 

3.1 Systémový p�ístup k �ešení problém� dopravy 
Soudobé stadium systémového hnutí v  doprav� lze posuzovat ze dvou hledisek. 

Nejobecn�ji (a s menší mírou p�esnosti vyjad�ování) se hovo�í o systémovém p�ístupu. 
Naopak konkrétn�jší obsahové zam��ení mívají aplikace systémových disciplín. 

Systémový p�ístup lze charakterizovat jako kvalitativní zm�nu ve zp�sobu myšlení a  
chápání problém�. Jeho teoretickým východiskem je  pojem systému a  filozofické kategorie 
�ástí a celku. Na rozdíl od tradi�ního p�ístupu ke zkoumání problém�, kdy se studovaly 
jednotlivé �ásti celku spíše odd�len�, p�i�emž jednotlivé poznatky se „kupily“ na sebe,  se 
p�echází od studia izolovaných �ástí (podsystém�) ke studiu ur�itých celk�, ucelených 
soubor� �ástí - systém�.   

P�i uplat�ování systémového p�ístupu k �ešení problém� dopravy chápeme každý 
problém v širších souvislostech  tak, aby se ne�ešil odd�len�, ale v souladu s v�cn� 
souvisejícími problémy. Je však t�eba respektovat  vnit�ní souvislosti (vazby) mezi �ástmi 
(prvky) vhodn� strukturovaného problému  i vn�jší vztahy s jeho okolím.  
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Snažíme-li se systémov� uchopit n�jaký p�edm�t (objekt) zkoumání dopravy, 
zavádíme na tomto objektu ur�itý systém, p�edstavující ú�elovou abstrakci objektu dopravní 
reality v žádoucí úplnosti.3  Systém je složen z prvk�, resp. �ástí, které jsou ve vzájemné 
interakci.  

Systémový p�ístup lze považovat za užite�ný nástroj zkoumání, za myšlenkový a 
metodický návod, resp. obecn� platný po�ádací princip.  

3.2 Systémový princip rozlišovacích úrovní 
Uplat�ování systémových nástroj� v praxi n�kdy naráží na specifický problém - 

mentální a technickou zvládnutelnost v p�ípadech, kdy identifikace systému je zna�n� 
podrobná. Potom po�et prvk� a vazeb ve struktu�e systému dosahuje až desítek i více tisíc. To 
zp�sobuje praktické obtíže p�i identifikaci, analýze, syntéze, projektování, realizaci,  provozu 
a rozvoji  reálných systém� (nejen v doprav�). 

Rozlišovací úrove�  p�edstavuje stupe� podrobnosti zkoumání (rozpoznatelnosti) 
systému. Ur�uje, jak podrobn� má být objekt, na n�mž se podle zvoleného hlediska definuje 
systém, zkoumán. Na nejhrubší, tj. nulté (0.) rozlišovací úrovni r0 chápeme zpravidla systém 
jako jediný, dále nestrukturovaný celek. Takový systém je tzv.  �ernou schránkou (obr. 3.1). 

Pro charakter systému definovaného na objektu dopravní reality je vedle hlediska  
(ú�elu) zavedení systému na objektu, d�ležitá i rozlišovací úrove�, resp. soustava t�chto 
úrovní. Ob� charakteristiky vymezení systému spolu souvisejí: Hledisko zkoumání systému 
vymezeného na objektu má být adekvátní zvolené rozlišovací úrovni a naopak - zp�sob ur�ení 
výchozí rozlišovací úrovn� a soustavy t�chto úrovní je ovliv�ován ú�elem, podle n�jž  systém 
na objektu zkoumání zavádíme.4  

Proces zvyšování podrobnosti zkoumání systému m�že pokra�ovat s libovolnou 
(smysluplnou) hloubkou opakování tak dlouho, dokud nedosáhneme, podle zvoleného 
hlediska, nejvyšší  žádoucí rozlišovací úrovn�. Podle obr. 3.1 na nejvyšší rozlišovací úrovni rn 
rozpoznáváme celkem z systém� S1, S2, S3, ……, Sz  �ádu n. 

Zavedením soustavy n r�zných rozlišovacích úrovní jsme tak na p�vodním, vnit�n� 
nestrukturovaném systému S0  nultého (0.)  �ádu na rozlišovací úrovni r0  postupn� vymezili 
systémy vyšších �ád�  S1, S2, S3, ……, Sz, kde �ád systému odpovídá po�adovému �íslu i  pro i 
= 1, 2, 3, ……, n (n je po�adové �íslo nejvyšší RÚ). 

Systémy (n + 1). �ádu pro n = 0, 1, 2, 3, ……  se obvykle ozna�ují jako podsystémy 
systému �ádu n.  Pojmy systém a podsystém  jsou tedy relativní, souvisejí se zvolenou  
soustavou rozlišovacích úrovní. 

Postup „shora – dol�“ principu rozlišovacích úrovní je vlastn� návodem na 
systematickou dekompozici rozsáhlého systému na zvládnutelné podsystémy (systémy r�zných 
�ád�) pro libovolný kone�ný po�et  n rozlišovacích úrovní5. (V reálné praxi obvykle 
vysta�íme s   n < 15). 

                                                 
3 Systém  je z gnozeologického hlediska myšlenkovou abstrakcí, kterou podle n�jakého hlediska  um�le zavádíme 
na zvoleném p�edm�tu zkoumání.Systém obvykle není realitou (reálným objektem), �asto bývá jen myšlenkovým 
konstruktem, který lze na p�edm�t zkoumání aplikovat rozmanitým zp�sobem. Systémové chápání reality vzniká 
v�domým myšlenkovým procesem, tj. zavedením  systému na p�edm�t zkoumání - objekt dopravní reality.   

Zd�razn�ním poznávacího hlediska nechceme opomíjet užite�nost pojmu reálný systém.  
4 Výchozí rozlišovací úrove� a jejich ucelená soustava se volí  v závislosti na pot�ebách tv�rce,  resp. stratéga  
tvorby a rozvoje systému. 
5  To striktn� platí jen pro  disjunktní systémy.   
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          Obr. 3.1: Schematické znázorn�ní principu rozlišovacích úrovní 

3.2 K interpretaci tvrdých, m�kkých a smíšených systém� v doprav� 
Reálné systémy technické, socio-technické, ekonomické apod. se charakterizují jako 

rozsáhlé, složité a dynamické komplexy - to platí i pro r�zné systémy v doprav�. Nejednou se 
jedná o systémy navrhované, realizované a �ízené �lov�kem jako um�lé systémy.   

K výrazným metodickým nástroj�m jejich zkoumání pat�í postupy, techniky a modely, 
které se ozna�ují jako systémové. I když v�domí souvislostí mezi �ástí a celkem je starého 
data, lze �íci, že teprve cca od 50. let 20. století se stala systémovost p�edm�tem hlubšího 
zájmu a náplní praktických aplikací. A to p�edevším v  technických systémech. 

Tážeme-li se po p�í�inách nestejné úsp�šnosti systémových aplikací v technických a 
netechnických  (spole�enských, ekonomických, sociálních aj.) systémech, jedná se o reálné 
systémy, které se však svou podstatou liší.  Tato odlišnost se vyjad�uje jako rozdíl v  
charakteristikách a metodologii zkoumání tzv. tvrdých  a m�kkých systém� (tab. 3.1). 
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Tabulka 3.1: Odlišnosti charakteristik a metodologie tvrdých a m�kkých systém� 
 

Tvrdé systémy M�kké systémy 
1. �lov�k není aktivním prvkem systému. 

Od svého vzniku p�sobí nezávisle na 
�lov�ku   (není-li vn� systému proveden 
zásah), je relativn� nezávislý na  �ase. 

1. �lov�k je aktivní sou�ástí, výkonným nebo 
aktivním (v�d�ím, tv�r�ím) prvkem 
systému, který cílev�dom� vytvá�í a p�etvá�í 
systém svou �inností. 

2. Systém lze „ztotožnit“ s  reálným 
systémem. 

2.  Systém nelze „ztotožnit“ s  reálným 
systémem (šlo by o neadekvátní zjednodušení). 

3. Systém lze  p�ímo (ú�elov�) definovat. 3.  Definice systému je nejasná a subjektivní. 
4. Hranice systému je jasn� specifikována. 4.  Hranice systému je obtížn� definovatelná. 
5. Prvky systému a vazby mezi nimi jsou 

„dob�e“ definovány. 
5. Prvky systému a vazby mezi nimi jsou 

nejasné, obtížn� definovatelné. 
6. Systém je cílov� orientovaný, cíle lze 

definovat. 
6. Cíle systému jsou nejasné (mlhavé), obtížn�  

definovatelné. 
7. Problémy systému jsou p�ímo a jasn� 

definovatelné,  dob�e strukturované,  
formalizovatelné a �ešitelné. 

7. Problémy jsou špatn� strukturované, nelze je 
jasn� definovat. Jsou to spíše podmínky (stavy), 
jejichž zm�nu �lov�k cítí jako žádoucí. 

8. Problémy lze �ešit pomocí schématu „cíl 
– prost�edek“, který zahrnuje 
definování žádoucího stavu systému, 
popis sou�asného stavu,  volbu 
efektivního prost�edku p�em�n 
skute�ného stavu na žádoucí. 

9. Existuje definovatelná kriteriální funkce 
(jednokriteriální nebo vícekriteriální). 

8. Prost�edky nelze �ešit dle schématu „cíl – 
prost�edek“. Sou�asný stav systému  i jeho 
žádoucí stav jsou obtížn� specifikovatelné.  
Existují spíše jen tzv. problémové situace, 
subjektivní pocity lidí (aktivních prvk�), že stav 
není uspokojivý a vyžaduje zm�nu (zlepšení). 
9. Kriteriální funkce je nejasná. Lze-li nalézt, je 
vícekriteriální v  podmínkách neur�itosti. 

10. O systému existují objektivní, obvykle 
kvantitativní data. 

10. O systému existují p�evážn� jen subjektivní, 
�asto jen kvalitativní údaje. 

11. Pro �ešení problém� systému lze použít 
exaktních, formalizovaných metod a 
postup�. 

11. Pro �ešení problém� systému je t�eba použít 
heuristické, expertní nebo jen intuitivní  
metody a postupy. 

12. Se systémem  lze reáln� i modelov� 
experimentovat. 

12. Se systémy nelze p�ímo experimentovat,  
obtížn� jen na jejich modelech nebo s modely. 

Ob�ma typ�m systém� je spole�ná interdisciplinarita a ú�ast lidského �initele, avšak 
intenzita jeho ú�asti a tv�r�í aktivita  je v r�zných systémech (tvrdých, tvrdo-m�kkých a 
m�kkých) r�zná. 

 Od „malé“ a ve své podstat� pasivní – viz supervize �innosti výrobní linky,  
elektrárny, metra apod.,  p�es „pouhé“ ovládání �innosti technického systému - nap�. 
„operátorem“ dopravního prost�edku (tramvaje, automobilu, lod�, letadla aj.), až po 
dominantní úlohu �lov�ka ve spole�enských, socio-ekonomických a socio-technických aj. 
systémech (p�i �ízení firem, vyšších hospodá�ských celk�,  národních ekonomik,  p�i �ízení  
vozidla atd.) [31], [35], [37]. 

Systémy, s p�íznaky tvrdých  i m�kkých systém�, bývají typické i pro r�zné systémy 
v doprav�, zvlášt� u systém� typu �lov�k - stroj s dominující rolí �lov�ka p�i interakci s 
 technickým systémem, jako nap�. p�i ovládání dopravního prost�edku (silni�ní vozidlo 
ovládané �idi�em, letadlo ovládané pilotem, lokomotiva ovládaná strojv�dcem atd.).  Tyto 
tvrdo-m�kké (�i m�kko-tvrdé) systémy pracovn� ozna�ujeme jako smíšené  systémy. 
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Stupe� (míra) „tvrdosti“ �i „m�kkosti“  reálných - v doprav� �asto technických a  (p�i 
jejich využívání) socio-technických - systém� s r�znou mírou lidské aktivity je m.j. závislý  na  
meritu (v�cné podstat�) konkrétního reálného systému. 

4 Koncept systémového rozhraní – nástroj udržení integrity systém� 
v doprav� 

4.1  K obsahu kategorie rozhraní 
V souvislosti s respektováním a zajiš�ováním návazností a slu�itelností r�zného 

druhu, a to mezi �ástmi jednoho nebo více systém�, se používá termín rozhraní, resp. 
interface6. Pojem interface se v oblasti hardware po�íta�� chápe bu� jako rozhraní styku 
dvou jeho �ástí nebo jako oblast zprost�edkující  a �ídicí styk dvou nebo více �ástí. 

Interface ve smyslu rozhraní lze obecn� uvažovat  jak v rámci (uvnit�) libovolného 
systému, tak  i  mezi r�znými systémy všude tam,  kde je  veden (nebo lze vést) skute�ný  
anebo i jen zdánlivý �ez, anebo je vy�len�na ur�itá, relativn� samostatná �ást systému. 

Interface jako rozhraní  je popsáno (kone�nou) množinou vazeb systému �ezem 
(skute�n� �i jen zdánliv�) pro�atých a (kone�nou) množinou jejich d�ležitých vlastností 
(parametr�). Vymezení interface jako styk zprost�edkující oblasti s vlastním algoritmem 
�innosti, který zprost�edkovává styk  dvou nebo více �ástí téhož systému nebo dvou �i více 
(dvojic) r�zných systém�, je mén� tvárné než pojetí interface jako rozhraní. Nejv�tší význam 
má u technických  (technologických, telekomunika�ních a jim podobných) systém�. 

Významu nabývá interface tehdy, když lze p�edpokládat, že u n�které �ásti systému 
(prvku, systém� r�zných �ád�) �i v jeho okolním prost�edí m�že dojít ke zm�n� chování 
(algoritmu �innosti), m�že být ze systému nebo podstatného okolí n�jaký prvek (�ást) 
odstran�n �i naopak p�i�len�n prvek nový. P�itom se požaduje, aby tyto zm�ny nem�ly 
nežádoucí vliv na ostatní prvky (�ásti) systému a jejich funkce, �innosti a vlastnosti, i na 
funkce a �innosti systému jako celku a na jeho sou�innost s okolím. 

Popsaná situace je schematicky vyjád�ena  na obr. 4.1. 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 

            Obr. 4.1: Interface jako rozhraní mezi dv�mi prvky (�ástmi) systému 

                                                 
6 Pojem a koncept standardního interface byl  poprvé využit v oblasti hardware po�íta�� v polovin� 60. let 20. 
století u po�íta�ového systému IBM System 360 americké spole�nosti IBM. Odtud se  rozší�il i do systémového 
a aplika�ního programového vybavení po�íta��, domácí školy systémové teorie (ekonomického) �ízení a do 
dalších technických, socio-technických, socio-ekonomických  aj. obor�. 

 

ei ej 

            si,j                       
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Podstatou systémového rozhraní je zajistit správnou funkci vazeb v systému, tj. jakési 
„vylad�ní systému“ ve smyslu zajišt�ní jeho soudržnosti, integrity,  kompatibility nebo 
konvertibility, resp. „slu�itelnosti“ vazeb na výstupu z p�edcházejícího prvku  ei  a  na vstupu 
do navazujícího prvku ej   ve struktu�e systému  S  =  {E, C}. 

Systémovým rozhraním nebo (jen stru�n�) rozhraním  rozumíme skute�ný nebo 
fiktivní �ez na každé vazb� propojující �ásti (prvky, systémy r�zných �ád�) daného systému, 
definovaný  pseudovektory  (kone�nou uspo�ádanou množinou) parametr� vazeb a jejich 
p�ípustných hodnot (kone�nou množinou p�ípustných hodnot každého z t�chto parametr�) na 
výstupu z jedné �ásti a na vstupu do bezprost�edn� navazující �ásti systému. 

Parametry vazeb a jejich hodnoty vyjad�ují rozpoznatelné kvantitativní a/nebo jen 
kvalitativní,  v  n�jaké metrice m��itelné, podstatné vlastnosti (atributy)  vazeb  systému, jež 
ovliv�ují existenci, funkceschopnost a realizovatelnost vazeb v systému, resp. rozhodujícím 
zp�sobem ovliv�ují kompatibilitu/konvertibilitu vazeb jako výstup� z p�edchozí �ásti  a  
vstup� do navazujících �ástí systému anebo do okolí systému. 

Koncept systémového rozhraní  tak p�edstavuje konstruktivn� metodický, jakož i  
praktický nástroj zajišt�ní kompatibility/konvertibility r�zných �ástí téhož systému anebo 
systému a jeho okolí, resp.  r�zných systém� navzájem mezi sebou. 

4.2 Specifikace podmínek systémového rozhraní 
V dalším máme na mysli na datovou (informa�ní) podobu rozhraní v informa�ních 

systémech a systémech �ízení dopravy, v dopravní telematice, v  softwarových systémech 
apod., které jsou �asto reprezentovány navzájem sdílenými (p�edávanými a p�ijímanými) 
datovými a informa�ní toky. 

Obr. 4.2 schematicky znázor�uje ohodnocení vazby (ei, ej) mezi dv�ma vnit�ními 
prvky ei  a  ej  systému dv�ma pseudovektory parametr�: Výstupním pseudovektorem 
parametr� rozhraní Oi  =  [p1

i,...,pn
i]  na výstupu z prvku ei  a vstupním pseudovektorem 

parametr� rozhraní  Ij   =  [p1
j,..,pm

j ]  na vstupu do  prvku ej. 
Pro zajišt�ní kompatibility vazby  v i,j =  (ei, ej)   mezi prvky ei   a  ej    je nutnou, 

nikoliv však dosta�ující, podmínkou  rovnost m  =  n7, tj. rovnost po�tu parametr� na výstupu 
z p�edcházejícího prvku ei  a  na vstupu do navazujícího prvku  ej.   Potom  výstupní a vstupní 
pseudovektor parametr� rozhraní mají stejnou dimenzi,  tedy  Oi  = [p1

i,...,pn
i]   a  Ij  =  

[p1
j,..,pn

j].  Rovnost po�tu parametr� m  =  n  znamená shodu nejen numerickou, ale i 
sémantickou, tzn. že stejnolehlé prvky  pk

i   a  pk
j  výstupního pseudovektoru parametr� 

rozhraní  Oi  = [p1
i,...,pn

i]    a  vstupního pseudovektoru parametr� rozhraní  Ij  =  [p1
j,..,pn

j] 
pro všechny parametry pk

i   a  pk
j , kde k =  1, 2, 3, ….., n, mají stejný význam.  

Pak první  ze  dvou nutných podmínek  zabezpe�ení  systémového rozhraní mezi 
prvky  ei  a  ej    propojených vazbou  (ei, ej) zapsat  vztahem (4.1): 

                                       Oi  =  Ij ,   resp. [p1
i,...,pn

i]   =  [p1
i,...,pn

i]     (4.1) 

Dále je t�eba, aby každý z parametr� pk
i  výstupního pseudovektoru parametr� 

rozhraní Oi  = [p1
i,...,pn

i]  vazby (ei, ej)   na výstupu z prvku ei  nabýval aspo� jedné hodnoty  
z  kone�né množiny Hi  = {hk

i } p�ípustných hodnot  každého z parametr� pk
i  pro každé  k = 1, 

2, 3,…., n   a zárove� také každý z parametr�  vstupního pseudovektoru parametr� rozhraní  Ij  
=  [p1

j,..,pn
j] na vstupu do prvku  ej  téže vazby (ei, ej)  nabýval také aspo� jedné  hodnoty  z  

                                                 
7 Pokud  by bylo m  	  n (nap�. m  <  n), pak vazba (ei, ej)   by byla  apriori nekompatibilní a bylo by  t�eba 
analyzovat sémantiku - nejen  „nadbyte�ných“ (n - m) parametr� - ale všech parametr� každé nekompatibilní 
vazby  (ei, ej) na výstupu z prvku  ei   a na vstupu do prvku ej  struktury systému.     



 15 

kone�né množiny Hj  = {hk
j} p�ípustných hodnot  každého z parametr�  pk

j    pro každé k = 1, 
2, 3,…., n.  

K tomu,  aby mohlo dojít ke shod� hodnot stejnolehlých parametr� pk
i   a  pk

j  musí  
být velmi „podobné“, nejlépe však shodné i kone�né množiny p�ípustných hodnot Hi  = {hk

i }  
a  Hj  = {hk

j}  každého z  t�chto  k parametr� vazeb pro k = 1, 2, 3,…., n.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Obr. 4.2: Formalizované vyjád�ení rozhraní na orientované vazb� (ei, ej) mezi prvky 

systému ei  a  ej, ohodnocené výstupním Oi = [p1
i,...,pn

i] a vstupním Oj = [p1
j,.., 

pn
j]  pseudovektorem parametr� rozhraní 

Význam symbolických  ozna�ení: 
ei , ej                       -  prvky systému 
v i,j  =  (ei, ej)          - vazba systému 
v i-1,i,  v i-2, i,  v i-3, i  - vstupy do prvku  e i          
v j,j+1, v j,j+2, v j,j+3   - výstupy z prvku e j    
p1

i , …    .., pn 
i 

           -  parametry vazby na výstupu z e i    
p1

j ,….., pn
j             -  parametry vazby na vstupu do e j    

   n  -   po�et parametr�   na výstupu  z   ei  a  na  vstupu do  ej.  
Pak druhou podmínek zajišt�ní systémového rozhraní lze zapsat vztahem (4.2):              
 

         hodnota  pk
i   =  hodnot�  pk

j    pro každé k  =  1, 2, 3,…., n           (4.2)  
 

Aby jakákoliv vnit�ní nebo vn�jší vazba (ei, ej)  libovolného systému byla 
kompatibilní (regulární), pak musí být spln�ny ob� podmínky  (4.1)  a  (4.2). Toto pojetí  
rozhraní ovšem pln� vyhovuje hlavn� technickým, resp. tvrdým a jim podobným systém�m.  

Princip systémového rozhraní má však obecnou platnost, tzn. lze jej aplikovat 
v r�zných typech systém�. A to v široké škále  od tvrdých (hard) systém�, p�es smíšené (hard-
soft, resp. soft-hard) systémy, až po m�kké (soft) systémy. 

Systémové rozhraní u smíšených a m�kkých systém� lze „voln�ji“ interpretovat jako 
maximální snahu o dosažení transparentnosti vlastností vazeb jako výstup� z a vstup� do 
r�zných �ástí systému, kdy parametry vazeb a hodnoty t�chto parametr� musí spl�ovat 
„m�k�í“ podmínky jejich provázanosti. 

P�itom míra „m�kkosti“, resp. „zm�k�ení“ interpretace  podmínek (4.1) a (4.2) „tvrdé“ 
kompatibility/konvertibility vazeb propojovaných �ástí (prvk�, podsystém�) m�kkých a 
smíšených systém�, bude rozdílná v závislosti na konkrétních podmínkách,  vlastnostech a 
schopnostech  propojovaných �ástí t�chto systém�  nebo  ve vztahu k jejich okolí. 

4.3  Význam kategorie rozhraní pro kompatibilitu a operabilitu systém� v doprav� 
Princip rozhraní  je metodickým a praktickým východiskem zabezpe�ení r�zných druh� 

slu�itelností (propojitelností), kompatibility a operability r�znorodých systém� dopravy.  

vi-1,i 

 
 
  vi-2,i 

 

vi-3,i 
 

     v j,j+1 
 

     vj,j+2
 

 
 

       v j,j+3 

 ei  ej 

[p1
i,.....,pn

i] 
 

[p1
j,….,pn

j] 
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V praxi dopravy se �asto snažíme propojovat nejen homogenní, ale nejednou (svou 
podstatou) heterogenní reálné systémy do nového, funk�n� robustn�jšího systému se snahou 
zajistit kompatibilitu a operabilitu r�znorodých systém� dopravy.  �asto za podmínky 
zachování jejich svébytné existence, aniž by to m�lo nežádoucí vliv na �innost,  pln�né funkce 
a sledované cíle robustn�jšího systému.  Systémy dopravy mohou (nap�. p�i integraci do 
nového celku) svou odlišností (vnit�ní struktury, pln�ných funkcí, cíl� chování apod.)  
narušovat kompatibilitu/konvertibilitu a operabilitu v rámci nového celku. 

Princip systémového rozhraní  a techniky jeho zabezpe�ení proto chápeme jako 
d�ležitý a integrující systémový koncept, resp. metodický a praktický nástroj [12], [32], [33], 
[35], [38], [40], [43]. 

Z vymezení systémového rozhraní je z�ejmé, že se jedná o binární vztahovou vlastnost  
každých dvou vazbami spojených �ástí (prvk�, systém� r�zných �ád�) ur�itého systému nebo 
dvou systém� téhož i r�zných �ád� (i daného systému s  jeho okolím). 
Kompatibilita/konvertibilita  vazeb je p�edpokladem operability systém�  v doprav�.  

Kompatibilita vazeb je zavedena jako vztahová vlastnost dvojic r�zných systém� nebo 
jejich �ástí, projevující se tím, že výstupy z jedné �ásti/systému lze p�ímo,  bez dodate�ných 
úprav využít (p�ijmout a „spot�ebovat“)  jako vstupy do  navazující �ásti. 

Obdobn� lze vymezit  konvertibilitu vazeb jako vztahovou vlastnost dvojic r�zných 
systém� nebo �ástí téhož systému, která umož�uje, že výstupy  z jedné �ásti/systému jsou 
zprost�edkovan� - jistým zp�sobem upravené (konvertované) - do podoby, použitelné jako 
vstupy do jiné �ásti/systému. 

Konvertibilita výstup�/vstup� bývá sch�dn�jší pro zajišt�ní propojitelnosti reálných 
systém� (nebo jejich �ástí), než je jejich kompatibilita. Zvlášt� pak, jedná-li se o smíšené a 
m�kké systémy - to platí i pro  dopravu. 

 „Voln�jší“ pojetí konvertibility výstup�/vstup� systém� je aplikovatelné v  socio-
ekonomických, socio-technických aj. smíšených a m�kkých systémech dopravy. 

Celkov� lze �íci, že propojitelnost a operabilita r�zných systém� v doprav� je cílem, 
koncept (princip) systémového rozhraní r�zných „díl�ích“ svébytných systém�  v doprav� 
pak prost�edkem k dosažení tohoto cíle. 

5 Úloha stratéga v systému dopravy 

5.1  Duální úloha �lov�ka v systému dopravy 
Lidský �initel (a jeho individualita) sehrává dominující úlohu nejen v  systémech 

�ízení orgán�,  organizací a firem - to platí i pro odv�tví dopravy. �lov�k je integrálním, 
nevyd�litelným prvkem systému dopravy. 

 
V procesu spole�enského (a tím i hospodá�ského) �ízení vystupuje �lov�k ve dvojí 

funkci: jako  subjekt a jako objekt. Obecn� chápáno, �lov�k vystupuje v reálném systému  ve 
dvojí pozici, která je nejen dvojaká, ale také  dvojjediná  [31], [32], [35], [38].  

V první pozici vystupuje �lov�k jako realizátor funkcí v systému, je nositelem 
výkonných  i �ídících proces� a �inností v  systému.  Ve druhé pozici vystupuje �lov�k jako 
konceptor (tv�rce) systému, a to ve všech vývojových etapách (p�i jeho koncipování, návrhu, 
projektování, realizaci, provozu, aktualizaci �i rekonstrukci). V  roli konceptora je �lov�k 
v systému �initelem,  který ur�uje kvalitu koncepce, smysluplnosti a efektivnosti konstrukce, 
projekce, cíl� chování, racionalizace a rekonstrukce systému. V této úloze dominuje tv�r�í 
pozice  �lov�ka  v��i jakémukoliv reálnému systému v doprav�. 

Konceptor p�sobí jako organizátor, iniciátor, myšlenkový inspirátor a inovátor, 
koordinátor a kontrolor, který syntetizuje zkušenosti a tv�r�í úsilí. Je zárukou d�sledné 
aplikace koncep�ního a systémového myšlení a systémového p�ístupu k rozvoji dopravy. 
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Z nazna�ených vlastností a schopností, které od konceptora systému požadujeme, 
vyplývá, že v reálné praxi, než jen o konceptora, se bude jednat o systematickou koncep�ní 
práci v  týmu. Konceptora spolu s jeho tv�r�ím týmem nazveme konceptorským týmem. 
P�esn�ji bychom možná m�li hovo�it o konceptorské �innosti, než jen o konceptoru  a 
konceptorském týmu jako perzonifikaci  t�chto aktivit. 

Pro naše pot�eby jen shrneme základní funkce konceptora systému:  
• Konceptor odpovídá za ur�ení kritérií,  nezbytných pro identifikaci systému, resp.  

vymezení p�edm�tu  zkoumání (objektu dopravní reality), na n�mž se systém zavádí.   
• Dále odpovídá  za stanovení ú�elu vymezení systému na objektu, za ur�ení výchozí 

rozlišovací úrovn�  zavedení systému na objektu a jejich soustavy, za volbu cíle, resp. 
soustavy cíl� systému. Tato hlediska tvo�í ú�elovou jednotu (nap�. cíle musí být 
adekvátní ú�elu tvorby systému a zvolené soustav� rozlišovacích úrovní). 

• Konceptor odpovídá za vymezení systému, podsystém� (systém� r�zných �ád�) a 
jejich okolí. 

• Konceptor zodpovídá za tvorbu a rozvoj systému jako celku. 
• Funkce konceptora v sob� koncentruje vše, co z tv�r�ích  aktivit, schopností a 

inteligence �lov�ka nelze p�enést na po�íta� jako jeho pracovní nástroj.  

5.2 Od konceptora systému ke stratégovi rozvoje systém� v doprav� 
Strategické �ízení rozvoje firem a hospodá�ských aliancí  je ur�itým zp�sobem  (v  

�ase a v lokalizovaném území) uspo�ádaný soubor strategických rozhodování, kon�ících  
kone�ným  strategickým rozhodnutím odpov�dného rozhodovatele. 

Odborníka na strategii rozvoje systému (tedy i r�znorodých problémov� 
orientovaných systém� v doprav�), dob�e obeznámeného s  podnikatelským zám�rem firmy, 
zodpov�dného za jeho systémový, systematický a strategicky dob�e sm�rovaný vývoj, 
nazýváme stratégem.  

Kvalitativní prom�na konceptora systému ve významn�jší a ofenzivn�jší pozici 
stratéga rozvoje systému je v sou�asnosti z�etelná i v doprav�. Tento trend souvisí 
s globalizací hospodá�ského prostoru, se zvýšením konkurence na sv�tovém trhu a dalšími 
turbulentními p�íznaky v  podnikání na p�elomu 20. a 21. století  (nejen v doprav�). 

Kvalitativní p�echod od konceptora systému ke stratégovi rozvoje systému vyžaduje  
kreativní, proaktivní a proinova�ní myšlení („vizioná�ství“),  intuici a erudici stratéga i �len� 
jeho týmu. 

V doprav� a dopravní telematice výrazn�  roste úloha tým�, týmová spolupráce 
V souladu s p�echodem od (d�íve p�evažujícího) hierarchického �ízení firem k jejich procesn� 
orientovanému �ízení  bývá �ízení tým� v  doprav�  organizováno procesn�, tj. dle 
definovaných proces�, nikoliv jen dle hierarchické struktury. 

6 Aspirace synergetiky v hospodá�ských systémech (aliancích) 

6.1  P�edm�t zájmu synergetiky 

Synergetika je konstitována jako v�dní disciplína o spolupráci, spolup�sobnosti   �i 
sou�innosti �ástí systém� v rámci systému jako celku, a to jak v pozitivním (kooperativním), 
tak i (daleko mén�) v negativním  slova smyslu. P�vodn� vznikla ve fyzice [13]. Pouze 
otev�ené systémy jsou p�edm�tem zkoumání synergetiky. 

Nad�jnost  uplatn�ní synergetiky v ekonomii a ekonomice dopravy nazna�íme 
nástinem formalizace synergetického ú�inku v hospodá�ských aliancích. Hospodá�skou 
aliancí rozumíme  hospodá�ské seskupení (integraci) jedné �i n�kolika málo mate�ských 
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spole�ností  a jimi r�znou m�rou kapitálov� (majetkov�) vlastn�ných (i desítek) dce�iných 
spole�ností [25], [31], [35].  

6.2 Formalizovaný výklad synergetického efektu v hospodá�ských aliancích 
Synergie je vlastnost  reálného (nap�. ekonomického) systému, vyjad�ující „pozitivní“ 

p�sobení �ástí systému v systému jako celku, kdy celkový efekt jejich spolup�sobení je 
kvantitativn� v�tší nebo kvalitativn� odlišný („lepší“), než by vznikl sou�tem díl�ích efekt� 
�ástí systému uvažovaných odd�len�. Výsledek  spolup�sobení díl�ích efekt� �ástí systému 
v rámci systému jako celku se ozna�uje jako synergetický efekt. Kvantitativn� vyjád�itelný 
synergetický efekt nabývá  zpravidla kladných hodnot. 

Efektivitu (efektivnost) považujeme za významnou složku výsledku ekonomického 
chování „dokonalé“ hospodá�ské aliance. V souvislosti s  efektivností lze hovo�it o kladném 
synergetickém efektu jako specifickém p�ínosu správn� založených vztah� a kooperativní 
spolupráce uvnit� hospodá�ské aliance. Synergetický efekt je však „užší“ pojem než 
ekonomická efektivnost. Ta se chápe jako vztah mezi výsledným ekonomickým efektem za 
ur�ité období a vynaloženými  zdroji (výrobními faktory), které umožnily tohoto efektu 
dosáhnout. 

V dalším uvažujme hospodá�ské alianci  A, která vznikla z  dosud „neorganizované“ 
množiny n „menších“ �i „malých“ svébytných hospodá�ských celk�. Ty pracovn� nazveme 
podniky a formáln� je ozna�íme jako pi  pro i =  1, 2, 3, …, n (p�irozené �íslo n vyjad�uje 
po�et podnik� integrovaných do hospodá�ské aliance A). Formáln� m�žeme tvorbu 
hospodá�ské aliance A, která vzniká „sjednocováním“ (integrováním) podnik� pi  (i =  1, 2, 3, 
…, n), vyjád�it jako (6.1): 
                          A =  p1  ∪  p2  ∪..… ∪  pi  ∪ ……. ∪  pj  ∪ …… ∪  pn             (6.1) 

P�edpokládejme, že každý z t�chto podnik�  pi produkoval p�ed integrací do 
hospodá�ské aliance A  individuální efekt  ei (i = 1, 2, 3, ……, n) p�i spot�eb� vstup� vi (i = 1, 
2, 3, ……, z). Každý individuální efekt ei podniku pi  m�že být reprezentován libovolnou 
m��itelnou veli�inou, jako jsou nap�. výroba zboží, výkony, výnosnost základních fond�, 
produktivita práce apod. Dále p�edpokládáme, že také vstupy  vi  do každého podniku pi  jsou 
kvantitativn� m��itelné (prakticky se jedná  o výrobní faktory podporující tvorbu efektu  ei). 

M��íme-li po integraci podnik�   pi  efekt hospodá�ské aliance A jako celku, zjistíme 
její celkový efekt E. Ten by m�l být - p�i nezm�n�ných vstupech vi (i = 1, 2, 3, ……, z)   do 
podnik� pi  v�tší než sou�et p�vodních díl�ích efekt� ei (i = 1, 2, 3, ……, n) jednotlivých 
podnik�. O�ekávaný p�ír�stek celkového efektu E je d�sledkem toho, že integrovaný 
hopodá�ský celek  A je „organizovan�jší“. 

Zhodnocovací efekt je d�sledkem organizátorské, inven�ní, zkušenostn� empirické a 
�ídící aktivity lidského �initele - stratég� nov� integrovaného celku A. Od stratéga(�) rozvoje 
integrovaného celku A se o�ekává, že navrhne(ou) nové, dokonalejší vazby mezi p�vodn�  
svébytnými podniky   pi  a vytvo�í �ídicí, resp. strategický tým R (jakési znalostní a 
informa�ní centrum) nového hospodá�ského systému A. 

Svou vytrvalou organizátorskou, koordina�ní a �ídící �inností oživuje strategický tým - 
pomocí integra�ních a  inova�ních faktor�   Fi  (pro i =  1, 2, 3, …, m) celkový efekt E, které 
aktivují v nových internalizovaných vazbách  integrovaného celku A - synergetický efekt s.  

Pro celkový efekt E hospodá�ské aliance A platí, že je v�tší, menší nebo se rovná 
sou�tu  díl�ích efekt� ei (i = 1, 2, 3, ……, n) p�vodn� samostatných podnik� pi . Formáln� lze 
toto  konstatování zapsat vztahem (6.2): 

 E  >=<   �ei     pro  i =  1, 2, 3, …, n                                    (6.2) 
V p�ípad�, že  celkový efekt E  není menší než souhrn p�vodních díl�ích efekt� ei, 

hovo�íme o aktivování synergetického efektu s a jeho velikost je vyjád�ena vztahem (6.3): 
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                     s  =  E  -  �ei     pro  i =  1, 2, 3, …, n                                   (6.3) 
Tzn.,  že jeho velikost m�že být   s   �  0. 

 Nulového synergetického efektu hospodá�ské aliance A  dosahuje tehdy, jestliže její 
stratég nenavrhuje novou organizaci internalizovaných vazeb s využitím integra�ních a 
inova�ních faktor� Fi  (pro i =  1, 2, 3, …, m) jako „výkonn�jší“ hospodá�ský systém A. 
K zápornému celkovému výsledku m�že dojít v p�ípad�, je-li nulový synergetický efekt  
doprovázen vyššími výrobními náklady komodit a/nebo služeb vytvo�ených  systémem A.  

Kladný synergetický efekt s  >  0  zp�sobují integra�ní a inova�ní faktory Fi  pro i =  1, 
2, 3, …,  w,……, m, které však jsou  rozd�leny mezi jednotlivé díl�í efekty ei (i = 1, 2, 3, 
……, n) v r�zných relacích a kombinacích. Nejd�íve je proto t�eba rozlišit (vyd�lit) tzv. 
základní integra�ní faktory Fi pro i =  1, 2, 3, …, w (nap�. velikost hospodá�ské aliance, 
internalizace vazeb, míra kapitálové spoluú�asti na ovládání dce�iných spole�ností atd.) 
p�sobících na všechny díl�í efekty ei (i = 1, 2, 3, ……, n) na jedné stran�. Na stran� druhé 
p�sobí  faktory inova�ní  povahy Fi  pro i = w+1, w+2, ……., m  (nap�. technologie výroby,  
aplikace nového know-how, systémové �ízení hospodá�ské aliance,  ekonomika velkého 
m��ítka, racionální aplikace IS/ICT technologií apod.), které také ovliv�ují díl�í efekty ei 
v r�zných kombinacích. Tuto skute�nost m�žeme zapsat  vztahem (6.4): 

   s  =    �ei     pro  i =  1, 2, 3, …, n                           (6.4) 
kde  �ei     pro  i =  1, 2, 3, …, n    p�edstavuje p�ír�stek  i-tého díl�ího efektu ei, p�i�emž tento 
p�ír�stek nemusí být u všech podnik� pi  (i =  1, 2, 3, …, n) hospodá�ské aliance A nezbytn� 
kladný. Formáln� vyjád�eno: 
         �ei = fi (Fx, Fy) pro i=1, 2, 3,…,n,  x =1,2,3,…,w  a  y = w+1, w+2,...,m    (6.5) 

Formální zápis (6.5)8 vyjad�uje rozlišené p�sobení faktor� Fi  pro i =  1, 2, 3, …, m na 
i-tý  efekt ei (i = 1, 2, 3, ……, n), p�i�emž se rozlišují  obecn� p�sobící základní integra�ní 
faktory Fx  (pro x =1,2,3,..…,w)  a  diferencovan� p�sobící faktory inova�ní povahy Fy  (pro  
y = w+1, w+2,…...,m).  

M��ení synergetického efektu je teoreticky  možné správnou interpretací  zápis�  (6.2) 
až (6.5), ale v praxi by to bylo velmi komplikované.  Pro zjednodušení p�edpokládáme, že 
množina p�vodn� svébytných podnik� pi  existovala v �ase t1,  hospodá�ská aliance A  
vznikla v �ase t2  a aktivace integra�ních a inova�ních faktor�  Fi  a postupný náb�h jejich 
p�sobení by probíhal v obdobích t3,   t4,   t5,  pak by celkový efekt   Et (pro t =  t3,   t4,   t5) 
m�l být m��en v obdobích t3,   t4,   t5, p�i�emž lze o�ekávat, že bude platit nerovnost (6.6): 

      Et3  <    Et4     <   Et5                                            (6.6) 

Konec období  t5  je nejzazším termínem, v n�mž se vy�erpá potenciál zvyšování 
celkové efektivnosti  hospodá�ské aliance A  a dosahuje se maxima synergetického efektu.  
Ale synergetický efekt, vyplývající  ze spolup�sobení  podnik�  pi   v  rámci integrovaného  
celku  A,  zatím neumíme p�ímo stanovit (vypreparovat z celkového ekonomického efektu). 
Navíc jak celkový ekonomický efekt, tak synergetický efekt z integrace podnik� pi do 
hospodá�ské integrace A se neaktivuje jednorázov�, ale  postupn�..   

Za p�edpokladu  m��itelnosti všech integra�ních a inova�ních faktor�  Fi  (pro i =  1, 
2, 3, …,  w,……, m),  vektoru vstup�  x = { x1,  x2, …, xi,...., xk}   a  vektoru výstup�   y = {y1,  
y2, …, yi,...., yl}   hospodá�ské aliance A v �asových obdobích t2, t3, t4, t5 by bylo možné  
analyzovat vznik, aktivaci i velikost celkového ekonomického a synergetického efektu 
s využitím diskontní sazby.  
                                                 
8 Zápis (6.5) je ovšem velmi zjednodušený, nebo� inova�ní faktory p�sobí �asto jen za podmínky, že se uplatní 
sou�asn� u více podnik� pi  (i =  1, 2, 3, …, n) vzniklé hospodá�ské aliance A.  
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Zatím je i metodicky velmi obtížné uchopit (vyd�lit) tu �ást p�ínos� z o�ekávaného 
r�stu celkového ekonomického efektu z  fungovaní nov� vytvo�eného integrovaného 
hospodá�ského systému A, která je vyvolána práv� a jen synergetickým efektem, 
synergetickou sou�inností  mate�ské(ých) a  desítek dce�iných spole�ností  pi   v rámci 
integrovaného celku A. To si z�ejm� vyžádá  tvorbu srovnatelných �asových �ad celkových 
ekonomických efekt� v obdobích t2, t3,   t4,   t5. 

6.3  Diskontní sazba a její význam pro hodnocení  náklad� a p�ínos� systém� v doprav� 
 Pro výpo�et ekonomické efektivnosti je t�eba brát v úvahu náklady a p�ínosy 

(výnosy), které vznikají po celou dobu fungování  (životnosti) každého systému, a� už se jedná 
o živý organismus hospodá�ské aliance nebo o  r�znorodé systémy v doprav� (inteligentní 
dopravní systémy, inteligentní bezpe�nostní systémy vozidel atd.). 

Porovnatelnost náklad� a p�ínos� v r�zných �asových obdobích umož�uje 
diskontování r�zných vliv� ke stejnému �asovému bodu. Proto se vždy musí v�as stanovit 
výchozí termín, resp. po�átek analýzy náklad� a p�ínos� CBA (Cost Benefit Analysis) 
reálných (hospodá�ských, technických aj.) systém�.  

Náklady a p�ínosy, které vznikají v pozd�jších �asových obdobích, vykazují nižší 
aktuální hodnotu. Je to dáno tím, že hodnota p�ínos� je tím vyšší, �ím d�íve p�ínosy vzniknou  
a naopak.  

Pro porovnatelnost náklad� a p�ínos� v �ase je proto t�eba stanovit odpovídající 
diskontní sazbu9. Prozatím však neexistuje všeobecn� p�ijatá výše úrokové sazby pro 
stanovení aktuální hodnoty spole�enských náklad� a p�ínos�.  

Aby bylo v praxi možné pracovat s  „nejistotami“, doporu�uje se po�ítat náklady a 
p�ínosy s n�kolika rozdílnými diskontními sazbami (nap�. 3 %, 5 %, 8 %). Tím lze testovat  i 
citlivost výsledk� ekonomické analýzy CBA.   

7  Hodnocení IS/ICT aplikací a ITS systém� 

7.1 Syntetické záv�ry k hodnocení IS/ICT aplikací a ITS systém� 
Metrikou pro m��ení efektivnosti firmy �i jejích díl�í �ástí (v�etn� IS/ICT aplikací se 

rozumí p�esn� vymezený finan�ní �i nefinan�ní ukazatel (indikátor) �i jejich množina, které 
se používají k  hodnocení úrovn� efektivnosti konkrétních oblastí �inností firem. Nákladový 
aspekt hodnocení IS/ICT a ITS aplikací je jednodušší, je m��itelný tvrdými finan�ními 
ukazateli investi�ních výdaj�. Složit�jším se jeví m��ení a hodnocení jejich p�ínos�. 

Máme-li shrnout podstatná fakta ze zprávy [30], pak lze poukázat na tyto skute�nosti: 
• Zpráva prezentuje na 115 r�znorodých metod, metodik, doporu�ení, hledisek, postup�, 

návod� a p�ístup�  21 autorit a autor� z oblasti  hodnocení efektivnosti (ú�innosti) 
IS/ICT aplikací obecn� (i v odv�tví dopravy zvlášt�) a dalších systémových, 
ekonomických a ekologických aspekt� a souvislostí, v�etn� t�í, relativn� ucelených 
národních (americké, finské a �eské) metodik hodnocení ITS systém�. 

• Jejich srovnávací analýza  nazna�uje, že v�tšina z nich se odlišn� staví k soum��ení 
náklad� a výnos� z IS/ICT aplikací a ITS systém�. Jako celkem konzistentní se zdají 
být finská metodika FITS a americká metodika Market Packages. �eská metodika 
krystalizuje do kone�né podoby [22]. 

                                                 
9 Stále probíhají odborné diskuze o volb� „optimální“ diskontní sazby. 
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• O ú�innosti ITS systém�, krom� �eské, finské a americké metodiky, systematicky 
nepojednává žádná z nám dostupných metodik a p�ístup�. 

• Drtivá v�tšina metrik, hledisek, ukazatel�, indikátor�, metod, metodik a p�ístup� k  
hodnocení náklad� a p�ínos� IS/ICT aplikací je koncipována ú�elov� a p�evážn� bez 
transparentního respektování poznatk� a  princip� teorie m��ení. 

• V�tšina z nich je orientována na ú�elové, obtížn� zobecnitelné a odd�lené hodnocení 
náklad�  na IS/ICT a ITS aplikace  a  p�ínosy z t�chto aplikací. 

• O soub�žném soum��ení náklad� a p�ínos� (ú�innosti) IS/ICT aplikací a ITS systém�   
„prakticky použiteln�“ pojednává pouze menšina zmapovaných metodik. 

• V�tšina z  nich je postimplementa�ní (ex post) povahy, jen menšina zd�raz�uje 
nezbytnost p�edimplementa�ní (ex ante) analýzy o�ekávaných náklad� a o�ekávaných 
p�ínos� IS/ICT a ITS aplikací a jejich systematické pr�b�žné vyhodnocování jak po 
dobu jejich implementace, tak  i  po celou dobu jejich životnosti. 

• Dosavadní praxí prov��ený a �asto používaný  postup posuzování náklad� a p�ínos� 
IS/ICT aplikací je m��ení podle výsledk�, nebo�  zpracování dat, informací a znalostí 
je úzce spojeno se strategií rozvoje firem a   informa�ní strategií firem. 

• V praxi se preferuje hodnocení  p�ínos� konkrétních firemních IS/ICT projekt� a 
aplikací, nikoliv systematické hodnocení  všech po dobu jejich životního cyklu. 

7.2  Koncept kompozice robustn�jších ITS funk�ních celk� z nižších v rámci otev�ené 
globální ITS architektury �R 

Na základ� posouzení pestré nabídky r�znorodých metod, metodik a p�ístup� [30] 
byla v rámci �ešení  projektu MD �R  �. 1F41E/083/120 [22] pro  transparentní sledování 
náklad� a p�ínos� ITS systém� modifikována dosavadní t�ívrstvá logická globální ITS 
architektura  �R (úrove�  logických ITS makrofunkcí, funkcí a  díl�ích ITS funkcí) a 
dopln�na o další, fyzickou jednotku tzv. ITS balí�k�.  ITS balí�ek je chápán jako ucelená 
fyzická jednotka, vytvá�ená bu� z  jednoho, obvykle však n�kolika r�zn� funk�n� mohutných 
(robustních) fyzických, po�íta�ov� realizovaných logických (funk�n� ucelených) jednotek. 

Výchozí konceptuální bází ke zvýšení transparentnosti a modulární strukturovanosti  
ITS architektury �R se nakonec stala  americká   metodika realizace a využívání ITS systém� 
a služeb [36], [43]. Krom� ucelenosti koncepce je jejím kladem i „celoživotní“ pojetí - 
specifikace, využívání a hodnocení ITS balí�k�, tj. respektování p�edimplementa�ních, 
implementa�ních a postimplementa�ních hledisek posuzování jejich náklad� a p�ínos�  po 
celý  životní cyklus každého ITS balí�ku.  

Koncept modulárního strukturování a výstavby reálných (fyzických), po�íta�ov� 
realizovaných ITS balí�k� (kompozicí z logicky  ucelených  ITS �ešení) r�zné funk�ní 
mohutnosti dovoluje zjednodušit jejich tvorbu, sdružování  a kompozici robustn�jších 
(vyšších, funk�n� mohutn�jších) ITS celk�, mozaikovit� zapadajících do otev�ené globální 
ITS architektury �R. 

Modulární tvorba a výstavba funk�n� robustn�jších (integrovaných) ITS funk�ních 
celk�  z funk�n� mén� robustních  má navíc usnadnit porovnávání náklad� a p�ínos�, resp. 
ú�innosti ITS �ešení r�zné funk�ní mohutnosti. To proto, že nejmenší, fyzicky realizované 
stavební jednotky  - základní ITS balí�ky – by m�ly být (co do pln�ných funkcí) konstruovány 
tak,  aby bylo možné stanovit a porovnávat náklady na jejich tvorbu a užití s poskytovanými 
p�ínosy pro jejich aktéry - tv�rce, dodavatele (poskytovatele) a uživatele  ITS služeb. 
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Základní konceptuální model metodiky hodnocení ú�innosti základních, fyzicky 
realizovaných ITS balí�k� a  integrovaných ITS aplikací nazna�uje schéma na obr. 7.1. 
                                                                                                           
Indikátory náklad�                                                                                                                Indikátory p�ínos�                                          
ITS balí�k�/aplikací                                                                                                             ITS balí�k�/aplikací
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             Výstup  =  ú�innost (p�ínosy/náklady) ITS balí�ku/aplikace 

Obr. 7.1: Schéma konceptu metodiky hodnocení ú�innosti ITS systém� 
Poznámka:  Symboly B1  až  Bn  p�edstavují  fyzické jednotky - ITS balí�ky/aplikace 
s nákladovými a p�ínosovými indikátory. 

Koncept modulárn� strukturované tvorby a kompozice vyšších, robustn�jších ITS 
funk�ních celk� z nižších ITS celk� r�zných úrovní dovoluje: 

• komponovat vyšší funk�ní celky  (nap�. elektronické platby, e-mýtné, on-line 
navigace aj.) z nižších ITS funk�ních celk� a jejich postupné za�le�ování do otev�ené 
globální ITS architektury �R, 

• stanovit ú�innost realizovaných ITS funk�ních celk� - základních, po�íta�ov� 
realizovaných  ITS balí�k�, 

• porovnávat ú�innost (náklady a p�ínosy) ITS celk� r�zné funk�ní mohutnosti, nap�. 
kumulovat zvláš� náklady a zvláš� p�ínosy a porovnávat je jak pro základní fyzické 
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Bj 

Bn 
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ITS balí�ky, tak i pro integrované, funk�n� robustn�jší ITS aplikace, zapadajících do 
globální ITS architektury �R, 

• vytvá�et r�zné ITS balí�ky r�zné funk�ní mohutnosti, a to postupn�,  „mozaikovit�“ a 
v r�zných �asových horizontech, aniž by byla narušena jejich systémová a datová 
kompatibilita (systémové a datové rozhraní mezi nimi), 

• postupn� tak dotvá�et a rozhoj�ovat  celkovou architekturu telematických (ITS) 
systém� a služeb v souladu s  otev�enou globální ITS architekturou �R. 

7.3  Nástin fuzzy-lingvistického p�ístupu k hodnocení ITS systém� 
Podstatou  fuzzy-lingvistické  metodiky odhadu (výpo�tu) ú�innosti ITS systém� je 

fuzzy-lingvistická aproximace  matematické funkce  y = f(x), kde y zna�í výstupní parametr a 
x je vektor vstupních parametr� (p�ínosových a nákladových indikátor�), definovaných 
jednotlivými ITS experty, které jsou sou�ástí zápis�  množin (sad) produk�ních pravidel 
v softwarovém systému LFCL (Linguistic Fuzzy Logic Controller) [18]. Ten  umož�uje 
„automaticky“ (po�íta�ov�) realizovat  fuzy-lingvistickou aproximaci  po zadání produk�ních 
pravidel typu IF – THEN. 

Konceptuálním východiskem stanovení konkrétních hodnot parametr� (p�ínosových a 
nákladových indikátor� ITS balí�k�) pro záv�re�nou analýzu náklad� a p�ínos� CBA (po 
fuzzy-lingvistické aproximaci odhadu parametr�) je integra�ní (celostní)  pohled na každý 
ucelený ITS systém a/nebo službu jako na ú�elové sjednocení (integraci) vhodných 
základních, problémov� zam��ených fyzických (po�íta�ov� realizovaných) ITS balí�k�. Tyto 
ITS balí�ky jsou (a nov� vytvá�ené budou) koncipovány a realizovány tak, aby každou 
funk�n� mohutn�jší ITS aplikaci bylo možné vytvo�it  jako ú�elové sjednocení vhodných, 
fyzicky už realizovaných ITS balí�k�, a zárove� tak, aby jednotlivé ITS balí�ky odpovídaly 
dostupným ITS produkt�m na trhu - tržním balí�k�m (market packages). 

Tento koncept umož�uje stanovit náklady a p�ínosy jednotlivých ITS balí�k� r�zné 
funk�ní mohutnosti (spojené s jejich tvorbou, implementací, provozem a údržbou) p�i využití 
fuzzy-lingvistické aproximace p�i ur�ování konkrétních hodnot jim p�i�azených (tvrdých a 
m�kkých) p�ínosových a nákladových indikátor�.  

Druhým p�edpokladem je odd�lení ekonomického hodnocení ITS systém� a služeb, 
resp. ITS balí�k�, a to zvláš� na nákladovou a zvláš� na p�ínosovou �ást (obr. 7.1). Vzniknou 
tak vedle sebe dva pohledy (modely) na hodnocení každého ITS balí�ku -  nákladový pohled 
(model)  a  p�enosový pohled (model).  

Nákladový model posuzovaného ITS �ešení lze obecn� vyjád�it  funkcí n = g1(x), kde 
n zna�í celkové náklady na ITS �ešení (vztažené k definovanému �asovému období) a x 
vyjad�uje vektor vstupních parametr� (nákladových indikátor�), ovliv�ujících celkové 
náklady na ITS �ešení. Do vstupního vektoru je možno zahrnout jak technické požadavky na 
daný systém (systémové parametry), tak i další informace popisující kontext daného �ešení 
(po�et kontrolních bran na dálnici atd.). 

P�ínosový model posuzovaného ITS �ešení lze op�t vyjád�it n�jakou funkcí p = g2(x), 
kde p zna�í celkové p�ínosy ITS �ešení vztažené k definovanému �asovému intervalu a  x 
zna�í vektor vstupních parametr� (p�ínosových indikátor�), ovliv�ujících celkové p�ínosy z 
ITS �ešení. Do vstupního vektoru je možno zahrnout jak konkrétní p�ínosy daného �ešení 
(kvantitativn� m��itelné i jen kvalitativn� vyjád�itelné parametry), tak i další aspekty, 
popisující kontext daného �ešení (rozsáhlost uvažované oblasti, po�et vozidel v oblasti atd.). 

Pro ob� funkce, nákladovou  n = g1(x) a p�ínosovou p = g2(x), jsou fuzzy-
lingvistickou aproximací ur�eny ostré (�íselné) hodnoty celkových náklad� n na ITS 
balí�ek/aplikaci a celkových p�ínos� p, generovaných z jeho/jejího využívání (m�že být 
jednorázové, opakované, krátkodobé, dlouhodobé aj.). Na základ� fuzzy-lingvistickou 
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aproximací ur�ených hodnot vektoru p�ínosových indikátor� a vektoru nákladových 
indikátor� lze (s využitím analýzy náklad� a p�ínos� CBA) pak stanovit ú�innost ITS 
balí�ku/aplikace pom�rem celkových p�ínos� a celkových náklad� y = p/n, resp.  
g2(x)/g1(x), p�ípadn� i recipro�n� jako pom�r  celkových náklad� a celkových p�ínos� n/p. 

Navržená metodika umož�uje modelování náklad� a p�ínos� nejen základních ITS 
balí�k�, tak i funk�n� robustn�jších (integrovaných) ITS aplikací. 

Produk�ní pravidla pro fuzzy-lingvistickou aproximaci indikátor� mohou mít r�zný 
tvar (formální zápis). Nap�. pro dva vstupní indikátory x1.1 a x2.2 lze pravidlo zapsat ve tvaru 
(7.1): 

          IF (x1.1 je malé) AND (x2.2 je st�ední) THEN (y je st�ední)            (7.1) 
 

Pravidel je možné formulovat libovolný po�et v závislosti na poli aplikace (jiná bude 
množina produk�ních pravidel nap�. pro zápis požadavk� na bezpe�nost v tunelech, jiná pro 
hodnocení náklad� a p�ínos� ITS aplikací).  Jejich konkrétní podoba bude ovlivn�na experty z 
r�zných oblastí dopravy a dopravní telematiky.  

V produk�ních pravidlech lze použít jak kvantitativn� m��itelné hodnoty tvrdých 
nákladových a p�ínosových indikátor� ITS balí�k� a integrovaných ITS aplikací (stanovené 
konkrétní �íselnou hodnotou anebo intervalem p�ípustných hodnot), tak m�kkých, kvalitativn� 
(i jen slovn�) vyjád�itelných indikátor� jako hodnot parametr� vstupního vektoru x  funkce y 
= f(x).  

Nutnou podmínkou korektního hodnocení (výpo�tu) ú�innosti ITS 
balí�k�/integrovaných ITS aplikací po celou dobu jejich životnosti je diskontování hodnot 
nákladových a p�ínosových indikátor� k termínu jejich aktivace. 

8 Koncept vno�ení ITS systém� do informa�ního systému dopravy a do 
informa�ních systém� ve�ejné správa �R 

8.1 K historii budování státního informa�ního systému �R 
Vlády  �R budování tzv. státního informa�ního systému (SIS) - od r. 1990 a tzv. 

informa�ních systém� ve�ejné správy (ISVS) - od r. 2000 ve státní správ� a samospráv� zatím 
nep�i�azovaly adekvátní prioritu. P�itom jejich uvážená koncepce tvorby a implementace má 
být (ve vysp�lých západních zemích je) základem realizace informa�ní politiky státu.  

Koncepcí budování SIS/ISVS bylo u nás pov��eno n�kolik ministerstev a úst�edních 
ú�ad� (MHPR �R, MH �R, ÚSIS, ÚVIS, naposledy [od 1.1.2003] MI), ale o existenci 
uceleného a dob�e fungujícího SIS/ISVS �R, který by byl skute�n� integrovaným systémem 
všech informa�ních systém� státní a ve�ejné správy �R, u nás zatím nelze hovo�it,  jako celek 
zatím není pln� funk�ní. Pravdou ovšem je, že mnohá ministerstva mají vybudovaný „sv�j“ 
resortní informa�ní systém (IS) a další úst�ední orgány a ú�ady ve�ejné správy mají vystaveny 
informa�ní portály na Internetu. 

8.2 Sou�asný stav ISVS 
Státním informa�ním systémem se rozumí systém existujících a projektovaných 

informa�ních systém� (IS) a databází i nejr�zn�jších agend a problémov� orientovaných 
podsystém� státních orgán� a ú�ad� ve�ejné správy v�etn� jejich nezbytné „nadstavby“ - ta 
má zajistit jejich technicko-komunika�ní a informa�n�-datové propojení a jejich konzistenci, 
optimalizaci informa�ních a datových tok� atd. IS nazna�ených parametr� a kvalit v �R 
prozatím postrádáme. 

ISVS doposud nevytvá�ejí integrovaný systém spolupracujících,  informa�ními a 
datovými toky provázaných IS jednotlivých orgán�  a ú�ad� ve�ejné správy �R. Do budoucna 
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bude t�eba je  komunika�n� (technicky) a informa�n� (datov�) propojit horizontálními a 
vertikálními toky  v rámci p�tivrstvé hierarchie  (obr. 8.1) státní a ve�ejné správy �R. 

V sou�asnosti u nás existuje jakýsi konglomerát informa�ních systém� orgán� a ú�ad� 
státní a ve�ejné správy �R, z nichž nejmodern�ji koncipované a realizované se jeví  
hierarchické informa�ní systémy MF, MV, MPSV aj. s  celorepublikovou p�sobností. Další 
resorty se snaží své zpožd�ní co nejrychleji dohán�t. 

8.3  „Virtuální“ snaha koncipovat  globální architekturu SIS/ISVS 
Od  po�átku 90. let vzniklo (a záhy zaniklo) n�kolik málo izolovaných snah   

odborník� z oblasti systémové, po�íta�ové, informa�ní a komunika�ní podpory  
hospodá�ského �ízení orgán� a organizací, jejichž snahou bylo koncipovat  globální 
architekturu SIS/ISVS. Nep�íznivá je dosavadní absence n�jakého, nap�. jen  doporu�eného �i 
„vzorového“ �ešení (konceptuálního návrhu) globální architektury: 

• jak SIS/ISVS  �R jako celku,  

• tak resortních informa�ních systém� (pro vrcholové orgány státní správy + ostatní 
úst�ední správní ú�ady),  

• jakož i regionálních IS na t�ech úrovních:  rekonstruovaných kraj� (KÚ),  nov� (od 
1.1.2003) konstituovaných obcí s rozší�enou p�sobností - tzv. pov��ených obecních 
ú�ad� (POÚ) a  ostatních m�st (MÚ) a obcí (OÚ). 

Z hierarchie orgán� exekutivní, státní a regionální ve�ejné správy �R vyplývá i 
množina hierarchických vrstev ISVS  podle stupn� nad�ízenosti a pod�ízenosti v rámci  celého 
systému exekutivní, státní a ve�ejn� správní  moci v �R, a to: 

• vrcholové  orgány státu (celkem 4), reprezentující exekutivní (výkonnou) moc,  

• vrcholové úst�ední orgány státní správy + ostatní správní ú�ady (celkem cca 28), 

• nov� (od 1.1.2002) vytvo�ená regionální úrove�  Krajských ú�ad� (celkem 14), 

• nov� (od 1.1.2003) vzniklou regionální úrove� obcí s rozší�enou p�sobností dle 
zákona �. 314/2002 Sb. – dále tzv. pov��ených obecních ú�ad�  (celkem cca 205) a 

• nejnižší regionální úrove� ostatních m�stských a obecních ú�ad� (celkem asi 5815 
jako rozdíl mezi cca 6020 m�sty a obcemi v �R  a  205 pov��enými obecními ú�ady). 

Od 1.1.2003 tedy u nás platí p�tivrstvá hierarchie: státní výkonné moci, vrcholových 
orgán� a ú�ad� státu a t�í vrstev regionální ve�ejné správy �R.   

8.4  D�ležitost tvorby globální architektury informa�ního systému 
Moderním - a praxe ukazuje, že i ú�inným - metodickým východiskem systémového 

návrhu, realizace a rozvoje informa�ních systém� (IS) sou�asnosti  je  koncepce tvorby 
globální  architektury informa�ního systému (GAIS) jako celku [9], [27], [40], [50]. Dob�e 
koncipovaná GAIS umož�uje jednodušší  realizaci IS a usnad�uje pr�m�t systémových zm�n, 
vynucených dynamikou do vývoje IS. 

Koncipování GAIS je klí�ovým východiskem uchopení systémových vlastností 
(integrity, flexibility,  kompatibility/konvertibility vstup�/výstup� aj.) IS. Je významným 
p�edpokladem úsp�chu dekompozice IS do �ástí (podsystém�, systém� r�zných �ád�) a jeho 
zp�tné kompozice do systému jako celku, racionální aplikace IS/ICT technologií atd. 

Obr. 8.1 vyjad�uje naši pracovní p�edstavu vícevrstvé globální architektury �ídicích a 
informa�ních systém� vrcholové exekutivní, úst�ední státní a regionální ve�ejné správy 
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(GAISVS). Schematicky nazna�uje hierarchickou architekturu �ídicích a informa�ních 
systém� výkonné exekutivy10, úst�ední státní a regionální ve�ejné správy �R. 

Význam použitých zkratek na obr. 8.1: 
ÚV �R - Ú�ad vlády �R,  PSP - Poslanecká sn�movny (dolní komora) parlamentu, SP - Senát (horní komora) 
parlamentu,  KPR - Kancelá� prezidenta republiky,  MF - Ministerstvo financí,  MD - Ministerstvo dopravy,  
MMR - Ministerstvo místního rozvoje,  MPO - Ministerstvo pr�myslu a obchodu, MŽP- Ministerstvo životního 
prost�edí,  MI - Ministerstvo informatiky,  KÚ - Krajský ú�ad,  POÚ - Pov��ený obecní ú�ad,  MÚ/OÚ - ostatní 
(nepov��ené) M�stské a Obecní ú�ady. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Obr. 8.1:  Schéma p�tivrstvé globální architektury  exekutivní a  ve�ejné správy  (GAISVS) 

Význam schematicky vyzna�ených vazeb: 
__________    vn�jší oboustrann� orientované horizontální vazby mezi orgány a ú�ady 

=========   vn�jší vertikální vazby mezi nad�azenými (nad�ízenými) a pod�ízenými  orgány a ú�ady (�ídící 
vertikální vazby ve sm�ru shora – dol�) 

= = = = = =  zp�tné vertikální vn�jší vazby od pod�ízených k nad�ízeným (nad�azeným) orgán�m a ú�ad�m 
(„signální“ vertikální vazby ve sm�ru zdola – nahoru) 

                                                 
10  Do SIS/ISVS  nebývají zahrnovány IS vrcholových orgán� státu  (u nás ÚV �R, PSP, SP a KPR).   

ÚV �R          PSP          KPR          SP 

KÚ1              KÚ2             KÚi ......         KÚ14 

POÚ1,          POÚ2..         ……     POÚ205       

OÚ1, MÚ2, OÚ2,...OÚn, MÚm 

MD           MF   ....MPO … MŽP…..MI 
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Koncepce GAIS p�edstavuje relativn� stabilní rámec, v n�mž se mohou  samostatn� 
vytvá�et, implementovat, provozovat a m�nit relativn� nezávislé  �ásti informa�ního systému 
bez nebezpe�í narušení systémových souvislostí mezi jeho �ástmi. GAIS umož�uje  
zabezpe�it (za p�edpokladu striktního respektování  podmínek a parametr� systémového 
rozhraní vazbami provázaných �ástí IS) integritu a kompatibilitu, resp. konvertibilitu  
vstup�/výstup�  r�zných �ástí IS uvnit� i vn� systému (p�i jeho interakci s okolím). Pak 
nezáleží  na tom, které subsystémy IS  a  v jakém �ase jsou realizovány. 

8.5 Koncept globální architektury hierarchického informa�ního systému dopravy 

Jakýmsi zrcadlovým obrazem stavu v koncipování a respektování globální 
architektury  ISVS je stav tvorby a rozvoje informa�ního systému dopravy jako integrovaného 
systému a jeho globální architektury. Dále nazna�íme naši pracovní  p�edstavu možného 
koncipování globální architektury hierarchického informa�ního systému dopravy (GAHISD) . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

atd.                                   atd. 
   
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 8.2: Nástin  globální architektury hierarchických �ídicích a  
           informa�ních systém� dopravy (GAHISD) 
Význam  symbolických ozna�ení: HISD  - Hierarchický informa�ní systém dopravy (jako celku); HISŽD   
-  Hierarchický informa�ní systém železni�ní dopravy; HISŽDO - Hierarchický informa�ní systém osobní 

INTELIGENTNÍ 
DOPRAVNÍ 
SYSTÉMY 

 MD                     MF..… MPO…...MI.... 
 HISD 

Ministerstva + další úst�ední orgány 
+  správní ú�ady   a   jejich  IS 

Silni�ní       Železni�ní  …....   Letecká…….. 
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Vrcholové �ízení jednotlivých druh� 
dopravy  a  jejich  IS 

   nákladová d.    osobní d.   integr. d. 
       HISŽDN               HISŽDO    HISŽDI 


ízení jednotlivých druh� 
železni�ní dopravy a  její  IS 

Regionální �ízení železni�ní  dopravy 


ízení ú�elových a specializovaných 
organiza�ních jednotek 

 
 
 


ízení reálných dopravn�-p�epravních 
proces� (DKV, ZS, SDC, TSS, ÚRK, 
ŽS  aj.) 
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železni�ní dopravy; HISŽDN - Hierarchický informa�ní systém nákladové železni�ní dopravy; HISSD  - 
Hierarchický informa�ní systém silni�ní dopravy; HISLD    - Hierarchický informa�ní systém letecké dopravy 
atd. 

Pokud na nejvyšší hierarchické  (0. rozlišovací) úrovni budeme chápat hierarchický 
informa�ní systém dopravy (HISD) jako celek bez rozpoznání jeho vnit�ní struktury (systém 
0. �ádu), m�žeme na hierarchicky nižší (tj. na 1. hrubé) rozlišovací úrovni strukturování HISD 
rozpoznat díl�í IS (jako systémy 1. �ádu) podle p�edem  zvoleného hlediska. Dekomponovat 
HISD m�žeme podle libovolného, ú�elov� zvoleného hlediska - nap�. podle druh� dopravy. 

Pak na 1. (nejhrubší) rozlišovací úrovni (RÚ), resp. nejvyšší hierarchické úrovni 
m�žeme rozpoznávat šest relativn� svébytných informa�ních systém� 1. �ádu - hierarchických 
informa�ních systém� železni�ní, silni�ní, letecké, lodní, kombinované a integrované dopravy 
(HISŽD, HISSD, HISLD, HISVD, HISKD, HISID), navzájem propojených vn�jšími vazbami 
se specifikovaným  rozhraním vzájemné  spolupráce. 

Pokud uznáme toto hledisko dekompozice HISD na 1. RÚ za p�ijatelné, pak m�žeme 
ve sm�ru „shora – dol�“, tj. na  2. (podrobn�jší) rozlišovací úrovni (nižší hierarchické úrovni) 
každý ze  šesti díl�ích hierarchických informa�ních systém� 1. �ádu jednotlivých druh� 
dopravy op�t dekomponovat podle vhodn� zvoleného hlediska do množiny systém� 2. �ádu. 
Tak nap�. HISŽD bychom mohli  dekomponovat  podle �len�ní železni�ní dopravy na  
nákladní a osobní, tedy  na dva systémy 2. �ádu – HISŽDO a HISŽDN. Nebo dekomponovat 
nap�. podle regionálního hlediska �ízení a správy dopravn� p�epravních proces� 
zabezpe�ovaných podsystémem železni�ní dopravy do více systém� 2. �ádu (obr. 8.2). 

9 Aspirace teorie chaosu v doprav� 
Teorie (v�da o) chaosu [8], [19], [20], [31], [36], [39] je bou�liv� se rozvíjející 

disciplína, zasahující do �ady r�zných obor�11 - od teorie systém�, fyziku, chemii, biologii, 
hydrodynamiku, meteorologii, ekologii, kosmologii až po ekonomii. Pokládá se za jakousi 
„novou revoluci“ ve v�d�, která (snad) bude schopná p�ekonat jakoby „omezený“ pohled 
tradi�ní v�dy a obohatit  její dosavadní obzory.  Teorie chaosu není teorií o nepo�ádku. 
Nepopírá determinismus, netvrdí, že uspo�ádané systémy jsou nereálné. Neznevažuje v�decké 
experimenty a ne�íká, že úsp�šné modelování složitých soustav je nerealizovatelné.  

Teorie chaosu na základ� studia a po�íta�ové analýzy �ady anomálií (ve fyzice, 
geofyzice, astrofyzice, biologii, chemii, meteorologii aj. p�írodních v�dách) obtížn� 
�ešitelných problém� tradi�ními postupy „klasické v�dy“, vnáší �ád do chaotického 
(neuspo�ádaného) chování, jev�, d�j� a proces� v otev�ených systémech, které se  nacházejí 
ve  stavu „daleko od rovnováhy“. 

Matematicky erudovaný meteorolog Edward Lorenz pat�il mezi pr�kopníky 
po�íta�ového modelování12. Postupn� si uv�domil, že jakákoliv m��ení nemohou být nikdy 
dokonalá. Ukázalo se také, že Lorenz�v „motýlí efekt“ není náhodný. Stal se ozna�ením 
významného fenoménu - citlivé závislosti na výchozích podmínkách.  

Teorie chaosu vychází z nedokonalosti lidského m��ení. Lorenz�v „motýlí efekt“ 
vlastn� �íká: I malá nep�esnost v m��ení vstupních hodnot  charakteristických (�ídicích) 

                                                 
11  Tém�� magickým vyjád�ením, nazna�ujícím ší�i vizí teorie (v�dy o) chaosu, m�že být  motto  p�ednášky Dr. 
P. Pokorného [19] k teorii nelineárních dynamických systém� a deterministického chaosu:  „Chaos je život, 
periodicita je choroba, rovnováha je smrt”. 
12 E. Lorenz je autorem známého výroku o „motýlím efektu“: „Nepatrné mávnutí motýlích k�ídel nad Tokiem 
m�že zp�sobit uragán nad New Yorkem“.  Výrok  zd�raz�uje nemožnost dlouhodobé p�edpov�di po�así 
v d�sledku  chaotického a globálního charakteru atmosférických d�j�. 
íká, že chyby a nep�esnosti se kumulují 
a násobí, tvo�í rostoucí kaskádu turbulentních jev�. 
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parametr� systém� m�že znamenat, že naše p�edpov�� jeho chování bude zavád�jící, a to 
p�edevším u dlouhodob�jších p�edpov�dí. Protože s „absolutní" p�esností nejsme schopni  
m��it tém�� nic, existuje kategorie jev�, d�j� a proces�, které se „vzpírají“  naším 
p�edpov�dím.  Takové jevy, d�je a procesy se ozna�ují jako "chaotické". 

Diskuze o aspiraci teorie chaosu v doprav� se jist� pon�kud vymyká systémovému 
konceptu habilita�ní p�ednášky. P�esto se o ní zmi�ujeme. Na otázku, pro� se v�bec zabývat 
možnostmi uplatn�ní teorie chaosu v  doprav�, když máme k dispozici dostate�né rozsáhlé 
instrumentárium  nástroj� tradi�ních v�dních obor� pro �ešení problém� v systémech  
dopravy, lze �íci: Využití teorie chaosu se nabízí p�edevším v takových situacích, kde tradi�ní 
modelové nástroje selhávají nebo se ukazují jako nedostate�né13.  Nakonec nic nebrání tomu, 
aby otev�ená množina r�znorodých metod, technik, model� a postup� používaných v doprav� 
byla stále rozhoj�ována - nap�. o teorii (v�du o) chaosu. 

Proto se v [35], [39]  uvád�jí p�íklady po�íta�ové simulace husté silni�ní dopravy (s 
tvorbou kongescí) a  výskytem atribut� teorie chaosu. 

10 Syntéza: P�ísp�vek habilita�ní p�ednášky k  systémovému 
konceptu rozvoje inženýrské informatiky v doprav� 
Záv�rem shrnujeme hlavní motivy a p�ínosy habilita�ní p�ednášky k systémovému 

konceptu rozvoje inženýrské informatiky v doprav�.  
Kap. 1 vymezuje vztah t�í  v�dní obor� - systémové v�dy a informatiky (inženýrské 

informatiky), podporujících rozvoj dopravy. Upozor�uje na nezbytnost soum��ení modernosti 
a náklad� vložených do IS/ICT aplikací a ITS systém� v doprav�. 

Kap. 2 kategorizuje hlavní disciplíny systémové v�dy do dvou skupin - na obecn�jší  
systémové teorie a prakti�t�ji zam��ené systémové aplikace. Nasti�uje jejich historii a vývoj, 
akcentuje celostní a interdisciplinární p�ístup k uchopení a �ešení komplexních a dynamicky 
se vyvíjejících systém� v doprav�.  

Kap. 3 charakterizuje podstatu systémového p�ístupu k �ešení problém� dopravy a  
rozpracovává systémový princip rozlišovacích. Shrnuje odlišnosti  tvrdých a m�kkých 
systém� a krátce diskutuje jejich interpretaci v doprav�. 

Kap. 4 prezentuje koncept systémového rozhraní (interface). Analyzuje jeho podstatu 
a význam pro udržení integrity, kompatibility nebo konvertibility  reálných systém�, 
nazna�uje odlišnou interpretaci podmínek rozhraní v tvrdých, smíšených a m�kkých 
systémech. Zd�raz�uje d�ležitost systematické aplikace principu rozhraní v �ídicích, 
informa�ních a dalších systémech dopravy.  

Kap. 5 se krátce v�nuje pozici �lov�ka v systému dopravy. Analyzuje duální úlohu 
�lov�ka v systému (jako konceptora  a realizátora  proces� a �inností). Zd�raz�uje úlohu 
stratéga rozvoje (nejen hospodá�ských) systém� v doprav�. 

Kap. 6 charakterizuje synergetiku a synergetický efekt. Pracovn� vymezuje pojmem 
„hospodá�ská aliance“. P�edkládá formalizovaný výklad synergetického efektu v 
hospodá�ských aliancích.  Upozor�uje na nezbytnost diskontování náklad� a p�ínos� reálných 
systém� v doprav�. 

Kap. 7 je syntézou výsledk� výzkumu autora z mapování, analýzy a hodnocení 
r�znorodých (cca 115) metod, metodik, p�ístup�, ukazatel� a indikátor�, využívaných p�i 
hodnocení IS/ICT aplikací a ITS systém�. Nasti�uje podstatu nov� navrženého fuzzy-
lingvistického p�ístupu k hodnocení náklad� a p�ínos� ITS systém�. 

                                                 
13 Jistým p�íkladem  m�že být dálni�ní a hust� frekventovaná m�stská silni�ní doprava s problémy dopravních 
kongescí, kdy  užívané modelové prost�edky (nap�. teorie hromadné obsluhy) ob�as  jakoby nedosta�ují.   
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Kap. 8 p�edkládá p�vodní koncept autora k vno�ení inteligentních dopravních systém�  
(ITS) do  hierarchického informa�ního systému dopravy a globální architektury informa�ních 
systém� ve�ejné správy �R. 

Kap. 9 jen krátce nasti�uje aspiraci teorie chaosu v doprav�, pon�kud se však vymyká  
zadání habilita�ní p�ednášky. Proto jen nazna�uje nad�jnost aplikace teorie chaosu v doprav� 
všude tam, kde jakoby selhávají metody a postupy tradi�ních v�dních obor�.  

Celkový záv�r: Snahou habilita�ní p�ednášky bylo p�isp�t ke konstituování  systémové 
teorie a metodologie inženýrské informatiky dopravy  v tuzemských podmínkách. Snad se to 
autorovi aspo� �áste�n� poda�ilo. 
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