Cislo 1, ro¢nik XI, duben 2016

URCOVANIE ZRANITEIZNYCH MIEST DOPRAVNEJ SIETE
S VYUZITIM VIACKRITERIALNEHO ROZHODOVANIA

TRANSPORT NETWORK VULNERABILITY
DETERMINATION USING MULTICRITERIA DECISION-
MAKING

Michal Titko!, Andrea Byrtusova®

Anotace: Tento clanok sa zaobera urcovanim zranitelnych prvkov dopravnej siete s vyuZitim
metod viackriterialneho rozhodovania. Na ucel urcovania zranitelnosti bola pouZita
konkrétna metoda AHP - Analytic Hierarchy Process. Tato metoda je aplikovanad na
redlnych usekoch cestnej siete Slovenskej republiky. Jednotlivé useky si posudené
na zaklade vybranych kritérii a principoch zvolenej metody.

Klicova slova: zranitelnost, dopravna siet, viackriteridalne rozhodovanie.

Summary: This article discusses transport network elements vulnerability identification using
methods of multicriteria decision-making. For the purpose of the vulnerability
determining the method AHP (Analytic Hierarchy Process) was used. This method is
applied to real sections of road of the Slovak Republic. The individual sections are
assessed based on selected criteria and principles of the chosen method.

Key words: vulnerability, transportation network, multicriteria decision-making .

UvVoD

Dopravna siet’ je dolezita hlavne z pohl'adu zabezpecovania narodnych priorit ako st
ekonomickd udrzatel'nost’ a rast, socialny rozvoj, zaistenie poZadovanej trovne bezpecnosti a
verejného poriadku, zabezpecenie operacnych schopnosti ozbrojenych sil a pod. Spol'ahlivost’
a vykon dopravnej siete méa zaroven zasadny vplyv na sluzby, ktoré st poskytované v inych
odvetviach. V mnohych pripadoch dopravna siet’ predstavuje prepojenie réznych odvetvi. Z
toho dovodu je pochopenie slabych (zraniteInych) miest dopravne;j siete, teda pochopenie jej
zranitel'nosti voci katastrofam, ddlezita hlavne pre narodnt bezpecnost’ a zvladanie katastrof,
ale je taktiez dolezité vo vyvoji a manazmente dopravného pldnovania.

Skutocnosti ohrozujiice bezpecnost’ a prevadzkyschopnost’ dopravnej siete vznikaji
nahodne, pripadne su umelo vyvolané a napriek tomu, ze su niektoré tieZ kauzilne
podmienené, nie je ich mozné spolahlivo predvidat. Z uvedeného dévodu nie je mozné
ziadny prvok dopravnej siete spol'ahlivo, komplexne a uplne bezpecne ochranit. Na druhej
strane je ale mozné znizovat’ mieru rizika spominanych skuto¢nosti. Berdica (1) uvadza, ze za
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znizenie rizik, ktoré su spojené s vyskytom roéznych krizovych javov je mozno povazovat’ a
docielit’ znizenim zranitel'nosti ohrozenych prvkov.

ZniZzenie miery zraniteInosti je mozné docielit radom preventivnych opatreni.
Zakladnym a nutnym predpokladom pre realizaciu takychto opatreni je spravna identifikacia
zraniteInych miest dopravnej siete. Identifikacia zranitelnych miest sa vo vSeobecnosti
uskutociiuje uréenim miery zranitelnosti konkrétnych prvkov systému, ¢o vychadza z
definicii pojmu zranitel'nosti.

V suvislosti s dopravnou sietou neexistuje ziaden konsenzus definicie zranitelnosti.
ZraniteI'nost moze predstavovat’ celkova citlivost’ siete na konkrétne krizové javy ako aj
vel’kost” dopadov plynucich z tychto javov (2). Niektori autori (3), (4) tvrdia, Ze systém moze
byt zraniteny voci uréitym ohrozeniam, ale zaroveii odolny voci inym a preto je potrebné
brat’ do uvahy Specifické rizika a ich charakter. Viaceri autori sa vSak zhodli, Ze zraniteI'nost’
v suvislosti s dopravnou sietou predstavuje mieru straty schopnosti prvkov siete plnit’ svoje
funkcie (1), (5), (6), (7), (8). Novsie pristupy posudzovania zraniteI'nosti sa nesustred’uju
samostatne iba na jeden Specificky aspekt zranitelnosti, akym je napr. spominana citlivost’
alebo dopady, ale zaoberaji sa rozmanitymi faktormi, ktoré ovplyviiuju zranitenost’ a
zaroven ich vzajomnou prepojenostou (9), (10).

V tomto ¢lanku je preto na urovanie zraniteInych miest navrhnuty a pouZzity pristup,
ktory vyuziva principy multikriteridlneho rozhodovania, a ktory umoziuje adresne zachytit’
dva dolezité aspekty:

e rozmanitost’ Cinitelov, ktoré ovplyviiuji mieru zranitelnosti, pomocou Specifickych
kritérii,

e kombinaciu rézneho spdsobu vyjadrenia skutkového stavu (rozne merné veliCiny a
jednotky, kvalitativne a kvantitativne vyjadrenie) do jednej hodnoty.

1. POUZITE METODY

Metddy multikriteridlneho (viackriteridlneho) rozhodovania slizia na podporu procesu
rozhodovania. Za pomoci tychto metdd je mozné rozhodnit o moznych rieSeniach
prostrednictvom porovnania viacerych variantov rieSenia na zaklade premyslen¢ho a
podloZeného dovodu, ktorym st konkrétne kritérid. DolezitejSim krokom pri vyuziti tychto
metod je nesporne vyber kritérii. Kritéria by mali zohl'adiiovat’ doleZité vlastnosti variantov,
ktoré sa povaZuju za podstatné pre plnenie funkcii a uloh skiimaného problému. Ddlezité je
taktieZ stanovit’ vyznam (vahu) jednotlivych kritérii pre dané rozhodovanie, pretoZe nie kazdé
kritérium ma rovnaku vahu pre konkrétny proces rozhodovania.

Existuje viacero rozli€énych metod viackriteridlneho rozhodovania, ktoré maji v zasade
rovnaky princip. Ten spoc¢iva v posudeni niekol'kych variantov rieSenia zadaného problému
podla zvolenych kritérii a stanovenie poradia variantov. Jednotlivé metody sa liSia podla
toho, akym spdosobom sa stanovuje tzv. vaha jednotlivych kritérii a ako sa ¢iselne hodnoti
stupeii, ktorym jednotlivé varianty rieSenia napiiiaja zvolené kritéria.

Zohl'adnenim zdkladnych vlastnosti a nedostatkov jednotlivych metod a zaroven branim
do uvahy tucel metddy (posudenie zranitelnosti) bola na posudenie zranitelnosti prvkov
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dopravnej siete ur¢ena metoda AHP - Analytic Hierarchy Process - ,,analyticka viactroviiova
metoda“. AHP je vo svojej podstate zaloZzena na parovom porovnavani stupfia vyznamnosti
jednotlivych kritérii a miery toho, ako hodnotené varianty tieto kritéria spifiaju. Stupnica
hodnotenia je vSak podstatne komplexnejSia, ¢o do istej miery znizuje mieru subjektivnosti,
ktora je hlavnym problémom tloh viackriterialneho rozhodovania (viac napr. v (11)).

9 7 5 3 1 3 5 7 9

Kritérium

Kritérium A X X B

Velmi Silny Stredny Slaby Rov- Slaby Stredny Silny Velmi
silny naky silny
Zdroj: Spracované podl'a (11)
Obr. 1 - Formular na posudzovanie vplyvu 2 kritérii

2. APLIKACIA METODY

Metoda viackriteridlneho rozhodovania AHP bola pouzita na vyber najzranitel'nejSieho
dopravného Useku na zadklade zvolenych kritérii. Vybrané useky st realnymi prvkami
dopravnej siete Slovenskej republiky. Aplikdcia metddy na skutoénom priklade ma poukdzat’
na moznost’ jej vyuZzitia v predmetnej oblasti.

2.1 Posudzované prvky dopravnej siete

Ako subory pokusnych prvkov boli vybrané Styri konkrétne iseky dopravnej siete, ktoré
predstavuju varianty rieSenia, pre ktoré sa budeme rozhodovat. Dané useky boli vybrané
cielene. Snahou bolo posudit dopravné useky rdznej kategorie, pretoze tie by podla
predpokladu mohli vykazovat' rozdielne urovne zranitelnosti — teda dial’nice, cesty 1., II. a III.
triedy. Zaroven sa jedna o Useky, ktoré boli v minulosti postihnuté vplyvom krizovych javov.
Posudzované tiseky boli tieto:
A. Usek 1 — diaPnica (D1): KoSice — Prefov

Dany usek predstavuje dialniény usek medzi jej zaCiatkom pri obci Vajkovee az po
d’al$i mozny zjazd pri obci Drienov a opacne, pricom ide priblizne o 10 km dlhy usek. Ide o
dial'ni¢né prepojenie narodného vyznamu, dolezité tak pre osobnu ako aj nakladni dopravu.
Pri dostavani d’alSich dial'ni¢énych usekov, bude celkovo tato dial'nica predstavovat’ prepojenie
vychodu a zapadu Slovenska. Priemerna intenzita dopravy je 14 873 vozidiel/den (12).
Naklady na opravu resp. obnovu €asti tohto useku by boli finan¢ne vysoké a pri vaznejSom
poskodeni by mohlo dojst’ k dlhSej odstavke tohto useku. Dany usek pretina rieka Torysa, na
ktorej boli v minulosti viackrat zaznamenané povodne. Znefunk¢nenie daného tseku by
predstavovalo na trase KoSice PreSov ¢asovi stratu od 10 do 30 min, kvoli nutnej obchadzke,
¢o by spdsobilo komplikacie predovsetkym nékladnej doprave.
B. Usek 2 — cesta L. triedy (79): TrebiSov — Velaty

Usek 2 predstavuje dolezity usek cesty L triedy, ktory prepaja hlavny tah z TrebiSova
smerom na juh vychodného Slovenska a predstavuje taktiez prepojenie do/z Madarska.
Moézeme povedat, Ze ide o tsek regionalneho vyznamu. Usek je vyuZivany vo velkej miere
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prepravcami nakladnej dopravy ako aj osobnou dopravou. Priemernd intenzita dopravy je 4
278 vozidiel/den (12). Ide o usek taktiez dlhy priblizne 10 km. Obchadzka je mozna aj do 10
minat. V minulosti neboli zaznamenané udalosti, ktoré by zasadnym sposobom ovplyvnili
prevadzku na tomto Useku.
C. Usek 3 — cesta I1. triedy (552): Bohdanovce - Nizna Hutka

Usek cesty II. triedy, v minulosti viackrat zasiahnuty povodiiami a zosuvmi pody,
naposledy v roku 2010, v ktorom bol prirodnymi vplyvmi odstaveny tento usek na niekol'ko
mesiacov. Inak je to vyznamny tsek hlavne pre okolité obce, ktorych obyvatelia touto trasou
dochadzaju do prace (do Kosic). Priemerna intenzita dopravy je 6 287 vozidiel/den (12).
Tento usek pretinaju 2 rieky: Torysa a Ondava, ktoré sposobuju pri zvySenych tthrnoch zrazok
nemalé problémy. Obchadzka v pripade nefunkcnosti tohto useku trva priblizne 30 minut a
viac.
D. Usek 4 — cesta IIL. triedy: Novy Sala$ — Slanska Huta

Cesta III. triedy, ktora spaja okrajovll dedinu Slansk4 Huta s ostatnymi obcami a SirSim
okolim, mé4 zasadny vyznam pre obyvatelov obce Slanskd Huta. DlhodobejSie naruSenie
funkénosti tejto cesty moze ovplyvnit dostupnost’ zakladnych zivotnych potrieb pre
obyvatel'ov obce. Ked’Ze sa nachadza v Slanskych lesoch, v zime sa pomerme Casto vyskytuju
snehové kalamity a zdveje. Priemernd intenzita dopravy nebola zatial’ sledovanda, vzhl'adom
na polohu a velkost’ obce sa predpoklada intenzita okolo 500 vozidiel za deni. Ak by nastal
pripad, Ze dany usek nie je prejazdny, obchddzka by bola mozné iba po ceste urenej hlavne
na cyklistiku, ktord bola prednedavnom vystavand. D4 sa predpokladat’, ze hlavne v zime
nebude taktiez prejazdnd, pretoze sa neudrziava. V inych pripadoch by bola mozna aj
obchadzka, ale muselo by sa uvazovat' s polnymi a cyklistickymi cestami a obchadzka by
mohla tak trvat’ aj 60 a viac minut.

2.2 Kritéria
Na ucely postudenia zranitel'nosti vytypovanych dopravnych tisekov st d’alej vybrané a

charakterizované kritéria, ktoré vychadzaju z analyzy faktorov a indikéatorov na posudzovanie
zranitel'nosti. Kazdé kritérium je hlbSie popisané a ohodnotené podl'a priradenej hodnotiacej
tabul’ky. Priradenim hodnoty kritéria danym usekom je mozné sa v konecnom vypocte
rozhodnut pre najzranitel'nejsi tsek. Ako vhodné boli vybrané tieto kritéria:
1. Kritérium K; — Ekonomicky dopad

Kritérium ekonomicky dopad predstavuje naklady plynuce z nefunk¢nosti dopravného
prvku a/alebo naklady zahritujuce opravu resp. nahradenie daného prvku (finan¢nd naroc¢nost’
obnovy). Pri dlhodobom vypadku tseku by bolo opodstatnené uvazovat’ o strate plynicej zo
znizen¢ho dopytu po koncovom bode tiseku hlavne z pohl'adu nékladnej dopravy, dokonca o
ukonceni posobenia resp. presunuti ur¢itych vyrobnych alebo dopravnych spolo¢nosti.

Kategorie ekonomického dopadu boli uréené na zaklade hodnét nakladov na opravu a
vystavbu cestnych komunikaciach realizovanych v poslednych obdobiach v Slovenskej
republike, priCom sa prihliadalo na typ komunikacie, ktora bola opravovana resp. budovana
(dialnice, cesty 1., I1., III. triedy).
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Tab. 1 - Hodnotiaca stupnica pre kritérium (K;) — ekonomicky dopad

Kategorie ekonomického dopadu Charakteristika ekonomického dopadu [€]
Zanedbatelny do 1 000
Maly od 1 000 do 10 000
Stredny od 10 000 do 100 000
Velky od 100 000 do 1 000 000
Extrémny nad 1 000 000

Zdroj: Autori
2. Kritérium K; — Dopad na dostupnost’ Zivotnych potrieb
Nefunkcénost” dopravného prvku méze mat’ vyrazny vplyv na dostupnost’ zakladnych
potrieb a sluzieb — ¢i uz primarnych (zivotne dolezitych) alebo sekundarnych. Medzi zakladné
zivotné potreby obyvatel'ov patria hlavne potraviny, lieky, dodavky vody a tepla a rad d’alSich
komponentov, ktoré vytvaraju zivotny Standard v sucasnej spolo¢nosti. Rizika nedostatku
zakladnych zivotnych potrieb obyvatel'stva nadvdzuji na rizikd energetickej a surovinovej
nedostatocnosti. Tieto rizikd mozu ovplyvilovat Zivotni urovenn celej spolo¢nosti a
ovplyviiovat’ aj Uroven socidlnych rizik. Do tejto kategorie moZzeme zaradit’ aj zamedzenie
pristupu zdravotnej starostlivosti a inych nevyhnutnych sluzieb. Sekundarnymi potrebami sa
rozumeju tovary a sluzby, ktoré nie st nevyhnutne potrebné pre Zivot obyvatel'stva, ale su
spolo¢nostou bezne vyuzivané.

Tab. 2 - Hodnotiaca stupnica pre kritérium (K;) — Dopad na dostupnost’ Zivotnych potrieb

Kategorie dopadov na dostupnost’ Charakteristika dopadov na dostupnost’ Zivotnych
Zivotnych potrieb potrieb
Zanedbatelny bez dopadu na dostupnost’ Zivotnych potrieb
Maly strata niektorej sekundarnej potreby/sluzby
Stredny strata viacerych sekundarnych potrieb/sluzieb
Velky strata viacerych sekundarnych potrieb/sluzieb
Y a niektorej primarnej potreby/sluzby
, strata viacerych sekundarnych potrieb/sluzieb
Extrémny . , o, . o
a viacerych primarnych potrieb/sluzieb

Zdroj: Autori
3. Kritérium Ks— Citlivost’ na rizika

Kazdy prvok a tsek dopravnej siete mdze byt ovplyvneny roznymi rizikami a je voci
nim rozdielne zranitel'ny. Kazdé riziko moze ovplyviiovat’ dve stranky dopravnej siete a to:
e kapacitu dopravnej siete,

e dopyt po dopravne;j sieti.

Napriklad riziko povodne moéze vyrazne ovplyvnit' kapacitu dopravnej siete (resp.
useku dopravnej siete), ale zaroven moze vyrazne zvysit’ dopyt po jednotlivych tsekoch siete,
pretoze moze dojst’ k masovej evakudacii. Tym je dany usek siete zranitelny voc¢i danému
riziku. Prepocitanim moznych rizik, ktoré mozu dany tisek ovplyvnit’ je mozné sa dopracovat’
ku konkrétnemu bezrozmernému ¢islu v rozmedzi od 0 po 1, pricom vysSie Cislo
charakterizuje vysSiu mieru zranitel'nosti (13). Na zaklade mozného ohrozenia vybranych
usekov boli stanovené hodnoty pre konkrétne useky. Hodnoty boli stanovené na zéklade
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udalosti z minulosti a potenciondlnych hrozieb, ktoré by mohli ovplyvnit' dané useky.
Priradenie hodnot bolo do zna¢nej miery subjektivne, kvoli nedostatku redlnych tdajov.

Tab. 3 - Hodnotiaca stupnica pre kritérium (K3) — citlivost’ na rizika

Kategorie citlivosti na rizika Hodnoty citlivosti na rizika
Zanedbatelna <0-0,2>
Mala (02-0,4>
Stredna (0,4-0,6>
Velka (0,6 -0,8>
Extrémna 0,8-1>

Zdroj: Autori

4. Kritérium K,— Casova strata uZivatela

Stvrté kritérium predstavuje celkovi ¢asovii stratu uZzivatela siete pri nefunk&nosti
konkrétneho tiseku. V pripade, Ze sa chce dostat’ zo zac¢iatocného bodu do koncového bodu a
usek najrychlejSej cesty nie je k dispozicii, akii bude mat’ ¢asovu stratu pri pouziti d’alSicho
najrychlejSieho prepojenia.

Tab. 4 - Hodnotiaca stupnica pre kritérium (K4) — ¢asova strata

Kategorie ¢asovej straty Hodnoty ¢asovej straty [min]
Zanedbatel'na do 10
Mala od 10 do 30
Stredna od 30 do 60
Velka od 60 do 120
Extrémna nad 120

Zdroj: Autori

5. Kritérium Ks— Vyznam tseku
Rozdielnost’ danych tsekov je mozné charakterizovat’ aj pomocou ich vyznamu.
Vyznamom sa rozumie, do akej miery je usek dolezity pre celt spolo¢nost. V konecnom

dosledku moze mat’ vplyv na mieru zranitelnosti — hlavne v zmysle atraktivnosti ako ciel
umyselného poSkodenia.

Tab. 5 - Hodnotiaca stupnica pre kritérium (Ks) — vyznam useku

Kategérie vyznamu useku Charakteristika vyznamu useku
Zanedbatelna usek ma vyznam hlavne pre obec
Mala usek ma okresny vyznam
Stredna usek ma regiondlny vyznam
Velka usek ma narodny vyznam
Extrémna usek ma nadnarodny vyznam
Zdroj: Autori
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6. Kritérium K¢— Vel’kost’ ovplyvnenej populacie

Pod velkostou ovplyvnenej populécie sa rozumie odkazanost’ obyvatel'stva priamo na
tento konkrétny usek v zmysle dodavok zivotne dolezitych surovin alebo sluzieb. Napr.
obyvatelia obce, ktoré stratia spojenie so ,,zvySkom sveta“, pretoze doslo k naruSeniu
doélezitého useku v porovnani s narusenim useku dial'nice, ktory pre obyvatel'stvo tak zivotne
dolezity nie je.

Tab. 6 - Hodnotiaca stupnica pre kritérium (Kg) — velkost’ ovplyvnenej populacie

Kategorie vel’kosti ovplyvnenej populacie Hodnoty vel’kosti ovplyvnenej populacie
Zanedbatelna do 10 obyvatel'ov
Mala od 10 do 100 obyvatel'ov
Stredna od 100 do 1000 obyvatel'ov
Velka od 1000 do 10 000 obyvatel'ov
Extrémna viac ako 10 000 obyvatel'ov

7. Kritérium K7— Priemerna intenzita dopravy

Zdroj: Autori

Toto kritérium vyjadruje priemernt intenzitu dopravy v sledovanom obdobi — pocet

vozidiel za den (14). Udaje boli prevzaté z rizikovych map a z hodnotenia rizikovych usekov

(12). Udaj pre usek 4 bol odhadnuty podl'a vlastnych skusenosti v porovnani s isekmi.

Tab. 7 - Hodnotiaca stupnica pre kritérium (K7) — priemerna intenzita dopravy

Kategoérie priemernej intenzity dopravy Priemerna intenzita dopravy [voz./deii]
Zanedbatel'na do 500
Mala od 500 do 5 000
Stredna od 5000 do 10 000
Velka od 10 000 do 20 000
Extrémna viac ako 20 000

Zdroj: Autori

2.3 Vstupné udaje o posudzovanych tsekoch
Podl'a strucnej charakteristiky jednotlivych usekov, dostupnych informacii a

Statistickych udajov su nasledne variantom priradené hodnoty stanovenych kritérii, ktoré

predstavuju vstupné udaje pre rozhodovanie o zranitel'nosti tsekov.

Titko, Byrtusova: UrCovanie zranitelnych miest dopravne;j siete s vyuzitim 187

viackriterialného rozhodovania




Cislo 1, ro¢nik XI, duben 2016

Tab. 8 - Vstupné tidaje dopravnych tsekov s ohl'adom na stanovené kritéria

Usek dopravnej siete
, , Usek 3 Usek 4
Kritérium Usek 1 Usek 2 Trebisov Novy Salas —
- v , Bohdanovce - ;
Kosice - PreSov - Velaty oy . Slanska
Nizna Hutka
Hutka
K . Ekonomicky od 100 000 do od 10 000 do od 10 000 do od 1 000 do 10
dopad 1 000 000 eur 100 000 eur 100 000 eur 000 eur
K,.Dopad na
dostupnost’ zivotnych Zanedbatel'ny Zanedbatel'ny Maly Velky
potrieb
K; . Citlivost’ na rizika Stredna Mala Velka Stredna
K,.Casova strata od 10 do 30 min do 10 min od 30 do 60 min nad 120 min
Ks. Vyznam useku Narodny Regionalny Regionalny Obecny
Kg. Velkost
ovplyvnenej do 10 do 10 do 10 od 100 do
L. 1000
populacie
K. Priemernd 14 873 4278 6 287 353
intenzita dopravy

Zdroj: Autori

2.4 Porovnanie kritérii

Pre rozhodovanie je vel'mi doleZzité ur€it’ si vyznamnost’ kritérii resp. ich vahu. Niektoré
kritérium moézZe byt pre rozhodovanie viac ¢i menej doleZité. Ur€enie tychto rozdielov je
mozné dosiahnut’ pomocou porovnania kritérii principom metédy AHP, ktoré je uvedené v
tabul’ke 9.

Tab. 9 - Porovnanie kritérii podl'a ich vyznamnosti pre uréenie zranitel'nosti usekov

Kritérium Ki | Ko | Ks | Ko | Ks | Ke | Ky
K. Ekonomicky dopad 1|3 |13 4 | 9

K, .Dopad na dostupnost’ Zivotnych potrieb 13| 1 | 1/4 2

K;. Citlivost’ na rizika 3 4 1 6

K,.Casova strata 1/6 | 1/5 | 1/5 3 | 14113
Ks. Vyznam tseku V4 |12 |16 |1/3| 1 |15 |14
Ks . Velkost ovplyvnenej populacie 1/5|1/4|1/5| 4 | 5| 1|3

K7 .Priemerna intenzita dopravy V4|13 |16 3 | 4 |13 1

Zdroj: Autori
Vysledné vypocitané vahy kritérii st uvedené v tabul’ke 10.

3. VYSLEDKY

Dal§im délezitym krokom je porovnat varianty (vybrané useky) podla jednotlivych
kritérii Vstupnymi udajmi pre toto porovnanie je tabulka vstupnych udajov (Tabulka 8).
Porovnanim variantom podla jednotlivych kritérii sme dosiahli potrebné vystupné hodnoty
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pre finalne rozhodovanie (Tabul'ka 10). Kvoli rozsahu porovnavanie st uvedené iba vysledné
hodnoty bez postupu ich dosiahnutia (postup napr. v (11)).

Tab. 10 - Hodnotiaca tabulka variantov podl'a zvolenych kritérii a ich vah

Kritérium Viha , I,{odnotenie ’lisekov ’
Usek 1 Usek 2 Usek 3 Usek 4
K, . Ekonomicky dopad 0,188 0,520 0,201 0,201 0,078
pKOzt_r]iDe(t))pad na dostupnost’ zivotnych 0,208 0,077 0,077 0,101 0,654
Ks . Citlivost’ na rizika 0,358 0,201 0,078 0,520 0,201
K,.Casova strata 0,042 0,096 0,046 0,204 0,654
Ks. Vyznam useku 0,034 0,525 0,212 0,212 0,051
Ks. Velkost ovplyvnenej populacie 0,098 0,125 0,125 0,125 0,625
K. Priemernd intenzita dopravy 0,072 0,564 0,118 0,263 0,055
Vazeny Sucet 0,261 0,111 0,311 0,317

Poradie 3 4 2 1

Zdroj: Autori

Na zéklade vysSie uvedenej tabul’ky mozeme povedat’, Ze najzranitel'nejSim tsekom je
Usek 4 — Novy Salad - Slanska Hutka. Tento vysledok bol ovplyvneny predovietkym
relativne vysokou citlivost'ou na rizikd a kvoli dopadom na dostupnost’ Zivotnych potrieb pri
jeho dlhsej nefunkénosti. Taktiez vysoky podiel mé na tomto vysledku fakt, Ze nefunkcnost’
useku by zapricinila od¢lenenie jednej obce od okolitej spolocnosti.

Na porovnanie vysledkov s metodou AHP bol pouzity softvér 1000minds, ktory je
uréeny na rieSenie Uloh viackriteridlneho rozhodovania a vyuZziva princip metédy PAPRIKA
(viac o principe metody v (15)). Funguje na baze internetovej stranky, v ktorej za realizuju
preddefinované kroky smerujice ku kone¢nému vysledku. Poskytuje viacero alternativ
rieSenia a obsahuje taktiez subory inych udalosti od inych autorov, ktoré je mozno pre svoje
potreby obmienat’ alebo prezerat’. Oproti vysSie uvedenej metdde obsahuje par obmien, ktoré
stivisia hlavne s porovanavanim kritérii a variantov (viac vysvetlené v (15)).

(RTERA
ATERIAE , K0-Clestra | . K6 -Viznam K1-Piemendinecta , e, TOL
TG K - Efonomickj dpad 4 K2 Sociclogiee doad 3 §f-Comisia 4 0 § A e
dlektoopn Ui il i lseh doyay SOORE
e -od 000 o 0000 siavacejchsendampch kbt Stednd-(4-06> Eiémna-ned 1) Tovodheend- S od 001000 Zoedbaend- do 00 o il

i Obecn

Volba NA_ND  Qhadna . ad Man A bradns Tanadhatalna . dn 1) Qradng . o £
Volké-(06-08 o6 o6 St Landoeeld - 0 et - o5

] Regondy
Stedd-(04-00> Mola-of 10030 Vel Mot~ Zandheend-do 10 Veld-of 000020000 3¢ d02%
M
St od 0000 100000 Zoncheten- il soc. ogad Mala-(02-08  Tedeeend-do 10~ e Lnedbeend- o0 Hal-of 50 0 5 00 (L 1
W ] Regond

Zdroj: Vystup z programu 1000 minds (15) (vlastné spracovanie)
Obr. 1 - Hodnotenie variantov podl'a zvolenych kritérii v softvére 1000minds
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V pripade softvéru, ktory bol pouzity taktiez na rieSenie Specifikovanej ulohy
(1000minds), mézeme povedat’, ze sice pracuje na trocha inom principe, ale vysledky boli
vel'mi podobné s vysledkami (poradie bolo rovnakeé), ktoré sme dosiahli aj pomocou beznych
vypoctov metody AHP. Do urcitej miery predstavuje jednoduch$iu pracu pri rozhodovani,
ked’ze automaticky ponuka rozhodovacie situacie, v ktorych je potrebné sa rozhodnut. No na
druhej strane je pri vicSom mnozstve kritérii a ich hodndt, vygenerované vel’ké mnozstvo
takychto rozhodovacich situacii, ¢o zabera pri ich rieSeni vel'a Casu. Z tohto dovodu je jeho
vyuzitie vhodné pri menSom pocte kritérii a ich trovni, kde moze rieSitel vel'mi rychlo
dospiet’ k vysledkom.

ZAVER A DISKUSIA

Viackriteridlne rozhodovanie je postavené na vytipovani a vyjadreni vhodnych kritérii.
Prave Cast’ spojena s ich urCenim a vyjadrenim predstavuje najtazsiu Cast’ celého procesu
rozhodovania, pretoze od toho sa budu odvijat’ vSetky vysledky. Problém s vyjadrenim kritérii
spociva hlavne v dostupnosti redlnych tidajov a v kvantitativnom vyjadreni hodnét kritérii.
Niektoré parametre chybaju resp. nie su zname, neexistuju zdznamy a z toho potom prameni
nutnost’ niektoré kritérid ohodnotit’ iba kvalitativne. V takychto pripadoch dochadza k
situdciach, v ktorych je vyjadrenie hodnoty kritéria pre jednotlivé varianty do vysokej miery
subjektivne a zaklada sa iba na dohadoch, predpokladoch a skusenostiach hodnotitela.
Subjektivita sa prejavuje aj pri samotnom porovnavani kritérii a variantov podl'a jednotlivych
kritérii. Miera subjektivity sa da nasledne zmiernit’ zohl'adnenim viacerych ndzorov, ktoré by
mali byt pozadované od expertov v danej oblasti.

Vysledky poukazuju na skutocnost’, ze metddy viackriteridlneho rozhodovania mézu
sluzit’ aj na porovnanie zranitel'nosti dopravnych tsekov, ale aj inych prvkov dopravne;j siete.
Vyhodou pouzite] metdody v suvislosti s posudzovanim zranitel'nosti bol fakt, Ze je mozné
vidiet' rozdiel medzi jednotlivymi variantmi, vzdjomne ich porovnat’ a zamerat svoje
opatrenia na najviac zranite'né miesta. Dokonca je mozné zamerat’ sa v niektorych pripadoch
adresne na konkrétne kritérium zranitelnosti, ktorym je vybrany variant negativne najviac
ovplyvneny. Napr. ak usek A je zranitelny hlavne kvoli tomu, ze spaja dedinu s ostatnou
spolo¢nostou a nie je mozna ina ndhradna trasa, tak zranitel'nost’ tohto useku by mohla byt
zniZzena tym, Ze bude vybudovana resp. aspon uritym sposobom zabezpecena iné¢ dopravné
spojenie (napr. pol'na cesta). Problémom viackriterialneho rozhodovania vSak ostava rieSenie
tejto otazky pri velkom pocte porovnavanych usekoch, pretoze je potrebné stanovit’ tieto
hodnoty pre vSetky posudzované prvky.

Ak su v dostatocnej miere vyjadrené kritéria a si k dispozicii relevantné udaje o
posudzovanych variantoch, zvySna praca predstavuje vypoclty smerujuce k celkovému
hodnoteniu, podla ktorého je mozné sa rozhodnut’. Vyuzitim softvérovych nastrojov vieme
tato vypoctovu Cast’ podstatne urychlit’, dokonca zautomatizovat'.

Prispevok vznikol v ramci riesenia projektu VEGA ¢.1/0240/15 s nazvom ,, Procesny
model riadenia bezpecnosti kritickej infrastruktury v sektore doprava “
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