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USAGE OF RAILWAY
MODEL CONTROLLED
DIGITALLY AND
LOCOMOTIVE WITH
INTEGRATED
WIFI-CAMERA IN
EXERCISE

ABSTRACT

The intention to buy a locomotive with
an integrated Wi-Fi camera showed the
need for a digitally controlled train station
model, i.e. for switching from the analog
model to a digitally controlled one. The
railway model has been being developed
at COPJ for several years and it has been
extensively used in seminars. But current
train and railway accessories as well as other
possible extensions of a railway model are
based on digital control only. Only a digitally
controlled model opens a way to further
model extensions and provides the options
to extend our own existing railway model in
an interesting and easy way. The integration
of the model into teaching has proved to be
very beneficial. It can be used efficiently in
new courses of the upcoming accreditation.
Now we expect the same benefits in utilizing
the locomotive with an integrated Wi-Fi
camera, processing the video taken by the
locomotive, and train control.

This paper describes the procedures of
transforming the railway model and it
presents primary verification of functionality
of the mentioned locomotive. It explains

MAREK MUSIL

MICHAL BILEK

COLLEGE OF POLYTECHNICS
JIHLAVA

procedures and intentions related to
innovating the pedagogical process at
COPJ. The tasks are targeted into several
areas. Specifically, theseinclude an option
to create a control schema of a train path
andthe development of an application for
model and train controlling. We consider
an application for PCs or for mobile
devices (Smartphones or tablet PCs). In
addition, there are presented options
and procedures of video processing.
They will be deployed for the purpose of
automatized control.

KEYWORDS

railway junction model, application
for control, control centre, application
for mobile devices, innovation of
pedagogical process, video processing,
recognition, classification, locomotive
with an integrated Wi-Fi camera,
computer vision
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INTRODUCTION

(COPJ). This model is widely used in seminars, especially in the courses of “Operating

Equipment by Means of PC” and “Computer Control Systems”. In seminars at COPJ,
we use several models and the railway model is one of them. Practical work of students
with models is the foundation of modern teaching, namely in the courses oriented on
industrial machines (automata). [1]

Q model of a railway junction has been developed at College of Polytechnics Jihlava

MODEL DESCRIPTION

he introduced railway model is designed to match real-world railway traffic. The

model in the form of the digit “eight” and with the platform place consists of 6
turnouts and 11 lights. As for traffic control, the railway model is divided into 7 segments
and it is enriched by 12 sensors for position sensing and indication (see Figure 1). The
locomotive is equipped with a magnet that is attached at the bottom of the train. When
the locomotive goes over a sensor, this sensor switches on a relay to indicate the train
position. Thanks to that, more trains can be controlled at the same time.

Figure 1: The form of railway model and its constructions. The model has a form of the digit
“eight” with a platform. As for the control, the railway is divided into 7 segments with 12
positions for sensing and indication.
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The model uses analog control. The train speed is determined by the voltage that is
specified through an analogy input. Every track segment has a separate power source.
The switching of lights and turnouts is done through the signals “log 1” and “log 0”. The
[next]/[other] detail description of model control and model presentation are done in [1]
and [2].

USING OF THE MODEL IN EXERCISES

o far we have used two trains, two locomotives with wagons respectively. However, this

model opens the possibility to resolve tasks of automatized control. Students design
a train path so that the trains will not collide and the light will switch to “green” when
the train is approaching this light. Although these tasks belong to the above mentioned
courses (“Operating Equipment by Means of PC” or “Computer Control Systems”), they
can integrate other courses as “Programming in .NET/C#” and “Development of User
Applications for PC with GUI”. The opportunity to try the application remotely is an
immense advantage. Our railway model allows remote control as is presented in [3], [4]
and referred to in [1].

A railway model control task was already resolved by Jakub Lesdk in a bachelor’s thesis

[5].

The intention to buy a locomotive with an integrated Wi-Fi camera showed the need for
a digitally controlled model train station. Analog control is obsolete. This paper presents
the process of the existing model transformation from analog control to digital control and
presents the functionality of the locomotive with an integrated Wi-Fi camera. Below are

STRANA 6



the tasks and areas of solutions, in terms of computer vision, image processing, objects
detection and classification in images or videos, automation and automated control. The
integration of these tasks into seminars and teaching could increase effectiveness of the
pedagogical process.

MATERIALAND METHODS
a digitally controlled model train station as only the digitally controlled model opens

a way to further model extension. All the other railway supplements such as lights,
lighting, signals at the crossing or crossing gate/barriers are also controlled digitally.

The intentionto buyalocomotive with anintegrated Wi-Ficamerashowed the need for

PRESENTATION OF THE LOCOMOTIVE WITH AN INTEGRATED WI-FI CAMERA

his locomotive is a usual locomotive, enabling to turn on or to turn out the lights

and enabling to give a beep. Its speciality is the integrated Wi-Fi camera capturing
the area in front of the locomotive. The Wi-Fi camera is controlled independently on
the locomotive moving as well as turning on or off the lights or giving a beep. The video
is transmitted by Wi-Fi via the router to the mobile application that is delivered by the
producer.

Figure 2: The locomotive with an integrated Wi-Fi camera. The camera is integrated in a part of
the locomotive and its controlling is independent on the locomotive moving. Taken from: [6]

The camerais controlled by the mobile application that is supplied from the manufacturer.
In addition, it allows video playing and watching.

The extension is a small model of a small railroad track, the digital set StartZz21. This

supplement enables locomotive testing and its configuration especially. Before putting
the locomotive into operation, the locomotive must be configured on the track.
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There are several types of this locomotive with an integrated camera. The difference lies
in the way of video transmitting or camera controlling. We select the option where the
locomotive is powered through the rails and the video is transmitted by wifi.

We verified the functionality of the locomotive and the mobile application through
the digital set StartZ21. This set was used for the locomotive configuration, too. The
experiments showed that the purchase of this locomotive type is a good way to use
the existing model further and to innovate it, and to increase the effectiveness of the
pedagogical process.

MODEL TRANSFORMATION FROM ANALOG CONTROL TO DIGITAL CONTROL

he transformation was executed in cooperation with a company that participated
in technical processes of transformation. This change was done within IGS 2017 —
“Inovace modelu Zelezni¢niho uzlu”.

The control centre communicates with the model and the locomotive digitally. The
structures of the sent messages are shown in Figure 3.

Figure 3: Structures of sent messages. Sent message from the centre to the locomotive is in the
left part and the received message from the locomotive to the centre is in the right part.

typedef typedef
struct attribute ((packed)) struct attribute ((packed))
{ {
// turnouts state A // transit key points of a train
unsigned char VA; unsigned short VL;
// turnouts state B // inputs
unsigned char VB; unsigned char in;
// lights } tDataZel;

unsigned short Sem;
// slots from 1 to 15
unsigned char Slot;
// repeation (0xFF is infinity)
unsigned char Opak;
// message length
unsigned char Len;
// message
unsigned char Datal[6];
} tDataZel;
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We introduce these examples.

The sent message $P241B810201FF04013F003E000000 means:
24 —to switch turnouts 3 and 6 into stateA

1B —to switch turnouts 1,2, 4 and 5 into stateB

8102 —to turnon lights 1, 8 and 10

01 -slot 1is used

FF —infinite repetition

04 — message length

01 3F 00 3E 00 00 00 —dcc message (stopped)

The received message #M010000 means:
0100 —transit on the key point 1
00 - inputs

DIGITALLY CONTROLLED MODEL

he existing model described in the introduction of this paper was kept. The change

happened in the control centre mainly. The controlled system (control centre) has
been implemented and the train is controlled by a PC application that was developed for
this usage especially.

Figure 4: The locomotive with an integrated Wi-Fi camera on our railway.

&
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The messages contain the unique id specifying the configured locomotive. It allows to
control more trains at the same time. The message is broadcast through all the railway
and it is listened to by one authorized locomotive only.

Figure 5: Digital control enables to control more locomotives that are specified by unique id.

The PC application (shown in Figure 6) has been created This application runs on
a usual PC. As regards the connection to the control centre, there are connection options
through USB, Bluetooth or Wi-Fi. The application enables manual control through
switching turnouts (clicking between state A and state B on Vx), turning off the green
light (checking change on Sx), train speed controlling (via buttons Stop, Half+, Half-, Full+
and Full-). It the bottom part, sent and received data can be entered.
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Figure 6: The PC application enables the control of the model.
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At this time, we are still using the mobile application delivered by the producer, but we
are going to develop our own application. As we can show in Figure 7, in the video we
recognize red lights or green lights as well as an obstacle on the rail before the train.

Figure 7: The video shown in the mobile application.
Objects of interest are visually recognized easily.
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FUTURE TASKS AND RESOLVED AREAS

At this time, the model works and it is ready for next extension and improving. Several
tasks remain to be resolved.

The future tasks are enumerated in the overview hereafter.

e The development of the existing PC application.

e The development of our own mobile application enabling train and railway model
controlling, including video watching.

e Railway track configuration and planning of the train route. And the integration of
this task into the considered PC or mobile application.

e The system core of automatized controlling based on a situation observed in the
video. The moving train stops, if the light in front of it is red. The standing train goes,
if the light in front of it changes from red to green. The train stops, if an obstacle
occurs in front of it. The train changes its speed according to the speed sign. The idea
was presented in [7].

e |mage processing. Detection of objects, obstacles on the track, red signals, speed
traffic signs, etc. The detected will be used for automatized train controlling.

RESULTS AND DISCUSSION

e obtained a model which is controlled digitally. It provides the option to use
Wthe locomotive with an integrated camera, but also we have the model ready
for next extensions. Today, the equipment available on the market is controlled
digitally. The video is useful for the next processing and it brings options of developing
several applications (for PCs or mobile devices, with subtasks for image processing and

objects recognition). In addition, the model enables controlling of more trains at the
same time very easily.

The integration of all this into teaching should be interesting for the students of multiple
courses: PRS (Programové systémy, Program Systems), DSA (Datové struktury a algoritmy,
Data Structures and Algorithms), PPT (Pokrocilé programovaci techniky, Advanced
Programming Techniques), PMP (Programovani pro mobilni platformy, Programming
for Mobile Platforms), PDA (Programovani desktopovych aplikaci, Desktop Application
Programming), PG (Pocitacova grafiky, Computer Graphics), eventually MUM (Multimédia,
Multimedia). The effectiveness of the pedagogical process will increase.

CONCLUSION

improvement showed wide options for the future. The future realisation or
involvement of students into this problem should be the subject of future papers.
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VYUZIT( DIGITALNE
RIZENEHO MODELU
KOLEJISTE

A LOKOMOTIVY

S INTEGROVANOU
WIFI-KAMEROU

VE VYUCE

ABSTRAKT

Zamér poridit lokomotivu s integrovanou
wifi-kamerou ukdzal nutnost prejit k digi-
talnimu fizeni modelu vlackovisté, ktery
je vyvijen jiz nékolik let na VSPJ. Soucasné
dopliiky a mozna rozsifeni zZelezni¢niho uzlu
jsou vyhradné na bazi digitdlniho ovladani.
Transformaci k digitdlnimu ovladani se
otevira cesta timto smérem. Je snadné
model vlackovisté efektivné a zajimavé
rozsitit. Jak se jiz ukdzalo u stavajiciho
modelu postavenému na analogovém
ovladani. Lze jej efektivné zaradit do vyuky
predmétl v nové pripravované akreditaci.
To nyni ocekavame i u zpracovani videa
pofizeného lokomotivou a u ovladani této
lokomotivy.

Tento prispévek popisuje proces transfor-
mace modelu vlackovisté a pfindsi primarni
ovéreni funkcénosti pofizené lokomotivy
s integrovanou wifi-kamerou. Didle jsou

KONTAKTNI UDAJE:
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predstaveny postupy a zameéry, které
inovuji pedagogicky proces na VSPJ.
Ukoly jsou cilené do nékolika oblasti.
Konkrétné se jedna o moznost vytvoreni
ovladaciho schématu vlakové cesty
a predevsim vyvoj aplikace pro mobilni
zafizeni nebo PC za ucelem ovladani
lokomotivy. Soucasti jsou i moZnosti
a postupy zpracovani ziskaného videa
za Ucelem automatizovaného fizeni jako
bezpecénostni prvek.

KLICOVA SLOVA:

aplikace pro fizeni vlakového uzlu,
model Zelezniéniho uzlu, mobilni
zafizeni, inovace pedagogického
procesu, klasifikace, lokomotiva

s integrovanou wifi-kamerou, ovladani,
rozpoznavani, vyvoj fidici aplikace,
zpracovani videa

STRANA 14


mailto:marek.musil@vspj.cz
mailto:michal.bilek@vspj.cz

VICEKRITERIALN(
MODEL FORMOVAN(
KOALIC

ABSTRAKT

V ¢lanku modelujeme tvorbu koalic jako
vicekriteridlni problém. Hra je definovana
mnozinou politickych stran a mnozinou
politickych program( popsanych verejnymi
tématy. Koali¢cni program je vytvoren jako
vazeny primér politickych program.
Cilem volebni strany je minimalizovat
maximalni vzdalenost mezi koali¢nim
a svym programem, maximalizovat svou
relativni moc v koalici a maximalizovat
stabilitu koalice. Model je aplikovan na
Poslaneckou snémovnu Parlamentu CR
v obdobi 2013-2017. Celkem odpovédélo
24 z 200 poslanct, ktefi zcela ¢i castecné
popsali politické programy v péti verejnych
tématech: zdravotnictvi, verejné finance
a danova politika, rodinnd a socialni politika,
zahrani¢ni politika a EU, trh prace. Tyto Udaje
byly vyuZity pro urCeni optimalni vétSinové
koalice ve slozeni CSSD, ANO 2011 a KDU-
CSL, co? byla skute¢nd vétsinova koalice v CR
v obdobi 2014-2017.

MICHAELA TICHA

MARTIN DLOUHY

VYSOKA SKOLA EKONOMICKA
\V PRAZE

KLICOVA SLOVA:

teorie her, hlasovaci hra, koali¢ni hra,
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UvoD

Po kazdych volbach zaénou politologové na zakladé poctu ziskanych poslaneckych mist
a na zakladé ideologického smeérovani jednotlivych volebnich stran analyzovat mozné
vladni koali¢ni usporadani. V tomto prispévku ukazujeme, jak by nam v takové analyze
mohla pomoci teorie her. Teorie her je povazovana za disciplinu matematické ekonomie,
ktera provadi rozbor konfliktnich ¢i kooperativnich rozhodovacich situaci pomoci
matematickych modell, které na primérené mire abstrakce popisuji podstatné
charakteristiky dané rozhodovaci situace. Souhrnny prehled o modelech teorie her lze
najit v mnohych ¢eskych i zahranicnich ucebnich textech (Manas, 1991, Myerson, 1991,
Osborne, 2004, Chvoj, 2013, Goga, 2013, Dlouhy, Fiala, 2015).

Ucastnici rozhodovaci situace jsou hraci. Kaidy hraé¢ voli strategii ze svého prostoru
strategii podle hodnot vyplatni funkce. Pokud v konfliktni situaci plati, Ze co jeden hrac
ziska, jiny hra¢ musi ztratit, tak se jednd o hru s konstantnim souctem. Napfiklad
v politickém boji plati, Ze celkovy pocet poslanct, zastupiteld, ministrG ¢i radnich je
konstantni. Uspéch jedné politické strany je tedy nelspéchem jiné politické strany.
V praxi se ovSem rovnéz setkavame s konflikty, kdy ucastnici konfliktu (hry) sice sleduji
své zajmy, které vSak nejsou v prfimém protikladu. Jde o konflikty, které je mozné
modelové zachytit hrami s nekonstantnim souctem.

Jestlize hraci mohou uzavirat zdvazné dohody o volbé strategii, provadime analyzu
pomoci kooperativni hry (napf. Dlouhy, Fiala, 2015). Napfiklad v politologii je takovou
zavaznou dohodou hrach koali¢ni smlouva. Skupinu hraca, ktefi spolupracuji pfi volbé
strategii, nazveme koalici. Proto také kooperativni hry nazyvame téz jako koalicni hry.
Necht N je mnoZina hracd, potom koalici hrac rozumime kazdou podmnozinu S mnoZiny
hracl N. V pfipadé, Ze S se shoduje s mnozinou N, jsou v koalici vSichni hraci a hovofime
o velké koalici. Nutno upozornit, Ze politologové si pod pojmem velka koalice predstavuji
néco jiného nez teorie her.

MnoZzinu utvofenych koalic v ramci hry budeme nazyvat koalicni strukturou. Optimalni
(rovnovainad) koali¢ni struktura je feSenim koali¢ni hry tehdy, kdyZ Zadny z hra¢t nema
dlvod prestoupit do jiné koalice. V typickych hrach budeme predpokladat volnou
disjunktni koali¢ni strukturu, ve které jsou pripustné jakékoli koalice a ve které je kazdy
hrac ¢clenem pouze jedné koalice. Charakteristickou funkci hry nazveme takovou funkci v,
ktera je definovana pro vSechny podmnoziny S, to jest pro vSechny koalice, kterych je
2V - 1. Kazdé koalici charakteristicka funkce pfifazuje hodnotu v(S), coz je vyplata koalice
S. Jestlize pro kazdou moznou koali¢ni strukturu je soucet vyplat vSech utvorenych koalic
roven urcité konstanté, jde o hru s konstantnim souc¢tem. Prikladem hry s konstantnim
souCtem je hlasovaci hra, ve které vétSinova koalice ziskava vyplatu oznacenou
symbolicky 1 (vladnuti) a mensinova koalice ziskava vyplatu O (opozice). Hlasovaci hry
jsou specialnim typem kooperativnich her.
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Pochopeni, jak dané volebni vysledky vedou k vytvoreni vilady, je jednou z dulezitych
prognoz v politologii. Soucasti teorie her jsou i teorie formovadni koalic, které se pouzivaji
k predpovidani koalic ve vladé. Rlizné teorie poskytuji rdzné predpovédi pro vytvoreni
vétsinové koalice a jejich vypovidaci schopnost mlze byt potom porovnavana se
skutec¢nou vladni koalici, coZz zpétné umoznuje hodnoceni teorii. RozliSujeme dva
zakladni druhy teorii, nepolitické teorie formovdni koalic a politické teorie formovdni
koalic, které se lisi v tom, zda Ucastnici koalicniho vyjednavani pfi formovani vétSinové
koalice pfihlizeji k politickym pozicim ucastnik(.

Nepolitické teorie formovani koalic sleduji vyjednavani o formovani koalice jako urcity
druh mocenského konfliktu, ve kterém ideologické sméfovani stran neni daleZité. Podle
jedné z teorii se utvori minimdlni vétsinova koalice. Minimalni vétSinova koalice je takova
koalice, ktera se stane mensinovou v pfipadé, Ze ji opusti libovolny ¢len. Tim sice
redukovali celkovy pocet moznych vétSinovych koalic, avSsak nevyhodou této teorie
zUstava, Ze obvykle existuje vice minimdlnich vétSinovych koalic, coZz ndm pfilis
nepomUze pfi predikci mozného vysledku. Koncepce nejmensi minimdlni vétsinové
koalice vice redukuje pocet predikovanych koalic. Z mnoziny minimalnich vétSinovych
koalic jsou vybrany koalice s nejmensim poctem poslanci. Tato teorie spociva
v predpokladu, Ze kazda strana maximalizuje sv(j vliv v utvorené vétsinové koalici. Podil
strany s danym poctem poslanci bude tim vétsi, ¢im mensi bude celkovy pocet poslanct
koalice. Praktickym problémem této teorie ovSem je predpoklad, Ze poslanci se chovaji
jako stroje. Tak tomu obvykle nebyva a koalice s malou vétSinou muze byt vydirana
skupinou poslancl ¢i mGze velmi snadno ztratit vétsinu pti odchodd nékolika poslanca.
Proto Ize v realité ocekdvat, Ze nejmensi minimalni vétSinova koalice nebude az tak
politiky oblibena. Jiny zplGsob pro redukci poctu predikovanych koalic je koncepce
vyjedndvaciho ndvrhu. Z mnoziny minimalnich vétSinovych koalic jsou vybrany koalice
s nejmensim poctem clend. Tato koncepce je zaloZzena na predpokladu, Ze ¢im mensi
bude pocet ¢lend, tim snadnéji dosahnou dohody.

Politické teorie formovani koalic prihliZzeji k programovym pozicim ucastnikd koalice.
Teorie minimdlni souvislé vétsinové koalice vychazi z predpokladu, Ze je mozné strany
usporadat podle ideologické dimenze od levicovych po pravicové a vytvorena koalice
bude ideologicky souvisla v tom smyslu, Ze vSichni ¢lenové koalice budou navzajem
sousedni podle této dimenze. Souvisla vétSinova koalice bude minimalni v tom smyslu,
Ze jestlize ji opusti libovolny clen, koalice uz nebude vétsSinova nebo souvisla. Jind
koncepce vychazi z uzaviené koalice s minimdlnim rozpétim. Je to takova minimalni
souvisla koalice, ktera ma nejmensi ideologické rozpéti.

Cilem prispévku je formulace vicekriteridlniho modelu politické teorie formovani koalic
a jeho ovéreni pro predikci vladni koalice na zdkladé vysledk( voleb do Poslanecké
snémovny Parlamentu CR v roce 2013.

STRANA 17



FORMULACE MODELU

Necht N ={1, 2, ..., n} je mnozina volebnich stran (politickych klub(). Podet poslanct
i-tého klubu bude oznacovan jako aia celkovy pocet poslancl ao lze vyjadrit jako soucet
poslancd vSech klubl. Na rozdil od reality povazujeme v modelu i jediného poslance za
klub. Pokud pro vSechny koalice S hry ve tvaru charakteristické funkce plati v(S) = 0 nebo
v(S) = 1, pouziva se pro tuto hru (N, v) oznaceni prostd hra. Charakteristicka funkce
v(S) =1, je-li koalice SvétSinovou koalici, v(S) =0, je-li koalice S mensSinovou koalici.
Prosta hra (N, v, a) s takto definovanou charakteristickou funkci je pak oznacovana jako
hlasovaci hra. V Ceské literatuie jsou tyto hry téz znamy jako hry volebni (Fiala, 2003).
My se priklanime k ndzvu hra hlasovaci, nebot nejde o volby, ale o formovani koalice pro
zajisténi vétsinového hlasovani jiz ve volbach zvolenych zastupcu.

Pro analyzu hlasovacich her je nutné prijmout nasledujici predpoklady: a) vSichni zastupci
jedné strany hlasuji vZzdy jednotné; b) vsichni ¢lenové vétSinové koalice hlasuji vidy
jednotné; c) je moino vytvofit libovolnou koalici a vSechny koalice jsou stejné
pravdépodobné. Vsechny tyto predpoklady vsak v praxi byvaji spinény zfidka a po celé
volebni obdobi, coz dokladuji pripady odpadlikd a prebéhliki, ktefi rozhodovali o byti Ci
nebyti vlad. Linek a Rakusanova (2005) ukazuji, Ze ¢esti poslanci se ¢asto odchyluji od
jednotného hlasovani klub.

Predpokladame, Ze kazdda volebni strana prosazuje urcité hodnoty v danych verejnych
tématech. Snazi se tedy co nejvice svych hodnot prosadit do koali¢niho programu. Pokud
napfiklad strana zastava bezplatné zdravotnictvi pro vsechny, pak se snazi, aby stejny
nazor zastavala celd koalice. Pfipadné strana udéla maly Ustupek, ale nebude ochotna
vstoupit do koalice, ktera prosazuje, aby zdarma byly pouze zakladni zdravotni sluzby
a na vse ostatni se doplacelo. Kromé toho dale predpokladame, Ze strany usiluji o to mit
dostate¢nou mocenskou pozici v utvorené vétsinové koalici. Z toho vyplyva, Ze volebni
strany preferuji takové vétSinové koalice, ve kterych je podil vlastnich zadstupcl pokud
mozno co nejvysSi. Volebni strany daji prednost koalici, v niz maji nejsilnéjsi hlas,
tj. takové koalici, v niZ je pomérny pocet zastupcl dané strany k poctu zastupc(l v celé
koalici vyssi. Nakonec také kazdy ¢len koalice pozaduje, aby vytvorena vétSinova koalice
byla stabilni, aby nehrozilo jeji rozpadnuti. Volebni strany by proto mély pozadovat, aby
jednotlivi clenové vétsSinové koalice méli své ideologické hodnoty velmi blizké
spolecnému koali¢nimu programu. Pokud bude ve vétSinové koalici néjaky mocensky
slabsi ¢len, jemuz se nepodafrilo prosadit své hodnoty do koali¢niho programu, je velka
pravdépodobnost, Ze z koalice vystoupi. Nize se tyto predpoklady o vétSinové koalici
pokusime vyjadfit ve formé matematického modelu.

Predpokladejme, Ze volebni strany maji dané hodnoty v m verejnych tématech, které
jsou kvantifikovany do intervalu [0,1]. Zadani hodnot vintervalu [0,1] se jevi jako
zjednoduseny popis, kde nulova hodnota mizZe znamenat napriklad extrémné levicovy

postoj a jednicka extrémné pravicouaeaastaalagts zjiednoduseny popis ideologického
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déleni se vSak snazime prekonat tim, Ze model formulujeme jako vicekriterialni. Hodnoty
volebni strany i oznac¢ime:

ki = (ki ki, ... kL),

k} znaci hodnotu i-té volebni strany v j-tém verejném tématu.

Pokud volebni strany vstoupi do vétSinové koalice, vytvori spolecny koali¢ni program,
kterym se budou béhem volebniho obdobi fidit. Pfedpokladame, Ze koali¢ni program
vznika jako kompromis stranickych programi a Ze na jeho podobu maji vliv predevsim
pocetné silnéjsi strany. Koali¢ni program sestavime jako vaZieny primér hodnot
koali¢nich stran, pficemZ vahami je pocet poslancli dané strany. Koali¢ni program
oznacime:

K = (KllKZJ"'JKm)I

kde K; je hodnota koalicniho programu v j-tém verejném tématu, ktery bude koalice
prosazovat ve svém volebnim obdobi. Koali¢ni program v kazdém verejném tématu

uréime jako vazeny primér:
K=Y o ki
a Yies 4 J
ies <&

Vychazeli jsme z Uvahy, Ze kazda volebni strana se snaZi prosadit své vlastni hodnoty,
pritom silnéjsi vyjednavaci pozici maji strany s vys$sim poctem hlasl. Existuji i jiné
moznosti, napfiklad vyuZziti ukazatell sily hracli, mezi které patii Shapleyova hodnota.
Kdyz je sestaven koali¢ni program pro koalici S, mGzZeme urdit, jaky prospéch jednotlivym
volebnim stranam pfrinesou jednotlivé vétSinové koalice. Predpokladame, Ze se kazdy
¢len vétsinové koalice snazi: a) minimalizovat odchylku svych stranickych programovych
hodnot od kompromisnich programovych hodnot koali¢niho programu, b) maximalizovat
svou relativni moc v koalici, c) minimalizovat riziko rozpadu koalice, tedy aby vSsichni
Clenové koalice méli ke koalicnimu programu blizko. Tyto tfi prfedpokladané cile
volebnich stran (program, moc, stabilita) vyjadfime v matematické formé nasledovné:

(a) Program. Kazdy clen i vétSinové koalice S ma zdjem na minimalizaci funkce:

£f1(i,8) = max W—&L

JE{1,2,am}

Clenové koalice se snaZi minimalizovat maximalni odchylku svych programovych hodnot
od hodnot koali¢cniho programu vzhledem k jednotlivym verejnym tématam.

(b) Moc. Kazdy clen vétsSinové koalice S ma zajem na maximalizaci své relativni moci

v utvorené koalici:
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a;

Zi’ES ai’.

f(@,8) =

(c) Stabilita. Clenové vétsinové koalice se zajimaji o stabilitu celé koalice, tedy aby
koali¢ni program byl blizky vSem ¢lenim koalice. V modelu to vyjadfime tak, Ze ¢lenové
koalice maji zdjem na minimalizaci maximalni odchylky stranického programu od
koali¢niho programu:

_ i _ g
f3(8) = rpEaSX(jE{r{lg_fm}lkj K;|).

Pokud by totiZz byl v koalici ¢len, jehoZz hodnoty zasadnim zplsobem neodpovidaji
koaliénimu programu, mohl by tento clen pfi vzniklém koali¢nim konfliktu z vétSinové
koalice vystoupit a po jeho odchodu by se vétSinova koalice mohla stat koalici
mensinovou.

Tti cile volebnich stran (program, moc, stabilita), které jsme matematicky popsali, mohou
mit pro kazdou volebni stranu odlisSnou duleZitost. Pfedpokladame, Ze kazda volebni
strana ma preference dané ve formé vah vji, pro které plati nezapornost a jednotkovy
soucet:

3
ZUJ-i:l a ‘U;ZO Vi e {1,2,...,n}.
j=1

Budeme predpokladat, Zze kazda volebni strana i € S je schopna tyto vahy stanovit, coz
strané umoznuje maximalizovat kompromisni uzitkovou funkci ve tvaru:

fG,8) =max(vi(1 - f,G9)) + v:f2(1, ) + v5(1 = (),

kde Q je mnoZina viech vétSinovych koalic v dané hfe. Hodnoty uzitkové funkce f (i, S)
se budou pohybovat v intervalu [0,1]. O této funkci budeme hovofit jako uzitku volebni
strany i z ¢lenstvi ve vétSinové koalici S.

Nyni pred nami stoji nékolik moznosti, jak vybrat z mnoziny vétSinovych koalic Q
optimalni vétSinovou koalici. Hleddme pro hodnoceni vétSinové koalice takovou
hodnotici funkci f(S), kterda vhodnym zplsobem vsobé zahrne uZitkové funkce
jednotlivych volebnich stran f(i,S) a jejiz maximalizaci bychom ziskali optimalni
vétsinovou koalici. Nize uvadime tfi mozné podoby hodnoticich funkci.

1. Optimalni vétsSinova koalice S je takova vétSinova koalice, kterd maximalizuje

pramérny uZitek volebnich stran z ¢lenstvi v koalici S, tj. takova, kterd dosahuje
maximalni hodnoty hodnotici funkce:

STRANA 20



Yiesf(L,S)
S) =max——.

() SEN |S]

2. Optimalni vétsinova koalice S je takova vétSinova koalice, kterda maximalizuje vazeny
pramér uzitkd z clenstvi v koalici f(i,S), kde vahami je relativni moc jednotlivych
hracd (pocet poslanci):

F($) =max > LG9 FG.5)

€S

3. Optimalni vétSinova koalice S je takova vétSinova koalice, ktera maximalizuje
minimalni hodnoty uZitku z ¢lenstvi v koalici f(i,S) pres jednotlivé Cleny i, tedy
takova, ktera dosahuje maximalni hodnoty funkce:

f(S) =max(min f(i, 5))-

Tim byl dokonéen matematicky model. Volba konkrétni podoby hodnotici funkce f(S),
ktera urci optimalni vétSinovou koalici, jiZ zavisi na politickém analytikovi. Je oviem jasné,
Ze matematicky model ze své podstaty nemuUzZe zachytit vSechny faktory, které ovliviiuji
tvorbu vétSinové koalice v realité politického Zivota. Politici jsou lidé, takze urcitou roli
mohou hrat napfiklad dlouholeté osobni vazby ¢i naopak osobni nepratelstvi. Na modelu
tak pozadujeme zachyceni téch dUlezitych faktorl (nikoliv vSech), které umozni
dostatecnou schopnost predikce vysledné vétSinové koalice.

ILUSTRATIVNI APLIKACE

Model budeme aplikovat na vysledky predéasnych voleb do Poslanecké snémovny
Parlamentu CR v roce 2013. Poslaneckd snémovna ma 200 poslancd, ktefi jsou voleni na
Ctyri roky pomoci pomérného volebniho systému ve 14 krajskych obvodech. Poslanecka
snémovna je zhlediska uUstavniho usporadani CR povaiovéana za dolni komoru
Parlamentu CR. Vysledky voleb v roce 2013 v poctu ziskanych poslaneckych mist jsou
uvedeny v tabulce 1. V historii samostatné CR je pomérné typické, 7e politicky systém
a pomeérny volebni systém generuji vétsi pocet stran, které jsou zastoupeny ve
snémovné. Tvorba koali¢ni vlady je tedy nutnosti.
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Tabulka 1: SloZeni Poslanecké snémovny PCR, 2013.

Volebni strana Pocet poslanctl

CSSD 50
ANO 2011 47
KSCM 33
TOP 09+STAN 26
oDS 16
KDU-CSL 14
usvIT 14

Jako kritéria charakterizujici ideologickou pozici volebnich stran pouZijeme vybrana
témata ve volebnich programech, a to: (1) zdravotnictvi; (2) verejné finance a darova
politika; (3) rodinna a socidlni politika; (4) zahranic¢ni politika a EU; (5) trh prace. V dobé
pfipravy dotazniku v roce 2015 nehrala témata jako migrace ¢i bezpecnost takovou roli,
proto autofi neméli dvod je do vyzkumu zahrnout. Pro poufziti teoretického modelu bylo
potfeba ucinit urcita zjednoduseni reality. Pfedpokladame, Ze pravolevé déleni lze
kvantifikovat do intervalu [0,1]. To by ovSem nebylo pfi sbéru dat ziejmé pro
respondenty pohodIné, proto po respondentech budeme Zadat odpovédi na stupnici
celych cisel od nuly do deseti. Krajni hodnoty u jednotlivych verejnych témat byly
popsany respondentlim nasledujicim zjednodusenym zplsobem:

(1) zdravotnictvi
0 - veskeré naklady zdravotni péce jsou hrazeny zverejnych prostredkd,
nadstandard neexistuje, neni mozné si za néj priplatit;
10 - pIné hrazeny pouze zdkladni vykony a zakladni léky, cokoli navic hrazeno
pacientem, velké moznosti riznych nadstandardi z prostredkl pacienta;

(2) verejné finance a danova politika
0 - vysoké odvody do verejného rozpoctu prostiednictvim pfimych i nepfimych
dani, progresivni dang, lidé s nizkymi pfijmy odvadéji minimum, vétSina prijma je
od lidi s vysokymi ptijmy, solidarni dan;
10 - spiSe nizké odvody do verejného rozpoctu, rovna dan, velka cast prijmu
z nepfimych dani;

(3) rodinna a socialni politika
0 - vysoké socidlni davky, velkd podpora lidi nezaméstnanych, zdravotné
postizenych, velkd podpora rodin s détmi, vysoké starobni dichody;
10 - spiSe nizké socialni davky, pouze kratka podpora v nezaméstnanosti, nizsi
dlchody, podpora lidi v samostatném sporeni (druhy pili¥, tfeti pilif);
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(4) zahrani¢ni politika a EU
0 - ochrana vnitiniho trhu, mensi spoluprace s evropskymi staty, nezavadét euro,
pripadné vystoupeni z EU;
10 - vétsi integrace v EU, zavedeni eura, vzdani se nékterych pravomoci ve
prospéch EU;

(5) trh prace
0 - velkd podpora zaméstnancl, odborli, vyssi zdanéni a zejména kontrola
zivnostnik(, lepsi dohled nad firmami a dafovymi Uniky;
10 - podpora zivnostnik(i, malych a stfednich firem, dafiové ulevy pro Zivnostniky,
zjednodusovani systému pro Zivnostniky, mensi vliv odboru.

Vybrana verejna témata byla pomérné zjednodusena a néktera témata byla shrnuta do
jediného tématu, coZz nemusi Uplné odpovidat skutecnosti. Bylo vsak tfeba ucinit urcita
zjednoduseni, abychom nepotfebovali od respondent(l ziskat daleko vétsi mnoZstvi
hodnot, které by je viak zfrejmé odrazovalo od vyplnéni dotazniku. Vzhledem k tomu, Ze
jde o prvni redlnou aplikaci vytvoreného modelu, povaZujeme tyto vstupni Udaje za
dostacujici pro ilustrativni ovéreni predikénich schopnosti modelu.

V roce 2015 bylo formou emailového dotazniku osloveno vsech 200 zvolenych poslancl
Poslanecké snémovny PCR pro obdobi 2013-2017 (Ticha, 2016). Poslanci byli pozadani
o sdéleni svého ndzoru na politické programy vsech politickych klubU (volebnich stran)
zastoupenych v Poslanecké snémovné PCR. To pro dotazovaného znamenalo vyplnit do
tabulky celkem 35 Gdaj (7 volebnich stran, 5 verejnych témat). Celkem 24 poslancl
(navratnost 12 %) bylo ochotnych ohodnotit vSechny &i alespon nékteré volebni strany
v jednotlivych kritériich. Navratnost dotazniku sice neni vysoka, ale vzhledem k oslovené
cilové skupiné jsme vysokou navratnost necekali, takze ji povaZzujeme za danych
podminek za vcelku dobrou. Zdlirazriujme proto opakované, Ze prezentované vysledky
povaZujeme predevsim za ilustrativni.

Z obdrzenych hodnot bylo zpracovano vysledné ohodnoceni volebnich programi
jednotlivych stran v péti vyznamnych verejnych tématech. Vysledné hodnoty byly ziskany
jako vazeny primér odpovédi. Poslanci pfi hodnoceni své vlastni strany méli
trojndsobnou vahu oproti hodnoceni ostatnich stran, nebot pfedpokladame, Ze program
své strany znaji dikladnéji neZ programy ostatnich. Jedina vyjimka je politické hnuti
Usvit, protoZe pii hodnoceni poslanci z ostatnich stran se zdalo, Ze jim nebylo UpIné jasné
sméfovani hnuti Usvit ve zvolenych tématech. Mnozi poslanci hodnoceni u hnuti Usvit
rovnou vynechali. Proto zde bylo pouZito pouze ohodnoceni témat od ¢lena hnuti Usvit,
ktery byl povazovan za reprezentativniho zastupce. Vysledné hodnoty jsou uvedeny
v tabulce 2. Vysledky z tabulky 2 jsme pfi vlastnim vypoctu vydélili deseti, abychom
dostali hodnoty v intervalu [0, 1].
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Tabulka 2: Politické programy v péti tématech verejné politiky.

A x < TOP 09 KDU
1,9 53 0,7 7,9 8,4 4,7

Zdravotnictvi , , , , s ; 5,0

Verejné finance

v ’ R 2, 7 7 12 7 ’ ’
a danova politika / >7 0.9 . e . 0
Rodinnd a socialni 28 54 13 81 83 4,0 2,0
politika

Zahranicni politika 71 50 16 79 32 6.8 0,0
aEuU

Trh prace 2,9 5,4 1,5 8,5 8,2 5,4 7,0

Nyni uréime vSechny vétsinové koalice, které maji alespon 101 poslanc(. Takovych koalic
existuje celkem 64. Pfi nalezeni optimalni vétSinové koalice postupujeme nasledujicim
zplsobem:

Krok 1) Vstupni Udaje: pocet hrach n, pocet verejnych témat m, hlasovaci pravidlo, které
udava minimalni pocet hlasl pro vytvoreni vétSinové koalice, pocty poslancl a; (i = 1,

2,..., n), volebni programy k! (i=1, 2,..., n).

Krok 2) Pro kazdou vétsinovou koalici S a kazdého hrace i € S urcime moc hrace v koalici
pomoci funkce f, (i, S).

Krok 3) Pro kazdou vétsinovou koalici S urc¢ime jeji koali¢ni program K.

Krok 4) Pro kazdou koalici S a kazdého hrace i € S ur¢ime maximalni odchylku hodnot
stranického a koali¢niho programu f; (i, S).

Krok 5) Pro kazdou vétSinovou koalici S uréime jeji stabilitu f5(S).

Krok 6) Stanovime vahy v]-i. Vahy jsme stanovili pro vSechny volebni strany shodnég, a to
tak, Ze nejdulezitéjsi je prosazeni volebnich programl (vi= 0,5), ddle je dulezitd moc
strany v koalici a nejméné vyznamna je stabilita celé koalice (tedy v»=0,3 a v3=0,2).

Krok 7) Pro kazdou vétsinovou koalici S a kazdého hrace i € S vypocéteme hodnotu f (i, S).

Krok 8) Pro kazdou vétSinovou koalici S ur¢ime hodnotu funkce f(S). V nasem ptikladu
zvolme hodnotici funkci, kterd maximalizuje primér hodnot f (i, S).
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Krok 9) Vétsinovou koalici s maximalni hodnotou funkce f(S) uréime jako optimalni
vétsSinovou koalici.

V tabulce 3 uvadime seznam vsech vétsinovych koalic, hodnoty uZitkovych funkci £ (i, S)
pro vSechny strany a hodnoty hodnotici funkce f(S). Maximalni hodnoty hodnotici
funkce 0,690 doséahla vétsinova koalice ve slozeni €SSD, ANO 2011 a KDU-CSL. Pomoci
modelu jsme tedy nalezli stejnou vétSinovou koalici, jaka byla po volbach v roce 2013
skute¢né sestavena. Za povSimnuti stoji, Ze tato vétSinova koalice maximalizuje funkce
£(i,S) pro €SSD (0,711) a KDU-CSL (0,647), nikoliv véak pro ANO 2011 (0,713). Hnuti ANO

vétSinova koalice by byla podle uZitkové funkce maximalné vyhodna také pro TOP
09+STAN (0,616) a ODS (0,572), ovéem nevyhodnd pro KDU-CSL (0,575).
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Tabulka 3: Seznam vétsinovych koalic, hodnoty £ (i, S) a f(S).

v , . < ANO = TOP 09 KDU- .
« S
Vétsinova koalice CSSD 2011 KSCM STAN Usvit

(CSSD, ANO, KS, T+5, O, KDU, 0,560 0,617 0465 0450 0,412 0,531 0,372 0,487

Us)

(€sSD, ANO, KS, T+S, O, KDU) 0,583 0,635 0,478 0,467 0,425 0,565 0,525
(€sSD, ANO, KS, T+S, O, US) 0,569 0,625 0,472 0,457 0,415 0,383 0,487
(€ssD, ANO, KS, T+S, KDU, US) 0,579 0,602 0,473 0,433 0,538 0,363 0,498
(€ssD, ANO, KS, O, KDU, US) 0,561 0,603 0,503 0,392 0,516 0,401 0,496
(CssD, ANO, T+S, O, KDU, US) 0,527 0,639 0,474 0438 0,556 0,329 0,494
(CSSD, KS, T+S, O, KDU, US) 0,590 0,495 0,446 0,404 0,537 0,379 0,475
(ANO, KS, T+S, O, KDU, US) 0,669 0,463 0,483 0,469 0,516 0,428 0,505
(€sSD, ANO, KS, T+S, O) 0,590 0,638 0,487 0,467 0,424 0,521
(€SSD, ANO, KS, T+S, KDU) 0,613 0,624 0,475 0,454 0,580 0,549
(€ssD, ANO, KS, O, KDU) 0,586 0,604 0,495 0,386 0,536 0,522
(€sSD, ANO, T+S, O, KDU) 0,578 0,664 0,525 0,483 0,598 0,569
(€sSD, KS, T+S, O, KDU) 0,621 0,483 0,456 0,408 0,571 0,508
(ANO, KS, T+S, O, KDU) 0,696 0,468 0,510 0,473 0,540 0,537
(€sSD, ANO, KS, T+, US) 0,581 0,609 0,486 0,438 0,374 0,498
(€ssD, ANO, KS, O, US) 0,557 0,606 0,509 0,388 0,411 0,494
(€sSD, ANO, T+S, 0, US) 0,536 0,654 0,484 0,444 0,338 0,491
(€sSD, KS, T+S, 0, US) 0,595 0,510 0,454 0,407 0,395 0,472
(ANO, KS, T+S, 0, US) 0,665 0,466 0,475 0,474 0,443 0,505
(€ssD, ANO, KS, KDU, US) 0,578 0,591 0,513 0,528 0,398 0,522
(CSSD, ANO, T+S, KDU, US) 0,550 0,630 0,456 0,566 0,313 0,503
(€sSD, KS, T+S, KDU, US) 0,608 0,488 0,423 0,547 0,368 0,487
(ANO, KS, T+S, KDU, US) 0,669 0,490 0,486 0,524 0,423 0,518
(€ssSD, ANO, 0, KDU, US) 0,579 0,642 0,424 0548 0,362 0,511
(€ssb, KS, O, KDU, US) 0,572 0,530 0,361 0,505 0,407 0,475
(ANOS, KS, O, KDU, US) 0,655 0,511 0,448 0,487 0,475 0,515
(€ssD, T+S, 0, KDU, US) 0,564 0,478 0,438 0,573 0,321 0,475
(ANO, T+S, O, KDU, US) 0,657 0,522 0,517 0,545 0,384 0,525
(KS, T+S, O, KDU, US) 0,505 0,493 0,478 0,515 0,461 0,490
(€sSD, ANO, KS, T+S) 0,623 0,626 0,484 0,452 0,546
(€sSD, ANO, KS, O) 0,584 0,605 0,507 0,381 0,519
(€sSD, ANO, T+S, 0) 0,587 0,676 0,531 0,487 0,570
(€SSD, KS, T+S, 0) 0,634 0,496 0,455 0,404 0,497
(ANO, KS, T+S, 0) 0,700 0,472 0,504 0,479 0,539
(€sSD, ANO, KS, KDU) 0,633 0,614 0,519 0,571 0,584
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(CSSD, ANO, T+S, KDU)
(CSSD, KS, T+S, KDU)
(ANO, KS, T+S, KDU)
(€SsD, ANO, O, KDU)
(CSSD, KS, O, KDU)
(ANO, KS, O, KDU)
(CSSD, T+S, O, KDU)
(ANO, T+S, O, KDU)
(€SsD, ANO, Ks, US)
(CSsD, ANO, T+S, US)
(€SSD, KS, T+S, US)
(ANO, KS, T+S, US)
(CSSD, ANO, O, US)
(€ssD, KS, 0, US)
(ANO, KS, O, US)
(€SSD, T+S, 0, US)
(ANO, T+S, O, US)
(€ssb, ANO, KDU, US)
(€SsD, KS, KDU, US)
(ANO, KS, KDU, US)
(€SSD, T+S, KDU, US)
(ANO, T+S, KDU, US)
(€SSD, ANO, KS)
(CSSD, ANO, T+S)
(CSSD, ANO, O)
(€SSD, ANO, KDU)
(CsSD, ANO, US)
(CSSD, KS, T+S)
(ANO, KS, T+S)

0,612
0,658

0,616
0,609

0,626

0,582
0,563
0,615

0,596
0,568

0,582

0,614
0,614

0,603

0,639
0,625
0,632
0,711
0,638
0,664

0,659
0,476
0,696 0,510
0,679
0,508
0,690 0,523
0,727
0,597 0,534
0,646
0,509
0,689 0,505
0,658
0,551
0,648 0,522
0,669
0,624
0,550
0,667 0,565
0,683
0,618 0,539
0,672
0,689
0,713
0,640
0,489
0,712 0,521

0,516
0,431
0,513

0,540
0,616

0,465

0,428
0,493

0,493
0,524

0,452
0,537

0,521

0,426
0,519

0,446
0,349
0,451
0,485
0,572

0,429
0,352
0,453
0,446
0,539

0,447

0,622
0,563
0,563
0,602
0,531
0,513
0,612
0,575

0,559
0,527
0,506
0,590
0,562

0,647

Zkratky v tabulce: ANO = ANO 2011, KS = KSCM, T+S = TOP 09+STAN, O = ODS,

KDU = KDU-CSL, US = Usvit.

STRANA 27

0,415
0,322
0,384
0,447
0,377
0,422
0,500
0,334
0,405
0,348
0,420
0,490
0,298
0,369

0,363

0,602
0,532
0,571
0,586
0,499
0,544
0,566
0,622
0,532
0,499
0,484
0,533
0,515
0,473
0,531
0,464
0,534
0,536
0,528
0,557
0,485
0,538
0,599
0,606
0,589
0,690
0,547
0,526
0,584



ANALYZA CITLIVOSTI

Vtéto cCasti se zabyvame citlivosti vysledkl na nékteré vybrané predpoklady
a parametry. Bude ndas zajimat, zda se zméni sestavend optimalni vétsinova koalice CSSD,
ANO 2011 a KDU-CSL.

4.1 Volba hodnotici funkce f (S)

V ptikladu jsme urcili optimalni vétSinovou koalici maximalizaci primért funkcei (i, S).
V Casti 2 jsme definovali dvé dalsi alternativni funkce: maximalizace vazeného primeéru
funkci f(i,S) a maximalizace minima hodnot f(i,S). V obou alternativnich postupech
je uréena jako optimalni vétSinova koalice opét koalice €SSD, ANO 2011, KDU-CSL.
Vysledna vétsinova koalice tedy neni citliva na vybér hodnotici funkce.

4.2 Volba vah cilu

Jako vychozi vahy pro cile volebnich stran (program, moc, stabilita) jsme v ptikladu zvolili
hodnoty (vi, v2, v3) =(0,5, 0,3, 0,2). V celém textu predpokladame, Zze pro vSechny volebni
strany plati stejné vahy.

(a) Vahy (1, 0, 0). V pfipadé Ze by volebni strany preferovaly minimalni odchylku jejich
vlastniho programu od koali¢niho programu, pak by sestavenou optimalni vétSinovou
koalici byla opét koalice CSSD, ANO 2011, KDU-CSL.

(b) Vahy (g; 1 - 2¢, €). V pripadé 0 < £ < 0,1, tj. v pfipadé Ze by volebni strany preferovaly
ve velké mife moc, by sestavenou optimalni vétSinovou koalici byla opét koalice CSSD,
ANO 2011, KDU-CSL. V pfipadé preferenci (0, 1, 0) by mély nejvy$si hodnotu (stejnou)
vsechny vétsinové koalice, které maji tfi Cleny.

(c) Vahy (0, 0, 1). V pfipadé, Ze by strany absolutné preferovaly stabilitu koalice, pak by
optimalni vétSinovou koalici byla rovnéz koalice (CSSD, ANO 2011, KDU-CSL).

Sestavenou optimalni vétSinovou koalici tedy neovliviiuje stanoveni vah, pokud
uvazujeme, Ze vahy jsou pro vsechny strany stejné.

4.3 Zmeény hodnot volebnich programdu

Dale jsme testovali, jak je optimalni vétSinova koalice citlivd na zmény v ideologickém
ohodnoceni jednotlivych verejnych témat. Uvazujeme-li, Ze volime optimalni vétSinovou
koalici na zakladé maximalizace praméru, pak koalici s druhou nejvyssi hodnotou je
koalice ANO 2011, TOP 09+STAN, ODS, KDU-CSL. Tato koalice by se stala optimalni
vétsinovou koalici, pokud by se priblizily hodnoty jednotlivych volebnich stran blize
koaliénimu programu, a to nasledovné:

(i) Volebni strana TOP 09+STAN by musela v kazdém verejném tématu ohodnoceni snizit

00,10.
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(0,79; 0,82; 0,81; 0,79; 0,85) —» (0,69; 0,72; 0,71; 0,69; 0,75).
(ii) Volebni strana ODS by musela v kazdém vefejném tématu kromé zahraniéni politiky
ohodnoceni snizit o hodnotu 0,20. Naopak u zahranicni politiky ohodnoceni zvysit o0 0,20.

(0,84; 0,88; 0,83; 0,32; 0,82) —» (0,64; 0,68; 0,63; 0,52; 0,62).

(iii) Volebni strana KDU-CSL by musela v kazdém vefejném tématu kromé zahraniéni
politiky ohodnoceni zvysit o 0,10.

(0,47; 0,48; 0,40; 0,68; 0,54) —» (0,57; 0,58; 0,50; 0,68; 0,64)

Mensi strany by tedy musely pozménit své ideologické smérovani ve vSech verejnych
tématech, aby mohla vzniknout alternativni vétsinova koalice ANO 2011, TOP 09+STAN,
ODS, KDU-CSL.

ZAVER

V prispévku byla formulovana hra, jejimz ucelem bylo vytvofit predikéni model pro odhad
optimalni vétdinové koalice. Hra byla aplikovdna na Poslaneckou snémovnu PCR 2013-
2017. Vstupni data o volebnich programech jednotlivych volebnich stran byla ziskana od
poslanci pomoci dotaznikového Setfeni. Model urcil jako optimalni vétSinovou koalici
CSSD, ANO 2011 a KDU-CSL. Tato vétsinova koalice se shodovala s realnou vladni koalici
v CR v obdobi 2014-2017. To ukazuje na to, Ze dokonce i zjednodugeny model teorie her
by mohl poslouzit jako dobry nastroj pro predikci vladni koalice. Zda to vSak nebyla jen
shoda okolnosti, je nutno ovérit v naslednych praktickych aplikacich.

NavrZzeny model formovani koalic je otevien dalSim moZznym rozsifrenim. Jednou
z mozZnosti je napriklad stanoveni odliSnych vah pro vybrana verejna témata. Vahy
bychom mohli ziskat od Gc¢astnikU Setfeni. Jinou cestou je od Ucastnikl Setreni ziskat vahy
pro hodnoceni cild jednotlivych volebnich stran (program, moc, stabilita) tak, jak je
v modelu predpokladano.

NavrZzeny model formovani koalic neni omezen pouze na aplikace v zastupitelskych
sborech narodniho ¢i lokalniho charakteru, ale i na tvorbu koalic a hlasovani v rliznych
mezinarodnich institucich, v komisich, v organech spolecnosti atd. Poznatky teorie her
jisté pat¥i do vzdélani politologl. NapF. v uéebnici politologie od Richové (2000) najdeme
dvé kapitoly, které jsou vénovany vyuziti modell teorie her v politologii.

Podékovani
Vyzkum byl podporfen Interni grantovou agenturou VSE v Praze, projekt & 54/2015,
a Grantovou agenturou CR, projekt & 16-01821S.
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A MULTICRITERIA
MODEL OF COALITION
FORMATION

ABSTRACT

In the paper, coalition formation is modelled
as a multicriteria problem. The game
is defined by the set of political parties
and the set of political programmes with
multiple policy dimensions. The coalitional
programme is formulated as the weighted
average of political programmes. The
objectives of a political party are to
minimize the maximal distance between
the coalitional programme and its own
programme; to maximize its relative power
in the winning coalition; and to maximize
stability of the winning coalition. The model
is applied to the Chamber of Deputies
of the Parliament of the Czech Republic
2013-2017. In total, 24 of 200 deputies
responded and were able to describe fully or
partially political programmes in five policy
dimensions: health care, public finance and
tax policy, social policy, foreign policy and EU,
and labour market. The data were used to
identify the optimal winning coalition CSSD,
ANO 2011, and KDU-CSL, which had been
the real governing coalition in the Czech
Republic during the period 2014-2017.
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THE USE OF
ELECTROCHEMICAL
SENSORS FOR THE
MEASUREMENT OF
RELATIVE HUMIDITY

ABSTRACT

Highly sensitive and accurate determination
of relative humidity of technical gasses
is required in many branches of human
activities (health care, food packing, etc.).
The new series of sensors taking advantage
of the hygroscopic material conductivity
change with the water vapor content are
introduced. Sensor signal processing and
electronic equipment architecture are
accented.

IVAN KREJCI

MICHAL HEDL

COLLEGE OF POLYTECHNICS
JIHLAVA

KEYWORDS:

relative humidity, hygroscopic material,
synchronous detection, microcontroller
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INTRODUCTION

he amount of water vapor in the gas mixture is at any time less than that, required
to saturate the gas at a given temperature. The actual water vapor content to the
saturated ratio is called relative humidity. It is usually expressed in % as

RH = (m/M).100. (1)

In equation (1), m is the vapor mass in the unit volume of the gas and M is the water
vapor mass of the same volume of the saturated gas.

There are several methods of relative humidity measurement. For precise measurements
where high accuracy and resolution are required the methods take advantage of the
impedance or resistance change of materials that absorb the tested gas humidity. These
water absorbing materials are called the hygroscopic ones.

Figure 1. Typical resistance versus relative humidity curve of a hygroscopic material [1].
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The typical progress of the electrical resistance change of a hygroscopic material with the
relative humidity of the gas is shown in picture Figure 1. As can be seen, the measuring
apparatus should be able to measure the resistance within the range of 1 kQ to10 MQ.

SENSOR PERFORMANCE

n usual cases, the sensor taking advantage of the hygroscopic material resistance

measurement is placed on the silicon substrate, on which is placed the electrode system

created by the substrate itself and the porous gold electrode, capable to lead measured
gas to the active hygroscopic layer. This layer consists of the aluminum base on which the
active hygroscopic layer of alumina is applied, as shown in Figure 2. [2]
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Figure 2. The resistive relative humidity sensor placed on the silicon substrate.
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In our case, a different sensor arrangement has been used. The sensor manufactured
by BVT Technologies, uses a corundum ceramic base on which the electrode system
is applied. The electrodes are made of platinum — gold alloy and are shaped as two
combs, inserted to each other (Figure 3.). [3] The electrodes are connected with a sensor
connector by silver paths, covered by an insulating protective layer.

The electrodes are covered by a hygroscopic alumina layer. The sensor dimensions are
25.40 x 7.62 mm, the electrode system active takes up the space of 2 x 2 mm.

Figure 3. The BVT Technologies CC1 conductometric sensor

=

The main advantages of resistive humidity sensors are the short time response
(20— 30 s) and high resolution, which can be improved using signal amplification.

As BVT Technology does not deliver electronic equipment evaluating the sensor signal,
VSPJ decided to propose an electronic design of the sensor signal processing unit. The
design and testing of a designed instrumentation is the main topic of the following text.

SIGNAL PROCESSING UNIT

he electronic design and construction of the signal evaluating unit were the main
goals of our effort. The design rules have been determined by assigned parameters.

REQUIRED SYSTEM PARAMETERS

he essential parameter is the range of measured resistances, which is from 1 kQ to 10
MQ. Further, if the hygroscopic material absorbs water, the polarization of electrodes
occurs. To prevent it, the sensor must be supplied by AC, the frequency of which is
above Warburg frequencies [4], i.e. above 5 kHz. For our purposes, the frequency of the
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supplying signal was 10 kHz. To achieve both, high precision and high resolution of the
measured resistance, the use of highly precise analog to digital converters was necessary.
The requirement of the resistance measurement over five decades with the precision at
least 1%, asks for the use of the 24 bit ADC. As the effective number of bits is less than
the ADC’s resolution, an additional digital filtering has to be done.

For the resistance measurement, the Ohm’s method has been selected, based on the
measurements of the voltage drop on the sensor, and current flowing in it.

Another problem of the applied method of measurement is the strain capacity of the
sensor. To avoid this problem, the synchronous detection must be applied, to separate
the real resistance from the imaginary reactance.

The relative humidity magnitude depends on the temperature. It means, the system must
be equipped with a precise thermometer capable of the measuring of 0.1 °C.

The transport of measured results to a host computer is provided by a USB 2.0 standard
interface.

The equipment is designed so that it will create a small plug - in unit, which can be directly
plugged into a computer USB connector. (Fig. 4).

ELECTRONIC DESIGN - ANALOG AND DIGITAL SIGNAL PROCESSING

he analog part of the system involves three basic building blocks, the amplifier of

the AC signal supplying the sensor, and two signal traces measuring the voltage drop
on the sensor and the current flowing through it. The voltage trace consists of a linear
rectifier and a low pass filter that rejects residual AC signal components.

The current trace arrangement begins with the current to voltage converter, the output
signal of which is synchronously detected. The sense of this detection type is to gain
the real part of the measured current. After the detection, the output detector signal
contains a useful DC component and a residual AC component, which is filtered out in
the low pass filter.
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Figure 4. Hygrometer block diagram. DDS — direct digital synthesizer, IUC — current/
voltage converter, CCS - constant current source, MCU — microcontroller.
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The resistance thermometer using a platinum Pt1000 sensor is the last analog element of
the circuit. The sensor is supplied from a constant current source.

detector filter

The digital part of the equipment is controlled by the Tl microcontroller MSP430AFE233,
which has small power consumption and contains three independent 24 bit analog to
digital converters needed for the system realization. As the built-in converters have low
effective number of bits, it was necessaryto correctitusingthe oversamplingand additional
digital filtering. The microcontroller controls the direct digital synthesizer producing
the AC signal 10 kHz used for the sensor supplying. Further on, the microcontroller
evaluates measured resistance and calculates the relative humidity taking advantage of
the polynomial approximation of the diagram in Figure 1. Calculated data are sent to
a host computer via the standard USB link. The system was developed and its printed
circuit board was designed, as shown in the picture Figure 5 a, b. The PCB dimensions are
59 x 25 mm.

Figure 5a. Upper view on the PCB of the electronic unit, the digital signal processing
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Figure 5b. Bottom view on the PCB, the analog signal processing part.

METROLOGICAL ASPECTS

the signal processing. As the signal processing has been discussed in the previous

paragraphs, the calibration of the sensor represents the last obstacle in achieving
the required parameters. To get the best results, the Agilent 34410A — the 6.5 digit
multimeter - has been used to prepare the resistance standards. The basic measurement
procedure measures the sensor conductivity, so that the calibration curve is linear, G
=I/U, if the voltage is kept constant. In this case, it is necessary to get two points of the
line. These points were determined by the zero and maximum required conductivities of
10.0012 mS (nominal resistance value 100 Q).

The accuracy of the measurement is determined by both, the sensor calibration and

Figure 6. The absolute value of relative error as a function of the measured resistance.
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The calibration was checked using the standards, the conventional true values of them
were given by the Agilent multimeter measurements, and covered all decades of the
required conductivity range (10 mS — 0.1mS). The results of the series of twenty mea-
surements are given in Figure 6. The errors in the graph represent the worst results of
the series. Obtained results show the error dramatically increases when high resistances
are measured. It is caused by lower value of AD converter data, which is influenced by
the digital noise of the AD converter. A possible improvement can be achieved by using
an internal programmable gain amplifier built in the AD converter. This adaptation does
not require any changes of the system hardware.
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CONCLUSION AND ACKNOWLEDGMENT

Polytechnics Jihlava, Czech Republic, Nr.1170/4/1710, The electronic system has

been designed and its firmware created. The firmware also includes the system
calibration procedure, described above, together with the calibration constants store in
the microcontroller internal EEPROM. The change of the current to voltage converter
sensitivity was tested at two electronic units with different sensitivities and gave better
results. For further improvement, it is necessary to adapt the hardware, which offers
a possibility to divide the current range into two subranges. However, this re-design is
already finished and prepared for future realization.

The system described has been realized within the granted project of the College of

Unfortunately, it has not been possible to do test measurements because the humidity
sensors have not been for disposal from the manufacturer. That is why the system
has been tested as the conductometer, because the electrical conductivity accuracy
determines directly the relative humidity accuracy — the relative humidity is calculated
from the electrical conductivity of the hygroscopic material (Fig. 1).
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POUZITI
ELEKTROCHEMICKYCH
SENZORU PRO MEREN(
RELATIVNI VLHKOSTI

ABSTRAKT

Vysoce citlivé a presné urceni relativni
vlhkosti technickych plyn( je poZadovano
v rlaznych oblastech lidské cinnosti (ve
zdravotnictvi, potravinarstvi apod.). Soucdasti
textu je i nova série elektrochemickych
senzorll vyuZivajicich zménu elektrické
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ANDROID APPLICATION
DEVELOPMENT FOR
MOBILE DEVICES AND
IMPLEMENTATION OF
SUMMER SCHOOL
COURSE AT COPJ

ABSTRAKT

Mobile devices, such as smartphones or
tablet PCs, and applications developed for
them are becomingincreasingly popular. The
high popularity is apparently caused by wide
selection and affordability. Moreover, their
utility is further enhanced by the availability
of the right application and by the options to
connect to the Internet or to communicate
via GPS or blue-tooth. The application
can work with actual data obtained from
Internet or it can communicate with other
devices as a control system. Wearables used
as fashion or sport activity accessories are
also attracting interest.

Although most applications are free-ware,
there is a possibility to develop your own
application fulfilling your own personal
needs and requirements, a so-called tailored
one. This paper guides the reader through
the course “Applications Development for
Mobile Devices on Android-platform”, which
was presented in Summer School Courses at
COPJ in 2017.

MAREK MUSIL
COLLEGE OF POLYTECHNICS
JIHLAVA

This paper presents teaching methods,
developed applications and examples
especially for this introduced course.
The content of the course includes
the sequence of necessary steps for
creating mobile applications on Android-
platform; procedures for developing of
simple applications are introduced. The
intention is to show, how easy it is to
create one’s own application. Emphasis
is placed on no knowledge about
programming. In addition, we focus on
wearables and applications for them.
In the conclusion, we present our own
observations and evaluation by course

KLICOVA SLOVA:

android, application for mobile devices,
exercise, mobile device, teaching,
wearables
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INTRODUCTION

apparently caused by wide selection and affordability. Thanks to a wide range of

uses, smartphones and tables as a group of mobile devices are generally used
by all age groups. The functionality of applications for mobile devices is extended by the
options to connect to Internet, to receive GPS or to communicate with another device via
Blue-tooth. In case of the Internet connection, an application works with the actual data
or support data-synchronization with a cloud. They support communication in real time
and the importance of other mentioned options is explained hereafter as an used option.

M obile devices are becoming increasingly popular. The high popularity is

As for applications for mobile devices, we can categorize them into several groups
according to their functionality. The first group contains an alarm clock, a calendar,
a time indicator, etc. These are often included automatically. The second group is
represented by a notepad and a task scheduler, and by applications with a similar
function. Applications with mathematical functions represent a specific group —
a calculator, unit conversion, currency conversion with the current exchange rate, etc. The
next group includes online working applications such as Messenger, WhatsApp, etc. as one
subgroup, online banking, a transport link and purchase of tickets as the second subgroup.
GPS is a specific group. This application navigates according to actual GPS coordination
and log the track. In addition, it can evaluate other data as altitude elevation, speed and
time of movement and other movement data. Bluetooth is an option to connect with
other mobile devices or another device. We can certainly find other application groups,
but the enumerated ones are sufficient for the following deduction(s):

a) Some mathematical applications are the easiest to implement. They are based on
several (mathematical) program expressions as regards programming.

b) Some applications communicate with the Internet for the purpose of getting current
data such as the exchange rate. Others communicate with the Internet for the purpose
of messages exchanging. The communication with GPS is similar. As we can show, some
applications fulfil more deductions mentioned above.

Although development of mathematical applications is suitable for beginners,
development of applications communicating with the Internet or GPS does not have to
be difficult to develop thanks to the use of prepared component.

Wearables are a specific group of mobile devices. We presented them along with the

presentation of developed applications in [7, 8, 9]. Although they are used as fashion
accessories or as part of clothing, they find usage in sport activities.
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Figure 1: Wearables. Wearables are a specific group represented by glasses or watches.
Although they are primary used as a fashion accessory, they can be used for sport
thanks to applications.

As example, we developed and already presented in [8], [10] an application for fartlek
and an application for outdoor activities in general. These applications were being created
in cooperation with several students within the IGS 2015 — “Vyuziti chytrych mobilnich
technologii ve sportu/fitness a osSetrovatelské péci” and IGS 2016 — “VyuZiti mobilnich
technologii ve sportu a outdoorovych aktivitach”, both realized at COPJ. The participation
of students in the application development was presented in [10] and the first evaluation
of wearables was presented in [9]. The students evaluated wearables as a good option
for their use.

Figure 2: GUI of Fartlek application for glasses. This application is used for running
as a navigator for individual fartlek training steps.

MaxHR 198
Délka 1. bloku 5 min,
Délka 2. bloku 70 .

2 5 O 1 7:3 2 Délka 3. bloku 2 min.

Tepova frekvence et

The platforms of mobile devices are Android, iOS or Microsoft Phone. Wearables have an
operation system based on Android especially. We focus on the Android platform, but the
development is similar in all other platforms. Android as the platform is the most popular.
The popularity of mobile devices platform is presented in the next chapter Material and
Methods.

This paper presents options of mobile application development emphasizing the ease
of development. It further describes the organization of the course “Development of
applications for Android mobile devices” that was presented within Summer School 2017
at College of Polytechnics Jihlava (COPJ). The course evaluation and wearables evaluation
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by the course participants is presented. Moreover, the article includes introduction of a
set of developed applications and the organisation of the introduced course. We would
like to highlight the ease of one’s own application development for beginners and their
participating.

MATERIALAND METHODS
develop our own similar application with specific functions and layout. It is possible

without the knowledge of programming. The platform and operating system do
not make a difference, but we focus on Android.

Q Ithough a variety of interesting applications are available and freeware, we can

ANDROID - OPERATING SYSTEM

Android is a mobile operation system with the core based on Linux. Thanks to that,
one of the Android characteristics is high security and memory management. More
about Android is found in [2] and [3]. As regards application development, the Java
programming language is used. Java is an object-oriented programming language similar
to the C++ language.

Figure 3: Android logo.

Android is the most popular operating system. Android powers hundreds of millions of
mobile devices in more than 190 countries around the world. It is the largest installed
base of any mobile platform and it is growing fast. [10] We can find several evaluations
with one thing in common —Android is the most often used and the best. This is confirmed
by the pie charts. Although the evaluation was done several years ago, they point out the
increasing popularity.
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Graph 1: The popularity of mobile devices operating systems. The Android is the most
popular. Although the results are different, they speak in favour of Android.
Taken from: [12], [13]

Smartphone market share - recent acquirers Mobi]e OS Market Share
bairaWeb0s.  SyTEECH BlackBerry il
Microsoft Windows 6% i
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15% 50%

AppleiOs &
PP s Windows

niclsen 5%

ANDROID STUDIO AND ITS CONFIGURATION

is installation and configuration of the develop environment. Android Studio or

Eclipse are suitable for application development for Android. The download of their
installations is available at [4] and [5]. The installation of Android Studio is recommended,
therefore the install process includes necessary installation of JDK (Java Development
Kit) and SDK (Standard Development Kit). These kits include Java virtual machine (the
environment for Java application running) and a set of tools for application development.
The programmer can manage the installed SDK tools via SDK Manager. It is to be found in
Android app data folder.

Q fter we have decided to develop an Android mobile application, the firsts step

In case of Eclipse installation, the early mentioned kits must be explicitly installed and
configured for it. The needed additional configuration of Android development option
is described in [6]. After we had taken the necessary steps, we delivered the following
malfunction. The Android project created in this environment (Eclipse) is not compiled
and the compiler reports some errors. According to [1], Android Studio is recommended.
However, the installation of Android Studio is free and easy and so is the project creation.

ANDROID PROJECT CREATION

Android project creation in Android Studio is very easy. Android studio offers the type
of Android project. SDK Manages manage installed sdk-tools.
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VIRTUAL DEVICES

VD Manager is a tools for virtual devices. The develop application can be run in the
specific virtual device, but Android Studio supports also the startup of application
direct in the connected smartphone.

Virtual Device Manage (AVD Manager): The application is startup on the connected
smartphone or on virtual device in PC through a virtual device.
Summer School Course

The course “Development of applications for mobile devices on Android” takes 4 days
of 4 lessons, 16 lessons in total. The exercises were divided into the following steps and
areas — introduction into mobile devices, introduction into application development,
presentation of basic programming examples, development of the whole and real
applications (tasks), and presentation of wearables. All are described hereafter.

The first two areas bring introduction into the problematics in general. The first title was
the introduction into mobile devices, their categorization (smartphones, tablets) and their
characteristics highlighting the key characteristics as the platform, memory capacity and
additional options of GPS, Internet and Wi-Fi, and Bluetooth. These extensions and tools
certainly bring wide usage of mobile devices or applications. The second presentation
was an introduction into application development. It includes necessary steps such as the
installation of a development environment and its configuration, android project creation
and its start-up or building. As regards application debugging, a virtual device is used for
this purpose. This is a tool for mobile application running on PC, without connecting to a
real mobile device.

BASIC EXAMPLES DEMONSTRATION

he following course content items resolve application development and programming

especially. The goal is to show how easy it is to create a mobile application. In addition
to, basic programming construction are introduced — conditions, cycles, program
branching, variable declaration, meaning of data type and variable. The examples of
basic application development and programming followed as the third area of interest
(presentation). These examples include demonstrations of project creation, showing static
text in a text-view component or showing text in a text-view component after clicking
a button. The last example item shows the process of service of an event, or core of
service event method creation respectively. The key item is also data type conversion, in
particular conversion from a string to a numerical value. The conversion from a numerical
value to a string is very similar using .ToString() method. These processes are sufficient
for development of mathematical applications.
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The issue is demonstrated by showing the text “Summer school 2017” after clicking on
the button “Zobraz”.

Example 1: The service even method bounded on click-even of the button. This method
demonstrates getting of a component, edit-text concretely and writing the text into this

component.
Android Emulator - 4 TWXGA_API_23:5554 Component Tree T = %
[ 5 w 3:.05 Shown in @layout/activity_main
Relativelayout
-
App_Button_ServiceEventMethod : . etinfo (EditText)

ok | btfobraz (Button) - @string/TITLE_ZO0BRAZ

Properties ?7T 5T
Summer school 2017

nestedScrollingEnabled [_]

onClick m btZobraz_OnClick

outlineProvider
ZOBRAZ

public void btZobraz OnClick (View view)
{

EditText etComp

(EditText)findViewById(R.id.etInfo) ;
etComp.setText (,,Summer school 2017%);
}

However, this task example can be extended through a programming operation —
conversion to a string and strings concatenating.

Example 2: Strings concatenating.

edny fetézec Component Tree
y reteze

Il

1
i
)

Shown in @layout/activity_main
RelativeLayout

. etinfo_Value (EditText)
. etYear_Value (EditText)
Rok 2017

; etinfo_Title (EditText) - @string/INFO_TITLE
©1| btZobrazinfo (Button) - " Zobrazit
Nazev kursu

[BE] tvinfo_Title (TextView) - "Vysledny ietézec
. etName_Title (EditText) - @string/NAME TITLE
. etName_Value (EditText)
Summer School|

Properties
ZOBRAZIT
nestedScrollingEnabled D

onClick m btZobrazitinfo_OnClick
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public void btZobrazitInfo OnClick (View view)

{
// precteni hodnot

EditText etComp Year = (EditText)findViewById(R.id.etYear);
String year = etComp Year.getText().toString();
EditText etComp Name = (EditText)findViewById(R.id.etName) ;
String name = etComp Name.getText ().toString();

// sestaveni vysledku {provadeni
String info = name +
// zapsani vysledku

EditText etComp_ Info = (EditText)findViewById(R.id.etInfo Value);

etComp Info.setText (info);
}

While the above described examples deal with the basic programming steps and serve
as an introduction into application development, the following two examples resolve

a complete real-life task.

COMPLETE REAL-LIFE TASKS FOR DEVELOPMENT - TAX CALCULATOR

he tax calculator is a good example for development. This task includes all mentioned
processes such as a resolving unit and adds to use of currency symbol getting. As
regards the task itself, the first part is resolved as a common activity with presentation by
the lector (teacher). This task brings using of datatype conversion and exception pickup

” ” + year;

operace]
// spojovani retezcu

including their servicing and message showing.

Example 3: Application for tax calculation. It presents several programming processes

included picking up of exceptions and datatype conversion especially.

Wil 7:00
App_DanovaKalkulacka

Cena bez DPH

DPH [%]

POCITEJ CENU S DPH

DPH

Cena s DPH

Component Tree
P4 ConstraintLayout
m LinearLayout
%= TableRow
m LinearLayout
abc editText_value_cena_bez_dph
abc editText_title_cena_bez_dph
abe editText_title_proc_dph
abe editText_value_proc_dph
ok button_Pocitej S_DPH
abc editText_title_dph
abc editText_value_dph
abc editText_title_cena_s_dph
abc editText_value_cena_s_dph
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public void button Pocitej onClick (View view)
{

double cena bez dph, cena s dph, dph;

int proc dph;

EditText komp;

// nacteni dat

komp = (EditText) findViewById(R.id.editText value cena bez dph);
cena bez dph = Double.parseDouble (komp.getText () .toString());
komp = (EditText) findViewById(R.id.editText value proc dph) ;

proc dph = Integer.parselnt (komp.getText ().toString());

// vy,

/pocet
dph cena bez dph / 100 * proc dph;
cena s dph = cena bez dph + dph;
// zobrazeni vysledku
komp = (EditText) findViewById(R.id.editText value dph);
komp.setText (Double. toString (dph)) ;
komp = (EditText) findViewById(R.id.editText value cena_ s dph);
komp.setText (Double. toString(cena_s_dph));
}
catch (Exception ex)
{
Toagt.makeText (this, ,Error: , + ex.getMessage(), Toast.LENGTH_ SHORT) .
show () ;
}
}

Solving this task provides students with abilities to work with components, they can
create service even method for button clicking, they know data conversion, expression
and variables using. The task itself could be to add a calculation, to calculate a tax from
the total amount and the amount without tax.

In addition, there is an opportunity to present a currency symbol obtaining.

Example 4: The code to obtain a currency symbol.

String currencySymbol;

Locale cz = new Locale(,cz“, ,CZY);
Currency pound = Currency.getlnstance(cz);
currencySymbol = pound.getSymbol () ;

COMPLETE REAL-LIFE TASKS FOR DEVELOPMENT - EXAMPLE TASK FOR PRICE
CALCULATION

his task can be divided into 3 enlarging subtasks. One completely separate subtask is

an application for price per kilogram calculation with weight and price per this weight.
The second subtask is an enlargement by calculation for two products and determination
of the cheapest one. The last subtask is adding a selection realized by means of a checkbox
as the next basic component.
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This selection enables these two items:

1. Calculation for one product.
2. Calculation for two products and their comparison. There is a possibility for the next
decision making as regards the comparison.

This task includes a decision (if-else), using of layouts (horizontal or vertical) and table
row, using of text resources. The extension contains usage of checkboxes as a new
component for the selection, showing or enabling of components. Using a layout is
very easy and comfortable. The components could be placed into the layout through
a Component Tree window. In addition, the importance of components naming is
demonstrated, with distinguishing a label component and a value component.

Example 5: Application, calculation for two products and their comparison.

W00 Component Tree E- 2
B ConstraintLayout
Il LinearLayout (vertical)

=¥ TableRow

Ab textView_title_cena zb1 - "Cenz za zho# 1

e Sy Ab textView_title_vaha_zb1 - "Viha zboii 1
. B TableRow
checkBox_PocitejZbozi2 - "Pocitst cenu 2. zhoii
= TableRow
ab: editText_value_cena_zb1
sb: editText_value_vaha_zb1
= TableRow
A textView_title_cena_zb2 - "Cena za zhoii 2
Ab textView_title_vaha_zb2 - "Vihs zhoi 2
= TableRow
st editText_value_cena_zb2
sb: editText_value_vaha_zb2
= TableRow
st editText_value_vysledel zb1
sb editText_value_vysledek_zb2
O = TableRow
o button_Pocitej - "Pocitej cenu za 1kg

Ab textView_rozhodnuti

POCITES CENU ZA 1KG
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Example 5: Calculation for two products and their comparison.

public void button Pocitej onClick (View view)

{

double cena zbl, cena kg zbl, cena zb2, cena kg zb2;
int vaha zbl, vaha zb2;

EditText komp;

TextView komp2;

CheckBox komp3;

Boolean pocitatzbozi2;

komp3 = (CheckBox)findViewById(R.id.checkBox PocitejZboziZ2) ;
pocitatzZbozi2 = komp3.isChecked();

String currencySymbol;

Locale cz = new Locale (“cz”, “CZ”);
Currency pound = Currency.getlnstance(cz);
currencySymbol = pound.getSymbol () ;

// Zbozi 1

// —-— cteni hodnot

komp = (EditText)findViewById(R.id.editText value cena zbl);

cena zbl = Double.parseDouble (komp.getText ().toString());

komp = (EditText)findViewById(R.id.editText value vaha zbl);

vaha zbl = Integer.parselnt (komp.getText ().toString());

// —-— vypocet

cena kg zbl = cena zbl / vaha zbl * 1000;

// —-— zobrazeni vysledku

komp2 = (TextView)findViewById(R.id.editText value vysledek zbl);

komp2.setText (Double. toString((double)Math.round(cena kg zbl * 10) / 10) +
Y Y + currencySymbol) ;

// Zbozi 2

if (pocitatZbozi2 == true) {

// —-- cteni hodnot

komp = (EditText) findViewById(R.id.editText value cena zb2);
cena zb2 = Double.parseDouble (komp.getText ().toString());
komp = (EditText) findViewById(R.id.editText value vaha zb2);
vaha zb2 = Integer.parselnt (komp.getText ().toString());

// —-— vypocet

cena kg zb2 = cena zb2 / vaha zb2 * 1000;

// —-— zobrazeni vysledku

komp2 = (TextView)findViewById(R.id.editText value vysledek zb2);

komp2.setText (Double. toString((double)Math.round(cena kg zb2 * 10) /
10) + ™ “ + currencySymbol) ;

// porovnani zbozi

komp2 = (TextView)findViewById(R.id.textView rozhodnuti) ;

if (cena kg zbl == cena kg zb2)

komp2.setText (R.string.ZBOZI_STEJNE VYHODNE INFO) ;
else

if (cena_kg zbl < cena_ kg zb2)

komp2.setText (R.string.ZBOZI_VYHODNE ZBOZI_ 1 INFO) ;
else

komp2.setText (R.string.ZBOZI_VYHODNE ZBOZI_ 2 INFO) ;
}

else

{

komp2 = (TextView)findViewById(R.id.editText value vysledek zb2);
komp2.setText (V) ;

}

}
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WEARABLES

he last exercise is a presentation of wearables and their using. The practical usage

of applications and wearables are presented to students. At the end of the course,
the students evaluated the course and the wearables. The results are presented and
discussed in the next chapter.

RESULTS AND DISCUSSION

he course was implemented. In this chapter, we summarize the course, Android
Studio and wearables.

ANDROID STUDIO

As regards Android Studio and its installation, the installation is easy and working
in it is clear. The development of the basic and simple application is possible for
students that have no knowledge about programming. This brings basic understanding
of programming and ability to create simple, but interesting applications. Several
participating students showed an initiative to develop the application for currency
conversion. All of them installed Android Studio in their PC at home. They managed to
resolve potential difficulties with installation.

EVALUATION OF THE COURSE

he course was implemented, but only five students in total participated, two from a

high school and two from a primary school. One of them graduated the high school
this year, being determined to study at COPJ. They were questioned through a written
anonymous questionnaire.

The results are shown in table 1 and the questions are as follows:

Q1 — Was the learning difficult? [1] ... very difficult — [4] ... very easy

Q2 — Did you learn something new in the exercises and discussions?

[1] ... yes, very much —[4] ... nothing new. | learned nothing new.

Q3 — How do you evaluate the environment where the course took place?

[1] ... very suitable —[4] ... totally inappropriate

Q4 - | deepened my knowledge. [1] ... yes (true); [2] ... partially; [3] ... no (false)

Q5 - | met new friends. [1] ... yes (true); [2] ... partially; [3] ... no (false)

Q6 — | gained a lot of new knowledge. [1] ... yes (true); [2] ... partially; [3] ... no (false)
Q7 — | can use acquired knowledge any further?

[1] ... yes (true); [2] ... partially; [3] ... no (false)
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Q8 — How do you evaluate organization of the course? [1] ... very good, [2] ... good, [3] —
minor objections, [4] ... certain shortcomings, [5] ... poor organisation

Q9 — How do you evaluate the running of the course? [1] ... very good, [2] ... good, [3] -,
[4] ... certain shortcomings, [5] ... poor organisation something good, something wrong

Table 1: Course questionnaire. The evaluation from all participated students is very
good in all questions.

Course questionnaire

KR N T N
Answ. [1] 0% 40% 40% 80% 60% 80% 100% 60% 60%
Answ. [2] 0% 40% 60% 20% 20% 20% 0% 20% 40%
Answ. [3] 40% 20% 0% 0% 20% 0% 0% 20% 0%
Answ. [4] 60% 0% 0% - - - - 0% 0%
Answ. [5] 0% 0% - - - - - - -

All of them evaluated the course as helpful (beneficial) with the high score. In addition,
they seen the reasonable difficulty. All questions about the course have positive answers.
The easy of the course does not mean that the it is bad.

All of them evaluated the course as helpful (beneficial) with a high score. In addition, they
considered the difficulty reasonable.

WEARABLES EVALUATION

As regards wearables, their evaluation is not positive. All participating students have
a clear opinion. They see glasses as very robust, striking and heavy. The glasses are
not suitable for running or other sport activities and neither for fashion. In addition, they
point out that the glasses fall (do not hold on the nose). As regards the watches, they give
better evaluation in terms of their usage in sport or their usage in fashion.
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CONCLUSION

without knowledge of programming. The demonstrated examples serve to
understand the problem. After completing the course, they are able to develop an
application based on mathematical calculation especially.

The course confirmed that basic application development is possible for beginners

During the next course in future, we plan the following change or enlargement. Some
tasks could be more difficult and the programming could be more oriented to object
programming. Leaving aside the predefined component for GUI, the programming
remained at the level of structural programming. Next time, it could be a new task
resolving the connection to the Internet or Bluetooth.
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VYVOJ APLIKACI PRO
MOBILNI ZARIZEN(
ANDROID A REALIZACE
KURSU LETNI SKOLY NA
VSPJ

ABSTRAKT

Mobilni zafizeni, jako smartphones nebo
tablet, a aplikace vyvinuté pro né ziskavaji
¢im dal vétsi popularity. Vysoka popularita
je zajisté zplsobena Sirokou nabidkou
trhu a cenovou dostupnosti. Navic je
jejich uZite¢nost dale zvySena dostupnosti
vhodnych aplikaci a moznostmi pfipojeni
k Internetu nebo moznostmi komunikovat
pres GPS neb blue-tooth. Aplikace mohou
pracovat s aktudlnimi daty ziskanymi
z Internetu nebo mohou komunikovat
s jinym zafizenim v roli fidiciho systému.
Wearables uzivana jako modni doplnék
nebo doplnék pouzZivany pfi sportovnich
aktivitach jsou také atraktivni a zajimavé.

Ackoliv vétsina aplikaci je free-ware, nabizi
se moznost vyvinout si vlastni aplikaci podle
vlastnich potfeb a pozadavkd, tzv. “na miru”.
Tento clanek provadi ¢tenari kursem “Vyvoj
aplikaci pro mobilni zafizeni Android”, ktery
byl realizovan jako kurs letni $koly na VSP
v roce 2017.
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Tento clanek presentuje metodu vyuky,
vyvinuté aplikace a ukazky zejména pro
predstaveny kurs. Obsah kursu zahrnuje
postupy nutnych krok( pro vytvoreni
mobilni aplikace na platformé Android,
metody pro vyvoj jednoduchych aplikaci
jsou také uvedeny. Snahou je ukazat, jak
je jednoduché vytvofrit vlastni aplikaci.
Ddraz je kladen na Z7adné znalosti
programovani. Navic se zaméfujeme
i na wearables a jejich aplikace. Na zavér
prezentujeme nase zjisténi a hodnoceni
kursu a wearables Ucastniky kursu.

KLICOVA SLOVA:

android, aplikace pro mobilni zafizeni,
cviceni, mobilni zafizeni, vyuka,
wearables
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IMPLEMENTACE
MULTIMEDIALNIHO
VYUKOVEHO
PROGRAMU VE VYUCE
JAZYKA

ABSTRACT

Ve svém pfrispévku se zabyvdam problema-
tikou implementace multimedialniho
vyukového programu, ktery byl vytvoren
pro studenty odborného hospodaiského
jazyka na katedre némeckého jazyka Vysoké
Skoly ekonomické v Praze. Tento projekt
byl zahdjen v lednu 2016 a po roce byla
provedena jeho evaluace. Prispévek se
vénuje jak teoretickym aspektlim evaluace,
tak i ziskanym poznatkim. Vyukovy program
byl hodnocen studenty pozitivné. Studujici
ziskali moznost své znalosti nejen ozZivit
a prohloubit, ale ziskat i nové.

IVANA MUSILOVA
VYSOKA SKOLA EKONOMICKA
PRAHA

KEYWORDS:

e-learning, evaluace, jazykova vyuka,
dotaznik, jazykové kompetence, studijni
Uspéch
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UvoD

jevid v oblasti némeckého hospodarského jazyka. Tato podpora prispiva v kombinaci

s klasickymi vyucovacimi metodami k aktivnéjSimu a efektivnéjSimu studiu.
Zvysovani efektivity a individualizace procesu u¢eni odbornému jazyku predstavuje jeden
z nejdulezitéjsich bodl profilu absolventa fakulty mezinarodniho vztah(G Vysoké skoly
ekonomické.

C ilem projektu byla podpora studentl v procesu osvojovani lexikalnich a gramatickych

Byl vytvoren multimedialni vyukovy program, zvefejnény ve verejné knihovné e-objektl
v systému insis pro kurzy 2NJ201-2NJ204. Vyukovy program obsahuje soubor lexikalnich,
gramatickych a textovych cviceni ke kazdému kurzu z fady 2 NJ201-2NJ204, které slouzi
studentlm jako moderni interaktivni prostfedek k prohloubeni jejich znalosti odborného
hospodarského jazyka, a dale dvé slozky opakovacich cviceni, které maji cilené pomahat
studentlm pFi pFipravé na pisemnou ¢ast zkousky 2NJ202 a 2NJ204. Ukolem projektu
bylo prispét rovnéz ke zlepseni kompetence pfti Ustni komunikaci a ke zvySeni motivace
pfi studiu hospodarského jazyka vyuzitim modernich metod vyuky.

Prospésnost tohoto multimedialniho programu byla prokdzana jiz v testovaci fazi, které
se zUcastnila vybrana skupina studentd. Jiz v této fazi ukazala provedena evaluace, Ze
uvedeny program byl hodnocen pozitivné, protoze podle vyjadreni studujicich pfispiva
k pfipravé na relativné obtizné zkousky. Studenti rovnéZ ocenovali moznost zvoleni
individualniho tempa pfi zvladani testl, mozZnost jednotlivé testy opakovat a ziskat
zpétnou vazbu o dosazeném pokroku ve studiu.

TYPOLOGIE CVICENI

nasem multimedialnim programu jsou nabizena nasledujici receptivni cviceni:
K podpore pfi osvojeni slovni zasoby:

Cviceni typu multiple-choice, ktera reflektuji nejdulezitéjsi lexikalni jednotky pfislusnych
lekci kurzG 2NJ201-204. Jako zaklad slouzZi cviceni, poslechové texty a texty ke ¢teni, které
vychazeji z latky prislusné lekce skripta ,,Fachsprache Wirtschaft”. Kazdé cviceni obsahuje
deset ukolQ, které je treba vyresit. Podkladem pro vytvoreni téchto cvic¢eni byl rozsahly
seznam kolokaci, které se vyskytuji v kazdé jednotlivé lekci. Jde o tradi¢ni testovou
ulohu, pti které se ma student rozhodnout pro spravnou variantu. V nasich cvicenich
jsou nabizeny tfi aZ Ctyri varianty, z nichZ pouze jedna je spravna. Timto zplsobem jsou
aktivovany predchozi znalosti, je uvedena nova latka nebo jsou testovany jiz osvojené
znalosti.
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Texty s mezerami —typ A — s moznosti vybéru. Ukolem studenta je doplnit chybéjici slova
do textu. Vétsi pocet slov, kterd jsou v nabidce (z patnacti vyrazl je tfeba vybrat deset),
zvySuje obtiZznost tohoto typu cviceni.

Texty s mezerami — typ B — studujici ma doplnit neuplna slova. Tento typ cviceni je
povazovan studenty za obzvlasté obtizny. Tato cviceni jsou umisténa ve slozce ,Opakovaci
cviceni ke kurzGim 2NJ203 a 2N204“,

K procviceni kompetence c¢teni textu s porozuménim slouzi texty ke ¢teni s otazkami
spravné-chybné, kterd reflektuji témata lekci shora uvedeného skripta (napr. konjunkturni
cyklus, pracovni trh, maloobchod, bankovnictvi, podnik, akvizice pracovnik(, zahranic¢ni
obchod, hospodarstvi a Zivotni prostiedi). Jsou umisténa ve sloZce cviceni pod nazvem
,Opakovaci testy ke kurzdm 2NJ201-2NJ202“ nebo ,,2NJ203-2NJ204". Je tfeba zdlraznit,
Ze kratsSi texty ke Cteni jsou pro praci s multimedidlnim programem vhodnéjsi nez texty
obsahlé.

Jako podpora pfi osvojovani gramatickych struktur slouzi prevainé gramaticka
transformacni cvi¢eni a doplfiovaci cviceni. U doplfiovacich cvi¢eni je treba doplnit
urcity gramaticky tvar (napf. tvar plurdlu nebo pasiva). Pfi procvicovani a upevnovani
znalosti v oblasti syntaktickych znalosti (napt. slovosledu) jsou casti véty prezentovany
zprehazené a ukolem studenta je navrhnout spravny slovosled. Tato cviceni umoznuji
studujicimu procviceni urcitého gramatického tématu podle jeho individualni potreby.
Vybér témat reflektuje témata probirana ve skriptu a rovnéz nejfrekventovanéjsi chyby,
kterych se studenti dopoustéji ve svych testech (napfr. tvoreni pluralu substantiv, infinitivni
konstrukce, vedlejsi véty ucelové a predmétné, vazba haben/sein+zu+infinitiv, deklinace
adjektiv).

Soubor poslechovych cviceni, ktera jsou umisténa ve sloZce ,Opakovaci testy ke kurzim
2NJ201-2NJ202“ odpovida pozadavkim zkousky 2NJ202 a predstavuji jednu z jejich ¢asti.
Slozka obsahuje deset poslechovych textl se zadanymi otazkami a s transkripci textu.
PFi praci s poslechovymi texty by méli studenti nejprve pracovat s poslechovym textem
a teprve v dalsi fazi s jeho transkripci. Pokud by pouzivali pfi praci s poslechovym textem
paralelné transkripci, nemélo by toto cviceni o¢ekavany efekt a studenti by si praci vlastné
velice usnadnovali.
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Obrazek 1: kurs 2NJ201 — Prehled cviceni. Pramen: insis.vse.cz
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Obrazek 2: Opakovaci testy ke kurzim 2NJ201+2NJ202
Poslechovy text s otazkami k doplnéni. Pramen insis.vse.cz

Erginzen Sie das passende Wort aufgrund des Textes, den Sie gehort haben.

Bis will China zu den wichtigsten Nationen im Bereich Wirtschaft und Technik gehdren.
Man will dadurch das Leben der Menschen in China .

China kauft ganze aus dem Ausland.

Die EU fordert mehr , wenn ausldndische Konzerne européische Firmen und Technologien
kaufen wollen.

Ein chinesischer Konzern kaufte den Hauptanteil am deutschen ,Kuka“.

HODNOCENI KVALITY E-LEARNINGU
TEORETICKA CAST

ermin evaluace je zndm od sedmdesatych let. “Evaluace znamena systematickou

kontrolu kvality, funkénosti, ucinku a uzitku“ (in Kompedium E-Learning, 2004,
s. 291). Je chapdna jako soucast koncepce, vyvoje a vyuziti e-learningu. Ucitelé, tvirci
a hodnotitelé musi reagovat na pozadavky ¢i prani studujicich, aby byla zajisténa vysoka
didakticka kvalita a efektivnost.

Rownwtree (1992) rozliSuje tyto funkce evaluace: strategicko-politickou, kontrolni
a rozhodovaci a poznavaci. Strategicko-politickd funkce slouzi k legitimité urcitych
vzdélavacich programu, ptiCemZz je nutno o jejich potfebnosti presvédcit externi
podporovatele. Pojmem kontrolni a rozhodovaci funkce evaluace se rozumi optimalizace
a kontrola kvality odpovidajiciho vzdélavaciho programu. U poznavaci funkce jde
o zkoumani efektu vzdélavaciho programu a jeho hodnoceni na zdkladé pedagogicko-
didaktickych kritérii.

Z hlediska ¢asového okamziku zpracovani dat urcitého evaluacniho projektu se rozlisuje
shrnujici a formativni evaluace (Wottawa, Thierau, 1990). Shrnujici evaluace se provadi
na konci urcitého projektu. Zkouma se, zda uZivatelé urcitého multimedialniho vyukového
programu jsou subjektivné spokojeni a zda se danou latku uspésné naucili. Sbiraji se data
o akceptaci, Uspésnosti uc¢eni, moznosti transformace a zkouma se, zda jsou ziskané
poznatky relevantni pro praxi. Pomoci formativni evaluace se jiz béhem vyvojového
procesu zkouma, zda vzdélavaci program vykazuje urcitd slabd mista, pokud jde o software
nebo hardware, efektivitu, zplUsob prezentace probirané latky.
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EVALUACNI METODY

K ¢asto pouzivanym evalua¢nim metoddm patti analyza obsahu, anketa, pozorovani,
zaznamenavani chovani a testy.

Dale se budeme zabyvat problematikou ankety, protoZe je pro ndas projekt relevantni.
Anketa patfi k nejcastéji pouzivanym metoddm evaluace. Jejim ukolem je ziskat
informace a hodnoceni od urcitych osob nebo od urcité skupiny osob, jak hodnoti urcitou
problematiku. Studujici jsou dotazovani ¢asto napf. na formu vyukového programu
a na to, jak ho pfijimaji a zda jim pomohl k UspéSnému studiu. Do evaluace mohou byt
zahrnuti rovnéz odpornici nebo vyucujici. Informace, které byly ziskany prostfednictvim
ankety, jsou potom interpretovany a hodnoceny podle urcitych kritérii.

Anketa muize mit formu Ustni nebo pisemnou. Vyhodou pisemné ankety je skutecnost,
Ze je anonymni, coz zvysSuje jeji vypovédni hodnotu. Pisemnd anketa ma formu dotazniku
nebo kontrolniho zdznamu. Otazky jsou vétSinou formulovany prfedem a dotazovani
studujici formuluji své odpovédi na zakladé urcité hodnotici Skdly. Mohou se vyjadfovat
k urcitym otazkam rovnéz v souvislych vétach. (In Kompendium E-Learning, 2004, s. 301).

VYSLEDKY EVALUACNIHO PROCESU (UDAJE JSOU UVEDENY
\V PROCENTECH)

1. PROHLOUBEN[ ZNALOSTI V URCITYCH OBLASTECH

100
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60 m201

50 m 202

40 w203

30 m 204
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10

0

gramatika slovosled ¢teni's poslech s
porozumnénim porozumnénim
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Prvnl' bod evaluace se zabyval otazkou prohloubeni znalosti studujicich v urcitych
oblastech. Mezi 69 % az 88 % dotazanych uvedlo, Ze prohloubili své gramatické znalosti,
38 % az 68 % dotazanych uvedlo, Ze u nich doslo ke zlepsSeni lexikalnich znalosti. Pouze
12 % az 28 % dotazanych uvedlo, Ze si zlepsili znalosti ¢teni s porozuménim a poslechu
s porozuménim. Nizky zajem o Cteni s porozuménim lze vysvétlit tim, Ze studujici s touto
kompetenci nemaji velké potize. Ddvodem vyssiho zajmu o ¢teni s porozuménim v kurzech
2N201 a 2N202 je skutecnost, Ze tato kompetence predstavuje soucast zkousky.

2. GRAMATIKA
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Druhd otdzka evaluace se tykala gramatickych témat. 43 % az 52 % dotazanych uvedlo, Ze
se zaméfili na minulé ¢asy nepravidelnych sloves, 38 % az 70 % na pasivum. To ukazuje,
Ze tyto dva jevy patii k nejobtiznéjsim. DalsSi témata, na ktera se zaméfila cca tretina
dotdzanych, byly infinitivni konstrukce (predevsim v kurzech 2NJ202 az 2NJ204), spojky,
predlozky (ve vsech typech kurzl), priCesti pfitomné a minulé, vedlejsi véty a slovosled.
Gramatickd témata, jako napf. uziti urcitého ¢lenu, tvoreni pluralu a stupnovani adjektiv,
byla procvicovana pomérné zfidka (2 % az 16 %).
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3. LEXIKALNI CVICENI
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Treti ¢ast evaluace se tykala oblasti lexiky. 57 % aZz 79 % dotdzanych student( uvedlo, Ze
procvicovani textd s mezerami typu A pfispélo ke zlepseni jejich lexikalnich znalosti. 47 %
az 53 % dotdzanych uvedlo cvi¢eni typu multiple-choice, pouze 19 % az 40 % z nich uvedlo
texty s mezerami typu B. U posledné jmenovaného typu cviceni Ize pozorovat stoupajici
zdjem v kurzech 2N204, protoZe jsou soucasti pisemné ¢asti zkousky.

4. CVICENI TYPU MULTIPLE-CHOICE

70
60
50
40 m201
m 202
30
m 203
20 H 204
10
0
velmidobry  dobry nedulezity prilis stredné jednoduchy prilis
obtizny obtizny jednoduchy

STRANA 63



Ctvrtd &ast evaluace se zaméfila na cvi¢eni typu multiple-choice. 51 % a7 58 % dotéazanych
povazuji tato cvi€eni za dobra, 19 az 28 % dokonce za velmi dobrd. Pokud jde o jejich
obtiZznost, povaZzuje 30 % az 66 % dotazanych tento typ cviceni za stfedné obtizny, pouze
2 % dotazanych studentl ho povazuji za jednoduchy.

5. TEXTY S MEZERAMI TYPU A
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Patd ¢ast evaluacniho procesu se zaméfila na texty s mezerami typu A. Zde se opét
ukazuje, Ze studenti tento typ cviCeni oznacuji jako velmi dobry (19 % az 33 %) nebo
dobry (36 % az 51 %). 32 % az 66 % dotazanych hodnoti tato cviceni jako stfedné obtizna,
11 % az 14 % (v kurzech 2NJ201 az 2NJ203), 24 % (kurz 2NJ204) jako pfilis obtizna. Pouze
1 % az 7 % dotdzanych je oznacuje jako jednoducha.
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6. TEXTY S MEZERAMI TYPU B
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Dalsi ¢ast evaluacniho dotazniku byla vénovana vyznamu text(i s mezerami typu B. 7 % az
28 % studentll oznacuje tento typ cviceni jako velmi dobry, 16 % az 45 % dobry. 11 % az 29
% dotazanych hodnoti tento typ cviceni jako dulezity, pouze 0 % az 8 % jako nedUlezity.
Je tfeba zdlraznit, Ze pouze 3 % az 21 % studujicich povaZzuje tento typ cviceni za pfilis
obtizny, i kdyz objektivné patfi k nejobtiznéjSim. Je pozoruhodné, Ze s feSenim tohoto
typu cviceni maji potize i rodili mluvci. Vétsina dotazanych hodnoti tento typ cviceni jako
stredné obtizny (10 % az 30 %), pouze 1 % az 2 % jako jednoduchy.
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7. POSLECH S POROZUMENIM

80

70

60

50

m 201
40

m 202

30 w203

m 204

20

10

velmi primérené  celkem jednoduchy dulezity méné nedullezity
obtizny obtizny jednoduchy dilezity

V rdmci kompetence porozumeéni poslechovému textu byli studenti dotazovani na stupen
obtiznosti tohoto typu cvieni. Vétsina z nich povazuje poslechova cviCeni za pfimérené
obtizna (40 % az 75 %), 13 % az 21 % dotazanych je hodnoti jako velmi obtizna (kurzy
2NJ201 az 2NJ203), v kurzech 2NJ204 je takto hodnoti pouze 4 % dotazanych. Pokud jde
o jejich vyznam, povazuje je 13 % az 40 % studentl za dulezita, jen 0 % az 15 % za méné
dulezitd, 0 % az 2 % za nedUllezita.
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8. TRANSKRIPCE POSLECHOVEHO TEXTU

m 201
m 202

m 203

m 204

vyhodny velmi dilezity méné dllezity nedulezity

V dalSim bodé se evaluace zaméfila na otazku vyznamu transkripce pfi pracis poslechovym
textem. Studenti byli instruovani, aby se zabyvali nejprve vlastnim poslechovym textem
a teprve v dalsi fazi jeho transkripci. 60 % az 71 % dotazanych oznacuje mozZnost prace
s transkripci jako vyhodu, 21 % az 29 % studujicich hodnoti tuto moznost jako velmi
dllezitou. Pouze 2 % az 13 % studentl povazuje moznost vyuzivat transkripci za méné
dudlezitou, 0 % az 2 % za nedulleZitou.
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Posledni otazka se zabyvala kompetenci porozuméni ctenému textu. Pokud jde o vyznam
tohoto typu cviceni, je hodnocen 10 % az 16 % studentd jako velmi dobry, pfiblizné
polovina dotdzanych ho hodnoti jako dobry (45 % az 54 %). Obtiznost je hodnocena
14 % az 37 % dotazanych jako stfedni, 5 % az 17 % uvadi vysokou obtiznost, 5 % az 17 %
studentl povazuje tato cviceni za snadna. Kriticky je hodnocena pfilisSna délka textl (16 %
az 40 % dotazanych).

ZAVER

pozitivné. Studujici ziskali moznost nejen si své znalosti a dovednosti ozZivit, ale

i je prohloubit a ziskat nové. Z odborného hlediska lze predpoklddat zlepSeni
feCovych dovednosti studentl nad ramec poskytované primé vyuky a zvySeni motivace
ke studiu ciziho jazyka prostfednictvim uziti moderni metody vyuky, ktera je pro studenty
atraktivni.

Zévérem Ize konstatovat, Ze multimedialni vyukovy program byl hodnocen studenty
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ABSTRAKT

This article addresses the challenges faced
during the implementation of a multimedia
learning program created for students of
Business German at the department of
German at the University of Economics in
Prague. The project was launched in January
2016 and was evaluated a year later. The
article deals with the theoretical aspects of
the evaluation, as well as the conclusions
drawn from its results. The program was
given a positive evaluation by the students.
The students gained ability to not only
awaken their knowledge but to deepen it
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FAIR DATA A DEFINICE
METADAT

ABSTRAKT

Pfispévek  predstavuje princip  ,FAIR
data” jako jeden z klicovych predpokladd
pro oteviené pfistupna vyzkumna data.
Vyzkumna data splnujici  kritéria FAIR
data musi byt dohledatelna, pristupn3,
interoperabilni a znovu pouZitelnd a to
zejména pro automatizované strojové
zpracovani, vyhodnocovani a vytéZzovani.
Datové objekty jsou nahlizeny modularné
jako datové prvky, trvaly identifikator
a metadata. Samotny pojem metadata neni
ale explicitné vymezen. Prispévek predklada
kompatibilni definici FAIR metadat, coz
jsou data sdruzena s datovymi prvky, ktera
VvV pouzitém jazyce pro reprezentaci znalosti
eliminuji nutnost predbézné znalosti téchto
datovych prvkd potencialnim uZivatelem,
at jiz se jednd o ¢lovéka nebo stroj. Toto
vymezeni také predstavuje rdmec platnosti
principu FAIR data. Zasadni je z tohoto
pohledu princip, Ze FAIR data a metadata
pouzivaji formalni, pfistupny, sdileny
a Siroce poutzitelny jazyk pro reprezentaci
znalosti. A pravé pouzity formalni jazyk
prezentace znalosti je zakladnim kontextem
instrumentality metadat, tedy i datovych
prvkl a tim samotné FAIRovosti danych
datovych objektd. V nejvyssi roviné je timto
kontextem metodologie védy.

JAKUB NOVOTNY
VYSOKA SKOLA EKONOMICKA
\/ PRAZE

KLICOVA SLOVA:

FAIR data, metadata, vyzkumna data,
oteviené pristupna data
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uvoD

¢innosti. Véda ¢i presnéji védecky provoz neni v tomto ohledu vyjimkou. Produkce

vyzkumnych dat kazdoro¢né vyznamné roste, coz prinasi fradu problém i vyzev nejen
v oblasti jejich zpracovani a zpfistupriovani, ale také v oblasti samotné metodologie védy.
Trendem je otevreny pristup (open access) k vyzkumnym datam. Efektivni zpracovani
a vytéZzovani vyzkumnych dat je mozné jiz jen strojové, coz klade dalsi naroky na digitalni
védecka data.

P rudky rozvoj informacnich a komunikacnich technologii méni vétSinu oblasti lidské

V tomto prispévku se zamérime na koncept FAIR data, coZ je sada zakladnich (minimalnich)
zésad a postupUl navrzenych komunitou eScience umoznuijici lidem i strojim jednoduse
vyhledat, zpfistupnit, souc¢inné a znovu vyuzivat vyzkumnd data. Cilem pfispévku je
priblizit jednotlivé principy FAIR data, moduldrni koncept datového objektu, ktery vyplyva
z téchto principQ, a zejména bliZze prozkoumat problematiku metadat v ramci zasad FAIR
data.

ZASADY PRO FAIR DATA

Data Management, ktera se sice specificky tyka doporuceni pro pfijemce vyzkumné

podpory v rdmci programu Horizon 2020, respektive zapojené ucastniky pilotniho
projektu oteviené pristupnych vyzkumnych dat (Open Research Data Pilot), nicméné jeji
dosah pro védeckou komunitu je SirSi a dotyka se problematiky oteviené pristupnych
védeckych dat obecné. Uvedend prirucka podrobné princip FAIR data nevymezuje.
Obsahuje jen uvodni urceni, Ze napomaha prijemclim podpory k tomu, aby jejich
vyzkumna data byla dohledateln3d, pfistupna, interoperabilnia znovu pouzitelnd—findable,
accessible, interoperable and reusable (FAIR) a dale v pfiloze uvadi, ze vyzkumna data
by méla splfiovat zasady , FAIR“ a ohledné blizsi vymezeni odkazuje na stranky FORCE11
a publikovany ¢lanek v ¢asopisu Nature (Wilkinson, 2016).

Zékladm’m dokumentem zminujicim zasady FAIR data je ptirucka Guidelines on FAIR

Podivejme se tedy blize na koncept zasad FAIR data. Principy se nevaZi pouze na data
samotna (v pfisném vymezeni), ale také na vyzkumné postupy, algoritmy a nastroje, které
vedou z produkci takovychto dat (tzv. nedatova aktiva). V zakladnim rozélenéni se jedna
0 15 principt ¢i doporuceni, které by méla vyzkumna data splfiovat:

e Byt dohledatelna (FINDABLE)

e F1. (meta)datlim je prifazen globalné jedinecny a navidy neménny identifikator
e F2. data jsou popsana silnymi metadaty

e F3. (meta)data jsou registrovana ¢i indexovana v prohledavatelném zdroji

e F4. metadata urcuji identifikator dat
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e Byt pristupna (ACCESSIBLE)

e Al (meta)data mohou byt ziskdvana s vyuZitim jejich identifikdtoru pomoci
standardizovaného komunikacniho protokolu

e Al.1 protokol je otevieny, volné dostupny a univerzalné pouzitelny
e Al.2 protokol umoznuje v pfipadé potreby ovérovaci a autorizacni postup

e A2 metadata jsou pfistupnd i v pfipadé, Ze data jiZ nejsou k dispozici
e Byt interoperabilni (INTEROPERABLE)

e |1. (meta)data pouzivaji formalni, pfistupny, sdileny a Siroce pouZitelny jazyk pro
reprezentaci znalosti

e |2. (meta)data pouzivaji slovniky dodrzujici zasady FAIR

e 3. (meta)data obsahuji kompetentni reference na jind (meta)data

e Byt znovu pouZitelnd (RE-USABLE)
e R1. (meta)data maji mnoZinu presnych a relevantnich atributd

e R1.1. (meta)data jsou zverejriovadna s jasnym a pfistupnym licencovanim
vyuziti dat

e R1.2. (meta)data jsou propojena s jejich provenienci

e R1.3. (meta)data spliuji komunitni standardy relevantni pro danou doménu

Uvedené zasady nemaji slouzit jako néjaky standard Ci specifikace, nefesi také technické
provedeni tykajici se produkovanych a uklddanych dat. Jejich zdmérem je napomdhat
védeckym institucim a vyzkumnym tymOm pfi rozhodovani o konkrétnim zplsobu
realizace digitalnich vystupl jejich vyzkumu tak, aby tyto vystupy mohly byt v ramci
védecké komunity (a nejen ji) vyhledany, zpfistupnény, zapojeny do dalsiho vyzkumu
a ddle vyuzivany. Jednad se vlastné o explikaci védecko-metodickych poZadavk( na digitalni
vystupy védecké prace a védecko-metodicky predpoklad strojového vyhodnocovani
a dolovani vyzkumnych dat, nikoli primarné o pozadavky na technické (IT) nalezZitosti
téchto vystup.

MODULARNI POHLED NA FAIR DATA

na formatovani a zvefejriovani vyzkumnych dat je vnitfni strukturace dat, respektive

datovych objektll. Vzhledem k tomu, Ze hlavnim cilem zdsad FAIR data je to, aby
byla data dohledatelnd, pfistupnd, interoperabilni a znovu pouZitelna strojové (FAIR for
machines), data jsou zde omezena pouze na data v digitadlni podobé.
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Kazdy datovy objekt je tedy digitalnim objektem, kde datovy objekt je definovan jako
identifikovatelnd datova polozka sestavajici z datovych prvk(, metadat a identifikatoru.
Nejmensim datovym objektem je jednoduchy identifikator, ktery odkazuje na pojem
(tj. néjakou myslenku ¢i ,,jednotku mysleni“), ktery ale nema povahu digitalniho objektu.
Kazdy datovy objekt by pak dle FAIR principll mél obsahovat alespon jeden strojové
zpracovatelny trvaly identifikator — Persistent Identifier (PID).

Pozadavkem FAIR principu je, aby kazdy datovy objekt jako celek mél prifazen PID
a alesponn minimalni sadu metadat o daném datovém objektu. Datovy objekt muze
obsahovat vlastni vnitfni (intrinsic) a uZivatelsky definovana (user defined) metadat
a obsahovat od jednoho po znacny pocet datovych prvkd. Modularitu datového objektu
priblizuje nasledujici obrazek.

Obrazek 1: Modularita datového objektu
(prevzato z_https://www.forcell.org/fairprinciples)

N\

PID

\

\

Metadata (intrinsic)

'provenance’ (user defined) Y,

Data (elements)

% .
Jednotlivy datovy prvek pak muzZe byt vyuZivan, citovan ¢i distribuovan samostatné jako
novy datovy objekt s novym PID a odpovidajici selekci metadat plvodniho datového
objektu tak, aby byla dohledatelna vazba a citace na plvodni datovy objekt.

UloZisté védeckych dat pro strojové zpracovatelna data (tzv. FAIRporty) musi splfiovat
nasledujici podminky:

e Obsahovat FAIR datové objekty (ovérené vhodnou autoritou)

e Poskytovat dané datové objekty za presné definovanych podminek pfistupnosti pro
znovu pouziti

e Obsahovat Uplny a oteviené pristupny popis vsech pouzitych technologii, slovnikt
a datovych format(
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FAIRport dale musi obsahovat datové objekty alespor Urovné 1 z hlediska jejich FAIRovosti
(FAIRness). Explicitné je popsana uroven 1-4, ale z dalSiho popisu miZeme tuto skalu
rozsitit i o dva prestupné na:

e Uroven -1 = V UloZisti existuji datové objekty, které nemaji PID ani vlastni vnitfni
metadata

e Uroven 0 = Kazdy datovy objekt md PID, ale nékteré datové objekty nemaji vlastni
vnitfni metadata

e Uroven 1 = Kazdy datovy objekt md PID i vlastni vnitfni metadata

e Uroven 2 = Kazdy datovy objekt md plnou FAIR anotaci, tj. vlastni vnitini metadata
i uZivatelsky definovana metadata prokazujici plivod datovych prvk( ve FAIR formatu

e Uroven 3 = Datové prvky v datovych objektech technicky splriuji FAIR principy, ale
nejsou plné oteviené pristupna a znovu pouzitelnd

e Uroven 4 = Véechny datové prvky i metadata splfiuji podminky FAIR z4sad a jsou
kompletné verejné pristupné za jasné daného licencovani.

Graficky téchto 6 Urovni zachycuje nasledujici obrazek:

Obrazek 2: Urovné FAIRness (prevzato z https://www.forcell.org/fairprinciples)
Data as increasingly FAIR Digital Objects

Totally UNFAIR Ciniaiie FAIR metadata
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e ‘e N (a E
@
Metadata (intrinsic) Metadala (intrinsic) . ! Weladala ,mrmsm‘
‘provenance’ (user defined) ‘provenance’ (user defined) Brovenance (User defned)
Data (elements) Data (elements) Data (elements)
) = >
FAIR data- FAIR data- FAIR data-
restricted access Open Access Open Access/Functionally Linke
\
/ PID
Metadata (intrinsic) ‘ etaa’fa |nrmsic, ‘
pmvenance user dened " provenance’ ‘user MES

Data (elements) Data (elements) Data (elements)

STRANA 75


https://konference.vspj.cz/konference/39/122

JAK DEFINOVAT FAIR METADATA?

pouze na data samotn3, ale soucasné i na jejich metadata. Termin ,,(meta)data“ je

tedy poufzit v pripadé, kdy se dany princip vztahuje jak na data tak i na metadata.
PrestoZe popis FAIR data principli obsahuje explicitni definici termint pojem (Concept)
a datovy objekt (Data Object), explicitni vymezeni terminu metadata chybi.

\/rat’me se ale zpét k vymezeni konceptu FAIR data. Vétsina z principli se nevztahuje

Absence explicitni definice se mlze zdat - a to zejména pro praktickou aplikaci danych
principl - nepodstatna, nebot termin metadata je béziné pouzivan. Vyse jsme vsak
zminili, Ze zasady FAIR data maji vztah ke strojovému dolovani védeckych dat a védeckym
metodam. Zde je jasné vymezeni terminu metadata ji nezbytné. Metadata jsou nejcastéji
definovana jako ,data o datech”, tedy jako podmnozina dat specifickd tim, Ze jsou
zamérena na samotnd data (Novotny, 2007). ZuZeno na FAIR datové objekty: jsou to
tedy opét datové objekty o datovych prvcich. PfestoZe se nejedna o klasické definovani
kruhem, pfivadi nas to do jisté cyklicnosti ¢i paradoxnosti.

Problematice definovani metadat se autor podrobné vénoval jinde (Novotny, 2007). Pro
ucely tohoto prispévku mizeme shrnout, Ze metadata jsou jistym ,jazykem” pro data.
Metadata predstavuji ,teorii v pozadi“, ktera vysvétluje data. Predpokladem pro tuto
funkci je existence dalSiho kontextu ¢i dalSiho ,jazyka na pozadi“. Metadata nemohou
Vysvétlovat” data v absolutnim ¢i néjakém silném smyslu (pro lidské bytosti i strojové
zpracovani). Metadata popisuji strukturu a obsah datovych prvkd, k jednoznac¢né praci
s metadaty je vSak potreba dalsi meta-uroven. V pripadé FAIR dat maji metadata povahu
digitalnich dat a to, co z nich déla jinou Uroven dat (tedy metadata) je pravé ona ,vyssi“
Uroven (jsou tak ,,nad ¢i za“ daty). Pokud se budeme chtit pohybovat v Urovni 2 FAIRness,
pak uzivatelsky definovana metadata jako datové entity vyzaduji dalsi (své vlastni)
metadata (metadata druhé Urovné). S metadaty je tfeba pracovat Cisté instrumentalné.
Metadata jsou (pouhy) ndstroj pro praci s datovymi prvky a jejich mozZnosti pouZiti a tedy
i omezeni jsou dany pravé touto instrumentalitou. V jiném kontextu je jejich plsobnost
omezena ¢i nesmysind. Tuto instrumentalnost akcentuje ndmi navrhovana explicitni
definice FAIR metadat: FAIR metadata jsou data sdruZend s datovymi prvky, kterd
v pouZitém jazyce pro reprezentaci znalosti eliminuji nutnost pfedbéZné znalosti téchto
datovych prvki potencidlnim uzivatelem, at jiz se jedna o ¢lovéka nebo stroj.

Pokud vyuZijeme Sklendkova clenéni (Sklendk 2004), mUZeme jednotlivé uUrovné
metadat kategorizovat na syntaktickd metadata poskytujici detaily o zdroji dat,
strukturalni metadata poskytujici Udaje o struktufe datového objektu, sémanticka
metadata nabizejici kontextové informace a ontologie, tj. formalni, explicitni specifikace
sdilené konceptualizace. V pripadé FAIR dat je nejvyssi urovni sdilené konceptualizace
metodologie védy, nebot jenom v tomto kontextu maji FAIR data smysl.
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ZAVER

zasad pro oteviené pristupnd vyzkumna data. Vyzkumna data splnujici kritéria FAIR

data musi byt dohledatelnd, pfistupnd, interoperabilni a znovu pouzitelnd a to
zejména pro automatizované strojové zpracovani, vyhodnocovani a vytézovani. Datové
objekty jsou nahliZzeny pfisné moduldrné, kde zasadni roli pro FAIRovost datovych prvkd
hraje jedinecny a trvaly identifikator a metadat. PfestoZe jsou metadata pro zdsady FAIR
data klicova, samotny pojem metadata neni v dostupnych zdrojich popisujicich tyto
zasady explicitné vymezen. Z hlediska poZzadované trvalosti a neménnosti identifikatord
i pozadavku na silnd metadata je ale potfeba takovéto vymezeni konzistentni s danymi
principy navrhnout. Pfispévek predlozil moznou definici.

\/ tomto prispévku jsme predstavili principy ,,FAIR data,” které jsou jednim z klicovych

Metadata jsou dle predlozené definice instrumentem k praci s datovymi prvky bez
naroku na univerzalni (tedy bezkontextovou) platnost. Metadata pravé proto, Ze zachycuji
strukturu vztahli, mohou zvyznamnovat jednotlivé datové prvky, ale vidy opét jen
relativné k danému uzivateli — lidské bytosti i stroji. Z toho vyplyvad rdmce platnosti
principu FAIR data. Zasadni je princip |1 - (meta)data pouzivaji formalni, pristupny,
sdileny a Siroce pouzitelny jazyk pro reprezentaci znalosti. A pravé pouzity formalni jazyk
prezentace znalosti je zakladnim kontextem instrumentality metadat, tedy i datovych
prvkd a tim samotné FAIRovosti danych datovych objektl. V nejvyssi drovni je tento
kontext dan metodologii védy. Takovyto zavér se mliZe zdat byt nepfinosny i banalni, ale
jen v konceptualnim ramci obecnych i specifickych védeckych metod maji FAIR data smysl|
a identifikace téchto metod by méla byt soucasti jejich metadat.

Podékovani

Tento ¢lanek vznikl za podpory prostredk( institucionalni podpory na dlouhodoby
koncepéni rozvoj védy a vyzkumu na FIS VSE v Praze.
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FAIR DATA AND
DEFINITION OF
METADATA

ABSTRACT

The paper presents the principles of ,FAIR
data“ as one of the key assumptions for
open-access research data. Research data
meeting the criteria FAIR data must be
findable, accessible, interoperable and
re-usable especially for machines. Data
elements are viewed in modular way -
data elements, persistent identifier and
metadata. But the concept of metadata is
not explicitly defined. The paper therefore
offers a compatible definition of FAIR
metadata, which is data associated with
data elements that eliminate the need for
prior knowledge of these data elements
by a potential user, whether human or
machine, in a language used to represent
knowledge. This definition also represents
the framework for the validity of the FAIR
data concept. From this perspective, the
principle is that the FAIR data and metadata
use a formal, accessible, shared, and widely-
used language to represent knowledge. The
currently used formallanguage of knowledge
presentation is the basic context of the
metadata tools, that is, the data elements
and the FAIRness itself of the given data
objects. At the highest level, this context is
the methodology of science.
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METEOROLOGICKA
MEREN( NA VSPJ

ABSTRAKT

Meteorologie predstavuje védni obor
zabyvajici se fyzikdlnimi jevy v atmosfére,
V rdmci interniho grantu byla na budové
Vysoké Skoly polytechnické instalovana
profesionalni meteorologicka stanice
Davis Vantage Pro 2. Hlavnim d{vodem
je vyuiiti pro védecké a komeréni Ucely,
pro aktudlni prehled o stavu ovzdusi
a také pro vyuku. Cldnek se zabyva
uvedenim meteorologické stanice do
provozu, ukladanim  meteorologickych
dat do databdze a jejich zobrazovanim na
webu. Pro zobrazeni dat byla upravena
a nakonfigurovdna volné stazitelna aplikace
Cumulus. Ta kromé stazeni dat z dataloggeru
umi i publikovat meteorologicka data
v pravidelnych intervalech na internetovych
strankdch. Pozornost je také vénovdna
validaci mérenych dat. Ta je provedena
porovnanim naméfenych hodnot s daty
jinych meteorologickych stanic v okoli. Ddle
je zde feSeno vyuZziti meteorologickych
informaci ve vyuce a praktické pouziti
meteorologické stanice pro vyzkum a apli-
kac¢ni sféru. Koneéné, organizace, které maji
dalsi vzdélavani zahrnuto do dlouhodobé
strategie, investuji do dalSiho vzdélavani vice
oproti organizacim, které dalsi vzdélavani ve
strategii zahrnuto nemaji. | kdyz v kontextu
vicendsobné logistické regrese tento rozdil
neni statisticky vyznamny, trend je jasné
zfetelny.

FRANTISEK SMRCKA

KAREL DVORAK

VYSOKA SKOLA POLYTECHNICKA
JIHLAVA

KLICOVA SLOVA:

meteorologicka stanice, meteoritické
méreni, vyuka, Davis Vantage Pro 2,
Cumulus, database
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uvoD

ramciinterniho grantu a v souladu s aktualnimi vyzkumnymi i aplika¢nimi aktivitami

a trendy jsme se rozhodli instalovat v nasi skole meteorologickou stanici. Davod(

bylo nékolik. Pro védecké a komercni Ucely pouzivdme bezpilotni systémy - drony,
kde je nutnosti mit aktudlni prehled o stavu a pribéhu meteorologickych velicin. Dale by
se od doby zprovoznéni a otestovani meteorologické stanice uklddala meteorologicka
data v pravidelnych intervalech do databaze, a tim bychom méli kontinudlni méreni za
delSi obdobi. Ulozena a aktudlni meteorologicka data by se vyuzivala jednak pro regionalni
predpovéd’ pocasi, kde by pro vypocet byly pouzité vhodné algoritmy. V predmétech,
jako napriklad statistika by se meteorologickd data mohla pouzit ve vyuce pro vypocty
statistickych velicin. Studenti v predmétech webové technologie by mohli v rdmci vyuky
vytvaret zajimavé webové grafické vystupy. Vystupy z meteorologické stanice mohou
vyuzit studenti obor( Cestovni ruch a také laicka verejnost.

OBECNY UVOD

eteorologie predstavuje védni obor, zabyvajici se fyzikalnimi jevy v atmosfére,

a vznikl spojenim slov ,Meteoros — vznaset se” a , Logia — nauka”. Jde o odvétvi,
kterd se dotyka kazdého z nds témér nepretrzité a na zakladé meteorologickych informaci,
predpovédi anebo i vlastniho pozorovani pocasi, se rozhodujeme o nasich planovanych
i neplanovanych aktivitach. Jde o souhrn jevd, které v soucasné dobé neni v moci lidstva
ovladnout a jedinou moznosti jak pocasi alespon ¢astecné ,,uchopit” je pozorovani, méreni
a vyhodnocovani téchto jevl s alespon diléi predpovédi jejich vyvoje. Nelze pominout ani
to, Ze pocasi je také vdécny predmét vétsiny rozhovor(, kdy se nam napt. v dané chvili
nedafi najit spole¢né téma a presto potrebujeme zachovat komunikacni kontinuitu.

Proto pravé z uvedenych hledisek byla meteorologie a sledovani zahrnutych jev(
predmétem lidského badani od uvédoméni si lidstva sama. Vidyt naptiklad boufka
prinasela elektroakustické jevy, vyvolavajici respekt, ale soucasné blesk casto prinasel
vzacny ohen. Prvnispolehlivé zaznamy o meteorologickych pozorovanich jsou zndméjiz od
starovéku z pfiblizné 6. stol. pred nasim letopoctem. Kromé zaznam( meteorologickych
veli¢in se po nékolik staleti konkrétni jevy vysvétlovaly filozofickou cestou. Postupné
s objevy dokonalejsich pristrojli pro meteorologickd pozorovani a méreni, spojena
s fadou dalsich objevl a definovani pojmU v oblasti fyziky, se meteorologie vyprofilovala
jako samostatna védni disciplina. Mnohem pozdéji a v soucasné dobé vyznamnym
odvétvim se stalo zpracovani a vyhodnocovani namérenych dat s naslednou tvorbou
a interpretaci matematickych modell k ¢emuz aktualné vyrazné prispiva dynamicky
rozvoj pravdépodobné nejmladsiho prirodovédného odvétvi — informatiky. [1]
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Pro zajisténi spolehlivych dat, ktera jsou nasledné aktualné i zpétné vyhodnocovana
a zpracovana je nezbytnd odpovidajici a dostatecna infrastruktura, spocivajici v hustoté
sité meteorologickych stanic a jejich technické kvalité. Neopomenutelnym faktorem jsou
také historicka data, poskytujici zpresnujici tdaje a moznosti porovnani vyvoje klimatu,
predevsim v souvislosti s hypotézami klimatickych zmén. V pribéhu staleti se postupné
vyvijely a zdokonalovaly pristroje pro méreni a zaznam rdznych meteorologickych velicin.
Na nasem Uzemi se pocatky strojového méreni datuji do obdobi 18. stoleti, presnéji 1752,
pravidelné od 1784, kdy se v Prazském Klementinu zapocalo kontinualni zaznamenavani
teploty. Do dnesni doby jsou tehdejsi a souc¢asna historicka data porovnavana s aktualné
mérenymi extrémnimi hodnotami. Nutno dodat, Ze lokalni klima v hlavnim mésté od
té doby nabylo tak vyraznych zmén, Ze jiz nyni nejsou v centru Prahy podminky pro
spolehlivé porovnani s jinymi okolnimi lokalitami. Od pocatk(l zaznamenavani teploty
v Prazském Klementinu se postupné vyvijela mérici zafizeni a soucasné se rozrdstala sit
meteorologickych stanic po celém nasem Uzemi, neboiv pfilehlych regionech. S nastupem
a rozvojem komunikacnich technologii se sité propojovaly, ziskani meteorologickych
dat z rliznych mist bylo snadnéjsi a s nastupem informacnich technologii ve 20. stoleti
se zacaly uplatiovat rozsahlé predpovédni modely, zaloZzené pravé na ziskavani dat
z riznych mist a soucasné zohlednujici klimaticka specifika, vychazejici z dlouhodobych
pozorovani a méreni. V soucasné dobé Ize na Uzemi Ceské republiky nalézt celou
fadu meteorologickych stanic. Mezi nejkomplexnéji vybavené patii profesionalni
stanice Ceského hydrometeorologického Ustavu, v souc¢asné dobé jesté stile obsazené
pozorovateli, byt jiz v poloautomatickém provozu [2]. Déle lze nalézt fadu stanic,
provozovanymi rliznymi institucemi a provozovateli. Tyto stanice obvykle méfi pouze
vybrané parametry, jejichZ znalost je potiebna pro konkrétni aktivity. Typickym oborem
je napfiklad civilni i vojenské letectvi, ale také zemédélstvi, lesni a vodni hospodarstvi,
nebo i zpracovatelsky a vyrobni priimysl. Specifickym odvétvim jsou aerologicka méreni,
spocivajici v méreni a zaznamu teploty a rychlosti vétru v zavislosti na vysce, realizovana
vypousténim meteorologickych balonl. V neposledni radé existuje velké mnozstvi
stanic dobrovolnych provozovatel(, ktefi provadéji pozorovani z vlastniho zajmu a dle
technologickych moZnosti tyto informace poskytuji Sirsi verejnosti, nebo institucim.
Specifickym pripadem jsou vyzkumna védecka pracovisté, kterym historické, aktualni
a predpovédni meteorologické informace poskytuji nékterou z veli¢in pro konkrétni
vyzkumnou, nebo aplika¢ni ¢innost. Pravé ke stanicim z poslednich dvou kategorii patfi
stanice provozovana na VSPJ. Jednd se o automatické zafizeni pro méfeni zakladnich
veli¢in a soucasné umoznujici publikovani dat v redlném case i zaznam historie pro
nasledna zpracovani.
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STANICE

stanice Davis Vantage Pro 2 - kabelovd verze PLUS - 6162C. Kabelova verze
umoziiuje propojeni vlastni stanice a zobrazovaci konzoly se zdznamovym zafizenim
- dataloggerem pomoci kabelu RJ45, a tedy komunikaci pomoci TCP/IP protokolu.

Pro méreni meteorologickych hodnot byla vybrana profesionalni meteorologické

Obrazek 1: Umisténi meteorologické stanice na strese Skoly

Datalogger umi ukladat data podle nastaveného intervalu (1, 5, 10, 15, 30, 60 nebo 120
minut) aZ za obdobi 6 mésicu. LCD displej hlavni konzole zobrazuje vSechny dulezité udaje,
jako jsou rychlost a smér vétru (plus 10-minutové priiméry sméru vétru za poslednich 60
minut), predpovéd pocasi, ikonku faze mésice, ¢as a datum, venkovni teplotu a vlhkost,
aktualni hodnotu atm. tlaku, vnitfni teplotu a vlhkost, ochlazujici u¢inek vétru, rosny bod,
teplotniindex, mnozstvi srdzek za den, intenzitu srazek a graf zvolené veliciny. Na spodnim
radku displeje muzZe byt zobrazeno pres 100 rliznych textovych informaci. V tabulce 1 je
vidét, jaké hodnoty meteorologicka stanice méfi. [3]

Aby se mohlo méfit mnoistvi srazek i béhem mrazl, je stanice opatfena vyhfivanim
s automatickym spindnim.
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Tabulka 1: Davis Vantage 2 - mérené hodnoty
Zdroj: https://www.davisnet.com/product_documents/weather/manuals/07395-234
IM_06312.pdf

Barometricky tlak

Vypar

Vnitini relativni vihkost

Venkov. rel. vihkost,
pridavny senzor
relativni vlhkosti

Rosny bod

Denni srazky

Meésicni a rocni srazky

Intenzita srazek

Solarni radiace *

Vnitrni teplota

Venkovni teplota

Pridavny senzor teploty

UV Index *

UV davka *

Smér vétru
Vétrna ruzice

Rychlost vétru

umistén v konzole

senzor solarni
radiace,
ISS, anemometr

umistén v konzole

ISS nebo stanice pro
méreni teploty a
relativni vihkosti

ISS

ISS

ISS

ISS
senzor solarni
radiace
umistén v konzole
ISS

stanice pro méreni

teploty a relativni

vlhkosti, teplotni
sonda

UV senzor
UV senzor
anemometr

anemometr

anemometr

880 —1080
0.1 hPa hPa
denni: 0 —
999.9 mm
0.2 mm meésicni a
roc¢ni:0 —
1999.9 mm
1% 10-90 %
1% 0-100%
1°C -76 az + 54 °C
0.2 mm do 999.9 mm
0.2 mm do
1999.99 mm
1 mmnad 2000 9019999 mm
mm
0.2 mm do 19 999 mm
R 02t 1800 w/
m
0.1°C 0 az +60 °C
0.1°C -40 az +65 °C
0.5°C -40 az +65 °C
0.1 0.4 3z 16
0.1 do 20 MED .
1 nad 20 MED 0az 199 MED
1° 0az360°
225° 16 pozic na
rlzici
0.5m/s 0.5az67 m/s
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1.0 hPa

veétsi z 5% nebo
0.25 mm

5%

3% do 90%

4% pri 90% a vyssi

1.5°C
vétsi 4% nebo
1 preklopeni
mechanismu
vétsi 4% nebo
1 preklopeni
mechanismu

vétsi 5 % nebo 1
mm

5%

0.5°C
0.5°C

0.5°C

5%

5%

7°C
tretina pozice

vétsi 5% nebo 1
m/s



ZAPOJENI STANICE
Schéma toku dat z meteorologické stanice je vidét na obrazku 2.

Obrazek 2: Tok dat z meteorologické stanice

| \ Server Webovy
: Konsola |_|Datalogger|_ s aplikaci server
— Cumulus

Data jdou z meteorologické stanice do konsoly. Konsola (obrazek 3) je prehledovy displej,
ktery zobrazuje aktudlni data ze stanice.

Obrazek 3: Displej konzoly

‘Y o o o o
[ d o 1. Riizice kompasu (vétma riizice)
- 2. Mod grafu nebo Min/Max (Hi/Low)
e "‘-‘-‘\3_ 2:5 ( ) & 33; B/e4 P 3. Hc-ony p}“’e’dpovédi pocasi
o /) \\ TEMP QUT HuM ouT BARCMETER ™= ", 4. F'HZC mesiee

w_\ E E E -li.-lh HHZ "D ‘"-le ° 5. Cas, vychod Slunce
2

J 6. Datum, zapad Slunce

“\‘K;ﬂ/ﬁg :}Nih" ﬁ‘ﬁz ‘-"'"'E 5.* 7. Indikator aktivované funkce 2ND

8. Trend atmosfeérického tlaku

o Epn i b~

9. Ikona grafu

Lo PR - = oar T manRaTE (2 ] 10. Tkonka de$tniku — pravé prii
IS I e laBn \'\\ ﬂELLM 11. Indikator ¢isla stanice
® L b STATIONNG.1 ™, ) 12, Textové pole
CLEARING CDOLER AND WIQ”]‘:’ 13. Grafy
e e 14. Tkona alarmu
® 1] 0]
Zdroj: https://www.davisnet.com/product_documents/weather/manuals/07395-234
IM_06312.pdf

Dale je mozné pomoci konzoly zobrazovat grafy, prehledy a korekci dat. Ta se provadi
v pripadé, Ze cidla na stanici neméri presné. Na konzole lze volit funkce pfistroje,
zobrazovat rGizna data, grafy, alarmy, ménit kalibraci senzoru apod. Konzola ma nékolik
operacnich médi: setup, aktualni data, min/max, alarm a graph.

SETUP — nastaveni dat, ¢asu, zemépisné polohy, nadmorské vysky, kalibrace senzoru
a dalsi nastaveni

Aktudlni data — umoznuje zobrazeni aktudlnich dat na displeji
Max/Min — zobrazuje maximalni a minimalni hodnoty konkrétniho senzoru
Alarm — zde lze nastavit alarm pti dosazeni urcité hodnoty (teploty, vihkosti atd.)

Graph — zobrazuje grafy prlibéhu jednotlivych senzor(
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Ke konzole je pripojeny Datalogger. Datalogger je pamétové zafizeni, které po pfipojeni
ke konzole umoznuje ukladat data pro pozdéjsi zpracovani v pocitaci. Datalogger uklada
data za posledni 2, 9, 18, 27, 53, 107 nebo 213 dnu v zavislosti na nastaveném intervalu
ukladani (1, 5, 10, 15, 30, 60 nebo 120 minut). [3]

Z dataloggeru si Udaje v pravidelnych intervalech stahuje program Cumulus. Aplikace
Cumulus bézi na serveru MS Windows server 2012. Program Cumulus, jehoZ autorem je
Steve Loft, je bezplatné Sifeny software, ktery spolupracuje s celou fadou meteorologickych
stanic (zatim vice nez 20 rGznych typud). UmoZnuje stahovani dat z meteorologické stanice,
jejich archivaci, dalsi vyhodnocovani (statistiky a grafy za rlzna obdobi) a také je mozné
s jeho pomoci prezentovat vysledky méreni na webovych strankach. Nahled na hlavni
okno programu verze 1.9.3 je na obrazku 4. [4]

Obrazek 4: Hlavni obrazovka programu Cumulus

F Cumulus == -
File Edit View Configuration Help
My Weather 18 a0 ]
Sun rises 06:38 Sun sets 19:04 Day length 12:26 Tomorrow -3m 37s Moon rises  04:19 - ‘:lf .
Couvajici srpek  Dawn 06:06 Dusk 19:36 Daylight  12:30 Cloud base 997 m Moon sets  18:26 /_-"4 5 2
PFedpovéd: P&kné pocasi
s 8= |
Outdoor Rainfall | (_Indoor B N =
e ; S |
Tem| Rate Tem)| bz = y ~-f
P I 0 p 5* AT
Trend Last Hour mmm Humidity % ’ ~
5
Avg Temp Today
wWind Chill Last 24 hrs mmm @ New Record -
Heat Index Yesterday mm @ Error @ Catchup
Dewpoint This month 4 Console Battery i y
Rel Hum o This year o >
Apparent °c Recent Extremes - 2L -
Today Yesterday © -
T - ~
Wind - F2 Vetiik High wind mls at 10:57 mls at00:12 » g
Latest High Gust 6,3 at01:01 atoo:21
Bearing Bearing
s
Gust Min Temp at 09:29 3t 06:33 ZEE =50
sz sv
Average Max Tem| 15,6 o at11:51 at03:42
P — -
Avg Dir min Pressure R hPa 3t 09:29 at05:53
Wind Run km Max Pressure [JEBEEER] hPa at 10:31 at 00:23 z v
> Rain Rate mm/hr at 09:29 at 00:00
Barometer - Setrvaly stav m Fars VIV
Pressure 1z v
Trend nz T, v
TX Battery Status: 1-ok 2-ok 3-ok 4-ok 5-ok 6-ok 7-ok 8-0k  Cyrrent: H
Archive records read: 0 Last data read at 12:10:58

Zdroj: vlastni
Po instalaci programu Cumulus se na serveru vytvofi nasledujici slozky:
Cumulus - hlavni adresar programu
backup - adresar aZ pro deset automaticky vytvarenych zaloh dat programu

data - adresar s aktualnimi namérenymi daty
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Diags - adresar az pro devét diagnostickych soubor( vytvarenych programem
Help - adresar s napovédou programu (v angli¢tingé)

Reports - adresar obsahujici denni, mésicni a ro¢ni klimatologické souhrny

web - adresar s dynamicky vytvarenymi webovymi daty (obsahuje i Sablony webovych
stranek, které maji format *T.htm)

images - podadresar s pridruzenymi vytvarenymi obrazky

webfiles - adresar se statickymi webovymi soubory k nahrani na webové stranky
dbimages - podadresar s pridruzenymi obrazky

Dale je nutné nakonfigurovat parametry pro prijem dat z loggeru. Datalogger ma vlastni
IP adresu. Ostatni nastaveni jsou vidét na obrazku 5. Z obrazku je patrné, ze prijem dat

probiha kazdych 5 minut.

Obrazek 5: Nastaveni programu Cumulus pro pfijem dat

Station settings

Station Type Program Settings Davis type Davis TCF/IP settings Serial Port

O vantage Pro -

Confirm shutdown . TCP Port|22222 COM Port

'®) Vantage Pro2/\Vue u () Serial |E|

O m}ﬂgs []Close on Suspend 1P address AP Settings

= ) ) i 192.168.10.185

(_) EasyWeather (using .dat file) []stop 2nd instance []Enabled

) Fine Offset (WH1080 etc) T ey

O ws2300 [JRestart if unplugge ® Discon period El

O Fine Offset with UV/Light sensor | Restart if data stops ¢ TSR UID  FF|4375 |00
O WMRES/WMR100 :

() WMR200 Location Logs roll over at

() Instromet deg min sec () 9am ®) midnight
Settings

[l use bearing zerc when calm
[] calculate 10-min wind average
[[Juse 'speed’ for avg calculation
[[Juse 100% for 98% humidity
[] calculate dew paint

[T caleulate wind chill

[l synchronise station clock

[v] Use data logger

Cumulus pressure trend names
[]wP 1-min barometer update

[ round wind speeds

[J1gnore La Crosse clock
I:‘Extra Sensors

[l synchronise Fine Offset reads
EasyWeather interval mins

Easyweather.dat

Solar

Sun Threshold % Sun min EI W/m2 Trans factor [Juse B/L

Latitude IN] itude O
Longitude |E|

[v&rs |

Name

Description|Metenstanice Vysoké £koly polytechnické |

Units
Wind Pressure Temp Rainfall
Y ld ®°c ® mm
® hPa
. O oF Oiin

Choose carefully - if you change units later your data will be wrong!

Annual rainfall

YTD Amount mm
Year (yyyy)

Rainfall season start

cerven v

9am rollover setting
[] Use 10am in summer

Data log interval

)1 min
® 5 mins
) 10 mins
() 15 mins

() 20 mins

) 30 mins

Forecast
[+ cumulus forecast

[+ Update hourly
Pressure extremes:

Lo _
ow 950,00 ® mb
High | 1050,00| O in

| (o].8

| | Cancel | |

Help

Zdroj: vlastni

STRANA 87



Dale se v nastaveni uloZi nadmorska vyska, zemépisné souradnice, spravné jednotky,
zobrazované texty a dalSi nastaveni. Program Cumulus vytvaii z HTML Sablon vlastni
HTML (internetové) stranky, které jsou posilany v pravidelnych intervalech na webovy
server. Nastaveni pro posilani na webovy server je vidét na obrazku 6. Z parametrt pro
posilani na webovy server je dllezité zadat IP adresu, port a adresar, kam se maji html
a také nékteré textové soubory posilat. Dale se vyplini interval posilani a kddovani ¢eskych

znakU. Data jsou preposilana pomoci protokolu FTP.
Na webovém serveru je nainstalovany operacni systém Centos 6.2 (linux). Pro zobrazovani
html stranek stac¢i mit nainstalovany webovy server Apache. Pro ukladani dat do databaze

je v Apache podpora php. Data jsou ukladana v databazi mysqgl.

Obrazek 6: Cumulus - Nastaveni posilani stranek na web

Internet Settings
Sites/Options | Files | Proxies
Web Site Web Settings APRSICWOP Settings ‘Weather Underground
Host name |195.113.207.162 | [#] Auto Update []Enabied [[]Enabled
TP Port []use active FTP mode o []include Indoor
[[]use FTP rename [Jinclude v
[ Delete before upload pass|-1 [ Include Solar rad
Directory |r"|T|EtEU UTF-2 encode [ Rapid Fire

Username | meteo

Interval EI mins

Enable Realtime
Password |............... |
Enable Realtime FTP
Forum URL |ht‘tp:a’a’sandaysuﬂ.cunﬂuruw | Realtime.txt FTP
Webcam URL | | Realtime interval
SECE
Web graphs PWS Weather
[ Resize 750 300 []Enabiled
Twitter [ include uv

[JEnabled  interval ming

External Programs

Send location

[Jinclude Solar rad
[w] Cateh Up

| Station ID

Prugram| | Param5|
e e

| Password l:l

Daity | cACumuly s\script\al| Params |

| Interval mins

Publisher IO

Seryer |cwop.aprs.net

Port | 14580

Interval EI mins

[Jinclude Solar rad

L

Weatherbug
["]Enabled
[Jinclude uv
[[Jinclude Solar rad
Catch Up

Number

il

Password

Interval

mins

["]5end average wind
[+ Cateh Up

swiond[ |
Interval mins

Wow
["]Enabled
[Jinclude v
[ include Solar rad
Catch Up

Interval mins

oK |

Cancel | | Help

Zdroj: vlastni
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UKAZKA SKRIPTU PRO IMPORT DAT Z TEXTOVEHO SOUBORU DO DATABAZE
MYSQL

Sinsert = SStartOfinsertSQL;
Sinsert .=, Values(,Sdtimestamp’;
for (Si = 2; Si <= SEndFieldCount ; Si++) {

if (Si >= Srecs or trim(Sbuf_arr[Si]) ===,‘) { // no data in file
Sinsert .= ,null’;
}
else {// we have some data
// fix decimal separation to . for SQL
if (Sdecimal_separator === ,,’) {
// remove . replace decimal, with .
Sbuf_arr[Si] = str_replace(,., ,, Sbuf_arr[Si]);
Sbuf_arr[Si] = str_replace(,,, ,., Sbuf_arr[Si]);
}
if (Sdecimal_separator ===,.") {
// remove,
Sbuf_arr[Si] = str_replace(,,, ,, Sbuf_arr[Si]);
}
Sinsert .= ,‘Sbuf_arr[Si]“;
}
if (Si == SEndFieldCount) {
Sinsert .= ,/;

}

KONFIGURACE WEBOVEHO SERVERU

Nejprve se musi zkopirovat do webového prostoru nékolik soubort, které jsou
nezbytné pro provoz webovych strdnek Cumulus. Nakonfiguruje se FTP server pro
pfipojeni k webovému prostoru. Nyni se vytvori podadresar meteo pro ukladani stranek
pocasi. Soubory ze slozky Cumulus\webfiles se nahraji do vytvorené slozky meteo.
Jednd se o soubory weatherstyle.css, wz_jsgraphics.js, CumulusRealtime.swf a slozky
dbimages a images.

UKLADANI DAT DO DATABAZE

\/eékeré data z dataloggeru jsou ukladana v textovych souborech. Mési¢ni prehledy
jsou pak ukladany do soubor(i s ndzvem meésice. Tedy bez ru¢niho zasahu se data
ukladaji maximalné rok. Toto by mohlo vést k problematickému zpracovani dat, napriklad
pro statistiku nebo prehledy za dalsi obdobi. Proto vSechny aktudlni vystupy dat
z meteorologické stanice dale ukldadame kazdych 5 minut do databaze mysql. Pravidelné
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ukladani provadi crontab. Cron je softwarovy démon, ktery v operacnich systémech
automatizované spousti v urcity ¢as néjaky prikaz resp. proces (skript, program apod.).
Zde je znadzornéno jeho nastaveni crontabu:

*/5% * * * /aktualni/ImportCumulusfile.
php?type=dayfile&key=Averara&table=Dayfile&file=dayfile.txt.

Skript ImportCumulusfile.php uklada meteorologicka data do databdze. Je volné stazitelny
na adrese: http://wiki.sandaysoft.com/a/ImportCumulusFile.

POROVNANI MERENYCH HODNOT

Pro ovéreni spravnosti nameérenych meteorologickych hodnot na nasi meteorologické
stanici jsme porovnali hodnoty se stanici Krajského uradu Kraje Vysocina.

Tabulka 2: Porovnani hodnot na meteorologické stanici VSPJ a Krajského ufadu Kraje
Vysocina

Maximalni rozdil hodnot meazi

Kontrolované hodnoty meteostanicemi
KU Vysocina a VSPJ

Teplota vzduchu °C 1

Zména teploty za posledni hodinu °C 0,9

Teplotni trend °C 0,4

Zdanliva teplota °C 2,7

Dnesni priimérna teplota °C 0,3

Intenzita sluneéniho zafeni W/m? 230

Teplota rosného bodu °C 0,8

VIhkost vzduchu % 2

Index horka °C 1

Chlad vétru °C 2,4

Vyska spodni zakladny mrakd m 36

UV index 0,6

Srazky dnes mm 0,4

Intenzita srazek mm/hod. 0

Srazky v posledni hodiné mm 0,4

Srazky za poslednich 24 hodin mm 0,4

Posledni srazky 0

Dnesni odparovani mm 0,03
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Rychlost vétru (naraz) m/s 0,5

Smér vétru 0
Zména sméru vétru za poslednich 10 mi-

nut 0
Rychlost vétru (pram.) m/s 0
Beaufortova stupnice 0
Tlak vzduchu hPa -1,69
Zména tlaku hPa/hod. 0,04

Z jinych stanic v okoli nejsou jind porovnatelnd data aktudlné k dispozici. Celkem se
provedlo 10 méreni a byl vypocitan rozdil hodnot. Maximum rozdilu hodnot 10 méfeni je
znazornéno v tabulce 2.

U prfimo mérenych velic¢in jsou vétSinou minimalni rozdily. Trochu vice se lisi rychlosti
a sméry vétru, coz je mozné, protoze obé meteorologicka stanice jsou v bytové zastavbé,
kde mezi domy dochazi k turbulencim a zméndm sméru vétru. Diky tomu a mozna i diky
jinému vypocetnimu algoritmu se pak mirné lisi nepfimo pocitané veliciny, napt. rizné
pocitové teploty, vyparovani atd. Celkové jsou rozdily malé a realistické, |ze potvrdit, Ze
stanice méri spravné. Pouze hodnota intenzity zareni je vyrazné vyssi na meteorologické
stanici krajského uradu, coz mlze byt zpdsobeno tim, Ze je na slunecnéjsim misté, ve
svahu privraceném ke slunci a na jiznim kraji mésta.

PRAKTICKE POUZITI METEOROLOGICKE STANICE PRO VYZKUM A APLIKACNI
SFERU

I\/I eteorologické informace, historické, aktudlné namérené i predpovédni predstavuji
vyznamny parametr relevantnich vyzkumnych Setfeni. Primarni méreni, poskytovana
stanici, poskytuji data namérenych hodnot v definovaném historickém kontextu od
zahdjeni méreni. Lze tedy provadét méreni a porovnani lokalnich mikroklimatickych
specifik vzhledem ke zndmym sousednim stanicim v regionu. Stanice provozovand VSPJ lezi
témér v centru mésta, zatizeném dopravou, obklopena vyraznymi objekty a definovanou
vzdalenosti od primyslové lokality.

Jednim z vyzkumnych témat VSPJ je kontinudlni mé¥eni fyzikalnich parametrd spodnich
zemé a dosahujici do vysky cca 7— 15 km, v zavislosti na zemépisné Sifce a rocnim obdobi).
Data ziskana vlastni stanici jsou lokalni referenci, zajistujici Udaje méfené v definované
vysce nad povrchem zemé, piimo v sidle VSPJ a soucasné predstavuje jeden zinformacnich
zdrojli vzhledem k siti okolnich stanic. Soucasné jde o vychozi zafizeni pro relevantni
vyzkumna Setfeni, provadéna prostrednictvim prvkl, umisténych na bezpilotnim systému,
provozovaném VSPJ. V souvislosti s provozem bezpilotnich systémd md stanice jesté dalsi
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vyznam, spocivajici v poskytovani aktualnich meteorologickych informaci pro planovani
|étani v okoli Jihlavy, v souladu s platnou legislativou a obecnymi postupy pro planovani
a provadéni letl a dale v ramci specifickych postupt, zakotvenych v provozni pfirucce
bezpilotnich systéma, provozovanych na VSPJ. Meteorologické informace pro planovani
let bezpilotnich systém{ jsou predevsim:

e Smér a rychlost vétru pro bezpecné provedeni vzletu a operacni moznosti systému.

e Vyskyt a intenzita srazek pro spolehlivou funkci letadlovych systém.

¢ |dentifikace rizik tvorby namrazy, spocivajici v posouzeni vlihkosti vzduchu a prabéhu
teploty.

e Teplota a jeji prabéh v navaznosti na ocekavanou kapacitu a funkci letadlovych
akumulatora.

e Vyskyt oblac¢nosti a intenzita slunecniho zareni pro posouzeni moznosti porizovani
kvalitnich leteckych fotografii a videi.

Disponibilita ziskavani aktualnich meteorologickych dat je vyznamna také pro probihajici
vyzkum technickych materiall v souvislosti se strukturalnimi zménami pri 3D tisku,
zejména pro dlouhodoba Setfeni starnuti materialu v atmosfére, v zavislostech na teploté
vzduchu, Ucinku UV zareni a v neposledni fadé hydrofyzikalnich vlastnosti v zavislosti na
prabéhu nasyceni vzduchu vodnimi parami.

Vyuziti meteorologickych informaci je vyraznou podporou paralelné probihajicich
vyzkumu a aplikacnich aktivit, kde je néktery z fyzikalnich parametr( atmosféry casto
klicovym, nebo vyznamnym faktorem. Obvykle jde o data aktualni, nebo s kratkou
historii pro posouzeni vyvoje. Technologickd baze stanice poskytuje také moznosti
dlouhodobého zaznamu mérenych parametr(l. Tyto zaznamy predstavuji vyznamny
soubor dat také z kvantitativniho hlediska a predpoklada se jejich pribéiné statistické
zpracovavani, vyhodnocovani a predikovani vyvoje charakteristickych atributt lokalniho
klimatu. Na rozsahlych datovych souborech Ize uplatnit celou fadu metod statistického
zpracovani dat, kde vysledky mohou kromé vypovidajicich informaci, byt vychodiskem
pro celou rfadu naslednych hypotéz o vlivu charakteristickych fyzikalnich parametr(
ovzdusi na vybrané predméty zkoumani. Predpoklada se napt. souvislost specifickych,
vyse uvedenych fyzikalnich parametri lokalnich spodnich vrstev atmosféry s operacnimi
limity bezpilotnich systém pro plnéni konkrétnich ukola.

Kromé ryze technickych a pfirodovédnych oblasti zkoumani se predpoklada nasazeni ve
vyzkumu vybranych parametrl cestovniho ruchu, kde pribéh relevantnich parametrd
v uréitém casovém Useku muizZe mit vliv na intenzitu pohybu lidi v uréenych lokalnich
destinacich. Kombinovani nasazeni meteorologické stanice, bezpilotnich systému
a infrastruktury pro prenos a zpracovani vyzkumnych dat predstavuje vyznamnou
technologickou bazi pfi realizovani vyzkumnych Setfeni na poli technickych, pfirodnich

a spolecenskych véd.
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ZAVER

Vysokeé Skole polytechnické Jihlava. Popisuje ptiklady vyuziti aktualnich i archivnich

meteorologickych dat pro operativni rozhodovani a soucasné pro planovani
vyzkumnych, aplikovanych, pedagogickych ale i privatnich aktivit. Mezi uvedené Cinnosti
patfi predevsim provoz bezpilotnich systému, vyzkum materidlovych charakteristik,
metod zpracovani meteorologickych dat, socioekonomickych geografickych hledisek
a v neposledni fadé samotny vyzkum lokdlniho pocasi a klimatu. Kromé vyuziti ziskanych
informaci ve vyuce je vyznamnym faktorem také vyvoj a testovani infrastruktury pro
méreni, prenos, archivaci a nasledné zpracovani dat. Jde tedy o zafizeni, jehoz instalace
a provoz pokryva Siroky rozsah aktivit pracovisté typu VSPJ. Pfedpokladd se dalsi rozvoj
infrastruktury pribéznym instalovanim dalSich cidel, zaznamovych zafizeni, zvyseni
vykonnosti pfenosu a zdznamu dat a v neposledni fadé také aplikace matematickych
statistickych model(l pro zpracovani, publikovani a interpretaci ziskanych vysledka.

C lanek predstavuje aspektyinstalace a praktického provozu meteorologické stanice na

Tento projekt byl podporeny v ramci interniho grantu Vysokou Skolou polytechnickou
Jihlava.
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current air quality survey. The article deals
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operation, storing the meteorological data
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downloadable Cumulus application has
been edited and configured to view the data.
In addition to downloading data from the
datalogger, it can also display meteorological
data on a regular web site. Attention is also
paid to the measurement of the correct ones
where the measured data were compared
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ZAVISLOST ZISKANYCH
DAT NA VYPOCITANYCH
DATECH ORP KRAJE
VYSOCINA

ABSTRAKT

Potencial cestovniho ruchu obce s rozsifenou
pUsobnosti (ORP) je ukazatel predpokladu
této obce pro cestovni ruch. Cilem naseho
pfispévkunenipouhéstanovenijehovelikosti,
ale také zjisténi, jak efektivné je vyuzivan.
VpfispévkubylapouzitadatazCzechtourismu,
Ceského statistického Gfadu, Narodniho
informacéniho a poradenského stfediska pro
kulturu, Narodniho pamdtkového ustavu,
Ustavu Gzemniho rozvoje a ndmi vypoéitané
koeficienty pro kulturni pamatky. Vypocty
jsou provedeny pro ORP Kraje Vysocina.

HANA VOJACKOVA

PETR CHALUPA

MARTINA KUNCOVA
JAROMIR RUX

VYSOKA SKOLA POLYTECHNICKA
JIHLAVA

KLICOVA SLOVA:
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potencidl cestovniho ruchu, ORP
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kterém je diskutovano rGzné pojeti potencidlu cestovniho ruchu. Podrobné je

popsana metoda vypoctu velikosti potencidlu kulturnich pamatek a uvedena jeho
velikost v jednotlivych krajich Ceské republiky, Dale je provedeno porovnani celkového
potenciadlu v JihoCeském a Jihomoravském kraji (Vojackova, 2017a) a Olomouckém
a Moravskoslezském (Vojackova, 2017b). V tomto prispévku se chceme zamérit na
statistické porovnani ziskanych dat a nasi metodou vypocitanych dat pomoci korelaénich
zavislosti.

Tento prispévek navazuje na clanek autor( Chalupa, Rux a Vojackova (2016), ve

SHRNUTI DOSAVADNICH POZNATKU

hrnuti dosavadnich poznatkl rozdélime na dvé ¢asti. Prvni ¢ast - sice neni stézejni

pro tento pfispévek - poskytuje nezbytnou informaci, jak zjistujeme potencial

jednotlivych obci s rozsifenou plisobnosti (dale ORP). Druhd ¢ast logicky navazuje
a prezentuje komplexni shrnuti uzitych metod a uvadi konkrétni vysledky zjistovani
zavislosti mezi ziskanymi daty a daty, se kterymi se ddle v praxi pocita.

POTENCIAL CESTOVNIHO RUCHU

Bl'na (2010) definuje potencial CR jako ,..soubor uzemnich podminek a predpokladi
pro rozvoj cestovniho ruchu, ktery vytvdri sloZity multidisciplindrni systém. Do systému
vstupuji aspekty prirodniho prostiedi, hodnoty kulturné-historického dédictvi i projevy
aktudlni ¢innosti lidské spolec¢nosti. Celkové postihnuti a kvantifikace tohoto systému jsou
sotva mozné, protoZe nékteré prvky plusobi nehmotné a neméritelné“. S tim samoziejmé
souhlasime, toto je ve shodé s vyznamem latinského slova potentia, od kterého je
odvozeno slovo potencial, pokud ho do ¢estiny prekladame jako sila. Pokud ale pouzijeme
dalsi mozny preklad, a sice Ze potentia je ,,schopnost”, tak vidime, Ze Binovo stanovisko
neodpovid3, je ptilis uzké. Pro praxi cestovniho ruchu to znamen3, Ze turisty nestaci do
daného regionu pfrivést, ale také je treba uspokoijit jejich potreby. Soucasti potencialu
je tedy rovnéi potencial infrastruktury. Ze zahranicnich prament lze pripomenou,
Ze jiz stafi Egyptané cestovali k pyramidam, coz dokladaji do dnes zachovalé graffiti
(Usiskin, 2000). Ve stredovéku se cestovalo do poutnich mist (Canterbury, Compostela).
V novovéku se konaly slavné Grand Tour mladych slechtict v 17. a 18. stoleti, jejichz
povinnou soucasti byla navstéva pamatek v Italii. Zatimco plvodni Grand Tour trvaly az
3 roky, stejnojmenné cesty soucasnych cestovnich kancelafi nepfesahnou délku 3 tydna.
Nékteri autoti (Zuelow, 2015) povazuji Grand Tour za pocatek moderniho turismu. S tim
se nedad souhlasit, pocatkem byly zajezdy Thomase Cooka (Hamilton, 2005), ale jisté byly
pocatkem moderniho kulturniho turismu.
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ZJISTOVANI ZAVISLOSTI

Zjiét’ovénl' zavislosti proménnych je nejjednodussi pro linearni vztah, kde pak zjistujeme
korelacni koeficient. Korelace je proces, pfi kterém hledame souvislosti mezi dvéma
nezavislymi veli¢inami. Pearsonlv korelacni koeficient je Ciselnym vyjadienim tésnosti
korelace. Pro soubor vzajemné pfifazenych proménnych hodnot X a Y v celkovém poctu
bodU N lIze korela¢ni koeficient r vypocitat podle nasledujiciho vzorce:

n

Z x; =X)y; -Y)

r= Pearsonuv korelaéni koeficient

\/Z (%Y (v, -9’

Pro korelacni koeficient plati nékolik zdsad. Nabyva hodnot od -1 do 1, a v ptipadé
neexistence linedrniho vztahu je hodnota rovna 0. Ddle je nezdvisly na jednotkach
pGvodnich proménnych a je bezrozmérny. Pfi zméné poradi proménnych se vyse
korela¢niho koeficientu neméni. Korela¢ni koeficient je platny pouze v rozmezi daném
pouzitymi daty. Korelace neexistuje (r = 0), pfima (pozitivni) korelace je ro r > 0 a nepfima
(negativni) korelace pro r<O0.

V nékterych pripadech lze pouzit i jiné testy jako je Studentovo rozdéleni (testovani
rozdilu mezi dvéma prliméry z vybéru o malém rozsahu), Snedecorova rozdéleni ,,F ( pro
vice priméru). Pro nami pouzita data jsme vybrali Pearsoniv korelacni koeficient. Ten se
ze statistickych metod jevil jako nejvhodnéjsi.

DATA A METODY

Pro prispévek je nutné uvést, kterd data byla vstupni a jak se s daty dale pracovalo. Za
slozky potencialu povazujeme:

1. Potencial pfirodnich sloZek krajiny, o kterém predpokladame, Ze v poslednich
letech zUstal v podstaté beze zmény a proto ho prebirame od Biny (2010) a pouze
ho dopliiujeme koeficientem ekonomické stability (viz Cesky statisticky urad, 2017),
ktery povazujeme za vyznamny ukazatel z hlediska cestovniho ruchu.

2. Pro stanoveni potencidlu antropogennich slozek krajiny byla pouZita vlastni
metoda, ktera je podrobné popsana Chalupa, Rux, Vojackova (2016). Odvodili jsme
tyto koeficienty: UNESCO 812/11, MPR 812/39, VPR 812/59, VPZ 812/204, MPZ
812/244, NKP 812/255 a pomoci nich vypocditavame velikost jejich potencialu.
Velmi dllezitym ukazatelem antropogenni slozky velikosti potencidlu je navstévnost
pamatek. Zde vychazime z oficidlnich udaju Nipos pro rok 2015 (www.nipos-mk.cz),
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ktery uvadi navstévnost podle okres(, kterou jsme prepocetli na ORP. Nedostatkem
tohoto seznamu je, Ze jsou zde uvedeny pouze pamatky pod spravou Narodniho
pamatkového Uradu, a navstévnost objektd, které jsou ve spravé cirkve, obci, spolkl
nebo jednotlivcl je uvedena pouze, pokud ke zvefejnéni dali souhlas.

Dalsi ¢asti potencidlu je potencidl infrastruktury, predevsim ubytovaci a stravovaci
sluZzby a dopravni dostupnost. Za ukazatel ubytovacich sluzeb jsme vzali pocet IGZek na
obyvatele a na km?(www.czos.cz, vlastni propocet) Déle byla hodnocena dostupnost
silni¢ni a zZelezni¢ni dopravou (Bina, 2010). V tabulce tuto ¢ast znacime jako dopravni
infrastruktura.

Zakladni Uzemni jednotkou je obec s rozsifenou plsobnosti, vychazime pouze
z Ufednich a béZné ovéfitelnych Gdaji Ceského statistického Ufadu (www.czos.cz),
Czechtourismu (www.czechtourism.cz), Narodniho pamatkového Ustavu (www.npu.
cz) a Narodniho informacniho a poradenského centra pro kulturu (www.nipos-mk.cz).

Souhrnné mizeme fici, Ze potencial cestovniho ruchu hodnotime vyuzitim nasledujicich
ukazatel(: Pocet obyvatel, rozloha, potencial pfirodnich slozek, dopravni dostupnost,
koeficient ekologické stability, hodnota pamatek, navstévnost pamatek, navstévnost
muzei, lGZka/obyvatelé, 1Gzka/km?. Je pravdou, Ze uvedené Udaje jsou v rliznych radech,
a proto jsme pro kazdy sloupecek provedli prepocet. Ziskana data jsme prepocitali pomoci
minimalni a maximalni hodnoty na interval <0; 1> a tudiz se pak dalo s jednotlivymi
sloupecky dale pracovat se stejnou vahou.

Tabulka 1 uvadi jednotlivé hodnoty potencialu pro jednotliva ORP Kraje Vysocina.
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Tabulka 1: Velikost potencialu cestovniho ruchu v ORP Kraje Vysocina

o a2 |3 | e s e |7 s

Bystficenad ) /316 01071 0,9059 0,0078 00000 0,0498 00373 0,0745
Pernstejnem
Havli¢kGv
Brod
Humpolec  0,4545 0,5000 0,5529 0,0000 0,2892 0,0562 0,0709 0,0678
Chotéboi  0,7273 0,1607 05882 00014 00000 00189 0,0334 0,0072

Jihlava 0,2273 0,7143 10,5176 0,3646 0,1341 1,0000 1,0000 1,0000

0,1364 1,0000 0,2588 0,2307 0,0000 0,2324 0,0489 0,0571

Moravské o 1c9) 00714 0,0000 0,1691 00044 00363 00139 0,0528
Budéjovice
Naméstnad o cc 08929 03294 00326 01429 0,000 00122 0,0000
Oslavou
Nové Mésto

© 10000 0,0000 1,0000 0,3040 0,0000 0,1393 0,1777 0,0434
na Moravé
Pacov 0,0000 0,1429 04000 0,0405 0,000 0,0282 0,0000 0,0112

Pelhfimov 0,3409 0,4464 10,4706 0,3022 0,0906 0,5964 0,1048 0,1232

Svetlanad g \cie 01071 07529 0,0326 03083 00441 0,0352 0,0502
Sazavou
Telg 03409 0,2143 0,4706 1,0000 1,0000 0,3775 0,0576 0,0028
Trebit 04545 0,1071 0,1294 08909 0,9126 02694 0,1192 0,1352

Velké Mezifi¢i 0,0000 0,7857 0,3529 0,0341 0,0000 0,0791 0,0295 0,0140

Zdar nad

, 1,0000 0,3214 0,9882 0,7241 0,3039 0,1047 0,0870 0,0391
Sazavou

Zdroj: vlastni vypocty

Poznamka: Nazvy jednotlivych sloupct jsou: 1 — potencial pfirodnich slozek, 2 — dopravni
infrastruktura, 3 — koeficient ekologické stability, 4 — kulturni pamatky, 5 — ndvstévnost
pamatek, 6 — navstévnost muzei, 7 — lGzka/obyvatelé, 8 — lGzka/km?.

Z dat z tabulky 1 jsme pak vychazeli pro vypocet dat v tabulce 2. Pfirodni sloZka je sloZzena
ze slozek potencialu pfirodnich slozek (1) a koeficientu ekologické stability (3). Potenciadl
infrastruktury je sloZen z dopravni infrastruktury (2), IGZzek/obyvatelé (7) a lGzka/km?(8).
Antropogenni slozka se sklddd z kulturnich pamatek (4), ndvstévnosti pamatek (5)
a navstévnosti muzei (6). Sloupec celkem vychazi ze secteni vSech hodnot ve sloupcich
1 — 8 v tabulce 1 a vydélenim 8, protoZe vSem sloupciim jsme prifadili stejnou vahu.
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Tabulka 2: Vypocet jednotlivych sloZzek potencialu jednotlivych ORP v Kraji Vysocina

Pfirodni Antropogenni
. Infrastruktura pv : Celkem
slozka slozka

Bystrice nad

e€ 0,6689 0,0730 0,0192 0,2018
Pernstejnem
Havlickav Brod  0,1976 0,3687 0,1544 0,2455
Humpolec 0,5037 0,2129 0,1152 0,2890
Chotébof 0,6578 0,0671 0,0068 0,1921
Jihlava 0,3725 0,9048 0,4996 0,6197
JLIETRLC 0,0795 0,0461 0,0699 0,0634
Budéjovice
NElimEs: e 0,4374 0,3017 0,0585 0,2444
Oslavou
Nove Méstona ;1000 0,0737 0,1478 0,3331
Morave
Pacov 0,2000 0,0513 0,0229 0,0778
Pelhfimov 0,4057 0,2248 0,3297 0,3094
Svetla nad 0,6037 0,0642 0,1283 0,2231
Sazavou
Telé 0,4057 0,0915 0,7925 0,4330
Trebit 0,2920 0,1205 0,6910 0,3773
Velké Mezifici 0,1765 0,2764 0,0377 0,1619
AR 0,9941 0,1492 0,3776 0,4461
Sazavou

Zdroj: vlastni vypocty

Znazornéni potencidlu pfirodnich sloZek je vidét na obrazku 1, kde jsou nejlepsi ORP Nové
Mé&sto na Moravé a Zd’ar nad Sazavou. Nejmensi potencidl ma ORP Moravské Budé&jovice
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Obrazek 1: Velikost prirodniho potencialu obci s rozsitenou plsobnosti Kraje Vysocina

Velikost potencidlu prirodnich slozek ORP Kraje Vysoc¢ina

Havli¢kiv Brod

Velké Mezifiéi

Legenda

[ Joo79s45

[ ] 0079546 - 0,291979
[ 0291980 - 0,437433
[ 0437434 - 0,503743

I 0503744 - 0,668850 .
- 0668851 - 1.000000 e w kilometry A
' o 0459 18 27 36

Zdroj: vlastni zpracovani
Konkrétni velikost potencidlu antropogennich slozek ORP Kraje Vysocina je na obrazku

2. Nejlépe jsou na tom ORP Tel¢ a ORP Trebi¢. Nejmensi antropogenni potencidl ma ORP
Chotébor.
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Obrazek 2: Velikost potencialu antropogennich slozek obci s rozSifenou plsobnosti
Kraje Vysocina
Velikost potencialu antropogenni slozky ORP Kraje Vysocina

N

s

Chotébor

Humpolec

/~ Havlickav Brod

oy

M‘;_» Lisi Néxﬁ};_ét’ nad Oslavou

Legenda

[ ]o0006767-0,037724
[ ]0,037725-0,069941
| ] 0.069942-0,128320
| ] 0128321 -0,154355
[ ] o0,154356 - 0,499579 N

i ) W W kilometry
| 0,499580 - 0,792507 0459 18 27 36 A

Zdroj: vlastni zpracovani
Na obrdzku 3 lze vidét velikost potencidlu jednotlivych ORP Kraje Vysocina z hlediska

Kraje Vysocina. Kde nejlepsi hodnotu ma ORP Jihlava. Nejhlfe na tom jsou ORP Pacov a
ORP Moravské Budéjovice.
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Obrazek 3: Velikost potencialu infrastruktury obci s rozsifenou plsobnosti Kraje Vysocina

Velikost potencialu infrastruktury ORP Kraje Vyso¢ina

114 nad Sézave O

trice nad Pernstejnem

Legenda

[ ] 0,046052-0,051346
[ 10051347 -0,001549
[ ] 0,091550-0,149190
[ 0,149191-0,276425

[ 0,276426 - 0,368663 ) N
B kilometry A

[ 0,368664 - 0,904762 0459 18 27 36

Zdroj: vlastni zpracovani
Celkova velikost byla ziskana jako soucet vSech osmi sloZek, které vstupovaly do vypoctu
jednotlivych ¢asti, vydélend 8, abychom dostali hodnoty v intervalu <0; 1>. Jak vysel

celkovy potencial jednotlivych obci s rozsifenou plsobnosti Kraje Vysocina je mozno si
prohlédnout na nasledujicim obrazku 4.
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Obrazek 4: Velikost celkového potencialu obci s rozsifenou plsobnosti Kraje Vysocina

Velikost celkového potencialu ORP Kraje Vysodina

=
Legenda e

g yforavskc Budgjovice
[ ]0063383-0,077833 %

=
0,077834 - 0,201788 SN

[ 0,201789 - 0,248955
[ 0,248956 - 0,377303
I 0.377304 - 0,446061 N

kilometry
I 0.446062 - 0,619743 0459 18 27 36 A

Zdroj: vlastni zpracovani
VYSLEDKY A DISKUSE

e ziskanych oficidlnich dat, kterd uvadéji vySe zminéné instituce, jsme provedli

prepocet dat na interval <0; 1> a spocitali jednotlivé slozky potencialu cestovniho

ruchu. Vypocet korelacniho koeficientu jsme provedli pomoci tabulkového editoru
MS Excel.

V tabulce 3 uvadime koeficienty korelace dat vzhledem k jednotlivym slozkam potencialu
a koeficienty korelace dat na celkovy potencial cestovniho ruchu. V tabulce rozliSujeme
kladnou a zapornou hodnotu korelacnich koeficientl (zaporné hodnoty jsou vyznaceny
cervengé).
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Tabulka 3: Koeficienty korelace normovanych dat s jednotlivymi slozkami potencialu
a celkového potencialu cestovniho ruchu

Pfirodni Antr nni
?d t opvoge Celkem
slozka slozka

Potencidl pfirodnich sloZzek 0,9226 -0,2583 0,0733 0,3398
Dopravni infrastruktura -0,3545 0,6867 -0,0796 0,1661
Koeﬁc'str;tbi'i‘t‘;'ogmke 0,9157 -0,1296 -0,1094 0,2906
E;;i:ﬁjigf::tyéfc‘fﬁ) 0,1017 0,0097 0,9335 0,6578
Navstévnost pamatek -0,0238 -0,1296 0,8545 0,4688
Navétévnost muzef -0,1450 0,7685 0,6145 0,7605
Luzka/obyvatelé 0,0106 0,8641 0,3700 0,7297
Lazka/km? -0,1012 0,8754 0,3395 0,6633

Zdroj: vlastni vypocty

Je zfejmé, Ze vypocitavame-li prirodni slozku ze sloZzek potencial pfirodnich slozek
a koeficientu ekologické stability, tak budou tyto dvé slozky ve velké zavislosti se slozkou
prirody. Totéz plati u dopravni infrastruktury, i kdyzZ to neni tak markantni jako u prirodni
slozky. Naopak dopravniinfrastrukturaje témér nezavisla na koeficientu ekologické stability
¢i navstévnosti pamatek, avSak vysoka zavislost se zde ukazuje u navstévnosti muzei Ci
poctu lGzek. Zavislost poctu llZek u dopravni infrastruktury je v poradku, ponévadz se
tato slozka vypocitava ze slozek dopravni infrastruktura, IGzka na obyvatele a IGzka na
km?. Je s podivem, Ze zde vyplynula zavislost navstévnost muzei, kterd do vypoctu této
slozky nepatfila. Lepsi vysledky zavislosti nez u dopravni infrastruktury ma antropogenni
slozka potencialu, kde se nejvice projevuji ndami vypocitané koeficienty ¢i navstévnost
pamatek a jen mirné vybocuje polozka navstévnost muzei s hodnotou 0,6145. Na celkovy
potencial ma tedy nejvétsi vliv navstévnost muzei ¢i pocet liZek. Naopak velmi nizka se
ukazuje zavislost celkového potencialu na dopravni infrastrukture, koeficientu ekologické
stability a potencidlu prirodnich sloZzek. Coz ukazuje tabulka 4, ktera zobrazuje koeficienty
korelace jednotlivych slozek potencidlu mezi s sebou.

Tabulka 4: Koeficienty korelace vyslednych vypocitanych sloZzek potencialu mezi sebou

ool Infrastruktura e G Celkem
slozka slozka

Pfirodni slozka -0,2124 -0,0176 0,3435

Dopravni infrastruktura -0,2124 XXX 0,2270 0,6078

Antropogenni slozka -0,0176 0,2270 XXX 0,7662
Celkem 0,3435 0,6078 0,7662 XXX

Zdroj: vlastni vypocty
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Jak jiz bylo zminéno, tak na celkovém potencidlu ma vliv antropogenni slozka. Nejmensi
vliv ma slozka pfirodni.

ZAVER

uradu, Narodniho informacniho a poradenského strediska pro kulturu, Narodniho

pamatkového Ustavu, Ustavu Gzemniho rozvoje. Z dat z Narodniho paméatkového
ustavu nasi metodou vypocitavame koeficienty pro kulturni pamatky. VSechny tyto data
pro dalsi praci prevadime na hodnoty z intervalu <0; 1> a s takto upravenymi daty dale
pocitame. Tento prispévek mél prokdzat, jak jsou vystupni data zavisld na vstupnich
datech, coZ se provedlo statistickymi metodami pomoci korelacni zavislosti. Vysledky
korelacnich zavislosti vysly, jak jsme predpokladali, az na jednu vyjimku, kterou je
zavislost dopravni infrastruktury na ndvstévnosti muzei. Vypocty jsou provedeny pro ORP
modelového Kraje Vysocina jako ovéfovani metodiky, kterou chceme aplikovat na Uzemi
celé Ceské republiky. P¥i aplikaci na zemi celé Ceské republiky se budeme muset zaméfit
na zavislost dopravni infrastruktury na navstévnosti muzei a zjistit, jestli tato zavislost
byla ojedinéla pro ORP Kraje Vysocina.

Vph’spévku byla uZita podkladovd data z Czechtourismu, Ceského statistického
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DEPENDENCE OF

DATA RECEIVED WITH
CALCULATED DATA ORP
VYSOCINA REGION

ABSTRACT

Tourism potential of the municipalities with
extended kompetence (ORP) can be taken
as an indicator of the municipality premises
for tourism. The aim of the paper is not
only to set the potencidl size but also to
find out how efficiently it is used. Data from
the Czechtourism, Czech Statistical Office,
National Information and Consulting Centre
for Culture, National Heritage Institute and
Institute for Spatial Development was used
in this paper as well as coefficients calculated
by us for the cultural relics. Computations
were made for the ORP in the Vysocina
region.
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