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ANALYZA INVESTIC DO LIDSKEHO KAPITALU V RAMCI SEVEROCINSKE

TECHNICKE UNIVERZITY V PEKINGU

Iveta Kmecova

Vysoka §kola technicka a ekonomicka v Ceskych Budgjovicich, Katedra managementu
The Institute of Technology and Business in Ceské Budéjovice, Department of Management

Abstrakt: Prispévek se zabyva analyzou investic do lidského kapitalu. Uvadi nazory na investice do
lidského kapitalu ¢inskych studentli a zahrani¢nich studentii v rdmci programu Erasmus, kteti
navstévuji NCUT v Pekingu, v Cing€. Vysledky dotaznikového Setfeni byly porovnany.

Abstract: This study deals with the analysis of investment in human capital. In the study we present the
views on the investment in human capital of both Chinese students and foreign students on the
Erasmus programme who attend the NCUT in Beijing, China. The results of a questionnaire

survey were compared.

Klic¢ova slova: lidsky kapital, investice, vzdé€lani, zdravi, lidské zdroje.

Key words. human capital, investment, education, health, human resources.

1 INTRODUCTION

The 21st century has seen the introduction of
many changes in the sphere of human resources
management. Enterprises, which consist of ma-
terial, immaterial and personnel components, are
increasingly finding that they have to concentra-
te on the issue of personnel. At present, sourcing
the right personnel is one of the most difficult
tasks in the entrepreneurial portfolio.

It is for this reason, that greater pressure is being
exerted on human resources managers from en-
trepreneurs, business owners and stockholders.
As a result, financial investments in human re-
sources are increasing year on year. Human re-
sources officers are responsible for determining
the differences in what motivates an individual
when selecting employees. There are those peo-
ple who only invest in themselves by taking care
of their bodies, training, doing sport, travelling,
and using their leisure time actively every day.
There are others who invest in their education,
learning foreign languages and successfully sel-
ling their experiences. There are also those peo-
ple with clearly defined targets which they want
to achieve in the future. Human resources offi-
cers therefore have the difficult task of deciding
how to appropriately motivate and financially
reward these people accordingly. The results of
their efforts should be a strengthening in the
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line-up of young, ambitious, educated and highly
flexible people.

We live in a rapidly changing environment in
which the rules of today don’t necessarily hold
true tomorrow. It is therefore necessary to be
able to react and adapt to these changes very
quickly. The ability to do so depends on having
high quality human resources and a strong entre-
preneurial culture.

The focus of this study Analysis of investment in
human resources 1s to gain an insight into the
problems associated with such activities. The
theoretical part is devoted to an explanation of
the term human capital, and outlines the methods
for the measurement of human capital. The prac-
tical part is formed by the presentation of the
results of research conducted amongst students
at NCUT in China into investments in human
resources.

2 THE INVESTMENT IN HUMAN
CAPITAL

Human capital as a term was first mentioned
within the context of human resources manage-
ment in the early 1960s. Over time, the use of
the term human capital spread beyond human
resources management in an organization and
began to be used in a much broader context.
Human capital is understood to mean the com-
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plete set of knowledge, abilities and skills people
possess and which are generated throughout
their lives. The most important factor in this equ-
ation is time. Human capital is the result of edu-
cation, inborn abilities, family and social envi-
ronment. The theme of human capital is not only
relevant to the economic or sociological spheres,
but also to the realms of health care, lifestyle,
etc. [4]; [9]; [10]; [2]. According to [7], human
capital is divided into two parts, of which the
first is basic human capital, which involves pro-
ductive abilities and qualities (physical strength,
craft skills, analytical thinking, etc.), and the se-
cond part, broader human capital, which invol-
ves the possibilities through which basic capital
can be utilized.

Within the context of the term human capital, it
is also important to take into consideration the
issue of intellectual capital. Intellectual capital is
the sum of social and organizational capital. So-
cial capital involves the experiences associated
with the system of internal and external relations
in an organization e.g. relations with suppliers,
purchasers, customers and employees. Organi-
zational capital expresses the knowledge and
skills which an organization possesses e.g. pa-
tents, inventions or manuals. Human capital is
measurable too. The measurement of human
capital is the subject of many publications and
articles [3]; [4]; [5]; [6].

In [15], the authors provide not only interesting
information on the development of human capi-
tal, but also reflect on the implementation of
integrated talent management programmes. The
aim of such programmes is bring up graduates in
order to prepare them for the employment mar-
ket. [8] suggests that the development of science
is the only way to achieve innovation in econo-
mics and to building a society based on know-
ledge; and that the development of human capi-
tal is insured through education and research. In
[11], the author puts forward a model that
demonstrates how the strategy of a company
towards a culture of education has an identical
influence on performance as their strategy to-
wards human resources and human capital. [14]
suggests that creating human capital means wor-
king with a range of personalities, whereby it is
important to bring up, educate and create high
quality human capital.

Navrat na obsah

3 MEASUREMENT OF HUMAN
CAPITAL

From their analysis of human capital [13], it is
clear that individuals themselves determine their
education, preparedness for work, medical care
and health on the basis of a comparison of costs
and revenues. Measuring human capital is a ne-
cessity because it forms an integral part of a
company's outputs and market value. The results
of measuring human capital can provide impor-
tant data for the development of human resource
strategies and for personnel planning. Failure to
do so makes it exceptionally difficult for compa-
nies to estimate their employee's real potential
and to decide whether their present activity
is/was effective and if they should invest in their
development [7].

“The measurement of human capital involves
determining the relations, correlations and, in
ideal cases, the causal connections between the
various aggregates of data on human resources
through the use of statistical methods” [1]; [4]. It
is possible to measure human capital, for exam-
ple, by comparing the indicators on the turnover
and stability of employees, expenses on educa-
tion, productivity, etc. The main data compo-
nents for the measurement of human capital are:
= basic workforce data (demographic data);
= personal data and performance development
(education plans, development programs);
= data about opinions and attitudes (interviews,
survey of attitudes, discussion groups);
= performance data (financial, customer and
operational) and non-financial variables e.g.
quality of company strategy, performance of
company strategy, credibility and reliability
of managers, innovation, research manage-
ment, ability to attract and keep talented peo-
ple, expertise of managers, market share, qua-
lity of the main processes of the company [1].

The creation of human capital requires society to
work with everyone, to bring them up and edu-
cate them. It is a field in which economics
encounters psychology, sociology, pedagogy
and other social sciences and humanities. Howe-
ver, the investment in human capital is not as
straightforward as the investment in a person's
physic capital. As yet, no convincing system for
the accounting of human capital has been created
for assigning a financial value to human resour-
ces [14].
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In [14], the authors present the four best known

methods for the measurement of human capital:

= highest level of education of the individual,

= testing of a person's abilities, knowledge and
skills

= estimated market price of human capital;

= measurement of costs for the creation human
capital.

The results of the measurements contribute to
the best utilization of the human capital within a
company. Simultaneously, it is also forms an
important component of preparing human capital
for changing economic requirements and new
challenges because of the consequences of the
increased pace of change and competition in the
world [12].

4 ANALYSIS OF INVESTMENT
IN HUMAN CAPITAL

A survey was conducted at NCUT in Beijing,
China. In total there were 63 respondents, of
which 14 were foreign students on the Erasmus
Plus programme and 49 were Chinese students.

The assumption was made that foreign students
prefer investment in their education over that of
health, and that the situation would be reversed
for the Chinese students i.e. Chinese students
prefer investment in their health over that of
their education. The analysis of the survey re-
sults confirmed the assumptions.

The author conducted an anonymous question-
naire survey at NCUT in Beijing, China. In total,
63 respondents took part in the survey. The re-
sults are summarized in Figures 1 to 6 and Tab-
les 1 to 3.

Question 1. Do you see education (language
courses, retraining courses) as an investment
in human capital ?

Figure 1 shows that 77.55 % of the Chinese res-
pondents attending NCUT in Beijing generally
agreed (rather yes) that school education is the
largest investment in human capital.

a) not at all
b} rather no
c) rather yes

d) definitely yes

77,55%

18,37%

Fig.1 Question 1 - Chinese students
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Figure 2 shows that the majority of Erasmus stu-
dents (85.71 % - definitely agree (option d)) at-
tending NCUT in Beijing share the same percep-
tion as their Chinese counterparts to their studies
and education.

a) not at all
k) rather no

c) rather yes

85,71%

d) definitely yes

Fig.2 Question 1 - Erasmus students

The results in Table 1 show that the majority of
respondents, namely 63.49 % (i.e. 40 out of 63
respondents) perceive school education as the
largest investment in human capital.

Table 1 The views of respondents to the
guestion: Do you see education as an
investment in human capital?

Chinese Foreign Chine_se
students | students RIS
students
e
<
Variant < ~ - ]
) 2 |8| 8
- ~ Nt hd )
[T L ('8 [' %) (' [' %)
g o < ot < [
a) not at all 1| 2.04 0 0 1 1.59
b) rather no 1] 2.04 0 0 1 1.59
c) rather yes 38| 77.55 2| 14.29| 40| 63.49
d) definitely yes 9| 18.37| 12| 85.71| 21| 33.33
Total 49 100| 14 100| 63 100

! absolute frequency
2 relative frequency

Question 2: How much would you be willing to
invest in your education per semester?

The results in Figure 3 show that 4.08 % of Chi-
nese students are willing to pay more than EUR
1 100 for their studies. The largest group of stu-
dents, representing 30.61 % of the Chinese res-
pondents, thought that option ¢) EUR 650 was
the most reasonable sum to pay for their studies.

Figure 4 shows that 35.71 % of Erasmus stu-
dents are willing to pay more than EUR 1 000
for their studies.

Table 2 shows that the majority of respondents
i.e. 23.82 % are willing to invest EUR 650 in
their education per semester.
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a) €300

b) €400 10,20%
c) €500 14,29%
d) €600 26,53%

€) €650

f) €750
g) €1000
h) €1100

30,61%

Fig.3 Question 2 - Chinese students

a) €700
b} €750
c) €800
d) €850
&) €900

f €1000

21,43%

35,71%

Fig.4 Question 2 - Erasmus students

Table 2 The views of respondents to the
guestion: How much would you be willing to
invest in your education per semester?

Chinese Foreign Chme_s e
& foreign
students students
students
-~
S
- Nt
Investin —_ —_ = =
education X X 2 -]
Nt Nt wd e
(' [' %) (' [* %) ('8 ("9
< o < oz < (4
a) € 300 3 6.12 0 0 3| 4.76
b) € 400 5 10.21 0 0 5| 7.94
c) € 500 71 14.29 0 0 71 11.11
d) € 600 13] 26.53 0 0| 13| 20.64
e) € 650 15| 30.61 0 0| 15| 23.82
f) € 700 0 0 2| 14.29 2 3.17
g) € 750 1|  2.04] 1| 714 2| 317
h) € 800 0 0 3| 21.43 3| 4.76
i) € 850 0 0 1l 7.14 1| 1.59
j) € 900 0 0 2| 14.29 2| 3.17
k) € 1 000 3 6.12 5| 35.71 8| 12.70
) €1 100 2 4.08 0 0 2| 3.17
Total
€42 100 49 100] 14 100 63 100
(€ 668.25)

Question 3: Do you perceive your health (phy-
sical appearance, sports, tourism, leisure activi-
ties) asan investment in human capital?

Figure 5 shows that the overwhelming majority
i.e. 79.60 % of Chinese students completely ag-
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ree (definitely yes) with the statement that health
and sports are an investment in human capital.

a)notatall | 0%
b) rather no [ 4,08%
c) rather yes 16,33%
d) definitely yes 79,69%

Fig.5 Question 3 - Chinese students

When the same question was posed to Erasmus
students the results were slightly different. On
the whole, the majority i.e. 85.72 %, of Erasmus
students generally agreed (rather yes), but did
not completely agree (definitely yes), with the
statement that health and sport is a suitable in-
vestment in human capital. Only 7.14 % of Eras-
mus respondents completely agreed (definitely
yes), with the remaining 7.14 % stating not real-
ly (rather not). None of the Chinese and Erasmus
students responded by stating that health and
sport were definitely not an investment in human
capital.

a)notat all | 0
) rather no T 14%

c) rather yes 85,M1%

d) definitely yes 7,14%

Fig.6 Question 3 - Erasmus students

Table 3 shows that the majority i.e. 63.49 %, of
both Chinese and foreign students completely
agreed (definitely yes) that health and sports
were an important investment in human capital.
For this analysis the comparative method was
used.

Table 3 The views of respondents to the
guestion: Do you perceive your health
(physical appearance, sports, tourism, leisure
activities) as an investment in your human
capital?

. . Chinese &

Chinese Foreign foreian

students | students 9

students
Variant AF| RF (%) | AF| RF (%) | AF| RF (%)
a) not at all 0 (0] 0] ol O 0
b) rather no 2 4.08( 1 7.14 3 4.76
c) rather yes 8 16.32] 12 85.72| 20 31.75
d) definitely yes | 39 79.60| 1 7.14|40| 63.49
Total 49 100| 14 100| 63 100
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4.1 Conclusion

The research results into Question 1 demonstrate
that most students perceive school (language
courses, retraining courses) as an investment in
human capital. The noticeable difference being
that 77.55 % of Chinese students stated that they
generally agreed (rather yes) to the statement that
education was an investment in human capital,
whereas 85.71 % of Erasmus students complete-
ly agreed (definitely yes) to the statement.

The differences in responses to Question 2 from
both sets of students were more substantial. Only
6.12 % of Chinese students stated that they
would be willing to invest EUR 1000 into their
education per semester, whereas this stood at
35.71 % for those students on the Erasmus pro-
gramme. Of the Chinese students, 30.61 % stated
they were willing to invest in EUR 650 in their
education per semester.

With regards to Question 3 on whether the res-
pondents perceived health (physical appearance,
sports, tourism, leisure activities) to be an invest-
ment in human capital, 79.60 % of Chinese stu-
dents completely agreed (definitely yes), where-
as the majority of (85.72 %) of Erasmus students
only generally agreed (rather yes).

To illustrate the differences, the author presents
the partial results of a similar survey carried out
in selected schools in South Bohemia.

4.2  Partial results of the survey in South
Bohemia

An electronic questionnaire survey was conduc-
ted amongst students attending higher education
in South Bohemia between December 2015 and
February 2016. In total in South Bohemia there
are eight higher education institutions. The sur-
vey involved 214 students from four of those
institutions, namely 71 students from VSTE in
Ceské Budgjovice, 46 students from the Univer-
sity of Economics, 71 students from the Univer-
sity of South Bohemia in Ceské Budg&jovice and
26 students from the CEVRO Institute in Cesky
Krumlov [4].

Table 4 represents the opinions of the students to
the question to what extent do they perceive
education as an investment in human capital.

The survey results (Table 4) demonstrate that
most students perceive education (language cour-
ses, retraining courses) as an investment in human
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capital. There were noticeable differences in the
answers to the first question, whereby 64.79 %
and 49.30 % of VSTE and JCU students respec-
tively stated that they generally agreed (rather
yes), whilst 71.74 % and 76.92 % of FM VSE
and CEVRO Institute students respectively com-
pletely agreed (definitely yes) that education was
an investment in human capital.

Table 4a Opinions of the respondents to
guestion 1: Do you perceive school education
as an investment in human capital?

Question 1 VSTE VSE FM
AF | RF (%) | AF | RF (%)
a) definitely no 1 1.41 0 0
b) rather no 7 9.86 1 2.17
c) rather yes 46| 64.79| 12 26.09
d) definitely yes 17 23.94| 33| 71.74
Total 71 100| 46 100

Table 4b Opinions of the respondents to
question 1: Do you perceive school education
as an investment in human capital?

. 3¢u CEVRO

Question 1

AF |RF (%)| AF | RF (%)
a) definitely no 2 2.82 0 0
b) rather no 5 7.04 1 3.85
c) rather yes 35| 49.30 5 19.23
d) definitely yes 29| 40.84| 20| 76.92
Total 71 100| 26 100

Table 5 shows how students in the various insti-
tutions responded to the question of whether they
perceive health, sports, etc. as an investment in
human capital presents. The results show that in
total just over half (50.93 %) of the students com-
pletely agree (definitely yes) with the statement.

Table 5a Opinions of respondents to question
3: Do you perceive health, sport, etc. as an
investment in human capital?

- VSTE VSE FM

Question 3

AF | RF (%) | AF | RF (%)
a) definitely no 1 1.41 0 0
b) rather no 6 8.45 4 8.70
c) rather yes 26 36.62| 19 41.30
d) definitely yes 38 53.52| 23 50.00
Total 71 100| 46 100
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Table 5b Opinions of respondents to question
3: Do you perceive health, sport, etc. as an
investment in human capital?

. 3¢u CEVRO

Question 3

AF | RF (%) | AF |RF (%)
a) definitely not 0 0 0 0
b) rather not 8 11.30 3| 11.54
c) rather yes 30 42.30 8| 30.77
d) definitely yes 33 46.50| 15| 57.69
Total 71 100/ 26 100

Table 5c¢ Total results of opinions of
respondents to the question 3

Question 3 lota'

AF | RF (%)
a) definitely not 1 0.47
b) rather not 21 9.81
c) rather yes 83 38.79
d) definitely yes 109| 50.93
Total 214 100

4.3  Conclusion of survey in South
Bohemia

The aim of the survey was to determine whether
(and to what extent) students viewed education
and health as investments in human capital and
to gauge students' opinions on how much they
would invest in their own education. The results
of the survey of students in South Bohemia
showed that they would prefer more investment
in education than investment in health.

5 DISCUSSION AND CONCLUSION

We live in a society which is characterized by
knowledge-based innovation and in which peop-

Pouzité zdroje

le have become recognized as a driving force for
change, in particular those people who are able
to work with information, who have the ability to
renew themselves with the resources they pos-
sess, or those who are able to constantly learn,
develop and innovate.

It is important that companies prioritize invest-
ment in human resources before investing in the
other components of the corporate portfolio. We
believe that education, the promotion of continu-
ous learning and giving due respect to the know-
ledge of others is something that forms and deve-
lops human capital and which leads to higher
performance.

We believe that educational institutions and
schools should pay close attention to innovation
(for example in teaching methods, techniques,
didactic materials, educational programmes). In
doing so, they will make a major contribution to
the formation of the individual. The need to fo-
cus on education is driven by the competitive
environment people live in. It is also important
to create the necessary conditions for students to
do extracurricular activities such as sports.

To summarize, it makes sense in schools to iden-
tify and evaluate students' opinions on investment
in education and health. Investing in education
contributes to the development of the human
personality, which can improve the quality of
human capital in companies in the future, and
which can significantly contribute to greater effi-
ciency and prosperity.

Za spravnost anglického textu Mgr. LibuSe Turinska
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PRISTUPNOST WEBOVYCH PREZENTACI STREDNICH SKOL

V CESKE REPUBLICE V LETECH 2010-2016

Analyza progrese pristupnosti

Filip Rubacek

Metropolitni univerzita Praha, Katedra bezpecnostnich studii
Metropolitan University Prague, Department of Security Studies

Abstrakt: Clanek analyzuje progresi v p¥istupnosti webovych prezentaci stéednich skol v Ceské repub-
lice a to na zaklad¢ provedeného testovani piistupnosti v letech 2010 a 2016. Soucasti ¢lanku je
1 identifikace hlavnich problému pfistupnosti téchto prezentaci a navrh jejich feseni.

Abstract: The article analyzes the progress in web presentation accessibility of secondary schools in the
Czech Republic based on accessibility testing carried out in 2010 and 2016. Part of the article is
devoted to the identification of the main problems regarding accessibility of these presentations

and the proposal of their solution.

Klicova slova: piistupnost webovych prezentaci, webové prezentace stiednich Skol.

Key words. accessibility of web presentations, web presentations of secondary schools.

uvob

Pfistupnost webovych prezentaci je jednim
z mnoha aspektl kvality webové prezentace. Za
ptistupny web dle klasické definice povazujeme
takovy web, ktery mohou pouzivat uzivatel¢ s ja-
kymkoli zdravotnim, ¢i technickym omezenim
(napft. [2] nebo [10]).

Pro urceni pfistupnosti webovych prezentaci se
pouzivaji razné normy ¢i pravidla, vychazejici
z praktickych problému pfi pouZivani.

Hlavni diraz v klasické definici pfistupnosti we-
bové prezentace je kladen predevsim na hendike-
pované uzivatele, kterych je podle studie evrop-
ské komise zaméstnanosti, socialnich véci a soci-
alniho zaclenéni [6] v celé Evropské unii (EU)
téméf 16 %. V Ceské republice (CR) je jich podle
této studie dokonce 20 %.

U skolskych prezentaci musime pftistupnost po-
vazovat za dulezity ¢i dokonce nepostradatelny
aspekt, nebot’ pristup k informacim uvefejiiova-
nym na webech Skol zaroven zajistuje dostup-
nost informaci vSem zakiim i rodi¢im bez ohle-
du na jejich zdravotni ¢i technicky hendikep.

Hlavnim cilem tohoto ¢lanku je analyzovat pro-
gresi v piistupnosti webovych prezentaci sted-
nich skol v CR v letech 2010 a 2016. Analyza se

Navrat na obsah

opira o vyzkumy webovych prezentaci stiednich
skol v CR, provedenych v letech 2010 a 2016.
V ramci vyzkumu v roce 2010 bylo testovano
245 nahodn& vybranych stfednich §kol v CR a
v roce 2016 48 nahodn¢ vybranych skol.

1 VYZKUMNA OTAZKA

Clanek hled4 odpovéd’ na otazku, zda se zlepsila
pristupnost webovych prezentaci stfednich kol
v CR od roku 2010 do roku 2016 a piipadné ve
kterych oblastech ptistupnosti webovych prezen-
taci doslo k statisticky vyznamnému zlepsSeni.

2 POUZITA METODIKA VYZKUMU
V ROCE 2010

Pro testovani byly ndhodnym zptisobem vybrany
stiedni Skoly ze seznamu stfednich Skol dle stra-
nek MSMT [7] a u nich zkoumano 5 konkrét-
nich webovych stranek:

= Gvodni,

= s kontakty,

= grozvrhem,

= studiu,

= pfijimacim fizeni.

Pro ovéfeni piistupnosti byla vyuZzita mezinarod-
ni norma pristupnosti Web Content Accessibility
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Guidelines (WCAG) [4], aktualn¢ ve verzi 2.0.
Norma WCAG 2.0 definuje 61 pravidel, ktera
urcuji, jak ma vypadat pristupna webova prezen-
tace.

Pro samotné zhodnoceni pfistupnosti je pak vy-
uzit seznam kontrolnich bodi WebAIM's
WCAG 2.0 Checklist od iniciativy Web Acces-
sibility In Mind (WebAIM) [11]. Tento seznamu
prezentuje principy WCAG 2.0 srozumitelngj-
Sim zpusobem a konkretizuje je pro webové
prostfedi. VSechny body kontrolniho seznamu
kopiruji pravidla WCAG 2.0.

Pro piesny zptisob hodnoceni je pak nad timto
seznamem zkonstruovana autorova metodika,
ktera vychazi z metody Conformance review [2]
s Castecnym vyuzitim automatizovaného testova-
ni. Tato autorova metodika piesné popisuje, jak
konkrétni kontrolni bod WebAIM's WCAG 2.0
Checklist hodnotit.

Vlastni testovani ptistupnosti provadéli studenti
se znalosti webovych prezentaci a znalosti pro-
blematiky jejich pfistupnosti, kteti postupovali
presné dle autorovy metodiky. Komplexni teore-
tickd vychodiska, metodika vyzkumu, zplsob
provedeni testovani a zakladni vysledky vyzku-
mu v roce 2010 byly publikovany v [8] a [9].

3 POUZITA METODIKA VYZKUMU
V ROCE 2016

Pro vyzkum v roce 2016 bylo vylosovano nahod-
nym zpusobem 48 Skol, pficemz pro losovani
byl pouzit stejny seznam skol, jako v roce 2010
[7] a pro testovani byla pouZzita mirn¢€ upravené
metodika (dale v ¢lanku oznacovana jako Meto-
dika 2.0). Metodika 2.0 reaguje na vystupy testo-
vani v roce 2010, jejich statistické zpracovani a
puvodni metodiku zjednodusuje. Metodika 2.0
se li$i v nésledujicich dvou bodech:

1) V hodnoceni kontrolnich bodl byla ke dvéma
stavajicim moznostem hodnoceni (splnéno/
nesplnéno) pridana tieti moznost - stranka
hodnocen¢ kritérium neobsahuje. K této tipra-
v¢ doslo z ditvodu lepsi porovnatelnosti vy-
sledkll se zahrani¢nimi publikovanymi analy-
zami v oblasti pfistupnosti webovych prezen-
taci (napt. [1], [2]). Pro srovndni s rokem
2010 byla tfeti moznost prevedena na hod-
notu splneno, presné dle definice autorovi pu-
vodni metodiky z roku 2010 [8].
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2) U kazdé webové prezentace se testuje pouze
jedna stranka, typicky stranka uvodni. Pokud
je tvodni stranka pouze rozcestnikem, pak se
pouzije hlavni strdnka obsahujici textové in-
formace. Tato uprava byla vyvolana faktem,
ze vysledky testovani jednoho webu na péti
riznych strankach vedlo k velmi podobnym
az totoznym vysledkiim. Testovani vice stra-
nek jednoho webu je tak nadbytecné.

Vyse zminéné Gpravy nemaji vliv na vysledky
vyzkumu a tyto Ize tak porovnavat pomoci stan-
dardnich statistickych metod.

V provedeném testovani v roce 2016, oproti pt-
vodnimu testovani v roce 2010, neprovad¢li tes-
tovani studenti se zkuSenostmi s tvorbou webu a
znalosti problematiky ptistupnosti webovych pre-
zentaci, ale kompletni testovani provadé¢l autor
tohoto ¢lanku. Vzhledem k navrzené hodnotici
metodice, kterd jednozna¢né definuje zpisob hod-
noceni, nema ani zména hodnotitele na vyzkum
vliv.

4 RELIABILITA A VALIDITA
TESTOVANI

V nékterych odbornych zahrani¢nich pramenech
se zdlraziiuje problematiCnost testovatelnosti
WCAG 2.0 (napt. [1] nebo [3]) a z toho plynou-
ci nutnost ovéfeni reliability a validity.

I kdyZ u provedeného testovani nebyl vyuzit pii-
mo WCAG 2.0, ale WebAIM's WCAG 2.0 Chec-
klist doplnény o autorovu metodiku testovani, je
vhodné vysledky ovéfit. A to pfedevsim u testo-
vani provedeného v roce 2010, kdy autorovu me-
todiku pouzivalo vetsi mnozstvi testertl. V tomto
piipad¢ lze pro pfijeti vysledka tohoto testovani
ovéfeni reliability a validity ziskanych vysledka
povazovat za nutnou podminku. Pro ovéreni reli-
ability vysledkd byl v roce 2010 proveden test
pomoci ptleni - méfené polozky byly rozdéleny
nahodnym zplsobem na dvé poloviny. Tyto po-
loviny mtizeme dle Hendla [5] povazovat za pa-
ralelni méteni a odhadem reliability je pak kore-
lacni koeficient ziskany z téchto dvou fad méte-
ni. Ovéfovaci test probéhl v deseti nezavislych
pokusech. Pii kazdém z pokusti bylo ndhodnym
generatorem provedeno pileni a vypocten rela-
tivni koeficient reliability pomoci Spearmanova-
Brownova vzorce [5]:

Mediad4u Magazine 4/2017 9



(1

kde 7,2 je korela¢ni koeficient mezi ndhodné vy-
branymi polovinami polozek. Zjisténé korelacni
koeficienty pro jednotlivé testy mély hodnoty od
0,73 do 0,84, coz podle [5] lze povazovat za
reliabilitni vysledek.

Obsahova validita testovani v roce 2010 byla
uspésné oveéiena oboustrannym dvouvybérovym
parametrickym t-testem pro relativni Cetnosti [5]
na hladin¢ vyznamnosti a = 0,05, a to srovndnim
vysledkt ziskanych studenty-testery a kontrolnim
testovanim autorem metodiky. Protoze testovani
v roce 2016 provadél pouze autor metodiky, 1ze
predpokladat, Ze testovani presné odpovidalo po-
zadované metodice.

5  POROVNANi VYSLEDKU
TESTOVANI Z LET 2010 A 2016

Pro porovnani vysledkti a progrese piistupnosti
byly pouzity primérmé hodnoty vypoctené pro
kazdy kontrolni bod seznamu WCAG 2.0 Chec-
klist zv1ast’ pro rok 2010 a zvlast’ pro rok 2016.
Protoze pouzitd metodika vyzkumu realné hod-
noti konkrétni stranku pouze hodnotami 0 a 1,
neni zde tfeba fesit variabilitu i charakteristiky
polohy.

V tab.1 jsou uvedeny primémé vysledky pro
vSechny kontrolni body seznamu WCAG 2.0
Checklist (popis jednotlivych bodt je dostupny
v [11]). Vyslednou primérnou hodnotu lze inter-
pretovat 1 jako procentualni hodnoceni piistup-
nosti webil. V tabulce je pro piehlednost vzdy
lepsi hodnoceni zvyraznéno tu¢né a podbarvenim
bunky.

Tab.1 Primérné hodnoceni kontrolnich bodu
v letech 2016 a 2010

Kontrolni bod | Rok 2016 | Rok 2010
1.1.1 0,300 0,162
1.2.1 0,750 0,789
1.2.2 0,717 0,782
1.2.3 0,717 0,788
1.2.4 0,750 0,776
1.25 0,750 0,790
1.2.6 0,767 0,791
1.2.7 0,750 0,781
1.2.8 0,750 0,788
1.2.9 0,783 0,783
1.3.1 0,433 0,522
1.3.2 0,750 0,775
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1.3.3 0,883 0,914
1.4.1 0,700 0,709
1.4.2 0,783 0,785
1.4.3 0,667 0,669
1.4.4 0,883 0,851
1.4.5 0,650 0,664
1.4.6 0,417 0,452
1.4.7 0,800 0,788
1.4.8 0,450 0,522
1.4.9 0,483 0,557
2.1.1 0,550 0,666
2.1.2 0,767 0,785
2.1.3 0,500 0,647
2.2.1 0,850 0,809
2.2.2 0,750 0,758
2.2.3 0,950 0,910
2.2.4 0,867 0,812
2.2.5 0,833 0,818
2.3.1 0,983 0,947
2.3.2 0,983 0,941
2.4.1 0,267 0,276
2.4.2 0,767 0,649
2.4.3 0,850 0,865
2.4.4 0,817 0,865
2.4.5 0,517 0,349
2.4.6 0,817 0,815
2.4.7 0,783 0,711
2.4.8 0,617 0,620
2.4.9 0,833 0,876
2.4.10 0,800 0,795
3.1.1 0,683 0,582
3.1.2 0,750 0,683
3.1.3 0,683 0,685
3.1.4 0,417 0,491
3.1.5 0,683 0,673
3.1.6 0,783 0,768
3.2.1 0,950 0,962
3.2.2 0,933 0,959
3.2.3 0,950 0,935
3.2.4 0,950 0,952
3.2.5 0,833 0,839
3.3.1 0,800 0,758
3.3.2 0,667 0,698
3.3.3 0,750 0,722
3.34 0,783 0,759
3.3.5 0,750 0,731
3.3.6 0,733 0,716
4.1.1 0,183 0,198
4.1.2 0,317 0,339

6 ZPRACOVANI VYSLEDKU

Z tabulky je vidét, ze pouze 40 kontrolnich bodt
z celkovych 90, ma lepsi hodnoceni v roce 2016
nez pii predchédzejicim testovani v roce 2010.
Prvni pohled na tabulku je tedy velkym zklama-
nim, protoze vysledky svadi k opa¢nému nez
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predpokladanému vysledku, tedy k zhorseni pfi-
stupnosti webovych prezentaci SS v CR. Pro
presngjsi interpretaci bylo potfeba provést testo-
vani statistické vyznamnosti rozdili nalezenych
primérd. Vzhledem k velkému poctu testova-
nych stranek Ize ptivodné binomické rozdéleni
vysledkd aproximovat k rozdéleni normalnimu a
to 1 pro vyzkum v roce 2016. Statisticka vyznam-
nost byla testovana pomoci Studentova t-rozdé-
leni [5] na hladin€ vyznamnosti a = 0,05. Na z4-
klad¢ tohoto testu lze konstatovat, Ze statisticky
vyznamny rozdil je pouze u kritéria 2.4.5, kde je
vysledek z roku 2016 lepsi, nez byl v roce 2010.
Vsechny ostatni rozdily vyslednych primérii jsou
statisticky nevyznamné.

7 INTERPRETACE VYSLEDKU

Ke statisticky vyznamnému zlepSeni pristupnosti
webovych prezentaci stfednich $kol v CR doslo
pouze u kontrolntho bodu 2.4.5 WebAIM's
WCAG 2.0 Checklist, ktery tika: ,,Multiple ways
are available to find other web pages on the site
- at least two of: a list of related pages, table of
contents, site map, site search, or list of all avai-
lable web pages* [11]. Jedna se tedy o zlepSeni
v moznostech prochdzeni webu vice nez jednim
zplisobem.

Domnivame se, Ze toto zlepSeni nelze ptipsat sna-
ze 0 zvysSeni pristupnosti webovych prezentaci.
V poslednich letech totiz doslo u mnohych webt
stiednich Skol k rozsifeni o vyhleddvaci funkci.
Ma-li tedy webova prezentace béznou hierarchic-
kou strukturu nabidek a zaroven funk¢éni vyhle-
davani, spliiuje kontrolni bod 2.4.5. Pokud by-
chom otazku poloZenou v uvodu transponovali
do standardni védecké hypotézy [8], pak

Ho: Pristupnost webovych prezentaci stfednich
Skol v CR se mezi roky 2010 az 2016 nezménila.

H;: Pristupnost webovych prezentaci stfednich
Skol v CR se mezi roky 2010 az 2016 zlepsila.

Na zaklad¢ provedeného testovani a statistické¢ho
zpracovani vysledki lze konstatovat, ze hypoté-
zu Hyp nemiizeme vyvratit.

Na vyzkumnou otdzku poloZenou v Givodu ¢lan-
ku Ize tedy odpovédét jednoduse, avSak neuspo-
kojivé. Za poslednich Sest let u webovych pre-
zentaci stfednich $kol v CR nedoslo k Zadné
progresi. Z provedeného testovani piistupnosti
webovych stranek stiednich Skol v letech 2010 a
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2016 lze vSak na zakladé vypocitanych hodnot
alesporii identifikovat tyto tii nejvétsi nedostatky
v ptistupnosti:

1) Robustnost - syntaktickd analyza (kontrolni
body 4.1.1 a4.1.2 v tab.1).

2) Vnimatelnost - alternativni texty a popisky
k obrazktim, multimédiim, formulafovym
prvklim a rémctim (kontrolni bod 1.1.1
v tab.1).

3) Ovladatelnost - strukturované rozdéleni textu
(kontrolni bod 2.4.1 v tab.1).

Jedna se o chyby, které l1ze relativné lehce odstra-
nit, pipadné se jich pii tvorbé webové prezentace
nedopustit.

Robustnost 1ze zkontrolovat n¢kterym z valida-
tort. Bud’ 1ze vyuzit oficidlni validator kédu od
konsorcia W3C (http://validator.w3.org/), ptipad-
né¢ nékterou z alternativ. Validator odhali témét
vsechny chyby v syntaxi webové prezentace a
presn¢ ukaze, kde je tfeba ji upravit. Validator
mize odhalit (pfi pouziti striktnich norem pro
tvorbu HTML nebo XHTML) i nékteré chyby
ve vnimatelnosti. V tomto ohledu ale validator
neni zcela dostacujici. Zatimco u striktnich fo-
rem validator oznaci za moznou chybu naptiklad
jakykoliv obrazek véetné vSech designovych prv-
ki, které alternativni popisky obsahovat nemayji,
u nestriktnich forem neoznaci chybu Zzadnou.
Validator v tomto piipadé mize fungovat jako
pomucka, nicméné rozhodnuti, kde méa popisek
byt a kde ne, je na rozhodnuti autora. Pii vkla-
dani libovolného objektu nesouciho informaci je
nutné popisek vlozit.

Z hlediska pouzivani raznych c¢tecich zatizeni je
nutné vytvaret webové prezentace strukturovang.
Nejjednodussim obecné¢ dobfe pouzitelnym
zplisobem je strukturovani znacek (tagtt) pomoci
nadpist. Kazdy dilezity obsahovy blok by mél
byt opatfen nadpisem a stejné tak v ramci blokti
je vhodné vyuzivat nadpisy pro strukturaci. Tak-
to vytvorend stranka bude dobie ovladatelna ne-
jen v béznych prohlizec¢ich, ale 1 pomoci ctecek.

ZAVER
ProtoZze pristupnost je dilezitou vlastnosti webo-
vych prezentaci, je nutné hledat zptsoby, jak da-

nou situaci zménit. Kli¢ové je podle naseho na-
zoru presvédcit spravee nynéjsich Skolnich webt
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o nutnosti feSeni problematiky piistupnosti jimi
spravovanych prezentaci.

Jednou z cest je problematiku cilen¢ fesit v ram-
ci kurzit webovych technologii nejen na pedago-
gickych fakultach. Pedagog informatik by mél
byt schopen pfistupnost zkontrolovat a poté bud’
sam webové prezentace upravit, nebo presveédcit
spravce webové prezentace o nutnosti Uprav pro
zajisténi jejich pristupnosti. Pro potieby ucitel
informatiky a spravc webl Skolskych zatizeni

Pouzité zdroje

jsme vytvofili jednoduchou webovou prezentaci
na adrese http://www.pristupne.cz/. Na téchto
strankach jsou kromé¢ jiného zvetejnény vysled-
ky vyzkumu z roku 2010 a je zde také analyza a
zpusoby fesSeni nejCastejSich chyb. Na webu jsou
také k dispozici k volnému pouziti prezentace,
urcené pro zakladni seznameni s problematikou
pristupnosti, pouzitelnosti a testovani webovych
prezentaci.
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Abstrakt: Clanek piinasi idaje z vyzkumu diivodi studentii pii volbé oboru a jejich spokojenosti s pfi-
pravenosti na vykon povolani. Cely vyzkum se tykal souasnych moznosti stfedoskolského stu-
dia gastronomie, hotelnictvi a turismu v Jihomoravském kraji.

Abstract: The article brings data from the research of the reasons of the students in choosing the field
and their satisfaction with the readiness to practice. The whole research concerned the current
possibilities of secondary education in gastronomy, hotels and tourism in the South Moravian

Region.

Klicova slova: hotelnictvi, cestovni ruch, gastronomie, studium, spokojenost.
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UvoD

Dotaznikové Setfeni probéhlo na jate 2017. Vy-
zkumny vzorek byl slozen ze studenti posled-
nich ro¢nikl stiednich hotelovych Skol riznych
ziizovatelti v Jihomoravském kraji. Studenti po-
sledniho ro¢niku byli vybrani z divodu jejich
nadchazejiciho rozhodovani o dalsi budoucnosti
(Symerska, 2017). Celkovy pocet skol je 25. Do
dotaznikového Setfeni byli zahrnuti studenti Skol
z Brna, Blanska, Mikulova a Znojma. Vybrani a
dotazovani byli umysIné studenti péti studijnich
oborii a to: hotelnictvi, hotelnictvi a turismu,
stravovaci a ubytovaci sluzby, kuchaft - ¢isnik a
cestovniho ruchu.

Dotaznik obsahoval otazky, které souvisely s hy-
potézou, zZe vétSina studentll je spokojena s urov-
ni stfedni hotelovych skol, které je podle jejich
nazoru dobie ptipravuji ke vstupu do praktické-
ho zivota. Celkem na dotaznik odpovédelo 89
studenttl. Z dil¢ich vysledkd dotaznikového Setie-
ni byla zjiStovana smérodatnd odchylka a odha-
dovany intervalu pfi dané spolehlivosti. Vyzku-
mu se zucastnili studenti riznych obori (tab.1).

Tab.1 Studijni obory respondenti

Obor Pocet respondentti
Hotelnictvi 20
Hotelnictvi a turismus 18
Stravovaci a ubytovaci sluzby 17
Kuchar - ¢isnik 16
Cestovni ruch 18

Navrat na obsah

Z celkového poctu 89 respondentt bylo 60 Zen a
29 muzi. Dil¢i pocty v jednotlivych oborech jsou
uvedeny v tab.2.

Tab.2 Pohlavi respondentt

Obor Muzi | Zen
Hotelnictvi 11 9
Hotelnictvi a turismus 13 5
Stravovaci a ubytovaci sluzby 13 4
Kuchaf - ¢isnik 11 5
Cestovni ruch 14 4

1 ZJISTENE VYSLEDKY
1.1  Diivody k volbé oboru

Respondenti méli na vybér sedmistupiiovou $ka-
lu odpovédi a moznost uvést jinou odpovéd’, po-
kud by Skala nebyla dostatecna. Vysledky jsou
uvedeny v tab.3 a graficky zobrazeny na obr.1.
Mezi nejcetnéjsi diivody k volbe oboru patii za-
jem o obor a minéni, Ze je v oboru snadné uplat-
néni. Nejméné volenym diivodem bylo, Ze dany
obor studuji pratelé.

Tab.3 Duavody volby studijniho oboru

Diivod volby oboru Pocet | %
Zajem o obor 29| 32,6
Snadné uplatnéni v oboru 22| 24,7
Rozhodnuti rodict 10| 11,2
V oboru studuji pratelé 4 4,5
Vzor v rodiné 10 11,2
Neptijeti na jinou Skolu 14| 15,7
Bylo Ihostejné 0 0
Jina odpovéd’ 0 0
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Divod volby Pofet respondent [%]

Zajem o obor

Snadné uplatnéni v oboru
Rozhodnuti rodiéi

V oboru studuji pratelé
Vzor v roding

Neprijeti na jinou skolu
Bylo Ihostejné

Jina odpovéd

Obr.1 Divody volby studijniho oboru

Z vyzkumu vyplynulo, Ze 32,6 % respondenti
studuje uvadéné obory z divodu zajmu o dany
studijni obor. Smérodatna chyba odhadu je 4,9 %.
Minimum odhadovaného intervalu pfi 95%
spolehlivosti je 22,8 %. Maximum odhadovaného
intervalu pii 95% spolehlivosti je 42,3 %. Zjistény
udaj tak nelze povazovat za dostatecné spolehlivy.

1.2 Spokojenost s volbou oboru
a zprostiredkovanim praxe

Na vybér byla pouze dichotomicka skala (ano/
ne). Zjisténo bylo, Ze 68 osob je se studovanym
oborem spokojeno, 21 nikoliv (tab.4, obr.2).

Tab.4 Spokojenost s volbou studijniho oboru

Spokojeno | Nespokojeno

68 21
76,4 % 23,6 %
W Spokojenc N Hespokojeno

0% 20% 40%  60%  B0%  100%
Podil respondenti [%]

Obr.2 Spokojenost s volbou oboru

Z vyzkumu vyplynulo, Ze 76,4 % studentt je s vol-
bou studijniho oboru spokojeno. Smérodatna
chyba odhadu: 4,5 %. Minimum odhadovaného
intervalu pti 95% spolehlivosti je 67,6 %. Maxi-
mum odhadovaného intervalu pii 95% spolehli-
vosti je 85,2 %. Zjistény udaj tak lze povaZovat
za dostatecné spolehlivy.

1.3  Spokojenost se zprostiedkovanou
praxi

Soucasti studia na stfednich hotelovych Skolach
je také odbornd praxe, kterou studentiim posky-
tuje, ptipadné zprostredkovava skola (Chromy,
Kohoutkova, 2013). Studenti byli dotazéani, zda
jsou s odbornou praxi, kterou jim Skola zprostred-
kovava spokojeni. Skala moznych odpovédi byla
trichotomicka: ano, ne, rad¢ji bych si misto vy-
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konu praxe vybral(a) sam(a). Vysledky provede-
né¢ho vyzkumu jsou uvedeny v tab.5 a na obr.3.

Tab.5 Spokojenost se zprostfedkovanou praxi

Ano Ne Radéji bych si misto vykonu vybral(a)
37 30 22
41,6 % | 33,7 % 24,7 %

Pocet respondentd [%a]

Radéji bych si misto vykonu vybral{a) 24,7
He 33,7
Ano 4,6

Obr.3 Spokojenost se zprostiedkovanou praxi

Z vyzkumu vyplyva, ze 41,6 % studentt je spo-
kojenych se zprostfedkovanim praxe svou skolou.
Smérodatna chyba odhadu je 5,2 %. Minimum
odhadovaného intervalu pii 95% spolehlivosti je
31,3 %. Maximum odhadovaného intervalu pfi
95% spolehlivosti je 51,8 %. Zjistény Udaj tak
nelze povazovat za dostatecné spolehlivy.

1.4  Plany studenti poslednich ro¢niki

Nasledujici otazky se zabyvaji plany a ndzory
studentii stitednich hotelovych Skol, ktefi se na-
chazeji v poslednich ro¢nicich.

- pokracovani v dalSim studiu (tab.6, obr.4).

Tab.6. Zajem pokracovat v dalSim studiu

Ano Ne Nevim
52 14 23
58,4 % 15,7 % 25,8 %

Podet respondentt [%:]
Ano 58,4
He

Mevim

15,7
25,8

Obr.4 Zajem pokracovat v dalsim studiu

Z vyzkumu vyplynulo, ze 58,4 % respondentll ma
v planu pokracovat v dal§im studiu. Smérodatna
chyba odhadu: 5,2 %. Minimum odhadovaného
intervalu pii 95% spolehlivosti je 48,2 %. Maxi-
mum odhadovaného intervalu pii 95% spolehli-
vosti je 68,7 %. Zjistény 0daj tak nelze povazovat
za dostate¢né spolehlivy.

- pFipravenost na vykon zaméstndni - zasadni
roli pti rozhodovani mimo jiné hraje zejména pii-
pravenost studentli na vykon povolani, resp. jejich
nazor. Zjisténé udaje jsou uvedeny v tab.7 a na
obr.5.
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Tab.7 Nazor studenti na otazku, zda jsou
pfipraveni k vykonu zaméstnani

Ano Ne
46 43
51,7 % | 48,3 %

EHANnc MHe

0% 20% 0% G0% 80% 100%
Podily respondenti [%]

Obr.5 Nazor studentt na otazku, zda jsou
pfipraveni k vykonu zaméstnani

Z vyzkumu vyplynulo, ze 51,7 % respondentti si
mysli, Ze je Skola dostate¢né na vykon povolani
ptipravila. Smérodatna chyba odhadu je 5,3 %.
Minimum odhadovaného intervalu pii 95% spo-
lehlivosti je 41,3 %. Maximum odhadovaného in-
tervalu pii 95% spolehlivosti je 62,1 %. Zjistény
udaj tak nelze povazovat za dostatecné spolehli-
vy.

- zdjem o volnd pracovni mista na trhu - vysled-
ky vyzkumu zajmu studentli o volna pracovni
mista jsou uvedeny v tab.8 a na obr.6.

Tab.8 Zdjem o volna pracovni mista

Ano Ne Zatim ne
40 13 36
44,9 % | 14,6 % 40,4 %

Potet respondenti [%a]

Ano 4449
Me 14,6
Zatim ne 40,4

Obr.6 Zdjem o volna pracovni mista

Z vyzkumu vyplynulo, ze 44,9 % dotazovanych
se zajima o volna pracovni mista na trhu prace.
Smérodatna chyba odhadu je 5,3 %. Minimum
odhadovaného intervalu pii 95% spolehlivosti je
34,6 %. Maximum odhadovaného intervalu pfi
95% spolehlivosti je 55,3 %. Zjistény Udaj tak
nelze povazovat za dostatecné spolehlivy.

- zdjem o praci v oboru - rozhodnuti pracovat
v oboru bez ohledu na mozné pokracovani ve
studiu ukazuje tab.9 a obr.7, mozné odpovédi:
ano, ne a zatim nevim. Ziskana data ukazuji, ze
54 % respondentli ma v planu v oboru pracovat.
I kdyz jsou respondenti jiz v poslednim ro¢niku
a n¢kteti z nich planuji jit po ukonceni sttedniho
vzdé€lani pracovat, stale 20 % z nich neplanuje v
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oboru pracovat a 26 % nevi, zda v oboru praco-
vat v budoucnu bude.

Tab.9 Zadjem o praci v oboru

Ano Ne Zatim ne
48 18 23
53,9% | 20,2% | 25,8 %

Pofet respondentd [%:]

Ano 53,9
Ne 20,2
Zatim ne 25,8

Obr.7 Zajem o praci v oboru

Z vyzkumu vyplynulo, Ze 53,9 % studentii ma za-
jem zlstat pracovat v oboru. Smérodatnd chyba
odhadu je 5,3 %.Minimum odhadovaného inter-
valu pti 95% spolehlivosti je 43,6 %. Maximum
odhadovaného intervalu pii 95% spolehlivosti je
64,3 %. Zjistény udaj tak nelze povazovat za do-
statecné spolehlivy.

- gpuisoby hledani prdce - pravdépodobny zpl-
sob hledani prace ukazuje tab.10 a obr.8. Respon-

denti na rozdil od predchézejicich otdzek mohli
zvolit vice moznosti.

Tab.10 Zpisoby hledani prace

Zplisob Pocet| %
S pomoci znamych 53]41,4
Urad prace 12| 9,4
TiSténé inzeraty 10| 7,8
Internet 42132,8
A pomoci agentury 11| 8,6
Jina odpovéd’ 0 0

Potet respondentd [%]

S pomoci znamych 41,4
Ufad prace
Tigténe inzeraty
Internet

S pomoci agentury
Jina odpovéd

Obr.8 Zpusoby hledani prace

Z vyzkumu vyplynulo, Ze 41,4 % studentti planu-
je hledani prace s pomoci svych znamych, rodi-
ny, nebo pratel. Smérodatna chyba odhadu je
4,35 %. Minimum odhadovaného intervalu pfi
95% spolehlivosti je 32,9 %. Maximum odhado-
vaného intervalu pri 95% spolehlivosti je 49,9 %.
Zjistény daj tak nelze povaZovat za dostate¢né
spolehlivy.
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1.5  Nejblizsi plany studentii

Studenti poslednich ro¢nikli stfednich hotelovych
Skol mohou chtit vstoupit do pracovniho procesu
thned po tspésSném absolvovani Skoly, bez ohle-
du na mozné pokracovani ve studiu, pfipravenost
k praci, atd. (viz 1.4), které se s touto moznosti
nevylucuji.

Tab.11 Planované zahajeni pracovniho poméru
po dokonceni SS

Ano Ne Zatim nevim
38 27 24
42,7 % | 30,3 % 27,0 %

Potet respondentd [%]

Ano 42,7
MNe 30,3
Zatim nevim 27,0

Obr.9 Planované zahdjeni pracovniho poméru
po dokonceni SS

Z vyzkumu vyplynulo, ze 42,7 % studentti pla-
nuje ihned po ukonceni stfedni Skoly jit pracovat.
Smérodatna chyba odhadu je 5,2 %. Minimum
odhadovaného intervalu pii 95% spolehlivosti je
32,4 %. Maximum odhadovaného intervalu pfi
95% spolehlivosti je 53,0 %. Zjistény Udaj tak
nelze povazovat za dostatecné spolehlivy.

ZAVER

Ze zjisténych udaju je ziejmé, Ze nékteré skutec-
nosti mohou byt zdrojem problému pii studiu.
Jde zejména o pomérné vysoky pocet studentl,
ktefi zjevné dany obor nestuduji s potiebnym zaj-
mem. 15,7 % respondenttl voli obory souvisejici
s hotelnictvim kviili nepfijeti na jinou Skolu. Pro-
blematické je také studium na zakladé rozhodnu-
ti rodica, které uvedlo 11,2 % respondentt.
Vzhledem k tomu, Ze se problematicky zajem
o studium tyka vice, nez 25 % respondentfl, bylo
by zadouci vénovat vEétSi pozornost piijimacimu

Pouzité zdroje

fizeni, zejména hodnoceni motivace uchazeci.
Je nutné si uvédomit, Ze studenti se pii volbé
oboru zpravidla rozhoduji o svém celozivotnim
uplatnéni v praxi. V zavéru studia je s volbou
oboru nespokojeno 23,6 % studentt, coz bohu-
zel neni uspokojivé.

K uplatnéni studentil v praxi prispiva také praxe,
s jejimz prubéhem je plné spokojeno pouze
41,6 % studentil, zcela nespokojeno je 33,7 %
studentl. Tato skutecnost ptispiva k pomérné
vysokému poctu 48,3 % studentt, kteti se neciti
byt piipraveni k vykonu zaméstnani. Svoji roli
zde muze hrat rovnéz kvalita vyuky.

Zajem o volnd pracovni mista ma 44,9 % a v
oboru hodla pracovat pouze 53,9 %. Tyto udaje
by mély slouzit k zamysleni nad vybérem stu-
dentdi v pribéhu pftijimaciho fizeni a ucelnosti,
resp. kvalitou probihajici vyuky. Do zaméstnani
po skonéeni SS planuje nastoupit 42,7 % respon-
dentil. Vzhledem k tomu, Ze 58,4 % respondentt
planuje dalsi studium, hodla ¢ast studentti dale
studovat vysokou Skolu, pfipadné se dale jinym
zpuisobem vzdelavat pii zaméstnani. V ramcei vy-
zkumu nebyla zjiStovéana socidlni situace studen-
t, ktera by mohla byt jednou z moznych pii¢in.

Studentim by pii rozhodovani mohly pomahat
také dostatecné informace o studijnich oborech,
které Casto chybi, nebo nejsou uplné. Dulezitou
roli hraje také znalost situace na trhu prace. Pro-
to je dulezité, aby studenti byli informovani
0 mozném uplatnéni na trhu préace, pravdépodob-
ném finan¢nim ohodnoceni, konkrétnim obsahu
vyuky, apod. napf. prostfednictvim webovych
stranek jednotlivych skol.

V uplném zavéru je nutné konstatovat, ze z hle-
diska celého statického zpracovani dat z dotazni-
ku jsou zjisténa data nespolehliva. Pro vétsi spo-
lehlivost udajii by bylo vhodné zvolit vyrazné
veétsi vzorek respondentti. Predlozené udaje tedy
poskytuji pouze zakladni hrubou orientaci.

SYMERSKA, V. (2017) Stfedni hotelove skoly a trh prace ve vybraném regionu. Praha. VSH. 2017. Diplomova prace.
CHROMY, J. - KOHOUTKOVA, M. (2013) Moznosti odborného vzdeélani pracovniku a jeho obraz na webovych strankach: odborné
vzdélavani v oblasti gastronomickych sluzeb. Praha: Extrasystem, 2013. ISBN 978-80-87570-13-5.
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Abstrakt: Prispévek seznamuje s fenoménem akademickeé etiky, predstavuje jednotlivé pojmy a témata
a zamétuje se predevsim na problematiku plagiatorstvi a diskutuje mechanismy umoziujici eli-
minaci tohoto jevu. V ¢lanku jsou popisovana jak preventivni, tak i represivni opatieni, ktera se

tykaji problematiky plagiatorstvi.

Abstract: This text introduces the phenomenon of academic ethics, presents particular concepts and
issues. The text focuses primarily on the phenomenon of plagiarism and discusses mechanisms
to eliminate this problem. The article describes both preventive and repressive measures that

deal with plagiarism.

Klicova slova: etika, vzdélani, plagiatorstvi, studenti.
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uvoD

Vzdé€lavaci procesy maji mnoha tskali, kterd vy-
plyvaji i z dynamickych spolecenskych a védec-
ko-informac¢nich zmén. Prispévek je zaméien na
predstaveni akademické etiky, které ve vysoko-
Skolském prostfedi nabyva na vyznamu. Aktual-
nost tohoto tématu je zptsobena mj. i mnohymi
kauzami z uplynulych let, které¢ se Casto tykaly
fenoménu plagiatorstvi, ale i podvadéni, korupce
¢i klientelismu.

1 AKADEMICKA ETIKA

Vykon jakékoliv profese - véetné vysokoskolske-
ho pedagoga - se odviji nejenom od odborné kva-
lifikace jedince, ale i od jeho psychickych a mo-
ralnich vlastnosti. I z tohoto diivodu na vyznamu
nabyva soubor pravidel, norem, povinnosti a zvy-
ki, které lze oznacit jako profesni etiku (srov. Ja-
notova a kol., 2005, s.17).

Profesni etiku 1ze struéné definovat jako pravidla
pro chovani pfislusnika urcité profese zahrnujici
jeho prava a povinnosti, ale 1 pravidla vici vetej-
nosti ¢i vici kolegim. Jednd se de facto o urcité
(idedlni) normy chovani ve vykonu konkrétni
profese. Kromé& toho profesni etika umoziuje
kazdému ¢lenu profesni skupiny ve vztahu k sobé
samému byt jakymsi prostiedkem sebekontroly,
sebereflexe a samoregulace vlastniho chovani (Ja-
notova a kol, 2005, s.5).

Navrat na obsah

Prinosy etického chovani jsou piedevsim spojo-
vany s konkrétnimi moralnimi problémy. Pfino-
sem je predevsim predvidatelnost a vynutitelnost
chovani konkrétniho jedince Ci organizace v pii-
pad¢ nestandardniho (¢i neetického) chovani. Pri-
nosem etického chovani (¢i moralky) uvniti orga-
nizace je skutecnost, Ze je respektovana svoboda,
samostatnost, iniciativa, a potfeba pracovni sebe-
realizace, a prestoze je relativné slabym (infor-
macn¢ prisné nepredepsanym) kulturnim regulati-
vem, tak mize upevilovat pratelské vztahy mezi
lidmi v konkrétni organizaci, véetné prostiedi vy-
sokoskolského (srov. Smajs, Binka, Rolny, 2012,
s.42). Z toho divodu se zlepSuje komunikace
uvniti organizace, utvati se urcité organizacni kli-
ma, V dasledku rozvijeni etickych standarda
v soukromém sektoru ¢i vetejné sprave se objevu-
ji snahy rozvijet etiku 1 ve vysokoskolském pros-
tfedi. Tato specifickd profesni etika se tyka jak
pedagogt, tak 1 studentti ¢i nepedagogickych pra-
covnikil. V ptipadé vysokoskolské etiky jsou de-
finovany povinnosti, ale i prava jednotlivych osob
pusobicich ve vysokoskolském prostiedi. I z hle-
diska autonomie jednotlivych univerzit casto do-
chazi k vytvéfeni vlastnich internich vyhlasek,
které se vénuji etickym otazkam ¢i dilematim.
Etické chovani je diskutovano v nejriiznéjsich
oborech, coz se tyka 1 vzdelavani, védy a vyzku-
mu. Specifickou roli etické chovani sehrava prave
v prostiedi vysokych skol, kdy se projevuji piipa-
dy neetického chovani, které v minulosti bylo
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spojovano s podvadénim. V soucasnosti se pod-
vadéni objevuje ve zcela novych forméach, coz
souvisi s vyuzivanim novych komunikacnich
prostiedkll, napiiklad telefoni s fotoaparatem,
pfipojenim k internetu ¢i miniaturnimi sadami
handsfree. Dalsim faktorem, ktery se projevuje
pii neetickém chovani ve vysokoskolském pros-
tiedi, jsou 1 komercni firmy zajiStujici sepsani
bakalarkych, diplomovych ¢i disertanich praci
na zakazku. Vzdélani je tak predmétem neetické-
ho obchodu. Tyto pripady také vedou k tomu, zZe
vefejnost na vysokoskolské prostredi nahlizi znac-
né kriticky, coz se odrazi mj. v debatach ohledn¢
financovani vysokych Skol. VétSina zahrani¢nich
studii také konstatuje, ze podvadéni ve vysoko-
Skolském prostiedi je za poslednich deset let na
vzestupu (Carroll, 2007, 5.22).

2 ETICKE KODEXY )
V AKADEMICKEM PROSTREDI

Za nejstarsi etické kodexy lze povazovat Hippo-
kratovu pfisahu ¢i Desatero Bozich piikazani
(Popkin, Stroll, 1996, s.3). V soucasnosti kode-
xem obecné rozumime systematicky zpracovany
soubor norem a predpist, které vymezuji a upra-
vuji vztahy mezi Cleny urcité komunity. Specifi-
kem etickych kodext je jejich zasadni, univerza-
listicky charakter. Vztahuji se vzdy na veskerou
¢innost ¢lovéka v dané situaci, vymezuji obecny
pozadavek na jeho mravnost. Obecna teorie etiky
je tedy logickym zakladem, ze kterého se vlivem
specializace v prib¢hu déjin konkretizovaly zésa-
dy etiky raznych profesi (etické kodexy). (Pricha,
2011, s. 34; srov. Putnova, Seknicka, 2007, s.75).

Etické kodexy byly zavadény v bankovnictvi, po-
jistovnictvi, statni spraveé, medicing, pedagogice,
psychologické a psychoterapeutické praxi jako
nastroj profesni etické orientace. Nasledné se etic-
ké kodexy rozsitfily do obchodnich organizaci,
kde usnadnily komunikaci a dok4zaly doplnit za-
kon tam, kde byl pfili§ abstraktni a neadresny
(Smajs, Binka, Rolny, 2012, 5.175).

Etické kodexy fesi tzv. etické problémy, které 1ze
definovat jako konflikty vyplyvajici ze situacniho
kontextu, kdy je mozné pomém¢ jednoznacné sta-
novit jeho ucastniky. VSichni zainteresovani maji
moznost svobodné volby. Vysledné rozhodnuti ma
jednoznacnou podobu: ano-ne (Putnova, Seknic-
ka, 2007, s. 5).
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Etické kodexy ve vysokoskolském prostiedi slou-
7i predevsim k tomu, aby posilily divéryhodnost
instituce, jeji spole¢enskou odpovédnost, odlisily
konkrétni pracovisté od konkurence, zvysily soci-
alni a politicky kapital a urcily loajalitu a pravidla
pro své Cleny, tj. pedagogy, studenty a dalsi za-
méstnance (srov. Rezag, 2009, s.316). Etické ko-
dexy ve vysokoSkolském prostiedi se vztahuji
k nejriznéjsim atributiim pedagogické, védecké a
spolecenské role vysokych Skol. Do urcité miry
plni predevsim funkci vychovnou, preventivni a
informativni (Janotova a kol., 2005, s.19). Obvyk-
le jsou etickymi kodexy ve vysokoskolském pros-
tiedi feSeny nejriznéj$i vztahy (napi. pedagog/
student) a témata (sexudlni obt¢zovani, diskrimi-
nace, mobbing, bossing, podvadéni, atp.).

3 PLAGIATORSTVi

Problematika plagiatorstvi je dnes Casto diskuto-
vanym tématem. Mohou za to mnohé kauzy z po-
slednich let, které jsou medializovany a mnohdy
sahaji tfeba az do nejvyssich sfér (nejenom) aka-
demickeé obce (Kr¢él, Teplikova, 2014, s.13). Pla-
giatorstvi je komplexni problém, ktery se nikdy
neodehrava izolované od celkovych podminek a
mravnich principti v konkrétni spolecnosti (Car-
roll, 200, s.9). Plagiatorstvi v prosttedi vysokych
Skol je vnimano jako velice necestné jednéni, kdy
se jedna o kradez dila, myslenek ¢i vét, které jsou
pachatelem vydavana za vlastni. Jedna se o nepfi-
jatelné principy. O to vEtsi vyzvou fenomén pla-
giatorstvi je (Carroll, 2007, s.14).

Dnesni diskuse, které se tykaji fenoménu plagia-
torstvi, se nutné tykaji i modernich komunikac-
nich prostfedki, které jsou k témto podvodnym
aktivitdm vyuzivany. Doba psanych tahdkd je ziej-
mé¢ minulosti. Uvazovat nad fenoménem plagia-
torstvi je 1 otdzkou kvantitativni. Kolik pitipada
plagiatorstvi je odhaleno? Omezeny pocet ptipa-
du plagidtorstvi nemusi nasvédcovat tomu, ze se
tento druh podvadéni nevyskytuje. Mlze to byt
1z ditvodu toho, ze zkratka neni v silach vysoko-
Skolského pedagoga, aby v sou¢asném masovém
Skolstvi plagiaty odhalil (Smolik, 2016, s.9). Dalsi
moznosti je, ze piipady jsou sice odhaleny, ale
projevi se latence, tj. pedagog nenahlasi ptipad
disciplinarni komisi, ale se studentem probere pii-
pad osobné a sam zvoli trest. | to je mozny divod,
proc¢ ptipady plagiatorstvi nejsou feSeny discipli-
narnimi komisemi Castéji.
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Na zéklad¢ vyzkumd, které se zabyvaly diivody a
motivy pro¢ se studenti na vysokych Skolach do-
poustéji plagiatorstvi, bylo zjisténo, ze: 1) student
nemél dostatecné mnoZstvi casu pro sepsani své-
ho textu; 2) student tématu nerozumél; 3) student
myslel, Ze pedagog pisemnou praci Cist nebude;
4) student argumentoval, ze to délaji stejné vsich-
ni, 5) student plagiatorstvi risknul, atp. (Carroll,
2007, s.26). Ze zahranicnich studii vyplyva, ze se
plagiatorstvi béhem studia na vysoké skole do-
pustilo pfiblizné¢ 10 % studentii (Carroll, 2007,
s.11).

Tyto podvodné aktivity jsou usnadiovany tim, ze
studenti dnes Siroce vyuZzivaji elektronické infor-
macni databaze (jako je napi. Wikipedia) a z nich
voln¢ ziskévaji informace prakticky k jakémukoli
tématu. Navic existuji databaze, v nichz jsou uzi-
vatelim k dispozici webové stranky s vypracova-
nymi referaty Problematiku plagiatorstvi lze tedy
vnimat ve tfech rovinach: a) v rovin¢ formalniho
ztvarmeéni citaci, jejich obsahu a struktury; b)
v roving pravni, ¢) v roving etické (Prtcha, 2011,
s.37). Jednim z divodu pro velké mnozstvi plagi-
atl je fakt, ze velké mnozstvi textd existuje v elek-
tronické podob¢ a Ize je velmi snadno zkopirovat
do vlastni prace. Ke kopirovani text dochazelo
1 dfive, nicméné v soucasnosti je to o poznani jed-
nodussi. Svou roli pfi odhalovani hraji také stale
lepsi antiplagiatorské systémy (Kréal, Teplikova,
2014, s.13).

Software pro plagiatorstvi je dnes nezbytnou sou-
Casti v procesu odhalovani plagiati. Antiplagia-
torské systémy funguji vétsinou na bazi porovna-
vani textli, kdy se kontrolovana prace porovnava
s jinym texty ulozenymi v databazi. V Ceské re-
publice je nejvice pouzivany nastroj v ramci sys-
tému Thesis.cz vyvijeny Masarykovou univerzi-
tou od roku 2009, ktery krom¢ porovnani uloze-
nych diplomovych praci kontroluje shodu napfi¢
vyznamnymi internetovymi zdroji. Do projektu
Thesis.cz je v soucasnosti zapojena vétSina ces-
kych vysokych skol (Pricha, 2011, s. 33-34; srov.
Kréal, Teplikova, 2014, s. 26).

4 TRESTANi PLAGIATORSTVI

Z pohledu studia a vytvafeni zavéreénych baka-
larskych, magisterskych a disertanich praci, pii-
padné jinych praci v ramci studia, je plagiatorstvi
jednim ze zakladnich piestupki vic¢i akademic-
kym mraviim, a mé tedy své misto mezi pre-
stupky v disciplinarnim fadu kazdé fakulty (srov.
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Smolik, 2017). V piipad¢ trestli maji disciplinarni
komise n€kolik moznosti. Bud’ komise zvoli:

1) napomenuti;

2) podminecné vyloucent;

3) vylouceni ze studia.

Toto projednani vyplyva z §65 odst. 3 Zakona
¢.111/1998 Sb. o vysokych Skolach a o zméné a
doplnéni dalSich zdkonl. Od uloZeni sankce je
mozné upustit, jestlize samotné projednani disci-
plinarniho pfestupku vede k naprave. Pii ukladani
sankci se piihlizi k charakteru jednani, jimz byl
disciplinarni ptestupek spachan, k okolnostem, za
nichz k nému doslo, ke zptisobenym nésledktim,
k mife zavinéni, jakoz 1 k dosavadnimu chovéni
studenta, ktery se disciplinarniho prestupku do-
pustil, stejn€ jako k projevené snaze o ndpravu je-
ho nasledktl. Vylouceni ze studia lze pouze v pfi-
pad¢ spachani disciplinarniho prestupku (srov.
Smolik, 2017). Hlavnim obsahem disciplinarniho
fizeni je nezavisle posoudit, zda se stal skutek,
ktery je mozno vnimat jako tzv. disciplinarni pre-
stupek, zda byl spachan umysIné ¢i netimyslné,
zda se jedna o opakovany piipad a jaka ma byt
sankce.

V piipad¢ posuzovani plagiatorstvi se vnima kon-
text celé situace, tj. jaké byly motivy plagiatorstvi,
jakého bylo plagidtorstvi rozsahu, v jaké préci
(rozdilny by mél byt pristup k prvni seminarni
praci studenta prvniho roc¢niku a k plagiatu, ktery
se objevuje v zavéreCné bakalaiské, magisterské
¢i disertacni praci konciciho studenta), atp.

5 PREVENCE PLAGIATORSTVi

V souvislosti s etickymi principy ve vysokoskol-
ském prostredi by méla vetsi roli sehravat 1 oblast
etické vychovy, kterd by méla byt reflektovana
v prvnich semestrech vysokoskolské dochazky.
Tato etickd vychova v ramci povinnych (avod-
nich) kurzi by méla studentky a studenty naucit
jasn¢ identifikovat, kdy dochézi k etickému dile-
matu, kdy a jak mize dojit ke konfliktu zajmu,
stanovit, zda je dilema redlné nebo potencidlni,
pochopit a zkoumat vlastni postoj a motivaci, a
zvysit povédomi o etickych otazkach ve vysoko-
Skolském prostiedi. Uzitecné by byly 1 piiklady
takto zametené vyuky, které by se vénovaly miie
zavaznosti chovani v jednotlivych piipadech.
Vhodné by také bylo dodrzovani ramce pii roz-
hodovani tykajici se plagiatorstvi, které je obvyk-
le ¢lenéno do Sesti fazi: 1) definice problému
(plagiatorstvi), 2) zvazeni dopadti (porusovani eti-
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ky, ale i jednotlivych vyhlasek vysokoskolskych
pracovist), 3) zvazeni kontextu (zda se jedna o ne-
védomost ¢i umysl), 4) vyslechnuti jinych nazora
(posouzeni, zda se jedna o plagiatorstvi), 5) zva-
zeni vSech argumentl (svédecké vypovedi) a 6)
konecné rozhodnuti.

Ve vysokoskolské pedagogické praxi by méla byt
rozsifena vyuka tykajici se vysokoskolské etiky s
tématikou citaci a plagiatorstvi. K dispozici jsou
Jiz postupy, které¢ se problematice citacni etiky
vénuji. O problematice by mély byt vice vedeny
diskuse (konference, workshopy atp.) piimo na
vysokych skolach, pripadné¢ by méla byt realizo-
vana jednotlivd preventivni opatfeni eliminujici
plagiatorstvi. K témto preventivnim aktivitam jiz
dochézi v piipadé mechanismii odhalovani plagi-
atl v zavérecnych pracich (napft. projekt thesis.cz,
ad.). Z hlediska vnimani této problematiky je po-
méme zajimavym zjiSténim, ze se jednotlivé dis-
ciplinarni komise setkdvaji pouze u prilezitosti
projednavani prestupkt.. Jednotlivé komise by
mély byt schopny reflektovat nové trendy v pod-
vadéni, ¢i pfimo v plagidtorstvi. Zde by bylo
mozné navrhnout Castéjsi setkdvani a diskuse nad
situacemi, které se odehravaji i v jiném nez Ces-
kém prostredi. Podstatnym prvkem by méla byt
média (napf. v podobé vysokoskolskych perio-
dik), ktera by se o problematiku plagiatorstvi me-
la vice zajimat, a disledn¢ se zaméfit na kritiku
téchto neetickych postupti. Média by se méla ak-
tivné zapojit do téchto diskusi. Jakou davéru
muze ve spolecnosti vzbuzovat politik, ktery je
rychlostudentem ¢i pfimo plagidtorem? Nebo je

Pouzité zdroje

vefejnost vici témto neetickym praktikdm nevsi-
mava? To jsou otazky, kterym by méla byt véno-
vana i pozornost v piipadech dal§iho vyzkumu
této oblasti.

ZAVER

Clanek se zaméfil na problematiku, ktera uzce
souvisi jak s vysokoskolskou pedagogikou, tak
i s oblasti vyzkumu v oblasti vzd&lavani. Clanek
definoval akademickou etiky v kontextu etiky pro-
fesni, ptiblizil akademické etické kodexy a zamé-
fil se na fenomén plagiatorstvi. Bylo konstatova-
no, ze plagiatorstvi je v poslednich letech velice
diskutovanym tématem, pricemz je zde vysoka
mira latence, kdy jednotlivé ptipady nejsou fese-
ny pomoci oficidlnich postupi, protoze jednotlivé
podvodné aktivity student jsou feSeny, tj. v po-
dobé disciplinarniho fizeni, ale jsou feSeny indivi-
dudlng konkrétnim pedagogem. Dalsi ¢ést clanku
popsala nejcastejsi sankce za plagiatorstvi vyply-
vajici ze Zékona o vysokych Skolach. Podstatna
¢ast byla vénovana i preventivnim aktivitim a
moznostem jednotlivych vysokych skol, pficemz
bylo konstatovano, Ze by se ve zvySené miie méla
ve vyuce problematika plagidtorstvi reflektovat.
Dal$im vyznamnym osvétovym prvkem jsou 1 ve-
fejnopravni média, kterd by se v téchto diskusich
méla také angazovat. Zavérem je tedy mozné kon-
statovat, ze fenomén plagiatorstvi 1ze vnimat jak
z teoretického, tak 1 praktického hlediska. I z toho
diivodu Ize ocekavat v nejblizsich letech 1 konkrét-
ni empirické studie na toto téma.
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Abstrakt: Clanek analyzuje slaba a silna mista v uéetnich znalostech zakt sledovanych podle vyroé-
nich znamek v sekundarnim vzdélavani. Autorka se zabyvéa v ramci piedvyzkumu srovnanim
studijnich vykona z&kd a miry jistoty v jejich odpovédich. Predvyzkum je piedstupném pro
ptipravu vyzkumu v oblasti zvySovani kvality vzdélavani se zaméfenim na Gcetnictvi.

Abstract: The article analyzes the weak and strong positions in the accounting knowledge of students
surveyed by marks in secondary education. The author deals with pre-research by comparing
the students' school performance and the measure of confidence in their responses. Pre-rese-
arch is a precursor for the preparation of research into improving the quality of education with

a focus on accounting.

Klic¢ova slova: prospéch, mira jistoty, G€etnictvi, znalosti, sekundarni vzdélavani.

Key words. grade, measure certainty, accounting, knowledge, secondary education.

uvoD

V nasi spolecnosti zaznamendvame stale vetsi
apel na sledovani a zvySovani kvality vzdélavani
ve smyslu efektivniho fizeni vyuky, rozvoje osob-
nosti zaki a studentti, aby byli schopni pokraco-
vat ve studiich nebo se uplatnit v praxi. Sledovana
je také oblast vysledkti u¢eni a dokonce 1 kvalita
vyukovych a ucebnich materidld. To vSe jde ruku
v ruce a mélo by byt ndpomocné nejenom pro
zvySovani kvality vzdélavani, ale predevSim pro
budovani vzdélanosti spolecnosti. Protoze investi-
ce do vzdelani a vzdélaného lidského kapitalu se
pretavuji do konkurenceschopného potencidlu, at’
uz se jednd o uplatnéni jedincti na trhu prace, ne-
bo perspektivu ¢i rozvoj soukromé a verejné sfé-
ry.

Z vyse uvedeného diivodu zkoumame, byt’ pouze
v sekundarnim vzdélavani a s dirazem na studi-
um ucetnictvi, znalosti zaka strednich skol z pred-
métu Ucetnictvi a jejich miru jistoty v dané pro-
blematice. Porovnani téchto dvou proménnych -
znalosti ve smyslu vykonu z testu prevedeného na
bodové skore a miry jistoty v konkrétnich odpo-
védich - bylo zvoleno z diivodu piipravy budouci-
ho vyzkumu orientovaného na kvalitu vyuky ucet
nictvi pomoci vyucovacich metod aktivniho uceni-
(viz model kritického mysleni a uceni £ - U - R
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podle Steelové et al., 1997) a rozvoje myslenko-
vych operaci nizsiho a vyssiho fadu. V tuto chvili
je podstatné zjistit troven zakladnich znalosti
zaki ve srovnani s mirou jejich jistoty v zakladni
studované ucetni problematice. Toto porovnani je
navic vztazeno ke studijnim vysledkim (znam-
kam), aby bylo mozno toto porovnani diferenco-
vat zpusobem, ktery je snadno zjistitelny a tedy
nasledn¢ snadno aplikovatelny do praxe.

Polozme si zésadni otdzku: Co deéla spolecnost
vzdélanou? Hledani odpovedi je skutené slozi-
tym procesem, ktery vSak nezarucuje, ze odpoveéd’
- navic spravnou odpovéd’ - nalezneme. Samo-
ziejmé zde roli hraje vyvoj spolecnosti, mentalita
a uzndvané hodnoty narodu, v némz je jedinec
vychovéavan. Kazdy z nas prijima vzorce chovani
z rodiny, ze svého okoli, které utvari a formuji na-
S1 osobnost. Vzdélany ¢lovek nemusi dosahnout
vysokoskolského vzdélani. Vzdélany clovek by
mél byt takovy, ktery dokdze nahlizet na fakta,
okolnosti a déni ve spolecnosti kriticky a s vlast-
nim nazorem. Kritické mysleni studentt se zlep-
Suje rychleji, kdyz je vyuka zalozena na argumen-
taci (Kirschner, Buckingham Shum, Carr, 2002;
van Gelder, Bisset, Cumming, 2004). K tomu
jsou zapotiebi zkusenosti, ale pokud jde o vzdéla-
vani, tak je potieba prenést zaky a studenty do ak-
tudlniho déni, predlozit jim a seznamit je s hlavni-
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mi problémy v kontextu daného tématu, navést je,
jak na feSeni problémil maji Zaci sami nahliZet,
aby védéli, co je dobré a co nikoliv (Cubukcu,
2009; Tasci, Yugurdi, 2017). U Zaki je proto nut-
no vytvaret, pokud to dovoli jejich studijni pied-
poklady, myslenkové operace vyssiho fadu, které
napomahaji skutecnému pochopeni problému a
nahlizet na véci kriticky a predev§im vytvaret
vlastni racionalni usudek.

Definovani myslenkovych operaci vyssiho fadu
se v odborné literatufe rozchazi a neni vymezeno
jednotné. Piestoze uzndvany radmec pro hodnoce-
ni UspéSnosti studentd, pro vedeni vyukovych
strategii nebo podporu kognitivni ndro¢nosti v po-
dobé provedené revize Bloomovy taxonomie (An-
derson, Kratwohl, 2001; dale také Byckovsky,
Kotasek, 2004) povazuje za myslenkové operace
niz§itho tadu zapamatovani, porozumeni, apliko-
vani a za myslenkové operace vyssiho fadu ana-
lyzovani, hodnoceni, tvorivost, nalezneme v od-
borné literatufe také jina pojeti pro vymezeni
myslenkovych operaci vyssiho fadu jako je 7eseni
problémii, usuzovani, odvozovani ¢ dokonce
aplikace (Lee, Lim, Grabowski, 2008).

Jako dalsi odlisné pojeti pro vymezeni kognitiv-
nich hladin vys$iho fadu lze zminit pohled inter-
pretace metakognitivni teorie v psychodidaktické
aplikaci. Jedna se o transformaci revidované Bloo-
movy taxonomie do podoby psychodidaktické
modifikace, kterd posunuje cilové kategorie po-
myslné pyramidy (analyzu, hodnoceni a tvori-
vost) do hierarchie - tvorivost, Feseni probléemii,
evaluace (hodnoceni). Modifikovana taxonomie
vymezuje uroven pro feseni problémid, ktera v pt-
vodnich taxonomiich velmi zanika. Psychodidak-
tickou optikou ma cilova troven hodnoceni v so-
bé& vnofenou trovei tvotivost. Cili hodnoceni a
tvorivost jsou v psychodidaktickém pojeti z hle-
diska Grovni otoCené a tvorivost tak v tomto vy-
mezeni neptedstavuje vrchol pomysiné kognitivni
pyramidy (Flavell, 1976). Vzhledem k tomu, Ze
Bloomova taxonomie je jiz fadu desitek let uzna-
vanym ramcem pro rozvoj kognitivnich dimenzi,
nékolikrat byla revidovana a stéale je obecné plat-
nou normou nejenom pro rozvoj dimenzi, ale také
pro hodnoceni uspésnosti zaku a studentt, vycha-
zime z této kategorizace.

Uvedené aspekty lze postupné u zaka rozvijet
prostfednictvim vyucovacich metod podle jiz
zminovaného modelu £ - U - R (Evokace - Uve-
doment si vyznamu informace - Reflexe) (Steelova
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et al., 1997). Z dtivodu, Ze cilem tohoto predvy-
zkumu neni zkouméani zptsobt vyuky Ucetnictvi
v sekundarnim vzdé€lavani, nejsou v tomto ¢lanku
vyucovaci metody pro rozvoj kritického mysleni
blize rozvedeny. To bude predmétem budouciho
zkoumani.

1 METODOLOGIE

Setfeni ma charakter piedvyzkumu, ktery zjisto-
val aktualni stav znalosti zaka stfednich Skol
v ugetni problematice. Udaje zjisténé v predvy-
zkumu budou napomocné pro ptipravu jiz plno-
hodnotného vyzkumného Setfeni se stanovenim a
ovéfenim relevantnich hypotéz. Proto v tomto
smyslu nestanovujeme hypotézy, ale k predvyzku-
mu pristupuje koncepcné a metodologicky v tésné
spojitosti se stanovenym cilem. Cilem pfedvyzku-
mu je zjistit slabd a silnd mista v Gcetnich znalos-
tech 74kl diferencovanych podle vyro¢nich zna-
mek z predmétu ucetnictvi a dale zjistit jejich mi-
ru jistoty v odpovédich.

Predvyzkum byl uskutecnén v roce 2016 a orien-
tovan na zjisténi Ucetnich znalosti na zakladé¢
ucebnich osnov predmétu ucetnictvi pro stiedni
Skoly. Do vyzkumu bylo zapojeno 130 Zaki
z oboru Obchodni akademie studujicich 3. ro¢nik.
Vyzkumny vzorek byl vytvoren zdmémym vybe-
rem ze tii obchodnich akademii ze dvou kraji
v CR - Hlavniho mésta Prahy (2 obchodni akade-
mie) a Vysociny (1 obchodni akademie). Diivo-
dem vybéru téchto Skol je uskutecthovani vyuky
ucetnictvi (na zakladé informaci ze Skolnich vzde-
lavacich programitl) pomoci metodického portfo-
lia, které umoznuje rozvijet nejenom nizsi, ale ta-
ké vyssi kognitivni trovné. Vyzkumny vzorek je
sledovan podle vyro¢nich znamek - klasifika¢ni-
ho stupné z predmétu (tab.1).

Tab.1 Struktura vyzkumného vzorku

Klasifikacni stupen C?tnost —

absolutni | relativni
1 - vyborny 18 13,9 %
2 - chvalitebny 44 33,8%
3 - dobry 36 27,7 %
4 - dostatecny 30 23,1 %
5 - nedostatecny 2 1,5 %
Celkem 130 100 %

Vyzkumny vzorek je rovnhomérné rozvrZen.

47,7 % vzorku tvofi zéaci s lepSimi vysledky
zucetnictvi podle Skolnich pozadavki, 52,3 %
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vzorku ptedstavuji zaci s horSimi vysledky. Sbér
dat byl zajistén testovou metodou prostrednictvim
didaktického testu. Test byl koncipovan do dvou
¢asti zahrnujicich teoreticky zéklad v rozsahu 4
otazek a 3 praktické pocetni tlohy. Otazky a ulo-
hy v testu pokryvaly dosavadni ucivo Ucetnictvi
z druhého a tetiho ro¢niku, ¢ili po obsahové stran-
ce je test relevantni pro nalezeni slabych a silnych
mist v ucetnich znalostech zaka. U kazdé otazky
a ulohy zaci hodnotili miru jistoty ve své odpove-
di, a to na skale / - velmi slaba mira jistoty az 5 -
velmi silnd mira jistoty.

Z hlediska vzdélavaciho obsahu a s ohledem na
casovy okamzik, v némz bylo testovani uskutec-
néno, byly vybrany tyto oblasti: (a) viiv ucetnich
transakci na zmeny v rozvaze s dopadem na bi-
lancni sumu;, (b) ocenovani pri nabyti majetku a
Jjeho uctovani - zpusob A; (c) zdsady periodické
evidence zasob - zpusob B; (d) vyrazeni dlouho-
dobého majetku a jeho uctovani; (€) inventarizac-
ni rozdily u financniho majetku.

Teoretické uzaviené otazky obsahovaly nabidku
odpovédi, z nichz byla pravé 1 spravna, dale byly
bodované 1 bodem. Praktické pocetni lohy byly
bodovany v rozpéti 3-6 bodti podle narocnosti, tj.
podle poctu vyskytu znalosti, které museli Zaci
prokazat. Zaci mohli ziskat z testu maximalng 18
bodi. Data byla vyhodnocena na bazi popisné
statistiky. Publikovany jsou souhrnné vysledky a
dale jsou tyto vysledky rozméInény z hlediska di-
ferenciace 7kt podle vyro¢nich zndmek z pred-
métu ucetnictvi.

2 VYSLEDKY A DISKUSE

Na zédklad¢ kvantitativni analyzy byly vyhodno-
ceny vykony a mira jistoty zakl v testu. Vysledky
jsou publikovany nejprve souhrnné podle jedno-
tlivych testovanych oblasti a poté jsou z hlediska
sledovani zaki podle vyro¢nich znamek detailné
analyzovany.

Ze souhrnnych vysledka testové metody vyplyva
(tab.2), Ze zaci jsou uspesnéjsi v pocetni ¢asti (pri-
mérna UspéSnost 61,4 %) oproti teoretické Casti
(pramérna GspéSnost 45 %), byt’ se nejedna o ex-
celentni vykony, které¢ by ale méli zaci naopak
prokazovat. Na druhou stranu si jsou Zci vice jis-
ti v odpovédich na teoretické otdzky, coz miize
byt zptisobeno také nabidkou 4 odpovedi s moz-
nosti 1 spravné odpovédi, s ¢imz byli zaci srozu-
méni.
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Tab.2 Prumérné bodové skoére vs. prumérna
mira jistoty - souhrnny prehled

Testové otazky a ulohy

Bodové skdre
(préimér)
Mira jistoty
<1-5> (priimér)

Celkové hodnoceni v % 45%| 56,5%
1. Zasady periodické evidence zasob (teorie) -

0,6 3
1 bod
2. Vliv Ucetnich transakci na zmény v rozvaze 0.5 24
(teorie) - 1 bod ! !
3. Ocenovani dlouhodobého majetku (teorie) -

04 2,8
1 bod
4. Slozky vstupni ceny u neplatce DPH (teorie)

0,3 3,1
- 1 bod
Celkové hodnoceni' v % 61,4%| 49,3%
5. U¢tovani pofizeni a ocefiovani zasob 48 32
(pocetni Uloha) - 6 bod{ 4 !
6. Vypocet a uctovani inventarizacnich rozdil 19 27
v pokladné (pocetni tloha) - 3 body ! 4
7. Uttovani vyFazeni dlouhodobého majetku 1ol 15

(pocetni Gloha) - 5 bodt

Tab.3 Popisna statistika vykont prevedenych
na body a miry jistoty - souhrnny prehled

Testové otazky a ulohy

median
(vykon/ istota)

modus
(vykon/ istota)

1.bzozsady periodické evidence zasob (teorie) - 1/3]1/3

2. Vliv GCetnich transakci na zmény v rozvaze

(teorie) - 1 bod 0/25|0/3

3. Ocenovani dlouhodobého majetku (teorie) - 0/30/3
1 bod
4. Slozky vstupni ceny u neplatce DPH (teorie) 0/3

-1 bod 0/4
5. Uctovani pofizeni a ocefiovani zasob 6/4|6/5

(pocetni Gloha) - 6 bod{
6. Vypocet a Uctovani inventarizacnich rozdild 2/3|2/0
v pokladné (pocetni Uloha) - 3 body
7. Uctovani vyrazeni dlouhodobého majetku 2/1]0/0

(pocetni Uloha) - 5 bod{

Nicméné z vysledka je patrné, ze Zaci byli s nej-
vyS8i mirou jistoty nejuspeSnéjsi v Casti, v niz
prokazovali uctovani pofizeni a ocefiovani zasob
(tab.3). Dokazuji to také hodnoty zjisténé podle
modu, kdy nejc¢astéjsi hodnotou vyjadrujici bodo-
v¢é skore je z hlediska vykonu hodnota 6 (max.
skore 6 bodl) a z hlediska miry jistoty hodnota 5
(max. hodnota 5). Naopak zaci byli nejméné 0is-
pesni v teoretické Casti, v otazce, kde prokazovali
svoji znalost o slozkach vstupni ceny u neplatce
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dan¢ z pfidané¢ hodnoty (DPH). Nutno podot-
knout, Ze v této otdzce vykon zakl a mira jistoty
nejsou v souladu. Ve svych odpovédich si zaci
byli zdaleka jistéjsi, nez tomu odpovida jejich bo-
dovy vysledek (primémé bodové skore 0,3 z max.
skore 1 a primérnd mira jistoty 3,1 z max. mozné
hodnoty 5). Nejnizsi priméma mira jistoty zaka
(1,5) byla zjiSténa v praktické pocetni tloze, ktera
souvisela s Gctovanim ucetnich piipadii spjatych
s vyfazenim dlouhodobého majetku. Také primér-
ny vykon zaka je k této mife jistoty odpovidajici
(1,9 bod).

Celkové lze zhodnotit, Ze i navzdory nizkym vy-
konlim z testu, neni mira jistoty zakli pfiméfena
jejich vykontim z testu, ktery pokryval ve stan-
dardni podobé dosavadni ucivo Ucetnictvi, které
méli mit Zaci osvojené. Naopak celkova mira je-
jich jistoty je vySSi nez by méla ve vztahu k pro-
kazanym vykontim byt. Zaci tak mohou mit vyssi
sebevédomi, na druhou stranu mtize byt piiinou
vysSi miry jistoty také fakt, ze Zaci byli testovani
v ramci predvyzkumu, a proto nemuseli byt tolik
motivovani k lepSim vykontim a k vyssi objekti-
Vite.

Souhrnné vysledky jsou dale analyzovany podle
vyro¢nich znamek z pfedmétu tcetnictvi. Z divo-
du nevyraznych rozdili a nezaznamenéni zad-
nych vyznamnych tendenci v analyze vysledka
podle vyrocnich zndmek, jsou souhrnn¢ za teore-
tickou a pocetni ¢ast publikovany primérma Gspes-
nost a primernd mira jistoty (tab.4). Podrobnéjsi
vysvétleni pricin a diskuse vysledkl predvyzku-
mu jsou uvedeny v dal$im textu.

Tab.4 Prumérna uspésnost vs. primérna mira
jistoty podle vyroénich znamek

Klasifikacni stupen | Teoreticka ¢ast | Pocetni cast
(znamka) (vykon/jistota) | (vykon/jistota)
1 - vyborny 0,418 / 2,75 0,613 /2,1
2 - chvalitebny 0,418 / 2,78 0,614 / 2,38
3 - dobry 0,413 / 2,70 0,612 /2,6
4 - dostatecny 0,408 / 2,68 0,606 / 2,85
5 - nedostatecny 0,550/ 3,18 0,69 / 3,25

Rozdily mezi vykony zaku sledovanych podle
vyro¢nich znamek jsou vyrazné nizké. Lze vSak
podotknout, Ze nejsiln€jsi skupinou co do vykonu
a zéroven také miry jistoty, jsou Zaci s nejhorSim
klasifikacnim stupném z predmétu ucetnictvi (5 -
nedostatecny). Tento jev je predevsim zplisobem
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nizkym pocétem zakd v dané skuping, a proto je
nutné pro Ucely predvyzkumu vysledek povazo-
vat za orientacni. Z vysledki je vSak zjevné, zZe
kazda skupina zaka je silngjSi v pocetni Casti
oproti teoretické. Bude tedy nezbytné s zaky vice
teorii procviCovat, resp. zvolit takovy zplisob, kte-
ry jim pomiZze na zakladé vysvétleni teoretickych
principll pochopit ucetni problémy a ziskat patiic-
ny odborny nadhled. Pouhé uctovani a pocitani
v daném predmétu nemiize zaklim zménit nahled
na problémy a zptsoby mysleni.

Z uvedenych vysledkli 1ze soudit, Ze budouci
vyzkum, zaméteny na kvalitu vzdélavani v oblasti
ucetnictvi je opodstatnény a bude nutné vyuku to-
hoto odborného predmétu fidit v aktivnim pojeti
uceni. Predev§im pak od samého pocatku studia
u zaka v postupnych krocich rozvijet kritické mys-
leni (Steelové et al., 1997), kterého lze dosahovat
prostiednictvim vyuky zaloZené na argumentaci
(Kirschner, Buckingham Shum, Carr, 2002; van
Gelder, Bisset, Cumming, 2004). To bude mozné
prostiednictvim myslenkovych operaci vyssiho
fadu (Cubukcu, 2009; Tasci, Yugurdi, 2017) za
predpokladu, Ze Zici budou disponovat velmi

v

bravurn€ operacemi nizsiho fadu.

ZAVER

Cilem ptedvyzkumu jako pfedstupné vyzkumu
bylo zjistit zakladni ucetni znalosti zaki v sekun-
darnim vzd&lavani. Setfeni pfineslo kli¢ové po-
znatky pro budouci sméfovani vyzkumu, ktery
bude zaméfen na kvalitu vzdélavani v oblasti
ucetnictvi v sekundarnim 1 terciarnim vzdélava-
ni. Proto bylo nezbytné zacit zkoumanim stavu
poznani na sekundarnim stupni. Vysledky, které
byly zjistény, lze oznacit za znepokojivé, a to
predevsim v oblasti zvladnuti teoretického ucet-
niho minima, kde Zéci prokazuji znacné nedostat-
ky, co vic, ve svych odpovédich jsou si vice jisti,
nez je podle jejich vykont a na zdkladé dedukce
mozno konstatovat.

Dalsi vyzkumné Setfeni bude smétovat k zavade-
ni vyucovacich metod podle modelu mysleni a
uceni £ - U - R, kterym lze velice dobie rozvijet
kritické mysleni a vytvaret tak u zakl a student
odborny nadhled a zdravy usudek na véc. Tako-
vou injekci s davkou jasnych navoda pro vedeni
vyuky v konstruktivistickém pojeti ekonomické
vzdélavani potiebuje.
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PISEMNE ZACHYCENI MYSLENEK STUDENTU S VYUZITIM METODY VOLNEHO

PSANI V PREDMETU EKONOMIE

Lenka Holec¢kova

Vysoka Skola ekonomie a managementu, Praha
University of Economics and Management, Prague

Abstrakt: Prispévek se zaméfuje na priblizeni moznosti pisesmného zachyceni myslenek studentti s vy-
uzitim metody volného psani v ekonomickych predmétech. Soustfed’uje se pfitom na vyuku
predmétu ekonomie na gymnaziu. Kromé predstaveni metody volného psani, jejich potencial-
nich pfinosii a problémil poukazuje i na dil¢i vysledky vyzkumného Setfeni ve spojitosti s touto

metodou.

Abstract: The paper deals with the presentation of possible students' written formulated ideas applica-
tion with the help of free writing method. It concentrates on teaching of the subject of Economics
at the grammar school. Besides the introduction of this method and its possible contributions
and problems, the paper also presents the selected results of research connected with this

method.

Klic¢ova slova: kritické mysleni, volné psani, ekonomie.

Keywords:. critical thinking, free writing, economics.

uvoD

Casto uzivanym pojmem, s nimZ se posledni do-
bou setkdvame nejen v ramci procesu vzdélavani,
je kritické mysleni. O co se vlastné jedna? Podle
Paula a Eldera (2007, s.7) je kritické mysSleni pro-
cesem analyzovani a hodnoceni mysleni s cilem
zlepsit jej. Ve srovnani s nekritickym pfijimanim
informaci pfitom kritické mysleni vyzaduje 1 urci-
tou dobu na ovéfeni ziskanych informaci a jejich
zhodnoceni. V ramci vyucovaciho procesu je vice
nez vhodné zakiim a studentlim (oba pojmy bu-
dou v prispévku uzity, nebot’ pro jeho ucely neni
nutné uvedené kategorie striktn¢ odliSovat) napo-
moci kritické mysleni rozvijet. S tim souvisi nut-
nost ponechat jim potiebny prostor pro reflexi
vlastnich myslenek tykajicich se probiraného té-
matu, ktery jim miZe napomoci tyto myslenky
vhodné utridit a ziskané poznatky dale vyuzivat.

Reflektovat neboli vnitiné odrazet ¢i opakované
zvazovat svijj vlastni myslenkovy proces pak zna-
mena posuzovat zptsob feSeni problémd, piijimat
a zpracovavat informace a zhodnotit dosazeni sta-
noveného cile (Sitnd, 2013, s.28). Pomtickou pro
tuto reflexi mySlenek mohou byt vybrané aktivi-
zujici metody, které napomahaji aktivnimu uceni.
Muze to byt napriklad kritické psani, které vyza-
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duje, aby autor presn¢ formuloval vlastni myslen-
ky a vymezil své argumenty. Jako mén¢ narocna
metoda zachyceni myslenek se miize jevit i meto-
da volného psani. Ta studentim pomaha vyjadrit
jejich vlastni nazor tykajici se probraného tématu
a je proto rovnéz spojena s jejich schopnosti argu-
mentace. Metoda volného psani miize byt zaraze-
na taktéz do vyuky ekonomickych predmétt, a to
na urovni stiedniho i vysokého Skolstvi. Prispée-
vek poukazuje pravé na tuto moznost uplatnéni
pisemného zachyceni myslenek studentii. Predsta-
vuje moznost prace s touto metodou v predmétu
ekonomie a taktéz dil¢i vysledky vyzkumného
Setfeni, které prob¢hlo na vSeobecném gymnaziu
v Praze 4. Nejprve ale nastinuje informace o této
uzité metod¢ v teoretické roving.

1 METODA VOLNEHO PSANiI

Volné psani je jedna z brainstormingovych nebo
reflexnich metod, ktera umozni studentiim psat na
papir vse, co je k urcitému tématu pravé napada,
aniz by své psani nutné podfizovali n¢jakym for-
malnim, stylistickym ¢i pravopisnym pozadav-
kiim (Naropa Writing Center, 2017). Tato metoda
jim tak miize pomoci v sob¢ objevit nové myslen-
ky, napady a souvislosti. Je zddouct, aby studenti
méli moznost pro sebe uzavtit probrané téma ne-
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naro¢nou a pfitom ucinnou reflexivni metodou
(Kostalova - Kralova - Lorenc, 2010, s.36). Vyu-
Cujici zada studentiim (nejlépe kontroverzni) otaz-
ku k probranému tématu ¢i napise na tabuli nedo-
koncenou vétu s probranym tématem souvisejici,
na kterou maji studenti odpovédét ¢i ji maji za
ukol doplnit a podlozit svymi uvahami. Studenti
pak pisi své napady po dobu 3-30 minut. Nekla-
dou pfitom dlraz na gramatiku, interpunkci, pra-
vopis ani logickou vystavbu. Spodni hranice 3
minut dovoluje zatadit tuto metodu napriklad i do
nékolika malo zbyvajicich minut na konci hodiny.

Metoda volného psani s sebou nese nasledujici

pravidla urcend pro studenty, kteti by pfi jeji apli-

kaci méli (Kost'’alova - Kralova - Lorenc, s.36):

= psat po celou stanovenou dobu vse, co je k té-
matu napada,

= psat souvisly text, nikoli pouze jednotlivé hes-
la nebo body,

= nevracet se k napsanému, neopravovat, nevy-
lepSovat co jiz bylo napsano.

Volné psani pomaha studentlim mimo jiné:
= rozvijet slovni zasobu,

= formulovat slova i véty,

= vyjadiovat myslenky,

= vynimat ¢as,

= drZet se tématu.

Je dilezité, aby studenti jesté pied uplatnénim sa-

motné metody védéli, ze své volné psani nebudou

muset zverejiiovat. Proto je ucelné po volném psa-

ni pokracovat pouze nckterou dobrovolnou for-

mou jeho sdileni, napiiklad Ize:

= pozadat studenty, aby si sva volna psani na-
vzajem piecetli ve dvojicich,

= pozadat studenty o verejné precteni ptred celou
tfidou nahlas,

= vyvesit volna psani na nasténce.

Muzeme tedy postupovat tak, ze po vyzvé ke
zvetejnéni ponechame Cas studentiim na to, aby
sva zvefejnéni zvazili, a nasledné¢ dat slovo t€m,
ktefi se sami piihlasi. Pokud dojde k dobrovolné-
mu sdileni volnych psani, piinasi to s sebou vy-
hody aktivni skupinové prace. A nesméli Zaci,
ktefi obvykle sami nevystoupi pied tfidou, se oby-
¢ejne nechaji snadnéji piimét k aktivité ve skuping.
Pii skupinové praci jsou posilovany vztahy mezi
zaky a atmosféfe ve tiid¢ jsou dodany prvky di-
véry a vzajemné podpory (Petty, 2013, s.229).
Vyuzivana jsou stanoviska a zkuSenosti zakd.
Zaroven se pii daném zptsobu vyuky méni vztah
mezi pedagogem a studenty. Pedagog se nevzda-
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va své dominantni role, ale dava vétsi prostor za-
kiim k jejich seberealizaci.

Sva volna psani ale Zaci v kazdém pripadé (i po-
kud nedojde k jejich sdileni) mohou dale vyuzit
pfi zpracovavaném tématu - vybrat z nich jedno-
tlivé myslenky, nebo si je jen vlozit do portfolia
informaci k danému tématu.

Kromé metody volného psani je dalsi moznou for-
mou pisemného vyjadieni myslenek i napt. tzv.
argumentacni esej, ktera klade jiz na studenty
vys§i naroky z divodu nékolika povinnych nalezi-
tosti, které¢ by méla obsahovat - tvrzeni, podpirné
argumenty, dikazy, protiargumenty, vyvraceni
protiargumentl a zavér. Tyto povinné slozky jim
ale maji pomoci pouze usporadat myslenky - jak-
mile studenti ziskaji vétSi zrucnost v psani, neni
nutné je nutit do dodrzovani pevné stanovenych
osnov (Yale College Writing Center, 2016; téZ
Kostalova - Kralova - Lorenc, 2010, s.33). Déle
predstavené vyzkumné Setfeni se bude soustredo-
vat na uziti difive predstavené metody volného
psani.

2  VYZKUMNE SETRENI, JEHO
VYSLEDKY A DISKUSE

Uplatnéni metody volného psani bylo testovano
na vSeobecném gymnaziu na Praze 4 ve volitel-
ném predmétu pro maturitni rocniky - seminafi
z ekonomie. Uvedené Setieni probéhlo v meésici
lednu 2017. Probiranym tematickym celkem,
v ramci n¢hoz vyzkumné Setfeni probéhlo, bylo
téma Trh prace a nezaméstnanost. Cilem bylo
zjistit, zda metoda volného psani i pres svou Ca-
sovou a organizacni naro¢nost povede k vyznam-
né zmén¢ osvojenych znalosti zakl. Prispévek si
klade za cil ptedstavit pravé vysledky dilciho vy-
zkumného Setfeni. Neklade si jiz za cil porovnat
vysledky této metody s metodami jinymi ¢i s me-
todou frontalni vyuky ani dosazené vysledky zce-
la zobecnovat.

Testovana byla dil¢i nulova hypotéza Hy, na za-
klad¢ jejihoz ovéreni mela byt nasledné prijata ¢i
nepiijata alternativni hypotéza H;:

Nulova hypotéza Hy: Metoda volného psani nema

vyznamny vliv na zmenu znalosti Zakii ve srovnani
s jejich vychozimi znalostmi.

Alternativni hypotéza Hy: Metoda volného psani
mad vyznamny viliv na zménu znalosti zZdkii ve
srovnani s jejich vychozimi znalostmi.
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Hypotézy byly testovany na hladiné vyznamnosti
a=35%.

Pied samotnym probiranym tématem Trh prace a
nezam&stnanost byl zaktim ptedlozen didakticky
test, ktery zjistoval jejich vstupni znalosti daného
tématu. Jednalo se o pretest obsahujici celkem 20
otazek, pticemz u kazdé z nich bylo mozno volit
mezi Ctyimi odpovéd'mi. U nékterych otazek
existovalo veétSi mnozstvi spravnych odpovédi,
proto celkovy pocet spravnych odpovédi Cinil 25
a za kazdou z nich mohl z&k ziskat jeden bod.
Vysledky didaktického testu se tedy u kazdého ze
zakl pohybovaly na Skéle od 0 do 25 bodii.

Nasledné probéehla vyuka s vyuZzitim metody vol-
ného psani. Jednotlivé dosud neprobrané pojmy
tykajici se tématu Trh prace a nezaméstnanost
(napriklad frik¢ni, strukturdlni a cyklicka neza-
méstnanost, substitucni a dichodovy efekt ristu
mzdy, atd.) nebyly zaktim definovany, ale ve for-
mé poloZenych otazek na tyto pojmy ¢i nedokon-
cenych vét se zaci sami prostiednictvim metody
volného psani zamysleli nad jejich vyznamem a
nad tim, zda a ptipadné kde se s nimi jiz setkali.
Jednalo se o pojmy, které byly soucasti pretestu.
Jejich napady byly dale (dobrovolng) sdileny a
diskutovany a spravné vysvétleni danych termin
jim bylo poskytnuto na zaver.

V nésledujicim tydnu po probrani tématu probéhl
v obou skupinach posttest, ktery byl identicky
s pretestem. DtlezZité bylo, aby se Zaci podepsali
kvili naslednému sparovani obou testll. Testy
byly poté¢ vyhodnoceny a statisticky zpracovany.
Vyznamnost posunti znalosti mezi pretestem a
posttestem byla ovéfena pomoci dvouvybérového
parového t-testu na stfedni hodnotu, ktery byl za-
kladni uzitou metodou pro ovéfeni uvedené dilci
hypotézy. Pied jeho samotnym provedenim bylo
tfeba provést Shapiro-Wilkiv test normality, kte-
ry prokazal normalni rozdé€leni dat. Vysledky pro-
vedeného t-testu jsou uvedeny v tabulce 1. Z té je
ziejmé, Ze dosazena hodnota signifikance byla
podstatné mensi nez stanovend hladina 0,05, nu-
lova hypotéza byla tedy zamitnuta. Pravdépodob-
nost, ze by pozorované rozdily vznikly pouze na-
hodou, byla mensi nez 5 %.

Tab.1 Vysledky t-testu - metoda volného psani
(vybrané hodnoty)

ES Pretest Posttest
Stfedni hodnota | 9,782608696 | 15,86956522
Pozorovani 23 23
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[Pr<= @) | 6,38071E-09

T-test tedy prokéazal vyznamny vliv zafazené me-
tody volného psani mezi pretestem a posttestem.
Na hladiné vyznamnosti o = 5 % byla zamitnuta
dil¢i nulova hypotéza a piijata alternativni hypoté-
za Hy: Metoda volného psani ma vyznamny vliv
na zmenu znalosti Zdkii ve srovnani s jejich vy-
chozimi znalostmi. Z vysledkl je patrné, Ze apli-
kace metody volného psani byla ucinné, nebot
zpusobila statisticky vyznamnou zménu stfedni
hodnoty u méteni provedeného po aplikaci vyuky
daného tématu prostfednictvim uvedené metody
ve srovnani se stiedni hodnotou zjisténou pred
aplikaci této metody (P < 0,05).

Z tabulky lze také vypozorovat velikost zmény,
tedy rozdil stfednich hodnot mezi pretestem a
posttestem, ktery predstavuje primémy bodovy
posun. Ten ¢€ini 6,1 bodu, coZ je zlepSeni o 62 %
oproti pretestu. Co se tyce dil¢ich vysledka, tak
vsichni zaci z celkového poctu 23 (tedy ti, ktefi se
ucastnili jak pretestu, tak i posttestu) dosahli zlep-
Seni mezi pretestem a posttestem. V posttestu by-
lo dosazeno maxima 24 bodu (u 1 zaka). Vice nez
20 bodt (z celkovych moznych 25 bodi) ziskalo
byl 9 a ziskali jej 3 Zaci. I oni se ale mezi pretes-
tem a posttestem zlepsili.

Z vysledkit uvedeného vyzkumného Setfeni mii-
zeme usuzovat, ze ackoli je volné psani metodou
nych podminkach nezabréanila tomu, aby si Zéci
osvojili probirané pojmy. Pfidanou hodnotou
oproti frontdlnimu vyucovani byla pravé moznost
reflexe vlastnich myslenek zaki a uziti piipadnych
argumentd, kterymi byly jejich tvahy podlozeny.
ProtoZe byla volna psani i dobrovolné sdilena, je
tfeba ocenit i vyhody této metody plynouci z ak-
tivni skupinové préce.

ZAVER

Prispévek predstavil zvolenou metodu pisemného
zachyceni myslenek - volného psani, a to s odka-
zem na jeji mozné zacletiovani do vyucovaciho
procesu. Predstavil dil¢i ¢ast vyzkumného Setfeni
zabyvajiciho se vlivem této metody na moZznost
osvojeni uciva, které probéhlo na vSeobecném
gymndziu v Praze 4. | pies ¢asovou a organizacni
narocnost této metody byl pfi jejim uplatnéni pro-
kédzan vyznamny vliv na osvojené znalosti zaka
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v pfedmétu ekonomie, konkrétné pfi vyuce téma-
tu Trh prace a nezaméstnanost.

Prispévek si nekladl za cil prinést porovnani této
metody s klasickou vyukou ani s metodami jiny-
mi. Velkou pozorost je nutné pri aplikaci dané
metody vénovat vybéru vhodného tématu, formu-
laci kontroverzni ¢i nedokoncené otazky a rovnéz
je nutné vyhradit dostatek Casu pro jeji realizaci a
promyslet, jakou formou budou volna psani sdile-
na ¢i dale vyuzita. Identifikace dalSich vhodnych
ekonomickych témat, pfi jejichz vyuce lze tuto
metodu uplatnit, bude predmétem dalsiho sméfo-
vani, a to vcetn¢ rozsifeni vyzkumného vzorku.
I pti uplatnéni metody volného psanti je taktéz vzdy
nutné mit na zfeteli cil vyucovaci hodiny, aby si
7aci odnesli z vyu€ovani vSe potiebné.

Metoda volného psani miize vSak pfi jejim uve-
domélém zatazovani do vyuky prispét k utfidéni
myslenek studentl po probrani daného tématu a
k efektivnimu vyuziti ziskanych informaci v bu-
doucnu. Studentim téz napomaha pii rozvoji

Pouzité zdroje

schopnosti vyjadfit svilj nazor, a to prostiednic-
tvim pisemného projevu. Schopnost U€inné vyja-
diit vlastni nazor a podpofit jej vhodnymi argu-
menty je bezesporu soucésti piipravy studentl na
jejich vstup na trh prace a v soucasné dobé, ktera
preje spiSe zkratkovité komunikaci, mlze tato
forma pisemného zachyceni myslenek studentim
navic pomoci rozvijet jejich vlastni pisemny pro-
jev. Piinosem vyuziti této metody muize byt také
zajimavéj§i prubéh vyucovaciho procesu pro stu-
denty, ktefi jsou do problematiky vice vtazeni. A
vyuka s vyuzitim metody volného psani se miize
stat vitanym zpestienim 1 pro ucitele.

Zminit je také tfeba Casovou naro¢nost metody co
se pripravy vyuCujictho a samotné organizace
volného psani tyce. Nicméné v piipadé jeho ne-
dostatku Ize pro volné psani vyhradit napiiklad
1 zaveérecnych 5 minut vyucovaci hodiny a sou-
sttedit se zejména na vlastni reflexi myslenek
studentl (bez sdileni ve skupiné a dalSich souvi-
sejicich aktivit).
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INTERDISCIPLINARNI PRISTUP K VYUCE MATEMATIKY A INFORMATIKY

Vladimir Jehlicka - Ondiej Rejsek

Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera, Katedra informatiky v dopravé
University of Pardubice, Jan Perner Transport Faculty, Department of Informatics in Transport

Abstrakt: Prispévek se zabyva problematikou zvySeni zajmu studentl o studium matematiky. Je zde
pospana ukazka interdisciplinarniho pfistupu k vyuce matematiky a informatiky. Na konkrétnich
chybnych vypoctech v tabulkovém procesoru Microsoft Excel je deklarovana nezbytna znalost
matematiky. Jedna se o pievody ¢isel z desitkové do dvojkové soustavy.

Abstract: The paper deals with the issue of increasing the interest of students in the study of mathema-
tics. There is a demonstration of an interdisciplinary approach to the teaching of mathematics
and informatics. On the erroneous math computations in the Microsoft Excel spreadsheet is
declared necessary knowledge of mathematics. It is the conversion of numbers from decimal to

binary system.

Klic¢ova slova: matematika, informatika, interdisciplinarni vyuka, Microsoft Excel.

Key words. mathematics, computer science, interdisciplinary teaching, Microsoft Excel.

uvoD

Pfi vyuce matematiky se ucitelé na vSech stup-
nich vzdé€lavani Casto setkavaji s nezajmem zaka
a studentli o tento pfedmét. Také mezi studenty
Dopravni fakulty Jana Pernera Univerzity Pardu-
bice (DFJP UPa) existuji studenti, kteti matema-
tiku povazuji za zcela zbyte¢ny predmét, ktery
v realném zivoté nikdy nepouziji. Matematiku
studuji tak, Ze se nauci vzorecky a definice, aniz
by se zamysleli nad jejich vyuzitim v SirSich sou-
vislostech. Mnozi z nich by se nejradéji naucili
zpaméti 1 celd feSeni jednotlivych piikladi tak,
aby po zkousce vSe zase rychle zapomnéli.

S nezdjmem o studium matematiky se setkavaji
i dalsi kolegové v Ceské republice. Jako piiklad
lze uvést publikaci (Smetanova 2017), ve které
se autofi zabyvaji nizkou motivaci studenti ke
studiu matematiky na Vysoké Skole technické a
ekonomické v Ceskych Budgjovicich. Vytvore-
nim nového semindie Aplikovana matematika
pro techniky, by chtéli tuto motivaci zvysit. Na
aplikovanych piikladech piedevs§im z oblasti sta-
vebnictvi deklaruji uziteCnost matematiky pro re-
alny zivot. Ukazuji tak interdisciplinarni pfistup
k vyuce matematiky.

Ze se nejedna o problém pouze naseho skolstvi v
ramci Ceské republiky, lze dokladovat na fadé
zahrani¢nich publikaci se zaméfenim na interdis-
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ciplinarni vyuku ptirodovédnych a technickych
obortl.

Napiiklad v praci (Potvin - Hasni, 2014) se autofi
zabyvaji poklesem zajmu o studium ptirodnich a
technickych véd v Kanad€. Multidisciplinarni vy-
uka integrujici znalosti fyziky, matematiky, elek-
trotechniky a vypocetni techniky je vyuZzita na
univerzité v Miami, Florida, USA v praci (Debe-
be et al., 2013) pro vytvofeni piedstavy o anato-
mii a o funkci lidského téla. Multidisciplindrni
zapojeni matematiky a algoritmizace do vyuky
strojirenstvi smétujici k vyvoji matematickych
modelt, k simulaci a vizualizaci jsou uvedeny
v praci (Tinnirello et al., 2012) autori z Buenos
Aires, Argentina. Dobré pochopeni zakladii ma-
tematiky je nezbytné 1 pro Uspésné studium ar-
chitektury, jak dokladuji autoii prace (Moratalla
de la Hoz and Sanz Garcia 2010) z univerzity
v Madridu, Spanélsko. V préci (Zhu and Leung
2011) z Univerzity Hong Kong, Cina, jsou zkou-
many vzdelavaci systémy vychodni Asie, Austra-
lie, Anglie, Nizozemi a USA, a to pravé s ohle-
dem na zvySeni zajmu z4ki o studium matema-
tiky. Autofi prace (Brunton and Coll 2005) z No-
vého Z¢landu preferuji vytvoreni uzkych vazeb
mezi Skolou a pramyslem.

Nasleduji text je zaméfen na propojeni vyuky
matematiky a informatiky, které by mélo vést ke
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zvyseni zdjmu studentl o studium matematiky a
informatiky, a to nejenom na DFJP UPa.

1 PROBLEMOVE VYPOCTY

Z vyuky matematiky na zakladnich Skolach Zaci
napt. védi, ze: sin 90° =1, cos 90° = 0, tg 90° ne-
ni definovan. Soucasné jsou Zaci zvykli provadét
veskeré vypocty na kalkulackach, mobilnich te-
lefonech, pocitacich, apod. s tim, Ze ziskanym vy-
sledkiim bezmezné véri. Jestlize si vySe uvedené
vypocty zkusime zrealizovat v tabulkovém pro-
cesoru Microsoft Excel, pak ziskame vysledky,
které jsou uvedeny v tabulce 1. Pti vypoctu hod-
not goniometrickych funkci je tieba v procesoru
MS Excel pievést stupné na radiany.

Tab.1 Vypocty goniometrickych funkci

Matematicky vyraz | Ciselna hodnota
sin 90° 1

cos 90° 6,12574E-17

tg 90° 1,63246+16

Vysledek prvniho vypoctu je spravny, ale vysled-
ky druhého a tietiho vypoctu neodpovidaji tomu,
co se zaci u¢i v matematice. Krome toho existuji
zdanlivé jednoduché vypocty, které jsou pro MS
Excel zcela neftesitelné. Pro ukazku jsou v tabul-
ce 2 uvedeny vypocty hodnot faktorialu.

Tab.2 Vypocet faktorialu

n |n! n n!
0 1
1 1| 169(4,2691E+304
2 2| 170]7,2574E+306
3 6] 171 #CIiSLO!
4| 24 172 #CISLO!

MS Excel je schopen vypocitat hodnotu faktori-
alu maximaln¢ pro n = 170.

V prvni pfednaSce z predmétu Matematika 1 si
studenti DFJP UPa pfipominaji zakladni pojmy
z matematiky, se kterymi se setkali ve svém
predchazejicim studiu matematiky. Mimo jiné se
jedna o mnozinu ptirozenych ¢isel a mnozinu re-
alnych cisel. Je to proto, Zze fada definic a vét
zacina formulaci: ,,Pro libovolné pfirozené n ...
nebo ,,Predpokladejme libovolné redlné¢ x ...
Témto predpokladim mnozi studenti nevénuji
dostate¢nou pozornost a berou je za samoziejmou
véc. Vedi-li, ze funkce faktoridl je definovana
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pro vSechna pfirozena Cisla, pak se mohou divit,
pro¢ MS Excel neni schopen vypocitat hodnotu
faktorialu napt. pro n = 171. Odpovéd’ je jedno-
ducha: MS Excel nemiiZze pracovat s libovolny-
mi pfirozenymi nebo realnymi Cisly. Pracuje pou-
ze s Cisly, které tvofi podmnoZinu téchto uvede-
nych mnozin. Pro pochopeni vzniklych problé-
mi je tieba se zabyvat problematikou ukladani
Cisel do paméti pocitate a zpusobem pievodu
¢isel z desitkové do dvojkové soustavy a zpét.

2 UKLADANI CiSEL V POCITACI

Pamét’ pocitace neni nekonecna. Proto také neni
mozné do ni zapsat jakékoliv pfirozené nebo re-
alné cislo s libovolnou ptesnosti. Z vyuky infor-
matiky studenti védi, Ze nejmensi pamétovou
jednotku pocitace tvoii jeden bit, do kterého 1ze
ulozit pouze informaci booleovského typu False
nebo True, tedy Ciseln¢ 0 nebo 1. Z hodin mate-
matiky védi, jakym zptisobem lze zapsat Cisla
v riznych soustavach, a to prfedev§im v soustavé
desitkové a dvojkové. Znaji i vzajemné prevody
zapisu Cisel z jedné soustavy do druhé, ale mnoh-
dy jim uniké smysl této vyuky.

Vymezime-li pro ukladéani piirozenych ¢isel v pa-
méti pocitace napt. pouze 8 bitt, ¢ili 1 byt, pak
do tohoto pamét'ového prostoru lze ve dvojkové
soustave ulozit Cisla v rozsahu od (0000 0000),
do (1111 1111),. Tomu odpovidaji v desitkové
soustave Cisla v rozsahu od (0);9 do (255);0. Je
ziejmé, ze pro ulozeni vétSich ¢iselnych hodnot
je tfeba vymezit vEtsi ¢ast paméti. Z toho vyply-
va jednoznacna otazka: jak velky pamétovy pros-
tor je vymezen v procesoru MS Excel pro ukla-
dani jednotlivych ¢iselnych hodnot a jak jsou
Cisla ukladana? Na tuto otdzku ndm odpovi jed-
noduchy experiment.

3 UKLADANI CISEL V MS EXCEL

Zkusme nejprve nalézt nejvetsi prirozené Cislo,
které 1ze zadat do bunky tabulkového procesoru
MS Excel. Format bun€k nechame standardné
nastaveny jako ,,obecny*. Kdyz zaddme hodnotu
12 345 678 901, pak toto ¢islo bude v dané bun-
ce spravng¢ zobrazeno, viz obr.1. Pfidame-li dalsi
cifru, pak hodnota 123 456 789 012 se automa-
ticky zobrazi v exponencialnim tvaru, viz obr.2.
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12345678501 123456783012
D D
12345678901] [ 1,23457e+11]

Obr.2 VloZeni ¢isla
123 456 789 012

Obr.1 VioZeni éisla
12 345 678 901

Zménime-li nastaveni formatu bunky na ,,¢islo*
bez desetinnych mist s odd¢lovanim tisicii, pak
ziskame zobrazenti, které je uvedeno na obr.3.

123456789012

D
123 456 789 0121

Obr.3 ViozZeni ¢isla 123 456 789 012
se zménou formatu buriky

Zkusme tedy zadat fadovée jeSt¢ mnohem veétsi
¢islo 12 345 678 901 234 567, viz obr.4

12345678901234567

D
| 12345678901234567

Obr.4 ViozZeni ¢isla 12 345 678 901 234 567

Zadani cisla zdanlivé probéhlo bez problému.
Ale po stisku klavesy Enter se na poslednich dvou
dekadickych mistech objevily nuly, viz obr.5.

D
12 345 678 901 234 500

Obr.5 VloZeni ¢isla 12 345 678 901 234 567
a stisknuti klavesy Enter

Vidime, Ze 15 cifer je zobrazeno spravné, ale dal-
§i cifry jsou nahrazeny nulami. MS Excel pra-
cuje s ¢iselnymi hodnotami jako s redlnymi Cisly
zapsanymi v exponencialnim tvaru, kterd maji
mantisu vyjadienou na 15 dekadickych platnych
mist.

Zabyvejme se nyni otazkou piesnosti vypoctl
s vyuzitim vSech 15 dekadickych platnych mist.
V obrazku 6 budeme ve sloupci A uvadét mate-
maticky zapis provadénych operaci, ve sloupci B
budou realizovany jednotlivé vypocty a pro snad-
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nou orientaci v tabulce budou ve sloupci C vy-
pisovany vyrazy, se kterymi pracuje tabulkovy
procesor MS Excel. Do buiiky B1 zadame cislo,
které obsahuje 16 devitek. Z obr.6 i z vySe uve-
deného je ziejmé, Ze se zobrazi pouze 15 devitek
a misto 16. devitky je zapséna nula. Do buiiky
B2 vlozme ¢islo 11. V bunce B3 vytvoifme sou-
¢et predchazejicich dvou hodnot. Uvédomime-li
si, ze Excel dokaze pracovat maximalné s 15 de-
sitkovymi Cislicemi mantisy, pak je zfejmé, ze
z hodnoty 11, ktera je uloZena v buiice B2, ak-
ceptuje pouze zaokrouhlenou hodnotu 10, kterou
pfricte k hodnoté ulozené v butice B1 a vysledek
v bunice B3 tomu odpovida.

A B C

1|a 9 999 999 999 999 990

2|b 11

3/c=a+b 10000 000 000 000000 =B1+B2
4ld=c-a 0 =B3-B1
5d=c-a 10 =SUMA(B3-B1)
6e=c-b 9999999999999 990 =B3-B2

Tle=c-b 9999999995999 950 =SUMA([B3-B2)

Obr.6 Problémy s vypocty na 15. a 16.
dekadickém misté

V buiice B4 nyni vypocitejme rozdil hodnot ulo-
zenych v bunkach B3 a B1. K vypoctu pouzije-
me vztah =B3-Bl1. Je ziejmé, Ze by méla vyjit
hodnota, ktera je uloZzena v buiice B2, tj. 11.
I kdybychom akceptovali zaokrouhleni, ke které-
mu doslo pii vypoctu hodnoty v bunice B3, méla
by tu byt hodnota 10, ale rozhodné ne nula.

V bunice BS5 je opét uveden vypocet rozdilu hod-
not uloZenych v bunikach B3 a B1, ale k vypoctu
je pouzit vztah =SUMA(B3-B1). Vysledkem vy-
poctu je hodnota 10. Vidime tedy, ze v buiikich
B4 a BS5 jsou riiznym zptisobem pocitany rozdily
hodnot ulozenych v bunikach B3 a Bl. Z mate-
matického hlediska se jedna o dva stejné vypoc-
ty, ale jak vidime, jednou je vysledkem nula a
podruhé hodnota 10. K ptivodni hodnoté 11 se
ale Zadnym z téchto zpiisobii nedostaneme.

V bunice B6 vypocitejme rozdil hodnot uloZze-
nych v bunikdch B3 a B2. Vysledek je spravny,
tj. shoduje se s hodnotou ulozenou v buiice Bl
za predpokladu, Ze akceptujeme zaokrouhleni
¢isel na 15 platnych dekadickych mist. V bunice
B7 je uveden stejny vypocet, ale tentokrat s vyu-
zitim funkce SUMA(B3-B2). Vysledky obou vy-
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poctl jsou stejné a shoduji se s pivodni hodno-
tou, ulozenou v bunce B1.

Shriime si ziskané poznatky: v buiice B3 je vysle-
dek zaokrouhleny, v buiice B4 je zcela chybny a
v buiice B5 je naopak spravny za predpokladu,
7e budeme akceptovat zaokrouhleni, ke kterému
doslo pti vypoctu souctu v bunce B3. Vidime te-
dy, ze jsou situace, kdy do tabulkového proceso-
ru zaddme dva matematicky zcela rovnocenné
vyrazy, ale vysledky vypoctl se nemuseji shodo-
vat. Kontrolni vypocty v buitkdch B6 a B7 po-
skytuji stejné vysledky, které lze ale akceptovat
pouze za piedpokladu, Ze se smifime se zaokrou-
hlovanim na 15 platnych dekadickych mist.

Obdobn¢ muzeme zkoumat rozsah exponenti
pfi zapisu realnych c¢isel v MS Excelu. Na obr.7
je vidét, ze miizeme zadat &islo 10°%,

=POWER(10;308)

D E

| 1E+3 EI'E.l

Obr.7 Viozeni é&isla 10°%

PHi pokusu o vloZeni &isla 10°®, ale jiz dochazi
k chybé, viz obr.8. VEtsi Cisla tedy jiz nejsou
v tabulkovém procesoru MS Excel zobrazitelna.

=POWER(10;309)

D E
|' #CisLo! |
| |

Obr.8 Viozeni é&isla 10°”

Zamg¢time-li se naopak na vkladani co nejmen-
Sich cisel, pak je tieba zkoumat maximalni moz-
né zaporné hodnoty exponentli. Na obr.9 je vidét,
Ze miizeme vlozit &islo 107",

=POWER(10;-307)

D E

| 1E-3EI'?.|

Obr.9 viozeni &isla 10>

Pii pokusu o vlozeni jesté o jeden fad mensiho
Cisla, MS Excel pfevezme zaddvanou hodnotu
jako nulovou, viz obr.10.
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=POWER(10;-308)

D E
[ d

Obr.10 Viozeni &isla 10°%

Z vyse uvedeného vyplyva logicky zavér: MS
Excel nemtize pocitat s libovolnymi redlnymi
Cisly, ale pouze s urcitou jejich podmnozinou,
ktera je omezena jak velikosti mantisy, tak i veli-
kosti exponentu.

4 PRESNOST VYPOCTU

Vyse uvedené zavéry vyplynuly z experimentt
realizovanych v prostfedi tabulkového procesoru
MS Excel. Ale k obdobnym zavérim bychom
dospéli 1 pti vypoctech na kalkulackach, mobil-
nich telefonech, apod. Nékteti vyrobci v navo-
dech ke kalkulackdm uvadé&ji, ze vypocty probi-
haji s presnosti na 10 az 11 platnych dekadickych
mist. Pro¢ neni jasné¢ uvedeno, na jaky pocet
platnych desetinnych mist vlastné vypocty pro-
bihaji? VSe opét souvisi s tim, ze veskeré vypoc-
ty jsou realizovany ve dvojkové soustave.

Jestlize napt. pro ukladani celych cisel vymezi-
me pamét’ v rozsahu 2 byte, pak lze snadno do-
kazat, ze mame moznost ukladat cela Cisla v roz-
sahu od -32 768 do 32 767. Chéapano v absolutni
hodnoté tak miizeme ukladat ctyfcifernd cisla
v rozsahu od 0 do 9 999. Dale ale také miZzeme
ukladat péticifernd ¢isla v rozsahu od 10 000 do
32 767. Ale vétsi péticiferna Cisla uz ukladat ne-
1ze. Ptislusné vypocty tedy mohou probihat s pres-
nosti 4 az 5 platnych dekadickych mist. Zalezi na
konkrétnim vypoctu.

Kdyz se zaci na zékladni Skole poprvé setkavaji
s ¢islem & pro vypocet obvodu nebo obsahu kru-
hu, zpravidla pracuji s hodnotou = 3,14. Pro vy-
pocty na zakladni skole je to vyhovujici. Ale pro
realné praktické vypocty je tfeba hodnotu této
konstanty zaddvat vzdy s maximalni moznou pies-
nosti. Kalkulacky, mobilni telefony ¢i pocitace
nam umoziuji piimo stisknout klavesu s oznace-
nim 7, nebo zadat ptislusnou funkci. I tak si mu-
sime byt védomi toho, Ze vypocty budou do ur-
¢ité miry zkresleny zaokrouhlovanim, jak vyply-
va jiz z tabulky 1.
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5 MATICOVY POCET

Zaci na stiednich $kolach a studenti univerzit se
v ramci maticového poctu mimo jiné seznamuji
se zpisobem vypoctu inverznich matic k regular-
nim ¢tvercovym maticim. Soucasné také védi, ze
spravnost vypoctu si mohou snadno ovéfit. Jest-
lize vynasobi pivodni matici s matici k ni in-
verzni, musi vyjit matice jednotkova, kterd je
opét ctvercova, na hlavni diagonale ma jednicky
a na ostatnich pozicich mé nuly. Napftiklad k ma-

tici
1 2
A=

snadno vypocteme hodnoty prvkill inverzni mati-
ce

3 2
-1_| 7 7
Aels

7 7

Vynésobenim téchto dvou matic ziskdme matici
jednotkovou

T
AA" =A"A=1=
0 1

Tabulkovy procesor MS Excel umoziuje vypo-
¢itat hodnoty prvki inverzni matice a umoznuje
také vzajemné ndsobeni matic. Nezapominejme,
ze pii zadavani maticovych operaci je tieba vkla-
dat pfislusné vzorce pomoci kombinace klaves
Ctrl + Shift + Enter. Jestlize uvedeny piiklad bu-
deme fesit v Excelu, pak ziskame vysledky, kte-
ré jsou uvedeny na obr.11.

A B i
Vychozi matice 1 2
A

.Inverznfmatice -0,428571429 0,285714286
A1 0,714285714 -0,142857143

)

B

7 |Soufin matic 1 -5,535112E-17
8

g

Ax Al 0 1
10 |Soudin matic 1 0
11 A 1w 4 -1,11022E-16 1

Obr.11 Maticové operace
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Vysledek kontrolniho sou¢inu matic AA™ je uve-
den v buikach B7 az C8. V bunkach B10 az
C11 je uveden vysledek druhé varianty kontrol-
niho soucinu, soucinu matic v opacném potadi,
tedy A'A. Teoreticky bychom v obou piipadech
méli ziskat jednotkovou matici, ale neni tomu
tak. Problém vznikl jiz pfi vypoctu hodnot prvki
inverzni matice, kterd je uvedena v bunkkach B4
az C5. Ve vsech pripadech jsou spravné hodnoty
vyjadiené jako raciondlni ¢isla s nekone¢nym
periodickym rozvojem. U kazdého z ¢isel najde-
me posloupnost Sesti Cislic, které se do nekonec-
na opakuji, viz obr.12. Jak ale dobfe vime, Excel
umoziiuje pracovat pouze s Cisly v exponencidl-
nim zapisu s mantisou s rozsahem 15 platnych
Cislic. Zbytek c¢isel je vlivem nutného zaokrou-
hlovani ztracen. Na obr.12 je uveden stejny vy-
pocet jako na obr.11, ale format pfislusnych bu-
n¢k je zménén tak, aby Cisla byla zobrazena na
20 desetinnych mist.

A | B | c

Vychozi matice 1
A 5 3

Inverzni matice | -0,42857142857142900000| 0,28571428571428600000
At 0,71428571428571400000 -0,14285714285714300000

Souéin matic 1,00000000000000000000| -0,00000000000000005551
AxA? 0,00000000000000000000,  1,00000000000000000000

0l el el St o N

Souéin matic 1,00000000000000000000|  0,00000000000000000000
A 1xA -0,00000000000000011102|  1,00000000000000000000

-
pry

Obr.12 Maticové operace po zmén
formatu bunék

U problematickych bunék C7 a B11, kde by mé-
ly byt Cisté nuly, vidime, Ze za desetinnou Car-
kou je 16 resp. 15 nul a teprve pak nasleduji ne-
nulové udaje. Budeme-li hodnoty ve vyslednych
maticich vnimat vzdy na stejny pocet platnych
mist, pak na téchto buitkach budou nuly a v obou
ptfipadech se bude jednat o jednotkové matice.
Obdobné¢ lze vysvétlit numerické nesrovnalosti
pfi vypoctech hodnot goniometrickych funkci
uvedenych v tabulce 1.

6 VELIKOST MANTISY CiSEL V MS
EXCEL

Ukdzali jsme si, Ze vypocty v tabulkovém pro-
cesoru MS Excel jsou realizovany s ¢isly v expo-
nencialnim vyjadfeni s mantisou zadanou na 15
dekadickych mist. Je mozné si tuto piesnost za-
déavanych ¢iselnych hodnot predstavit na néjakém
konkrétnim ptikladu?
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V prvém piipadé bychom mohli uvazovat cas.
V soucasné dobé se vykony sportovcil v riznych
disciplinach (beh, plavani, lyZzovani, cyklistika
atd.) méfi s ptresnosti jedné setiny sekundy. Mili-
sekundy jsou jiz tak malé, Ze ani ve sportovnich
disciplinach se nevyuzivaji. Z riznych literarnich
pramentl se muzeme docist, ze napf. mamuti zili
na Zemg&kouli pfiblizn€ v obdobi pred 20 tis. let.
Prepocitame-li tento ¢asovy udaj na milisekun-
dy, ziskavame dislo, které méa 15 dekadickych
mist: 630 720 000 000 000 ms. To znamena, Ze
napf. imrti mamuta bychom mohli v MS Excel
zaznamenat s presnosti na jednu tisicinu sekun-
dy.

Ve druhém ptfipadé¢ se zaméfime na velikosti
vzdalenosti. Délka zemského rovniku se udava
priblizné jako 40 075 km. Pfeved’'me tuto vzda-
lenost na mensi jednotky:
40 075 km =40 075 000 m = 40 075 000 000 mm
=40 075 000 000 000 um.

Vidime tedy, ze délka rovniku by se mohla v ta-
bulkovém procesoru MS Excel vyjadfit s pies-
nosti na mikrometry a jesté jeden desitkovy rad
bychom nevyuzili.

Z téchto dvou praktickych ptiklada vyplyva, ze
velikost mantisy zadavanych ¢isel v MS Excelu
je pro bézné standardni vypocty vyhovujici.

Pouzité zdroje

ZAVER

Ma-li se matematika stat pro studenty zajimavym
a uziteCnym predmétem, musi byt vyucovana
v souvislosti s dal$imi predméty a studenti se
museji presvédCit o tom, Ze matematika ma své
konkrétni uplatnéni v feSeni praktickych piikla-
dt ze Zivota.

Nejbliz§im sptiznénym predmétem je informati-
ka. Bez ptedchozi znalosti z matematiky by stu-
denti nemohli pochopit, pro¢ nékteré vypocty
v tabulkovém procesoru MS Excel jsou v porad-
ku, ale n€které jsou zatizeny chybami. V rdmci
vyuky informatiky si studenti mohou vytvaret
své vlastni programy v libovolném programova-
cim jazyku a vSechny vyse uvedené vypocty si
mohou vyzkouset ve svych programech. Dosa-
zené vysledky pak mohou porovnat s témi, které
jsou uvedeny v tomto ¢lanku.

Interdisciplinarni pfistup k vyuce matematiky a
informatiky vede nejenom ke zvySeni motivace
studentt ke studiu matematiky, ale také k vétsi-
mu diirazu na pouZivani svého vlastniho rozu-
mu. Na konkrétnich ptikladech si studenti museji
uvédomit, Ze vypocetni technika neni v§emocna.
Museji pochopit, Zze n¢které vypoctové chyby se
nedaji odstranit a pak je tfeba pouZit sviij vlastni
rozum k tomu, abychom rozhodli o pfijatelnosti
nebo nepiijatelnosti dosazenych vysledkti vypoc-
th.
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ZPETNA VAZBA OD OPAKUJICICH STUDENTU

ZAKLADNIHO KURZU MATEMATIKY

Tomas Nahlik - Dana Smetanova

Vysoké §kola technicka a ekonomicka v Ceskych Bud&jovicich
The Institute of Technology and Business in Ceské Budéjovice

Abstrakt: Prispévek popisuje vysledky vyzkumu, ve kterém byly pomoci dotazniku zjistovany hodno-
tici ndzory studentll na vyuku predmétu Matematika I na Vysoké Skole technické a ekonomické
v Ceskych Budg&jovicich. Vysledky jsou srovnany s vyzkumem provedenym pred tfemi lety. Je
prokazano, ze pohlavi respondentil nema vliv na vnimani obtiznosti matematiky.

Abstract: The paper describes the results of a questionare research evaluating the students' opinion on
the teaching of Mathematics I at the Institute of Technology and Business in Ceské Budéjovice.
The results are compared with research done three years ago. There is proved that the gender of
the respondents does not affect the perception of the difficulty of mathematics.

Klic¢ova slova: hodnoceni, zpétna vazba, matematika, test nezavislosti.

Keywords. evaluation, feedback, mathematics, test of independence.

UvoD

Prezentovany vyzkum navazuje na vyzkumy
o vztazich studentti k ptirodnim védam - chemie,
fyzika, matematika (viz [1], [5], [7] a [9]), které
probihaly na nékolika vysokych $kolach v Ceské
republice (VSTE v Ceskych Budg&jovicich, Uni-
verzita Palackého v Olomouci a Univerzita Hra-
dec Krélové). Jedna se o opakovani prizkumu
([6], [8]), které probehly v zimnim semestru aka-
demického roku 2013/14, s novou velmi speci-
fickou skupinou studentt.

Vzdy je dilezitd zpétna vazba o uspésnosti kona-
ného déje. Zpétna vazba se dle [4] déli na okam-
zitou zpétnou vazbu (obousmérna komunikace
probihd okamzit¢ bez casového posunu) a ¢aso-
vé posunutou zpétnou vazbu (obousmérnd ko-
munikace probihd s ur¢itym ¢asovym posunem).
Pii vyuce matematiky zcela pfirozené probihaji
oba typy zpétnych vazeb. Okamzita zpétna vaz-
ba v prubc¢hu prednasek, konzultaci a seminaiti
Casové posunuta zpdtna vazba napiiklad v pri-
béhu e-mailové komunikace a pfi zkouSeni.

Dotaznikové prazkumy, které provadime ve vzta-
hu k vyuce, maji do zna¢né miry formu jedno-
stranné¢ komunikace. Studenti maji moznost rea-
govat na vyuku. Druhy smér komunikace od vy-
ucyjicich je jiz vétSinou nasmerovan na jinou
skupinu studentil. Piesto se domnivame, Ze i ten-
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to typ zpétné vazby ma smysl. Diky informacim
od studenttl, se da vyuka do budoucna vylepsit.

Zakladni kurz matematiky pro vSechny studenty
VSTE v Ceskych Budgjovicich je pomémé ob-
sahly (od zakladi linearni algebry, pies vlastnos-
ti funkei jedné proménné az po zéklady diferen-
cidlniho a integralniho poctu). Poznamenejme,
ze od roku 2014 se mnohé zmenilo. Pivodni
predmét Matematika I s dotaci 2 hodiny pred-
nasky a 2 hodiny seminai byl zdkladni kurz ma-
tematiky pro viechny studenty VSTE v Ceskych
Bud¢jovicich. Nyni byl zménén na rizné pied-
méty podle obort studia. V soucasné dob¢ mayji
studenti ekonomickych obort zakladni kurz
v hodinové dotaci 0 hodin pfednasSky a 4 hodiny
seminaie. Pro studenty vSech technickych oborti
je planovan predmét s 2 hodinami prednasky a 4
hodinami seminare. Napln obou predmét je té-
mét shodnd. Ovsem u studentti technickych obo-
rd je moznost probirat latku do hloubky diky vys-
$1 hodinové dotaci. Oba predméty bézi v zimnim
semestru.

K vyse uvedenému stavu se dostavame postup-
nymi reakreditacemi obord. V soucasné dobé¢ je
reakreditovan cely studijni program Ekonomika
podniku a z technickych obori studijni program
Doprava a spoje. Programy Stavitelstvi a Stroji-
renstvi na své reakreditace teprve cekaji, proto
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tam b&zi Matematika I v ptivodnim rozsahu (2
hodiny pfednasky, 2 hodiny seminéfe).

V letnim semestru akademického roku 2016/17
byl pfedmét Matematika I vypsan mimotadné,
pouze pro opakujici studenty. Na tuto specific-
kou skupinu jsme se svymi prizkumem zaméfili.
Blizsi podrobnosti o vysledcich prizkumti z ro-
ku 2014 nalezneme v [6] a [8]. Stru¢né shrneme
vysledky. V kombinované form¢ studia se pru-
zkumu Ucastnilo 92 respondentt (50 muzi a 42
zen), v denni form¢ 182 respondentt (128 muzi
a 54 Zen). Studenti volili obtiZnost probirané lat-
ky podle naseho piedpokladu. Jako nejlehéi té-
z oblasti matematické analyzy. Prekvapivé se
objevilo 26 % lidi z kombinované formy studia,
ktefi vyhodnotili jako snadné téma derivace
funkce.

Znalosti matematiky ze stiedni Skoly byly vy-
hodnoceny jako nevyhovujici. Cést studentii se
latku nezvladla ani doucit. U student kombino-
vané formy je to pravdépodobné zptisobeno tim,
7e nepiichazeji na VS ihned po absolvovani SS.
U denni formy studia hraje pravdépodobné roli
vice faktorti. V obou skupinach byly upfednost-
nény rovnocenn¢ dvé varianty pro prednasku -
kombinace teorie a vypoctenych piikladi a pou-
hé pocitani prikladi. Orientace na vypocet pii-
kladii i na pfednéSce je nejspise zpisobena tim,
ze studenti skladaji zkouSku z vypoctu prikladi.

V ptipominkach nad ramec otazek z dotazniku
se u kombinované formy ve vétsi mife objevova-
lo: mélo hodin vyuky, velky objem latky, poza-
davek na vice fesenych ptikladi ve studijnich
oporach a piisné hodnoceni zkousky. V tomto
akademickém roce doslo ke zpitisnéni podminek
absolvovani predmétu oproti predchozimu. Stu-
denti v denni form¢e studia chtéli: zabavnéjsi cvi-
¢eni, individudlngjsi pfistup, vétsi pocet hodin
cviCeni, mensi skupiny, mirnéj$i hodnoceni a ne-
libila se jim pfiliSnd rychlost probirané latky.
Vysledky u opakujicich studenti z letniho se-
mestru akademického roku 2016/17 jsou popsa-
ny v nasledujicich kapitolach.

1 CiL VYZKUMU

Cilem vyzkumu bylo zjistit:
= zpétnou vazbu v pfedmétu Matematika I (vy-
ucovaném na VSTE v Ceskych Budé&jovicich

Navrat na obsah

v letnim semestru akademického roku 2016/
17),

= ktera témata z obsahlého sylabu predmétu stu-
denti vnimaji jako obtizna nebo naopak jako
snadna,

= zda byly znalosti studentil z matematiky z pied-
chozich studii dostate¢né,

= jaka forma prednésky a priibézného hodnoce-
ni studentim vyhovuje.

V této oblasti byly predpoklddany podobné vy-
sledky prizkumti jako v [6] a [8]. Dale byla u stu-
dentii zkouména mira vnimané obtiznosti pred-
métu. Byla stanovena nasledujici hypotéza.

Hy: Pohlavi respondentii nesouvisi s vnimanim
miry obtiznosti predmétu u studentii.

Vyhodnoceni vyzkumt je uvedeno v poslednich
dvou kapitolach.

2 POPIS VYZKUMNEHO VZORKU
A VYZKUMNE METODY

Respondenti dotaznikového prizkumu byli stu-
denti vSech bakalarskych obori studovanych na
VSTE v Ceskych Bud&jovicich. Jednalo se o vel-
mi specifickou skupinu studentti, ktefi si zapsali
v letnim semestru akademického roku 2016/17
predmét Matematika 1. Specificnost této skupiny
spocivala v tom, Ze se zde nevyskytoval zZadny
student, ktery by mél Matematiku I zapsanu po-
prvé. Standardné zékladni kurz matematiky bézi
fadoveé pro stovky az tisice studentli v prvnim
ro¢niku. V této skupiné opakujicich studentti by-
lo zapséno 131 osob.

Dotaznikovy pruzkum probé¢hl na posledni hodi-
n¢ seminaie ve vSech skupinach dne 19. 5. Cel-
kem se ho zacastnilo 62 respondentti, z toho 30
muzii a 32 Zen, prevazné z denni formy studia.
Pouze jedna osoba byla z kombinované formy.
Studenti kombinované formy méli tyto seminare
nepovinné, proto a také kvuli pracovnimu zane-
prazdnéni jich dochdzelo na semindfe malo.
Vzhledem k nizkému poctu studentii kombino-
vané¢ho studia ve vyzkumném vzorku nevyhod-
nocujeme zvlast kombinovanou a denni formu
studia. V souladu se zasadami pedagogického vy-
zkumu (napft. [2] a [3]) byla zvolena vyzkumna
metoda pomoci dotazniku konstrukce z [6] a [8].
Dotaznik byl oproti [6] a [8] mirné modernizo-
van na stavajici situaci ve vyuce Matematiky I.
Uplné znéni dotazniku je k dispozici u autort.
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V dotazniku je 9 otdzek a vyzva k napsani ja-
kychkoliv dalsich pfipominek k ptedmétu. Sedm
z otazek je zaméfeno na zpétnou vazbu k pred-
métu. Osma otazka na pohlavi a devata na formu
studia u respondenta.

K vyhodnoceni hypotézy Hy (viz ptedchozi ka-
pitola) je pouzit Chi kvadrat test nezavislosti.
Pomoci tohoto testu jde odhalit zavislost mezi
dvéma statistickymi znaky, které maji slovni hod-
noty. BliZ8i podrobnosti o této metod¢ 1ze najit
napt. v [1] a [3].

3 VYHODNOCENI DOTAZNIKU

Nasledn¢ jsou v prehledné grafické upravé vy-
hodnoceny odpovédi studentl na dotaznik.

Otazka ¢islo 1: Ktere z probiranych témat bylo
pro Vas snadné (zakrouzkujte max. 2 témata)?

Mozné odpoveédi: [ - Matice, vektory, determi-
nanty; 2 - Soustavy linearnich rovnic, 3 - Defi-
nicni obory funkci; 4 - Viastnosti funkci a jejich
grafy; 5 - Limita funkce; 6 - Derivace funkce, 7 -
Pribeh funkce (rostouci, klesajici, konvexni,
konkavni, lokdlni extrémy a inflexni body); § -
Integrace

54

1 2 3 4 5§ 6 T B8
téma

Obr.1 Snadna témata - ¢etnost jednotlivych
odpovédi na otazku ¢.1

Jak lze predpokladat, pro vétSinu studenti bylo
nejjednodussi téma 1. Zakladni kapitoly z mate-
matické algebry - matice, vektory a determinanty.
Tato kapitola je probirdna na zacatku semestru, a
tudiz studenti jsou jesté ,,Cerstvi® a vnimavejsi vi-
¢i novym znalostem. U této otazky, stejné jako
u nasledujici, bylo navzdory pfesnym instrukcim
zaznamenano nékolik piipadd, kdy studenti ozna-
¢ili vice nez dvé odpovéedi. V takovém piipade
byly jako odpovédi pouzity prvni dvé oznacena
témata.
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Otazka ¢islo 2: Ktere z probiranych témat bylo
pro Vas obtizné (vypiste cislo tématu z predchozi
otazky - max. 2 témata)?

4

1 2 3 4 &5 6 T 8
téma

Obr.2 Obtizna témata - ¢etnost jednotlivych
odpovédi na otazku ¢.2

Pii pohledu do grafu je zfejmé, Ze pro studenty
pfi¢emz predni pficku v obtiznosti zaujimaji in-
tegraly. Toto je pravdépobné dano tim, ze integ-
race a integraéni metody se probiraji jako posled-
ni téma v semestru a nejsou dostatecné procvice-
né.

Otazka Cislo 3: Byly Vase znalosti z predchoziho
vzdeélani pro pochopeni probirané latky dostacu-
Jjici?

Mozné odpovédi: 1 - Ano,; 2 - Ne, musel(a) jsem
si latku znovu zopakovat; 3 - Ne, mél(a) jsem
slabé zaklady a nepodarilo se mi je doucit.

43
13
5
1 2 3
odpoved

Obr.3 Hodnoceni vlastnich znalosti pro
pochopeni latky - odpovédi na otazku ¢.3

Prestoze studenti tento predmét opakovali, mnozi
Jjiz po nekolikaté, stale neméli dostatecné zaklady
pro porozumnéni predkladané latky. Navic 13
z 61 studentll se na zaklad¢ jejich odpovédi ani
nepodafilo doucit se pozadované znalosti. Jeden
student na tuto otdzku neodpovédél.

Otazka Cislo 4: Predndska mi vyhovuje v podobé

Mozné odpovédi: / - Pouze prezentace teorie; 2
- Pouze pocitani prikladii;, 3 - Kombinace pred-
chozich moznosti; 4 - Je mi to jedno
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odpovéd

Obr.4 Preferovana struktura prednasky

Predmét Matematika 1 ma hodinovou dotaci 2+2
(dvé hodiny pfednasek a dvé hodiny cviceni),
presto studenti davaji prednost moznosti, kdy
ina prednasce se pocitaji priklady. Navic, pres-
toZe se jedna o opakujici studenty, ti¢ast na pred-
naskach nebyla valna (primérné deset studenttt).
Otazka cCislo 5: Meél(a) bych zdjem o ziskani pru-
bézného hodnoceni

Mozné odpovédi: [ - Z pisemného testu; 2 - Z
elektronického testovani; 3 - Z domacich vkolu;
4 - Z kombinace predchozich aktivit

odpovéd

Obr.5 Uprednostnéna podoba
priubézného hodnoceni

Ziskéani boda z pribézného hodnoceni z doma-
cich utkolt se dalo predpokladat. V ptipadé do-
macich ukolil je mozné jakési ulehceni ze strany
studentti, ale jako vyucujici ztracime kontrolu
nad tim, kdo skute¢né domaéci kol vypracoval a
kdo ho jen opsal, pfipadné si ho nechal vypraco-
vat nékym jinym. Nabizi se tak moZnost nechat
studenty vypracovat doméaci ukol a nasledné z néj
zadat test pro ovéteni znalosti.

Otazka Cislo 6: Jakd forma prubézného hodnoce-
ni Vam vyhovuje nejvice?

Mozné odpovédi: [ - Individualni zkouseni; 2 -
Malé testy kazdou hodinu; 3 - Jeden velky zdave-

recny test; 4 - Elektronické testovani; 5 - Je mi
to jedno
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Ja

odpoved

Obr.6 Preferovana podoba priibézZného
hodnoceni v ramci cvi¢eni

Preference malych testi konanych kazdou hodi-
nu je moznd trochu piekvapiva. V disledku z té-
to moznosti vyplyva nutnost poctivé chodit na
kazdé cviCeni. Na druhou stranu se tak nabizi
Sance na ziskani dostatecného poctu bodii 1 pies
nezvladnuti nékolika testi.

Otazka Cislo 7: Predmét hodnotim na Skale 1-5
(1 - velmi lehky, 5 - velmi obtizny) jako

a0 21

obtiZznost

Obr.7 Subjektivni hodnoceni
obtiznosti predmétu

Z duvodu opakovani predmétu se dalo predpo-
kladat, ze tento pfedmét bude povazovan za ob-
tizny (primérné hodnoceni je 3,7). Sest studentt
tuto otazku vynechalo. Nyni nésleduje vyhodno-
ceni hypotézy Hy: Pohlavi respondentii nesouvi-
si s vnimanim miry obtiZnosti predmétu u studen-
tit pomoci pouziti Chi kvadrat testu nezavislosti.

Studenti méli v sedmé otdzce vyhodnotit pied-
mét Matematika I na Skdle 1-5, kde 1 je velmi
lehky, 5 velmi obtizny. Poznamenejme, ze Zadny
ze studentli neoznacil v této otdzce moznost 1
(velmi lehky) a né€kolik ze studenti neoznacilo
zadnou moznost. Proto jsme moznost 1 pii ové-
fovani hypotézy v nasledujicich tabulkach nevy-
uzivali (nema vliv na statistické vyhodnoceni).

To ze zadny ze studenti nepovazuje predmét za
velmi lehky je zptisobeno pravdépodobné tim, ze
se jedna o skupinu studentd, kteti ji maji zapsanu
JiZ nejméné podruhé. Porovnavame otazky s dvé-
ma a s péti znaky. Tabulka ¢etnosti je 2 x 5, po-
et stupiili volnosti je 4, zvolend hladina vyznam-
nosti je 0,05; kritickd hodnota 9,488. Pozaduje-
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me alespont 80 % z vypoctenych ocekavanych
cetnosti vétSich nez 2 (srovnej [1] a [3]). Ptipo-
menme, ze marginalni ¢etnosti jsou soucty Cet-
nosti v jednotlivych fadcich a sloupcich.

Tab.1 Vnimani obtiznosti (skute¢né Cetnosti)

v

2 3 4 5 |[Neoz.| mc¢

Z| o |10|10] 8 4 | 32

M| 5 |10|10] 3 2 | 30

mé| 5 |20|20[11| 6 | 62

M - muZi, Z - Zeny, Neoz. - neoznasili odpovéd
m¢ - marginalni ¢etnosti

Tab.2 Vnimani obtiznosti (oCekavané Cetnosti)

2 3 4 5 [Neoz.| mc¢
2,58 110,32/10,32|5,68| 3,1 | 32
2,4219,68 9,68 |532| 2,9 | 30
méc| 5 20 20 | 11 6 62

M - muzi, Z - Zzeny, Neoz. - neoznadili odpovéd
m¢ - marginalni ¢etnosti

= N¢

Po dosazeni do vzorce (viz [1], nebo [3]) vycha-
zi testové kritérium 7,872 a je mensi nez kriticka
hodnota 9,488. Mezi vySe uvedenymi znaky ne-
existuje statisticka zavislost a hypotéza Hy plati.
Pohlavi respondentil nezdvisi s vniméanim obtiz-
nosti Matematiky I u studentd.

ZAVER
V souladu s pfedchozimi zjisténimi [6], [8] stu-
denti vnimaji jako nejjednodussi témata linedrni

algebry (predevsim matice, vektory, determinan-
ty) a jako nejobtizné&jsi témata z oblasti matema-

Pouzité zdroje

tické analyzy (integrace). Oproti predchozim
prizkumim, kdy byli studenti tdzani pouze na
znalosti ze stfedni Skoly, byli soucasni respon-
denti tdzani na znalosti, které nabyli nejen na
stfedni Skole, ale i v pribéhu vSech kurzi mate-
matiky (v€etné vysokoskolskych hodin). VétSina
studenti hodnotila své znalosti na konci semes-
tru jako nedostate¢né a ¢ést z nich se nezvladla
latku doucit. Studenti by opét uvitali pocitani
ptikladl nejen na cviceni, ale i na prednasce. A
k prabéznému hodnoceni piekvapivé voli pravi-
delné testy v seminatich po cely semestr. Pfipo-
minky se v dotaznicich objevily pouze dvé: ,, Ma-
tematika ze stredni je tady nedostacujici, velmi.
a ,,Probirani integralu - vice vénovat tomu cas. “

Zadny z respondentii neohodnotil matematiku
jako velmi lehky piredmét. Neprokazala se sou-
vislost mezi pohlavim respondentii a vnimanim
obtiznosti u matematiky. Na zéklad¢ dotazniku
1 pfedchozich prizkumi z minulych let, planuje-
me do vyuky v dennim studiu zatadit vice pri-
béznych testl, a tak zajistit opakovani probirané
latky a zvysit tim Sanci na zapamatovani uciva a
lepsi vysledky ze zkousky. Také zvazujeme moz-
nost zamény poradi predndsenych témat. Zaradit
témata z matematické analyzy (limity, funkce,
derivace, integraly...) pied linedrni algebru, kte-
rou povazuji studenti za jednodussi (viz vysSe
uvedené grafy), by nam mohlo poskytnout vice
prostoru pro podrobnéjsi vyklad a také dat stu-
dentim vice Casu na hlubsi pochopeni danych
témat.
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KONSTRUKCNI ULOHY TEORIE GRAFU A JEJICH POUZITI

V REKREACNI MATEMATICE

ResSeni iloh zabavného charakteru metodami teorie grafu

Markéta Brazdova

Katedra informatiky v dopravé, Dopravni fakulta Jana Pernera, Univerzita Pardubice
Department of Informatics in Transport, Jan Perner Transport Faculty, University of Pardubice

Abstrakt: Clanek je zaméfen na vybrané ulohy teorie grafil. Jedna se o ulohy, které lze zafadit do
oblasti zdbavné a rekreacni matematiky. Piispévek se vénuje feSeni takovychto tloh metodami
teorie grafil. Jde o tlohy hledani eulerovskych tahti na grafech a hledani minimalni kostry grafu.

Abstract: The paper is focused on selected problems of graph theory. They are the problems that can be
classified as light or recreational mathematics. The paper deals with solving such problems with
the help of graph theory methods. They are problems of Euler's path search on graphs and mini-

mal spanning tree search.

Klicova slova: teorie grafli, eulerovsky tah, minimalni kostra grafu.

Key words. graph theory, Euler's path, minimal spanning tree.

1 uvoD

Clanek se zabyva vybranymi tlohami z oblasti
teorie grafli. Teorie grafii je jednou z disciplin
operacniho vyzkumu. Ten je zaméfen na feSeni
optimaliza¢nich uloh s vyuzitim matematickych
metod a postupi, 1ze ho fadit mezi obory apli-
kované diskrétni matematiky.

Prispévek se specializuje na tzv. konstrukéni tilo-
hy na grafech a jejich pouZiti v oblasti zdbavné a
rekrea¢ni matematiky. Mezi konstrukéni tlohy
na grafech fadime mimo jiné hledani eulerov-
skych tahii na grafech nebo hledani minimalni
kostry grafu. Vybrany byly takov¢ tlohy, se kte-
rymi je mozné se setkat nejen v literatufe odbor-
né, ale také na strankach béznych novin a ¢aso-
pist. Tyto lohy slouzi k pobaveni ¢tenafi, otes-
tovani jejich logickych schopnosti a matematic-
ké zdatnosti. Ctendfi, ktefi nejsou obeznimeni
s disciplinou teorie grafli, zpravidla dokaZzi najit
feSeni intuitivnim nebo nahodnym zplsobem.
Pokud je ale tesitel ulohy seznamen s aparatem
teorie grafl, dokaze ulohu vyfesit praveé s vyuzi-
tim této discipliny. Leckdy mize mit uloha i vice
spravnych feseni. S vyuzitim metod teorie grafii
je pak mozné najit feSeni vSechna.

Navrat na obsah

2 KRESLENi JEDNIM TAHEM

Jednou z nejznaméjsich uloh je kresleni zadané-
ho obréazku jednim tahem. Ukolem je zagit v libo-
volném rohu obrazce a bez preruSeni tahu pera
dany obrazek piekreslit. Z hlediska teorie grafii
se jednd o ulohu hledani eulerovského tahu (E-
tahu) na grafu. KfiZeni Car, eventuelné rohy obraz-
ce predstavuji vrcholy grafu, spojnice mezi nimi
(kter¢ je tfeba nakreslit jednim tahem) jsou hra-
nami grafu.

2.1  Eulerovsky tah

Uloha je pojmenovéna podle matematika Leo-
narda Eulera. Jeho feSeni problému sedmi most
mésta Kralovce (Pastor - Tuzar, 2007) dalo za-
klad matematické disciplin¢ teorie grafi. Tato
v odbornych kruzich velmi dobte znama tiloha je
podrobné popsdna v mnohé literature, napf.
Cook (2012), kde je vysvétlen i1 dalsi problém,
kterym se Euler zabyval - uloha pohybu jezdce
na Sachovnici.

Pti vytvareni E-tahu je tfeba projit vSemi hrana-
mi grafu, kazdou pravé jedenkrat. V idealnim
piipad¢ jesté pozadujeme navrat zpét do vycho-
ziho vrcholu grafu. Pokud projdeme vSemi hra-
nami grafu prave jedenkrat tak, Ze hrany zaraze-
né do tahu na sebe navazuji, nakreslime obrazec
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jednim tahem. Posloupnost vrchold a hran grafu
bude vytvaret E-tah.

Reseni tlohy zavisi na typu grafu, na kterém E-
tah vytvatime. Kli€ovym elementem pro feSeni
je stupen vrcholtl grafu. Stupen vrcholu je ¢islo,
udavajici pocet hran, které se ho dotykaji, jsou
s timto vrcholem tzv. incidentni (Pastor - Tuzar,
2007). Je-li stupent vSech vrchold v grafu sudy,
lze s kreslenim obrazce zacit v kterémkoliv
vrcholu. Je-li stupeni pravé dvou vrcholil v grafu
lichy, je tfeba s kreslenim obrazce zacit v jed-
nom z téchto vrcholi lichého stupné. V tomto
ptipadé dokézeme obrazec nakreslit jednim ta-
hem, neni ale mozné zadit a skoncit kresbu ve
stejném misté¢ (vrcholu grafu). Je-li stupen vice
nez dvou vrcholii v grafu lichy, nelze obrazec
jednim tahem nakreslit a uloha pak nema feseni.

2.2 Graf se vS§emi vrcholy sudého stupné

Eulerovskym grafem (E-grafem) nazyvame tako-
vy graf, ve kterém jsou vSechny vrcholy sudého
stupné. Na tomto typu grafu lze E-tah nalézt po-
moci Fleuryho algoritmu (Volek - Linda, 2012).

S kreslenim lze zacit v libovolném vrcholu gra-
fu. Tento pocatecni vrchol zafadime do tahu a
projdeme libovolnou hranou, ktera s poc¢atecnim
vrcholem inciduje. Do tahu zatfadime druhy vr-
chol incidujici s touto hranou. Déle je tfeba do ta-
hu zaradit takovou hranu incidujici s poslednim
zafazenym vrcholem, ktera nesmi byt mostem na
podgrafu z dosud neproslych hran ptvodniho
grafu. Mostem pfitom rozumime takovou hranu
grafu, jejimz odstranénim vzroste pocet ¢asti gra-
fu, tzv. komponent (Paluch, 2008). Pro ptivodné
souvisly graf by tedy doslo k rozdéleni grafu na
dvé casti. Vyjimku z tohoto pravidla predstavuje
pouze situace, kdy s vrcholem naposledy zaraze-
nym do E-tahu inciduje na podgrafu z dosud ne-
proslych hran ptivodniho grafu pouze jedina hra-
na. Pak tuto hranu zatfadime do E-tahu, ptrestoze
je mostem, jind moznost v dané situaci totiz ne-
pfichazi v uvahu. Do E-tahu vzdy zafadime také
druhy incidujici vrchol naposledy zarazované
hrany a postup opakujeme tak dlouho, dokud
nejsou vSechny hrany grafu do tahu zarazeny.

Pii spravném dodrzeni popsaného algoritmu bu-
de vysledkem tzv. uzavieny E-tah, tedy takovy
tah, kdy pocatecni vrchol tahu je totozny s kon-
covym vrcholem tahu. Postup feSeni ukaZzeme na
nasledujici aloze. Ukolem je piekreslit obrazec
na obr.1 jednim tahem.
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Obr.1 E-tah na E-grafu - zadani alohy

Obrazek interpretujeme pomoci teorie grafii tak-
to: rohy obrazce a kiizeni ¢ar predstavuji vrcholy
grafu, spojnice mezi nimi jsou hrany grafu (obr.2).

v
v v vE
v3 vE vi v

Obr.2 E-tah na E-grafu
interpretace ulohy pomoci teorie graf

Protoze s kazdym vrcholem je spojen (inciduje)
sudy pocet hran, jde o E-graf. Na tomto typu gra-
fu je mozné s vytvarenim E-tahu zacit v libovol-
ném vrcholu grafu. S kreslenim tedy mizeme
zacit napf. ve vrcholu v1. Vrchol v1 zafadime do
E-tahu. Projdeme libovolnou hranou incidujici
s timto vrcholem. Zvolime napt. hranu (v1, v2).
Tuto hranu 1 jeji druhy incidujici vrchol (v2)
zatadime do E-tahu. Dale miZeme pokracovat
takovou hranou, kterd inciduje s vrcholem v2 a
na podgrafu z dosud neproslych hran grafu neni
mostem. Situace je zndzornéna na obr.3. Hrana
(v1, v2), kterd je jiz do E-tahu zafazena, je zna-
zornéna Carkované, ostatni hrany (plnou ¢arou)
tvoii zminovany podgraf z dosud neproslych hran.

v
1
v v w6
v3 vE VT v

Obr.3 E-tah na E-grafu
postup feSeni ulohy (iterace 1)
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Na podgrafu z dosud neproslych hran inciduji s
vrcholem v2 hrany (v2, v3), (v2, v4) a (v2, v5).
Protoze zadna z téchto hran neni mostem (kdyby
byla z grafu kterdkoliv z téchto hran odstranéna,
zustane nove vznikly graf stale souvislym), lze
pokracovat ve vytvaieni E-tahu libovolnou z téch-
to hran. Vybereme napf. hranu (v2, v4). Z vrcho-
lu v4 Ize opét pokracovat libovolnou incidujici
hranou (v4, v5); (v4, v6) nebo (v4, v7), protoze
7adna z téchto hran neni mostem na podgrafu
z dosud neproslych hran. Zvolime napt. hranu
(v4, v5). Z vrcholu v5 lze dale pokracovat hra-
nou (v5, v2) nebo (v5, v3). Hranu (v5, v7) nyni
do E-tahu zaradit nelze, protoZe tvoii na podgra-
fu z dosud neproslych hran most (jejim odstrané-
nim by doslo k rozdéleni grafu na dvé kompo-
nenty). Situace je zndzornéna na obr.4.

vi

V3 vh vi vE

Obr.4 E-tah na E-grafu
postup feSeni ulohy (iterace 2 a 3)

Podgraf z dosud neproslych hran obsahuje pouze
hrany vyznacené plnou ¢arou, c¢arkované vyzna-
¢ené hrany jsou jiz do E-tahu zatazeny. Odstra-
nénim hrany (v5, v7) by doslo k rozdéleni grafu.
Jedna Cést grafu by obsahovala vrcholy v2, v3 a
v5, druhd ¢ast pak vrcholy v1, v4, v6, v7 a v8.
Do tahu proto nyni zafadime libovolnou z hran
(v5, v2) nebo (v5, v3). Obdobné pokracujeme
podle popsaného algoritmu dale. Pfi spravném
postupu bude E-tah koncit ve vrcholu v1, ve kte-
rém 1 zacinal.

w1

1

vZ2

Vi § v T T 8 va

Obr.5 E-tah na E-grafu
feSeni ulohy
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Vysledkem je tedy tzv. uzavieny E-tah. Priklad
mozného feSeni ulohy je na obr.5. Potadi, v jakém
prochazime hrany, je uvedeno u kazdé z hran.

2.3 Graf se dvéma vrcholy lichého
stupné

Velmi ¢astym motivem pro kresleni jednim ta-
hem je ,,oteviena obalka“ (obr.6).

vh

v vd

v2 w3

Obr.6 E-tah na grafu se dvéma
vrcholy lichého stupné
interpretace ulohy pomoci teorie graft

V tomto piipad¢ graf obsahuje pravé dva vrcho-
ly lichého stupné. Jedna se o vrcholy v2 a v3. Pii
kresleni tohoto obrazce jednim tahem je nutné
zacit pravé v jednom z vrcholt lichého stupné.
Dale pokracujeme podle Fleuryho algoritmu po-
psaného v kapitole 2.2. Vysledkem musi byt opét
E-tah, jde ale o tzv. otevieny E-tah. Tento tah za-
¢ind v jednom z vrcholt lichého stupné, projde
vSemi hranami grafu, kazdou pravé jednou, a
kon¢i v druhém z vrcholt lichého stupné. Priklad
mozného tahu je uveden na obr.7.
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Obr.7 E-tah na grafu se dvéma
vrcholy lichého stupné
feSeni ulohy

E-tah zacind v tomto pfipad¢ ve vrcholu v2 a
konéi ve vrcholu v3. Uzavieny E-tah na tomto
typu grafu vytvofit nelze, k navratu do vrcholu,
ve kterém tah zacinal, by bylo tfeba projit né-
kterou hranou opakované. Z uvedené¢ho vyplyva,
ze kresleni obrazct jednim tahem je mozné pou-

Mediad4u Magazine 4/2017 43



ze u takovych motivi, které po prevedeni do
symboliky teorie grafi obsahuji bud’ pouze
vrcholy sudého stupné, pak Ize obrazec nakreslit
jednim tahem, ktery zacind i konci ve stejném
vrcholu grafu, nebo u grafii, které obsahuji prave
dva vrcholy lichého stupné. V tomto ptipad¢ je
tieba zacit kreslit obrazec v jednom z vrcholl
lichého stupné a kresleni dokoncit ve druhém
z vrcholt lichého stupné. V piipadé, ze motiv po
pfevedeni do symboliky teorie grafii obsahuje
vice nez dva vrcholy lichého stupné, nelze ho
jednim tahem nakreslit.

3 VZAJEMNE PROPOJENI MiST

Dalsi tlohou konstrukéniho charakteru z oboru
teorie grafil je propojovani mist tak, aby vSechna
byla mezi sebou navzijem dostupna a zaroven
aby na propojeni mist byly vynalozeny co nej-
niz$i nédklady. V tomto piipadé se z hlediska teo-
rie grafil jedna o nalezeni minimalni kostry gra-

fu.

3.1  Minimalni kostra grafu

Kostra grafu je definovana jako faktor grafu, kte-
ry je stromem (Demel, 2002). Faktorem grafu
(také faktorovym podgrafem grafu) rozumime
takovy podgraf grafu, ktery obsahuje vSechny
vrcholy pivodniho grafu. Strom je definovan ja-
ko konec¢ny souvisly graf, ktery neobsahuje jako
podgraf tzv. kruznici (Sedlacek, 1977). Kruznici
se v teorii grafii rozumi graf, ktery je souvisly a
kazdy vrchol v ném ma stupent dva (Pastor -
Tuzar, 2007). Priklad grafu, ktery je kruznici
s péti vrcholy, je uveden na obr.8.

Obr.8 Kruznice s péti vrcholy

Kostra grafu bude tedy takovy podgraf grafu, kte-
ry bude obsahovat vSechny vrcholy ptvodniho
grafu, bude souvislym grafem a nebude obsaho-
vat jako podgraf zddnou kruznici. Minimalni kos-
trou grafu pak rozumime takovou kostru grafu,
pro kterou plati, ze soucet ohodnoceni jejich hran
je minimalni (Necas, 1978).
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3.2 Uloha zahradniho architekta

Aplikaci problematiky hledani minimalni kostry
na grafu mize byt napt. nasledujici uloha. V par-
ku je tfeba navrhnout cesty propojujici jednotlivé
objekty (altany, jezirka, odpoc¢inkové zony, spor-
toviste, apod.) tak, aby tyto objekty byly vSechny
navzajem dostupné, zaroven je ale tieba, aby
spotfeba materidlu na vyrobu cest byla co mozna
nejnizsi. Spotfeba materidlu je pfimo umérna
délce propojeni mezi objekty. V uloze se proto
zaméfime na minimalizaci délky vzajemného
propojeni mist.

Ulohu je opét nejprve tieba pievést do termino-
logie teorie grafii. Objekty v zahradé predstavuji
vrcholy grafu, hrany grafu budou spojnice mezi
jednotlivymi objekty vedené tak, jak by ptipada-
lo v tivahu vést cesty. Miize se jednat o spojeni
objektl vzdusnou carou, pokud poloZeni takové-
to cesty nic nebrani, ptipadné spojeni vedené
tak, jak je ve skuteCnosti realizovatelné. Ohod-
noceni hran grafu budou délky téchto usekli me-
zi objekty. Ukolem je vybrat takové hrany na vy-
tvoreném grafu, které navzajem propoji vSechny
vrcholy mezi sebou a celkové délka tohoto pro-
pojeni bude minimalni mozna. Jedna se tedy
o ulohu hledani minimalni kostry na grafu.

3.3  Algoritmy hledani minimalni kostry

Algoritmi pro hledani minimalni kostry grafu je
celd fada. Vyraznym zplisobem se o feSeni této
ulohy zasadili také ¢eSti matematici. V roce 1926
publikoval svou metodu hledani minimalni kos-
try grafu Otakar Bortivka, roku 1930 pak vytvo-
fil modifikaci tohoto algoritmu Vojtéch Jarnik
(Pastor - Tuzar, 2007). Nezavisle na Jarnikovi
sestavil obdobny algoritmus v roce 1957 také
Prim (Demel, 2002). Znamy je také Kruskaltv
algoritmus (Paluch, 2008) z roku 1956. V odbor-
né literatufe je uvadén také jako tzv. hladovy
(heuristicky) algoritmus hledani minimalni kos-
try grafu. Zajimavé na tomto algoritmu je, Ze
prestoze se jedna o heuristiku (tedy nepiesny
algoritmus, ktery neprovéiuje vSechny varianty
feSeni), vede tento postup pro ulohu hledani mi-
nimalni kostry vzdy k optimalnimu feseni (De-
mel, 2002). Postup feseni tlohy podle Kruskalo-
va algoritmu je pomérn¢ jednoduchy. Hrany se-
hodnot po nejvyssi. Pak prochazime hrany v tom-
to potradi. Do kostry hranu zafadime tehdy, jest-
lize s hranami jiz zatfazenymi do kostry nevytvo-
i1 kruznici. (Demel, 2002).
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3.4  ReSeni tilohy

Reseni tilohy popsané v odstavci 3.2 ukazeme na
konkrétnim ptikladu. Objekty, které je tfeba na-
vzéajem propojit, predstavuji vrcholy grafu. Hra-
ny grafu jsou takové useky mezi nimi, kde je
mozné cesty realizovat. Ohodnoceni hran grafu
udava délky téchto usekti v délkovych jednot-
kach (obr.9).

Obr.9 Kostra grafu
interpretace ulohy pomoci teorie graft

Pro feSeni pouZijeme popsany Kruskaliv algorit-
mus. Hrany sefadime od nejnizsich ohodnoceni
po nejvyssi a budeme je postupné zatazovat do
kostry, pokud nevytvoti kruznici s hranami jiz
v kostie zatazenymi. Do kostry tedy zatazujeme
postupné tyto hrany:

= hranu (v4, v6) s ohodnocenim 4

= hranu (v2, v5) s ohodnocenim 5

= hranu (v4, v7) s ohodnocenim 6

= hranu (v5, v8) s ohodnocenim 7

= hranu (v2, v3) s ohodnocenim 8

= hranu (v2, v4) s ohodnocenim 9

Dalsi hrana v potadi je hrana (v3, v5) s ohodno-
cenim 10. Tuto hranu ale do kostry zaradit nelze,
protoZe by s hranami (v2, v3) a (v2, v5) vytvoii-
la kruznici (obr.10).

Obr.10 Kostra grafu
postup feSeni ulohy
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Takto postupujeme déle, posledni hranou zafaze-
nou do kruznice bude hrana (v1, v2) s ohodnoce-
nim 14. Vsechny ostatni hrany by uz v grafu utvo-
fily kruznici. Vyslednd minimalni kostra grafu je
naobr.11.

Obr.11 Kostra grafu
feSeni ulohy

Délka této kostry se urci jako soucet ohodnoceni
vSech hran zatazenych do kostry. Délka naleze-
né kostry je 53 délkovych jednotek. Naklady na
vytvoieni cest podle tohoto navrhu jsou pak pii-
mo umérné délce kostry.

4 ZAVER

Teorie grafii jako matematické disciplina ma $i-
roké pouziti. Je mozné ji aplikovat také na feSeni
uloh zabavného a rekrea¢niho charakteru. S vy-
uzitim matematického aparatu teorie graft lze
1 tyto ulohy fesit systematicky. Pokud méa uloha
vice spravnych feSeni, dokdZeme je zpravidla
najit vSechna.

Ulohy uvedené v piispévku je mozné zafadit ja-
ko soucast vyuky pfedmétu teorie grafii a ope-
raéni vyzkum na vysokych $kolach. Ulohy lze ta-
ké uplatnit pfi vyuce studentl univerzity tretiho
veéku, kde jde predevsim o pobaveni seniorti a
ziskani jejich zajmu o problematiku. V neposled-
ni fadé je mozné zaradit jednodussi verzi tloh
také jako zpestfeni bézné vyuky matematiky na
stiednich Skolach nebo na druhém stupni zaklad-
nich skol.
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PODPORA VYUKY PREDMETU OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

V ELEKTROTECHNICKYCH LABORATORICH

Cast 4: Mérici soustroji v laboratorni praxi 2 - Vykonové charakteristik

Jaroslav Lokvenc - René Drtina

Katedra technickych predmétt, Pedagogické fakulta, Univerzita Hradec Kralové
Department of Technical subjects, Faculty of Education, University of Hradec Kralove

Abstrakt: Podpora technického vzdélavani je jen velmi obtizné realizovatelna pouze na teoretické bazi.
Chceme-li zvysit zajem studentll o techniku a jeji aplikaci do praxe, je nezbytné podpofit teo-
retickou vyuku rozsahlymi praktickymi ¢innostmi. Modelové soustroji energetického mikrozdroje
s asynchronnim generatorem, které vzniklo v elektrotechnickych laboratofich katedry technic-

kych predmétii v ramci diplomové prace Mgr. Jana Skody je takovym piikladem. Ctvrta ast je
vénovana vykonovym charakteristikdm asynchronniho generatoru.

Abstract: Promotion of technical education can be very difficult to implement only on a theoretical ba-
sis. If we are to arouse students' interest in technical solutions and the application in practice, it
is necessary to promote extensive practical education activities. The model micro-source energy
with asynchronous generator, which was created in the electrical laboratories of the department
of technical subjects within the Mgr. Jan Skoda thesis is an example. The fourth part is present
to the power characteristics of the asynchronous generator.

Klic¢ova slova: mikrozdroj, obnovitelné zdroje, asynchronni generator, ostrovni rezim, energetika.

Keywords: micro source, renewable sources, asynchronous generator, insular mode, energy.

UVOD KE CTVRTE CASTI

Asynchronni generatory patii mezi oblibené to-
¢ivé stroje hojné pouzivané zejména v malych
vodnich elektrarnach (MVE) a v malych levnych
elektrocentralach (tzv. benzinovych generéatorech)
s jednoduchou AVR (Automatic Voltage Regu-
lation) regulaci (automaticka regulace vystupni-
ho napéti. Presto se asynchronnim generatorim
obecné nevénuje pii vyuce to€ivych stroji prak-
ticky z&dna pozornost. Pro¢ tomu tak je? Predpo-
kladame, Ze existuji dva hlavni divody:

= asynchronni generatory nepatii mezi typické
velké primarni stroje pouzivané v energetice.
Nejcastéjsi energetické vyuziti asynchronnich
generatorQ je v tzv. malé energetice pii nava-
zani na synchronni sit” (napt. v MVE). Na roz-
dil od synchronnich generatori maji omezeny

je frekvence 1 vystupni napéti.

= vyklad a odvozeni principu asynchronniho ge-
neratoru je i v zakladnim pfiblizeni mnohem
naro¢néjsi, jak pro vyucujiciho, tak zvlasté pro
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studenty, ktefi museji znat tzv. kruhovy dia-
gram asynchronniho stroje a u elektronického
buzeni museji znat i princip Ctyfkvadrantové-
ho frekvenc¢niho ménice. To zejména na peda-
gogickych fakultach obvykle piesahuje vyu-
kovy ramec elektrotechnickych predmétti.

Pies vSechny nevyhody ale asynchronni genera-
tor patii mezi vyuzitelné stroje pro vyrobu elek-
trické energie. Pfi provozu v tzv. ostrovnim rezi-
mu s kapacitnim buzenim ma asynchronni gene-
rator jednu nespornou vyhodu - je dokonale zkra-
tuvzdorny, protoze se pii zkratu okamzité odbudi.

Asynchronni generator je zpravidla bézny jedno-
fazovy nebo tfifazovy asynchronni motor s kot-
vou nakratko buzeny kondenzatorovou baterii,
ménicem nebo rozvodnou siti. Z hlediska kon-
strukce je asynchronni generator vyrobné relativ-
n¢ jednoduchy a levny, t€méi bezporuchovy, bez-
udrzbovy a s dlouhou Zivotnosti.

ZaveéreCna Cast serialu piindsi vysledky méfeni
budicich a zatézovych charakteristik asynchron-
niho generatoru v riaznych provoznich rezimech.
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1 BUDICi CHARAKTERISTIKY
ASYNCHRONNIHO GENERATORU

Asynchronni generator (roztoceny asynchronni
motor) neni sam o sob€ schopen vyrabét elektric-
kou energii. Jak jsme uvedli v [1] (s odkazem na
dal$i zdroje) musi se asynchronnimu generatoru
dodat z vnéjsiho zdroje magnetizacni proud, ktery
generator nabudi. Bez externiho buzeni produku-
je asynchronni generator jen malé elektrické na-
péti, vyvolané remanentnim magnetismem roto-
ru. Pfi maximalnich otackach (2 400 ot/min) ma
nenabuzeny generator vystupni napéti asi 7,6 V
[2], které i pii nepatrném proudovém odbéru v 1a-
du miliampérii klesa k nule a jeho vystupni vykon
je prakticky nulovy.

Laboratorni soustroji bylo navrzeno pro provoz
v autonomnim (tzv. ostrovnim) rezimu [3] se sy-
metrickou 1 siln€ nesymetrickou zatézi a musi byt
schopno tzv. ndjezdu do tmy, coz znamena, zZe se
asynchronni generator musi sdm nabudit. Zvole-
no bylo pasivni buzeni s vyuzitim kondenzatoro-
vych baterii. Ty, mimo jiné, zajist'uji pii vhod-
nych otackach i pozvolny plynuly nabéh napéti.
1.1  Nabuzeni generatoru

Kondenzéatorem pfipojeném na civku generatoru
prochazi proud

I =2mfUC (1)

kde U je malé stiidavé napéti s frekvenci f indu-
kované remanentnim magnetismem. Proud /¢ je
soucasné magnetizacnim proudem statoru /. Po
vytvoieni magnetiza¢niho proudu nartistd indu-
kované napéti, tim nariista proud kondenzatorem
a magnetizacni proud. Indukované napéti stoupa
do té doby, nez reaktance statoru omezi magneti-
zacni proud a napéti na kondenzatoru se vyrovna
s napétim generatoru

Uy :Ian (2

kde je Uy indukované napéti na statorové civce,
1, magnetizacni proud statorové civky a Xi; cel-
kova reaktance faze statoru [4].

V grafech na obrazcich 1 a 2 jsou ndbéhové cha-
rakteristiky asynchronniho generatoru 2SIE132S6
z produkce Cantoni Group/Celma-Indukta. Cha-
rakteristiky jsou omezeny maximalnim proudem
civek generatoru 4 A nebo maximalnim napé&tim
440 V, coz je mezni pracovni nap&ti kondenzato-
ra pro trvaly provoz. V grafech nejsou uvedeny
charakteristiky pro budici kondenzatory 6 a 12 pF.

Navrat na obsah

Generator se prfi jejich pouziti nabudi v oblasti
1 600 ot/min (6 uF) nebo 1 250 ot/min (12 pF) té-
mét skokove na napéti az 550 V a otacky je nut-
né okamzit¢ snizit nebo pii velmi pomalém na-
rastu otacek je nutné je snizovat v okamziku zvy-
Sovani vystupniho napéti generatoru. Méreni uka-
zala, 7ze generator je v oblasti vysokych otacek a
malych budicich kapacit siln¢ nestabilni, zejména
v rezimu zapojeni do hvézdy (Y) nebo s volnymi
civkami.

uv]
400 -
300
18 F
200 -
100 -
0 I B L
600 700 800 900 1000

n [ot'min]

Obr.1 Nabuzeni generatoru - rezim Y
(v zavislosti na budici kapacité a otackach)

LR
400

300 4
2001 1

100 H

600 300 1000
n [ot'min]

Obr.2 Nabuzeni generatoru - rezim D
(v zavislosti na budici kapacité a otackach)

Jak jsme uvedli v [5] jsou magnetické obvody,
nachylné ke zkresleni tfeti harmonickou, kdy jeji
vznik vyznamné ovliviiuje zapojeni generatoru.
Omezeni tfeti harmonické pii zapojeni generato-
ru do hvézdy (Y) je dano pouze jeho konstrukci a
sycenim magnetického obvodu, zatim co zapoje-
ni do trojihelniku (D) tfeti harmonickou elimi-
nuje, protoze civky jsou zapojeny v sérii a pro
tfeti harmonickou predstavuji elektricky zkrat.

Oscilogramy na obr.3 ukazuji pribéhy napéti na
vystupu generatoru pii zapojeni do hvézdy, stejné
pribéhy jsou 1 pii volnych civkach generatoru. Na
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oscilogramech 3a a 3b je zfetelné vidét nesymet-
rické zkresleni treti harmonickou ve dvou fazich
generatoru.

Elektrotechnické laboratore zatim nemaji k dispozici ¢tyrka-
nalovy osciloskop s diferencialnimi vstupy pro méreni ve tri-
fazovych sitich.

(pozn. aut.)

Oscilogram na obrazku 3c je ukazkou prechodo-
vého jevu z nestabilniho stavu generatoru do na-
buzeni tfeti harmonickou, kdy zcela zmizi za-
kladni harmonicka a generator produkuje pouze
netocivé slozky trifazového proudu (viz [5]).

a) 25 pF/819 ot/min, THD 26,66 %

b) 18 uF/1 018 ot/min, THD 23,94 %

c) 6 uF/1 576 ot/min, THD 2,18 %

Obr.3 Oscilogramy vystupniho napéti
naprazdno v rezimu Y

V tabulce 1 je uvedeno zkresleni (THD) vystup-
niho napéti naprazdno v rezimu Y pro oscilogra-
my na obr.3.

Tab.1 Zkresleni vystupniho napéti naprazdno

obr. f [Hz] n [ot/min] | THD [%6]
3a 39,96 819 26,66
3b 50,48 1018 23,94
3c* 232,54 1576 2,18

generator v rezimu Y
*tfeti harmonicka (netoCivé slozky)

Navrat na obsah

Pfi zapojeni vinuti generatoru do trojuhelniku,
kdy nemohou vznikat teti harmonické, ma vy-
stupni napéti naprazdno téméf idedlni sinusovy
tvar (obr.4).

a) 25 pF/840 ot/min, THD 3,07 %

b) 18 uF/1 022 ot/min, THD 2,68 %

¢) 6 PF/1 594 ot/min, THD 1,81 %

Obr.4 Oscilogramy vystupniho napéti
naprazdno v rezimu D

V tabulce 2 je uvedeno zkresleni (THD) vystup-
niho napéti naprazdno v rezimu D pro oscilogra-
my na obr.4.

Tab.2 Zkresleni vystupniho napéti naprazdno

obr. f[Hz] | n [ot/min] | THD [%6]
4a 41,23 840 3,07
4b 50,76 1022 2,68
4c 79,26 1594 1,81

generator v rezimu D

Z porovnani hodnot zkresleni (THD) v tabulkach
1 a 2 je zfejmé, Ze v normalnim provoznim rezi-
mu prvni (zédkladni) harmonické je fadové dia-
metralni rozdil mezi rezimy Y/D. Z vysledkti mii-
zeme odvodit, Ze provoz generatoru v trojihelni-
kovém rezimu zajist'uje stabilitu generatoru a niz-
ké zkresleni vystupniho napéti.
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Na obr.5 je porovnani nabéhovych charakteristik
asynchronniho generatoru z obr. 1 a 2. Z grafu je
vidét, ze nabéh napéti je v rezimu Y strmgéjsi. Vli-
vem obsahu tfeti harmonické ma potom veétsi str-
most i riist napéti v zavislosti na otackach gene-
ratoru a to pii vSech budicich kapacitach.

LY
400 +
300 L
200 3 ol
[ 1 s |
'l': | E '
100 4 /: )
1 1 ' |
A A Y
0 !.l.' ; 1 'I'I '
600 700 800 900
n [otimin]
————— Y 18 pF D 18 uF
————— Y 25 pF D 25 uF
————— Y 31 pF D 3 yuF
————— Y 37 uF D 37 uF
————— Y 43 pF D 43 uF

Obr.5 Nabuzeni generatoru
(porovnani rezimu Y/D)

1.2  Odbuzeni generatoru

Snizujeme-li otacky nabuzeného asynchronniho
generatoru, jeho vystupni napéti klesa, az dosahne
urovng, kdy se generator odbudi a vystupni napéeti
klesne k nule. V grafech na obr.6 a 7 jsou odbu-
zovaci charakteristiky generatoru v rezimu Y a D,
které proti nabéhovym charakteristikdm obsahuji
navic téz charakteristiky pro budici kapacity 6 a
12 pF.

uv]
400 + ¥
x7f /
A !
AN
300 1+ 7 I/
.- '
200 1+
100 +
0 } t
00 1000 1500
n [otmin]
6 pF 12 pF —— 18 pF ——25 pF

31 pF 37 pF 43pF

Obr.6 Odbuzeni generatoru - rezim Y
(v zavislosti na budici kapacité a otackach)
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U

400 1
300 1+
200 1+
100 +
u 1 1 1 1
GO0 500 1000 1200 1400 1600
n [ot'min]
& pF 12 yF — 18 pF — 25 yF

M pF 37 uF 43 pF

Obr.7 Odbuzeni generatoru - rezim D
(v zavislosti na budici kapacité a otackach)

Z grafti (obr.6 a 7) 1ze odvodit, Ze mensi strmost
poklesu napéti ma generator pii velkych budicich
kapacitach. Pfi porovnani nab&hovych a odbuzo-
vacich charakteristik se tyto prekryvaji jen v urci-
tém rozsahu (obr.8). Nabéhové a odbuzovaci cha-
rakteristiky vytvareji v dolni ¢asti jakoby hyste-
rezni smycku. To znamena, ze pokud se genera-
tor odbudi, 1ze ho opétovné nabudit az pii zvyse-
vych otackach. Z obr.8 mliizeme urcit, ze spolec-
na ¢ast obou charakteristik (v rozsahu 230-400 V)
pro budici kapacitu 37 pF ptredstavuje regulacni
rozpéti 40 %. Napt. pro budici kapacitu 18 pF se
charakteristiky shoduji jen v rozsahu 300-400 V
a regulaéni rozpéti zabira pouze 25 %.

U]

400 T
300 4+
200 1

fr” f ——nabuzeni Y

100 / | ——nabuzeni D

T { Il ——odbuzeni Y

I | odbuzeni D

u 1 I I 1 I 1 I L I
500 B00 700 8O0 900

n [ot/min]

Obr.8 Porovnani nabéhovych a odbuzovacich
charakteristik asynchronniho generatoru
(budici kapacita 37 pF)

Z analyzy budicich charakteristik a provoznich
zkuSenosti vyplyva, Ze pro stabilitu chodu asyn-
chronniho generatoru pii kapacitnim buzeni je
podstatné, aby strmost budici charakteristiky by-
la v pracovni oblasti co nejmensi. Soubézn¢ s tim
se se také zmensuje strmost nabehu napéti pii na-
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buzeni generatoru. Strmost budici charakteristiky

je obecné ddna rovnici

_dU
dw

kde o je thlova rychlost generatoru. V technické

praxi obvykle pouZivame pocet otacek za minutu

a pro thlovou rychlost plati

ky €)

60

Nebudeme-li pro praktické technické pouziti uva-
zovat konstantu 27/60, mtizeme pro vzajemné po-
rovnani strmosti budicich charakteristik vyuZzivat
zjednodusenou rovnici

w

“4)

dU
dn
Z hlediska stability provozu asynchronniho gene-
ratoru, bez ohledu na frekvenci vystupniho napé-
ti, je tedy vyhodné zapojeni generatoru do troji-
helniku (provoz v rezimu D), které maximalné
eliminuje vznik tetich harmonickych a souc¢asné
pouZiti co nejvétsich budicich kapacit pro snizeni
strmosti budicich charakteristik.

ky = (5)

2 ZATEZOVACi CHARAKTERISTIKY
ASYNCHRONNIHO GENERATORU

Veskeré prace, které jsme méli moznost prostu-
dovat a n€které z nich jsou citovany napt. v [1, 2,
3], se vyhradn¢ zabyvaji chodem asynchronniho
generatoru zatizeného pln¢ symetrickou odporo-
vou zaté€zi. To je v podstaté idedlni stav, které¢ho
zejména v izolované ostrovni siti dosahujeme jen
zcela vyjimecné.

2.1  Asynchronni generator zatiZeny

v jedné fazi

Zatizeni tfifazového generatoru v ostrovni siti je
témef vzdy vice ¢i méné nesymetrické. V extrém-
nim piipadé je generator zatizen maximem moz-
né¢ho vykonu pouze v jedné fazi. Lze samoziej-
mé kombinovat i rtizné zplisoby buzeni. Napii-
klad buzeni pouze v zatizené fazi, buzeni pouze
v nezatizenych fazich, kombinace riznych budi-
cich kapacit, atd. Pro méfeni jednofazovych za-
téZovacich charakteristik jsme pouzili standardni
model provozu ostrovni sité. K civkam generato-
ru byly pfipojeny shodné budici kapacity a zat¢z
v jedné fazi se zvySovala az k trvalému meznimu
povolenému proudu civkou generatoru 4 A. Krat-

Navrat na obsah

kodobé¢ bylo u vétsich budicich kapacit vinuti ge-
neratoru zatizeno proudem az 7 A. Otacky gene-
ratoru byly udrzovany na konstatni hodnot¢ a od-
povidaly jmenovitému napéti 231 V na vystupu
autotransforméatoru pii nezatizeném generatoru.

2.1.1 Asynchronni generator zatiZeny

v jedné fazi - rezim Y
Jednofazové zaté¢Zzové charakteristiky v rezimu Y
jsou v grafech na obrazcich 9-13.

P [w] I [A], U [x100 V]
1000 T 5
BOO + +4
OO - 13
400 4 T2
200 - 14
S S 0
1000 100  Rz[]
Obr.9 Zatézovaci charakteristika 1f/Y 18 uF
n = 989 ot/min
P [w] I [A], U [x100 V]
1000 T T 5
800 + 4
BOD - \\x-- 3
400 - +2
200 \ 1
S — A 0
1000 100  Rz[0)
Obr.10 Zatézovaci charakteristika 1f/Y 25 uF
n =902 ot/min
P [W] I [A], U [x100 V]
1400 — 7
1200 A + &
1000 ~ +5
800 - + 4
600 | 13
400 - +2
200 - +1
0 o 0
1000 100 Rz[0O]
Obr.11 ZatéZovaci charakteristika 1f/Y 31 uF

n = 858 ot/min
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P [W] I [A], U [x100 V]

1400 — T 7
1200 | +6&
1000 H +5
800 - +4
00 - +3
400 1 1z
200 - +1
0 il
1000 100 Rz [0
Obr.12 ZatéZovaci charakteristika 1f/Y 37 uF
n = 828 ot/min
P [W] I [A], U [x100 W]
1400 T -7
1200 |- 1e
1000 + +5
BOO + —+ 4
- P u 1 .
50O 1 43
400 + + 2
200 + — +1
;___,__,_-::;;' i
S e il
1000 100 Rz [Y]
Obr.13 ZatéZovaci charakteristika 1f/Y 43 uF
n = 806 ot/min

Ze zméienych charakteristik vyplyva, ze pfi jed-
nofidzovém zatizeni a zapojeni asynchronniho ge-
neratoru do hvézdy nebo s volnymi civkami (pro-
voz v rezimu Y) je pro jmenovity fazovy proud
4,3 A maximalni dosazitelny ¢inny vykon cca
800 W pfi poklesu napéti z jmenovité Grovné
231 V na hodnoty 185V az 170 V. U budicich
kapacit 18 a 25 pF je dosazitelny jednofazovy vy-
kon pouze 600 a 750 W. Vystupniho vykonu na
urovni 1 kW je mozné dosahnout jen s budicimi
kapacitami 37 a 43 pF pii 32% proudovém pieti-
zeni generatoru, tj. pii civkovém proudu pies 5 A.

Poznamka:

V grafech jednofdazovych zatézovych charakteristik jsou na-
péti a proudy na vystupu redukéniho autotransformatoru pri
odporové zatézi. Vstupni proud autotransformatoru je dan
vektorovym souctem prepocitaného vystupniho proudu, pre-
pocitaného kompenzacniho proudu na sekundarni strané a
magnetizacniho proudu. Civkovy proud generatoru je potom
dan vektorovym souctem vstupniho proudu autotransforma-
toru a kapacitnim proudem budici kondenzatorové baterie.

U trifazovych zatéZovych charakteristik jsou sdruzena napéti
prepocitana na napéti fazova.

Navrat na obsah

2.1.2 Asynchronni generator zatiZeny

v jedné fazi - rezim D
Na rozdil od zapojeni do hvézdy, kdy je jednofa-
zovy vykon odebirdn pouze z jedné civky gene-
ratoru, spoluptisobi pii zapojeni do trojuhelniku
vSechny tii civky generatoru (obr.14), jejichZ ab-
solutni hodnoty napéti jsou U, = U, = Us.

Obr.14 Jednofazova zatéz trojuhelniku

Pocitdme-li souctové napéti U, + Us mezi body
1 a2, dostaneme

Uy, =U, +Us (6)
Pro nés konkrétni ptipad, kdy U =400 V, plati
U,, = 400(cos(— 60°)+ jsin(-60°))+

o ()
+400(cos 60° + jsin 60°) = 400 V

Souctové napéti U, je paralelné pfipojeno k na-
péti U;. To znamena, ze vykon dodavaji do zaté-
7e vSechny tii civky generatoru. Za piedpokladu,
ze vSechny civky generatoru maji stejnou reak-
tanci (vnitini odpor) Xjg bude celkova reaktance
generatoru vzhledem k zatézi

2
— XIG '2X1G — 2)(IG =2X (8)
X +2X,c 33X, 3¢

G

Zmenseni vnitiniho odporu (reaktance) generato-
ru v disledku znamend mensi pokles napéti pri
zatizeni a zvySeni vykonu dodavaného do zatéze.
Jednofazové zaté¢zové charakteristiky v reZimu D
jsou v grafech na obrazcich 15-19.

P W] I [A], U [x100 V]
1000 -5
BO0 1 + 4
BOO 43
400 -2
200 + 41
[ 1
S S 0
1000 100  Rz[
Obr.15 ZatéZovaci charakteristika 1f/D 18 uF

n = 999 ot/min
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P W] I [A], U [x100 V]
1400 + 7
1200 -: —+ &
1000 -: T 5
800 + +4
600 + +3
400 L +2
200 1 : 11
e 1
0 0
1000 100 Rz [0
Obr.16 Zatézovaci charakteristika 1f/D 25 uF
n =923 ot/min
P [W] I [A], U [x100 W]
1400 -7
1200 + T &
1000 + T 5
800 -+ 14
- P L| u
600 - 13
400 1 + 2
200 1 ——— +1
1000 100 Rz []
Obr.17 ZatéZovaci charakteristika 1f/D 31 uF
n = 882 ot/min
P W] I [A], U [x100 V]
1400 —7
1200 - leg
1000 L 15
800 + +4
- P U I
600 4 13
400 £ 12
200 + — +1
;_,::'::-_-_T_'__ 4
S — 0
1000 100 Rz [£1]
Obr.18 Zatézovaci charakteristika 1f/D 37 uF
n = 852 ot/min

Zm¢étené jednofazové zat€Zovaci charakteristiky
pii konstantnich otackach ukazuji, ze asynchron-
ni generator pii zapojeni do trojihelniku (provoz
v rezimu D) dava pii jmenovitém proudu 4,3 A
do odporové zateéze vykon 900 W (800 W s bu-

Navrat na obsah

dici kapacitou 18 pF) a vykon 1 kW déava pti vy-
stupnim proudu 5 A. S budicimi kapacitami 31 az
43 uF mtze generator dodavat vykon az 1,2 kW.
Pii vykonu 900 W klesa napéti z jmenovité urov-
n¢ 231 V na hodnotu 204-195 V. Pii 1 kW napéti
klesa na 192-197 V a pfi vykonu 1,2 kW klesa
napéti na 184-178 V pii proudu cca 6,5 A.

P [W] I [A], U [x100 V]
1400 -7
1200 + + 6
1000 1+ + 5
8O0 + —+ 4
- P U -
500 L 43
400 + /————-—_____ +2
200 + T +1
:__,.:-:-5‘:‘::-;_;_; 1
0 S 0
1000 100 Rz [1]
Obr.19 ZatéZovaci charakteristika 1f/D 43 uF
n = 828 ot/min

Porovnani vykonovych charakteristik v rezimech
Y a D je v grafu na obrazku 20. Podle predpokla-
du z rovnice (8) je jednofazovy vykon vyssi v re-
zimu D. Charakteristiky v trojuhelnikovém zapo-
jeni prevySuji vSechny charakteristiky pii zapo-
jeni do hvézdy pri stejném buzeni. V rezimu D
jsou vSechny vykonové charakteristiky vySe jiz
pti budici kapacité 25 pF. Pro jednofazovy pro-
voz je tedy jednoznacné lepsi volbou rezim D.

P W]

1400
- ——1D1BYF - -~ -1Y 18 uF
1200 + —— 1D 25pF - ---1Y 25 uF
- 1D 31 pF 1Y 31 pF
1000+ ——— 1D 37 pF - - - -1¥ 37 pF
—— 1D 43 pF - - - -1Y 43 yF

800 ~

&0 4

400

200 4

i

1000

100 Rz [03]

Obr.20 Porovnani vykonovych charakteristik
jednofazové zatizeni
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2.2 Asynchronni generator zatiZeny
symetricky ve vSech fazich

PIn¢ symetrické zatizeni asynchronniho genera-
toru je opacnym extrémem k jednofdzovému za-
tizeni. V praxi dosahujeme symetrického zatizeni
v ptipadé tfifazovych motort (pokud neuvazuje-
me mirné nesymetrie vinuti vzniklé pti vyrob¢)
nebo také v piipadé trifazovych topnych spotie-
bici s rovnocennou regulaci ve vSech fazich. Na
zatizeni generatoru pfitom nema vliv, je-li zatéz
zapojena do hvézdy nebo do trojuhelniku. Protoze
elektrotechnické laboratofe katedry technickych
predmétl prozatim nemaji k dispozici tfifazovou
odporovou zatéz s moznosti rozptyleni vykonu az
3 kW pti vstupnim napéti 400 V, pouzili jsme pro
zat€Zovani generatoru tfifazovy napéjeci zdroj [6]
se vstupnim napétim 400/230 V. Stejnosmérny
vystup zdroje (14 V/210 A) byl zatéZovan nizko-
ohmovou odporovou dekadou [7], ktera je schop-
né pojmout vykon az 4,5 kW. Napgjeci zdroj pi-
sobi na generator jako odporova zatéz s mirn¢ in-
dukénim charakterem, uc€inik zdroje cose = 0,95.
Zmgéfené charkteristiky ¢aste¢né ovliviiuje 1 sku-
tecnost, ze zdroj neodebira plné sinusovy proud,
ale vlivem ¢innosti usmériiovact a transformato-
rového filtru ma odebirany proud piiblizné obdél-
nikovy charakter [7].

2.2.1 Symetricky zatiZzeny asynchronni
generator v reZzimu Y

Symetricka z4téz méni asynchronnimu generato-
ru zasadnim zptsobem provozni podminky. Tti-
fazovy stroj zatizeny pouze v jedné fazi vyuziva
magnetickou indukci od nezatizenych civek, kte-
rymi prochazi pouze magnetizacni proud. Ten se
pfi zatizeni generatoru méni relativné velmi malo.
Magnetizace statoru vyvolana nezatizenymi civ-
kami tak ¢astecné kompenzuje pokles napéti v za-
tizené civce pii jednofazové zatézi.

Budeme-li uvazovat téméf idealni generator, bude
mit pii chodu naprazdno vystupni napéti Uy a vi-
nutim bude protékat magnetizacni proud /I obr.
21. Magnetiza¢ni proud jedné civky je dany zjed-
nodusenou rovnici

[y =—0—— )

kde Z; je impedance jedné faze generatoru, n po-
et otacek za minutu a C budici kapacita. Pti zaté-
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zovani generatoru proudem 7, je vysledny proud
I ve vinuti generatoru dan souctem zatézového
proudu /, a magnetiza¢niho proudu /7, podle (10)

Ig=1,+1, (10)

pticemz velikost vektoru I ve fdzovém diagra-
mu (velikost proudu) je omezena maximalnim
ptipustnym proudem vinuti generatoru. Pfi ros-
toucim proudu 7, se zmensuje fazovy thel @. Tim
se pii konstantnim /g zmensi magnetizacni proud
I, a soucasné 1 vlivem ubytku napéti na odporu
vinuti klesa vystupni napéti z Uy na U,. Na rozdil
od jednofazového zatizeni se pii symetrické za-
tézi generator odbuzuje ve vSech fazich. Na zate-
zovacich charakteristikach tak existuji vykonova
maxima, pii jejichz ptekroceni vykon generatoru
relativné rychle klesa.

+j

“'Il'nl:l

.:.|m IG

P Iz

i

Ijz l'IrIZI +1
Obr.21 Zjednoduseny fazorovy diagram

P [W] | [A] U [x100 V]
GO0 1 T 3

I — -2

200 4 yd

0 I -
1000 Rz [0] 100

Obr.22 ZatéZovaci charakteristika 3f/Y 12 uF
n =1 139 ot/min

P W] 1 [A], U [x100 V]
1000 T25
800 il 1 2,0
00 1,5
400 i 1 1.0
200 4 1 0,5

0l e - TR Y

1000

100 Rz [Q]

Obr.23 ZatéZovaci charakteristika 3f/Y 18 uF
n =1 003 ot/min
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P W] I [A], U [x100 V]

1500 -3
1000 | 12
s00 | 41
N P — T S AN
1000 100 Rz [
Obr.24 ZatéZovaci charakteristika 3f/Y 25 uF
n = 925 ot/min
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Obr.25 ZatéZovaci charakteristika 3f/Y 31 uF
n = 881 ot/min
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Obr.26 ZatéZovaci charakteristika 3f/Y 37 uF
n = 849 ot/min
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Obr.27 ZatéZovaci charakteristika 3f/Y 43 uF
n = 825 ot/min
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V grafech zméfenych zatézovych charakteristik
na obrazcich 22-27 jsou zfetelna vykonova a prou-
dovd maxima. Z prabéhu zaté¢zovych charakte-
ristik miizeme odvodit, ze s rostouci budici ka-
pacitou roste i dosazitelny vykon generatoru, ale
soucasn€ za vykonovym maximem nasleduje vel-
mi strmy pokles proudu i vykonu v dasledku od-
buzeni generatoru.

2.2.2 Symetricky zatiZeny asynchronni
generator v rezimu D

Zmgérené zatézové charakteristiky asynchronniho
generatoru v reZimu D jsou na obrazcich 28-33.

P W] | [A], U [x100 V]
500 —25
a0 1 2,0
300 | 1 1.5
200 | 1 1.0
100 | g

0 poe :-----D,D

1000 100 Rz [0

Obr.28 ZatéZovaci charakteristika 3f/D 12 uF
n =1 180 ot/min
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Obr.29 ZatéZovaci charakteristika 3f/D 18 uF
n =1 025 ot/min
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Obr.30 ZatéZovaci charakteristika 3f/D 25 uF
n = 943 ot/min
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Obr.31 ZatéZovaci charakteristika 3f/D 31 uF
n = 899 ot/min
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Obr.32 ZatéZovaci charakteristika 3f/D 37 uF
n = 867 ot/min
P W] I [A], U [x100 V]
2500 — T 5
2000 + 14
1500 + 13
1000 1 43
500 + 14
ﬂ I T T T | 1 1 1 I I | 1 |:|
1000 100 Rz [0]
Obr.33 ZatéZovaci charakteristika 3f/D 43 uF
n = 842 ot/min

Zatézové charakteristiky generatoru v trojihelni-
kovém zapojeni maji podobné prib¢chy jako pfi
zapojeni do hvézdy. Absence tietich harmonic-
kych nepatrné snizuje magnetiza¢ni proud a ge-
nerator musi mit vyssi otdcky (cca o 18 ot/min),
aby dosahl jmenovitého vystupniho napéti 400 V.
Jak jsme uvedli v kap.1.1, vyhodou rezimu D je
malé zkresleni vystupniho napéti proti rezimu Y
(THDA <5 %). S rostouci budici kapacitou se po-
souva vrchol vykonového maxima k mensim za-
t¢zovacim odportim. Po jeho piekroceni ma gene-
rator 1 v rezimu D tendenci k rychlému odbuzeni.
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Porovnani vykonovych charakteristik pro rezimy
Y/D pii riznych budicich kapacitach je v grafu na
obr.34. Z prubéhu charakteristik vyplyva, ze s vy-
jimkou budici kapacity 12 pF dava asynchronni
generator vétsi vykon v rezimu D, tedy pfti zapo-
jeni do trojuhelniku.

PIwWI[
2000 +

1500 1
1000

500 +

0 s

1000 100 Rz[O]
YA2pF ----- YA8pF ----- Y 25 pF
YHpF ----- YITpF ----- Y 43 pF
D42 pF D18pyF —— D25pF
D31 pF D3TpyF —— D43 pF

Obr.34 Porovnani vykonovych charakteristik
symetrické zatizeni

Pro zajimavost uvadime, Ze v rezimu D pfi budicich kapaci-
tach 6 uF a 2 252 ot/min je generator schopen dodat vykon
2 kW. Chod generatoru je vsak velice nestabilni a i nepatr-
na zména zdtézZe vyvoldva velké zmény napéti, které je nut-
né okamzité kompenzovat zménou otacek.

(pozn. aut.)

3  VYKONOVE CHARAKTERISTIKY
PRI KONSTANTNIM NAPETI

Konstrukce laboratorniho soustroji umoziuje vy-
sokou variabilitu budicich a zat€zovacich kombi-
naci. Nebudeme-li uvazovat pfipojeni externich
prvki, mizeme pouzit 343 kombinaci buzeni ge-
neratoru a tfi zékladni zplsoby zatizeni (jednofa-
zové, dvojfazové a trojfazove). To pro laborator-
ni a vyukové ucely predstavuje 1 029 zékladnich
méficich uloh.

Jednou z mnoha variant dalSich provoznich rezi-
mu je stabilizace vystupniho napéti asynchronni-
ho generatoru zménou otacek pii neproménné bu-
dici kapacité. V ramci laboratornich cviceni bylo
ukolem studentii zméfit pii konstantnim vystup-
nim napéti 400 V vykonové charakteristiky asyn-
chronniho generatoru v zavislosti na otaCkach pfi
symetrickém tiifadzovém zatizeni v rezimu Y/D.
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Limitujicim parametrem byl maximalni povoleny
proud civkou generatoru 5 A. Vykonové charak-
teristiky v rezimu Y jsou na obrazcich 35-39, kde
je 1 velikost proudu v civkach generatoru. Z na-
méfenych hodnot mizeme odvodit, Ze s vyssimi
budicimi kapacitami se linearizuje zavislost vy-
stupniho vykonu asynchronniho generatoru na je-
ho otackach. Na obrazcich 40-44 jsou analogic-
ky vykonové charakteristiky asynchronniho gene-
ratoru v reZzimu D.

P [W] IcG [A]
3000 T T4
.-"'----- —
o
2000 1 / 13
—
I f"’f’-’
1000 + /// 12
Y, —— P [W] —1cG [A]
f/
0 - : - : 1
1000 1100 n [ot/min] 1200

Obr.35 Vykonova charakteristika 3f/Y 18 uF
konstantni vystupni napéti 400 V
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Obr.38 Vykonova charakteristika 3f/Y 37 uF
konstantni vystupni napéti 400 V
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Obr.39 Vykonova charakteristika 3f/Y 43 uF
konstantni vystupni napéti 400 V
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Obr.36 Vykonova charakteristika 3f/Y 25 uF

konstantni vystupni napéti 400 V
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Obr.40 Vykonova charakteristika 3f/D 18 uF
konstantni vystupni napéti 400 V
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Obr.37 Vykonova charakteristika 3f/'Y 31 yF
konstantni vystupni napéti 400 V
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Obr.41 Vykonova charakteristika 3f/D 25 uF
konstantni vystupni napéti 400 V
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Obr.42 Vykonova charakteristika 3f/D 31 uF
konstantni vystupni napéti 400 V
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Obr.43 Vykonova charakteristika 3f/D 37 uF
konstantni vystupni napéti 400 V
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Obr.44 Vykonova charakteristika 3f/D 43 uyF
konstantni vystupni napéti 400 V

Stejné jako v zapojeni do hvézdy (chod v rezimu
Y), tak i v zapojeni do trojuhelniku (chod v rezi-
mu D) se s rostouci budici kapacitou linearizuje
zavisloslost vykonu asynchronniho generatoru na
otackach.

Na obr.45 je porovnani vykonovych charakteris-
tik pfi konstantnim vystupnim napéti. Vzhledem
k tomu, Ze v rezimu D ma generator mensi zkres-
leni (THD, viz kap.1.1), musi mit pro vybuzeni
na 400 V vyssi otacky. Ze srovnavaciho grafu ta-
ké vyplyva, ze charakteristiky D jsou linearnéjsi
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a zavislost vykonu na otackach (dP/dn) ma vetsi
strmost nez charakteristiky Y.

2000 +

1000 +

800 200 1000 1100 1200 1300
n [otimin]
—————— Y 18 pF D18 pF
—————— Y 25 pF D 25 pF
Y 31 pF 03 pF
—————— Y 37 pF O 37 pF
—————— Y 43 pF D 43 pF

Obr.45 Porovnani vykonovych charakteristik
konstantni vystupni napéti 400 V

4  DILCi NAMETY V OBLASTI
ASYNCHRONNICH
GENERATORU PRO PRAXI

Dlouhodoba méfeni, rozsahlé provozni zkousky
a vysledky zatézovych testl laboratorniho motor-
generatorového soustroji nam davaji moznost dil-
¢ich zobecnéni a moznych doporuceni pro béznou
praxi v oblasti provozu asynchronnich generatori
v ostrovnim rezimu, tj. v izolovanych sitich. Nas
pohled na mozné zplisoby vyuziti asynchronnich
generatorti se Castecné 1iSi od bézné publikova-
nych faktdi. Snazili jsme se posuzovat asynchron-
ni generatory z vice hledisek, nez jen z pohledu
stability kmitoctu a regulace napéti.

4.1  Zapojeni asynchronniho generatoru

Mg¢feni a provozni zkousky ukazaly, ze pro pro-
voz asynchronniho generatoru v ostrovnim rezi-
mu je jednoznacné nejvyhodnéjsi zapojeni D, te-
dy do trojuhelniku. Generator v rezimu D produ-
kuje nejmensi hluk, provoz je stabilni, vystupni
napéti ma velmi malé zkresleni (THD <5 %) a
vyhovuje tak kvalitativnim pozadavkiim v ener-
getickych sitich.

Zapojeni do trojuhelniku je vyhodné i pii jedno-
fazovém provozu, kdy nezatizend vinuti udrzuji
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stabiln€jsi buzeni a pfispivaji k vétSimu vystupni-
mu vykonu. Z tohoto hlediska je podle naseho
nazoru vyhodnéjsi pouzivat i pro jednofazové si-
té tfifazovy generator.

Jedinou nevyhodou provozniho rezimu D je nut-
nost pouzit transformator Dy pro navazani gene-

ratoru na standardni ¢tyfvodi¢ovou nebo pétivo-
di¢ovou sit’ (3+PEN, 3+PE+N) viz obr.46.

TR1

rﬁL1
] Lo L2
vz~ 2
& '._‘,\_rlf"'i !
AG 2 U1 [ Lo L3
3y, P [
N L=

Obr.46 Asynchronni generator
s pfevodnim transformatorem Dy

Pouziti pfevodniho transformatoru je v daném
ptipad¢ vyvéazeno vyse uvedenymi vyhodami: tis-

Sim chodem, vyssi stabilitou a malym zkreslenim
vystupniho napéti.

4.2  Buzeni asynchronniho generatoru

K problematice buzeni asynchronniho generato-
ru mizeme pristupovat ze dvou zakladnich hle-
disek a z nich vyplyvajicich pozadavkl a moz-
nych feSeni. Oboji se tyka pasivniho kapacitniho
buzeni.

4.2.1 Stabilni frekvence

Pozadujeme, jak je obvyklé, stabilni frekvenci vy-
stupniho napéti pti jeho mirném kolisani. Stabil-
ni frekvence je dilezitd pro synchronni a asyn-
chronni motory napéjené piimo ze sité. Stabilitu
frekvence zajisti konstantni otaCky hnaciho stro-
je. Napéti se musi regulovat zménou budicich ka-
pacit napt. podle [8] nebo s vyuzitim plynule pro-
ménné kapacity [9]. Pfi poZzadavku minimalni re-
gulace musime potom pocitat s relativné velkym
kolisanim napéti podle zatéZzovych charakteristik.

4.2.2 Stabilni napéti

Netradi¢nim pfistupem k buzeni asynchronniho
alternatoru je situace, kdy dame diiraz na stabili-
tu vystupniho napéti a ptipustime relativné velkou
odchylku od standardni sitové frekvence. Jak vy-
plyva ze zatézovacich charakteristik (kap.2), lze
docilit zna¢né stability vystupniho napéti v pod-
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synchronnich otackach s velkymi budicimi kapa-
citami. Rada modernich piistrojii pracuje ve vel-
kém rozsahu napéjecich napéti a nezévisle na na-
péajeci frekvenci.

Provoz generatoru v podsynchronnim rezimu vy-
zaduje velké budici proudy. Bylo by tedy nutné
navrhnout vinuti generatoru pro vyssi proud nez
u standardniho asynchronniho motoru a také ové-
fit ucinnost chlazeni stroje nebo pouZit stroj vét-
Siho vykonu, jehoZ vinuti je dimenzovéano na po-
zadované proudové zatizeni. Provoz v podsyn-
chronnim reZimu lze s vyhodou pouZit v ptipa-
dech, kdy vystup generatoru bude pies usmério-
vac piipojen na beztransformatorovy invertor (na-
pt. pro fotovoltaické panely), ktery usmérnéné
vystupni napéti prfevede na frekvenéné a Groviio-
v¢ stabilni napéti site.

Priklad zapojeni ostrovniho tfifazového zdroje
s invertorem je na obr.47. Asynchronni genera-
tor bézi v podsynchronnich otdckéch bez regula-
ce buzeni, s velkymi budicimi kapacitami a vel-
kym budicim proudem v zapojeni do trojihelni-
ku, usmériiovaci blok D1-D6 tvofti Sestipulzni
usmériiova¢ s induktivni zatézi, kde tlumivky
TL1 a TL2 omezuji proudové Spicky a pfispivaji
ke stabilizaci napéjeciho napéti.

D1-D3
L e
L1
vz - 2 -~
aﬁ.?rf‘“"l = L2
.._3< AG §[u1=c1 Cf | DC/AC3 = L3
*n:l"’il_“j‘
us = vy == H
TC3 |TL2
- D1-DE

Obr.47 Zapojeni ostrovniho zdroje s invertorem

r~r

Moderni invertory dokaZzi zpracovat vstupni stej-
nosmerné napéti v rozsahu 360-950 V, ne vSech-
ny jsou vsak schopné pracovat v ostrovnim rezi-
mu.

ZAVER KE CTVRTE CASTI

Clanek sumarizuje vysledky méfeni a provozni
zkuSenosti z dvouletého provozu méficiho motor
-generatorového soustroji. Prestoze primarné by-
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lo soustroji koncipovano jako didakticka pomuic-
ka pro experimentdlni ¢innost studentil a podpo-
ru vyuky elektrotechnickych predméti na peda-
gogickych fakultach, ma jeho vyuZiti znacny pre-
sah i do oblasti silnoproudé elektrotechniky.

Vysoka variabilita provoznich reZimli umoZiuje
zkoumat chovani generatoru jak pii silné nesy-
metrickém zatizenti, tak i pii jeho nesymetrickém
buzeni nebo buzeni pouze v nezatizenych fazich.
Dalsi méfici ulohy, které jsou pfipravovany pro
naslednou praci studentti a predpokladame i je-
jich vyuziti pro diplomové prace, budou zamére-
né na vyuziti asynchronnich generatorti pro napa-

Pouzité zdroje

jeni autonomnich ostrovnich siti, nejcastéji jako
energetického mikrozdroje pro jediny objekt. Za-
kladnim provoznim piedpokladem ziistava 100%
nezavislost na distribucni siti a schopnost tzv. na-
jezdu do tmy bez nutnosti pouzivat pomocna za-
fizeni pro nabuzeni generatoru. Nasi cilem je ové-
fit zdrojovou jednotku podle obr.47, ktera bude
provozné spolehliva, s dlouhou dobou Zivota, bez
regulace generatoru a s vyuzitim modernich bez-
transformatorovych invertort.
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Vazeni autori, soucasni i budouci,

s navratem Casopisu do seznamu recenzovanych periodik a zafazeni do databaze ERIH+ jesté dUslednéji vyzadu-
jeme dodrzovani formalnich naleZitosti. Povinné jsou abstrakty a kliCova slova v Cestiné a v anglictiné, u anglicky
psanych clank{ jsou potom povinné abstrakty a klicova slova v anglictiné a Cestiné. V pfipadé jinych cizich jazykd
jsou povinné abstrakty a klicova slova v jazyce clanku, anglictiné a cestiné. Rozsah abstraktu je omezen na
350 znak a rozsah klicovych slov na 70 znakii - viz Sablona pro psani prispévka.

Redak¢ni rada v kazdém vydani zamita nebo vraci k prepracovani pres 50 % clankd jesté pred recenznim Fizenim
z formalnich dlvodd, protoze ¢lanky nesplriuji poZzadovana kritéria a nékteré clanky jsou vraceny i opakované.
Stale pretrvavaji problémy s kvalitou obrazk{ a grafil, opakované se objevuje psani citaci aZ za interpunkcni tec-
kou, takZe citace stoji samostatné za vétou. Znovu upozoriiujeme, Ze citace je soucasti textu a tecka patfi aZ
za citaci, (napf. ...vwyzkum" [7].). Clanky s chybnou interpunkci u citaci budou autordm vraceny k prepracovani
z formalnich dlvodd. Vydavatelstvi a védecka redakéni rada casopisu pracuje i nadale bez naroku na honorar,
striktné proto budeme u Vasich prispévk( vyzadovat splnéni veskerych formalnich nalezZitosti. Neni v nasich
silach zasadnim zplisobem opravovat texty, citace, vzorce, prekreslovat obrazky, atd. Pro projednani clanku re-
dakeni radou plati nasleduijici opatieni:

a) Kazdy prispévek, ktery nebude spliovat veskeré formalni nalezitosti (uvedené dale) bude
zamitnut jesté pred recenznim Fizenim.

b) Opraveny prispévek, zaslany autorem opétovné po zamitnuti, bude automaticky odlozen pro
posouzeni k nasledujicimu vydani.

c) Nebudou publikovany clanky s textovym rozsahem mensim nez 2 strany. Doporuceny rozsah
prispévki je 4-8 stran.
V pripadé pozadavku publikovani rozsahlych stati je potiebné toto predem konzultovat s redakci.

Pro moznost publikovani ¢lanku museji byt vzdy splnény tfi zasadni podminky:

1) kladné hodnoceni nejméné dvéma recenzenty,

2) dodrzeni potiebné formalni Gpravy (tyka se i obrazki, fotografii, tabulek, grafd a rovnic)
3) dodani kompletnich podkladi pro publikovani ¢lanku (originaly obrazki, zdrojova data...)

Stranka ma okraje 2 cm, vlastni text ¢lanku se piSe do sloupcl Sitky 8 cm s délici ¢arou mezi nimi. Cely ¢lanek
(v€etné nadpistl, popiskd obrazk{i a tabulek) se piSe bez odsazovani prvniho fadku odstavce, vyhradné stylem
Normalni, Times New Roman, 12. Sablona pFi spravném psani zachovava ptlivodni svétle Zluty pod-
klad! Pfi nespravném postupu pfi psani, vkladani textu i objektl nepovolenym zplisobem Zluty podklad zmizi.
Pokud do Sablony kopirujete jiz hotové texty, potom vyhradné postupem Upravy — Vlozit jinak — Neforma-
tovany text. Sablona pri tomto postupu zachovava vychozi svétlezluty podklad pod textem! Je to sou¢asné kon-
trola, Ze je dodrzen jeden z formalnich pozadavkd. Pouzivani hypertextovych odkazii (vcetné e-mailovych
adres), poznamek pod carou, indexovanych citaci, automatického cislovani, pouzivani lomitka "/"
misto zavorek je nepFipustné. Uvozovky se zasadné pouzivaji ve formatu 99...66 (,,text”). Dlrazné doporucu-
jeme vypnout ve Wordu automatické opravy a automatickou tvorbu hypertextu z internetovych adres - aktivni
hypertext je ddvodem k vraceni prispévku k opravé!

Abstrakt a Abstract jsou omezeny na maximalni rozsah 350 znaki (vCetné mezer) - rozsah vymezuje ra-
mecek Sablony (Times New Roman, 12, obycejné).

Klicova slova a Key words jsou povinna, v maximalnim rozsahu 70 znaki (vCetné mezer) - do konce dané-
ho radku (Times New Roman, 12, obycejné).

Velikosti HE |

Norméini | 12b. oK
Dolni nebo horni index IBI:u— (]_ +J'B:|2 Storno
Snizeny dolni nebo horni' index I ah, X kp

Symbol 18b. p=1 i L
Zmendeny symbaol 12 b, Vychozi

Obr.1 Nastaveni velikosti v editoru rovnic
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Obr.2 Nastaveni pisem v editoru rovnic

Rovnice se pisi vyhradné v MS-Equation (Editor rovnic), musi spliiovat podminku korektniho otevieni v editoru
rovnic Microsoft 3.1 (Word 2000) a musi jit timto editorem upravit. Font Times New Roman je nastaven i pro
malou a velkou feckou abecedu. Zakladni nastaveni editoru rovnic je na obrazcich 1 a 2.

Pfi psani vzorcl dodrzuijte vSechna typograficka pravidla (mezery mezi Cislem a jednotkou, fadové mezery...). Pro
symbol nasobeni se zasadné pouziva nasobici tecka v poloviné vysky pisma (ALT+0183, nikoliv interpunkéni tecka
nebo hvézdicka - ta je pripustna pouze pro vypisy programd, kde je standardem pro operaci nasobeni), pro roz-
méry, nasobky, apod. se pouziva nasobici kfizek (ALT+0215), 1 024 x 768 px (ne 1024x768 px), Cislovani rovnic
je vpravo v oblych zavorkach. Jednoduché jednoradkové vzorce a rovnice umisténé v textu se pisi jako text,
editor rovnic narusuje radkovani.

Obrazky se vkladaji se stylem obtékani "v textu", obrazek je na pozici znaku a presouva se s textem. Jiné
umisténi, stejné jako pouziti slozenych (seskupenych) obrazk{ je nepiipustné. Popisek obrazku je pod obrazkem!

Tabulky museji byt vytvofeny vyhradné v MS-Word. Popisek tabulky je nad tabulkou (Tab.X Popisek), doplnujici
Udaje a vysvétlivky jsou pod tabulkou!

Grafy se vkladaji pfimo do textu jako obrazky (napr. vyfiznuté snimky obrazovky) v jednoduchém barevném
provedeni, ve velikosti 1:1 (100 %), vyhradné ve formatu PNG. Popisuji se stejné jako obrazky (Obr.XX Popisek).
Popisek je stejné jako u obrazku pod grafem!

Maximalni Sifrka obrazkii, tabulek a grafii je 7,9-8 cm, tj. 300 pixeld, pro 100% velikost. Pfi zvétSovani i
zmensSovani dochazi k vyrazné degradaci a tim i ke ztraté grafické drovné Vaseho prispévku. Pro zachovani maxi-
malni kvality grafli a obrazkd je nezbytné je vytvorit ve skutecné velikosti a prevést do formatu PNG, pripadné
BMP. Pouziti formatu JPG je nepripustné. Obrazky i grafy museji byt kontrastni a dokonale ostré, zejména
pokud obsahuiji text. Zakladni tloustka Cary je 1 pixel, v tomto sméru predpokladejte znacné problémy pfi konverzi
z grafickych program, které standardné definuji ¢aru v milimetrech nebo milsech (Corel, Callisto, Visio...). Doporu-
Cujeme kreslit jednoduché obrazky a schémata v jednoduchych a nenarocnych grafickych programech (Paint-
brush, Malovani...). Obrazek uréeny pro zobrazeni na monitoru musi byt pomérmné hruby. Vyjimkou jsou pouze
ilustracni PrintScreeny obrazovek, které nasledné konvertujeme na potfebnou velikost. Ve vyjimecnych pfipadech
je mozné obrazky, tabulky a grafy umistit pfes celou Sitku stranky tj. 17 cm (630 px). Maximaini velikost objektu
je 17 x 24 cm. Toto je nutné predem konzultovat s redakci ¢asopisu. Casopis je formatovan pro zobrazeni na
monitoru pri zakladnim zvétSeni 100 % a pro néj musime zajistit maximalni citelnost.

Citace museji byt dle IS0-690, a to ve formatu podle prikladu v Sabloné.

Pfijmeni a inicidla(y) autora velkym pismem, mezi autory pomicka. Nazev zdroje kurzivou. Ma-li zdroj ISBN
(ISSN), neuvadi se vydani ani pocet stran. VSechny citace museji mit jednotnou strukturu a jednotny styl.
U datovanych citaci: .

NOVAK, J. - MATEJﬁ, S. (1992) Citace dle ISO. Praha. CNI. 1992. ISBN 80-56852-45-X.
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Je-li pouZito Cislovani zdrojd, je v hranatych zavorkach, odsazené tabulatorem:
[1] NOVAK, J. - MATEJﬁ S. Citace dle ISO. Praha. CNI. 1992. ISBN 80-56852-45-X.

Pocet citaci by mél byt imérny rozsahu ¢lanku a nemél by prekrocit 10 zdrojd. Neimérné rozsahlé citace (napr.
dvoustrankovy soupis u tfistrankového ¢lanku) budou autoréim vraceny k Gprave.

Automatické cislovani nadpist a citaci, poznamky pod carou, textova pole a aktivni hypertextové
odkazy jsou zakazany, a to i v pripadé internetovych adres (museji byt vioZeny jako normalni text) a obrazk
stazenych z internetu, které museji byt do textu vlozeny jako nezavisla bitova mapa nebo obrazek ve formatu
PNG. V nastaveni MS Word musi byt zakazana automaticka zména na hypertextovy odkaz.

Je povinnosti autora, zkontrolovat, Ze v odesilaném souboru je pouze styl Normalni, pfipadné sys-
témové pridané a neodstranitelné styly z origindlni Sablony: Nadpis1, Nadpis2, Nadpis3 a Standardni pismo od-
stavce. VSechny zavlecené styly, stejné jako automatické Cislovani nadpisi a citaci, poznamky pod carou, textova
pole, hypertextové odkazy, budou pred formatovanim prispévku do Casopisu bez nahrady odstranény. Pokud doj-
de ke ztraté nékterych informaci, budou prispévky vraceny z formalnich dGvodd.

Prispévek musi byt zaslan vyhradné ve formatu DOC - pro MS-Word 2000 (Word 97-2003) v méfitku
100 %. Pfi vychozim zpracovani ¢lankd v MS-Word 2007, 2010, 2013 je nutné pred uloZenim zvolit odpovidajici
format. Nekompatibilni a nekorektné otevirané soubory budou autorim vraceny z formalnich d@vodd.

Ke kazdému prispévku museji byt zaslany originaly obrazkt v bezkompresnim formatu PNG ¢i BMP, foto-
grafie Ize zaslat také ve formatu JPG ve 100% kvalité (vychozi kvalita JPG je obvykle 80 %). Konzultace k obra-
zovym materialdim si miizete vyZadat na e-mailové adrese rene.drtina@uhk.cz.

Pro tvorbu obrazkd je k dispozici technicka podpora v souboru Sablon. Cerveny ramecek vyznacuje pfipustnou Sif-
ku pro sloupec a stranku. Naleznete tam i ukazku detailu obrazku tak, jak jej poslal autor, a ukazku, jaky je poza-
davek Casopisu.

T
CLi X, ¥
Obr.3 Obréazek ve formatu JPG Obr.4 Obrazek ve formatu PNG
nevyhovujici pro publikovani obrazek v poZadovaném provedeni

Soubory neni potteba instalovat, pouze se rozbali do libovolného adresare.
Pismo v obrazcich prednostné Arial 8 Bold nebo Tahoma 8 Bold.

Pro grafy museji byt zaslana zdrojova data ve formatu XLS pro MS-Excel 2000 (Excel 97-2003), vychozi
meéfitko 100 %. P¥i zpracovani dat v programech MS-Excel 2007, 2010, 2013 je nutné pred uloZenim zvolit odpo-
vidajici format. Nekompatibilni a nekorektné otevirané soubory budou autorlim vraceny z formalnich dvoda.
Vychozim formatem pro graf s diskrétnimi hodnotami je graf bodovy, nikoliv spojnicovy.

Grafy museji byt vdaném souboru uloZzeny jako samostatné listy (Grafl, Graf2...), ne jako objekt na
listu, orientace listu na sitku, vychozi méFitko 100 %.

Zakladnl nastaveni MS-Excel pro graf je nasledujici:

Ohraniceni (oblasti, plochy, grafu i legendy) - Zadné; Plocha - zadnd; Osy - pIn3, tenkd, ¢erna; Mrizky - pIna,
tenkd, svétle Seda; Hlavni znacky - kfizek; Vedlejsi znacky - uvnitf. Graf nesmi mit nadpis.

Pro vSechny popisy, véetné legendy: Pismo - Arial, 8, tucné, automaticka velikost - NE.

Standardni nastaveni Excelu je prakticky nepouzitelné, vSechny parametry je nutné predefinovat, nejlépe je si

vytvorit vlastni typy grafil!

Informace pro psani prispévk{ najdete rovnéz na http://www.media4u.cz’m4u-sablony.pdf nebo pfimo na:
http://www.media4u.cz/m4u-graf.xls

http://www.media4u.cz/m4u-tabulka.doc

http://www.media4u.cz/m4u-text.doc

http://www.media4u.cz/mm.zip

Na strankach Casopisu si mizete stahnout Sablonu pro psani prispévkd, ukazku tabulek nebo preddefinovany for-
mat grafu. Véfime, Ze pouzivani Sablon oboustranné zefektivni nasi praci a pfinese jednodussi a Uc¢inn&jsi Gpravy
textd.

Redakcni rada Mediadu Magazine
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