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Slovo uvodem

6. letni skola aplikované informatiky navézala na pfedchozi letni skoly aplikované (environmentalni)
informatiky v Bedtichové, které se zde konaji od roku 2002 s vyjimkou roku 2004, kdy se letni skola
konala v Subifové a roku 2005, kdy byla hlavni akci Masarykovy univerzity v oblasti environmentalni
informatiky 19. mezinarodni konference Informatics for Environmental Protection - Envirolnfo 2005
s nosnym tématem Networking environmental information, kterou hostila Masarykova univerzita ve
dnech 7. az 9. zati 2005 se v brnénském hotelu Voron€z. V letech 2006, 2007 a 2008 se letni $koly
konaly opét v Bedrichové.

V letosSnim roce 6. letni Skola aplikované informatik se konala ve dnech 4. az 6. zaii 2009
v Bedfichové vramci feSeni projektu SP/4i2/26/07 ,Navrh novych indikdatoru pro priibézné
monitorovani ucinnosti systemit environmentalniho managementu podle odvétvi a systému jejich
environmentdlniho reportingu s hodnocenim vazeb mezi Zivotnim prostiedim, ekonomikou a
spolecnosti*, zkracené Indikatory ucinnosti EMS podle odvétvi, ktery je realizovan Masarykovou
univerzitou v letech 2007 — 2010 v ramci ,,Resortniho programu vyzkumu v pilisobnosti Ministerstva
zivotniho prostfedi“ s pocatkem feSeni projekti v roce 2007 s finanni podporou Ministerstva
zivotniho prostiedi. Odborné diskusi k feSeni projektu a problematice dobrovolného reportingu a
tvorbé indikatorti byla vénovana nejveétsi Cast jednani na této letni Skole. Dale pak v ramci feSeni
projektu FEED: Federated eParticipation Systems for Cross-Societal Deliberation on Environmental
and Energy Issues, ktery je financovan Evropskou komisi (EK), a je soucasti ,.eParticipation®
pripravné iniciativy EK, jejimz cilem je vyuzit pfinost informac¢nich a komunikacnich technologii
(IKT) ke zlepseni legislativnich a rozhodovacich postupi a zvySeni Uicasti vefejnosti na vsSech
urovnich rozhodovani vetejné spravy v ramci eGovernmentu. Jeho fesitelem je konsorcium, v némz
koordinatorem je Narodni technickd univerzita Athény a spolufeSiteli Masarykova univerzita,
holandska firma ZENC, anglicka firma Public-I a dv¢ dalsi fecké organizace. Jedna o zkusSebni projekt
EK, jehoZ feSeni se uplatiuje ve vefejné spravé na lokalni a regiondlni urovni v Recku (mésto
Athény), Ceské a Slovenské republice (Ministerstva Zivotniho prostiedi CR a SR, region mést Kunstat
a Letovice, kde je zahrnuta do projektu i Masarykova skola prdce s jejimi mezindrodnimi aktivitami),
dale v Holandsku (provincie Flevoland a mésto Haggue) a Velké Britanii (mésto Brighton) a posléze
na zaklad¢ ziskanych zkuSenosti ve vSech zemich EU. Projekt FEED se zaméfuje na zlepSovani
kvality informaci plynouci mezi vetfejnou spravou a obCany na narodni, regionalni a lokalni urovn
prostfednictvim Internetu, kde FEED podporuje vefejné debaty o feSeni problémt, které plynou z
Evropskych pravnich akti (Smérnice, Rozhodnuti, Doporuceni, Sdéleni ...) a na jejich implementaci
na narodni, regionalni a lokalni Grovni. Masarykova univerita se zamétuje kromé podpory debat na
lokalni a regionalni Urovni, také mezindrodni pieshrani¢ni debaty mezi Ceskou a Slovenskou
republikou. Zejména jde o zapojeni obcanti a studentd do diskuse o problémech, které se mohou tykat
uzemniho planovani, Zivotniho prostfedi, energetické ucinnosti, obnovitelnych zdroji energie,
energetické ucCinnosti a/nebo dalSich agend <cinnych pifi rozhodovani vefejné spravy na
regionalni/lokalni Grovni. Projektu je feSen v obdobi od 1. ledna 2008 do 31. prosince 2009. Ve
sborniku jsou shrnuty jeho vysledky z roku 2009, dale sbornik navazuje na vysledky projektu FEED
prezentované ve sborniku z 5. letni Skoly aplikované informatiky.

Dalsim vyznamnym projektem, ktery byl pfedstaven na 6. letni Skole aplikované informatiky, je
projekt 7. ramcového program Evropské unie €. 247893 “TaToo - Tagging Tool based on a Semantic
Discovery Framework”, ktery se zaméfuje na vyvoj nastroji Jednotného informacéniho prostoru v
Evropé pro zivotni prostiedi (Single Information Space in Europe for Environment - SISE) umoziujici
uzivatelim snadno zjistit environmentalni zdroje na webovych strankach (data a/nebo sluzby, které
maji rizné informacni uzly) a doplnit je o cenné informace v podob¢ sémantickych anotaci téchto
zdrojli, coz usnadni jejich budouci pouziti a nalezeni, a zahdji cyklus prospé$ného obohaceni
environmentalnich informaci. Navrhovany ramec projektu TaToo je obecné povahy a umozni
zaclenéni sémantiky, s pfihlédnutim k riznym navrhim doménovych ontologii v environmetalnich
multidoménach a vicejazyénych souvislostech. Reseni projektu TaToo poskytne tii komplexni a
rozsahle ovéiené scénafe, a proto se predpoklada, Ze jako hlavni cilova skupina uzivateli budou
kvalifikovani odborni uzivatelé téchto scénaiti z ustavu IBA a RECETOX MU.



Vsemi prednaskami 6. letni Skoly prolinala skutec¢nost, Ze aplikace informacnich komunikacnich
technologii pro Zivotni prostiedi (potazmo environmentélni informatiky) jak v Ceské republice (CR),
tak 1 mezinarodn¢ v Evropské unii (EU) a ve svété se zamétuje na podporu eEnvironmentu, SISE a
Sdileného informacniho systému pro zivotni prostiedi (SEIS — Shared Environmental Information
System), které podporuji napliiovani politiky Zivotniho prosttedi EU a CR. Monitorovana a
zpracovavana data a informace o atmosféfe, povrchovych i podzemnich vodach, odpadech,
biodiverzité, atd. pomoci Globalni monitorovaciho systému zivotniho prostiedi a bezpecnosti (GMES
— Global Monitoring for Environment and Security) umoziuji efektivnéjsi a presnéjsi sledovani
aktualniho stavu zivotniho prostfedi, udrzitelného rozvoje a modelovani, ale i simulaci jeho dalsiho
vyvoje.

Za hlavni ptinos 6. letni Skoly povazujeme skutecnost, Ze na letoSnimu rocniku jsou v piispévcich
zastoupeni nejen doktorandi a ucitelé z Masarykovy university (Prirodovédecka fakulta a Fakulta
informatiky), ale i zMendlovy zeméd€lské a lesnické university (Agronomicka a provozné
ekonomicka fakulta), Vysokého uceni technického v Brn¢ a Vysoké Skoly banské — Technické
university v Ostravé a university Pardubice. Jejich pfispévky ve sborniku pfispivaji k tomu, Ze letni
Skola se stala vyrazngji interdisciplinarnim odbornym forem. Dale je dilezité, ze n€kolik prispévkd,
jejichz spoluautofi jsou ze zahranici, je publikovano v anglickém jazyce, ktery podtrhuje mezinarodni
vyznam sborniku.

2

SP/4i2/26/07 ,Indikatory ucinnosti EMS podle odvetvi®, ale zahrnulo i dal§i problematiky, které se
tykaly oblasti ,,eGovernment®, ,,eParticipation®, projektu FEED a piipravy projektu TaToo.

Cast letni 8koly byla vénovana i vyhodnoceni Evropské konference pofadané v ramci piedsednictvi
Ceské republiky v Radé EU Towards eEnvironment (Opportunities for SEIS and SISE: Integrating
Environmental Knowledge in Europe), ktera konala 25.- 27. bfezna 2009 v Praze, v hotelu Corinthia
Towers. Konference Towards eEnvironment byla organizovana Masarykovou univerzitou ve
spolupraci s Ministerstvem zivotniho prostfedi, Evropskou komisi, Evropskou agenturou zivotniho
prosttedi a CENIA. Dtvodem zafazeni této informace a hlubSich rozvinuti téchto diskusi byla
skutecnost, Ze predsedou programového vyboru konference (jmenovany Evropskou komisi) byl prof.
Hiebicek, organizator letni skoly.

V Brné¢ dne 20. listopadu 2009

Jifi Hiebicek
Tomas Pitner
Jan Zizka
Editofi
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Abstract

The project of the seventh framework programme of European Union No. 247893 “TaToo - Tagging
Tool based on a Semantic Discovery Framework” is introduced. It is focused on the development of
tools allowing third parties to easily discover environmental resources (data and/or services residing
on different information nodes) on the web and to add valuable information in the form of semantic
annotations to these resources, thus facilitating future usage and discovery, and kicking off a
beneficial cycle of information enrichment. The proposed TaToo framework will be of a generic
nature and will allow the integration of semantics, taking into account the challenges of different
domain-ontologies in a multi-domain and multilingual context. TaToo provides three complex and
extensive validation scenarios and therefore foresees skilled or expert users as the primary target user

group.

Abstrakt

V prispevku je predstaven projekt sedmého ramcoveho program Evropskeé unie ¢. 247893 “TaToo -
Tagging Tool based on a Semantic Discovery Framework”. Zaméruje se na vyvoj ndstrojii umoznujict
tretim stranam snadno zjistit environmentalni zdroje na webovych strankach (data a/nebo sluzby,
které maji ruzné informacni uzly) a doplnit je o cenné informace v podobé sémantickych anotaci
téchto zdrojii, coz usnadni jejich budouci pouziti a nalezeni, a zahdji cyklus prospésného obohaceni
informaci. Navrhovany ramec TaToo bude obecné povahy a umozni zaclenéni sémantiky, s
prihlédnutim  k riznym navrhum doménovych ontologii v multidoméndach a vicejazycnych
souvislostech. TaToo poskytne tFi komplexni a rozsdhle ovérene scéndre a proto se predpoklada, Ze
jako hlavni cilova skupina uzivatelii budou kvalifikovani odborni uzivatelé téchto scénarii.
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2 Introduction

The vision of a Single Information Space in Europe for the Environment (SISE) offers more and more
so-called seamless access to environmental resources, including data, information, models and
services [1]. What all major technical advances have not been capable of solving (the past 20 years) is
the information discovery gap, which goes hand in hand with a metainformation gap. Prior efforts, as
INSPIRE and GMES [1], have managed to a great extent to address the theoretical and practical
challenges related to environmental data management. The technological infrastructure that enables
syntactic interoperability for environmental information discovery and retrieval is nowadays available.
A set of tools and practices have also been developed and tested to overcome obstacles coming from
technical heterogeneities of all sorts, and including solutions that achieve the technical interoperability
of different middleware, published open interfaces, schema mapping, etc.

What still remains an open issue is the efficient discovery of environmental information.
Metainformation attached to current environmental data repositories have been collected, structured



and stored in forms that are meant for human users. It is hard, if not impossible, to machine process
metainformation attached to current environmental data bases. As a result, significant human
intervention is required for discovering environmental information: The process of locating
appropriate sources, querying and exploiting environmental data cannot be automated. Human experts
are required to undertake such tasks. In short, what remains at stake is the semantic interoperability of
environmental information infrastructures, which will allow machine processing of environmental
information repositories, and enable software agents to operate in a single information space for the
environment.

Despite all efforts of the last 20 years, we have to consider that [1]:

e Very few quality (meta) information describing data content and related services is available,
accessible and even known to end users.

¢ Generation of metainformation, just for the documentation of existing data, turns out as heavy
burden for data owners.

e Generation of information providing semantic links (relationships) between data resources of
different data owners virtually does not take place, even between related administrative
bodies.

¢ Information discovery puts heavy burdens on all kinds of users and is mostly a manual and
unsystematic process.

e There is no overview whatsoever, which types of environmental resources exist and what their
“physical” size is like (for instance in Tbytes, or numbers of objects or any other means of
measuring).

e There is no systematic production of catalogues which would help end users and
administrators (and services) performing their daily tasks.

e Furthermore there is not only the discovery gap but also a gap between discovery and access.
If resources have been discovered, it often lacks access mechanisms accessible by general
purpose software agents. Accessing discovered resources remains a heavy manual burden for
the end users.

It can be clearly stated that information discovery gap massively slows down the deployment of a
SISE. A middleware infrastructure is needed to fill this gap between environmental resources, and
between resources and end users. This framework needs to facilitate the life-cycle environmental
information from its collection and persistent storage to its discovery and purpose-oriented
exploitation. Such a goal can be achieved through:

e coherent, transparent, efficient and context depended (e.g. semantically enhanced) discovery
mechanisms;

® pre-processing services that translate meaning and structure of information, accompanied by
services or information items (e.g. data) tailored to end-user needs; and

e cxplanatory facilities to both human users and software agents acting on behalf of human
users.

The proposed project “TaToo - Tagging Tool based on a Semantic Discovery Framework™ aims to set
up a semantic web solution to close the discovery gap that prevents a full and easy access to
environmental resources on the web. The project TaToo assumes the following:

e |t is meaningless to create yet another standard to facilitate access; we must exploit existing
standards;

e The burden of facilitating access to existing resources cannot be solely delegated to the owner.
The user community must play a proactive role.

e Existing environmental resources shall not require upgrades, re-deployment, re-
implementation. The proposed solution must have a low cost and deliver a high impact.

We introduced objectives of the project TaToo, its partners and time table of its solving in the paper.
TaToo will encourage also external validation of the usability of its framework and tools by scientific
communities such as the International Environmental and Modelling Society (iEMSs), the



International Federation of Information Processing (IFIP), and members of the Central and Eastern
European Centre for Persistent Organic Pollutants (CEEPOPsCTR).

3 TaToo scientific and technological objectives and its architecture

The main objective of the project TaToo will contribute to close the discovery gap in the SISE by
developing easy to use tools within a semantic framework for discovery and access to environmental
resources in a multilingual and multi-domain context.

There are identified a set of scientific and technological objectives that needs to be achieved in order
to reach the main objective of TaToo.

3.1 Scientific and technological objectives

The scientific objectives of TaToo focus on the study, evolution, design and realization of methods
that will support the discovery of environmental resources on the web. The main objectives are to:

e cnable the automatic and semi-automatic acquisition of metainformation from existing
environmental web resources. This objective can be achieved by coupling machine—learning
techniques and information retrieval techniques, which process information retrieved by web-
crawlers, with ontologies describing the environmental domains of interest. We do not expect
the process to be fully automated, and the end-user will be involved in the revision of the
content.

e provide a methodology for structuring the acquired metainformation. This objective requires
the definition and implementation of advanced service interfaces (for instance, the spatial and
temporal extent of a resource are typical attributes to be listed in such services (e.g.
catalogues).

o design and implement a software Architecture for the semantically enhanced tagging of
environmental resources (data, and services), allowing for “indirect tagging”, which is the
tagging of resources not directly owned. This objective will be achieved by the application of
techniques such as collaborative editing of an expanded metainformation structure,
respectively ontologies alike semantic wiki-platforms.

There are technological objectives, which will enable to deliver a set of tools to support semantic
tagging of environmental resources:

o Tool(s) for tagging discovered or already known resources. This means that one can comment
on arbitrary resources by adding simply text that might even be a reference to another
comment of someone else, a reference to an ontology reflecting your (the readers/the taggers)
understanding, a link to an expert or links to comments of other people who found this
resource interesting, valuable, wrong, faked, etc.

o Tool(s) for semantically based validation, verification and evaluation of tags: this means that
in the future an Item of Interest is accompanied by status information (rating) about its quality
(like customer reliability information in eBay, or literature quality at Amazon.com, etc.). This
will heavily reduce the quantity of search hits while increasing the quality, providing more
precise search results.

o Standard, open and published service interfaces to search and retrieve the semantically
tagged resources (e.g. a search platform). The service interface will also be used by a specific
website that provides the user interface to the services.

e Provision of a set of reusable web components which allow independent actors (e.g. service
companies or administration) to move to a business model working as providers of
environmental meta information services on resources of various owners, by value adding
these resources with meta information, meaning description or processing capabilities
information.

e Foresees the embedding of structures, methods and protocols for services chaining and for the
management of the effects of uncertainty propagation through service chaining in the
underlying semantic framework.



3.2 Proposed Architecture
TaToo aims to deliver a web based system centred on a three main elements:

1. a clearinghouse, which plays the role of organising the semantic information on
environmental resources. The clearinghouse contains a list of semantic annotations of
environmental resources, referring to the original content as available on the world wide web.

2. a semantic processor, a core component of the TaToo system, since it uses a set of (pluggable)
environmental ontologies to provide semantic services to the tagging tools of TaToo.

3. a set of tagging tools (TaToos), which offer services such as tagging new environmental
resources, including quality and uncertainty information, searching for and discovering tagged
environmental resources, validating the results of a search.

The server side interacts with web based client components. These components can be interactively
combined in order to enable human users to create, modify, delete and update TaToos. The
composition is open, so that third party will be able to exploit the components to deliver their
specifically targeted services. The TaToo Framework and User Components Architecture is desribed
on Figure 1.

EE 2 EE

TaToo web5|te 3rd party web;ite

User components
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Server side TaToos

e |

TaToo Semantic Environmental
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contains
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annotations ‘ ‘

refers to
_—

Environmental
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Figure 1. TaToo Framework and User Components Architecture

3.3 Resource Information Enrichment process

TaToo expects that information enrichment will be one of the key selling points within the future
internet business. Information enrichment does not only mean that resources (like data or services)
provide metainformation at their own but further allow users to access this information and extend it
on their own, according to their knowledge regarding data, purpose or importance. This seems to be
highly visionary but in the end this mechanism will guarantee the surveillance of resources (and
investments) and furthermore increase the attractiveness of the resource over time.



The steps shown in the next two Figures are the major ones involved in the information enhancement
and enrichment process.

e Discovery process: means in principle that a user will obtain tools allowing to express queries
easily and to harvest resources (search, find and store information according to his needs and
priorities). The expected system response will be a result set that is properly pre-processed and
annotated (i.e. with meta-data, geo-references and in proper scale and units), according to the
user requests. Obviously, the results will be enhanced on demand, to accommodate a certain
query. TaToo’s underlying semantically enhancements ease this work and will provide the
most relevant results.

e  Result enrichment: Skilled users and experts will obtain tools, allowing to plug in additional
information, like an ontology expressing his understanding related to a found recourse and
may link it up with other resources, comments, reviews, assessments or evaluations, or quality
and uncertainty estimations which turns out to be important to that resource for the or another
user. Appropriate tools for users which enhance understanding or interpretation of the
discovered resources are visualisation tools, tagging tools and/or annotation tools, allowing to
interpret the current semantic environment as well as to enhance through merging with own
ontologies, which are valid for the respective purpose or specific view on the resource.

e  Publishing of information: this is the process to post and distribute information into common
(maybe moderated by or restricted to a user community) accessible resources (service, data
base, knowledge base, catalogues, clearinghouse, etc.)

TaToo will provide such a process that experts or skilled users can easily follow. The user will be able
to add information while analysing and assessing resources in his language, understanding, meaning
and context. We consider this approach as a major step forward to close the existing discovery- and
information gap. The more often the above described process (see Figure 2) will be performed by
different users, the more the quality and importance of information will be enhanced. Attractiveness
and value of the information is increased the more domain expert users are adding information to a
resource (see Figure 3). As a result all further discovery processes will be much more precise and
informative enabling the user to achieve a much better and cost effective business.

Discovery Process

Automatic and semantically
enhanced Harvesting (-=Clueries ->
at the beginning e.g. a google-like
search process)

Result Enrichment

(Semi-) Automatic information
annotation and tagging by adding
metainformation, ontologies (or
references to it) to the found
information resources

Publishing

Publish (e.0.post) enriched
information resource(s) to a
domain/cammunity specific
information store (e .g. catalogue
service, data- or knowledge base,
etc.).

Figure 2. Resource Information Enrichment process (simplified)
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Figure 3. Information Enrichment cycles

4 TaToo participants and validation scenarios
The project TaToo has following participants:
1. Austrian Institute of Technology GmbH (AIT), coordinator - Austria
ATOS Origin - Spain
cismet GmbH - Germany
Istituto Dalle Molle di Studi sull'Intelligenza Artificiale (IDSIA) - Schwitzerland
ElsagDatamat- Italy
Masarykova Univerzita (MU) — Czech Republic

A R

Joint Research Centre (JRC) - Belgium

AIT Austrian Institute of Technology GmbH (AIT)] is Austria's largest, non-university research
organization employing about 630 people. AIT is heavily engaged in contract research for government
and industry producing an annual turnover of about 90 Mio Euro. The contract research of AIT is
performed in its departments Health & Environment, Safety & Security” Mobility, Energy, Foresight
& Policy Development (F &PD)3.

Atos Origin4 is an international information technology services company. Its business is turning client
vision into results through the application of consulting, systems integration and managed operations.
The company’s annual revenues are more than EUR 5 billion and it employs over 46,000 people in 40
countries. Atos Origin is the Worldwide Information Technology Partner for the Olympic Games and
has a client base of international blue-chip companies across all sectors. Atos Origin is quoted on the
Paris Eurolist Market and trades as Atos Origin, AtosEuronext, Atos Worldline and Atos Consulting.

http://www.ait.ac.at

http://www.ait.ac.at/safety_security/safety security en.html

http://www.ait.ac.at/foresight and policy development/foresight and policy development en.html

A W N~

http://www.atosorigin.com
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cismet GmbH’ is a spin-off company of Environmental Informatics Group (EIG), Saarbriicken,
Germany, one of the most prestigious R&D institutes in the field. EIG has one of the longest histories
in the development of Environmental Information and Decision Support Systems around the world.
cismet is specialised in the integration of complex heterogeneous information systems, information
Architectures and large scale infrastructures in the context of Environmental Information Systems.
cismet personnel have been involved in over 80 projects in the field of Enviromatics, including
projects for the EU and the UN.

IDSIA® is affiliated with USI (University of Lugano) and SUPSI (University for Applied Science of
Southern Switzerland) and it has a staff of around 30 researchers. The main research activities of the
institute are machine learning and neural networks, and modelling, simulation and optimization.
IDSIA's research on environmental problems focuses on the use of Al techniques for modelling
natural phenomena, including environmental risk assessment models, and to endow decision support
systems with enhanced reasoning and knowledge processing features. In particular, IDSIA is active in
the definition of knowledge-based modelling paradigm, leveraging on ontologies to semantically
annotate mathematical models, environmental data and expert (human) knowledge. These techniques
aim to facilitate complex environmental modelling tasks, which require trans-disciplinary analyses, as
typically happens in sustainability studies and assessments.

Elsag Datamat’ is the new business concern established to act as a centre of excellence for the design
and production of systems, services and solutions in automation, security, transport, defence & space,
information technology. Resulting from the integration of Elsag and Datamat in 2007, Elsag Datamat
is a company in the Finmeccanica group, one of the world's leading industrial conglomerates. The
professional skills of 4,000 employees, technology, know-how, the capacity to operate in critical
contexts, and an innovative approach demonstrated by constant investment in Research &
Development, are just some of the distinctive features developed over more than a century in business.

Two teams from MU will participate in the project solutions: the Institute of Biostatistics and
Analyses (IBA) and the Research Centre of Environmental Chemistry and Ecotoxicology
(RECETOX).

JRC® is a Directorate General of the European Commission (DG JRC). The mission of the JRC is to
provide customer-driven scientific and technical support for the conception, development,
implementation and monitoring of EU policies. As a service of the European Commission, the JRC
functions as a reference centre of science and technology for the EU. Close to the policy-making
process, it serves the common interest of the Member States, while being independent of special
interests, whether private or national. The AGRI4CASTS Action of the Monitoring Agricultural
Resources (MARS) Unit contributes in improving the EU's statistical tool for managing and
monitoring the Common Agriculture Policy. AGRI4CASTS has been developing and operationally
running a Crop Forecasting System since 1992 in order to provide timely crop production forecasts at
European level.

TaToo validates the usability of its developments (e.g. TaToo’s framework and tools) through the
implementation of three different scenarios. All three scenarios are embedded in highly complex
environmental domains and are therefore mainly addressed to domain expert groups and communities
as well as to technically skilled users. The scenarios are tackling the following environmental
domains:

Scenario 1. Climate Change will be managed by AIT’s department of Mobility, Energy, Foresight
& Policy Development (F&PD) (www.systemsresearch.ac.at) which will elaborate and
experiment on a “Climate Change Twin Regions — Discovery Platform”.

http://www.cismet.de/

http://www.idsia.ch/

http://www.elsagdatamat.com

o N W

http://www.]rc.ec.europa.eu/
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Scenario 2. Agriculture will be managed by JRC, Institute for the Protection and Security of the
Citizen, Monitoring Agricultural Resources Unit in ISPRA (IT) which will elaborate and
experiment on Agro-environmental management — discovery model components and

Scenario 3. Anthropogenic will be managed by Masarykova Univerzita, Institute IBA in
collaboration with institute RECETOX. MU will experiment on anthropogenic impact and
global climate change.

4.1 Scenario 3 — “Anthropogenic impact and global climate change
4.1.1 Rationale
Two teams from Masaryk University will participate in the project:
e The Institute of Biostatistics and Analyses (IBA),
e The Research Centre of Environmental Chemistry and Ecotoxicology (RECETOX).

RECETOX research is related to environmental data analysis. RECETOX, together with the EU DG
Research Centre of Excellence for Environmental Chemistry and Ecotoxicology also coordinates the
Central and Eastern European Centre for Persistent Organic Pollutants environment services: sensors
(sources), data processing, data storage and operational management.

IBA operates SVOD (System for Visualizing of Oncological Data) for tumor epidemiology in the
Czech Republic is tied with longstanding development of analytical software for data from National
Oncological Register (NOR). A customized version of SVOD was implemented also for the Slovak
Republic in 2008.

4.1.2 Operations and Tasks

The synthesis of existing (air) pollution monitoring databases, with epidemiological data is required
for identifying the effects of pollution on human health (anthropogenic impact). This task requires
new, rich, data discovery capabilities within the bodies of knowledge available. IBA and RECETOX
customers pose requests for new anthropogenic impact studies and global climate change (e.g. a
contamination of all environmental components by persistent organic pollutants) requiring data
discovery from a multitude of monitoring networks and resources.

Proper use of these data requires contextual enhancements, which TaToo will deliver through tagging
and enhanced information description (meta-data) embedded into the appropriate semantic
environment. In this background, MU indents to employ TaToo tools and validate their performance
for tagging and semantic rich discovery of anthropogenic impact and global climate change resources.

4.1.3 Shortcomings

Information & Discovery Gap: Anthropogenic impact data are not consistently Archived; they are not
easily reusable for achieving research goals using new methods.

For example, the measurement of one component in one environmental database can have a different
meaning in other databases, because of methods and lengths of the measurement process, limitations
of quantifications, etc. This increases data uncertainty and decreases data quality. Currently such
information on the measurement process, data uncertainty and quality is not available in anthropogenic
impact databases. Therefore, available datasets cannot be used for dissemination of information or
reused through a more efficient discovery mechanism. Lack of rich metainformation makes sharing
and reuse of these large data collections difficult.

Visualisation Gap: Despite the availability of data visualization tools both for desktop and web
applications there is still lack of capability to visualize complex environmental data properly. TaToo’s
capability to describe resources more extensively in a given semantic context is also expected to have
a very positive impact on anthropogenic impact data visualizations.
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4.1.4 Purpose/Expected outcome

TaToo developments will be demonstrated in the domain of anthropogenic impact and global climate
change analysis. To achieve such a goal, it is necessary to use data from national and international
monitoring networks, and to discover and obtain as-complete-as-possible data sets representing
environmental anthropogenic impact. Discovery, use, and reuse of these data require enhancements of
metainformation descriptions, which can be achieved through TaToo's semantic rich environment.
Through this application we will demonstrate TaToo tools efficiency for the discovery and tagging of
anthropogenic impact resources.

5 Project TaToo methodology and associated work plan

I
WP2
Environment Analysis
(User needs, Technology Survey, Req. Refinement)

v |

WP3
Specification
Service Framework, Tagging and
Discovery Tools and Services
Specification

v ]

WP4
Implementation
Service Framework, Tagging and
Discovery Tools and Services
Implementation and Integration

v |

WP5
Validation Scenarios
Define Scenario, provide Test beds,
Experiment with and Validate Tools

v

A

A 4

\ 4
A

A\ 4

A\ 4

A

JuswWabeuely
TdM
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WP 6
Dissemination and Outreach

WP5 / Task 5.4

Experiment &
Validation

v

WP6 / Task 6.2
Diss.- and Exploitation Planes

WP6 / Task 6.3
Community Building

WP6 / Task 6.4
Standardization

Figure 4. The TaToo overall project implementation (Pert chart).

5.1 Overall Project Planning

The TaToo project will be developed starting from January 1, 2010 with an initial analysis of
requirements for the environmental application domain (WP2), which will be followed by the
specification and design of technical work (WP3) broken down into logical components through
implementation (WP3 and WP4), aiming towards system integration, validation and testing (WP5) and
concluding with dissemination of project results (WP6).
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We structure our general implementation plan according to Figure showing the graphical
representation of the work plan. This model allows loops from the design and implementation phases
and from the deployment and evaluation back to the requirements and perform adjustments of the
design and implementation according to experience.

5.2 Timing of Activities

A condensed overview of the TaToo project logic is given in Figure 5. Considering that all use cases,
respectively validation scenarios are functionally equivalent entities featuring same range of services,
features and hence similar development, implementation and testing methodology (where the
management task in WP5 is taking care of), a single solution implementation model has been adopted
for this project.

Phase 1 Phase 2 Phase 3
Early System B, Advanced System D Final System
Prototype »  Prototype p
n Experimental Playground | B Experimental Playground Il Prototype
{for user communities) {for user communities)

Specification/Implementation efforts

User Involvement / Validation efforts

Figure 5. Specification & Implementation efforts versus Validation efforts over time.

In several loops pre-limitary activities, specification and implementation stages lead to experimental
and validation process where the real life performance tests of the framework, embedded tools and
underlying services shall be verified against the requirements developed in the project.

The Solution starts from the environment analysis and requirements (user needs) phase, followed by
specification and implementation phases and validate within experimental phases starting already early
in the project life time. Several convergence meeting will be scheduled to assess developments so far,
discuss services and tools assessment, agree on further requirements in order to drive the specification
and implementations further in the commonly agreed direction.

Therefore the TaToo Implementation model does not follow a classical model like a Waterfall model
because of all requirements would have to be known in advance of the implementation, it would be
necessary that requirements have no unresolved, high risk implications and requirements are
compatible with all of the key stakeholders’ expectations.

In order to mitigate the inherent disadvantages of the Waterfall Model, i.e. long time frame to
complete the objectives, risks of achieving milestones and likeliness of critical paths, we introduce
elements of the Spiral Management Model, i.e. concurrency of activities within each work package,
enabling collaboration and negotiation in favour of command and control. Enabling spiral approach at
various development stages allows also easier mitigation of risks resulting from delays in development
and technologies not satisfying initial predictions. We introduce high interactivity between work
packages in terms of negotiating the requirements and scope of development work (R&D, Design, and
Implementation). This way we decrease the risk resulting from achieving or not predefined targets in
R&D activities allowing the redefinition of technical targets and choices of alternative technologies
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and or technical solutions to be adopted for the final implementation of the TaToo solution,
specifically:

e R&D results will have direct influence of the design;
e R&D activities will transfer new technologies directly into implementation phase;

e Results from frequent user assessment throughout the experimental phase will influence both
design and implementation activities.

6 Conclusion

The TaToo project aims to set up a semantic web solution to close the discovery gap that prevents a
full and easy access to environmental resources on the web. The project TaToo is focused on the
development of tools allowing third parties to easily discover environmental resources (data and/or
services residing on different information nodes) on the web and to add valuable information in the
form of semantic annotations to these resources, thus facilitating future usage and discovery, and
kicking off a beneficial cycle of information enrichment. The TaToo framework has a generic nature
and will allow the integration of semantics, taking into account the challenges of different domain-
ontologies in a multi-domain and multilingual context. TaToo will provide three complex and
extensive validation scenarios and therefore foresees skilled or expert users as the primary target user
group. TaToo will encourage external validation of the usability of its framework and tools by
scientific communities such as the International Environmental and Modelling Society (iIEMSs), the
International Federation of Information Processing (IFIP), and members of the Central and Eastern
European Centre for Persistent Organic Pollutants (CEEPOPsCTR). We hope that the project TaToo
will positively stimulate the European Economy because environmental resources will become more
attractive by accumulating exploitable descriptions which are enhanced by expert users’ information
and linked with other knowledge domains.
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Abstract

The contribution demonstrates several initial experiments with simulation of the activation
propagation through social-networks using theory if graphs. Social networks represent complex
structures the design and implementation of which need a thought-out procedure to avoid their
inefficient usage. The methods of creating social networks, their analysis, and knowledge mining from
them, are difficult to be defined because social networks live their own, difficultly predictable life.
Thus, it is appropriate to have means both for the social network analysis and building.

Abstrakt

Prispevek demonstruje néekolik pocatecnich experimentii se simulaci sireni aktivace v socidalnich sitich
PFi pouZiti teorie grafii. Socialni sité predstavuji slozité struktury, jejichz navrh a realizace vyzZaduji
promysleny postup, aby nedochdzelo k jejich neefektivnimu vyuziti. Postupy pri vytvareni socialnich
siti, jejich analyze a dolovani znalosti nelze snadno definovat, protoze sité ziji svym viastnim, obtizné
predvidatelnym Zivotem. Proto je vhodné mit prostiedky jak pro jejich analyzu, tak i stavbu.

Keywords
Social Networks; Graph Theory; Activation Propagation; Simulation.

Klicova slova
Socialni sité; teorie grafli; Sifeni aktivace; simulace.

1 Introduction

Social networks (SNs) are now one of very popular means and tools applied to interconnecting people,
organizations, and even intelligent machines. Generally, SNs are affording us sharing various kinds of
information. The international research group SoNet [2] studies SNs as social structures made of
nodes that are generally individuals or organizations. An SN represents relationships and flows
between people, groups, organizations, animals, computers, or other information/knowledge
processing entities. The international research group SoNet aims for processing of the real-world
massive data to reveal potential hidden knowledge linked with various objects, connections among
them, and significance of the connections. The research tools include Artificial Intelligence, Machine
Learning, Natural Language Processing, Graph Theory, Applied Statistics, and Mathematical
Modeling.

In this paper, the authors study SNs from the network-node activation viewpoint: Nodes mutually
activate themselves by exchanging information. The presented fundamental approach to viewing
network nodes as objects that change their activities via information flow is based on using graph
theory [1]. Information spreads itself through networks, influencing the activity status of individual
interconnected nodes. A network is here interpreted as a general structure known as digraph (directed
graph). In the initial state, network nodes are not active, having no information for sending to their
neighbors. At the beginning, some nodes, input nodes, can obtain initial information and send it to
other nodes, thus activating them. The directed graph enables here also feedback — an already activated
node can be further activated by other nodes via the indirect feedback (there is no sense to directly
activate itself, ‘listening to itself’).
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2 Spreading Activation Methods — SAMs

Spreading activation methods (SAMs) are tools aimed to searching associative networks, neural
networks, or semantic networks. The SAM foundation is related to the idea of quickly spreading an
associative relevancy measure over the network. SAM algorithms can be used as a mathematical
model for very large multidimensional networks. One of interesting possibilities is applying SAMs to
social networks that are popular technologies of Web 2.0 or Enterprise 2.0. We can probably expect
a similar or even greater popularity also in the future technologies like Web 3.0.

Spreading Activation Methods can be understood as a general class of algorithms [3, 4]. The SAM
input is a function of network nodes. Activation-spreading propagates this function through a network
links. Such a network can be, for example, a network of ontological concepts. SAM may be applied to
mining multidimensional networks. User can employ SAM for natural language processing, social-
network analysis, and so like. The original inspiration of SAM lies in neurophysiology ideas
transferred to Artificial Intelligence. SAM can use various approaches to be implemented. One of very
promising basis is the graph theory.

SAM Framework (SAMF) starts with the definition of a network as a graph, that is, nodes and
(directed or undirected) links between the nodes. Initial (activation) nodes as sources of signals must
be defined as well. Similarly, the definition sets terminal nodes (tags). Nodes and links can have
different importance values (weights). The activation function is usually a real-valued function on the
network nodes.

Then, SAM algorithms employ iterative steps. In each of the iterative steps, the activation is
propagated between neighboring nodes. If the links are not directed, the signal can spread also
backwards as a kind of echo. Some applications can use SAM for local search in massive networks
with a small number of initially activated nodes. As their outputs, graph-mining techniques based on
SAM may provide, for example, clusters of nodes induced by the initial activation. This approach
serves for searching “similar” (close) nodes, let us say for very similar customers, or people with
similar opinions, communities with similar problems, documents with similar topics, and so like. In
addition, SAM can be used for “soft” (or fuzzy) clustering and inferring on networks.

SAM Framework can be verbally described in the following simplified way:

e [Initialization — setting parameters of the algorithm, network (including ‘active’ nodes
having non-zero signal value), and the activation function.

e [teration:
o expanding the list of nodes activated by signals from neighbors;

o recounting values of activity of nodes (based on a specific function given by
users);

o excluding of nodes having values below a defined threshold;
o checking whether the next iteration procedure should be carried out.

e Output — the list of of nodes with their final activations.

3 SAM Experiments

In the following examples of selected experiments with simple networks, the only active node at the
beginning of the iterations was A1, having its value of activity = 1.0 (0.0 means no activity, 1.0 is the
maximum). Links from activated nodes get the following values (for B = 0.5, weight = 0.8):

e input = (node activation) X (number of output links)®,

o output = (input) X (weight),
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. new activation value = (old activation value) + (Z of input link values).

The sum of all activities is kept constant to avoid too big increasing values (here, the sum = 1.0). In
addition, the initial activation value of the input node A1 is kept constant.

Because of the very fast increasing values of gradually activated nodes, the activations are calibrated
to keep their information values:

e node calibrated value = (current activation value) / [(Z of activation values of currently
activated nodes) % (X of all initial activation values of all nodes)].

For the calibration of conservation of total activation, we can say that the calibrated value is — in our
case — defined as follows:

e Y of activation values of all activated nodes is constant = ¥ of activation values of
nodes activated at the beginning.

Similarly, the calibration of initial activation means that

e X of activation values of nodes activated at the beginning is constant = X of activation
values of nodes activated at the beginning.

e node calibrated value = (current activation value) X [(Z of all initial activation values
of all nodes) / (X of activation values of nodes activated at the beginning)].

In the following several figures, which demonstrate the activation progress for some relatively simple
network architectures, the nodes R, T, I are carriers of activations. We are interested in monitoring the
node A2. On the vertical axes, there are the activation values, while on the horizontal ones are
numbers of iteration steps. Here, graphs with one, two, four, and eight tag nodes T are shown together
with the progresss of activation value of the node A2 that is the interesting network object. As it was
mentioned above, the initial active node is only A1 in the all examples:
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Figure 4. A network with eight tag nodes and the monitored activation of A;.

In the following Figure 5, a reader can see the comparison of activations for the four studied different
network architectures. In the case of the one-tag architecture from Figure 1, we can say that the tag
node T is connected both with the upper and lower half of the graph, therefore the activation returns
back to Al more than in the following cases in Figure 2, Figure 3, and Figure 4, where the tag nodes
are directly connected only either with the upper or lower part of the graph. Thus, it takes a longer
time — or more iteration steps — before the activation values of the nodes Al and A2 will bring
themselves closer to each other.
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Figure 5. A joint comparison of the activation development for all four cases.

4 Conclusions

The concept of modeling and simulating social networks by graph theory shows that it is a new
promising approach to the design, implementation, and analysis of this specific kind of networks. One
of primary problems is predict possible activity propagation from certain nodes to the rest of the
network. Graph theory can help because it provides means and tools for the social network definitions
as well as proposal conditions aimed at a certain goal according to a possible specific application. If
the designers, analysts, or knowledge-miners can describe and understand a network behavior, the
methods are less difficult to be chosen as well as the results can be more reliable and accurate.

The initial experiments, described in the sections above, have confirmed that the chosen way of
applying graph theory is quite hopeful and right now additional experiments with much more complex
networks are being carried out. In the reality, designers and analysts can expect very massive networks
that potentially hide vast amounts of applicable information about objects and their interconnections
between them. Many applications for the real world can be offered as the various networks arise with
the continuing dissemination of hardware and software. Therefore, systematic approaches to solving
various network-like problems should be used to discover novel, more efficient methods for the
solutions.
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Abstract

This paper describes the pilot project in framework of FEED (Federated eParticipation Systems for
Cross-Societal Deliberation on Environmental and Energy Issues) porject in the Czech Republic and
its cross-border environmental issues. There is described the setup and operational procedures of the
project in the first part of the paper and further are evaluated the appropriate pilot system indicators
in the second one.

Abstrakt

Tento clanek popisuje pilotni projekt v ramci projektu FEED (Federated eParticipation Systems for
Cross-Societal Deliberation on Environmental and Energy Issues) v Ceské republice a prihranicnich
oblastech okolnich statii. Nejprve je popsano, jak byl pilotni projekt spusten a provozovan a poté jsou
vyhodnoceny prislusné indikatory pilotniho systéemu.

Keywords
FEED, Information System, Forum, Indicators.
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1 Introduction

The project FEED’ was presented at the last summer school of applied informatrics [1]. Following
trial pilots of the project FEED were planned in the Czech Republic: the Czech and Slovak Ministry of
the Environment, their Departments of waste management were participated on the implementation of
the individual FEED objective 10.5: Modeling of the exact cross-country deliberation process,
followed during the preparatory legislative phases (legislation preparation, debate, draft legislation
formation), with the use of workflow management technologies. Cross-country deliberation is meant
as the electronic participation of citizens belonging to different countries, on neighboring issues
relating to common policies at EU level. The common issue is implementation of the Framework
Directive EU 2008/98/EC on waste on national level of the Czech and Slovak Republic.[1]

There is traditional collaboration between both Ministries of the Environment that has issued from
previous Czechoslovakia Republic and its common legislation before splitting into two independent
republics since 1993. Both Ministry of the Environment are intensively working on the
implementation of Framework Directive EU 2008/98/EC on waste on the national level to develop
new Czech and Slovak law on waste. Therefore, it was not difficult to find the main topic of the
common debate for cross-country deliberation. The debate will focus on the waste prevention: This is
a key factor in any waste management strategy. If we can reduce the amount of waste generated in the
first place and reduce its hazardousness by reducing the presence of dangerous substances in products,
then disposing of it will automatically become simpler. Waste prevention is closely linked with
improving manufacturing methods and influencing consumers to demand greener products and less
packaging.

Statutory City of Brno and towns Kunstat and Letovice will participate on the implementation of the
individual FEED objective 10.2: Bringing together the ‘actual players’ by providing means for the
actual participation of decision makers, officials, citizens, businesses, non-governmental organizations

? http://www.feed-project.eu/default.aspx?page=home
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and government agencies in all phases of the deliberation procedure. The common issue is
implementation of the Framework Directive EU 2008/98/EC on waste in regional and local level
following national implementation.
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Figure 1. Brno, Kunstat and Letovice marked on the map of Czech Republic (Praha and Bratislava as
the seat s of Ministries of Environment also visible)

These municipalities have already installed ICT infrastructure as well as web portal information
systems supporting both internal administrative operations and electronic services to citizens.

Brno (ca 370 000 inh.) decided to implement a major reconstruction and extension of its waste
incineration plant. The incineration reconstruction project addresses comprehensive waste treatment in
the city of Brno as well as the South Moravian region while ensuring recuperation of the waste
material and its energy and limiting the dumping of biologically degradable waste. Thus, the waste
energy recuperation uses the waste energy potential resulting in the saving of primary un-renewable
raw materials and power resources (fossil fuels) and ensures high level of environmental care (Waste-
to-Energy).

The project is co-funded by the EU, the State Environmental Fund and the Statutory City of Brno and
helps diminish the economic and social differences among EU citizens. The involvement of South
Moravian region in the role of supplier of treated waste brings the question of participation of its
municipalities in the integrated waste management system (planned in The Waste Management Plan
of South Moravian Region).

Kunstat (ca 3000 inh.) plans to build its own collecting yard for separate collection of municipal waste
for town and its micro region. The project will be co-funded by the EU, the State Environmental Fund
and the town Kunstat. Its implementation will help to fulfill planned objectives of the Waste
Management Plan of South Moravian Region. This activity of Kunstat government opens the
discussion about its optimal municipal waste management — the directive about town and micro region
waste collecting system.

Letovice (ca 9000 inh.) plans to build its own collecting yard for separate collection of municipal
waste on the site of reclaimed former landfill. The project will be co-funded by the EU, the State
Environmental Fund and the town Letovice. Its implementation will help to fulfill planned objectives
of the Waste Management Plan of South Moravian Region. This activity opens the discussion about
placement of the yard and also its optimal municipal waste management — the directive about town
and micro region waste collecting system.

2 Pilot Setup and Operation

23



The physical placement, implementation and maintenance of the ICT in the pilot project was solved
and outsourced by MU in collaboration with other project partners. The solution uses FEED platform
and customized free MyBB forum platform from English into Czech and Slovak language, see Figure

2.

EIA

Konkrétni EIA ve wvybranych pilotnich lokalitach
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Figure 2. Forum

The initial topics have been discussed with representatives of Czech and Slovak Ministry of the
Environment, also moderators has been set with the respect to this discussion. Other topics and
moderators have been set by other pilot sites in the same way. The topics were pre-filled in the forum
and also in the respective map layers of the FEED platform.

stwvi pro Zivotni prostredi a ekologii - Mozilla Firefox

N Hstorie Zaloky Héstrojs  Mapovida

(a0 | € http:ffeww.envineb.czf

Web

archiv elankd | 0dborné akce | Legisla

2 Suezsky priplav: klitové vodni dilo
< F* bylo otevieno pied 140 lety
¢ 21.11. | Vodni cesty
P Zdsadni vyznam pro cestovani | obchod

21.11. - Wanodni strorn w Broé
nese certifkat Zetrného lesniho
hospodateni- FSC

21.11. - Bigplynove stanice s

bez kukufice necbejdou

21.11. - Mevyhazujte staré
obleceni - jesté mize pomoci
21.11. - Kratce - rlzne

21.11. - Klimatické zmeny - na
ceste ku Kadani

21.11. - Igelitka versus papirowa
tatka - oo je ekologiéhEiE?
21.11. - Rostlina s pfibéhem -

fotografie z pozoruhodného
swita rostin

21.11. - The suicidal tendencies
f tho Tiowbich Hina fickhars

mezi Evropou 3 Asil rmElo swbudovani
Suezskeho priplavu v Egypté Préiplay o délce 163
kilometr je hranici mezi Asil a Afrkou a otevel
Ewrop Asil, LUmafiuie toti# [odim cestavat mezi
Stfedozernnir a Rudim m...

S Infoservis pro lokalni sdruZeni a

R aktivni vefejnost

&/77hi0 2111, | Obeme

o W Cislor XT (istopad 2009)  sktudity Co
by znamenalo wyhlagen Lesng

pamatkovou zonou?l  Komentovany piehled a
wysvetleni medialnich ohlasd tykajicich se
pripadného wyhilagen Lesné za pamatkowou zonu,
Vice ..

s Wereini slokteirmu

COUNTDOWN TO COPENHAGEN
NS HOURS MINLTES SECONES
16:04:47:29

2

United Nations Cimate Change
Conference Copenhagen 2009

NejbliZ3i odborné akce

EUROPSKA YYSTAVA
2ZYIERAT
20-22.11.2009

HAUS-HOLZ-ENERGIE
FRIEDRICHSHAFEN
20-22,11.2009

VYIV'EXPO - RENNES
20-22.11.2009

Komplexni
sluzby

v oblasti
ekologie

Voda
Ovzdusi
Odpady

Chem. latky
Havarie

Hiuk

Piirada
Zemédélstvi
Geologie
Energie
Doprava
Firemni ekologie
Dal3i témata

Figure 3. Home page Enviweb — medial patner of the project FEED in the Czech Republic

The setup of the forum was very difficult since the environmental awareness and the need for
participation in the law-making process is very low in the Czech and Slovak Republic. It was
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necessary to start several advertising and dissemination campaigns which will attract the focus of
citizens to the topics.

It is also important to mention the obstacle of Czech law against unwanted advertisement on the
Internet. It is not possible to send e-mails directly to target groups without their prior permission. From
that reason the medial partner has been chosen — it is EnviWebw, Figure 3, one of the best
environmental web of NGO in the Czech Republic with ten thousand hits per day.

The medial partner EnviWeb addressed over 4000 potential respondents, which are subscribed to
obtain his newsletter. These subjects are interested in the environmental questions and they come from
the Czech and Slovak Republic. Also other (less demanding) dissemination and advertising campaigns
will be executed to support the start of the pilot. The link to FEED project at web portal Enviweb, see
Figure 4.
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Figure 4. Home page Enviweb — link to the project FEED

The main benefit was expected in the raising of the environmental awareness and of the need for
participation in the law-making process. It is also important to measure the results of addressing
campaigns.

2.1 Pilot Planing

The identified project parts are listed with brief descriptions. The project plan refers to both FEED
map platform and the Forum only with small differences (FEED map platform is already technically
prepared).

Technical Preparation of Forum: In the preparation part we technically prepared the Forum and
made it visible to public. Completion of this part was necessary for Forum Content Preparation.

Topic and Moderator Selection: The initial topics have been discussed with the authorities and the
moderators were selected by them. Completion of this part was necessary for Forum Content
Preparation.

Forum Content Preparation: The topics have been set up in the Forum and relevant documents
uploaded (also in map platform). Completion of this part was necessary for Initial Pilot Launch.

Initial Campaign Preparation: The lists of addressed selected starting users had to be prepared. The
addressing letter and the first (small) campaign were prepared. Completion of this part was necessary
for Initial Pilot Launch. This campaign can be repeated as many times as it was necessary to start the
traffic on the Forum. Also FEED platform workshop has been planned during first campaign to
support the start of the Forum.

Main Campaign Preparation: The lists of addressed selected users have been prepared. The
addressing letter and the second (large) campaign were prepared. Completion of this part was

10 http://www.enviweb.cz
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necessary for Pilot Launch. This campaign can be repeated as many times as it was necessary to fulfil
the target indicator values.
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Figure 5. Intial Pilot Launch in Letovice

Initial Pilot Launch: Then the pilot was launched by start of the first addressing campaign. The
Forum was underway and the moderation and administration follows. Completion of this part was
necessary for Pilot Launch. This initial launch can be repeated as many times as it was necessary to
start the traffic on the Forum. Also FEED platform workshop was started at this time.
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Figure 6. Schema of Pilot Plannig
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Pilot Launch: After some time, when initial threads and some discussion started, the second
addressing campaign was launched. The Forum is completely operational and the moderation and
administration follows. Completion of this part was necessary for End of Pilot. This launch can be
repeated as many times as it was necessary to fulfil the target indicator values.

End of Pilot: The topics are closed. The statistical evaluation will follow the closing of topics.

3 Key Performance Indicators

The pilot projects of the project FEED should be evaluated during the course and at the end. Key
Performance Indicators (KPIs) should be accompanied by some less important indicators, which
would be useful for content comparison with other pilots.

3.1 Main Indicators
The main performance factor is the usage of the platform. This means:
e the number of addressed individuals (organizations)
e the number of registered users
e the number of active users
e the number of user actions
Another main performance factor is the relevance (and variety) of the users. This means
e the rate of users from defined target groups

e the amount of representation: some stakeholders involved in the pilot testing are acting
representatives of large bodies of people with certain interests. In the Dutch pilot these are the
main target groups since that is the way their deliberation is organized. Representation is rated
of NGO'’s, citizen’s interest groups, commercial/economic interests and (semi-)public
agencies

The platform is designed partly to enhance the engagement and the understanding of the deliberation
topic at hand. A Key performance indicator from a more qualitative point of view is therefore the
contribution of the platform towards stake holder’s understanding of the topic under deliberation:

e Higher transparency of the case

e Dbetter grasp of the complexities of the case

e Dbetter understanding of the interests of other stakeholders

e higher chances of avoiding court cases (specific for Dutch pilot)
e Dbetter enabler to inform the audiences involved

All above mentioned indicators should be evaluated at the end of the pilot and also during its course.
Based on the indicator evaluation there should be possible corresponding actions (e.g. another
addressing campaign).

3.2 Supporting indicators
Less important indicators should support the content evaluation. This means:
e the number of main topics,
e the number of subtopics,
e the number of threads,
e the number of user postings

e the number of user postings per level (indicating the depth of the discussion)
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e the number of postings responding to another posting (indicating the degree of interaction).

e the number of postings by politicians and administrative officials (indicating the degree of
participation of the political system and the administration)

Also the variety of content should be evaluated by:
e the number of keywords, used for content classification.

These supporting indicators should be used to check the consistent spread of topics in all national
forums (thus no target values are set for them).

4 Target Indicator Values and Their Evaluation

The values for main indicators should reflect DoW [2] and its statistical requirements. We summarize
in this chapter current results from all pilots at the Czech and Slovak Republic. This means (counted as
summary from all pilots):

10000 addressed individuals (organizations)

e There have been 360546 addressing actions, which means about 36 000 addressed individuals
(organizations), most of them more-times.

1000 registered users

e There are 5753 registered users at this moment, 354 of them in Slovakia.
100 active users

e There are 34 active users at this moment.
3000 user actions

e There have been 4467 user actions at this moment.
possibly 30 users in each target group.

e About 10 users are from Slovakia

e About 20 users are students

e 7 users are female

e 4 users are government representatives

e About 8 users are experts

Larger amount of stakeholder representation and the Quality of deliberation process cannot be
evaluated at this time.

5 Conclusion

If we suppose approximately Y4 of indicator predefined target values of the FEED project to be applied
at each national pilot of the participants of the project, we can see that the goal of addressed and
registered individuals at the Czech and Slovak Republic have been achieved.

But even such quantity of addressing campaigns (thanks to our media-partner Enviweb) paid off very
closely in the desired number of the active users (34 real with the need of 25) and their user actions.
This is the fact, caused by low public interest in these questions (especially in the time of economical
crisis). Also the complexity of the topics restricted the interest of the public. The experts, on the other
hand, have other actual means of the topic discussion, so the interest didn’t come neither from this
target group in the desired quantity.
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Abstrakt

Informacni a komunikacni technologie (IKT) hraji dilezitou roli v evropské i svétove ekonomice, ale
IKT maji dalsi moznosti, které umozni zlepseni blahobytu obcanii ve svété. Clenskych statii Evropské
unie (EU) se dotyka svétova financni krizi s rostouci mirou nezaméstnanosti, a proto se snazi tuto
situaci zménit s cilem prispét k udrzitelné budoucnosti. Aktualni vyzvy v oblasti Zivotniho prostredi
smerujici k celosvetovému procesu snizeni-spotieba zdrojiui, znecisténi ovzdusi, ztraty biodiverzity,
oblasti, které se vztahuji ke zhorSovani Zivotniho prostiedi, jasné ukazuji na potrebu zvysit uroven
kombinované diskuse o ekonomickych, environmentalnich a socialnich cilech, s ohledem na udrzitelny
rozvoj. K tomu md pomoci také environmentdlni infromatika a eEnvironment (elektronicky pristup k
informacim o Zivotnim prostredi).

Abstract

Information and Communication Technology (ICT) play an important role in European and world
economy, but ICT have other options that will improve the welfare of the citizens in the world.
Member States of the European Union (EU) concerns the global financial crisis with rising
unemployment and therefore make a difference to contribute to a sustainable future. Current
challenges in the environment leading to global reduction of process-resource consumption, air
pollution, loss of biodiversity, waste production and climate change, the most important for further
developments in the world. These problem areas that relate to environmental degradation, clearly
demonstrate the need to increase the level of the combined discussion on the economic, environmental
and social objectives, with a view to sustainable development. This will help to these discussion also
environmental informatics and the eEnvironment (electronic access to environmental information).

Klicova slova
eEnvironment, eParticipation, eGovernment, eDemocracy, SISE, SEIS, Aarhuskd umluva, GMES,
GEOSS

Keywords
eEnvironment, eParticipation, eGovernment, eDemocracy, SISE, SEIS,, Aarhus convetion, GMES,
GEOSS

1 Soucasné vyzvy pro environmentalni informatiku

Usp&sny hospodaisky a socialni rozvoj, véetné ochrany Zivotniho prostfedi, je predpokladem pro
udrzitelny rozvoj nasi spolecnosti, kde environmentalni informatika bude hrat dulezitou roli.
V souvislosti se sou¢asnym vyvojem environmentalni informatiky se objevuje fada novych pojmi a
zavislosti, které v dalSim objasnime.

1.1 eEnvironment
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Bila kniha k zavedeni eEnvironmentu [3] byla pfedstavena na druhém plenarnim zasedani CAHDE
(Ad hoc vyboru pro e-demokracii v Radé Evropy), které se uskuteénilo ve Strasburku v fjnu 2007.
Nyni se termin eEnvironment souvisejici s vyvojem environmentalni informatiky stal jednim tady
souvisejicich terminti jako jsou ,,eParticipation a ,,eGovernment‘ a ,,eDemocracy ‘. Nyni stru¢né
objasnime vyznam terminu eEnvironment: Pravnim zékladem pro pochopeni eEnvironmentu je
Aarhuska umluva, ktera je realizovana v ramci Evropského spoleCenstvi a podporovana smérnicemi:
2003/4/ES, o pristupu verejnosti k informacim o Zivotnim prostredi, 2003/35/ES, o ucasti verejnosti na
vypracovavani nékterych planii a programii tykajicich se Zivotniho prostiedi, 2003/98/ES, o znovu
vyuziti informaci verejného sektoru a INSPIRE 2007/2/ES, Infrastruktura pro prostorové informace v
Evropském spolecenstvi. Soucasné chapani pojmu eEnvironment patii do oblasti eParticipace, jejimz
cilem je vyuzit piinost ICT ke zvySeni ucasti vefejnosti na vSech urovnich rozhodovani vetejné spravy
a rovnéz eGovernmentu, tj. iniciativ souvisejicich s elektronické vetrejné spravy, coz se ma stat jednim
ze zakladt eDemokracie [1], [3].

Oblast, kterou zahrnuje eEnvironment vychazi z téchto zakladnich principi [3]:

= Princip kontroly: U&inna pravni ochrana ob&anii vyzaduje, aby relevantni informace o
rozhodnutich vefejné spravy méli k dispozici. Piistup k informacim o Zivotnim prostiedi umoziuje
obcantim kontrolu dodrzovani zdkond v oblasti zivotniho prostfedi a upozorni na nedostatky
vjejich provadéni. Proto pravo na pfistup k informacim o zivotnim prostiedi vede k
decentralizované a u¢inné kontrole aktivit vefejné spravy ze strany verejnosti.

»  Princip spoluucasti: Pravo na pfistup k informacim o zivotnim prostiedi zvysuje transparentnost a
umoziiuje lepsi tcasti vefejnosti na rozhodnutich vefejné spravy. Proto je pfistup k informacim o
zivotnim prostiedi dulezitym krokem k participaci ob¢andi a na zvySeni demokratizace
environmentalni legislativy a norem.

»  Princip vzdélavani (zvySovani povédomi): Znalosti o stavu zivotniho prostiedi nejsou omezeny
pouze na organy vetejné spravy, ale vedou ke zvySeni GCasti vefejnosti na prijeti opatfeni na
ochranu zivotniho prostfedi. To vede k lepSimu povédomi o otazkach zivotniho prostfedi u vsech
obcantl.

= Princip prevence. Pravo na zvefejiiovani informaci o Zzivotnim prostfedi by meélo odradit
potencialni znecist'ovatele Zivotniho prostiedi, protoZe to nese riziko zvetejnéni jejich aktivit.

»  Princip standardizace: Mezinarodni imluvy a Evropské smérnicemi a aktivity pojednavajici o
pristupu k environmetalni a prostorové informaci (INSPIRE a GMES), spolu s rozvojem SEIS
poskytnou EU S§iroce srovnatelné zasady, pokud jde o pfistup k informacim o Zivotnim prostiedi.
To usnadiiuje celoevropskou aktivitu na ochranu Zivotniho prostfedi, podporu udrzitelného
rozvoje a zabrani naruseni hospodaiské soutéze.

V Doporuceni CM/Rec (2009)1 Vyboru ministri Clenskych stath EU, o elektronické demokracii
(eDemokracie)'’ je uvedeno v 40. principu eDemokracie: "eEnvironment znamend vyuziti a podporu
IKT pro ucely posuzovani viivit na zivotni prostiedi a jeho ochrany, uzemni planovani a udrZitelné
vyuzivani prirodnich zdrojii a zahrnuti ucasti verejnosti. S vyuzitim IKT je mozno zavést nebo posilit
ucast verejnosti na zlepsSeni demokracie ve verejné sprave v zivotnim prostiedi."

Ve vysvétlujicim memorandu Vyboru ministri &lenskych stati EU k Doporu¢eni CM/Rec (2009)1"2

je k 40. principu dale uvedeno:

87. eEnvironment zahrnuje vyuzivani IKT v systémech pro pristup a Sireni environmentadlnich dat a
informaci, jakoz i zavedeni IKT podporujicich monitorovaci systémy a datové sklady pro
environmalni znalosti. eEnvironment umoznuje prredpovidat a sledovat vliv prirodnich a clovékem
zpusobenych faktori a dalsich tlakii na Zivotni prostiedi. Umoziuje stanoveni soucasné¢ho stavu

1 http://www.coe.int/t/e/integrated projects/democracy/02_Activities/002_e-
democracy/Recommendation%20CM_Rec_2009 1E _FINAL PDF.pdf

12 http://www.coe.int/t/e/integrated projects/democracy/02_Activities/002_e-
democracy/CM 2009 1_Expla Memo_to E-Recommendation E_FINAL PDF.pdf
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zivotniho prostfedi, coz zase usnadiiuje formulaci moznych odpovédi, protoze je mozné vyuzit
§irsi, vice rozsifenou znalostni zakladnu.

88. Uzemni pldnovdni a prostorovd provdzanost, jsou zdkladni slozky pro oblast eEnvironment a
predstavuji hlavni vyzvy pro Clenské staty EU a jejich regionalni a mistni organy. V kvétnu 2008,
na Kongresu mistnich a regionalnich samosprav Rady Evropy, byla pfijata zprava a Doporuceni
249 (2008) na téma "Elektronicka demokracie a deliberativni konzultace o méstskych
projektech"”.

89. Aarhuska umluva OSN o ptistupu k informacim, Gcasti vefejnosti na rozhodovani-rozhodovani a
pfistupu k pravni ochrané v zalezitostech zivotniho prostiedi obsahuje ustanoveni, kterym vyzyvd
smluvni strany k vyuzZivani elektronickych informacnich nastrojii, které poskytnou verejnosti
pristup k informacim o Zivotnim prostredi. Za timto ucelem smluvni strany Aarhuské umluvy
ziidily specialni §tab, ktery usnadni jeji provadéni prostiednictvim efektivniho vyuzivani
elektronickych informac¢nich nastroji uréenych k poskytovani pfistupu vetejnosti k informacim o
zivotnim prostiedi.

Kromé toho pfijaly strany Aarhuské umluvy v Patfizi v Cervnu 2005 ,,Doporuceni na efektivni
vyuzivani elektronickych informacnich ndstrojii pro pristup verejnosti k informacim o Zivotnim
prostiedi***, jez definovala: obecnou politiku, prioritni kategorie environmentalnich informaci, rozvoj
instituci a kapacit - v ndvaznosti na narodni urovné, a mechanismus ,clearing-house™. Tato
Doporuceni byla uréena pro usmériovani provadéni ustanoveni Aarhuské umluvy o elektronickém
pristupu a i¢asti na narodni trovni.

1.2 Shared Environmental Information System — SEIS

Evropska komise (EK) schvalila 1. tnora 2008 dokument: COM(2008)46 Sdéleni Komise Radé,
Evropskému parlamentu, Evropskému hospodarskemu a socialnimu vyboru a Vyboru regionii Smérem
k sdilenému informacnimu systéemu o Zivotnim prostiedi (Shared Environmental Information System —
SEIS), ktery predstavuje pfijeti principu modernizace a zjednoduseni systému shromazd’ovani,
vymeény a vyuziti dat a informaci potfebnych pro koncipovani a provadéni politiky zivotniho prostredi
postupnym nahrazenim centralizovanych reportingovych systémt systémy zalozenymi na pfistupu k
udajum, jejich sdileni a interoperabilité. Tento pravni akt tak stanovil politicky, organizacni a
provadeéci zaklad pro dalsi rozvoj environmentalni informatiky.

Generalni feditelstvi Zivotni prosttedi EK (DG ENV), Statisticky ufad Evropského spoleGenstvi
(Eurostat), Spole¢né vyzkumné stfedisko EK (JRC) spole¢né s Evropskou agenturou pro Zzivotni
prosttedi (EEA) vytvofili tak zvanou Skupinu 4 (Go4), ktera vyviji SEIS podle schvaleného planu’.
Sdileni a zpracovani informaci se ma provadét s vyuzitim béznych volné dostupnych softwarovych
prosttedku (tzv. ,,open source software tools®).

SEIS zajisti Siroké vefejnosti, vefejné sprave, firmam, ale i médiim snadny pfistup k vérohodnym a
srovnatelnym informacim o stavu Zivotniho prosttedi v zemich EU. SEIS bude pracovat s
geografickymi informac¢nimi systémy (GIS), které umozni zobrazovat standardizované mapy o stavu
zivotniho prostfedi s vyuzitém principti INSPIRE - Infrastruktury pro prostoroveé informace, ktera
pfindsi uzivatelim, integrované prostorové informacni sluzby. Tyto sluzby by mély umoznit
uzivatelim pristup k identifikaci a prostorové nebo geografické informace z celé fady zdroji, od
mistni arovné ke globalni Grovni pro nejrizné;jsi pouziti [1].

Dale bude obsahovat napt. informace o kvalité a kvantité vody, o nakladani s odpady, o stavu ovzdusi,
monitoringu pudy, udaje o chranénych tzemich, emisni limity, platnou legislativu a dal$i uzite¢né
garantované informace. Bylo vytvofeno deset datovych center, ktera pracuji na konkrétnich tikolech

13https ://wcd.coe.int/com.instranet.InstraServlet?command=com.instranet. CmdBlobGet&Instranetlmage=12409
09&SecMode=1&Docld=1243792&Usage=2

4 http://www.unece.org/env/documents/2005/pp/ece/ece.mp.pp.2005.2.add.4.e.pdf

13 http://ec.europa.eu/environment/seis/
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implementace SEIS, viz obrazek ¢. 1. Evropska datova centra maji specifické funkce: Odborné sluzby,
aplikace; Propojeni systemii a hostovani datovych sluzeb.

Pti vyvoji SEIS bude Skupina 4 spolupracovat s iniciativou Globdlni monitoring Zivotniho prostredi a
bezpecnosti (GMES), coz predstavuje dals$i vyznamnou podporu eEnvironmentu, nebot’ zajisti aby
byly kdispozici dalsi udaje a informace, které pomohou lépe porozumét zivotnimu prostredi a
bezpecnosti. Pro dosazeni vyse uvedenych cild by sluzby systému GMES mély byt plné a vefejné
ptistupné, pokud bezpecnostni zajmy EU a clenskych stati nevyzaduji jinak. To pfispéje k podpofe co
nejSir§itho vyuziti a sdileni udaji a informaci ze sledovani Zemé ve shodé s navrhovanym SEIS a v
souladu se stavajicimi pravnimi piedpisy, jako je smérnice INSPIRE, nebo zasady Globdalniho systému
systémii pozorovani Zemé (GEOSS)'®.

Kromé¢ toho GMES prozkoumd synergie se systémy druzicové navigace, zejména systémy
GALILEO" a EGNOS’®, a komunikaénimi systémy pro ucely zajisténi komplexnich informaci pro
uzivatele.

DG ENV Action fields of
5 Environment environmental policy
RS CIP Directorate-General EIONET /—\
wee R European Air NESIS
w & O Competitiveness Environment . Network to enhance
S’ 'S 8 and Innovation EEA Information and Climate Change European Environmental
S i Shared and Interoperable
oS (g Framework European ~ °b§§{x§‘r‘f” Land use s Systerfl
=53 Programme Environment 8 Water
W ] Agency < REPORTNET
89 g 5 —— Nature & 0
%:E S ICT PSP ) S Biodiversity £
e = Information and JRC S Centres . ‘0:.)
S 2 Communica.tion European (G} Soils o
== Technologies Commission - <+ Geodata Forests 8
Policy support Joint o Infrastructure ©
Programme O Q FP7 proj
9 Research Projects
Centre Wastes
Natural GIGAS
— GEOSS, INSPIRE
9% Eurostat Resources and GMES an
% g_ I FP7 Statistical Office Integrated Action in Support
BDS Seventh European on the Eu_r?pean Product Policy ICT-ENSURE
5 S§ Research Framework SIS European ICT
» % lfl Programme — - for Environmental
3 5 Sustainabilit
SEo Informatic aspects e
S Information Systems .
g E S Geographic Information Systems other tOpICS.
Q= & Information management Energy efficiency
% 2 [ |20 1 0 DG I N FSO Databases Energy Management
22 Information Society Interoperability Environment
< (7) g A European & Media \éVeb te;;hr:/(\)llotg);ies R_mkanagement "
. : . emantic We isk managemen
g g w Information SOCIety for Directorate-General Service oriented architectures Location based
SR growth and employment Multilingual Thesauri environment and
Mobile Systems health service
Simulation and modelling Sustainable use of
Visualisation natural resources
Location based content etc. Sensor networks

Obrazek 1. Programy, organizace, sit¢ a projekty s vyznamem pro SEIS a SISE
1.3 Single Information Space for Environment in Europe - SISE

Evropska komise financuje vyzkumné projekty v IKT od roku 1980 prostfednictvim svych vicerocnich
rdmcovych programt (RP) pro vyzkum a technologicky rozvoj. Probihajici vyzkumné aktivity
prokazaly vyznamnou roli IKT v ramci iniciativy i2010. Jednim z cili Sedmého ramcového programu
(7. RP) EU ICT-2007.6.4: ICT pro spravu zivotniho prostiedi a energetické ucinnosti je vytvoreni
Jednotného informacniho prostoru v Evropé pro zivotni prostredi (Single Information Space for

16 http://www.earthobservations.org/
17 http://www.esa.int/esaNA/SEM30ODSHKHF galileo_0.html
1 http://www.esa.int/esaNA/SEM1AG3CXCF_egnos_0.html
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Environment in Europe - SISE), ve kterém instituce v oblasti Zivotniho prostiedi, poskytovatelé
informacnich sluzeb mohou spolupracovat nebo pouzivat dostupnych informaci bez technickych
omezeni, vCetné obCand. SISE se tak stava platformou pro efektivni podporu vyzkumu pro
eEnvironment.

IBA a RECETOX se budou na vyvoji SISE podilet v ramci feseni projektu 7. RP ,, Tagging Tool based
on a Semantic Discovery Framework (TaToo)“, ktery si klade za cil vytvorit IKT néastroje pro
sémanticky web, aby odhalovaly mezery, které brani uplnému a snadnému pfistupu k
environmentalnich zdrojim na webu. Tyto nastroje umozni tfetim strandm snadno zjistit
environmentalni zdroje (data a/nebo sluzby, které jsou na riznych informacnich zdrojich) na
webovych strankach a doplnit je o cenné informace v podob¢ sémantické anotace k témto
zdrojim, coz usnadni jejich budouci pouziti a objevovani, a zahaji cyklus prospésného
obohaceni téchto informaci, jak to vyZaduje EK.

Cilem SISE je v ramci IKT vyzkumu implementovat vizi ,real-time* konektivity mezi vice zdroji
environmentalnich dat, informaci a sluzeb, kterd by umoznila vytvorit bezproblémovy systém
sémantického vyhledavani, jakoz i preshranicni, viceskalové, multidisciplinarni sdileni dat a jejich
vyhledavani. Kromé toho by umoziovala zietézeni sluzeb na webu, a tim stimulovala integraci dat do
inovacni ptidané hodnoty webové sluzby.

Seznam financovanych projektti v oblasti environmentalni informatiky v 6. rdmcovém programu
(RP6) je k dispozici na webu EK, jeho oddéleni DG INFSO ,ICT for Sustainable Growth*’’. 7.
ramcovy program poskytl prilezitost k k dalSimu vyzkumu rozsifujicim rozsah tfeSenich problémi
v SISE, kter¢ jsou uvedeny v Tabulce €. 1.

Tabulka 1. Seznam vybranych projekti v FP7 a ICT-PSP
[Zdroj: http://cordis.europa.eu/fp7/ict/sustainable-growth/home_en.html]

Acronym Nazev Web Kor_dlnator
projektu
DIADEM DIStI‘.IbUted Informatlon Acquisition and Decision- www.ist-diadem.eu Gregor Pavlin,
Making for Environmental Management NL
GENESIS GENeric European Sustainable Information http://genesis-fp7.eu/ Christian Alegre,
Space for environment FR
GIGAS GEOSS, INSPIRE and GMES an Action in www.thegigasforum.eu Eva Klien,
Support GE
HYDROSYS Adv_anced spatial apalyss tools for on-site www.hydrosysonline.eu Ernst Kruijff,
environmental monitoring and management AT
ICT- European ICT Environmental Sustainability . Klaus
www.ict-ensure.eu Tochtermann,
ENSURE Research AT
Localised environmental and health information . Dr. Arnold
LENVIS . www.lenvis.eu
services Lobbrecht, NL
MOBESENS | MOBile watEr quality SENsor System www.mobesens.eu Martin
Seneclauze, CH
A Network to enhance a European Gioraio Saio
NESIS Environmental Shared and Interoperable www.nesis.eu T 9 ’
Information System
SemsorGRID | Semantic Sensor Grids for Rapid Application www.semsorgriddenv.e | Gomez-Perez
4Env Development for Environmental Management u Asuncion, ES

1.4 Global Monitoring for Environment and Security - GMES

Velmi dilezitou roli pro eEnvironment zacala hrat evropské iniciativa Globdlni monitoring Zivotniho
prostredi a bezpecnosti (GMES) pro vytvoieni evropské Kkapacity pro pozorovani Zemé a
monitorovani stavu Zivotniho prostfedi a antropogenniho ptisobeni, ktera zahajila svou ¢innost v roce
2001. Cilem GMES je sledovat environmentalni tdaje a informace, které pomohou 1épe pochopit

! ghttp ://cordis.europa.eu/fp7/ict/sustainable-growth/fp6-projects_en.html
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obCantim, jak a jakym zplisobem se Zem¢ mize zménit, co se na ni déje a jak to miize ovlivnit
kazdodenni v lidské starosti. Timto zpisobem mize GMES obc¢antim zlepsit jejich bezpe¢nost mnoha
zpusoby, napftiklad poskytovanim piislusnych informaci o pfirodnich katastrofach, jako jsou lesni
pozary ¢i povodné, a tak pomahat zabranit ztrdtdm na zivotech a velké-rozsahu Skod na majetku.
GMES bude schopen zlepsit fizeni piirodnich zdrojl, sleduje kvalitu vody a vzduchu, umozni
planovat regionalni rozvoj a zabranit rozristdni meést, usnadnit pohyb dopravy, optimalizovat
zemédelské Cinnosti a podporovat obnovitelné zdroje energie. Tyto sluzby by mély umoznit
uzivatelim pristup k identifikaci a prostorové nebo geografické informace z Siroké Skaly zdroja, od
mistni turovné ke globalni Grovni, a vzajemnou interoperabilitu pro nejrizné;jsi pouziti.

1.5 Global Earth Observation System of Systems (GEOSS)

Z Vysvétlujiciho memoranda k Doporuceni CM/Rec (2009)1, ze eEnvironment ma také svétovou
dimenzi ve sledovani a sdileni environmentalnich tdaji a informaci, které¢ Skupina pro pozorovani
Zemé (Group on Earth Observations - GEO) *° koordinuje tak, aby vybudovala Globdlni systém
systémii pozorovani Zemé (GEOSS)*'. GEO je dobrovolné partnerstvi vlad a mezinarodnich
organizaci. Cleny GEO je 79 vlad a EK. Kromé toho bylo uznano za tzv. ,.Spfiznéné organizace*
dalsich 56 mezivladnich, mezinarodnich a regionalnich organizaci s mandatem pro pozorovani Zeme a
podobné problémy. GEO buduje GEOSS na zakladé desetiletého realizaéniho planu (2005-2015)*,
ktery definuje vizi pro GEOSS, jeho vyznam a tucel, ocekavané piinosy a devét ,.Spolecensky
prospésnych oblasti“: Kkatastrofy, zdravotnictvi, energetika, klima, voda, pocasi, ekosystémy,
zem&d&lstvi a biodiversita. Pracovni plan GEO™ na 1éta 2009-2011 uréuje, jak se vytvoiit GEOSS ve
své spolecenské ,.Benefit™ oblasti. Spolecna infrastruktura umoznuje uzivatelim pfistup k pozorovani
Zem¢, vyhledavani a vyuzivani dat, informaci, nastroje a sluzeb dostupnych prostfednictvim GEOSS.

Kazdy jeho prvek ptispivda GEO ¢lentim a Spriznénym organizacim. Sviij zavazek pii zajisténi jeho
provozu a kontinuity zistava dulezita pro uspéch GEOSS. Jeho spole¢na infrastruktura a funkce, jsou
znazornény na obr. 2.

GEO Secretariat
Web Site

GEOSS Common
Infrastructure

GEODSS catalog
Component Registry Cuery
Service Registry Clients
\ Links to Other
Community
Resources

GEOSS
Standards Registry
Special Arangements
Registry Resources

External Resources

Registered components
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1 — ——— Documents
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| I H
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Obrazek 2. Spole¢na Infrastruktura GEOSS
[Zdroj: http://www.earthobservations.org/gci_gci.shtml]

20 http://www.earthobservations.org/about_geo.shtml
http://www.earthobservations.org/geoss.shtml

2 http://www.earthobservations.org/documents/work%20plan/geoss roadmap d05 a4.pdf

3 http://www.earthobservations.org/documents/work%?20plan/geo_wp0911_revl 090113.pdf
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Vyvinuty Geoportéd24 umoziuje jednotny piistup pro uzivatele, ktefi hledaji idaje, mapy a analytické
nastroje tykajici se vSech casti Zemé. Skupina GEO zahajila jednoleté posuzovani GEO portalu v
cervnu 2008, aby jeho uzivatelim umoznila posoudit tfi prototyp GEO portali (ESRI, ESA/FAO a
Compusult). Na zaklad¢ zpétné vazby z celé GEO komunity se GEO portal neustale vylepsuje a poté
bude uveden do plného provozu na konci roku 2009.

2 Zavér

Aktualni pracovni plan rozvoje SEIS pro obdobi 2009 az 2010 spolu s 7. ramcovym programem EU a
jeho pracovnim programem pro ICT na téma ,.Spoluprace®, ktery definuje priority pro vyzvy k
predkladani navrhi, ukazuje nové souéinnostni pfistupy v oblasti environmentalni informatiky a jejiho
dalsiho rozvoje véetné¢ budovani eEnvironmentu. Klicovym krokem v implementaci SEIS bude
modernizace pravnich piedpisti oSetiujicich zptsob, jakym jsou informace, vyzadované evropskou
environmentalni legislativou zpfistupiiovany. V prabéhu roku 2009 EK méla ptedlozit legislativni
navrh na novelizaci smérnice 91/692/EC o normalizaci reportingu, coZ se nepodafilo a bude to jeden
z tkolll pro novou EK a Evropsky parlament za ucelem jejiho sladéni se zasadami dal$iho vyvoje
SEIS. Na z&vér mizeme shrnout, ze SEIS, SISE, GMES a GEOSS nejsou v rozporu a maji tendenci
synergie do spole¢ného usili vbudovani eEnvironmentu za u¢inné podpory environmentalni
informatiky. Cile pro vyzkum SISE vyhlaSené v ramci 7. ramcového programu EU jsou rovnéz
zaméteny na podporu rozvoje SEIS. Proto, 1ze SISE spole¢né s SEIS a GMES povazovat za pokrocilé
pridruzené partnery, ktefi jsou na spravné cesté k zavedeni eEnvironmentu v praxi.

3 Podékovani

Ptispévek byl vytvoren jako soucast feseni projektu VaV SP/4i2/26/0 ,, Navrh novych indikatorii pro
priibézné monitorovani ucinnosti systémii environmentalniho managementu podle odvétvi a systemu
Jejich environmentalniho reportingu s hodnocenim vazeb mezi Zivotnim prostredim, ekonomikou a
spolecnosti“ s finanéni podporou Ministerstva zivotniho prostredi.

4 Literatura

[1] Annoni, A., Craglia, M. (2009): One Information Space, Billions of Sensors. In Proceedings of
European conference of the Czech Presidency of the Council of the EU: Towards eEnvironment -
Opportuni-ties of SEIS and SISE: Integrating Environmental Knowledge in Europe. Prague,
Czech republic: Masaryk University Brno, 1-8, [online]. [cit. 2009-30-11]. Dostupny z :
http://www.e-envi2009.org/proceedings/

[2] Hrebicek, J., Legat, R., Nagy, M. (2008): Current Trends in eEnvironment and its Role in
eDemocracy. In Proceedings of the iEMSs Fourth Biennial Meeting: International Congress on
Environmental Modelling and Software (iEMSs 2008). Barcelona, Catalonia: International
Environmental Modelling and Software Society (iEMSs), s. 1612-1619, [online]. [cit. 2009-30-
11]. Dostupny Z: http://www.iemss.org/iemss2008/uploads/Main/Vol3-iEMSs2008-
Proceedings.pdf

[3] Hiebicek, J., Pillmann, W. (2009): Shared Environmental Information System and Single
Information Space in Europe for the Environment: Antipodes or Associates? In Proceedings of the
European conference of the Czech Presidency of the Council of the EU TOWARDS
eENVIRONMENT. Opportunities of SEIS and SISE: Integrating Environmental Knowledge in
Europe. Brmo: Masarykova Universita, s. 447-458, [online]. [cit. 2009-30-11]. Dostupny z :
http://www.e-envi2009.org/proceedings/.

[4] Nagy, M., Legat, R., Hiebicek, J. (2007): Electronic access to environmental information — an
important fundament for eDemocracy and environmental protection. Strasbourg : Council of
Europe, [online]. [cit. 2009-30-11]. Dostupny z :
http://www.bmeia.gv.at/fileadmin/user_upload/bmeia/media/AOes/e-

Democracy/4575 18 eacces_to_environm___info.pdf

24 http://www.earthobservations.org/gci_gp.shtml

36



Vital steps towards the eEnvironment

Jiti Hiebicek, Rudolf Legat

Masarykova univerzita, Institut biostatistiky a analyz,
Kamenice 126/3, 625 00 Brno
hrebicek@iba.muni.cz

Umweltbundesamt
Spittelauer Lande 5, A 1090 Wien
rudolf.legat@umweltbundesamt.at

Abstract

In summing up the recent Towards eEnvironment conference is emphasised how the impact ICT will
play important role in creating the eEnvironment and how important this is for eDemocrac. In the
paper an outline of eEnvironment is also given. Its history is presented and problems and challenges
of eEnvironment development directions are also discussed.

Abstrakt

V shrnuti nedavné konference Towards eEnvironment je zdiiraznéno, jakou roli hraji IKT ve vytvareni
eEnvironmentu a jak je to dulezit¢ pro eDemokracii. V prispévku je také nastinén vyvoj
eEnvironmentu. Je piedstavena jeho historie a problémy a vyzvy sméry vyvoje eEnvironmentu jsou
rovnéz diskutovany.
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eEnvironment, eParticipation, eGovernment, eDemocracy, Towards eEnvironment conference, Aarhus
convetion
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1 Introduction

Information and Communication Technology (ICT) plays an important role in the European and
global economy, but ICT also embodies other possibilities that will improve the well being of the
citizens of the world. The member states of European Union (EU) have been suffering from the
fnancial crisis and the rising levels of unemployment, but all are doing tremendous work to contribute
to a sustainable future.

Current environmental challenges include the world-wide and the rampant over-consumption of.
resources, air pollution, the loss of biodiversity, waste and, most important for the world’s
development, climate change. Such problem areas, especially those relevant to environmental
degradation, clearly indicate the need to raise the level of a combined discussion on the economic,
environmental and social objectives in relation to sustainable development. The eEnvironment
(Electronic access to Environmental information) has been coming and belongs to the eParticipation
and eGovernment initiatives and it is going to be one of the fundaments of eDemocracy.

2 e for Enviroment

A positive economic and social development, including the preservation of the environment, is a
precondition to the development of our societies and eEnvironment will play the important role. The
idea of the eEnvironment was presented at the seccond CAHDE (Ad hoc Committee on E-Democracy
of the Council of Europe) plenary meeting, which was held in Strasbourg on 8-9 October, 2007 [4].

The legal basis for the eEnvironment is the Aarhus Convention, which is implemented in the European
Community and supported by the EU Directives: 2003/4/EC Public Access to Environmental’
Information; 2003/35/EC Public Participation; 2003/98/EC Re-use of Public Sector Information and
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2007/2/EC Infrastructure for Spatial Information in the European Community (INSPIRE) [1], [4],, [5].
The eEnvironment belongs to the eParticipation and eGovernment initiatives and it is going to be one
of the fundaments of eDemocracy [4].The Communication from the Commission to the Council, the
European Parliament, the European Economic and Social Committee and the Committee of the
Regions provides the political, organisational and technical basis for the eEnvironment, and states that
any citizen is to be informed about environmental matters and can use this information for active
participation in decision making. The group Go4: the Directorate-General (DG) Environment; the
European Environment Agency (EEA); the Statistical Offce of the European Communities (Eurostat)
and the Joint Research Centre (JRC), controls the development of the Shared Environmental
Information System (SEIS), [2]. It collaborates with the Global Monitoring for Environment and
Security (GMES) initiative, which represents a concerted effort to bring data and information
providers together with users, so they can better understand each other and make environmental and
security-related information available to the people who need it through new, enhanced services.The
objective ICT-2007.6.3: ICT for Environmental Management and Energy Effciency, which is part of
EU’s Seventh Framework Programme (FP7), introduced a Single Information Space in Europe for the
Environment (SISE) in which environmental institutions, service providers and citizens can
collaborate or use available information without technical restraints. This will also become a platform
for efficient research support for the eEnvironment [1], [2], [3].

Single EU Information Space

eEnvironment
\)-‘

Figure 1. eEnvironment as the subset of a Single European Information Space, SISE, SEIS, GMES
and GEOSS (Global Earth Observation System of Systems)

Figure 1 shows how the 12010 strategy (Single European Infromation Space) and SISE with synergies
of SEIS, GMES and GEOSS with using INSPIRE standards and Aarhus Convention clearing house
ideas are aiming to European ICT infrastructure for eEnvironemnt in which environmental data and
information will be combined with knowledge for decision support to foster environmental protection
and sustainable development. With this background, TOWARDS eENVIRONMENT was a
conference held in Pargue in March 25 — 27, 2009 as part of the Czech Presidency of the EU Council.
The conference objectives were to streamline the development of the eEnvironment networks. The
future Internet, the achievement of interoperability, the extension of digital contents, the support of
new ways of mobility and the development of a cutting-edge technical basis for integrating
information are all tasks for research and enterprises.

There was one duty of the TOWARDS eENVIRONMENT conference summed up in its subtitle
Opportunities of SEIS and SISE: Integrating Environmental Knowledge in Europe. This was to look at
ways to build SEIS, a system, which integrates information on air quality, freshwater, climate effects,
nature conservation, waste management and all the important issues, where the DG Environment and
EEA currently deal with them in an multidisciplinary manner.The framework of the SISE could
support building SEIS. The SISE is an ICT research vision for real-time connectivity between multiple
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environmental resources, which would allow seamless cross-system searches, as well as cross-border,
multi-scale, multi-disciplinary data acquisition, pooling and sharing.

Furthermore, it would allow for service-chaining on the Web, thereby stimulating data integration into
innovative, value-added Web services, which needs SEIS. Merging interests of the DG Environment,
the DG Enterprise and Transport, and the DG Information Society and Media the TOWARDS
eENVIRONMENT conference was dedicated to information exchange among public administrations,
EU institutions, environmental agencies, scientists and businesses involved in development and use of
environmental informatics for the delivery of modern eEnvironment services in Europe [2].

)
2
Towards
eEnvironment

Conference Affairs Programme Committee

Programme Organizing Committee
Commitiees
Registration, Fees and Accommodation 4 )
Social Programme = BuspisEs
Venue
Exhibition
Sponsorships
Media
Contacts
The European conference Towards eEnvironment is dedicated to information exchange among public Partners

adrministrations, EU institutions, environmental agencies, scientists and businesses involed in developing
and using environmental informatics for the delivery of modern eEnvironment services in Europe. The
conference is organised by the Masaryk University in cooperation with the Ministry of Environment of the S,
Czech Republic, the European Commission, the European Environment Agency and the European Space £ ¥
Agency and further Czech institutions (CENIA, C50, ICS AT, CHMI, CTU).

t
T

%
o

%

Main topics for the conference will include; ICT research towards the development of a Single ElU2009.Cc2
Information Space in Eurape for the Environment (SISE); best practices of European Member States "

in the implementation of the Shared Envirenmental Infoermation System (SEIS), cooperation and Ministntva Snoeni prostfei

integration of the Global Monitering for Environment and Security (GMES) initiative and the Lok resubliy
Infrastructure for Spatial Information in the Eurepean Community {INSPIRE] directive
The conference will display state-of-the-art in environmental informatics and opportunities towards the %;.5} _.?

development and implementation of two related initiatives, SEIS and SISE in cooperation of GMES and
INSPIRE. Special focus will be on the following topics

" [ ;Ei
chamnian ehallannas and <aira tha annartunitias in nravician of &

+ Building SEIS, Europe's backbone for eGovernment environment services. Does Europe

. . 25
Figure 2. Home page of Towards eEnvironment conference

The conference, which was ceremonially opened by the First Deputy Minister of the Environment, Mr.
Jan Dusik, together with the Vice-Rector of Masaryk University in Brno, Mr. Jan Svaton, was
attended by over 400 participants from all over the world, including the Executive Director of the
European Environment Agency, Prof. Jacqueline McGlade, the Director of the Eurecopean Space
Agency, Mr. Volker Liebig, and the Deputy Minister of the Environment, Ms. Rut Bizkova.

On Thursday, 26 March, awards were ceremonially handed out in the Bethlehem Chapel for the best
papers presented in the four sessions of the conference with respect to the use of information
technologies in the area of the environment. In international competition, the representatives of the
Czech Republic, Jifi Ctyfoky and Michal Pochmann, received the first prize in the section Global
Monitoring for Environment and Security (GMES) for their paper entitled Urban Atlas helps urban
planners in Prague.

In conclusion of the conference, representatives of the EU Member States adopted a Memorandum on
SEIS. This important document will be submitted to the European Commission as a recommendation
of the Czech Presidency for further introduction of the SEIS. “Through this conference, the Czech
Presidency strived to encourage faster introduction of the Shared Environmental Information System
in the EU and this allow not only public administration and companies, but also the general public to
obtain better electronic access to verified information,” said First Deputy Minister of the Environment,
Jan Dusik.

» http:/www.e-envi2009.org/
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3 Conclusion

To achieve this, the conference dealt with the key questions surrounding the delivery of effective
eEnvironment services.

= How can ICT contribute to strengthening a collaborative information space on the Web (SISE)
that will maximise the use of distributed environmental information for multiple purposes and
actors?

= Does Europe champion challenges and seize the opportunities in provision of
eEnvironment/eParticipation services?

= How can ICT be best exploited for the monitoring and control of energy effciency and security,
modeling of air pollution, climate changes and for the support of decision making in environment
protection?

= How can the Global Monitoring for Environment and Security (GMES) be used as an effcient
European tool to harmonise data collection, provision and final use? Also we should be looking at
GMES services for the end users from new EU member countries and atmosphere and land
services for users.

. L . 26
For more information, including papers presented at the conference, see web conference

Wﬁ

Figure 3. Development of SISE is presented by _

A development of ICT infrastructure of eEnvironment for an easy discovery of environmental service
nodes on the web and their on demand adaptive chaining (or composition) could take full advantage of
international open standards. These will include generic semantics frameworks and dynamic ontology
ser-vices for the discovery of and the access to distributed environmental resources in a multilingual
multi-domain context. It will bring following challenges and tasks:

= Establish eEnvironment national/regional environmental information web centres or equivalent
sources of information as the part of SEIS that will thereby stimulate and promote public access to
information and public participation in environmental decision-making; promote access to

26 http:/www.e-envi2009.org/
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electronically stored en-vironmental information by establishing and maintaining community web
access points;

Establish one-stop access point(s) for citizen environmentally oriented and related eGovernment
ser-vices, with coordinated input from the relevant public authorities and/or linkages to other
similar sites;

Develop human capacity for the use of ICT tools of SISE, SEIS, GMES and GEOSS to promote
the implementation of the eEnvironment through comprehensive and forward-looking training and
educa-tion strategies for public officials;

Undertake the Commission efforts to develop the institutional capacities of public authorities to
moni-tor, collect, organize, store and disseminate environment-related data, information and
knowledge in an easily accessible and user-friendly manner;

Ensure the availability of commonly readable, user-friendly and easily transferable formats of
SEIS, GMES and GEOSS for these environment-related data, information and knowledge and
develop and apply comprehensive environment-related ICT tools, including specific training
programmes linking the use of ICT tools to the promotion of good environmental governance;

Promote the involvement of different stakeholders representing both SEIS providers and its users,
in-cluding civil society and private sector institutions, in the development and use of ICT tools
with a view to improving the accessibility, as well as the availability, of environmental
information and knowledge to the public;

Maintain a national SEIS web site with data and information related to the nationwide
implementation of the eEnvironment, which will serve also as the national node of the
Convention’s clearing-house mechanism;

Designate contact points responsible for collecting, managing and updating the information
contained in the national node and for providing the necessary information for the central node of
the Aarhus Convention’s clearing-house mechanism, and undertake to disseminate information to
the public on the clearing-house mechanism; and

Develop capacity for public officials managing and updating information for the national node,
and for providing the necessary information for the central node of the clearing-house mechanism.

Develop methods and protocols for service chaining and for the management of the effects of
uncertainty propagation through service chaining, which will be included into ICT infrastructure
of eEnvironment.
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Abstrakt

Prispévek prezentuje moznosti poskytované pocitacovym systéemem Maple pri vytvareni financnich
modelit a jejich interpretaci. Zabyva se moznostmi uziti systéemu Maple ve vyuce predmeétii
ekonomického zaméreni. Je vyuzit priklad modelovani a analyzy vybranych financnich indexii, ktery je
soucasti uspésné obhdjené bakalarské prace studentem Fakulty podnikatelské Vysokého uceni
technického v Brne.

Abstract

This paper presents possibilities provided by the Maple computer system during the generation of
financial models and their interpretation. It deals with the possibilities of application of the Maple
system in teaching economic courses. It uses modelling and analysis of selected financial indexes as
an example which is a part of a bachelor thesis of a student of the Faculty of Business and
Management of the Brno University of Technology.

Klic¢ova slova
Systém Maple, finan¢ni index, regresni model, graf.

Keywords
System Maple, financial index, regression model, graph.

1 Uvod

Dnesni pohled na ekonomii podléha pfirozené nejen jejimu historickému vyvoji, ale je vymezen i
souCasnymi vice ¢i mén¢ vyspélymi trendy. Rizni se thly pohledii védcil, akademiki i praktikd na
uzivani metod pii ekonomickych analyzach, hledani ekonomickych zakonitosti, moznosti predikce
vyvoje ekonomickych jevll aj. Pfitom ,matematizace” problémi, uziti statistickych a jinych
kvantitativnich metod jsou podporovany prudce se rozvijejicimi prostiedky informacnich a
komunikacénich technologii (ICT) a jejich stile snaz$i dostupnosti. Podporuji tak mnohem vice
moznosti aplikaci vysledki teorii v praxi (po revoluci 1989 ponékud podceniované, v soucasnosti
opét vice diskutované).

Na stran¢ blize k financnim trhiim lze hovofit o potfebé zpracovavat velké mnozstvi rychle se
menicich dat. Na stran¢ druhé blize makroekonomickému i mikroekonomickému prostredi nedostatek
informaci plynouci ze skute¢nosti, Ze v ekonomii lze obtizné realizovat experimenty, nuti manazery a
investory vyuzivat moderni metody, individualn¢ a Casto interdisciplinarné pfistupovat k feSeni
problematik (nespoléhat tak pouze na vlastni intuici). Napiiklad vytvafenim simulaci a animaci jevi,
vyuzivanim rychlych® prostiedkd pro zpracovani a vyhodnoceni vyzkumid v ekonomicko-
podnikatelském prostfedi, hledanim cest k optimalizaci jevl, konstruovanim vlastnich metodik apod.
Proto vyukové systémy na vysokych skolach by mély poskytovat kvalitu nejen v obsahu nabizenych
védomosti, nybrz i vmoderni transparentni form¢ vzdélani s podporou vlastni kreativity a
perspektivou ziskané védomosti smysluplné vyuzit.

V soucasnosti, i ekonomické teorie, zejména s moznostmi implementace prostiedkd ICT, vyuzivaji
stale Castéji metod kvantitativnich disciplin. Vytvateni kvantitativnich modelt ekonomickych jevi,
jejich vizualizace, animace a simulace, tak mohou nastavit smysluplné podminky pro rozhodovani.
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2 Systém Maple

K pocitacovym systémtm zohlediujicich nejriznéjsi vypoctové i interpretacni moznosti, narocnost i
pracovni pohodli, ale i obsahujici komponenty podporujici odbornou komunikaci a spolupraci, patii
dnes jiz Casto zmifiovany i u nas a svétové rozSifeny systém Maple, produkt vice nez tficet let
vyvijeny kanadskou spolecnosti Maplesoft Inc”’.

Engineering Education Applied Research
hechatronics Mathematics --_-_—-a Financial Modeling
Machine Design Engineering , - Operations Research
Realtime Simulation & HIL Testing & Assessment w High Performance Computing

Control Systems
Signal Processing
(Other

Students : b Physics
Other s L QOther

Obrazek 1. Z nabidky vstupniho portalu firmy Maplesoft Inc.
[Zdroj: http://www.maplesoft.com]

Systém reaguje pravidelnymi aktualizacemi na podnéty uzivateld. Disponuje i mnoha ,,roz§itujicimi‘
produkty spolecnosti, které podporuji a umozituji mnoho souvisejicich uzitecnych aktivit uzivateld.

Soucastna verze Maple 13 patii do série verzi s novou filozofii (jiz od verze Maple 10) sméfujici v
mnohostranny prospéch svych uzivateld. Spociva v preferenci vybavy pracovniho prostiedi, disponuje
elementy a prostiedky pro podporu logiky a piirozené intuice uzivatele pifi jeho pohybu v systému
(napft. pii zapisech vyrazil, feSeni problémul i moznost promysleni odbornych poznani a skutecnosti
v souvislostech) aj.

Oblast vzdélavani a studentska klientela v Sirokém spektru jsou pro spolecnost Maplesoft Inc. od
samého pocatku vyvoje nosnou linii. Pro podporu e-learningu, distan¢nich i prezencnich kurzt vyuky
zalozené na vystupech kvantitativnich disciplin vyvinula spole¢nost Maplesoft Inc. vyukovy systém
Learning Management System (LMS), ktery sestdvd zICT komponent Maple™, Maplet™,
MapleNet™ a Maple T.A.™, LMS systém miize byt integrovan i do komercnich nastroji pro e-
learning.

Pro elektronickou komunikaci je studentim (i ucitelim) uréen web Solution for Students”®
s nejriznéjsi, zejména interaktivni, podporou, viz obrazek 2. Zahrnuje informace o vyukovych
novinkach, on-line specialni prohlizece, studentské forum, maplety pro konkrétni vypocty, instruktazni
demo-video zdznamy pro rozvoj samostatnosti, studentské editace tloh, otazky a ulohy
k procvi¢ovani, rychlou napovédu apod.

Pro ekonomy sou¢asna verze Maple 13 nabizi rovn&Z jako specialni podporu Maple™ z fady
nastroju:

e Maple Financial Modelling Toolbox”, ktery je doplnén sadou novych piikazd, které jsou

vyhradn¢ ureny pro financni modelovani a analyzy i pro viceoborové prostiedi financni

matematiky (analyza rizik, portfolio managementu, kvantitativni analyzy, validace modeld a
jejich vetovani, optimalizace, statistika aj.)

27 http://www.maplesoft.com
2 http://www.maplesoft.com/products/Student/
» http://www.maplesoft.com/products/toolboxes/financial/
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¢ Global Optomization Toolbox for Maple® poskytuje pIné integrované vyvojové prostiedi a
nastroje pro optimalizaci v oblasti ekonometrie a financi, védeckého fizeni a védeckého
modelovani aj. Zvlastni diraz je kladen na feSeni multiextrémalnich modeld.

Explore Maple 13

ow taProceed .

I?.l Get pricing and purchase
options in the Maplesoft
‘Wb Store

.Q Already own Maple?
. Upgrade today and savel

Upgrade to Maple 13

Get spacial pricing when you upgrade to the

latest version of Maple!

Yiew a Demo

Clickable Math

See first hand how Maple's easy-to-use equation
editor, context menu, palettes and other clickahle
intarface features will help you master the concepts

See Clickable Math in action!

1 y
p Play Movie
o
See how Maple's equation editor, context
menus, palettes, and other clickable features

allow you to focus on the concepts, not the
toal.

B T

The Student Experience
This demonstration highlights the features of Maple
designed especially for students.

And More..

E-Book & Study Guides

Maple add-ons designed to help vou grasp the
concepts through visualization, practice and theory

Student Resources

Mew Features in Maple 12
Student Help Center

The Manle Adoption Prodratm
Maple Studentideo Tutarials

HEEEE

- Advanced Engineering Mathematics
Product Details
Pricing and Purchase
T Mathematics Survival kit
? = Product Details

[¥] Pricing and Purchase

Calculus Study Guide
w = Product Details

Fricing and Purchase

The Application Center

Save 15%
with a specially priced
bundle that includes:
® Maple 13 for Students
@ an E-Book/Study Guide
of your choice!

»» Visit the Web Store |

b+ [ Precalculus Study Guide

Obrazek 2. Vstupni informace o Maple 13 pro studenty
[Zdroj: http://www.maplesoft.com/products/Maple/students/index.aspx|

Vyraznou podporou pro sdileni odbornych zkusenosti je web Application Center’’ (Aplikacni
centrum), ktery v soucasnosti nabizi vice nez sto konkrétnich odborné zpracovanych ekonomickych
(v¢. finan¢nich) problematik. Nejvice jsou cenény Zapisniky napt.: European Options, Asian Options,
Local Volatility aj.). Sekce Finance obsahuje podsekce Economics™ a Financial Engineering33

3 Ekonomické modelovani s podporou Maple

»Podstata ekonomie spociva ve vytvafeni modeli spolecenskych jevii. Pod pojmem model si
predstavujeme zjednoduSené znazornéni skutecné reality.“[4]. Ekonomické a finan¢ni modelovani
tvoti zékladnu fady disciplin vyucovanych na vysokych skolach ekonomického zaméteni. Na rozdil od
mikroekonomickych a makroekonomickych dat (kterych neni casto velké mmnozstvi, maji spiSe
»staticky* charakter a n¢kdy podléhaji i zpétnym opravam - zejména data na makroekonomické
urovni, nebot’ byla ziskana naptiklad prognézou), dat v oblasti finanénictvi (na burzach apod.) je velké

mnozstvi, maji rychle se ménici charakter, jsou Casto zatizena vyznamnou Sumovou slozkou a jsou
nerevidovatelna.

30 http://www.maplesoft.com/products/toolboxes/globaloptimization/

! http://www.maplesoft.com/applications/
http://www.maplesoft.com/applications/Category.aspx?cid=218
3 http://www.maplesoft.com/applications/Category.aspx?cid=219
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Obchodovani na burzach se v soucasnosti tyka stale vice i drobnych a stiednich investorti (coz souvisi
zejména s rozvinutymi moznostmi véasné informovanosti a propustnosti komunikaénich kanald). Pro
jejich uspésnost je tieba aktualnich a operativnich analyz situaci na burzovnim trhu. Existuje fada
software cilenych vyhodnocovani kapitalovych transakci. Jejich finan¢ni naro¢nost vSak pro malé
investory nemusi byt rentabilni. Proto je ¢asto vhodné hledat jiné cesty, vyuzivat vlastnich schopnosti
a védomosti. Systém Maple je pro takové analyzy velkou piilezitosti (jak ve vyuce, tak v praxi -
pochopit zavislosti ekonomického prostiedi rychlymi vypocty a kvalitnimi vizualizacemi, prohloubit a
prijmout védomosti a fakta v SirS§ich souvislostech na zakladé rychle dosazitelnych a snadno
ovladatelnych interaktivnich prvkd systému i preddefinovanych procedur, modelovat realné jevy na
zéaklade i1 velkého mnozstvi empiricky zjisténych dat pti zohlednéni nejen deterministickych, ale i
stochastickych metod).

Vypracovavat zavére¢né prace komplexnim pfistupem k dané problematice od jejiho vzniku az po
prezentaci jejiho feSeni muZze pifinést nejen obecny prospéch ziskanych vysledki, ale predevsim
Casoprostorovou svobodou pro ziskani ¢i sdileni vlastniho poznéani. Bakalarskd prace, ktera byla
vypracovana poslucha¢em Fakulty podnikatelské Vysokého uceni technického v Brné v akademickém
roce 2008/9, v pocitacovém systému Maple, je toho dikazem. Vychazi z velkého poctu finan¢nich
udaji, nasledné jsou z nich zkonstruovany modely burzovnich indexti a provadény analyzy. Pfitom
autor vyuzivd metod regresni analyzy, zpiesiujicich informacnich kritérii a dalSich vlastnim tsilim
navrzenych metod. Za tim G¢elem ptimo v Maple musel vytvotit fadu pokro¢ilych vlastnich programd.
V nasledujici ¢asti ptispévku budou vybrany ukédzky v zavérecné praci feSené problematiky jako
prezentace uspésné implementace pocitacového systému Maple pii hledani odpovédi na netrivialni
otazky finan¢niho prostfedi.

4 Modely burzovniho indexu v Maple

V této kapitole bude uvedena ukazka ze zavérecné bakalarské prace [3], jejiz jsem byla vedoucim.
Mezi jinymi, cilem prace [3] bylo zpracovat velké datové soubory dennich financnich hodnot
odpovidajicich n¢kolika svétovym titulim®* jako matematické modely (funkéni zavislosti), analyzovat
jejich kontinualni vyvoj v souvislosti s kontinudlnim vyvojem indexu Px* (v Case) a tyto horizontalni
analyzy pak podrobit vertikalni analyze spoleCensko-ekonomického vyvoje, prifezoveé zachytit
pusobeni nékterych zejména makroekonomickych ukazatell a jinych ,,vnéjSich* faktord a celou situaci
ekonomicky interpretovat.

(A) Data poskytnuta analytikem v tabulkovém programu Excel autor prace [3] zformatoval
vytvofenim procedury v programu Visual Basic, kdy z dennich hodnot ukazateld sestavil textovy
fetézec potfebny pro deklaraci seznami (1ists) v programu Maple, napt. pxi:=[1234,1235,1254,
atd.]. Tedy tim bylo mozno hodnoty pro jakykoli Casovy interval exportovat (uzitim piikazu copy
paste) do Maple pro nasledné celistvé zpracovani problematiky v Maple. Pfitom bylo nutné
»zhomogenizovat“ soubor z hlediska vSech titull — vyeliminovat dny, v nichZ se neobchoduje (napft.
statni svatek dané zemé¢) apod., tj. ziskat data tak, aby byla co nejvice konzistentni.

Nejprve byla ve vhodném formatu do systému Maple nactena data s casy (datum a cas):

3 Index DAX (Burza cennych papird Frankfurt), index Dow Jones (americky akciovy trh), cena barelu ropy
Zapadotexaského standardu (ptevazné burza New York), kurz dolaru a eura vici ¢eské koruné (Ceska narodni
banka).

* Index PX je oficialnim indexem Burzy cennych papirQ Praha.
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> Program ¢. 1 - Knihovna se seznamy hodnot

L with(plots) : with(plottools) - with(stats )  with(Statistics)
> march(‘open', "CNProgram FilesWMaple 12Vb0W2007 mla") - p, datm, calour, nazev, po, ko,

po = ["30.06.06", "03.01.07"]
ko= ["28.12.06", "30.06.07"]

nazev|dal]| = "Kurz dollany'; nazev|ewr] = "Kurz eura", nazev|dar] == "Index DAX", nazev|rap| == "Cena ropy"; nazev|dow | == "Indexx Dow Jones";
nazev|pxi| = "Index PX",
colour[dal] = "green" : colowr|eur] = "blue" : colour|dax] = "vellow" : colour|[rap | = "black" : colour[dow] = "cvan"  calowr|pxi] = "red":

datum = ["29.12.05", "30.12.05", "03.00.06", "04.01.06", "05.01.06", "06.01.06", *09.01.06", "10.01.06", "11.01.06", "12.01.06", "17.00.06", "18.01.06", "19.01.06",
"23.01.06", "24.01.06", "25.01.06", "26.01.06", "27.01.06", "30.01.06", "31.01.06", "01.02.06", "02.02.06", "03.02.06", "06.02.06", "07.02.06", "03.02.06", "09.02.06",
"10.02.06", "13.02.06%, "14.02.06", "15.02.06", "16.02.06%, "17.02.06", "21.02.06", "22.02.06", "23.02.06", "24.02.08", "27.02.06", "28.02.06", "01.03.06", "02.03.06",
"03.03.06", "06.03.06", "07.03.06", "08.03.06", "09.03.06", "10.03.06", "13.03.06", "14.03.06", "16.03.06", "17.03.06", "21.03.06", "23.03.06", "24.03.06", "27.03.06",
"28.03.06", "29.03.06", "30.03.06", "31.03.06", "03.04.06", "04.04.06", "03.04.06", "06.04.06", "07.04.06", "10.04.06", "11.04.06", "12.04.06", "13.04.06", "18.04.06",
"19.04.06", "20.04.06%, "21.04.06", "24.04.06", "25.04.068"%, "26.04.06", "27.04.06", "28.04.06", "02.05.06", "03.05.08", "04.05.06", "05.05.06", "09.05.06"%, "10.05.06",
"11.05.06", "12.05.06", "15.05.06", "16.05.06", "17.05.06", "18.05.06", "19.05.06", "22.05.06", "24.05.06", "25.05.06", "26.05.06", "30.05.06", "31.05.06", "01.06.06",
"02.06.06", "05.06.06%, "06.06.06", "07.06.06", "03.06.06%, "03.06.06", "12.06.06", "13.06.06", "14.06.06", "15.06.06", "16.06.06", "13.06.06", "20.06.06%, "21.06.06",
"22.06.06", "23.06.06", "26.06.06", "28.04.06", "29.06.06", "30.06.06", "07.07.06", "10.07.06", "11.07.06", "1 2.07.06", "13.07.06", "14.07.06", "17.07.06", "18.0°7.06",
"15.07.06", "20.07.06", "21.07.06", "24.07.06", "25.07.06", "26.07.06", "27.07.06", "28.07.06", "31.07.06", "01.08.06", "02.08.06", "03.08.06", "04.08.06°, "07.08.06",
"08.08.06", "09.08.06", "10.08.06", "11.08.06", "14.08.06", "15.08.06", "16.08.06", "17.08.06", "15.08.06", "21.08.06", "22.08.06", "23.08.06", "24.08.06", "25.08.06",
"28.08.06", "29.08.06", "30.08.06", "31.08.06", "01.05.06", "05.02.06", "06.09.06", "07.09.06", "05.09.06", "11.09.06", "12.09.06", "13.02.06", "14.09.06%, "15.03.06",
"18.09.06", "19.09.06", "20.09.06", "21.09.06", "22.09.06", "25.09.06", "26.09.06", "Z7.09.06", "29.09.06", "0Z.10.08", "03.10.06", "04.10.06", "05.10.06", "06.10.06",
"09.10.06", "10.10.06", "11.10.06" "12.10.06", "13.10.06", "16.10.06", "17.10.06", "18.10.06", "19.10.06", "20.10.06", "23.10.06", "24.10.06", "25.10.06", "26.10.06",
"Z7.10.06", "30.10.06%, "01.11.06", "02.11.06", "03.11.06"%, "06.11.06", "07.11.06", "08.11.06", "09.11.06", "10.11.08" "13.11.06", "14.11.06", "15.11.06%, "16.11.06",
"20.11.06" "21.11.06" "Z7.11.06"% "28.11.06", "29.11.06", "30.11.06", "01.12.06", "05.12.06", "04.12.06", "07.12.06", "11.12.06", "12.12.06", "13.12.06", "14.12.06",
"15.12.06" "18.12.06%, "19.12.06", "20.12.06", "21.12.08%, "22.12.06", "27.12.06", "28.12.06", "25.12.06", "03.001.07", "04.00.07", "05.00.07", "08.01.07", "05.01.07",
100507, 20107, "1A.00.07, "I7.0L07, "IE0L0T, V190107, 220107, "23.01.07, "24.01.07, "25.01.07", "26.00.07, "29.00.07, "30.00.07", "31.01.07,
"0L02.07, "02.02.07", "05.02.07, "06.02.07", "07.02.07, "08.02.07, "09.02.07", "12.02.07", "[3.02.07, "14.02.07", "1 5.02.07, "16.02.07", "20.02.07", "21.02.07,
220207, 230207, "26.02.07, 70207, "28.02.07, "01.03.07, "02.03.07", "05.03.07, "07.03.07, "08.03.07", "09.03.07, "12.05.07, "13.03.07", "14.03.07,
"15.03.07, "16.03.07", "19.03.07", "20.03.07, "21.03.07", "22.03.07, "23.03.07, "26.03.07", "27.03.07, "28.05.07", "29.03.07", "30.03.07, "02.04.07", "03.04.07",
"04.04.07, "05.04.07", "10.04.07", L1007, "IZ.04.07, "13.04.07, "16.04.07, "1I7.04.07, "15.04. 07, "19.04.07", "20.04.07", "Z3.04.07", "24.04.07", "25.04.07",
"26.04.0°7, "27.04.07", "30.04.07", "02.05.0°7", "03.05.07", "04.05.07", "07.05.07", "09.05.07", "10.05.0°7, "11.05.07", "14.05.07", "15.05.07", "16.05.07", "17.05.07,
180507, "ZL05.07", "22.05.07, "23.05.07, "24.05.07, "25.05.07, "29.05.07", "30.05.07", "31.05.07, "01.06.07", "04.06.07", "05.06.07", "06.06.07", "07.06.07",
080607, "LL0A.0T", "12.06.07, "13.04.07, "14.06.07", "15.06.07, "18.06.07", "19.06.07", "20.06.07", "21.06.07", "22.06.07", "Z5.06.07", "26.06.07", "Z7.06.07,
"28.06.07, "29.06.07", "02.0°7.07, "03.07.07, "09.07.07, "10.07.07, "LLOT.07, "2 0707, 130007, 160707, L 00T, E.0OT, "9.07.07, 20,0707,
VRO, 00T, 250N 0T, 60707, "2R0T.0T, V300007, "3L.07.07, "01.08.07, "02.08.07, "03.08.07", "06.08.07, "07.08.07", "03.03.07", "09.08.07",
"10.08.07, "13.08.07", "14.08.07", "15.08.07", "17.08.07", "20.08.07", "21.08.07", "22.08.07", "23.08.0°7", "24.08.07", "Z7.08.07", "28.08.07", "30.08.07", "31.08.07",
"04.08.07, "06.09.07", "07.09.07", "10.09.07, "13.09.07", "14.09.07, "17.09.07, "18.09.07", "[3.09.07, "20.09.07", "21.09.07", "24.09.07", "25.09.07", "26.08.07",
0907, "0L 10,07, "02.10.07", "03.10.0°7", "04. 10,07, 05, 1007, "08.10.07", "09.10.07", 1010077, "I 10,07, "L 2 007, TS 1007, 6. 10,07 171007,
"1E10.07, M9 I0.07, "22 10,07, 231007, 24 10,07, 251007, "26.10.07", "29.10.07, "30.10.07", "L 10.07", "0L 1107, "05. 1107, "06. 1107, "08. 1107,
08O, M TLOT, AL 0T, TS IO, A LT I LT, 20 1L 0T 2L LT, A T LT, M2A T LT, YA LT, MR LT, V301107, 031207,
'04.12.07, 105.12.07", 0T 02 0T L2 0T, T 0T, B 20T, A L2 0T, T2 OT, TR 20T, I 0T, 200207 2L 20T, TET 20T
281207

Tabulka 1. Casové tdaje sbiranych hodnot indext
[Zdroj: [3]]
Déle vyse zminénym zptisobem do systému byly vlozeny hodnoty finanénich ukazateld jednotlivych
indext (zde jen pro PX):

pxi= [ 1476, 1473, 1494 2, 14961, 1458.6, 1509.4, 1527.2, 1516.5, 1517.3, 1513.9, 1517 5, 1498.4, [516.6, 1518.4, 1522.2, 1529.2, 1513.8, 1517 6, 1524.1, 1521.2, 1516.5, 15276,
15194, 1529.1, 153004, 1526.8, 1524.6, 1518.5, 1522 8, 15145, 1518.9, 15315, 1546.2, 1576 4, 1561 5, 1566.2, 15734, 1564.4, 1547 5, 1558 2, 1541 8, 1550.3, 15589, 1525.0,
1506.8, 1517.1, 151008, 15251, 1506.2, 1538.4, 15397, 1544 3, 1544.9, 1538.5, 15357, 15270, 1516.4, 1530.5, 15239, 15322, 15345, 15387, 1546.4, 15496, 1536.5, 1518 1,
1516.6, 1509 6, 1513, 1533 8, 1547.8, 155009, 1546.1, 1543.3, 15477, 15149, 140577 1477, 147377, 1496 4, 15139, 15329, 15354, 1538 2, 15135 14689, 147577 14631, 1440,
14307, 1345.7, 13198, 13553, 1300.3, 1353.6, 13237, 13477, 1370.4, 1363.6, 13407, 1300 8, 1249.5, 1233.2, 12031, 1166.6, 1190, 12769, 12753, 1309.4, 1314 4, 1315,
1304.6, 1291.4, 1310, 1321, 1346.3, 1380.4, 13716, 13693, 1366.2, 1375.5, 1351.4, 13209, 1328.4, 13414, 1343.5, 13754, 1356.9, 1385, 1402, 1417, 14315, 1434.5, 1434.1,
14289, 1434 4, 142008, 1431, 14278, 1426.2, 1430.2, 14055, 14073, 14135, 14118, 1426.6, 14274, 1431, 14313, 14285, 1426.9, 14311, 14277, 14148, 1418.5, 1434 3,
14455, 1452 4, 1467 8, 14583, 145018, 1469.4, 14601, 14524, 146377 14717, 14724, 14609, 1445 8, 1445 14311, 1396.1, 13393, 14129, 14487, 1447 5, 14399, 1444 6,
14534, 1455.2, 14301, 14505, 1465.6, 1471, 14754, 1494 5 15014, 14815, 1514.6, 1513.6, 15161, 1526, 1535.2, 15624, 1564.5, 15528, 15251, 15533, 1534.7, 15421,
155000, 1552.1, 1554 4, 1561, 15401, 15397, 1536.3, 1547 2, 15645, 15459, 1560.6, 1546.4, 1530, 1559.5, 1570.6, 15822, 16004, 15995, 14141, 1620.9, 1619.4, 1615.1,
16253, 1622 5, 16261, 1584 8, 15786, 1585.3, 1560 8, 1569 6, 1582, 1588 0, 16179, 1614.2, 1599.0, 15009, 1580.3, 15633, 1602.6, 16219, 16009, 16242, 16189, 1634.5,
16407, 1659.8, 1675 4, 1660.9, 1661.3, 1667.1, 16634, 16527, 168877 1604 4, 17184 17149 1692 1, 1684.7, 16799, 1654 3, 1708.9, 17032, 17013, 1686.6, 1672.2, 1634,
1704.3, 1706.2, 16358, 1628, 1393.6, 1613, 15957, 1626.9, 1667 6, 1674.7, 1662.6, 16618, 1625.4, 1635 8, 1643.2, 16537, 1671.3, 1681.4, 1491, 1708.8, IT12.7, 16928, 1680.1,
17032, 17122, UROR.7, 17238, 17452, 1742.2, TP 9, 1784 8, 1763.6, 1788.1, 18141, 1804, 17944, 17772, 18115, 1814.6, 1814 4, 1528, 1320, 1812, 1806 3, 1814.9, 18139,
18274, 1826.3, 1A316, 18336, 18185, 1819.6, 18054, 18162, 1814.4, 1836, 18326, 18283, 1838 2, 18239, 18154, 18209, 1820.2, 1833.2, 1B50.5, 18481, 1345.2, 18385,
1840.7, 1820.3, 13426, 1844 6, 18426, 1853.1, 13496, 15487, 1838.5, 1850.5, 18413, 15476, 1836.5, 1351.4, 1834 5, 18436, 1859.1, 1357, 1886.9, 1903.5, 18797, 1863.2,
1580.4, 1563.4, 185003, 18525, 1864, 18703, 1854.9, 1566.1, 18416, 18516, 18154, 1771.4, 17647, 1780 8, 17475, 1765.4, 17723, 17552, 17704, 1808.2, 17H.6, 1750.46,
17636, 1775.1, U'M9.7, 16881, 1691, 16525, 1734, 1750, 1767.1, UR870, UF739, 17703, 17893, 1812 1, U7V 2, 17624, 1757 5, TTI02, 17619, 1T 8, U708, 178007, 1790.9,
17838, 17921, 12029, 18253, 1816.3, 1828.8, 18455, 18351, 186277 18815, 18941, 1883 4, 1881, 19007, 1808.5, 1908.3, 18343, 18022, 1886, 1874.1, 1848 4, 18674,
18726, 1884 6, 19101, 1936.1, 19134, 1908.3, 1925 5, 1888 6, 1903.3, 1360.9, 1832.1, 15205, 1811.1, 1797.4, 17938, 17706, 1767 1, LT28.2, 17679, 17711, 1737.7, 1757 6,
17741, 1766.9, 1756.6, 1778.8, 1842.7, 1855.8, 18394, 1842.6, 1805.8, 1804.3, 17718, 1796.7, 17828, 1794.6, 1769, 1813.2, 1815.1];

end proc,

# Je nutné opravit cestu pokud se lisi od vaeho lokdlniho umisténi adresdie bb

savelibname = "CNProgram FilesWiMaple 12Vb0W2007 mia",
savelib(vectors, daxf dowf dolf ewrf ropf),
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Tabulka 2. Hodnoty indexu PX odpovidajici ¢asovym okamzikiim v Tabulce 1
[Zdroj: [3]]
(B) Vizualizaci ¢asovych tad Ize pak vyhodnotit vyvoj vSech sledovanych indext a porovnat
s vyvojem indexu PX. (Pro pfehlednost vyvoje dolaru a euro jsou vykresleny zvlast’.)

W 115
153 ]
] 107
143 ]
] 105
1.3 ]
] L
113 03]
W ]
9]
leld. ﬁnlor. bf‘ez. du‘b. kvlét. Eelrv.Eervlenec sril. zalﬁ nIJ ]is!t. prlos. T — srlp. 2 nlj B prés‘
‘ Indeg DAY — Index Dow Jones —— Index PX—Cenarnpy‘ ‘ Kurz dollars — Kurz evra — lndeg PR

Obrazek 3. Porovnani vyvoje indexii prazskeé, frankfurtské a newyorské burzy a vyvoje ceny
ropy v roce 2007 (vlevo) a vyvoje sménych kurzii euro a dolaru vici ¢eské koruné v roce
2007 (vpravo) [Zdroj: [3]]

© Vyuzitim metod regresni analyzy byly znaméfenych hodnot dale konstruovany regresni
modely zavislosti indexu PX a indexd svétovych tituld, a to smysluplnou kombinaci prostredkil
preddefinovanych v Maple a vytvofenim vlastniho programu autora v Maple pro posouzeni vhodnosti
stupné polynomické regresni funkce (zohlednujici pfedevsim velikost datového souboru). Stanoveni
poctu regresnich koeficientti bylo upfesnéno vyuzitim informacnich kritérii (Akaikeovo, Andélovo,
Schwarzovo aj.), ktera byla rozhodnutim autora racionalné testovana, vyhodnocena a nasledné
ptirozené modifikovana pro kazdou konkrétni situaci®®

> Program ¢. 2 - Knihovna s procedurami

with(plots ) with (plottacls)  with(stats) - with( Siatistics ) - with(StringTaols)
march('open', "C\\Program Files\iMaple 120b%2007.mla") :

a4, =855 14w

36 Napi. u Andélova informa¢niho kritéria * 7 ( ”), kde A, je Andé€lovo kritérium, RSS je rezidualni
soucet Ctvercu, n je pocet méfeni, k je pocet parametrd a w, je penalizacni funkce. Namisto penalizacni funkce
kw, doporu¢uje Andél dosadit vyraz n'"*; exponent je viak mozné ménit v zavislosti na po&tu parametréi [1].
Cim vy$si je poet méfeni, tim mensi je vliv penalizaéni funkce. Po sérii testdl autor price navrhl pro
nejvyrovnangjsi vysledky za uvazovany exponent dosadit hodnotu 11/20. Casové hledisko a formalni naro¢nost
pro testovani byly pfiznivé, protoze byly provedeny pfimo v Maple. Proto pro autora nebylo problémem provést
fadu dalich testd ostatnich informacnich kritérii, aby obdrzel co nejvérohodngjsi vysledky. Napiiklad
Akiakeovo kritérium vyloucil.
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#Procedura Polynomy
Falymomy = proc(vector], veclor2, misi, max, z)
local k, [fliss, ¢,
glohal i, ifa, aic, aicdp, aicsd, aicmin, bicmin, bicsd, bicdp, aick, bick, bic, popisek, fis. ks, reslist, ak, akk, akmin, by, hgk, hgmin, aaa, bbb,

for ¢ from mizi + 1 by 1 to maxi do

crtat [t — mint + 1] == _veciari[t] o
vector! [mint]

_ L vector2[t]

bbbt —mini + 1] = Sectorzlmid] |

end do

aieppip = 100000000 :

bicmiz = 100000000

akmin = 10000000

hgmin = 100000000
for k from | by 1 to z do

k] = Polynomialfitik, comvert(aaa, list), convert{ bbb, list), v) :
Ifalk] = PolymomialFit(k, convert(aaa, fist), convert( bbb, Bst), v, output = residualrumofiguares )
# Akaikehe informadnd kritérinm
AR
aic = (maxi —mmi)-emlf[]n[M | ‘ +2-(k+ 1),
maxt — mini ) )
if wic < aicmin then
aicmin = aic,
aick =k,
else
end if :

aicdp = cat{aicdp, "k =", convertik, string), " ", convert(aic, string) );J
#Kriterium Ak
A
b (L)

max — mini )

k+1 )
)
N
)

1+

eva.lf[ (maxi —mimi) = ) )
if ak « akmin then

akmin = ak,

akk = I,

else

end if :

Obrazek 4. Ukazky naprogramovanych procedur v Maple pro upiesnéni volby regresniho
modelu [Zdroj: [3]]

# Procedura Grefy

Grafs =proc (vectord, vectorZ, mini, max, Iff)
local graf,
glohal cord, corl, bady, poly, aaa, bbb, grafrada, prirad, frerad, aa, bb, cc, ee, ff.

for ¢ from mizi by | to maxi do
dat = ParseTime("¥ed Yom. %5y", datum [1])

vectari[t]
= + 1= ——=—
aaalt = mint ! vectard [mint]’
o tard[t]
BEB[f — mimi + 1] = —on el
L& = mint I vector? [mint]|

cee|t — mim + 1] = dat-yearDay,
ddd[t — mimt + 1] = parse(cat("v-2", convert(if siring) ) ) aaalt —mim + 1])

end do:
aa = convert(aaa, list) | bb = converi(bhh, list)  cc = canvert(cee, list) © dd = comvert(ddd, list)  ee = comvert(ege, list) [ = comvert( i Ist);
grafrada = zip((cc, aa)—[cc, aa), o, aa)
prirad = zip((ce, bh)— [co, bb ), oo, bb) -
Jearad = zip((ce, dd) — [co, dd), oo, dd) -

papis = "corb;corl hodyh, bodyl;polyh; polyl,;
end proc;

Obrazek 5. Ukazka naprogramovanych procedur v Maple pro konstrukci grafti [Zdroj: [3]]

Vysledny matematicky model (regresni funkce) zavislosti indexu PX na indexu DAX®”

¥ =K965.670266016566870C3667.39529313775984vK5211.19019912334625v*
©3286.431183447561581°K775.947699009662870v*
RSS=0.0300817520968079191

37 Ostatni zavislosti z diivodu rozsahu ptispévku nejsou uvadény, jejich konstrukce byly provadény analogicky.
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Obrazek 6. Regresni funkce zavislosti indexu PX na indexu DAX
[Zdroj: [3]]

(D)  Vizualizcae vyvoje indexu PX a DAX jako ¢asovych fad, konfrontace s hodnotami ziskanymi
vypoctem z regresni funkce v ¢ase (pro druhou polovinu roku).

1,15
1,10

1,05

Index PX

095
CervELLEC srplen zafi Hj e ]istn:ulp ad Pt sinec

| Index DAY Index PX = = = Regresni funkce |

Obriazek 7: Casové fada pro indexy PX a DAX , pfislusné hodnoty regresni funkce
[Zdroj: [3]]
(E) Nasledna vertikalni analyza makroekonomickych ukazatelli, spole¢ensko-ekonomickych
vlivi v konfrontaci s vizualnim a hodnotovym vyhodnocenim ziskané horizontalni analyzy
kontinualniho vyvoje indexd pak muze poukazat na plisobnost ¢i provazanost vlivu uréitych faktort
(jak pozitivnich, tak negativnich) a odtivodnit konkrétni hodnotu indexu v daném okamziku.

Naptiklad pfi konfrontaci hodnot makroekonomickych ukazatelii v Ceské republice, USA a Evropské
unii v roce 2007 (Tabulka 3) s grafy na Obrazku 3, resp. ¢ate¢né (zde) na Obrazku 7, lze usoudit, Ze
vyvoj kapitalovych trhd byl v roce 2007 tizce spjat se zacinajici krizi finan¢niho sektoru. Z graft lze
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vyc¢ist, ze po pomérné pozitivnim vyvoji na zacatku roku doslo béhem prvniho Ctvrtleti k vyraznéj$im
poklestim hodnot na v8ech sledovanych trzich. Pfi hlubsi analyze spole¢nské situace 1ze ptisoudit tento
pokles zpravam o problémech v sektoru rizikovych hypoték. (Nejvétsi svétova banka HSBC jako
prvni ohlésila odpis vice nez deseti miliard americkych dolarti, o které piisla v sektoru rizikovych
hypoték.). Tedy lze vydedukovat, Ze zasadnim impulzem zmén na kapitalovych trzich v roce 2007
byla pocinajici krize. Lze zachytit i Ctvrtletni cyklické poklesy, které koresponduji s vysledkovymi
obdobimi velkych bank. Americky dolar klesa rychleji nez euro (je to pochopitelné, protoze krize
vychézi z amerického trhu). Investofi proto prestali véfit americkému dolaru, a proto nakupuji jiné
meény, napi. i ceské koruny [3].

Dale naptiklad vizualnim vyhodnocenim grafii na Obrazku 7 lze pak konstatovat fadu faktd opét
v korespondenci s plsobenim faktorii spoleCensko-ekonomického prostiedi. Lze usoudit, Ze vyvoj
indexu PX je velmi tésné spjat s vyvojem indexu DAX. Coz ,.kopiruji* i do obrazku vynesené hodnoty
zkonstruované regresni funkce. Diivod pak Ize hledat v blizké pfibuznosti (geografické a ekonomické)
a provazanosti obou tituld. Némecky trh je nas§im nejblizSim zdpadnim trhem, a soucasné i nejvetsim
odbératelem ¢eského exportu.

HDP Inflace Urokova mira
1. 2007 6.2 % 1.66% 2.5%
II. 2007 5.9 % 2.5 % 2.75 %
& |in1. 2007 5.8 % 2.75% 3.25 %
IV. 2007 5.9 % 4.98 % 3.5 %
2007 6.0 % 2.8 % 3.4 %
1. 2007 1.5 % 2.42 % 5.25 %
2007 1.9 % 2.65 % 5.25 %
@ | 1. 2007 2.8% 2.36 % 5.0 %
IV. 2007 2.3% 3.97 % 4.25 %
2007 2% 2.9 % 4.25 %
1. 2007 3.5 % 2.62 % 3.7 %
II. 2007 2.8% 2.58 % 4.0 %
@ |m. 2007 2.8% 2.31% 4.0 %
IV. 2007 2.5% 3.19 % 3.9 %
2007 2.9 % 2.7 % 3.9 %

Tabulka 3. Makroekonimické ukazatele vybranych ekonomik v roce 2007 [Zdroj: [3]]

(F)  Poznamka: Autor prace zkonstruoval piimo v systému Maple dalsi vlastni metody,
kterymi ovétoval vérohodnost svych piedchozich tivah. Dospél k obdobnym vysledkiim.

5  Zavér
V novych ekonomickych podminkach v Ceské republice roste i pro manaZery a investory potieba
ziskavat dalsi znalosti, schopnosti a rozvijet dovednosti. Soucasny rychly vyvoj a uzivatelské rozsiteni

prostiedkti ICT a internetovych siti znamena obrovsky potencidl dostupnosti a sdileni informaci i
odstranovani ¢asoprostorovych bariér v komunikaci.

Pocitacovy systém Maple je evidentné vhodnym nastrojem pro jeho zatazovani do vyuky predmétii
ekonomického charakteru i pro pouziti v praxi. Jeho silnou strankou pii modelovani, vedeni vypocti a
vizualizacich pfi finan¢nich analyzach je neobtizna pracovni obsluznost systému, ¢asova a prezentacni
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efektivita. Rovnéz dalsi specialni podprodukty a aktivity spole¢nosti Maplesoft Inc. jsou pfiznivé
naklonény jak studentim a ucitelim, tak i ekonomim (Student Help Center38, Application Center,
Maple Financial Modelling Toolbox, Global Optimization with Maple a dalsi). Jednou z dalsich vyhod
tohoto software pro modelovani finan¢nich ukazatelt a pro finanéni anylyzy je moznost jeho
propojeni a interakce s riznymi formaty a programovacimi jazyky (napiiklad C, Java, MATLAB,
Microsoft Excel a Visual Basic), protoze pii financnim modelovani je primarné vétSinou tfeba vlozit
do systému Maple velké datové soubory z jiného formatu a programu.

V dob¢ rozvinutych ICT a internetovych siti, které bofi bariéry ¢asu i prostoru, a tim zbavuji potieb
vysokych investic a zprostiedkovateld, stale vice pfibyva malych a stfednich investor. Tedy zajem o
kapitalové trhy a obchodovani scennymi papiry roste, a neni vysadou jen velkych investort.
K zajisténi uspéchu investor musi mit zdroje a pfistup k informacim v rozumném case, stejné jako
prostiedky k jejich zpracovéni, vyhodnoceni, analyzam a naslednym interpretacim potfebnym pro
vCasné rozhodovani. Existuje fada software cilenych vyhodnocovani kapitalovych transakci. Jejich
finan¢ni naro¢nost vSak pro malé a stfedni investory miize byt pfili§ vysoka. Proto je ¢asto vhodné
hledat jiné cesty, vyuzivat vlastnich schopnosti a védomosti. Ptikladem takové iniciativy jsou metody
uplatnéné autorem zminované prace, ktery velmi efektivné vyuzil prostfedi systému Maple, kde
zkombinoval pfeddefinované elementy systému a vlastni nidpady pro modelovani finan¢nich
ukazateltl.

6  Literatura
[1] Andél, J. (2003): Statisticke metody. 3. vyd. Praha: MATFYZPRESS.
[2] Cipra, T. (2008): Financni ekonometrie. 1. vyd. Praha: EKOPRESS s.r.o.
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uceni technického v Brné. Brno.

[4] Varian, H. R. (1995): Mikroekonomie. Ptelozil Libor Grega. 1. vyd. Praha: Victoria Publishing.
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Abstrakt

Tento clanek se zabyva predstavenim pilotniho systému vytvoreného v ramci projektu FEED
(Federated eParticipation Systems for Cross-Societal Deliberation on Environmental and Energy
Issues) a zaméeruje se na jeho Ceskou verzi. Nejprve jsou popsany hlavni myslenky a principy projektu
a poté je predstavena vlastni implementace pilotniho systému.

Abstract

This paper describes information system developed as pilot project of FEED project with main scope
to it Czech version. In the first part are in short described the main goals of the project (including
basic technologies description) and in the second part there is presented practical illustration of
FEED pilot system implementation.

Klic¢ova slova
FEED, informac¢ni systém, sémanticka informace, ontologie

Keywords
FEED, Information system, Semantic information, Ontology.

1 Uvod

Soucasna generace systéml pro podporu participace obcanti v rozhodovacim procesu s vyuzitim
informacnich komunikacnich technologii (eParticipace) celi mnoha problémi které zahrnuji jak
technické, tak politické hledisko. Z politického hlediska je hlavni vyzvou formovani vhodnych
vefejnych postupil a strategii, které by umozinovaly formalni Gcast ob¢anl v rozhodovacim procesu,
coz je komplikovano zejména komplexitou spolecnosti ve smyslu riznorodych potieb, ochoty ucastnit
se, ale také potencidlem samotnych systémil pro participaci. Z technického hlediska musi soucasné
systémy spolehlivé integrovat a fidit sou¢asné mnoho riznych nastroji a technologii. Tyto néstroje
zahrnuji napiiklad fora, webové portaly, vyhledavaci nastroje, nastroje pro spravu obsahu, a v
neposledni fad€é nastroje pro vizualizaci dotazii a argumenti vhodnym zplisobem. Klicovym
elementem téchto nastrojii, jsou zejména pouzité technologie jako napiiklad: sémantické webové
sluzby a ontologie, agentni systémy, systémul pro rozpoznani feci a dolovani informaci z textu, nebo
také systémy pro spravu znalosti.

2 Cile projektu

Cilem projektu FEED je vyuziti téchto novych nastroji a technologii pro vybudovani systému pro
organizaci a strukturalizaci legislativniho obsahu za ucelem zlepseni pfistupu k témto informacim pro
osoby, které nejsou v dané oblasti specialisty a také zlepSeni kvality komunikace s ucastniky
politického rozhodovani. Hlavni myslenka projektu FEED je propojit znalosti a informace a
poskytnout je jednotlivym typiim uzivatelti ve vhodné podobé.

Pro dosazeni tohoto cile je nutné pouzit sémanticky obohacené informace. Co to vlastné sémanticky
obohacené informace znamend? Jedna se o situaci, kdy smysl a vyznam ,,obyc¢ejnych dat* naptiklad
ulozenych v bézné databazi je interpretovan kompetentnim agentem (systémem) a je algoritmicky
interpretovan uzivatelim vhodnou formou.
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3 Implementace pilotniho systému

Aby byly naplnény popsané cile, implementovany pilotni systém obsahuje za timto ucelem
vytvofenou ontologii pro popsani a strukturalizaci vSech potfebnych legislativnich informaci
souvisejicich s energetikou a zivotnim prostiedim jak v Evropském méfitku, tak také na drovni
zainteresovanych ¢lenskych zemi.

Ontologie systému FEED jsou zaméfeny piedevsim na nasledujici kategorie legislativnich informaci:

e jakakoliv struktura, typ, nebo obsah Evropské legislativy jako dohody, nafizeni, smérnice a
rozhodnuti spolu s jejich vzajemnymi vztahy a vazbami organizovana do tématickych celki
jako energetika, zivotni prostiedi. Také jsou zachyceny vazby hierarchii jako naptiklad

specifické aspekty urcitych nafizeni.

e jakakoliv struktura, typ a obsah legislativ Clenskych statl, ustav, zakont, vyhlasek, ... , spolu
s jejich vazbami na Evropskou legislativu. Napiiklad zakon, ktery implementuje Evropskou
smérnici v legislativé daného clenského statu, nebo soudni rozhodnuti, kterd se vztahuji k
ur¢itym doporucenim EU.

Jak jiz bylo feceno, prakticka role znalosti zachycenych v ontologickém modelu, je podpora
komplexnich dotaz.

V ramci schvalovaci legislativni procedury je konecna legislativni informace (obvykle ve formé
oficidlnich dokumentil) ziskana jako vysledek aktivit v jednotlivych ¢astech schvalovaciho procesu a
mezi ruznymi U¢astniky. Tyto informace maji formalni strukturu a jsou zachyceny v jednotlivych
legislativnich dokumentech tak, aby bylo mozné znovu revidovat celou proceduru schvalovani.

Vysledkem takovych aktivit je zcela bézné, ze legislativni dokument neni pouzivan jako jednotny
celek, ale spiSe jako soubor relevantnich ¢asti, které mohou byt samostatné nahrazovany, nebo
novelizovany. Tato ,,riznorodost™ je pro legislativu zcela béZzna a proto je téméf nemozné strojove
zpracovavat tyto informace bez znalosti celé této struktury.

Ackoliv, efektivita zpracovani legislativnich informaci je kritickym faktorem pii plnéni pozadavkl na
eParticipation systém, stejné tak jako schopnost zainteresovanych osob uCastnit se je zavisla na
vhodném zpisobu prezentace informaci. Zplsoby prezentace mohou byt napfiklad neoficialni
legislativni dokumenty, rizné diskuze, které v minulosti k danému tématu probehly, ... Naptiklad
informace o ¢asti narodniho prava mize byt napojena na Evropskou smérnici a debatu pro a proti této
smérnici. Vytvofenim sémantického propojeni mezi zdkonem a debatou a jejich navaznost na jiz
zminény schvalovaci proces je jednou z hlavnich vyhod popisu téchto znalosti pomoci ontologie.

Kromé tohoto primarniho vyuziti ontologii jako konceptudlni znovu pouzitelny slovnik znalosti v dané
doméng, poskytuje ontologie také zplisob pro organizaci, strukturalizaci a provazani legislativnich
informaci a umoziuje sémantickou indexaci a vyhledavani. V neposledni fadé mulze byt tato
legislativni ontologie také pouzita pro automatické odvozovani problémd.

Vsechny tyto vySe popsané principy a myslenky byly implementovany v pilotnim systému projektu
FEED, ktery je ptedstaven dale.
4 Predstaveni pilotniho projektu
Na tvodni strance projektu (http://feed.brno.public-i.tv) je vidét déleni do jednotlivych Casti:
e Topic (Téma)
e Vision (Vize)
e Petition (Petice)
e History (Historie)
e Map (Mapa)
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e What’s hot? (Aktuality)
e Forum (Férum)

e  Meetings (Shtize)

\ Vision :
Meetings

i
Forum Petition

4 A
g\f' , : @
| /
‘\\ 1/
What's hot? History
Map

Obriazek 1. Uvodni stranka systému FEED

Jednotlivé ¢asti jsou mezi sebou propojené a uzivatel se mezi nimi mize libovolné piepinat. Mtze tak
napiiklad piejit z fora o urcitém problému do sekce map, kde vidi pfesné tzemi, kterych se dany
problém tyka. Pro ilustrace jsou dale blize popsany hlavni ¢asti.

Téma

Umoziuje uzivatelim zakladni vybér témat. Cim presnéji uZivatel uréi danou oblast ve které se chce
dale pohybovat (vyhledavat), tim bude jeho prace efektivnéjsi (tim presnéjsi odpovédi na své dotazy
ziska).

Aktuality

Tato sekce zobrazuje nejaktualnéjsi dokumenty vztahujici se k daném tématu.

3=FEFD - Q@

Tii nejnovéjsi polozky

Meighbourhood rejects 23 meter windmill ‘
Recron society claim Dutch implementation of European Matura2000 is too rigid compared to rest of Europe [

Greenpeace against Radioactive waste for Russia ‘
Tii nejvice hodnocené polozky

County admits to silence about heritage area; If you don't list it you do not have to protect it... Bristol reacts they play it fair, no hiding necessary [
Court decided Hells Angels to move within two years; lawyer states "he will find "a frog" [

Europe dumps waste in Africa through Rotterdam states Ministry of spatial affairs in Holland v
Tii nejctenéjsi fora

Councillor agrees to investigate emission norms industrial area ‘
Dizcussion in vision committee Skiing area got heated up: birds - boats: 1-0 v

Lorem ipsum dolor sit smet. consectetuer adipiscing elit. Nam massa. Etiam vehicula tincidunt purus. Phasellus venenatis commada lacus. W

Obrazek 2. Sekce aktualit
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Mapy

Umoznuji vyhledavat uzivateli informace o daném problému Uzemi.Napiiklad vyhledani informaci
tykajicich vodniho hospodafstvi v oblasti Brnénské ptehrady. Uzivatel nejprve vybere pfislusné téma
(viz. Obrazek 3.), poté zvoli oblast v mapé (viz. Obrazek 4.) a jako vysledek dostane sadu dokumentt
vztahujicich se k danému problému v dané oblasti (viz. Obrazek 5.).

N & |
” H =- “yberte akci z tlacitek nalevo
Dotaz nad WlnFte vaE
mapou dokument
A g - = g = ~

b oy & ] ' . |

- 3 .-A : N . P Zelefi |

LB ’ |

@ Kulturni dédictyi ;
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Zemédeélske parky
Obecny

Obecné kultovni
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Obecneé prostiedi
Obecné zamokiené
Obecné zabavni
Obecny typ politik
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Almere

Archeologie

Obecné Archeologie
Archeologie a geologie
Archeologické oblasti
"Tematicky park
Firemni servisni diim
Spolecensky dim
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Obrazek 3. Vybér tématu.

0 Wyherte téma nebo kliknéte na region dole na mapé, o Fiihlageni moderatora [ |L0G|N
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Obrazek 4. Vybér oblasti
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Obrazek 5. Vysledna sada dokumentti

S5 Zavér
Obecné by se dalo fict, ze platforma FEED pfedstavuje jednotny pfistupovy bod pro vyhledavani

informaci, nad riznymi datovymi zdroji, souvisejicich s energetikou a problémy zivotniho prostiedi.
Hlavnim pfinosem je pfizptisobeni této sluzby pro riizné typy uzivatell, coz umoznuje napiiklad:

e vyhledani sémantickych informaci pro specialisty a experty zaloZena na struktuie informaci v
ontologii projektu FEED — jako vyhledavani clankd, dokumentli, video zdznaml a
legislativnich dokumentt pro specifickou oblast, nebo pro feseni urcitého problému (tématické
vyhledavani), nebo navic informace souvisejici s danou problematikou na trovni EU, nebo
lokalni (odvozené vyhledavani);

e pracovat se sémanticky obohacenymi informacemi z riznych informacnich zdrojt, které jsou
prizptasobené profiltim jednotlivych uzivatelskych skupin;

e interpretaci informaci a vizualizaci legislativnich dokumentii a jejich vazeb pro obcany, a
pramyslové a socioekonomické skupiny, jako naptiklad vztahy mezi legislativou EU a narodni
legislativou, souvisejici problémy a dopady;

e vyuzivat ndvaznost informaci na debaty a rozhovory, které se k nim vztahuji.

6 Podekovani

Tento ptispévek vznikl s podporou Evropské komise projektu N° EP-07-01-032 FEED: Federated
eParticipation Systems for Cross-Societal Deliberation on Environmental and Energy Issues, ktery je
soucasti ,,eParticipation® pfipravné iniciativy Evropské komise.
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Abstrakt

V prispevku je diskutovan webovy informacni systém Report pro reporting organizace, zalozeny na
webovych technologiich a elektronické komunikaci, ktery podporuje tvorbu reportit organizace, jejich
uverejniovani, distribuci a moznost na tyto reporty reagovat. Cilem tohoto prispevku je predstavit
systéem Report v ramci reseni projektu VaV SP/4i2/26/07 na Masarykové université .

Abstract

In our paper we discussed web-based information system Report for reporting of organization. It is
based on web techologies and electronic communications, which encourages the creation of reports
of organisation and their publication, distribution, and the ability to respond to these reports. The aim
of this paper is to introduce the system Report in framework od solving R & D project SP/4i2/26/07 at
Masaryk University.

Klicova slova
Reporting, GRI, G3, DTD, XML.

Keywords
Reporting, GRI, G3, DTD, XML.

1 Uvod

V lonském roce byl presentovan ve sborniku z 5. letni Skoly aplikované informatiky navrh
informac¢niho systému pro ,,dobrovolny report organizace®, ktery vychazel z iniciativy nadnarodni
organizace Global reporting initiative (GRI)*, a vytvatel zpravu, o ekonomickém, environmentalnim
(tykajici se zivotniho prostfedi) a socialnim vykonu (profilu) organizace v ramci jejich spole¢enské
odpovédnosti (CSR — Corporate Social Responsibility), [2], [3].

Obecné lze podavani zprav organizaci (dale rovnéz ,reporting™) vymezit jako komplexni systém
zpravodajstvi v organizaci poskytujici vnitinim a vn&j§im zainteresovanym stranam®’, skupinam i
jednotliveim, informace o vSech aktivitich organizace, které se jich mohou dotykat nebo je
ovliviiovat. Pojem reporting znamena rovnéz vizualizaci informaci. Mlzeme také fici, Ze se jedna o
proces transformace dat ve znalosti. Tento proces muze piedstavovat podle konkrétni situace
jednoduchy ukol, mtize se ale také jednat o komplexni feSeni.

Z praktického hlediska 1ze podavani dobrovolnych zprav (reportt) rozdélit podle miry propracovani a
sjednoceni postupu pii jejich realizaci na standardizované nastroje a doporucené pfistupy [2]. U
standardizovanych nastroji, kde jsou uz realizacni postupy na mezindrodni urovni vice ¢i méné
podrobné stanoveny, ptfipadné i normalizovany (GRI, INEM Model excelence EFQM OECD OSN se

¥ Spole¢nost, sdruzeni, firma, podnik, ufad nebo instituce, nebo jejich ¢ast nebo kombinace, at' zapsané do obchodniho
rejstiiku nebo ne, verejné nebo soukromé, které maji své vlastni funkce a spravu.

40 http://www.globalreporting.org/Home, Organizace GRI vydala v roce 2006 tfeti a zatim posledni verzi reportingové
smérnice a nazvala ji G3 [3]. Definuje v ni report jako ,,vefejné publikovanou zpravu, kterou organizace zpiistupiiuje vSem
zainteresovanym stranam (staheholderim), s cilem poskytnout detailni piehled o c¢innostech organizace v §irSich
ekonomickych, environmentalnich a socialnich dimenzich.“

# Jednotlivec nebo skupina, ktery se zajima o vykon nebo &innosti organizace nebo je jimi ovlivnéna.
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v podstaté jednd o aplikaci urCitych metod ¢i systematickych postupti nebo navodd, které se
transformuji do podminek v CR.

Pfi navrhu informacniho systému, ktery pracovné nazveme Report, se vyslo z smérnic GRI na tvorbu
reportu dle jejich standardu se vytvofily Sablony reportu urovné ,,C“. Pro tyto Sablony v ramci
specifikace obsahu informaci byly navrzeny role do informacniho systému Report. vytvotil teoreticky
model XML a souboru DTD, ktery definuje logickou strukturu dokumentu vychazejici z [2].

Jako vyvojové prostfedi bylo pouzito Microsoft Visual Studio 2005 a jeho programovaci jazyk Visual
Basic .NET (VB). Jeho vyhodou je voln¢ dostupna verze v edici Express. Veskera nastaveni, jakymi
jsou pfistupova hesla, rozpracované a publikované reporty, jsou ulozeny v databazi Microsoft SQL
Server Express. Webov informacni systém Report bézi na feseni IIS (Internet Information Services —
webovy server, ktery je volitelnou soucasti operacniho systému Windows).

Implementace celého systému je zcela jednoducha a jeji navod je umistén na webu projektu
SP/4i12/26/07 ,,Navrh novych indikatorii pro pribézné monitorovani ucinnosti  systémii
environmentalniho managementu podle odvétvi (NACE) a systému jejich environmentalniho
reportingu s hodnocenim vazeb mezi Zivotnim prostiedim, ekonomikou a spolecnosti «d2 spolu s
pottebnymi aplikacemi a nastroji pro jeji ispéSné nasazeni. Uzivatelska piirucka se nachazi tamtéz. Je
tematicky rozdélena podle jednotlivych ¢asti, které jsou v informa¢nim systému obsazeny.

2 Navrh informacéniho systému reportingu

Webovy informacni system Report byl vytvoten pro tvorbu a distribuci reportl je formou webového
informacniho systému. Toto feSeni jsme zvolili kvili jeho vysoké dostupnosti pro vSechny uzivatele
napfi¢ celou spolecnosti. Jediné, co jeho uzivatel potfebuje, je pocita¢ s webovym prohlizeCem a
pfipojenim k Internetu. Jeho bézni uZzivatelé se mohou pres web zaregistrovat pro odbér zprav, zaslat si
na svij e-mail reporty vytvofené v minulosti nebo si je jednoduse prohlédnout na webu. Uzivatelé s
vys$Sim stupném opravnéni se mohou do systému Report piihlésit a podle své role mohou tvofit obsah
zprav (editofi), vytvaret zpravy a publikovat je v ramci organizace (super uzivatelé¢) a nastavovat
uzivatelské pristupy (administrativni spravci systému).

V podstaté Ize uzivatele ¢lenit do dvou Sirokych skupin: interni a externi uzivatelé (tj. vnitini a vné&jsi
zainteresované strany) [2]. [3]. Druhy pohled je rozdéleni uzivateld z hlediska piistupu do systému,
ktery je rozdélen na dvé casti. Prvni ¢ast je voln¢ dostupna vsem uzivatelim (vetejna) a nepodlé¢ha
zadnym pfistupovym opravnénim nebo jinym restrikcim. Druha cast je pouze pro registrované
uzivatele, ktefi mohou urcitym zplisobem piistupovat nebo ménit nevetejné informace a nastaveni. V
systému Report jsou Ctyti zabudované piistupové systémové role (Administrator, Editor, User a Super
User). Pro dal$i uzivatele je nutné se zaregistrovat a tim si vytvofit uzivatelsky ucet a Administrator
mu piifadit roli, ktera urcuje jeho stupen opravnéni.

2.1 Zakladni popis funkcionalit systému Report

EditujReport — zakladni funkce uzivatele pracujici s reporty, respektive zadavajici data do reportu.
Diky této funkci mize ménit informace v reportu, u kterého je povolena editace.

ZobrazReport — pravdépodobné nejvice pouzivana funkce v systému umoziujici prohlizeni si
reportll, které jsou zadané v systému. Pies tuto funkci je mozné si dany report vytisknout nebo
vygenerovat XML. Ptihlaseny uzivatel v systému si jej bude moci zaslat pfimo na e-mail.

Zaslilnformace — funkce slouzi k distribuci informaci elektronickou cestou ke koncovym uzivatelim.
Timto kanalem proudi informace o zménach systému, publikované reporty a novinky.

SpravujUcet — funkce slouzi uzivatelim, kteti se chtéji zaregistrovat k odbéru novinek nebo reportu
pomoci elektronické posty. Uzivatelé si nasledné sami mohou ménit nastaveni odbéru, popiipadé si i
vlastni ucet zrusit. Administrator ma tuto ¢ast obohacenou o nastavovani uzivatelskych roli, moznosti
nastaveni editaCnich prav editoriim a obnovovat deaktivované ucty.

# http://projects.cba.muni.cz/indikatory/
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SpravujNovinky — umoziuje vytvaiet a publikovat novinky. Ty se zadavaji a distribuuji formou této
funkce. Pristup k této ¢asti by m¢li mit uzivatelé s vy$$im stupném opravnéni.

SpravujReport — funkce slouzi k praci s nepublikovanymi reporty. Editofi zde mohou vkladat
informace k jednotlivym castem zpravy (EditujReport v diagramu PU). Super User ma tuto ¢ast
roz§ifenou o funkcionalitu o publikovani reportu, zaslani reportu uzivatelim s nastavenym odb&rem
pomoci elektronické posty, uzamykani jiz kompletni zpravy, aby ji nebylo mozné dale editovat.

SpravujSablonuReportu — funkce zamétena na tvorbu nové Sablony reportu. Jeji pouziti je naptiklad
pii zméné definic, zodpovédnosti nebo jinych zakladnich informaci ve zprave. Pres tuto funkci se
mize vytvofit iplné nova Sablona — naptiklad pokud firma zméni uroven reportu na vyssi.

EditujReport SpravujUcet

SpravujReport
=] ZobrazReport
é = SpravujMovinky
Zaslinformace SuperUser
User |
=

SpravujSablonuReportu

Obrazek.1: Pipad uziti systému Report

Eclitar Acministrator

-

Funkcionalita systému Report je rozdélena do dvou casti, jednou z nich je verejnd, kam se dostane
kazdy uzivatel bez ohledu na to, zda ma né&jakou systémovou roli, kde se dostane do nasledujicich

¢asti:

Uvod, kde se zobrazi ivodni stranka na niz jsou dostupné viechny zvefejnéné novinky. Po
kliknuti na detail se otevie okno s nabidkou na stazeni obsahu celé¢ novinky. Zde je mozno
novinku bud’ oteviit nebo ulozit. U nékterych formatu soubort se mize priloha oteviit rovnou
v prohlizedi.

Zobrazeni reportu, kde je mozno si vybrat libovolny publikovany report k prohlizeni. Po
kliknuti tlacitka na detail se vygeneruje novy obsah stranky se zvolenym reportem..

Info, ma spise doplikovy charakter. Je zde uveden kontakt na osobu, které je mozno zasilat
dotazy, podméty a ptipominky. Je zde i odkaz na manual, ktery je k dispozici ve formé pdf
souboru. Dale jsou zde odkazy na weby, které izce souvisi s problematikou udrzitelného
rozvoje a smérnic organizace GRI..

Prihlaseni, které je uréeno pro uzivatele, ktefi jsou jiz registrovani v systému. Po ptihlaseni se
jim dle jejich uzivatelské role zpfistupni jednotlivé casti systému, které jsou standardné
blokované..

Registrace, kde je mozné se zaregistrovat do systému. Béhem registrace si muze uZivatel
nastavit, zda chce odebirat novinky a reporty pomoci elektronické posty..

Po pfihlaseni se do systému Report se zptistupni dalsi jeho casti podle opravnéni daného uZzivatele.
Jsou zde dalsi funkcionality:

Sprava reportu, ktera slouzi k vytvareni, editaci, publikovani a posilani reportli uzivatelim na
e-mail.
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= Sprava Sablon, ktera je tématicky rozdélena na tfi Casti, které jsou potieba k sestaveni Sablony
zpravy. Jednd se o:

- Spravu skupin, kde uzivatel zadava informace o skupiné do které mohou byt pfitazeny
jednotlivé indikatory. Na zaklad¢é cClenstvi ve skupiné jsou indikatory nésledné
exportovany v reportu.

- Spravu indikatori, ktera slouzi k definovani samotnych polozek, které se budou moci
editovat v reportu. Definuje se zde jméno, popis, skupina do které patii (vSechny tfi
udaje jsou definovany ve smeérnici), a kategorie pristupu pro editora.

- Spravu template, kde se sestavuje obsah, co vSechno dany report bude obsahovat.
Tento obsah se voli pomoci indikatorti, kdy se od nich pfebiraji dan¢ kategorie. Jiz
vytvofenou template nelze zménit (neprobéhne ulozeni), aby se nenarusila
konzistence dat jiz vytvofenych reportu.

= Sprava novinek, kde se spravuji novinky, které jsou dostupné uzivatelim na uvodni strance
nebo je dostavaji e-mailem.

= Sprava ucti, ktera je urcend pro zménu uzivatelskych nastaveni. Administratorovi systému je
dostupny seznam uzivatelli (aktivnich i neaktivnich), ze kterych si muze vybirat ucet pro
upravu. Standardni uzivatel vidi detail pouze svého uctu a nejsou mu dostupné volby ,,Role a
polozky pftistupu. Je mozné zmeénit si zde heslo, které se pouziva k ptihlaseni a nebo si zaslat
kompletni informace o u¢tu na e-mail (véetné ptistupovych opravnéni)..

2.2 Uzivatelské acty a systémové role

Novy uzivatelsky ucet se mlize vytvaret kazdy uzivatel prostiednictvim webového rozhrani systému
Report. Povinné udaje pii zakladani uctu jsou piihlaSovaci jméno, heslo, e-mailova adresa, jméno a
prijmeni. Uzivatelska role je automaticky nastavena na User a neda se v prib¢hu registrace ménit. Po
dokonceni registrace obdrzi uzivatel e-mail s pfihlaSovacimi Gdaji a dal§imi informacemi, které zadal
béhem vytvareni uctu. V uzivatelské pfirucce jsou uvedeny jednotlivé informace a pravidla
k jednotlivym polozkam.

5.1.1 Systémové role

Pro jednoduché nastavovéani pfistupti uZzivatelim jsou vytvofeny uzivatelské role. Jedna se o
preddefinovani pristupu do jednotlivych Casti Reportu, které se nasledné ptifadi uzivatelim. Pro
pristup do jednotlivych ¢asti reportu (pro editory) jsou vytvofena opravnéni podle kategorii.
Opravnéni na danou kategorii se déli dale na ¢teni nebo zapis. Definice uzivatelské role se provadi
prostfednictvim formuléfe, kde se méni jeho role spolecné s ostatnimi udaji vybraného uzivatele. Tuto
funkcionalitu muze provadet pouze Administrator.

Administrator je systémova role, ktera ma neomezeny piistup do celé aplikace a nelze jeho troven
opravnéni zadnym zptisobem zménit. V systému je jeden ucet pireddefinovany (login: €999000) a
jedind dostupna volba pro tento ucet je zmeéna hesla kvuli bezpecnosti. Pro spravce systému
doporucuji vytvofit vlastni uzivatelsky ucet, kterému se pfifadi pfeddefinovana systémova role
Administrator, kterda ma stejné pfistupové opravnéni jako systémovy ucet s ptihlaSovacim jménem
€999000. Vyhodou takto vytvofeného uc¢tu je moznost volby zasilani novinek nebo pravidelnych
reportll do schranky.

User ma zakladni pfistupova role bez moznosti zasahovat do systému. Jedinou dostupnou aktivitou je
zaregistrovani se k odbéru novinek a reportli spolecnosti. Po registraci obdrzi novy uzivatel e-mail s
prihlaSovacimi tdaji pomoci nichz se maze pfihlasit do systému. Bude mit moznosti ménit pouze
nastaveni odbéru novinek a reportti, zménit heslo, jméno, pfijmeni, e-mail, popiipadé Gpln¢ odstranit
sviij ucet ze systému. U reportli ma navic dostupnou volbu zasilani na e-mail.

Editor ma roli, ktera se lisi od role User pouze v pristupu do jediné sekce (Sprava reportit), kde je
nutné mu vsak specifikovat jeho prava na editaci jednotlivych kategorii.

Super User ma neomezeny piistup do vSech sekci jako Administrator, ale na rozdil od néj nemize
spravovat uzivatelské ucty. Pouze svij vlastni.
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Ptistupy jsou nastavovany do nasledujicich Casti:
= Sprava Uétu: vSichni registrovani uzivatelé.
=  Spréva Sablon: Administrator, Super User.
= Sprava reportii: Administrator., Super User, Editor.

= Sprava novinek: Administrator, Super User.

2.3 Sestavovani reporti

Nastaveni prace se reporty je podobné jako v nastaveni prace s reporty organizace GRI, které jsou
zalozené na rozsifovani pivodnich zprav o nové. To znamena, Ze vét§ina pozadovanych informaci je
identickych ve zpravach a lisi se pouze poctem uvetejnénych indikatort.

Reporty se definuji pomoci Sablon. Diky tomu lze vytvofit neomezené mnozstvi typt reportii. Ty se
mohou zaméfovat na urcité ¢asti indikatorG (napiiklad vydavani vlastnich enviromentalnich zprav).
Pak Ize report pouze zalozit a zacit plnit informacemi.

Sestaveni reportu probiha v nasledujicich zakladnich krocich:
= Vytvoreni skupiny.
* Vytvoreni polozky reportu a pfifazeni skupiny a pristupové kategorie.
= Vytvoreni $ablony a pfifazeni polozek.
=  Vytvofeni reportu.
* Naplnéni informacemi.

2.4 Distribuce zprav

Jednim z pozadavkd na systém Report byla dostupnost reportll popiipadé i zprav zaméstnancim
(vnitfni zainteresované strany). Systém umoznuje si report prohlédnout, vytisknout nebo vygenerovat
do XML souboru. DalS§i moznosti je registrace uzivatele v systému a nasledné odebirani reportt
formou elektronické posty. Zvazovali jsme i moznost tisknout reporty fyzicky napiiklad pomoci mail
merge (hromadné tisknuti dopisti a adres), ale to jsme zavrhli kviili Setfeni zdroji. Pokud si nékdo
bude chtit vytisknout report, ma moznost to ud€lat ptimo z webu systému Report nebo ze své e-
mailové schranky. VSichni uzivatelé pristupujici na webovy informaéni systém Report maji moznost
pres sekci sreporty vybrat si ze seznamu libovolny report, kde jsou vsak uvefejnény pouze
publikované reporty. Reporty, které jsou ve fazi ptiprav nebo nastaveny jako nevefejné, jsou dostupné
pouze uzivatelim s vy$$im stupném opravnéni. Aby se report stal vefejnym musi jej Super User
nastavit ke zvetejnéni.

Ve chvili, kdy je zprava zvefejiiovana, se zaroven mize odeslat e-mail registrovanym uzivateltim,
ktefi maji nastaven pfijem reportll touto cestou. Proto je odbér nastaven pies registraci na webu
systému, kde ma uzivatel moznost kdykoliv zménit svoje nastaveni nebo se Uplné odregistrovat.

row
6 Zaver

Dobrovolny reporting je celosvétové aktualni téma. Cim dal vice organizaci vytvaii reporty, které
vypovidaji o plsobeni jejich Cinnosti v oblasti ekonomické, environmentalni a socialni. Organizace
jakékoli velikosti a zaméteni miZze vyuzit principy dobrovolného reportingu podle smérnic organizace
GRI. Uz samotny proces vytvareni reportl je pro organizace piinosem, pomaha objevit rezervy
v jejich fidicim systému a ma i jind pozitiva. Vytvoreni dobrovolného reportu je ale naro¢ny proces,
ktery v dnesni dobé, kdy jsou ¢im dal vétsi naroky na poskytované informace a jejich aktualizaci, musi
byt podlozen modernimi informacnimi a komunikac¢nimi technologiemi a vhodnym informacnim
systémem reportingu, ktery zajisti snadnou aktualizaci dat, distribuci a generovani reporti podle
navrzené Sablony, coz zvysi podstatné efektivitu a snizi naroky na praci zaméstnancd i managementu.

V ptispévku je navrzen webovy informacni systém Report a popsany jeho hlavni funkce a role
uzivatell. Jsou zde dale popsany postupy, jak zpracovavat dobrovolny report aplika¢ni urovné ,,C*
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podle smérnic organizace GRI. Byla tak vytvofena jednoducha webova aplikace, ptes kterou je mozné
data vkladat, ale zaroven i publikovat a reporty a distribuovat je piipadnym zajemcim.

Cely systém a postupy byly navrzeny tak, aby se daly reporty do budoucna upravovat, rozsifovat a
popfipad¢ i rusit. Timto je zarucena otevienost systému Report . ktery se bude moci déle rozvijet bez
dalsich vyrazné&jSich programatorskych tprav. Jako mozné vylepseni do budoucnosti, pokud by se
systém Report rozsifil do praxe, by bylo nasazeni technologie Reporting Services, pomoci niz by se
mohly tvofit reporty obsahujici porovnani riznych organizaci podle specifickych indikatorti a souhrné
statistick¢é informace a grafy.

7 Podeékovani

Prispévek byl vytvoren jako soucast feseni projektu VaV SP/4i2/26/0 ,, Navrh novych indikatorii pro
priibézné monitorovani ucinnosti systémii environmentalniho managementu podle odvétvi a systemu
Jejich environmentalniho reportingu s hodnocenim vazeb mezi Zivotnim prostredim, ekonomikou a
spolecnosti“ s finanéni podporou Ministerstva zivotniho prostredi.
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Abstrakt

Prispevok popisuje vyvoj informacného systému evidencie kontaminovanych miest v Ceskej republike.
Zoznamuje Ccitatela s poziadavkami na nové rieSenie a popisuje novy vyvijany system. Doraz je
primarne kladeny na vysvetlenie a popisanie datovych Struktur.

Abstract

The paper presents a development of the national contaminated sites register of the Czech Republic. It
informs reader about requirements and describes the new system solution. The emphasis of the paper
is mainly placed on the system data structures.
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1 Uvod

Prispevok nadvézuje na niektoré doposial’ publikované ¢lanky autorov [5][6], v ktorych bola popisana
vychodiskova situacia a vysledky analyzy predchadzajice reinZinieringu narodnej databaze starych
ekologickych zatazi. Povodné rieSenie monitorujuce kontaminované miesta sa skladalo z dvoch
hlavnych komponent, ktorymi bol Systém evidencie kontaminovanych miest (SEKM) obsahujuci
informacie o kontaminovanych miestach a aplikacia Priority kontaminovanych miest (PKM) zamerana
na vyhodnocovanie priorit pre nasledné sanacie. I naprieck tomu, ze obidva softvéry vysli
zo spolo¢ného zékladu, ich vyvoj sa vzhladom kich odlisSnému ucelu uberal v uplynulych rokoch
réznym smerom, ¢im doslo k vzdjomnej nekompatibilite obidvoch systémov i k duplicite tidajov, ktoré
boli ulozené v SEKM i v PKM [1]. Nasledujuci text struéne rekapituluje vychodiskovy stav pred
integraciou tychto systémov a d’alej popisuje nové rieSenie tohto problému.

2 Vychodiskovy stav SEKM

Celkovy systém evidencie kontaminovanych miest v Ceskej republike bol pred zahdjenim
reinzinieringu pomerne zlozito Struktirovany, ¢o plati i v sti€asnosti, kde eSte prebieha vyvoj nového
systému. Jednotlivé Casti boli autormi popisané uz v predchadzajucich publikéciach [4], [6]. Na tomto
mieste sa hodi len pripomenut, ze obe zdkladné Casti, tz. subsystémy SEKM a PKM sa hlavne
z pohladu svojej implementacie d’alej delia na Manipulacny datovy sklad (MDS) chéapany ako
dynamicka Cast’ systému a Centralny datovy sklad (CDS), ktory predstavuje staticku Cast’. Jednotlivé
Casti st umiestnené vo vzajomne nezavislych sietach a komunikuju pomocou jednorazového predania
Standardne Struktirovanych a overenych dat. Celkovu situaciu [6] ilustruje obrazok 1.
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Manipulacny Manipulacny
sklad SEKM sklad PEM

Centralny Centralny
sklad SEKM sklad PEM

| 1 1 |

Obrazok 1. Logicka $truktura systému evidencie kontaminovanych miest v CR

3 Principy vyvoja noveého systému

Novy vytvarany informacni systém vychadza zo stcasnej architektiry SEKM a PKM, pricom
zachovava kompatibilitu so starym SEKM a PKM, tz. tidaje z oboch starych softvérov bude mozné
konvertovat’ do novej datovej Struktary SEKM, a to bez straty informacii.

Nova datova Struktira SEKM neobsahuje takmer ziadne odvozené udaje. Vsetko, ¢o je mozné
odvodit’, sa bude automaticky pocitat’ z primarnych dat a nebude sa ukladat, co v nahradzovanych
softvéroch (SEKM a PKM) nebolo striktne dodrziavané. V starom SEKM napriklad dochadzalo
k tomu, Ze uloZeny polygdén kontaminovanej oblasti neodpovedal aktualnym vysledkom laboratornych
analyz. Kontaminacia v niektorych monitorovanych bodoch sa postupom ¢asu menila, ¢im dochadzalo
v teréne ku zmene hranic kontaminovanej plochy. Tomu odpovedali i nové udaje z laboratéornych
analyz. Polygdén popisujici hranicu kontaminovanej plochy vSak zostaval v systéme uloZeny
v povodnom stave. Udaje z laboratérii, ktoré popisovali mieru kontaminacie v jednotlivych bodoch,
potom neodpovedali geografickému popisu kontaminovanej plochy.

Taktiez treba zdoraznit’, Ze zmeny v systéme sa nevztahuju iba k jednotlivym datovym tabul’kam, ale
tykaju sa i funkeii systému. Medzi novu funkcionalitu systému patri zalohovanie po kazdej zasadnejsej
zmene, pricom kazda zmena sa uklada az po tuprave celej lokality. Novy SEKM je rozdeleny na hlavné
logické celky (Anotacia, Prioritizacia, Reporting, atd’.) a pri vyvoji je striktne dodrzované toto
¢lenenie [2]. To prispieva k modularite a ¢istote navrhu. Systém je vyvijany na principoch architektiry
klient - server s vyuzitim MySQL, PHP a MS VFP. Po ukonéeni vyvoje (1. polovina roku 2010) ddjde
k prechodu na databazu Oracle.

Napriek tomu, Ze novy systém vychadza hlavne zo starej verzie SEKM a zohladiiuje potreby PKM, je
mozné s ¢istym svedomim povedat, Ze sa jedna o novy informacni systém. Svedcia o tom jak nové
technoldgie pouzité pri implementacii, tak vyrazne odliSny datovy model, nad ktorym novy systém
pracuje. V nasledujucej kapitole si spomenuté hlavné odliSnosti nového systému, a to prevazne
z pohl'adu datové Struktary.

4 Nova datova Struktira

Pomocou vyssie predstavenych principov bolo mozné vytvorit novi datova Struktiru systému
evidencie kontaminovanych miest v Ceskej republike [2][7], ktord sa nachadza na obrazku 2.
V uvedenom datovom modely chybaji jednotlivé tabul’ky sledovanych veli¢in (vSetky su podobné) a
¢iselniky. Tieto tabulky vSak nie su kIic¢ové k pochopeniu novej datové Struktury a v pripade ich

65



zachytenia by sa stal uvedeny model neprehl'adny. Za obrazkom nasleduje podrobny popis entit, aby
¢itatel’ mohol datovy model lepSie pochopit’ a tieZ sa presved¢it’ o jeho spravnosti.
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Obrazok 2. Nova datova Struktura SEKM

e Obsahuje — entita nesie informacie o jednotlivych druhoch odpadov na jednotlivych skladkach z
entity skladky. Druh je ur¢eny pomocou ¢iselniku odpadov.

e Skladky — entita je uréend pre zaznamenanie skladok, ktoré nejakym spdsobom stvisia
s kontaminovanym miestom. Skladkou sa rozumie akékol'vek nahromadenie nestavebnej hmoty
I'udského povodu (napr. skladky v zmysle zdkona o odpadoch, hnojiska, haldy...).

e Prace — entita sluzi ako zoznam technickych prac vykonanych na danej lokalite, pricom je
uvedeny typ prac a ich zah4jenie a ukoncenie.

e Dokumenty — entita obsahuje literdrne pramene, ale i akékolvek iné dokumenty stvisiace
s kontaminovanymi miestami a ich rieSeniami. Entita taktiez obsahuje rozhodnutia o sanaciach.

® Rozhodnuti — rela¢na entita prepojujuca entitu sanace s entitou dokumenty. Entita prirad’uje
rozhodnutia o sanaciach z tabul’ky dokumenty k entite sanace.

e Stavbylat — entita je podriadena entita k entite stavby a obsahuje informacie o kontaminovanych
materidloch a latkach obsiahnutych v jednotlivych stavbach.

e Stavby — entita je urCend pre zaznamenanie stavieb suvisiacich s kontaminovanym miestom.
Prikladom stavieb su sklady, silaZzne jamy, prekladiska apod. Entita ma z logického hladiska
zna¢nu podobnost’ s entitou skladky.

e Lokality — entita vznikla agregovanim pévodnych entit v databaze SEKM. Zataz, Rizika, Uzemie
a rozSirenim o atributy, ktoré su potrebné pre kategorizaciu lokalit. Obsahuje teda informacie
o sposobe vyuzitia lokality a jeho okolia, hydrologické a geologické informacie, informacie o
rizikach a ohrozeniach, o vykonanych alebo planovanych sanaciach a podobne.
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e Sanace — entita nesie informacie o sanovanej ploche na danej lokalite ako napr. kubatura
sanovanych zemin, celkovy objem financii, finan¢ni zdroj, informacie o rozhodnutiach k sanaciam
atd’.

e  Prubeh — entita je rela¢nou entitou, ktora spaja entitu sanace s entitou adresy. Sanaciu moze totiz
vykonavat’ viacej organizacii a moze sa tiez skladat’ z viacej Ciastkovych prac. Entita taktiez
obsahuje informéacie o zahajeni a ukonceni danych sana¢nych prac.

o Objekty — entita reprezentuje prieskumné a pozorované objekty, ktorymi sa vykonavaju analyzy
kontaminacii (napr. vrty, vpichové sondy, studne, odberné miesta na vodnom toku a pod.).
Atributy entity d’alej urcuju, na aké velic¢iny bola u tychto objektov vykonand analyza.

e Oblast — entita umoznuje k lokalite priradit’ jednu alebo niekol’ko oblasti, ktoré¢ su predmetom
podrobnejsieho sledovania. Oblasti sa mozu prekryvat medzi sebou alebo s lokalitou ako takou.
Popisovana entita umoznuje l'ubovolné clenenie kontaminovanych oblasti.

e  Kontakty — nova relacni entita medzi adresarom a lokalitami obsahujiica odkazy na osoby, ktoré
moézu poskytnit’ informacie k problematike spojenej s kontaminovanou ¢i potencidlne
kontaminovanou lokalitou (prevadzkovatel'ov, vlastnikov, spravcov, odbornikov atd’.). Entita bude
obsahovat atribut popis, ktory bude blizsie Specifikovat’ vzt'ah osoby k lokalite. Tymto spésobom
sa nahradia si¢asné atributy vlastnik a prevadzkovatel’ vo vSetkych Castiach databaze.

e Adresy — entita obsahuje informacie o osobach a organizaciach spojenych so systémom SEKM
alebo d’alsich doélezitych osob pre riesenie problematiky ekologickych zatazi.

e Jzorky — entita obsahuje informacie o odobranych vzorkich z prieskumnych a pozorovacich
objektov. Entita je rovnako naviazana na monitorovaciu S$ablonu, ktora Specifikuje jednotlivé
merania z odobraného vzorku.

e Jrtsabl — entita sliZiaca pre prepojenie prieskumnych a pozorovacich objektov s konkrétnym
sledovanim. Entita ma relacny charakter.

e  Sledovani — relacna entita popisujuca vzt'ah medzi sledovanou oblastou a konkrétnou sledovanou
Sablonu definujtiicou jednotlivé latky sledovania. Entita ma rovnaku logickou struktiru ako entita

vzorky.

e Sablony — entita sluzi pre definovanie uritych Sablon potrebnych pre sledované oblasti alebo
objekty. Organizaciam alebo osobam, ktoré spravuju viac kontaminovanych oblasti sa zjednodusi
sledovanie, pretoZze si moézu nadefinovat’ I'ubovolnu Sablonu a pouzit' ju urdznych oblasti
pripadne objektov.

e Latkysabl — jedna sa o relacnu entitu medzi Sablonami a latkami. Urcuje priradenie latok
k jednotlivym Sablonam.

e Latky — entita obsahujuce jednotlivé chemické latky plus d’alSie veli¢iny. Atribaty popisuju i
matrice pre sledované média. Ku kazdému pol'u (pre kazdi kombinaciu latka kontra médium)
v tejto entite sa bude dynamicky vytvarat’ nova tabul’ka obsahujtica nové namerané hodnoty.

5 Zaver

Celkovy vyvoj nového informaéného systému evidencie kontaminovanych miest v Ceské republike
eSte nie je uplne u konca. Uz dnes je vSak mozné stavat’ na solidnom datovom zaklade. V sicasnosti,
ked prebicha faza programovania, sa pripravuju i prvé faze testovania. Prva verzia nového
informacného systému evidencie kontaminovanych miest sa objavi uz tento rok.

Autorsky tym sa po dohode s odbornym garantom MZP CR prednostne zameral na moduly Anotdcia a
Prioritizacia. Vznik nového informa¢ného systému alebo novej verzie je skoro zakazdym sprevadzana
datovou konverziou zo starého informa¢ného systému do nového. To plati i v pripade
kontaminovanych miest. Hodnota sicasnych dat sa pohybuje v Ciastkach desiatok milionov (naklady
na ich ziskanie), a preto je nutné tomuto prevodu venovat’ nemalil pozornost’ [3][5]. Prva konverzia
dat do nového SEKM prebehne na konci roku 2009.
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Abstrakt

Soucasna doba klade stile vyssi pozadavky nejen na racionalni chovani spotrebitele, ale predevsim na
chovani organizace. Oproti minulosti se organizace dnes stavaji prijemci cen, nikoliv jejich tviirci, tak
jak to bylo drive. Tato zasadni zména, spolecné s vysokou mirou konkurence a dynamicky se menicim
prostiedim, klade na kazdou organizaci nachazejici se v tomto prostredi zasadni pozadavky nejen na
kvalitu poskytovanych vyrobkii nebo sluzeb, ale predevsim na efektivni fungovani firemnich procesii.
Cilem tohoto prispevku je poukdzat na vyznam procesniho rizeni a jeho praktickou aplikovatelnost.

Abstract

Present days sets constantly higher demands not only on consumer rational behavior, but also on
organization behavior, which are, in contrast to the consumers, in the position of price takers, not
price makers, as it was in the history. This fundamental change, together with high rate of competition
and dynamic world changes, sets on each functional company fundamental requirements not only in
the field of product and service quality, but especially in the effective function of company processes.
The target of this paper is to refer of the meaning of process management and it’s practical appliance.

Kli¢ova slova
Proces, procesni fizeni, podnikové procesy, procesni management, procesni mapovani, ramcovy
procesni model, efektivita procesii, simulace procest

Keywords
Process, process management, process mapping, model process framework, process effectiveness,
process simulation

1 Uvod

Stavajici ekonomicky vyvoj predstavuje pro firmy nejen prostiedi rizika, které vyplyva z dynamicky
se meniciho prostfedi, ale predev§im potiebu na dané zmény rychle a flexibilné¢ reagovat. Moderni
firmy s flexibilnim chovanim dosahuji konkuren¢ni vyhodu, kterd je v soucasnosti rozhodujicim
faktorem urcujici uspésnost daného podniku. Pozadovanou flexibilitu firmy lze dosahnout postupnou
identifikaci, klasifikaci a formalizaci procestl nejen podle jejich vyznamu pro danou organizaci, ale
v kontextu meénicich se ekonomickych podminek podnikani. Poznat, monitorovat, fidit a inovovat
podnikové procesy umoziuji firmam metody a nastroje procesniho fizeni. Implementace procesniho
fizeni se tak stdva nejen konkuren¢ni vyhodou, ale pfedev§im nutnosti, ktera se stava predpokladem
pro kontinualnost fungovani spole¢nosti v dynamicky se ménicim prostfedi s poZadavkem na vysokou
flexibilitu a nezanedbatelnou mirou rizika.

Metody a techniky implementace procesniho fizenim jsou v soucasné dob¢ dostatené klasifikovany a
stale zdokonalovany. Toto tvrzeni rovnéz plati pro metody klasifikace firemnich procesu. V praxi se
vsak stale setkdvame s problémem, Ze procesni fizeni je zaménovano s projektovym fizenim a naopak,
nebo povazovano za jeho soucast. Tato zakladni diskrepance vychazi z povahové blizkosti obou
uvedenych metod

2 Projektové x procesni fizeni

Projektové fizeni je znamou a bézné aplikovanou metodologii pro vedeni a fizeni projekt v nejSirSim
slova smyslu. Rozumime tedy tim:
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»Projekt je jakykoliv jedinecny sled aktivit a ukolii, kterd ma:
- specificky cil, ktery ma byt jeho realizaci splnén;
- definovano datum zacatku a konce uskutecneéni;

, . - ‘o . , . . . 43
- Sstanoven ramec pro cCerpani zdrojiu potrebnych pro jeho realizaci.

Uvedené definice vystihuji podstatu projektového managementu, tj. dosazeni stanoveného cile pii
dodrzeni Casu, nékladu a efektivniho vyuZzivani zdrojui (jejich dostupnosti) aplikaci vhodnych metod.
Nyni uvedené — cCas, naklady, kvalita — jsou hlavnimi veli¢inami, které¢ definuji projekt a ovliviuji
prubéh projektu a funguji zaroven jako indikatory v kontrolnich a fidicich procesech. Nejsou vsak
jedinymi faktory, mezi dal§i vyznamné faktory patii pfedev§im mira neurcitosti a rizika pojicim
s kazdym realizovanym projektem, a kvalita realizovanych vystupti, resp. jejich akceptace
zadavatelem, tj. zakaznikem.

Cas Piedmét Nakladv

Dostubnost zdroit
Obrazek 1. Zakladny projektového managementu [Zdroj: [7]]

Dal§im vyznamnym rysem je unikatnost kazdého realizovaného projektu, z cehoz vyplyvaji dalsi
charakteristiky kazdého projektu:

e specifické potieby a cile, které jsou ucelem projektu;
e docasna organizacni struktura projektového tymu;

e specifické pozadavky na vlastnosti a rozsah aplikovanych zdrojii (finan¢ni, materialni,
lidské);

e projektu specifické rizika a mozné jejich dopady;

e jedinecnost vyznamného okoli, pisobici na projekt.

Vsechny tyto faktory definuji metody specifické pro projektové fizeni — fizeni a koordinace projektu,
monitorovani a kontrola, planovani, analyza rizik, rozhodovani v nejistoteé.

Jiz vySe v textu byl pouzit pojem proces. Jeho chapani ve smyslu procesniho fizeni, je vSak zcela
odlisné a vychazi z podstaty procesniho fizeni:

,,Procesni Fizeni predstavuje systémy, postupy, metody a ndstroje trvalého zajisteni maximalni
vwkonnosti a neustalého zlepsovani podnikovych i mezipodnikovych procesu, které vychazeji z jasne
definované strategie organizace, jejichz cilem je naplnit stanovené strategicke cile. ““ [5]

,,Proces je organizovand skupina vzdjemné souvisejicich cinnosti a/nebo subprocestii, které prochdzeji
jednim nebo vice organizacnimi utvary ci jednou nebo vice spolupracujicimi organizacemi, které
spotrebovavaji material, lidske, financni a informacni vstupy a jejichz vystupem je produkt, ktery ma
hodnotu pro interniho nebo externiho zakaznika. * [5]

Vyse uvedené definice piesné stanovuje podstatu, smysl a poslani procesniho Fizeni. Uéelem
procesniho fizeni je maximalizovat efektivnost a efektivitu procesti probihajici v dané organizaci,
k cemuz sméiuji i metody a techniky vyuzivané procesnim fizenim. Implementaci procesniho fizeni
tak spolecnost cilené¢ plsobi na vyuzivani vSech zdroji (financnich, lidskych, materialnich a
informacnich) v kazdém firemnim procesu. Faze Zivotniho cyklu procesu je mozné charakterizovat
nasledujicim obrazkem:

* Herold Kelner, Project management, A system Approach to planning, scheduling and controlling, Wiley, New
York 1998, 6™ edition
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Zahajeni

/Monitorovém’ a inovace procesh

Ukonceni

\ 4

Obrazek 2. Zivotni cyklus procesu [Zdroj: vlastni]

Vyjdeme-li z vySe uvedeného, Ize konstatovat, ze realizace projektu je specifickym ,,jednorazovym*
procesem, ktery ma své omezeni, které musi byt respektovany a dodrzeny. Projekt je tedy specificky
sled Cinnosti vedouci ke splnéni urCitého cile. Mira uspé$nosti fizeni projektu je metena jako
jednorazova sada hodnot proti vstupnim parametrim projektového planu — Casu, nakladim a kvalité
provedeni podle planovaného cile projektu [7].

Proces je naopak specificky sled ¢innosti ureny k provedeni urcité prace. Zakladni charakteristika
procesu je jeho opakovatelnost, kdy vstupy jsou ménény na vystupy. Bézna aplikace procesniho fizeni
je tak v organizacich poskytujici vyrobky a sluzby, kde jsou vstupni objekty ménény na vystupni
objekty nebo informace a ty se pak stanou pfedmétem plisobeni jinych procest.

Vztah mezi procesnim a projektovym fizenim je tak mozné shrnout nasledovneé:

Obecny proces neni charakterizovan planem, jako je tomu u projektu, ale detailni popisem
prabéhu, vlastnosti, transformacnich pravidel, metod a vztahti mezi prvky procesu;

Rizeni projektu probiha podle obecného postupu a jeho specifické &asti jsou prizpaisobeny
jeho cilim prostfednictvim projektového planu. Obecny proces je popsan v obdobi celé své
zivotnosti a je fizen podle stanovenych pravidel;

Projekt je specificky jednorazovy sled Cinnosti s Casové omezenym trvanim, naopak proces
je charakteristicky svou opakovatelnosti;

Neurcitost projektu vyplyvajici z jeho neopakovatelnosti je soustfedéna do oblasti rizik
projektu, které podléhaji specifickym metodam kvantifikace a fizeni. Obecny proces nema
specificka pravidla pro fizeni rizik, protoze je stabilizovan a vlivy z okoli jsou znamy;

Projekt je v pribéhu svého Zivota fizen a méfen vici planu, zatimco obecny proces je fizen
podle svého popisu a hodnoty ukazateli v méticich bodech;

Obecny proces je mozné inovovat, dané inovace se implementuji vyuzitim aplikaci metod
projektového fizeni;

Projektové fizeni je nastrojem implementace zmén, vedeni a fizeni projektl, a je
charakteristické jedinecnosti ¢innosti. Naproti tomu procesni fizeni je zaméfeno na
opakovatelné procesy probihajici ve spolecnosti, jejich efektivnost a efektivitu.

Z vyse uvedeného jsou ziejmé rozdily mezi projektovym a procesnim fizenim, vcetné oblasti jejich
aplikovatelnosti. Unifikujicim prvkem je zde systémovy pfistup, ktery zabezpecuje spravnost aplikace
uvedenych metod fizeni.
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2.1 Ramcovy procesni model

Samotna problematika procesniho fizeni, resp. odpovedi na otazky co to je procesni fizeni, k cemu je a
pro¢ jej vyuzivat, jaké jsou vyhody a nevyhody procesniho fizeni a co dané firmé piinese, byly jiz
zodpovézeny v mnoha publikacich [6,11] a proto neni nutné si jimi zabyvat.

Efektivni fizeni procesii vyZaduje, aby procesy byly jasné¢ a pfesn€ zmapovany na pozadovaném stupni
podrobnosti. Jednim z vychodisek procesniho fizeni je tedy vytvofit komplexni sadu prabézné
aktualizovanych procesnich map, které budou znazoriiovat prubéh jednotlivych procest. Vysledkem
pak maze byt nasleduji procesni mapa:

Pijata déwka ze Piijaty soubor ze
systému SDS Data 22, DS;HA'N systému Shipment

Zpracowéni tdajii
2SDS.

Piijeti souboru
OMA.TO7

Zpracowani

Vytwfeni batch

Rugni stanoveni
ceny
&

\‘ Kontrola ddajii L

Opraa
chybnych tdaji

Oprawa idajii

Dowjbér penéz

Tydennimésicni
durac

Odeslané.
informace do
Toge

a
8

I

Zastani souboru

Bureau

Odeslané.
Toge.

Weekly/Mounthly
billin

Odeslany soubar)
K fakluraci

Odeslany soubor
do SAPFI

Odeslany soubor
do SAP_FI

|Odestany soubor k|
fakturaci

Obrazek 3. Mapa procesu [Zdroj: vlastni]

Z uvedené mapy patrné, ze je detailn¢ zpracovana. Detailné popisuje proces na jeho fundamentalni
urovni, avsak bez ndvaznosti na komplexni strukturu organizace. Pro vrcholovy management ve
vztahu ke komplexnimu fizeni firemnich procest je takto vytvofena podrobna procesni mapa malo
Citelnd, a proto nevhodna. Vrcholovy management potfebuje pro své rozhodovani jednoduchy a
prehledny model, ktery komplexné pokryva Cinnost firmy vcetné kontextu nutnych ekonomickych
ukazatelli. Pozadovany procesni model pak zastava roli komunikacniho rozhrani nejen ve fazi
implementace procesniho fizeni ve spoleCnosti, ale fizeni organizace jako takové. Tuto tlohu plni
Ramcovy procesni model.

Ramcovy procesni model musi byt nedilnou soucasti kazdého projektu implementace procesniho
fizeni ve spolecnosti a v piipadech, kdy implementace procesniho fizeni byla provedena bez vyuziti
ramcového procesniho modelu, doporucujeme opétovnou validaci stavajicich procesti spolecnosti.
Duivodu pro tyto doporuceni je mnoho, mezi nejdilezitéjsi patii:
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e Zobrazeni spolecnosti jako celku, ktery funguje na zakladé identifikovanych procest,
jejichz priibéh je hodnocen pomoci stanovenych indikatort,

e Vytvofeni souladu mezi stavajicimi procesy s vizi, strategii a cily organizace, které
podléhaji zménam,

e Kategorizace procesi s cilem orientace na ,,core* business firmy;

e Vytvofeni komunika¢niho rozhrani jednotlivych urovni managementu az na iroven
vlastnika procesu;

Metodika vytvareni raimcového procesniho modelu, stejné jako kategorizace procest je popsana v [6].

Samotna podoba Ramcového procesniho modelu, pii jeho aplikaci v praxi pak muZze vypadat
nasledovng:

Ramcovy procesni model spole¢nosti

Hlavni procesy

Logistické sluzby

Inovace a nowé koncepce

Podpurné procesy Vedlejsi procesy

= Sprava budov a zafizeni
Rizeni lidskych zdroji

Administratiwi Einnost

IT Support

Dokumentace a poskytovani informaci

Nakup materialu a sluzeb Facilitry management

Vybérova fizeni

MMV \/

Obrazek 4. Ramcovy procesni model spolecnosti [Zdroj: vlastni]

Uvedeny ramcovy procesni model klasifikuje procesy ve zvolené organizaci do 3 zakladnich skupin,
které jako celek pokryvaji fungovani celé spolecnosti, kromé kategorie fidicich procest, jejichz
struktura zpravidla vyplyva az z poznani fungovani téchto 3 zakladnich skupin. Pokryti v§ech ¢innosti
organizace je rovné¢z zakladnim pozadavkem ramcového procesniho modelu. Nesplnénim tohoto
pozadavku model ztraci svou vypovidajici schopnost. Jako celek pak ramcovy procesni model
organizace predstavuje pro management spolecnosti silny ndstroj vedouci k pochopeni procesniho
fungovani spole¢nosti.

2.2 Optimalizace firemnich procesi

Aplikaci metod procesniho mapovani, véetné vyuziti metody ramcového procesniho modelu
spoleCnost obdrzi detailni sadu procesni map, deklaruji souCasna stav procesii v dané organizaci.
Tento stav je vychozim bodem nejen pro implementaci procesniho fizeni, ale rovné€z vychozim bodem
pro kazdou optimalizaci firemnich procest. Optimalizaci procesii organizace piitom rozumime
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dosazen takového stavu, ve kterém organice dosahne maximalni vykonnosti (efektivity), s ohledem na
pouzitou metodu optimalizace (BPI, BPR). Obé vyse uvedené metody piitom velice vhodné
kombinovat se simulaci chodu firemnich procesii.

Spole¢nosti nevyuzivajici moznosti simulace firemnich procest vyuzivaji standardni metody a
techniky analyzovani dopadd implementovanych zmén (nakladové kalkulace, finanéni analyzy, what
if analyzy a mnohé jiné). Témto postupim neni po formalni strance a aplikovatelnosti co vycitat, snad
pouze jedno a to je variabilita analyzovanych feseni, resp. inovaci implementovanych do firemnich
procest. Spolec¢nosti si totiz casto vytipuji jen nékolik moznych variant feSeni, které jsou dané a které
podléhaji aplikovanym analyzam. Ac tyto analyzy jsou korektni a poskytuji spolecnosti erudované a
korektni data, ptehlizeji fakt, Ze organizace je ,,zivy* organizmus fungujici na zaklad€ procesu, které
jsou navzijem propojeny. Ze vysledky docilované danou spole¢nosti vznikaji symbiézou firemnich
procest a nikoli jen jeji ¢asti (vyroba ¢i promotion). Tuto skutecnost je mozné si predstavit faktem,
Ze zména provedena v procesech vyroby vyrobni spole¢nosti ma dopad na vSechny ostatni procesy
spolecnosti jako je napi.cenotvorba, ¢i zména prodejni strategie. Nevyhodou klasickych analytickych
metod je tedy skute¢nost, Ze pii jejich provadéni jsou analytici Gizce profilovani na konkrétni feseni,
které vyhodnocuji. Pfi takovémto postupu se vSak mulze stat, Ze inovativni a pokrokové feSeni je
zamitnuto, i kdyZ k jeho kladnému hodnoceni sta¢i drobna zmeéna jinych firemnich procest, které by
zménily pouzité ukazatele, ptipadné zdrojova data pro tyto ukazatele. [4]

Jako feSeni nastinéného problému je mozné pouzit simulaci firemnich proces. Simulace je
univerzalni metodou zkoumani slozitych systémt a to ji umoznuje Siroké spektrum aplikace od
biologie, chemie az po feSeni simulace vale¢ného konfliktu. Nelze v ni vSak vidét ,,vSe spasu‘ nebot’ i
ona ma své limity. Vzdy je mozna analyzovat firemni procesy jen vzhledem stanovenym kritériim
(nékladovost, spolehlivost, zmetkovost, ¢asova naroc¢nost) a vysledky ziskané danou simulaci jsou
vzdy déany faktory ovliviiujici model nadefinovany a pouzivany pro danou simulaci. Neocekavané
vlivy, ¢i jiné faktory, které nejsou zahrnuty v nadefinovaném modelu, mohou zplisobit zna¢né rozdily
mezi vysledky poskytované simulaci a realitou. Obecné se da fict, Ze ¢im vice nadefinovany model
urcitého systému odpovida realité, tim vice jsou vysledky simulaci spolehlivé. Obecné lze aplikovat
simulaci a simulaéni techniky pfi:

optimalizaci vyrobnich systémil s cilem zkratit vyrobni proces, minimalizovat naklady,
zvysit produktivitu, navrhnout jiné dispozi¢ni feSeni provozu;

e finan¢ni planovani a fizeni rizik;

e komunikacni systémy, pravidla pohybu dokumentt;

e Rizeni a planovani rozséhlych projekti;

e Optimalizaci systému fidici zasobovaci ¢i logistické procesy spolecnosti, aj.

Mezi neocenitelnou zménu kazdého simula¢niho modelu je jeho variabilita, kdy je mozné za velmi
kratkou dobu vytvofit varietu feSeni problému a na zaklad¢ simulacnich technik okamzité zjistit dopad
provedené zmény, aniz by byla implementovana v dané organizaci s moznosti vyhodnoceni dle
definovanych ukazatel. Tyto ukazatele nejsou limitovany a vzdy je na tvlirci modelu a simulace jaké
ukazatele nadefinuje. Mezi nejcastéji pouzivané ukazatele patii ukazatele kapacity a zdroju, doby
¢ekani, délky front, vyuzité zdroji, pocet neshod, sledovani nakladi, efektivnosti a jiné ukazatele,
které je mozné nad vytvofenym modelem nadefinovat. Vyuzivani simulaci pii rozhodovani o zménach
ve spolecnosti vSak s sebou nepfinasi jen pozitiva, ale také nakladové polozky. Mezi ty patfi:

e Naklady na praci kvalifikovaného analytika, schopného vytvaret simula¢ni modely;

e naklady na sbér relevantnich a pouzitelnych dat pro vytvoreni modelu simulované
reality;

e naklady na ¢as manazerti vénovany komunikaci s analytikem v pritb¢hu feseni;

e naklady na programové vybaveni — simula¢ni program.
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Pfedevsim néklady na simulacni program a persondlni zabezpeCeni funkce analytika predstavuji
nezanedbatelné Castky pro kazdou spolecnost.

3 Zavér

Zéavérem lze konstatovat, Ze ramcovy procesni model je nedilnou souc¢asti implementace procesniho
fizeni v jakékoliv firm& bez ohledu na oblast jeji plsobnosti [6]. Ramcovy procesni model slouzi
k uptesnéni rozsahu, strategie a postupu kazdého projektu implementace procesniho fizeni. Tvoii
integrujici prvek mezi strategii firmy a jejimi procesy vcetné efektivni implementace pozadovanych
zmén. Diky ramcovému procesnimu modelu, jsou nasledujici faze zmapovani a implementace
procesniho fizeni vzdy v souladu s aktualni vizi, strategii a cily firmy. Implementace procesniho fizeni
se rovnéZ neobejde bez optimalizace stdvajici procest. Je na kazdé spolecnosti, resp. na manaZerech
spolecnosti, aby rozhodli, jakym zptisobem budou inovovat a neustdle zlepSovat firemni procesy, a

které metody vyhodnocovani efektivnosti firemnich procest jsou pro né vhodné. Pii svém
rozhodovani by v§ak nemély opomijet i moderni metody analyzy, kterou simulace rozhodné je.
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Abstrakt
Environmentalni ucetnictvi je velmi vyznamnym zdrojem informaci pro environmentdalni management
podniku. Nedilnou soucdsti rozhodovacich procesit v podniku se stavaji i informace o
environmentalnich aspektech a dopadech. V fadeé podnikii byl vytvoren podrobny a dynamicky systém
evidence a zpracovavani udajii o environmentalnich nakladech. Data z uvedenych grantii ukazuji
Spatné chapani EMA jako celku v informacnim systému podniku.

Abstract

Environmental accounting is a very important source of information for the environmental
management of the company. An integral part of decision-making processes in an enterprise there
also become information on environmental aspects and impacts. Detailed and dynamic system of
environmental cost data record-keeping and processing has been established in a number of
enterprises. Data of research grants show roughly realizing of EMA as that of complex of
management information system of the company.

Klic¢ova slova
EMA, environmentalni naklady, environmentalni ptinos, informacni systém

Keywords
EMA, environmentel costs, environmental benefits, management information system

1 Uvod

Tradi¢ni Ucetnictvi poskytuje finanéni informace o podniku; zaméfuje se predev§im na stav a pohyb
majetku a jinych aktiv, zdvazkl a jinych pasiv, na ndklady a vynosy a na vysledky hospodateni.
V zésadé se tedy zabyva ekonomickymi veliCinami bez ohledu na dalsi otazky (oblasti), které jsou
nejcastéji spojovany s pojmy udrzitelnosti a udrzitelny rozvoj. Environmentalni ucetnictvi rozsifuje
okruh zajmu tradi¢niho Ucetnictvi o oblast environmentalni. Zaméfuje se na ekonomické souvislosti
environmentalniho chovani podniku. Poskytuje tedy informace o ekonomické vykonnosti podniku i o
jeho environmentalnim profilu ve vzajemnych souvislostech, [4].

Ptistupy k pojeti environmentalniho ucetnictvi se postupem casu vyvijeli. Podle jednoho z pfistupti je
environmentalni ucetnictvi povazovano za systém, ktery poskytuje (sbird, zaznamenava, vyhodnocuje
a predava) informace o environmentalng vyvolanych finanénich dopadech? a o environmentalnich
aspektech” /dopadech?® definovaného ekonomického systému (napf. podniku, provozu apod.), [6].

2 Environmentalni manazerské ucetnictvi

Environmentalni manazerské ucetnictvi (dale EMA) je definovano podle International Federation of
Accountants (IFAC 1998) jako ,fizeni environmentalniho profilu a ekonomické vykonnosti
prostiednictvim vyvoje a implementace odpovidajicich, s zivotnim prostfedim souvisejicich, ucetnich

* Za environmentdalné vyvolany financni dopad 1ze povazovat vliv environmentalniho chovani podniku na jeho
vysledky hospodafeni a na jeho finanéni pozici. Jedna se tedy o dopady do nakladd a vynost, piijmu a vydaja,
do majetku a zavazkl podniku, které jsou vyvolany ptisobenim podniku na zivotni prostiedi. [5]

* Environmentalni aspekt je prvek &innosti, vyrobkil nebo sluzeb organizace, ktery miize ovliviiovat Zivotni
prostiedi [3]. Vyznamny environmentalni aspekt je environmentalni aspekt, ktery ma nebo mize mit vyznamny
environmentalni dopad [1].

* Environmentdini dopad je jakakoli zména v Zivotnim prostfedi, at’ pfizniva, &i neptizniva, ktera je zcela nebo
castecné zplsobena Cinnosti, vyrobky ¢i sluzbami organizace. [2]
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systémtl a postupt. Soucasti EMA jsou kalkulace zivotniho cyklu (Life — Cycle Costing), Full Cost
Accounting, hodnoceni pfinost a strategické planovani pro environmentalni management. V nékterych
podnicich mize byt soucasti systému i vykaznictvi a auditing.” Z definice je zfejmé, Ze predmétem
zajmu EMA jsou jak financni, tak i nefinanc¢ni aspekty (podobné jako v definici manazerského
ucetnictvi podle Horngrena et al. z roku 2000). Stejny nazor na predmét EMA maji i M. Bennett a P.
James (Bennett a James 1998b) a Ch. Jasch (Jasch 2001), [4].

Nakladové uspory

Priméarni

informace o Piimé
environmentalnic environmentalni
h nakladech Vynosy

Sekundarni

informace o Neprimé
environmentalnic environmentalni
h nakladech vynosy

Schéma 1. Environmentalni manaZzerské ucetnictvi [Zdroj: vlastni prace]
EMA se zabyva identifikaci, shromazd’ovanim, odhady, analyzami, vykazovanim a predavanim:
= informaci o hmotnych a energetickych tocich,
» informaci o environmentalnich nakladech a

= dalSich hodnotové¢ vyjadienych informaci, které¢ jsou vychodiskem pro rozhodovani v ramci
daného podniku.

Podnikové environmentalni néklady jsou tvofeny naklady vynaloZenymi na ochranu zivotniho
prostiedi. Pod touto vétou bychom si méli vybavit naklady spojené s podnikovymi opatienimi, jejichz
ucelem je omezeni nebo kompetence negativniho vlivu podniku na Zivotni prostiedi, ale také naklady,
souvisejici s poSkozovanim zivotniho prostiedi.

Environmentalné vyvolané vynosy lze rozdélit na:
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= primé vynosy — do této kategorie patii napt. vynosy z prodeje recyklatii; nartist objemu prodejt
(kvantitativni efekty), ke kterému doslo vlivem prodeje vyrobkl Setrnych k zivotnimu
prostfedi nebo vlivem image podniku jako firmy, kterda vénuje pozornost dopadim svych
¢innosti, vyrobkil a sluzeb na Zzivotni prostfedi; vyssi ceny prodavanych vyrobkl (cenové
efekty), které byly dosazeny napf. tim, ze jde o vyrobky Setrné k Zivotnimu prostredi, a

*  neprimé vynosy — jedna se o vynosy, které jsou oznacovany jako "mén¢ patrné". Napi. mohou
obsahovat piinosy, které podnik ziskdva z posileni svého environmentalniho image (jako
podniku, ktery fidi dopady svych CcCinnosti, vyrobkli a sluzeb na zivotni prostfedi), z
kvalitngjsiho uspokojovani potfeb zakaznikli, z lepsi pracovni moralky zaméstnanct (v
podniku je pozornost vénovana i environmentidlnimu vzd€lavani zameéstnanci a jejich
pracovnimu prostiedi), popf. z transferti znalosti, [6].

Environmentalni naklady a environmentalné vyvolané vynosy lze seskupit do schématu viz schéma 1.

3 Analyza situace v podnicich

Zavery této publikace se opiraji o 2 granty. V ramci obou grantli prob¢hlo dotaznikové Setfeni, které
bylo vyhodnoceno, a na zékladé¢ dukladné analyzy byly stanoveny zavéry, které jsou publikovany
v tomto ¢lanku. Na zakladé téchto zaveéru je stavéna dalsi veédecka prace, stanoveny bariéry branici
implementaci EMA do informac¢niho systému podniku a je pokratovano ve védecké praci v této
oblasti.

Z vyzkumu ¢. 17 vyplynulo, Ze naprostd vétSina respondentt (95 %), kteti odpovédeéli (v jednom
dotazniku nebyla odpovéd’ uvedena) se jiz setkala s pojmem environmentalni ucetnictvi. Také 95 %
respondentd uvedlo, Ze se setkali s pojmem environmentalni naklady a environmentalni vynosy
(ptinosy).

Mnoho podnikti (56 %) vyuziva ve svém podniku dobrovolny néstroj environmentalniho chovani
v podobé environmentalniho ucetnictvi. V ramci této otdzky nebylo zkoumano, zda respondenti
spravné chapou pojem environmentalni ucetnictvi a zda moznosti environmentalniho Ucetnictvi
vyuzivaji vplné $ifi nebo pouze Ccastecné. Neni zde také zkoumdano, zda vramci vyuzivani
environmentalniho ucetnictvi pracuji s financnimi i nefinan¢nimi informacemi, zda vykazuji
informace ve finan¢nich i mnoZstevnich jednotkach ani komu jsou informace urceny.

VétSina respondentl také odpovédéla, ze v jejich podniku jsou sledovany environmentalni naklady
(89 %) a environmentalni ptinosy (63 %).

Z grafu ¢. 1 je vidét, Ze vétSina spolecnosti, které uvedly, Ze sleduji environmentalni naklady (a)nebo
piinosy (n=18), je sleduje bud’ vramci finan¢nich U¢td, nebo vnitropodnikové. Na tuto otdzku
neodpovidali respondenti, ktefi na obé otazky (zda sleduji environmentalni naklady a zda sleduji
environmentalni ptinosy) odpovédeli ne (n=1). Pouze 4 % respondenti uvedlo, ze je sleduje pouze na
vyzadani, ¢ili az jsou vyzvani k prezentaci environmentalnich indikatorti. Nasledné tedy zjist'uji tidaje,
aby mohli uspokojit zajemce o informaci.

Vzijemnym propojenim dvou dotaznikovych otazek je dospéno k nasledujicim zavérim. Celkem 11
respondentd uvedlo, Ze vyuziva (pracuje) ve svém podniku s dobrovolnym nastrojem
environmentalniho chovani v podobé environmentalniho ucetnictvi. Na naslednou otazku ,,jak jsou ve
vaSem podniku sledovany environmentalni naklady a vynosy (pfinosy), byly odpovédi nasledujici viz
tabulka 1.

7 Vyzkum €. 1 byl financovan Interni grantovou agenturou Mendelovy zemédélské a lesnické univerzity pod
¢islem 68/2006 s nazvem ,,Vyvoj EMS a environmentalniho manazerského ucetnictvi v CR“. V ramci
dotaznikového Setfeni byly osloveny vsechny organizace v Ceské republice, které mély v dob& vyzkumu
validovany systém environmentalniho fizeni podle evropského programu EMAS II. Jednalo se o 25 firem z celé
CR. Autorka ¢lanku byla fesitelkou.
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Graf 1. Jak jsou ve vasem podniku sledovany environmentalni naklady a vynosy (pfinosy)?; (n=18)
[Zdroj: vlastni prace]

Jakjsou sledovany env. naklady a
prinosy?

4%

M navyzadani

MW samostetné
vnitropodnikové

By ramci FU

® neodpovédeéli

Tabulka 1. Sledovani environ. nakladii a vynost; n=11
. [Zdroj: vlastni prace]

Odpovéd’ Pocet firem
pouze na vyzadani, tedy jednorazove, napf. v dusledku feseni urcitého problému 1
samostatné, ale pravidelné (pouze formou tabulek a samostatnych vystupt) 4
v rérpci vnitropodnikového (manazerského) ucetnictvi - v ramci informaéniho 5
systému
v ramci finan€niho U€etnictvi (pouze analytickymi ucty) 6

Pozn. souCet neni 11, protoze firmy mohly uvést vice moznosti (napf. na vyzadani a pouze
z analytickych G¢th)

Z tabulky jasné vyplyva, ze i firmy, které prezentuji, ze vyuzivaji environmentalni ucetnictvi ve svém
podniku, nerozumi této problematice zcela piesné. Je evidentni, Ze pouze firmy, které sleduji
environmentalni naklady a vynosy v ramci manazerského uc¢etnictvi mohou Cerpat plnou §ifi moZnosti,
které poskytuje environmentalni ucetnictvi. Je zcela nemozné, aby firma, ktera Cerpa informace o
svych environmentalnich dopadech pouze z finan¢niho ucetnictvi, byla schopna poskytovat vSechny
environmentalni indikatory, které environmentalni ucetnictvi umoznuje. Piikladem je poskytovani
environmentalnich informaci ve fyzickych jednotkach.

Z grafu 2, kde jsou odpovédi vSech 18 respondentt, ktefi sleduji environmentalni néklady a (nebo)
environmentalni pfinosy, vyplyva, Ze vice nez polovina podnikt (52 %) sleduje environmentalni
naklady a vynosy (pfinosy) za podnik jako celek.

Z odpovédi na tuto otazku ,,Jak probiha sledovani environmentalnich nakladi a vynost?* analyzované
pouze u respondentli, ktefi odpovédeli, ze vyuzivaji (pracuji) ve svém podniku s dobrovolnym
nastrojem environmentalniho chovani v podob¢ environmentalniho ucetnictvi (n=11), dostdvame
nasledujici vysledky viz tabulka 2.
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Graf 2. Jakym zptusobem jsou ve vaSem podniku sledovany environmentalni naklady a vynosy
(ptinosy)?; (n=18) [Zdroj: vlastni prace]

Sledovani environmentalnich nakladu
a pfinosti

1 za podnik jako celek
B po linii vyrobkd

po linii Gtvard
B po linii proces(

B neodpoveédeli

0%

Tabulka 2: Zpiisob sledovani environ. nakladt a vynosti; (n=11) [Zdroj: vlastni prace]

Odpoved Pocet firem
za podnik jako celek 10
po linii vyrobku 0
po linii atvaru 5
po linii proces 3

Pozn. soucet neni 11, protoze firmy mohly uvést vice moznosti

Také tento graf a tabulka dokladaji, ze u téchto firem neni spravné chapani environmentalniho
ucetnictvi. Naprosta vétSina respondentd (viz graf ¢. 2), ktera deklarovala, ze ve svém podniku
vyuziva environmentalniho ucetnictvi (viz tab. ¢. 2) sleduje environmentalni naklady a vynosy za
podnik jako celek. Tento zplisob je vzhledem k analyze environmentalnich aspektl, environmentalnich
dopadii, materialovych ztrat a fady dalSich potfebnych informaci naprosto nedostacujici.

Z vyzkumu vyplyva, ze informace z environmentalniho ucetnictvi jsou urCeny pievazné vedeni
podniku (36 %) a dale také fadovym zaméstnancim (30 %). Témto zainteresovanym stranam by
informace mélo poskytovat environmentalni manazerské ticetnictvi.

74 % respondentll uvedlo, ze informace z environmentdlniho ucetnictvi pfispivaji ke zlepSeni
rozhodovani ve spolecnosti.

. C 48 o 1w covex . N
Z druhého (grant ¢. 2)"" dotaznikového Setfeni bylo zjisténo, ze pouze (ve srovnani s grantem ¢. 1) 56
% respondentti se setkalo nékdy s pojmem ,environmentalni Géetnictvi®, popf. ,,environmentalni
manazerské ucetnictvi®.

8V roce 2005 byl Ceskym ekologickym manaZerskym centrem a Ceskou informaéni agenturou Zivotniho

prostitedi proveden vyzkum stavajictho stavu v oblasti aplikace environmentalniho ucetnictvi na
mikroekonomické urovni. Pro zjisténi primarnich informaci bylo pouzito pisemné dotazovani. Celkové bylo
osloveno 1265 organizaci, které mély mit v dobé vyzkumu implementovany systém environmentalniho fizeni ve
svém podniku. Vyplnény dotaznik vratilo 224 podniki (navratnost 17,7%), z toho 222 organizaci mélo
implementovan EMS. Vyzkum byl realizovan v ramci feSeni projektu vyzkumu a vyvoje ¢. VaV-1C/4/13/04
Aplikace environmentalniho u¢etnictvi na mikroekonomické a makroekonomické trovni. Projekt byl financovan
Ministerstvem Zzivotniho prostfedi. Autorka ¢lanku se podilela na feSeni formou zpracovavani dat z ¢asti
environmentalniho Gcetnictvi.
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Z celkového pohledu 80 % respondentt uvedlo, Ze se jiz setkali s pojmem environmentalni ndklady.

Vyzkumem bylo zjisténo, Ze pojem ,,environmentalni naklady* neni v podnicich chapan zcela spravné.
Celkem 76 % respondentl, ktefi odpovédéli na danou otazku, odpovédélo, ze za environmentalni
naklady nepovazuje ,,naklady, které¢ podnik vynalozil na pofizeni a zpracovani té ¢asti materialt, které
nepiechazeji do vyrobkil a odchazeni v odpadnich proudech®. Takto definované naklady jsou jedny
z nejzakladnéjsich environmentalnich nakladt. VétSina respondentt (86 % ztéch, ktefi na danou
otazku odpoveédeli) chape environmentalni naklady jako ,,naklady, které vznikaji podniku v souvislosti
s pozadavky zakonili na ochranu zivotniho prostfedi“. Tento pohled je velmi ziZzenym chapanim
environmentalnich naklada.

VétSina podnikil (37 %) uvedla, Ze jsou u nich sledovany a vyhodnocovany environmentalni néklady,
ale pouze jako soucast béznych ndkladovych analyz. Samostatné¢ sledovany ani vyhodnocovany tyto
naklady nejsou. Bohuzel plnych 30 % respondentti uvedlo, Ze environmentalni naklady u nich nejsou
ani sledovany ani vyhodnocovéany.

Graf 3. Jak jsou ve VaSem podniku environmentalni naklady sledovany a
vyhodnocovany? (n=148) [Zdroj: vlastni prace]

Sledovani environmentalnich nakladu

M za podnik jako celek
3% H po linii vyrobk
po linii Gtvard (stfedisek)

M po linii procest

Daéle byly otazce ,,Jak jsou ve VaSem podniku environmentalni naklady sledovany a vyhodnocovany?*
podrobeny pouze ty podniky, které uvedly, Ze u nich jsou environmentalni naklady sledovany a
vyhodnocovany bud’ samostatné, nebo jako soucast béznych nakladovych analyz. Tuto skutecnost
uvedlo 148 respondentl z celkového poctu 222 firem, které odevzdaly dotaznik. VétSina respondentt
(72 %; n=148) uvedlo, ze environmentalni naklady v jejich podniku jsou sledovany a vyhodnocovany
pouze za podnik jako celek a nikoli po linii vyrobkd, utvart ¢i procesi.

4 Zavér

Implementace environmentalniho tucetnictvi do praxe ceskych podniki ve druhé poloviné
devadesatych let 20. stol. spocivala pfedevSim ve sledovani a vyhodnocovani environmentalnich
nakladd. Potfeba fidit environmentalni naklady vyplynula podnikiim z nartstu prostredkt, které
vynakladaly na ochranu zivotniho prostiedi nebo v souvislosti sjeho poskozovanim. Podniky
sledovaly predevs§sim naklady souvisejici s nakladanim s odpady, naklady vyplyvajici z nesouladu
s predpisy na ochranu zivotniho prostfedi a nakupované sluzby souvisejici se systémy
environmentalniho managementu. V podnicich zpravidla nebyly informace o environmentalnich
nakladech provazany s informacemi o hmotnych a energetickych tocich (napt. s udaji o vyuziti zdroji
a o vzniku odpadd v Sirokém slova smyslu - objem a typ emisi vypousténych do ovzdusi nebo
mnozstvi a sloZzeni odpadnich vod).
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Ve druhé poloviné devadesatych let 20. stoleti se velmi vyznamnym ndstrojem zmeény piistupu
podnikové sféry k Zivotnimu prostiedi stava implementace systému environmentalniho fizeni.

I v dnesni dobé¢ je pro environmentalni ucetnictvi v CR charakteristické, ze v podnicich neni zpravidla
sledovani a vyhodnocovani environmentalnich naklad@i chapano jako soucést integrovan¢ho
informac¢niho systému podniku.

Prestoze z uvedenych granti vyplyva, Ze spoleCnosti prezentuji, ze pfi své podnikatelské Cinnosti a
v rozhodovacich procesech vyuzivaji informaci z environmentalniho Gcetnictvi, bohuzel po analyze
vSech souvisejicich dat, které oba granty poskytly, bylo dospéno k zavéru, Ze podniky nechipou
environmentalni ¢etnictvi v plné jeho §iti. Toto tvrzeni dokladaji zejména odpovédi respondentil, kdy
odpovidaji, ze informace ziskavaji pouze z finan¢niho ucetnictvi a environmentalni naklady a piinosy
sleduji zejména za podnik jako celek. Respondenti odpovédéli, Ze informace z environmentalniho
ucetnictvi (v jejich smyslu chapani), jsou uréeny pro vedeni a zamé&stnance. Tyto informace poskytuje
environmentalni manazerské ucetnictvi.

Proc¢ spolecnosti nezavadéji environmentalni manazerské ucetnictvi do svého informacniho systému a
nevyuzivaji vS§echny moznosti, které jim EMA poskytuje? Uvedené zavéry tohoto ¢lanku dokladaji, ze
spoleCnosti chapou nepiesné pojem ,,environmentalni manazerské tcetnictvi®. Chapou ho ve velmi
zuzeném pojeti a nikoli jako uceleny komplex informaci, ktery je soucasti celého informacniho
systétmu podniku. Existuje cela tada bariér, pro¢ spolecnosti do svého informac¢niho systému
nezaclenuji EMA v celé jeho §ifi. Uvedené bariéry jsou predmétem dalsi védecké prace.
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Abstrakt

Prispévek se zabyva vyznamem a diilezitosti e-learningu v procesu firemniho vzdélavani. Jsou zde
popsany nekteré jeho vyhody ale i nevyhody. Dadle jsou zminény faktory oviiviiujici zavedeni e-
learningu jako dalsi soucasti firemniho vzdélavani. V prispévku je také zminéna otazka motivace
zamestnancu ke studiu a uvaha nad dalsim vyvojem e-learningu.

Absatract

The paper deals with meaning and importance of e-learning in the process of corporate learning.
There are described some of its advantages but also disadvantages. Furthermore, as mentioned
factors affecting the introduction of e-learning as an additional part of corporate training. In the
paper also mentioned the issue of employee motivation for learning and reasoning about the further
development of e-learning.
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E-learning, uskali e-learningu, firemni vzdélavani, motivace zaméstnancii, zpétna vazba.
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1 Uvod

Celozivotni vzdélavani formou skoleni, seminaiti ¢i samostudia je dnes béznou soucasti profesniho
zivota. V soucCasné dob¢ dochazi k rozvoji moderniho zplisobu vzdélavani a to tzv. e-learningu. Je
mozné predpokladat, ze tento trend se stane v budoucnosti nejrozsifencjsi formou vzdélavani.
V piipadé firemniho vzdélavani se e-learning stava idealni formou vyuky, pfi které odpada cestovani,
zajistovani uceben a techniky pro Skoleni apod. Diky tomu se vzdélavani formou e-learningu stava
vyrazné ekonomicky vyhodné&jsi oproti klasické vyuce.

2 Klicovée potieby organizace

Pouziti e-learningu v ramci firmy ma pro vedeni spolecnosti obrovské vyhody. Pokud chce firma
soustavné vzdélavat vétsi mnozstvi zaméstnanct, ktefi pracuji na pobockach po celé republice,bude
urcité¢ hledat nékterou z distancnich forem vzdé€lavani. E-learning totiz umozinuje za kratky cas
vyskolit velké mnozstvi zaméstnancti. Tento druh Skoleni je navic mozné realizovat za relativné
nizkych administrativnich a organiza¢nich nakladi. Vyrazné sniZzeni ndkladd se projevi zejména
v ptipad¢ firemni jazykové vyuky. Dal§imi velmi zddanymi Skolenimi formou e-learningu se
v soucasné dobé stavaji povinna Skoleni ridicd a bezpecnosti prace.

3 Faktory ovliviiujici zavedeni e-learningu ve firmach

Drtive nez firma zakoupi drahy LMS (Learning Management System), je nutné, aby vedeni spole¢nosti
provedlo analyzu projektového zdméru a ujasnilo si na zaklad¢ této analyzy nasledujici dilezité body:
e Technicka stranka nasazeni e-learningu — pracovnici IT oddéleni blize specifikuji technické
naroky souvisejici s provozem eLearningovych kurzu.

e Obsahové zajisténi kurzi — vedeni spole¢nosti spole¢né s HR oddélenim blize specifikuje
své pozadavky na obsah e-learningovych kurzu.
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¢ Financ¢ni stranka nasazeni e-learningu — vedeni spolecnosti by si mélo uvédomit vSechny
finan¢ni aspekty nasazeni e-learningu do praxe, v€etné potencidlnich skrytych naklada.

e CeloZivotni vzdélavani v podnicich — pracovnici HR oddéleni blize specifikuji strategicky
rozvoj vzdélavani ve firmé s vyuzitim e-learningu.

e Motivace pracovniki k celoZivotnimu vzdélavani — pracovnici HR odd¢leni fesi klicovou
oblast pfi nasazeni e-learningu, jak pfimét zaméstnance, aby kurzy pouzivaly a jaké nastavit
kontrolni a motivacéni kritéria plnéni internich vzdélavacich tkolu.

Aby bylo vzdélavani pomoci e-learningu ve firmach uspés$né, je nutné vénovat vyse popsanym bodim
velkou pozornost. Dobfe vytvofena strategie dal$itho vzdélavani pracovnikd ve firmé je nutnym
predpokladem k Gspésnému zavedeni a vyuzivani LMS (Learning Management System).

3.1 Vyhody e-learningu pro firmy

Jak jiz bylo zminéno vySe, e-learning se vyborn¢ hodi pro situace, kdy je nutné otestovat ¢i vyskolit
vEtsi pocet zaméstnanci a to v§e co nejefektivnéji v co nejkratsim ¢ase a s co nejmensimi naklady.

E-learning je idealni forma fizené a planované vyuky, pfi které odpada cestovani, zajistovani prostor a
techniky pro skoleni apod. Informacni technologie jsou stale vice cenové dostupné, proto je e-learning
ekonomicky vyhodnéjsi oproti klasické vyuce. [1]

Dale je nutné si uvédomit tzv. skryté naklady na skoleni, které pro firmy predstavuji pracovnici
byvajici po dobu vzdélavani, které muze trvat nékdy i nékolik dnti ¢i tydnii, mimo pracovni proces a
neplni své pracovni ukoly.

vySE( . naklady na
L | vivol
« Y dostupnost
P
[ -’, aklad
“ PR naklady na
w N A7 dodani I,
S L
» . S -\
", - .
N ZkuSenost
'~
. naklady na
S dodani .
. "~ stimulace a
— motivace
nzsi |00 [ v e né'dady na
- ucast
stejny cas stejny cas ruzny ¢as
stejné misto rizné misto rizné misto
klasicka trida virtualni tfida e-kurz

Obrazek 1. Uinnost jednotlivych forem vzdélavani [Zdroj: [2]]

Firmy, které se rozhodnou pro vyuziti e-learningu k dal$imu vzd€lavani ¢i otestovani svych
zameéstnancll ziskaji:

e Rizené zpracovani vysledkil vzd&lavani.

e Kontrolu a vyuziti znalosti.

e Planovani vzdélavani a kariérniho rustu.

e Casové nezavislé a individualni studium a testovani.

Obrazek 1 ptehledné ukazuje porovnani vyhod a nevyhod jednotlivych forem vzdélavani.
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Z hlediska ucinnosti je nejlepsi klasické vzdélavani ve tiidach, e-learning pfindsi zase jiné vyhody,
zejména spofi ¢as a naklady. A vyhody obou zplisobll se potkavaji ve virtudlni tfid¢, jak ukazuji
zkuSenosti s vyuzivanim virtualnich tfid. [2]

3.2 Uskali zavedeni e-learningu ve firmach

V ptipadé mensSich spolecnosti se jako nejvetsi problém jevi pofizovaci cena nékterych e-
learningovych kurz. Mensi firmy jsou ¢asto nuceny kupovat levnéjsi e-learningové kurzy s minimalni
moznosti customizace a men$im pocétem Skolicich a testovacich moduli. Dalsi nevyhody pouzivani e-
learningu ve firmach plynou z obecnych nevyhod elektronického vzdélavani a tim je predevSim
absence lektora a nediivéra v technické feseni a ne kazdy je ochoten se touto formou vzdélavat.

3.3 Motivace a zpétna vazba od zaméstnanci

E-learning je mozné uspésné zavést pouze tam, kde jsou pracovnici spravné motivovani a uvédomuji
si nezbytnost neustalého vzdélavani. Existuji v podstaté dvé zakladni cesty, které zamestnance mohou
ke studiu motivovat. Asi nejlepSim zpiisobem motivace jsou zaveérecné testy ziskanych znalosti, na
jejichz Gspésném slozeni zavisi cilovd odménu ¢i moznost kariérniho postupu. Druhou moznosti je
direktivni nafizeni s dislednou kontrolou. [3]

Neméné dilezité je také vytvoreni vhodnych podminek pro studium a dané zaméstnance dostatecné
podporovat moralné i organizacné a davat najevo, ze studium je soucasti firemni kultury.

Zvyseni zajmu o elektronické vzdélavani je také mozné dosdhnou zakoupenim e-learningového kurzu
s jednoduchym ovladanim, pfitazlivou grafikou, stru¢nymi texty, které musi byt doplnény o velké
mnozstvi nazornych piikladi a cviceni. Samoziejmosti by mély byt také rizné formy testovani,
moznost shlédnout statistiky nebo individualni nastaveni kurzu. [4]

4 Zavér

Zajem o vzdélani formou e-learningu stale roste. Tento trend je podporovan i ze strany Evropské unie,
ktera umoziuje rozvijet e-learning diky ziskavani grantt.

Je tedy mozné ptedpokladat, ze se v pribéhu nékolika let stane e-learning béznou soucasti vzdélavani
ve vétsing firmach. Pravdépodobné vsak bude stale pievazovat klasicka forma vyuky, kterd vSak bude
vyrazn€ obohacena prave vyuzitim e-learningu. [5]

V dnesni dobé jiz vétsina absolventdl VS piichazi do praxe se zkusenosti s e-learningem. CeloZivotni
vzdélavani touto formou se pro tyto pracovniky stava jiz béznym zptsobem vyuky. Ukazuje se, ze
velké firmy v ramci informacni spolecnosti uspé$né implementuji e-learning jako dtlezitou soucast
podnikového vzdélavani a nepochybuji o efektivnosti tohoto feseni.
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Abstrakt

Prispévek popisuje pilotni projekt sberu dat monitorujicich zpiisoby studia studentii Fakulty
informatiky Masarykovy univerzoity avysledky jejich studia. V prispévku jsou popsany struktury
sbiranych dat a nastinény postupy ndsledné analyzy dat.

Abstract

This paper illustrates a pilot project of data collecting which describes students learning habits and
study results at Faculty of Informatics, Masaryk Univerzity in Brno. The structures of collected data
are described and analysis procedures are outlined in the paper.
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Studijni materialy; IS MU; e-learning; sbér dat; zpisoby uceni.
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1 Uvod

ey ee

skript v ti§t€né formée. S rostoucim vlivem informacnich a komunikacnich technologii v akademickém
prostfedi ptichazeji také vy$s$i naroky na elektronickou oporu jednotlivych predmétd. Témeétr kazda
univerzita vyuziva vyukovych portald nebo propracovanych informacnich systémi, kde studenti
mohou nalézt studijni materialy souvisejici s probiranou latkou. Vyjimkou neni ani Masarykova
univerzita, ktera disponuje vlastnim Informac¢nim systémem (dale jen IS MU) vyvijenym Fakultou
informatiky (FI) od roku 1999. Za desetileti se IS MU zatadil do popfedi mezi systémy pro fizeni
vyuky, coz mimo jiné dokumentuje i fada obdrzenych ocenéni. Systém zajist'uje v unikatnim rozsahu
elektronickou podporu studijni administrativy a integruje fadu dalSich spravnich, e-learningovych
a komunika¢nich sluzeb. Pravé e-learning se stava v dnes$ni dobé nezbytnou doplikovou slozkou
prezen¢niho i distan¢niho studia na vysokych Skolach. Elektronicka pfipravenost univerzit tak hraje
vyznamnou roli pii rozhodovani absolventt stiednich skol, kam si podat ptihlasku.

Nemalé naroky z pohledu kvality kurzl kladou na pedagogy piedevsim informatické obory. Orientace
v dané problematice a pokrocilé znalosti nejen vyucujicich, ale i studentt, v oblasti IT jsou hlavnimi
aspekty pestrosti a vyssi urovné dostupnych vyukovych materiadlti. Na Masarykove univerzit¢ nabizi
Siroké spektrum téchto obort v bakalafském, magisterském a doktorském studiu Fakulta informatiky.
Pestra $kala nabizenych pfedmétti umoziuje velky vybér z okruhu problematiky navrhu a vystavby
informacnich systému, teoretické informatiky, nebo vyuky vypocetni techniky na stiednich skolach.
Kazdodenni pouzivani fenoménu jménem Internet jako zdroje informaci je pro studenta FI typickym
rysem. Diky snadnému pfistupu k elektronickym materidlim prostiednictvim IS MU maji studenti
rychle dostupné vSechny zdroje vystavené vyucujicimi. E-learningova agenda poskytuje podklady pro
studium v riznych formatech. Dostupné jsou klasické prezentace, elektronicka skripta, animacni
schémata, online streaming prednaSek, offline videozdznamy pirednasek, propracované osnovy
s autoevaulacnimi testy nebo diskusni fora. Otazkou vSak zistava, jak co nejefektivnéji zvolit
koncepci celého kurzu, tedy obsah prednasek, cviceni a podkladi tak, aby student nejen uspéSné
absolvoval zavérecnou zkousku, ale aby si odnesl i nezanedbatelné procento védomosti. Monitorovani
a nasledné hodnoceni kvality forem vyuky na Fakulté informatiky by mélo ptinést odpovéedi. Diky
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moznostem IS MU lze uspésn¢ evidovat pristup kazdé osoby k veskerym materialim vcetné aktivit
v diskusnich férech. Zaznamy dochazky na prednasky a cvifeni jsou dal$i klicovou informaci
o navstévnicich pfedmétl. V neposledni fad€ je tieba spravné sestavit otazky z jednotlivych kapitol
kurzu pro zavéreCnou zkouSku a sledovat bodové zisky jednotlivych studentd. Relativné velké
mnozstvi takto nasbiranych dat by mélo umoznit vyslovit zavéry o riznych kombinacich pribéhu
studia daného predmétu a s vyuzitim analytickych metod graficky zndzornit vysledky monitorovani.
Jako pilotni pfedmét pro sbér dat a informaci byl zvolen kurz PB0O07 Analyza a navrh systémi
vyucovany v podzimnim semestru roku 2009.

2 Sbér dat
2.1 Predmét PB007 - Analyza a navrh systému

Jednim z rozhodujicich faktorti, ktery kurz pfedmétu zvolit, byl pocet zapsanych studentli. Fakulta
informatiky nabizi ke studiu velké mnozstvi kurzd, ale jen nékteré z nich jsou tzv. ,,velkokapacitni®, tj.
v jednom semestru se najdou stovky studentd, ktefi predmét studuji. Kurz PB007 byl zvolen praveé
proto, ze si jej v poslednich letech zapisuje velké mnozstvi studentti, ktefi by mohli tvotit dobry
reprezentacni vzorek pro sbér dat.

Graf 1. Uspé&$nost kurzu v uplynulych tfech semestrech [Zdroj: vlastni prace]
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Cilem pfedmétu je seznamit posluchace s problematikou vystavby rozsahlych informacénich systému.
Je vysvétlen rozdil mezi "programovanim v malém" a "programovanim ve velkém". Dale jsou
probirany funkcéni modely, datové modely a modely chovani v redlném cCase. Vyklad je zaméien na
klasické strukturované analytické a navrhové metody s dirazem na Moderni strukturovanou analyzu
(E.Yourdon), studenti jsou ale seznameni i se zakladnimi principy objektové orientované analyzy a
navrhu. Ve cvicenich, kterd kazdy druhy tyden doplnuji teoretické prednasky, se studenti prakticky
seznami se systémy CASE a ve skupinach fesi analyzu zadaného systému. Zkouska je pisemna
a sestava z pétice otazek, z nichz jedna je praktického charakteru. Posouzeni ukolti zadavanych béhem
semestru je soucasti zavérecného hodnoceni.

V semestru podzim 2009 ma kurz PB007 zapsano 341 aktivnich studentli, z toho 8 studentli ma kurz
zapsano v mezifakultnim bakalafském studiu na Ekonomicko-spravni fakult¢ (ESF) oboru
Ekonomické a informacni systémy. Kurz ma dale zapsano 52 studentd prvniho, 44 studentti druhého,
208 studentt tfetiho a 27 studentl ¢tvrtého ro¢niku bakaldtského studia nékterého z oborti na FI. Dale
si PB007 zapsal 1 student navazujiciho studia magisterského programu na FI a 1 student bakalafského
studijniho programu Pfirodovédecké fakulty (PiF). Z téchto studentli je pouze 38 divek, tj. 11,1 %.
Mezi studenty kurzu se pravidelné (i kdyZ v malém mnozstvi) objevuji i zdravotné hendikepovani
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studenti. Konkrétn€ v podzimnim semestru 2009 se jedna o 2 neslySici a 2 zrakove postizené studenty,
z nich 1 je zcela nevidomy a jeden slabozraky.

V minulosti byl tento pfedmét také hojné navstévovan a vykazoval pomérné€ vysokou spésnost (viz
Graf 1). V podzimnim semestru 2006 mélo kurz zapsdno 329 studentl, z nichz 94% kurz Gspesné
ukonc¢ilo. Primérna znamka, kterou studenti ziskali byla 2,59, tedy D. V roce 2007 mélo predmét
zapsano 305 studentt, z toho jej uspésné ukoncilo 91%. Primér byl o jednu setinu nizsi, tedy 2,58.
V podzimnim semestru 2008 si kurz zapsalo 384 studentl a ukoncilo jej zdarné 86% s primérnou
ziskanou znamkou 2,86, coz by odpovidalo znamce E. Z té€chto dat je vidét, Zze kurz je relativné
uspésny a vysledky studentii nerovnomérné rozlozené.

2.2 Moznosti IS MU

Studenti i ucitelé Masarykovy univerzity si jiz zvykli bézné vyuzivat IS MU nejen k administraci
kurzi (tedy zapis student do kurzl, roziazeni do semindrnich skupin, zapis znamek atd.), ale
1 k vytvafeni e-learningovych kurzi.

Mezi e-learningové aplikace v IS MU, kterymi maji ucitelé moznost své predméty inovovat ve
spolupraci s technickymi pracovniky a uzivatelskou podporou, patii:

Studijni materialy - kazdy prfedmét vyuCovany na MU ma v IS MU prostor pro zvefejiiovani
elektronickych studijnich materiald. Propracovany systém pfistupovych prav umoziuje soubory
a slozky zpfistupniovat riznym zptsobem (napf. kdokoli v internetu, vSichni pfihlaseni v IS, studenti
predmétu, studenti seminarni skupiny, pracovnici celé fakulty nebo konkrétniho pracovisteé, vycet osob
aj.). Uzitecna je i funkce hromadného exportu/importu souboril zipem.

Odevzdavarny — jsou specialni slozky ve studijnich materialech, které jsou ureny pro sbér uloh od
studentt v elektronické podobé. Ucitel nastavi v Odevzdavarné, od kdy do kdy lze soubory vkladat,
kdo smi soubory vkladat a kdo je smi Cist a dalsi volby. Po uplynuti data a ¢asu, do kdy se smi do
Odevzdavarny tkoly vkladat, se slozka automaticky uzavie.

Interaktivni osnovy - predstavuji scénat kurzu, jakysi rozcestnik, ze kterého student mize vstupovat
do jednotlivych e-learningovych aktivit. Ucitel si postupné pfipravi aktivity, které by chtél mit
rozdéleny do jednotlivych témat nebo naptiklad do tydennich vyukovych celki. Kazdy tyden tak
najdou studenti piehledn¢ odkazy na studijni texty, prezentaci z pfednasky, odkaz na procvicovaci
odpovédnik, na otevienou Odevzdavarnu nebo odkazy na dal$i zdroje informaci pro dobrovolné
studium.

Odpovédnik - v IS MU maji ucitelé moznost vytvaret e-testy v riznych rezimech (napf. procvi¢ovani,
ovefovani pochopeni latky nebo ostré zkouSeni). Zalezi na didaktickém zaméru konkrétniho ucitele.
Odpoveédniky podporuji otdzky typu multiple choice, vybér z roletky, spojovani souvisejicich vyrazii
(matching), Uprava slovosledu, odpovéd c¢islem, matematickym vyrazem, textem aj. V piipadé
bodovaného odpovédniku se studentim mohou body nechat automaticky ulozit do poznamkového
bloku. Ucitel mize s témito bloky dale pracovat, s€itat body z jednotlivych blokd anebo je nechat
prevést na hodnoceni/znamku. Odpovédniky Ize také obohatit multimedialnimi prvky jako jsou napf.
obrazky, audio poslechy, video nebo animace.

Skenovani pisemek - je od roku 2005 dalsi alternativou rozsifujici moznosti elektronického testovani
v IS MU. Jedna se o ojedin€lé feSeni, které jiné e-learningové systémy b&zné nepodporuji a velmi
vhodné dopliuje variantu testu skladaného u PC o moznost vyplnit test mimo pocita¢ovou uéebnu, ve
které Casto byva pocet soucasné zkousenych studentii limitovan poctem dostupnych pocitaci. Na MU
tak nyni lze zkouSet stovky studentd soucasné¢ a to pii zachovani komfortu elektronického
vyhodnoceni testu s moznosti pfevodu bodll na hodnoceni v poznamkovych blocich. Pro ucitele je
podstatné, Ze se pii vyuziti skenovani nemusi ucit ovladat zadny dal$i software. Skenovéni je
integralni soucasti agendy Odpovédniky a manipulace s nastavenim a vyhodnocenim takového testu
v systému je velmi podobna zkouseni u PC, takze ucitele neomezuje v rozhodovani, ktera varianta
Iépe vyhovuje dané situaci. Skenovanou pisemku si negeneruje student sam pfi spusténi testu, ale
pozadovany pocet unikatnich zadani necha vytisknout vyucujici ptimo z prohlizece nebo pies soubor
formatu Adobe PDF. Vytiskne i jednostrankové tzv. odpovédni archy urcené pro automatizované
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zpracovani, na které studenti zaznamenavaji svoje odpovédi. Systém dokdze zpracovat vice druhi
odpovédnich archt liSicich se identifikaci studenta (ucem, elektronickou ptihlaskou, pfidélenym
¢islem), jazykovou verzi (Cesky, anglicky, slovensky), pfipadné¢ mnoZzstvim a typem otazek. Sebrané
odpovédni archy lze diky vlastnimu skenovacimu softwaru snadno zavést do systému jakymkoliv
skenerem pfipojenym pies standardni rozhrani. IS MU automaticky rozpozna identitu odpovidajicich,
ptifadi odpovédi k unikatnimu zadani a urci vysledek. Kazdy student ma navic pres IS MU piistup ke
svému naskenovanému odpovédnimu listu, coz vyrazné¢ snizuje nutnost osobnich konzultaci po
pisemce a Setti vyucujicim ¢as.[2]

Diskusni féra — patii mezi roz$itené formy komunikace ucitele se studenty. Kazdy lektor si mtize najit
jiné vyuziti rozsahlych moznosti nastaveni diskusniho fora — od povinné ti¢asti na diskusi, kterou lze
piimo bodovat do poznamkovych bloki, pies dobrovolné poskytovani informaci spoluzaktim az po
odevzdavarnu tydennich piiprav na nasledujici seminaf/pfednasku nebo k osvojeni terminologie
samostudiem. Diskusni fora mohou byt také nastavena tak, Ze se studenti mohou vzajemn¢ hodnotit a
diskutovat nad danym tématem, pficemz férum miize byt anonymni, aby se zabranilo neobjektivnimu
hodnoceni ptispévkl. Do diskusnich for 1ze samoziejmé vkladat nejen obrazky, ale i matematické
vyrazy a vSeobecné vyuzivat HTML kéd (tzn. odkazy do Internetu, zvyraznéni pisma atd.)

Multimédia - pro vytvofeni nebo zpracovani naro¢nych multimedialnich objektd maji ucitelé MU
k dispozici technické pracovniky specializované na tvorbu webovych prezentaci, 2D a 3D animaci,
digitalizaci materiali,, zpracovani audio a video materialti a pod. Ve spolupraci s témito specialisty
maji lektofi moznost vytvaiet moderni interaktivni pomiicky bez znalosti programovani, ptipadné bez
nutnosti vlastnit specidlni software. Ucitelé se tak mohou plné soustiedit na odborny a didakticky
pfinos vytvafeného studijniho materialu a techniCti pracovnici zabezpe¢i samotnou realizaci uéebni
pomicky. Diky této spolupraci vznikaji hodnotné multimedialni interaktivni studijni materialy,
vyukové weby, instruktazni videa, simulace a animace.

Na Fakulté¢ informatiky je také zvykem ve velkych prednaskovych uéebnach prenaset zivé déni
(pfednasky) pres Internet pomoci streamu a nasledné po jednoduchém zpracovani takto zaznamenany
material zvetejnit v uCebnich materidlech daného predmétu ve formatu AVI. O tom, zda budou mit
studenti pristup k videim z prednéasek rozhoduje ucitel nastavenim pristupovych prav.

2.3 Moznosti monitorovani aktivity studentu

Aktivitu studentli v ramci kurzu Ize sledovat na nékolika mistech — aktivita v diskusnich forech (tzn.
jak moc je student aktivni v plnéni napt. zadanych ukold, kladeni dopliujicich otazek, odpovidani
spoluzaktim), aktivita pii plnéni odpoveédnikd (tzn. pokud je soucasti vyuky i kazdotydenni
odpovédnik, jak brzy po jeho zvetfejnéni si ho student spusti, dokonci, jak uspél, piip. kolik pokusii
potiebuje na spravné zodpovézeni vech otazek) a v neposledni fad¢ aktivita pti manipulaci se soubory
umisténymi ve slozce studijnich materiali predmétu.

Do slozky studijnich materiald vkladaji ucitelé pfevazné ucebni materidly v riznych formatech
(nemusi zde byt tedy pouhé dokumenty, ale i vysvétlujici animace, videa nebo zvukové zaznamy)
nebo odkazy do Internetu, ale zaroven se sem ukladaji vystupy e-learningovych aplikaci IS MU, tzn.
interaktivni osnovy, sady otazek, popisy odpovédnikli nebo odkazy na né¢. Ke kazdému takovému
souboru se da jednoduse zjistit statistika ptistupil, ve které se ucitel dozvi (dle nastaveni u kazdého
souboru), kolik riznych osob k souboru pfistoupilo, kolikrat byl soubor ¢ten, maximalni poc¢et ¢teni
objektu jednou osobou, nejstar$i a nejmladsi ¢teni a dokonce mize zjistit, kdo a kdy k souboru
pristupoval. Prave tato velmi podrobna statistika ptistupli ndm pomtize pii sbirdni dat a monitorovani
chovani studentt.

2.4 Popis sbiranych dat

Jak jiz bylo zminéno, pro sbér dat je vyuzivano moznosti Informacniho systému MU. Vyucujici
pfedmétu Analyza a navrh systému se snazili zpfistupnit n€kolik druhli studijnich materialt.
Vlajkovou lodi jsou klasické prezentace, které provazi vyklad prednasejiciho a slouzi studentim
k ptipravé na zadvére¢nou zkousku. K vybranym kapitolam vyuky jsou k dispozici i ucebni texty. Dale
jsou dostupné graficky propracované tutorialy k tématiim DFD (Data Flow Diagrams) a ERD (Entity
Relationship Diagrams). Ty jsou vytvofeny pomoci softwaru Adobe Captivate a diky své nazornosti
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umoziiuji uzivateli 1épe pochopit probirany modelovaci nastroj. Poslednim ucebnim materialem
zvetejnovanym v tomto kurzu jsou zaznamy prednasek, které jsou vlozeny do IS MU pftiblizné tyden
po konani prednasky samotné. Monitorovani pfistupu k t€émto tfem studijnim pomutckam tvoii prvni
¢ast dat, kterd budou nasledné vyuzita k analyze.

Druhou slozkou sbiranych dat jsou informace o dochazce. Na kazdé prednasce koluje prezencni listina
ve form¢ seznamu vSech zapsanych, kam navstévnici zaznamenavaji svou pfitomnost podpisem ke
svému jménu. Po skonceni semestru tak mimo jiné bude k dispozici graf zavislosti poctu pfitomnych
posluchac¢ii na jednotlivych piednéaskach. Podobné jsou monitorovana i prakticka cviceni, kterd se
opakuji ve ¢trnactidennim cyklu. Vzhledem k niz§imu poctu pritomnych, ktery je dan malou kapacitou
pocitacové ucebny, vyucujici vyuzivd k evidenci dochdzky poznamkové bloky v IS MU. Jejich
vyhodou je oproti ru¢nimu zpracovani prezencnich listin a naslednému pievodu do elektronické formy
rychly a bezproblémovy export pozadovanych dat do vhodného formatu (textovy nebo xls soubor).

Tretim monitorovanym prvkem je aktivita v diskusnim féru ptredmétu PB007. Po skonceni celého
vyukového cyklu véetné zkousek bude k jednotlivym tematicky oddélenym celkiim pfifazen parametr
ve sloupci diskusni forum v ptipad€, ze se poslucha¢ aktivné zapojil do problematiky souvisejici
s n¢jakym z probiranych témat.

Poslednim neméné¢ dulezitym faktorem je zavérecna zkouska. Jednotlivé otazky budou koncipovany
tak, aby bylo mozné zpétné prifadit otazku a bodovy zisk odpovidajiciho studenta do urcitého
probiraného tématu, resp. do jednoho tydne vyuky, kde bylo téma probirano.

Samotny student je primarné identifikovan univerzitnim &islem (UCO). Déle evidujeme jeho piijmeni
ajméno, typ studia (fakulta, obor a rocnik), zda opakuje pfedmét a do jaké seminarni skupiny je
zafazen. Udaje o studentovi spolu s jeho pfistupem k réiznym typtim materialti, dochézkou, aktivitou
ve foru a bodovym ziskem, tvoii sloupce tabulky, ktera je specifickad pro kazdy tyden vyuky. Kazdy
radek tabulky nam dava informaci o tom, zda byl v daném tydnu dany student na piednasce, zda byl
na cviceni, zda otevtel vyukovou prezentaci k pravé probiranému tématu (popf. tutorial), zda shlédl
videozaznam pfednasky, zda byl aktivni v diskusnim féru a kolik bodii ziskal na otazku patiici do
prezentované latky. Ukazku jednoho vzorové vyplnéného kompletniho fadku tabulky dokumentuje
tabulka 1.

Tabulka 1. Ukazka nasbiranych dat.

; . | seminarni| Ufast Utast | material i aktivita
student uto typ studia Opakuje ; co LR .| . ... |tutorial| video 5 body
skupina |pfednaska | cviceni | pfednaska ve faru
MNovak, Jan | 123456 |FIB-AP BcAP [sem 3, roc2]| Ne 5 1 1 ] 1 0 0 14

Relativné Siroka Skala informaci o studentovi naim umoziuje s vyuzitim analytickych nastroji hledat
rizné zavislosti, které by se posléze daly zobecnit. Jelikoz PB007 patii na Fakulté¢ informatiky mezi
velkokapacitni kurzy, mame k dispozici dostate¢né velky a riiznorody vzorek dat, coz slibuje zajimavé
vysledky.

3 Ptiprava analyzy dat

Jak jiz bylo c¢aste¢né zminéno v pfedchozim textu, sbirana data obsahuji informace o tom, jakym
zptusobem jednotlivi studenti studovali kurz v prubéhu semestru. Konkrétné jsou zaznamenavany data
dnt, kdy studenti pfisli na pfednasku nebo cviceni, a data, kdy si poprvé zobrazili (resp. stahli)
pfislusny studijni material. V modelu je dale zaznamenana informace o tom, které kapitoly osnov se
dana vyucovaci hodina nebo material tyka a ktery ucitel vedl pfisluSnou vyuku nebo je autorem
studijniho materialu. Pokud v pribéhu semestru vzniknou v informa¢nim systému diskusni fora
vztazena k tématim vyuky, opét se zaznamenava, kdy student toto forum poprvé aktivn€ navstivil.

Jednotlivé zkouskové otazky (cCasti zkouskovych pisemek) jsou v systému evidovany a pfitazeny
k tématu vyuky a k uciteli, ktery je zkousel. Nasledn¢ se zaznamenava uspésnost jednotlivych studenti

90



pii zkouSce a to tak, ze u kazdé otazky je uveden pocet ziskanych bodii a maximum, kterého mohl
student dosahnout.

Model umoziuje tato data sbirat opakované, tj. pro riizné predméty a rizné semestry. Vztahy mezi
jednotlivymi entitnimi mnoZinami analyzovanych dat ukazuje obrazek 3.

Fredmet

Semeastr Wypzany kuz
Obdebi(FK) Obdabi (PRI [ ] Kod predmetu (Pl
Fod predmetu (PFE)

Kapitaly wyuky Ueitel
|0 kapitol F — -7
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M azew \(‘\\\ e 7" E S - — —_— Tutorial
Otazka u Zhoushy — e T — B .
D _ot P ;.J‘ -~ . / |I T 7 e D tutorialu (R
otsdy PR e N — Sduco
Datum ;df_, _/-/ N / - .\%\ \ 10 kapitoly (FI)
IDkapitaly  (FK) [ \\\ N, /?\ —
uco (FI / S >( ]| — ::\ \ T
hdaximum bodu R ™~ \\/ ™~ “'::.h\ Slide o
g Fradnaszka \ / \\ l[ e, e D slidu (FH)
/’\ e gt N1 odu] (FK)
Diskuze 1D prednashy (FK) | ﬁi e, - 1D kapitely (F)
1D diskuze (FK) uco (FK) 1 R Slide pr
ID kapitaly (FIE) 1D kapitaly  (FK) :th:)\rlce.nl — Tent 1D slidu (PK)
wviceni [FE) 1D testn (PR uco ) (FKD
uca FEY | 2900 {FK I kapitoly (Fk)
ID kapitely (F k) I kapitaly (K1
Dochazka pr * o
uo e Dochas o
_ ueo (FFi) 10 evigeni (FFK) | o 1D =lidu (PFK)
Ueast v diskuzi atum uco (PFK) extu (FFI) uco  (FFK) 1D zlidu (PF )
10 dishuze (FFK) Datum gactoum (FFK Pratum UCD  (FFI)
uco (FFK) b
L atum Prohlidka tutorialu
£ 1D tutorialu (P FE
uEo  (PFK)
I _otazdor (PFK) Latum
uco (PR Student
Zizhane body uco Pk
Fopizstudia

Obrazek 3. Entité relacni model analyzovanych dat

Naplnéni této datové struktury a naslednd analyza dat umozni jiz po jednom semestru alespon z Casti
odpoveédét na nasledujici otazky:

e Jak intenzivné studenti studuji v jednotlivych fazich (tydnech) semestru?

e Zda a jak se lisi studijni vysledky studentti, ktefi studuji pribézné, od téch, kteti studuji
narazove (zejména az ve zkouskovém obdobi)?

Jaké zptisoby uceni studenti preferuji (prednasky, video, text, prezentace, tutorialy)?

Zda a jak se lisi studijni vysledky studentti v zavislosti na zptisobu jejich uceni?

Jaké mnozstvi studentil se sezndmi s probiranou latkou diive, nez jde na pfislusné cviceni?
Zda a jak se lisi studijni vysledky studentd, ktefi se pfipravuji pted cvi¢enim, od téch, ktefi
chodi na cviceni bez ptedchoziho sezndmeni s probiranou latkou?

Zda a jak se lisi studijni vysledky studentl v zavislosti na vyucujicim?

Zda a jak se lisi studijni vysledky studentl v zavislosti na tom, zda se tcastnili diskuzi?

Jak se lisi studijni vysledky studentti FI od studenti ostatnich fakult?

Jak se lisi studijni vysledky studentti v jednotlivych ro¢nicich?

Jak se lisi vysledky studentli u zkouSek v zévislosti na tématu otazky a vyucujicim, ktery
odpovéd’ hodnotil?

Otazek, na které lze nalézt odpovédi v popsané datové struktufe, je vice. Dalsi zajimavé analyzy dat
bude mozné provadét po opakovaném sbéru dat za jeden predmét v riznych semestrech. Poté bude
dostatek podklad pro to, aby bylo naptiklad mozné zodpovédeét:

e Jak studuji a jaké vysledky maji vybrané (v jednom semestru velmi malé) skupiny studentt
(hendikepovani, repetenti, z fakult mimo FI )?
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e Zda se délka praxe cvicicich (ale i pfednasejicich) projevuje na studijnich vysledcich jejich
studentti?

4 Zavér

V dobé¢ vzniku tohoto ptispévku (podzimni semestr 2009) probiha teprve obdobi prvniho sbéru dat, a
to pouze za pilotni kurz PB007 — Analyza a navrh systémd. Piipravovana analyza dat, jejiz scénare zde
jsou nastinény, pak probéhne po skonceni zkouskového obdobi, tj. na jate roku 2010. Vedle odpoveédi

na zde uvedené otazky by pilotni sbér dat a jejich analyza méli i ukazat, v jakém rozsahu a s jakymi
prostfedky a tisilim bude v budoucnu mozné podobné postupy opakovat.

Detailni sledovani vSech pfedmétd na FI neni v soucasnosti z mnoha diivodd mozné a neni ani cilem
autorti tohoto pfispévku. SpiSe by se mélo jednat o pravidelné opakované sbéry a analyzy dat
vybranych predmétl, na jejichz zaklad¢é bude v budoucnu mozné formulovat zavéry a doporuceni pro
jednotlivé oblasti vyuky informatickych pfedméti (napf. pro vyuku softwarového inzenyrstvi,
programovani nebo teoretické informatiky).
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Vyuziti programu Maple pro reSeni singularnich
Fredholmovych integralnich rovnic druhého druhu

Josef Rak
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Abstrakt

Prispévek se zabyva resenim Fredholmovych integralnich rovnic druhého druhu. Pro reSeni téchto
rovnic byli vyvinuty mnohé metody. Vzdy prevadi problém resent integralni rovnice na reseni soustavy
linearnich rovnic. Probléem metod nastava, ma-li integralni rovnice singuldarni jadro. Prvky matice
vzniklé soustavy tvori integraly, které je treba pocitat analyticky, nebo specialnimi numerickymi
metodami. Pro analytické vypocty je vhodné pouzit specialni matematicky software. Tento clanek
ukazuje moznosti vyuziti programu Maple.

Abstract

This paper deals with solution of Fredholm integral equations of the second kind. For numerical
solution were developed many methods. They turn the problem of integral equation to the solution of
system of linear equations. Problem is when the kernel function is singular. The values in the matrix of
the linear system are singular integrals. In most cases they must be calculated analytically. For
calculations of singular integrals is needed some mathematical software. This paper shows
possibilities of Maple.

Klic¢ova slova
Integralni rovnice, Fredholmova integralni rovnice druhého druhu, Maple, singularni jadro

Keywords
Integral equations, Fredholm integral equations of the second kind, Maple, singular kernel

1 Uvod

Zékladni tvar Fredholmovy integralni rovnice druhého druhu je:
Ax(t) = [ k(t,)x(s)ds = y(t) (1)
D

Funkce k(t,s)se nazyva jadro integralni rovnice. D C R"je omezena a uzaviena mnozina. A je
realné ¢islo rizné od nuly. ReSeni této rovnice se hledd nejéastéji na prostoru spojitych funkei
C(D) nebo na prostoru L’ (D). Teorie existence je jednoznagnosti feseni integralni rovnice se fesi
metodami funkcionalni analyzy. Pro teoretické ucely se pouziva operatorovy tvar rovnice
(A-K)x=y )
kde operator K je definovan
K : Kx(f) = j k(t,s)x(s)ds
b 3)

Dulezitou skupinou operatorii jsou kompaktni operatory [viz 1, str. 29]. Pak totiz podle Fredholmovy
alternativy [viz 1, str. 54] plati, e pokud operator K je kompaktni a A neni vlastnim &islem

operatoru je operator A=K invertibilni. Program Maple verze 13 ma metodu intsolve pro feSeni
integralnich rovnic. Obrazek 1 ukazuje jeji pouziti:
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B 1
1 { xyvply) 1]
o ‘0 _ 5x
> eql =p(x) — 3 =
- 1 il P 5
eql =p(x) ——= | xyply)dr=—x (1)
2, 6
> intsolve(eql. p(x))
i p(x)=x @
B 1
1 { (x +y)ply) -;_1}
‘0 ”
> eql =p(x) — 5 =x"
2 1 .
eql =p(x) =5 | (x+3)ply) dy=x' ®)
2,
_> intsolve(egql. p(x))
(x) =+ 33 +i\ 4
PROTE T T s @

Obrazek 1. Maple — feSeni integralni rovnice

Z obrazku je vidét, ze program Maple dokaze uspésné vyjadfit nezndmou funkci p(x) Z rovnice.
Metoda intsolve ovSem neni vSemocna. Obrazek 2 ukazuje neuspésné pouziti metody na integralni
rovnici se singularnim jadrem:

1

- | ) _4 4 2
> eql :=p(x)— | dy=—=xJyx ——xy1l—x —=Jl—x
11)()‘;0@_3\/_2\/
1
eQ’]:=P(.r){ 2) !.1‘]=;1r32;1xm§ 1—x )
Jo V=

> izmolve(z?q],p(x) )
>

Obrazek 2. Maple — netspésné pouziti piikazu intsolve
Problém je v tom, Ze se program Maple snazi pfevést integralni rovnici na diferencialni rovnici a pak
vyjadrit feSeni. Zkusime tedy vyfeSit problém numericky. Existuje mnoho metod pro fesSeni
integralnich rovnic. Nékteré jsou zalozené na aproximaci jadra (Degenerate kernel methods) a nékteré
na aproximaci integralu pomoci numerické kvadratury (Nystromova metoda). Tyto metody prevadi
problém integralni rovnice na feSeni soustavy linearnich rovnic. Problém nastava, kdyz je jadro
integralni rovnice singularni — tj. neni definovano pro nékteré s,7. Jednim z piikladi je tzv.

diagondlni singularita, kdy hodnota funkce k(z,#) neni definovana. Prvky matice vzniklé soustavy se
velice obtizné pocitaji — nejCastéji se jedna o singularni integraly, které je nutné pocitat analyticky.
Ne¢kdy se ndm je spocitat nepovede. Piikladem operatort se singuldrnim jadrem jsou:

Kx(t) = jln 1t —s | x(s)ds,t € [a,b] (4)

Kx() = ﬁx(s)ds, B<ltelab] (5)

O téchto operatorech Ize dokazat Ze jsou kompaktni na prostoru C [a, b] (viz [2], str. 8-11) a ze
prislusné integralni rovnice jsou fesitelné.
2 Degenerate kernel method

Prvni metodou pro feSeni integralnich rovnic je Degenerate kernel method — dale (DKM). Jeji princip
spociva v tom, ze jadro operatoru je aproximovano posloupnosti degenerovanych funkci
[viz 2 — kapitola 2].
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K) =k, (45) = Y, (08, (5)

(6)

tak, aby degenerovany operator K, : K x(t) = J-kn (z,5)x(s)ds splhoval podminku

D
lim[K -&,[=0
s ™
Misto pivodni rovnice (1) hleddme pfiblizné feseni diskrétni rovnice x,, :
6,0 =2, (O] B, ()%, (s)ds = y(1)

EEE ®)

Pro ukazku této metody vezméme jednorozmérny interval D = [a,b]. Interval D rozdélme na n
stejn€ velkych intervald T velikosti h=(b—a)/n.
T =la+@-Dha+ih)i=1.n

(©))
V intervalech 7, definujme body ¢,
t,=a+({-Dh+h/2,i=1.n (10)
Budeme hledat pfiblizné feSeni x,, které je na kazdém intervalu 7, konstantni. Funkce ¢, ,a
B, , zvolime nésledujicim zptisobem:
(="1et
ai,n =
0,t¢ T, (11
k(t.,s),seT
i 1 1 12
B..(s) 05¢T 12)
Dosad'me do rovnice (8) body ¢, intervalu 7, a dostdvame tak diskrétni soustavu pro x,:
/lxn(tl.)—ZXH(tj)jk(ti,s)ds=y(ti),i=1..n (13)
J=1 T;
Matice vzniklé soustavy je 4 =(a;), kde
a, = A8, — [ k(t,,s)ds (14)
T

J
Kvypoctu prvki této matice lze pouzit program Maple a metodu int. Nasledujici
obrazek ukazuje, Ze program Maple umi spocitat integral v (14) pro jadro (4). Podobné Ize vypocitat
integral 1 pro jadro (5).
_> k:=(t,s)->1/sqrt{abs(t-s))
k=0t 8)=

1
i Jie— sl
> dint(k(t,s),t=a..b);
0 —s+a =0 0 —s+a =0 —2ys— & s
2yje—a — 2yr—a — 2+ —s+a +
1 otherwise 1 otherwise LY s b

Obrazek 3. Vystup programu Maple
Pro vypocet numerické hodnoty integralu pak miZeme pouzit metodu evalf a zadat a,b,s. Funkce

> |

a,,, ,Bl.,n muizeme zvolit 1 jinym zpdsobem, ale pro pouziti programu Maple je dulezité, aby umél

vypocitat integraly v (13). Matice soustavy je pln¢ obsazena a k vypoctu soustavy rovnic Ize pak
pouzit napt. balicek LinearAlgebra.
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3 Nytromova metoda

Nytromova metoda — dale (NM) je zaloZena na aproximaci integralu v integralni rovnici pomoci
numerické kvadratury.

J2()ds =Y 0,822 C(D) (15)

V piipadé singularniho jadra tuto aproximaci nelze pouzit. Typicky piiklad je, pokud funkce jadra neni
definovana v bodé k(¢,t) jak je tomu u rovnic s operatorem K v pfipadé (4) a (5). Jedno z moznych
feSeni této situace je, ze se provede nasledujici uprava [3 str. 789].

jk(z,s)x(s)ds = j k(t, $)[x(s) — x(¢)ds + x(¢) j k(t,s)ds
D D D (16)

Pokud je prvni integral na pravé stran¢ regularni, lze na n¢j pouzit kvadraturni vzorec (15). Druhy
integral se pocita analyticky. Vezméme opét jednorozmérny piipad D = [a,b]. V (15) zvolme body
t;=a+jh—h/2,kde h=(b—a)/n . Vahyv (15) zvolme @, =h. Jedna se slozen¢ obdéInikové

pravidlo. Pro #,,i =1,..,n dostavame soustavu rovnic

)= Y ij(ri,r,)xn(rj)—x(@)[jk(t,»,s)ds— Skt |=re)  (17)

j=1j#i j=1,j#i
Matice vzniklé soustavy je 4= (a;), kde
a)jk(ti,tj),bi %]
L= 2 18
G > a;,k(z,.,t,)—jk(t[,s)ds,i:j (18)
I=1l#i p

K vypoctu prvki této matice 1ze opét pouzit program Maple a metodu int. Oproti (DGM) jsou jen jiné
meze u integralu. K vypoctu soustavy rovnic lze opét pouzit balicek LinearAlgebra.

4 Product integration method

Metoda Product integration method — dale (PIM) se pouziva pro specidlni integralni rovnice tvaru

Ax(t) —Il(t,s)h(t,s)x(s)ds = (1)
b (19)

kde A(t,s) je singularni funkce jako napf. h(f,s)=log|t—s|, nebo h(t,s)=|t—s[”,f<1.

[(t,s) je spojita a konetna funkce [viz 2, kapitola 4.2]. Opét uvazujme jednorozmérny piipad

D =[a,b]. Rozdélme interval [a,b] na n stejné velkych intervald o velikosti 4 =(b—a)/n.

Definujme body ¢, = a+ih,i =0,..,n. V integralu v (19) pak nahradime /(¢,s)x(s) aproximaci

it,5)x(5)], = %[(t L=t () + (s =1, D)X, <s <t (20)

Jedna se o po ¢astech linearni interpolaci funkce /(#,s5)x(s)v bodech ¢,...,¢,. V integralni rovnici

(19) pak nahradime /(¢,s)x(s) pomoci [l (t,s)x(s)]n . Pro v8echy body ¢, pak dostaneme soustavu:

2, (6) = X @, () t,,1)%, (1)) = (6,1 = 0,.00m

(21)
kde

o, (t) = % j (t, — s)h(t,s)ds
o (22)
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o, () = % [(s=t, h(t.s)ds
23)

1 17
o= j (s =t h(t,s)ds + j(z o = $)h(t,5)ds
’ 24)
Matice vzniklé soustavy je 4= (a;), kde

a; = 2,5”. -, (t)I(t,,t)) (25)

ol
Oproti (DKM) a (NM) je v matici (25) jiny integral. Opét 1ze k jeho vypoctu pro jadro (4) i (5) pouzit
metodu int programu Maple.

_> k:=(t,s)->1/sqrt(abs(t-s));
k=1(fs5)— (1
| ]
> int(k(t,s)*(s-c),t=a..b);
0 —s+a=<0 0 —s+a=<0
2asfe—a —2sfe—a —2avf—sta —2esfe—a 23]
1 otherwise 1 otherwise
0 —s+a<0 0 —s+a=<0 0 —s+ 4 <0
+ 2efs—a +2ef—s4a — 2afe— b+ 2afs— 8
1 otherwise 1 atherwise 1 atherwise
0 —s+ & <0 0 —s+ 5 <0 0 —g+ & <0
+ 2af—s+ b +2efs—h —2eafs—k — 24 —s+ b
1 otharwise 1 otherwise 1 otharwise
[

Obriazek 4. Vystup programu Maple

Aproximaci (20) Ize zvolit i jinak. Pti vyuziti programu Maple je tieba dbat, aby byl mozny vypocet
vah (22)-(24).

5 Vysledky

Otestujme nyni vSechny tii metody na rovnici (1) s jadrem (4) a (5). Jako prvni ptiklad uved'me feseni
rovnice

x(s8)ds = y(t)

1
1
Ax(t) = | —
'([ VIs—t] (26)
kde prava strana — funkce y(f) je zvolena tak, aby piesné feseni bylo x(¢) =¢e'. Nasledujici tabulky

ukazuji vysledky metod (DKM), (NM) a (PIM) pro n =10 a vyvoj chyby pro rostouci 7 .
Tabulka 1. Vysledky (DKM)

X Numerické fesSeni Piesné feSeni Odchylka
0.05 1.037262962394702 1.051271096 0.01400813361
0.15 1.141834920282659 1.161834243 0.01999932272
0.25 1.267326494498983 1.284025417 0.01669892250
0.35 1.412448572166097 1.419067549 0.00661897683
0.45 1.574426539657288 1.568312185 0.00611435465
0.55 1.749822814222468 1.733253018 0.01656979622
0.65 1.936239368851205 1.915540829 0.02069853985
0.75 2.133754454987319 2.117000017 0.01675443799
0.85 2.345412454015823 2.339646852 0.00576560201
0.95 2.575716723199461 2.585709659 0.00999293580

Tabulka 2. Vysledky (KDM)
" -l
10 0.02
20 0.005
40 0.001
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Tabulka 3. Vysledky metody (NM)

X Numerické reseni Presné reseni Odchylka
0.05 1.047294876906854 1.051271096 | 0.003976219093146272
0.15 1.15636349296806 1.161834243 | 0.005470750031940419
0.25 1.279826614324886 1.284025417 | 0.004198802675113633
0.35 1.418059199173404 1.419067549 | 0.001008349826596033
0.45 1.571082441967876 1.568312185 | 0.002770256967876028
0.55 1.738886072214644 1.733253018 | 0.005633054214644107
0.65 1.921987592675805 1.915540829 | 0.006446763675805434
0.75 2.121868989027933 2.117000017 | 0.004868972027933349
0.85 2.341091648916096 2.339646852 | 0.001444796916096003
0.95 2.582863676937929 2.585709659 | 0.002845982062070984
Tabulka 4.Chyba (NM)
n ||x —-X,
10 0.0064
20 0.0017
40 0.00044
Tabulka 5. Vysledky (PIM)
X Numerické reseni Presné reSeni Odchylka
0 1.000687948527504 1 | 0.000687948527504200
0.1 1.106935258300055 1.105170918 | 0.001764340300054457
0.2 1.222824651486024 1.221402758 | 0.001421893486023729
0.3 1.349924271507598 1.349858808 | 0.000065463507598062
0.4 1.48999694972318 1.491824698 | 0.001827748276820307
0.5 1.645083817670628 1.648721271 | 0.003637453329372598
0.6 1.81732439677473 1.822118800 | 0.004794403225270472
0.7 2.008776071726278 2.013752707 | 0.004976635273722607
0.8 2.221315317241638 2.225540928 | 0.004225610758361587
0.9 2.456663718960696 2.459603111 | 0.002939392039304156
1 2.71664867805319 2.718281828 | 0.001633149946810075
Tabulka 6. Chyba (PIM)
" = .
10 0.005
20 0.0013
40 0.00035
Jako druhy ptiklad uved’'me feseni rovnice
1
Ax(t) - j In|s—t|x(s)ds = y(t)
0 (27)

kde prava strana — funkce y(¢)je opét zvolena tak, aby piesné feSeni bylo x(z) =¢'. Nasledujici
tabulky ukazuji vysledky metod (DKM), (NM) a (PIM) pro n =10 a vyvoj chyby pro rostouci 7.

Tabulka 7. Vysledky (DKM)

Numerické FeSeni

Presné ieSeni

Odchylka

0.05
0.15
0.25
0.35
0.45
0.55
0.65
0.75
0.85
0.95

1.049403120771898
1.160800407361041
1.28333347659977
1.418598986388354
1.568038541829794
1.733194933270638
1.915770675059089
2.1176800462065
2.341167577777203
2.589504998480634

1.051271096
1.161834243
1.284025417
1.419067549
1.568312185
1.733253018
1.915540829
2.117000017
2.339646852
2.585709659

0.001867975228
0.001033835639
0.000691940400
0.000468562611
0.000273643170
0.000058084729
0.000229846059
0.000680029206
0.001520725777
0.003795339481
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Tabulka 8. Chyba (DKM)

n ||x - X,
10 0.004
20 0.0013
40 0.00042

Nasledujici tabulky ukazuji chybu a vyvoj chyby pomoci NM.
Tabulka 9. Vysledky (NM)

X Numerické reSeni Presné fesSeni Odchylka
0.05 1.050335127386389 1.051271096 0.000935968613
0.15 1.161346474562776 1.161834243 0.000487768437
0.25 1.283738234303601 1.284025417 0.000287182696
0.35 1.418915376086354 1.419067549 0.000152172913
0.45 1.568276008210183 1.568312185 0.000036176789
0.55 1.733338532006366 1.733253018 0.000085514006
0.65 1.91577844199496 1.915540829 0.000237612995
0.75 2.117461963925677 2.117000017 0.000461946925
0.85 2.340511104167132 2.339646852 0.000864252167
0.95 2.587620780422317 2.585709659 0.001911121422

Tabulka 10. Chyba (NM)

" e = x|

10 0.002

20 0.00065

40 0.00021

Tabulka 11. Vysledky (PIM)
X Numerické fesSeni Piesné feSeni Odchylka
0 0.999580496258525 1 0.000419503741
0.1 1.104618911545496 1.105170918 0.000552006454
0.2 1.220753354659343 1.221402758 0.000649403340
0.3 1.349123426073309 1.349858808 0.000735381926
0.4 1.491009542485067 1.491824698 0.000815155514
0.5 1.647831886450023 1.648721271 0.000889384550
0.6 1.821162837445667 1.822118800 0.000955962554
0.7 2.012743272504383 2.013752707 0.001009434496
0.8 2.224502787050231 2.225540928 0.001038140950
0.9 2.458588823326965 2.459603111 0.001014287673
1 2.717456294628929 2.718281828 0.000825533371
Tabulka 12. Chyba (PIM)

" = .

10 0.001

20 0.00026

40 0.000066

6 Zavér

Dle tabulek v piedchozi kapitole konverguji vSechny metody. Z tabulek 2, 4, 6, 8, 10 a 12 je vidét, ze
nejlepsi vysledky ma metoda (PIM). Z tabulek 6 a 12 se da usoudit, Ze metoda (PIM) konverguje
kvadraticky. Solidni vysledky (ikdyz né kvadratickou konvergenci) ma metoda (NM) u které je velkou
vyhodou jednodussi vypocet integralu a fakt, Ze se integral pocita jen na diagondle pfislusné matice
soustavy. Vyhodou programu Maple je to, ze lze vztvoftit jednoduchy script, ktery po zadani jadra a
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prislusnych parametri sdm spocita vysledek. Pokud bychom nepouzili matematicky software je tieba
. . e o - . 49
si integraly nejdiive pfedpocitat. Ukazkové skripty lze nalézt na webu ™.
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Abstrakt
Cilem tohoto prispévku je ukdazat provazanost ndkladovych a cenovych vztahii v odpadovém
hospodarstvi a navrhnout ekonomicky model pro stanoveni takové vySe poplatkii a dotaci, které by
vyrovnaly nerovnou situaci mezi cenami skladek, spaloven a pripadné mechanicko-biologické upravy
za jednu tunu odpadu

Abstract

The aim of this paper is to show consistency of cost and price relationships in waste management and
to propose an economic model for determining the amount of such fees and subsidies that would offset
the unfair situation between the prices of landfills and incinerators or mechanical-biological
treatment for 1 tonne of waste.
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Keywords
Waste management, efficiency, costs, duties, price

1 Uvod

Odpadové hospodarstvi (OH) predstavuje soucast technické infrastruktury50, jejiz odvétvi se dale
kategorizuji dle riznych hledisek. Podle technického hlediska je odpadové hospodatstvi oborem, ktery
je spolu s oborem vefejné zelen¢ zarazen do ekologickych sluzeb [2]. Kromé verejného sektoru se na
¢innostech v OH podili zna¢nou mérou i podnikovy sektor.

Odpadové hospodafstvi je chapano jako ¢innost zaméfena na predchazeni vzniku odpadi, na nakladani
s odpady a na naslednou péci o misto, kde jsou odpady trvale uloZzeny, a kontrolu téchto Cinnosti.
Moderni odpadové hospodaistvi bezprostiedné souvisi s ochranou zivotniho prostfedi, proto zakladni
filosofie nakladani s odpady spociva v odpovédnosti viéi zatézovani a poSkozovani Zzivotniho
prostiedi. Nakladani s odpady zahrnuje jejich Gpravu, shromazd’ovani, tfidéni, dopravu a pfepravu,
skladovani, vyuziti a zneskodnovani.

V odpadovém hospodaistvi v komunalni sféte hraji kliCovou roli piivodci odpadu, tedy obce, jejich
organizacni slozky nebo jimi vlastnéné firmy. Zucastnény jsou také soukromé podniky, jejichz
¢innosti je pfedevs§im svoz, pfeprava odpadl a manipulace s nimi, pfedbézna a konecna uprava odpadu
na druhotnou surovinu, zpracovani a zneSkodnovani odpadt a poradenstvi.

Co se tyCe historie odpadového hospodarstvi, ,,primyslové a ekonomicky vyspélé zemé se zacaly
odpadovym hospodafstvim intenzivné zabyvat teprve v poslednich dvaceti az tficeti letech 20.stoleti, v
Ceské republice vznikl prvni zakon o odpadech aZ v roce 1991. Pfed rokem 1991 nebylo nakladani s
odpady v CR na legislativni Grovni nijak kontrolovano ani fizeno a s vyjimkou tzv. druhotnych
surovin nebylo oSetieno zadnym slozkovym piedpisem.

Produkce odpadii v CR je v srovnani s ostatnimi zemémi EU nizsi. Produkce komunalniho odpadu na
jednoho obyvatele v CR (289 kg za rok) dosahuje cca 55,8 % praméru EU27. V roce 2008 dosahovala
celkova produkce odpadii v Ceské republice 25 869 tisic tun odpadl. Z toho podniky vyprodukovaly

% Infrastrukturou se rozumi soubor podminek zabezpe&ujicich fungovani ekonomiky jako celku.
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22 244 tisic tun odpadd a obce 3 625 tisic tun odpadi., viz obrazek 1. Nicméné vétSim problémem je
rast podilu komunalniho odpadu (viz indikator komunalni dopad na jednoho obyvatele), Oproti roku
2007, kdy produkce dosahla 25,1 mil. tun, se jedna o slaby narast.

tis. t
kg/ob.

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

I podnikovy odpad EEEM komundlni odpad —e— celkem

Obrazek 1. Produkce odpadu v CR v letech 2002 — 2008
[Zdroj: [1]]

Legislativa odpadového hospodafstvi CR rozlisuje tii skupiny zptisobu nakladani s odpady — vyuziti
(R-kody), odstranéni (D-kody) a ostatni zptisoby nakladani (N-kddy). Mnozstvi odpadi, se kterymi je
ve sledovaném obdobi nakladano, byva zpravidla vyssi nez produkce odpadu. Je to v disledku toho,
ze jsou v tomto mnozstvi obsazeny i odpady dovezené ze zahrani¢i a odpady odebrané ze skladu.
Hodnota ukazatele se zvysuje také v disledku vicenasobnému nakladani a pfedavani jinému subjektu.
Celkem bylo v lonském roce (2008) nakladano s 28,2 mil. tun odpadu (tedy o 3,3 mil. tun vice, nez
bylo vyprodukovano). Z tohoto mnozstvi bylo 7,9 mil. tun vyuzito, 5,9 mil. tun odstranéno a se 14,4
mil. tun odpadu bylo nakladano ostatnimi zptisoby nakladani.

Z celkového mnozstvi vyuzitych odpadd bylo 66,3 % recyklovano (R2 — R6). Odstranéni odpadu bylo
z 81,6 % zajisténo skladkovanim (D1 — DS5). Vyuziti odpadl na terénni Gpravy zahrnuje nejveétsi
objem odpadt (39,3 %), se kterymi bylo nakladano v rdmci skupiny ostatnich zptisobi nakladani.
Mnozstvi odpadu spalovaného (s vyuzitim i bez vyuziti energie) oproti roku 2007 kleslo z 708 tis. tun
na 625 tis. tun v roce 2008 (snizeni o 11,7 %).

Nejvétsi podil na vyuziti odpadii maji technologie slouzici k recyklaci, resp. regeneraci odpadi
zajistujici materialové vyuziti odpadd ¢i jejich casti (66 % z celkového vyuziti). Jako druhy
nejrozsitenéjsi zptisob nakladani s odpady je preduprava odpadi slouzici k dal§im procestim
materialového vyuziti odpadt (17 %), jako je naptiklad dotfidovéani separované¢ho odpadu, separace
zeleza z popelovin apod. Ttfetim nejrozsifenéj$im vyuzitim odpadu je energetické vyuziti (10 %), tzn.
odpad jako palivo. NejrozsitenéjSim zplsobem odstranéni odpadi je skladkovani (81 % z celkového
mnozstvi odstranénych odpadd) na fizenych zabezpecenych skladkach uréenych pro jednotlivé
kategorie druhti odpadii. Druhym nejrozsifenéjSim zptisobem je fyzikalné-chemicka tiprava (11 %),
nejcastéji reprezentovana stabilizaci, silicifikaci nebezpe¢nych odpadl, a biologicka tprava (5 %)
provadéna zejména formou biodegradace kontaminovanych odpada apod.

Zatimco velkou c¢ast starych stavebnich materiald a dalSich druhii odpadti lze vyuzit, hlavnim
problémem v CR je nakladdni s komundlnim odpadem (KO), kdy jeho znaény podil je bez dal§iho
vyuziti stale ukladan na skladky odpadii (skladkovani na fizenych zabezpecenych skladkach ur¢enych
pro jednotlivé kategorie odpadil je nejrozsitendjsim zptisobem odstranéni komunalnich odpadi v CR
81 %), viz obrazek 2. Proto v souladu s evropskou legislativou, a zejména Planem odpadového
hospodafstvi Ceské republiky, jsou vytvafeny a také prostfednictvim strukturalnich fondi EU v ramci
Opera¢niho programu Zivotni prostiedi (OPZP) podporovany technologie pro zvySeni vyuZiti
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komunalnich odpadti, a to jak podporou vystavby a provozu dalSich sbérnych dvort, tak i
legislativnimi Gipravami.

3500
3000
2500 — —
2000
1500 |
1000 |
500
0
2004 2005 2006 2007 2008
M skladkovani " spalovani

Obrazek 2. Skladkovani a spalovani KO v letech 2004 — 2008
[Zdroj: [1]]

Skladkovani je dnes nejlevnéjsi ze vSech moznosti, to mé ale zménit novy zdkon o odpadech, ktery
bude implementovat Smérnice Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 98/2008, o odpadech (Ramcova
smérnice o odpadech). Ten navrhuje postupné zvySovani poplatkil za skladkovani, aby se jeho cena
postupné ptiblizila cené energetického vyuziti komunalniho odpadu ve spalovnach. Zakon ma pomoci
splnéni evropské smérnice 1999/31/ES o skladkach, ktera ukldda omezit sklddkovani biologicky
rozlozitelného odpadu (bioodpadu). Podle této smérnice se ma do roku 2010 sniZit mnoZstvi
bioodpadu na skladkach o 25 %, do roku 2013 0 50 % a do roku 2020 o 70 % oproti stavu v roce
1995. Piitom na skladkach v roce 2007 skonéilo o &tvrtinu vice bioodpadu, nez kolik Ceské republice
pro rok 2010 smérnice povoluje.

V ramci snizeni mnozstvi komunalniho odpadii jdoucich na skladky existuji dvé cesty:

e Prvni cestou je energetické vyuziti odpadu (EVO) v spalovnach KO, a dotace vystavby
spaloven, které¢ by vyuzivaly vzniklé teplo jak pro vytapéni, tak pro vyrobu elektfiny, a jejichz
kapacita by byla dimenzovéna na skutecné zbytkovy odpad.

e Druhou cestou ke splnéni evropské smérnice o skladkovani je zpracovani odpadu na palivo -
mechanicko-biologicka uprava (MBU).

V zemich Evropské unie (EU) se pouZivaji obé moznosti pro splnéni smérnice o skladkovani, tedy jak
mechanicko-biologicka tprava odpadu, tak spalovny komunalniho odpadu. ,MZP chce mit jistotu
nejefektivnéjsiho, tedy nejlevnéjsiho a zaroven dostatecné rychlého feseni. Podminky dalsi vyzvy o
dotaci z Operacniho programu Zzivotni prostfedi by proto mély umoznit obé varianty. V ramci
novelizace Planu odpadového hospodaistvi CR do konce tohoto roku umoznime poskytnout statni
dotaci i spalovnam,* fekl Ekolistu Daniel Vondrous [3].

Nasledujici cast piispévku je vénovana modelu pro nastaveni poplatkti za skladkovani, spalovani a
miru dotace EVO a MBU, které by umoznily snizeni mnozstvi KO, ktery je ukladan na skladky.

2 Navrh ekonomického modelu

V této casti je diskutovan model pro hodnoceni nakladovych a cenovych pomért v odpadovém
hospodéistvi CR pro srovnani cen nakladani s odpady (skladkovani, EVO, MBU) v zavislosti na
n¢kolika proménnych a na variantnich pfedpokladech (zejména predpokladech o vyvoji poplatkd za
nékteré zplsoby nakladani s odpady dle zakona o odpadech a piedpokladu zahrnuti ¢i nezahrnuti
nékterych zafizeni na EVO a MBU do systému EU ETS).
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Model splituje nasledujici atributy:

je navrzen tak, aby bylo mozné meénit vstupni proménné a na zéklad¢ toho ptepocitat vystupni
hodnoty;

je zaméfen na oblast komunalnich odpadl, predev§sim smésného komunalniho odpadu z
domacnosti (a jim podobnych) s moznosti pozd€jsiho modularniho rozsiteni na jiné odpadové
proudy;

vychazi z analyzy faktorti urCujicich naklady u relevantnich zplsobd nakladani s danymi
odpady (energetické vyuziti, materidlové vyuziti, skladkovani, aj.) a analyzy jejich
predpokladaného vyvoje do r. 2020;

predpoklada plnéni legislativnich zavazka CR v odpadovém hospodafstvi, zejména pokud jde
o podil odpadi ukladanych na skladky, a to v souladu s hierarchii nakladani s odpady
stanovenou Ramcovou smérnici o odpadech;

pocitd minimalné se dvéma variantami pokud jde o vysi poplatkli za nakladani s odpady a jeji
vliv na cenu téchto zpoplatnénych zplisobid naklddani s odpady (varianta ponechani
soucCasného stavu a varianta prosazeni zmény poplatkil v souladu s tezemi pro pifipravu nového
zékona o odpadech, které jsou v soucasné dob¢ zpracovavany).

3 Navrzena struktura modelu

Jako vstupni proménné v modelu jsou:

Proménnég, které mize ménit pouze Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR, patii mez né:

o Doba navratnosti n (doba za kterou se splati investice do projektu), tato proménna
zcela zasadné ovliviiuje vyslednou cenu nakladani s odpady, protoze zni vychazi
vypocet

o Diskontni sazba r

o Dan z pfijmt pravnickych osob ¢

o Dotace MZP (jeji procentni vyjadfeni na vysi investice) D

Investice /
Provozni naklady C
o Fixni naklady FC = FC, + FC,+ FC;, mezi které patfi:

= osobni naklady F'C,
* opravy a udrzba FCy
= ostatni ndklady F'C; (které maji u riznych zatizeni riznou strukturu)

o Variabilni néklady VC
Ptijmy za ostatni produkty mimo nakladani s odpady (Produkt 1) B=B; + ... + Bs

o Pfijmy z Produktu 1 B; kterym je nakladani s odpady
o Pfijmy z Produktu 2 B, (v ptipadé¢ EVO je to teplo v ptipadé MBU je to TAP pro

spoluspalovani)

o P¥jmy z Produktu 3 B; (v ptipadé EVO je to vyroba elektiiny a v piipadé MBU, jsou
to kovy)

o Piijmy z Produktu 4 B, (v piipadé spalovny jsou to kovy, v piipadé MBU jsou to
vytfidéné PET)

o P¥jmy z Produktu 5 Bs (v ptipadé MBU je to vytiidéné sklo)
Ro¢ni odpisy O
Kapacita zatizeni K

Uvér (v modelu jsou navrzeny 3 typy Gvért pro modelovani vystupt) U = U, + U, + Us
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o Vyse uvéru

o Doba splatnosti

o Urokova sazba
Tyto proménné pak slouzi k vypoctu vystupu modelu, kterym je vysledna cena p nakladani s odpady
pti proménnych danych MZP (doba navratnosti, dotace, diskontni sazba, dan z prijmi).

Vysledna cena nakladani s odpady bude vypocitana podle nasledujicich vzorct:

Vychazime z toho, Ze¢ mame pevné stanovenou dobu navratnosti’’. Pak mizeme vyuZit vzorec pro
vypocet Cisté soucasné hodnoty:

L CF,
NPV =—1I_+ — 3.D
o (L+7)
kde CF,=pK+B,-C,—u,—T,-0 (3.2)
T, =t(pK+B,-C,—u, —0) (3.3)
I, =1-D-U 3.9
a NPV je Cista soucasna hodnota projektu,
I je velikost skutecnych investicnich vydaju, tedy celkova investice bez uvéru a dotace
CF;  je hotovostni tok plynouci z projektu v obdobi i
r je diskontni sazba,
B; je celkovy pfijem plynouci z projektu v obdobi i,
C jsou celkové provozni naklady plynouci z projektu v obdobi i
T; je dan z ptijmt plynouci z projektu v obdobi i,
u; jsou uroky plynouci z avért v obdobi i,
0 jsou ro¢ni odpisy
i je obdobi (rok) od 0 do n (doba navratnosti projektu) .

Protoze provozni naklady a provozni piijmy bez pfijmi za nakladani s odpady povazujeme za
konstantni kazdy rok zivotnosti, miizeme vyslednou cenu na 1 tunu p vyjadfit nasledujicim vzorcem:

-B+C+ Z u, — lt—Ot
(1 - t)z /1 oy =
(3.5)
Tato cena je pak porovnavana s cenou za skladkovam, ktera je nastavena nasledné¢:
s =Cg+pop,. + pop ;. + RR (3.6)

kde  ps je cena skladkovani véetné poplatki a rekultivaéni rezervy,
POpver  je variabilni &ast poplatku (ta je v sou¢asné dobé 0 K¢) a jde do rozpoétu SFZP
popy, e fixni €ast poplatku (ta je v soucasné dobé 500 K¢) a jde cela do rozpoctu obci
RR je rekultivaéni rezerva, ta v soucasné dob¢ pro komunalni odpad ¢ini 100 K¢.

Na obrazcich 3, 4 a 5 jsou ukazany modely pro tii druhy zafizeni (EVO s kapacitou max 100 kt
odpadu/rok a MBU s kapacitou max 100 kt odpadu/rok, model pro cenu skladkovného), pro vypocet
ceny za 1 tunu odpadu na vstupu do zatizeni naprogramované v tabulkovém procesoru MS Excel.

51 , D o . . oy o - o
Doba navratnosti (n) investicniho projektu je tradi¢ni a Casto pouzivanou metodou hodnoceni investi¢nich
projekt v soukromém sektoru [6]. Obecné feceno je doba navratnosti doba, za kterou se investice splati z
penéznich piijmd, které investice zajisti.
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doba navratnosti
diskontni sazba

rl{srupy

Investice 2 300 000 tis. K¢
dotace 460 000 tis. K&
avér 1 1150 000 tis. K&
Uvér 2 tis. K&
avér 3 tis. K&
vlastni zdroje 690 000 tis. KE
investice bez dotace 1840 000 tis. K&
roéni odpisy 76 667 tis. K&

dari z pfijmu
[evestcepoodectent 1540 000 dis ke
dotaci

Uvér 1 1 150 000 tis.Ke
Doba splatnosti 10 roky
Urokova mira 5%

Uvér 2 0.0 tis K&
Doba splatnosti 15 roky
Urokova mira 4%

Uvér 3 0.0 tis.Ke
Doba splatnosti 20 roky
Urokova mira 3.5%
Vystupy

cena spalného = 1579,28 Kt

Investice
investice celkem
vlastni zdroje
Gveér 1

Gvér 2

Gvér 3

dotace OP 7P

Tis. K& %

2300000 100%
690 000 30%
1150 000 50%
0 0%

0 0%

250 000 SRR

|Ma)uma|n| vyse dotace OF ZF

™

-2 = []

2 300 000
690 000

1150 000

0
460 000

cooooo
coOoo0 oo

Naklady 123 800 tis. Ké
osobni naklady 23 000 tis. KE
Fixni ©pravy a Udriba 27 000 tis. KE vstup variabilni
naklady ostatni pfimé naklady 1200 tis. KE proménné
ostatni naklady 8000 tis. K
material, energie, PHM 45 600 tis. K I roménné
Variabilni likvidace odpadu - extemni tis. KE zadavané
naklady externi pfepravné tis. KE MZP
poplatek za spalovani 200 Ki
—— - . vystup
PFijmy 167 810 tis. KE
Produkt 1 Kapacita quloyny (vyuzita) 95000 t .
cena spalovaniza 1t Ke
Vyroba tepla i ftené
Produkt 2 Yl P 800 QDO G! vypoc‘tem?
Cenaza GJ 180 K& proménné
CIERUINE |Proudne \epw n4d
Produkt 3 vyrobu EE) 10 000 MWh
Cena za MWh 1200 Ke
Kovy 1500t
Doplitkové Cenazat 1500 Ké
produkty Dodavky stlateného vzduchu 560 000 K&
Aktivace energie
Ostatni sluzby 9 000 000 Ke
e . , cox o
Obrazek 3. Ekonomicky model EVO o kapacité 100 kt odpadt/rok
Invesiice 1is. Kc % -2 -1 o
investice celkem 700000 100% 0 0 700 000
viasini zdroje 70 000 10% 0 0 70 D00
avér 1 350 000 50% 0 0 350 000]
vér 2 0 0% 0 0 0
(vér 3 . 0 0% 0 0 0f
dotace OP ZP 250 000 DGR 0 0 280 000)
[Maximaini vige dotace OP ZP -
Prijmy 30 456 1is. K¢
Produkt1  Kapacita MBU (wyuZita) 98 000
cena za odpadyza 1t K&
Produkt2  spoluspalovani 372 000 Gj
Cena za GJ 55 Kt
Dstatni kovy 3920t
cenazat 1500 Ké
PET 980 1
cenazat 3000 KE
sklo 39201
cenazat 300 KE
rekultivacni
Naklady 149 661 1is. K& mnoZsivi cena poplatek rezemva
osobni naklady 6 000 tis. K 15 osob 400000
. monitoring 5000 fis. KE
“:Z';'::x‘gau ostatni 8000 fis. KE
p energie+plyn 8000 fis. KE
pronajem pozemku 2000 fis. KE
Naklady na sfahlllz_al'[lnerl] 42 292 I!s, th 30870t 470 850 50)
skladkovani NSVYUE Zbytek 3077 fis. KE 1960t 470 1000 100
doprava (do 20 km) 2250 fis. KE 20 km 43
. nekvalitni TAP 34312 fis KE = 22540t 152225
g;ka':f\f’;gf kvalitni TAP Ofis.KE 20580t 0,00
doprava (do 40 km) 3877 fis. KE 40 km 43
Naklady_ . podsitnad frakce L
kompostovani 19845 fis KE 44 100 ¢ 450

Vsiupy
Investice 700 000 tis. KE
dotace 280 000 tis. KE
Lvar 1 350 000 tis. KE
Lver 2 0 tis. KE
ver 3 0 tis. KE
vlastni zdroje 70 000 tis. K
investice bez dotace 420 000 tis. KE
roéni odpisy 23333 tis. KE
doba navratnosti
diskontni sazba
dar z pfijmi
DPH
||nvesf’ce PO oOectent T ol
dotaci
Uver 1 350 000 tis.KE
Doba splatnosti 10 roky
Urokova mira 5%
Uvér 2 0 tis.KE
Doba splatnosti 15 roky
Urokova mira 4%

Uvér 3 0 tis.KE
Doba splatnosti 20 roky
Urokova mira 3,5%
Vysipy
cena za zpracovani = 1632,48 Ki
cena za zpracovani s DPH -

7 toho provozni naklady na -1 604,84 KE
z toho investiéni naklady na
11 397,94 Ki
z toho pfijmy bez pfijmi za
odpadyna 1t 370,30 Ki

|5n|zen| vyse popLﬂFu I stablizovane poasﬂne Trakce z MBU

Obrazek 4. Ekonomicky model MBU o kapacité 100 kt odpadii/rok

106



Cena skladkovani (obec Které nepatri popiatek)
Cena skladkovani s DPH
Provozni naklady
poplatek fixni éast
poplatek - variabilni éast
rekultivacni rezerva

P ———————————————————————————

Cena skladkovani (obec které patri poplatek)
Cena skladkovani (obec které patfi poplatek) s DPH
Provozni naklady

poplatek fixni éast
poplatek - variabilni ¢ast
rekultivacni rezerva

Obrizek 5. Ekonomicky model skladky odpada™
4 Zavér
Ramcova smérnice o odpadech stanovuje priority odpadového hospodaistvi a nakladani s odpady
spolecné se Smérnici ¢. 1999/31/ES o skladkach, ktera uklada omezit skladkovani bioodpadu a dalsimi
pravnimi predpisy EU. Uvedenda Réamcovd smérnice o odpadech stanovuje jasnou hierarchii pro
nakladani s odpady, ptfi¢emz hlavni cilem je pfedchazet vzniku odpadu a vzniklé dopady v co nejvétsi

mife vyuzit. Pofadi priorit v odpadovém hospodarstvi stanovuje ¢lanek 4, bod 1 Ramcové smémice v
nasledujicim potadi:

e piedchazet vzniku odpadd,

e pripravit je k opétovnému pouziti,

e recyklovat odpady,

e jinak je vyuzit, napfiklad energeticky,
e odstranit odpady.

Zpusoby vyuziti odpadu jsou stanoveny Ptilohou II Rd&mcové smérnice, zpisoby odstrafiovani odpadu
jsou uvedeny v Priloze I této smérnice. Bod R1 Ptilohy II stanovuje jako mozné vyuziti odpadu
»Pouziti odpadu predevsim jako paliva nebo jinym zplisobem k vyrob¢ energie*.

Implementace této hierarchie v novém zakonu o odpadech a umozni vyuzit dotaci ze Strukturalnich
fondtt EU v ramci OPZP jak na zfizeni EVO, tak MBU. Pro posouzeni této nové situace byl vytvoren
vyse uvedeny ekonomicky model pro podporu rozhodovani kompetentnich organit MZP a SFZP o
stanovenim vy3e dotace pro planovanou vystavbu zaiizeni EVO a MBU.

Navrzeny model umoziuje na zakladé modelovani vySe dotace, dané, doby navratnosti a vySe
poplatku srovnat ceny za skladkovani, EVO a MBU, ¢imz by se zmensil tok odpadi na skladky, coz je
nutné pro splnéni evropské smérnice, ktera uklada omezit skladkovani biologicky rozlozitelného
odpadu.
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Abstrakt

V prispevku je vybudovan matematicky model pracovniho cyklu sbérace pice. Analyticky model
zaloZeny naprogramovém prostiedi Maple 11 umoziuje zohlednit viiv konstrukcnich a pracovnich
parametrit na dynamiku a spotrebu enregie v pritbehu pracovniho cyklu celého stroje.Zvoleny pristup
umoznuje tvorbu presnych grafii znazornujici kinematiku pracovnich casti stroje a i presné vypocty a
graficke znazorneni zavislosti dynamického namdhani nebo potrebné vykony. Model je vykonnym
nastrojem pro predpovédi spotieby pohonnych hmot nebo pro stanoveni opotrebeni pracovnich casti

Abstract

The work presents mathematical modelling of working cycle of hay aggregator. Analytical model is
based on the programme Maple 11. It leads to the evaluation of the influence of dimensions of
constructional parts and working parameters on dynamics and power consumption during one
working cycle. It also enables determination of the power consumption of the whole machine.
This approach enables creation of precise graphs showing kinematics of the working parts as well as
computation and drawing of graphical dependencies showing dynamic stress or energy consumption.
The model is a powerful tool for predicting of fuel consumption dependence and operational wear of
working parts.

Kli¢ova slova
Maple 11, matematické modelovani, plocha zabéru, pracovni kiivka, vykon, sila

Keywords
Maple 11, mathematical modelling, stroke area, working curve, power, force

1 Uvod

Trvalé travni porosty a picniny na orné pudé zaujimaji stale vyznamné misto v naSem i celosvétovém
zemeédelstvi i kdyZ celkova plocha oseta picninami se stale zmensuje z 1 099 tis. ha picnin na orné
pude v roce 1990 na 513 tis. ha v roce 2003. Tento trend souvisi s Gtlumem zivocisné vyroby v naSem
zemédelstvi.

Rozloha luk a pastvin se naopak postupné zvysuje. Tak napt. v roce 1990 bylo v Ceské republice asi
833 tis.. ha luk a pastvin a v roce 2003 bylo jiz 971 tis. ha trvalych travnich porostt.

Vyhledové je mozné piedpokladat, Ze v nejbliz§ich letech budou oba naznafené vyvojové trendy
rozlohy téchto plodin pokracovat (pokles rozlohy picnin péstovanych na orné pid¢ a narist rozlohy
luk a pastvin). Celkova rozloha picnin se proto bude ménit ve prospéch trvalych travnich porosta.
Nicméné i ty je nutné v ramci krajinotvorné funkce zemédélstvi udrzovat.

Picniny jsou velmi dulezitou plodinou z hlediska zajisténi krmivové zakladny hospodaiskych zvirat.
Jsou zadkladnim zdrojem objemnych krmiv. Tvoii je travni porosty zluk a pastvin, dale viceleté
picniny — jeteloviny (vojtéska, jetel), picni travy a jednoleté picniny (zvlasté kukufice a smésky)
pestované na orné pude.

Sklizen picnin probiha témér pro celé vegetacni obdobi se $pickami v dobé prvnich seci — senosece
(kvéten az Cerven) a sklizn¢ silaZnich plodin (podle technologické zralosti). Hlavnim problémem pii
sklizni je zmensSit riziko pocasi a tim snizit skliziiové a konzervaéni ztraty. Nejjistéj§i metodou je
maximalné zkratit skliziiovy postup. Pfi Spatném pocasi a nevhodném zptsobu sklizn€, odrolem,
nesebranim, nevhodnou konzervaci mohou €init ztraty suSiny na hmoté 15 az 35 %, ztraty Zivin az
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50 % a vitamini az 100 %. Vhodnym skliziovym pracovnim postupem a konzervaci lze snizit riziko
pocasi a zabranit znehodnoceni pice v pribéhu uskladnéni.

Porosty je vhodné sklizet v optimalni technologické zralosti, v dob¢, kdy obsah zivin a vitamint je
maximalni. Podle druhu pice a ucelu jejiho pouziti je doba sklizné naptiklad u vojtésky na zacatku
kvétu, u jetele luéniho Cerveného pied zacatkem kveteni, u lu¢nich travnich porostd v obdobi od
pocatku metani do pocatku kveteni prevladajicich trav. Ze vztahu mezi dobou sklizné v optimalni
vegetacni fazi a koeficientem pocasi vyplyva, Ze je nutno sklizen jedné seCe provést za 21
kalendainich dnti, z ¢ehoz je asi 10 pracovnich dni vhodnych pro sklizen. Picniny je nutno sklizet
nejen v oblastech rovinatych a se svahy do 12 stupnd, ale i v podhorskych a horskych se svahovitosti
do 22 az 25 stupnd.

Vlastnosti porostl picnin jsou z hlediska skliziiovych operaci velmi rozmanité, kolisaji v dost Sirokych
mezich a mnohé se méni se zménou vlhkosti picni hmoty. Vynos zelené hmoty pii jedné se¢i u
tenkostébelnych picnin (jetel, vojtéska, travy, smeésky, lu¢ni porost) je 15 az 50 t. ha-1 pii obsahu
susiny 15 az 40 %. Hustota porostu na metr ¢tverecni se pohybuje od 1 000 az 1 300 lodyh vojtésky, u
jetele luéniho 750 az 4 000 lodyh a do 3 000 az 15 000 stébel u travnich porosti. Vyska rostlin u
tenkostébelnych picnin je 150 az 1 500 mm. Tloustka stébel ve vysi fezu je u tenkostébelnych picnin
0,7 az 12 mm (z toho vojtéska 2,5 az 5,4 mm, jetel 2,8 az 6,2 mm, trava 0,7 az 3,1 mm).

Vyska seCeni ma vliv na velikost soucasné i nasledujici sklizné¢ a pohybuje se u tenkostébelnych
picnin v rozmezi 30 az 80 mm (trvalé luéni porosty 30 az 40 mm, docasné travni porosty 40 az 50 mm,
vojtéska, jetel, jetelotravy 50 az 60 mm, smésky 60 az 80 mm). Ptili§ nizké seceni (pod 30 mm) plisobi
negativné na obriistani jetelovin a trav a na vynosy nasledujici sece. Pti vy$$im se€eni, nez je uvedeno,
se snizuje vynos (10 mm vysky porostu v pfizemni vrstvé predstavuje 300 az 400 kg susiny na hektar),
zvySuje se hromadéni stafiny, zhorSuje se dalsi etapa sklizné, naptiklad sbirani picni hmoty a ztézuje
se dalsi sec.

Seéni tenkostébelnych picnin lze provadét na fadky — pokosy nebo na Siroko. Sitka fadka — pokosti je
jeden az dva metry, vyska fadkt u zelené i zavadlé pice je 100 az 250 mm. Pii seceni na §Siroko nebo
po rozhozeni fadkd na Siroko je hmotnost rozprostiené pice u zelené hmoty 1,5 az 5kg.m-2, u
zavadlého materialu 0,6 az 1,8 kg . m-2, u suchého materialu (sena) 0,4 az 1,1 kg . m-2. Sitka fadka
shrnutého suchého nebo zavadlého materialu je 0,6 az 2 m, vyska fadku 0,15 az 0,8 m a hmotnost
jednoho metru fadku zavadlé pice (nad 30 % suSiny) do 8 kg podle zabéru shrnovace. Vynosy sena
tenkostébelnych picnin z jedné sece se pohybuji podle druhu picniny a podle toho, o kolikatou se¢ jde,
v rozmezi tfi az 10 t . ha-1.

Zakladnimi ¢lanky technologické linky pro sklizen pice jsou Zaci stroj s ptipadnou tpravou pokosu —
obracec¢ dle potieby — shrnovac — sbéraci viiz, lis, nebo fezacka.

I kdyz se to zda jako samoziejmost, tak v ramci skliziiovych praci je shrnovani zavadlé hmoty na
radek dulezitym krokem. Pro maximalni vyuziti optimalniho obsahu suSiny musi prace probihat
s velkou vykonnosti umoziujici soubézny provoz shrnovace a tfezacky (nebo jiného skliziiového
stroje). Rozhodujici faktory pro praci shrnovace jsou Sifka zabéru a s tim spojené mnozstvi hmoty
spolu s charakterem ukladaného fadku. Shrnovani pice do objemnych tadkli umoziuje i pti nizsi
pojezdové rychlosti optimalné vyuzit instalovaného vykonu modernich list, sendznich navés a
fezacek. Mensi pocet fadkid s vetSim mnozstvim pice snizuje pocet piejezda téchto strojit na pozemku
a podil ztratovych ¢ast pro otaceni.

Je ztejmé, ze Sitka odkladaného tadku by méla odpovidat zabéru sbérace nasledného stroje. Méné
znamé je ale to, ze Sitka fadku by meéla byt vtomto intervalu co nejvétsi, aby se dosahlo
rovnoméerného zatizeni plniciho Ustroji.

U shrnovacét by mélo byt G¢inné kopirovani terénu podvozky rotorti a precizni nastaveni vysky by
mélo slouzit predevSim k tomu, aby nedochdzelo k poskozovani travniho drnu a zvySenému

znecCiStovani pice. Kvalitniho kopirovani terénu je dosazeno kardanovym zavéSenim rotort. Kazdy
rotor se piizplsobi terénu nezavisle jak v podélném, tak i pficném sméru.

Dvourotorové shrnovace se stfedovym ukladanim hmoty jsou znamé tim, ze vytvareji velmi
rovnomeérné fadky s nizkym znecisténim diky kratké vzdalenosti pficného posunu hmoty. Se dvéma

110



rotory se lze vysplhat do zabéru jen néco pies 8 metrti, takze podminkou vyuziti vykonu fezacky je
dostate¢ny vynos hmoty. Naproti tomu dvourotorové shrnovace s bo¢nim ukladanim tadkt dovoluji
dve nebo vice jizd slozit do jednoho fadku. V tomto ptipad¢ lze v jednotlivych secich formovat fadky
adekvatni skliziiové technice bez pfimé zavislosti na vynosu hmoty.

V soucasnosti se v podnicich nejvice vyskytuji 1 uplathuji Sirokozab&rové dvojrotorové shrnovace
s bocnim nahrnovanim, které umoznuji pfi malém vynosu hmoty ve dvou protibéznych jizdach
nahrnout 2 fadky na sebe a tim dostatecné vytizit odvozovy prostredek.

2 Material a metodika

Proto se v nasi praci zabyvame matematickym modelem dynamiky jednoho ramene shrnovace pice pii
jeho aktivni ptilotacce. Jde o stroj FELLA TS 1602 Hydro, typicky zastupce této kategorie. Jedna se o
vyrobek firmy FELLA — Werke GmbH & Co. KG, Feucht, Deutschland. Je to tazeny dvourotorovy
stranovy shrnova¢ s nastavitelnym zabérem 7,0 — 8,4 m umoznujici shrnovani do jednoho nebo dvou
fadkd. Rotory maji primér 4,2 m a jsou vybaveny 12 shrnovacimi rameny, shrnovaci vyska je
nezavisle nastavitelnd mechanicky klikou. Kazdy rotor ma vlastni Ctyfkolovy podvozek. Nataceni
shrnovacich ramen do a z pracovni polohy je zajisténo pohybem vodicich rolen v kfivkové draze ze
zuSlechténé a otéruvzdorné litiny. Stroj je v zadni Casti vybaven tandemovou napravou fizenou od
vykyvné ojové hlavy prostfednictvim otocného hiidele uloZzeného v hlavnim nosniku. Potfebny vykon
tazného prostredku 60 kW, otacky vyvodového hiidele 540 min™ celkova hmotnost 1950 kg.

Tato prace navazuje na detailni matematicky model kinematiky shrnovade vypracovany Smidem a
Bartoném (2008). Proto bude vyuzivat stejné vstupni hodnoty konstrukénich parametri a bude opét
vyuzito programu Maple, tentokrate jiz verze 13. Vyse uvedeny model proto zde jiz nebude dale
diskutovan.

Vzhledem k rozsahlym tvarim analytickych vyrazii odvozenych v pribéhu vypoétu pouzijeme
nasledujici konstruk¢ni substituce, které koresponduji s realnymi konstrukénimi parametry.

R = délkavacky—0,1m

R = zakladni polomér vodici kiivkové drahy — 0,5 m
T = perioda rotace — / s

L = délka shrnovaciho ramene — 1,5 m

/ = délka shrnovaciho prstu— 0,4 m

V= pojezdova rychlost soupravy — 10 km h”’
Mt = hmotnost shrnovaciho ramene — 5 kg

Mp = hmotnost shrnovaciho prstu— / kg

dp = vzajemna rozte¢ shrnovacich prstd — 0,1 m
n = pocet shrnovacich prsti - 4

o = plosna hustota pice — 15 kg m”

g = tihové zrychleni— 9,81 m s

> restart; with(plots): KSu:=[r=1/10,R=1/2,T=1,L=3/2,1=4/10,V=-120/36,Mt=5,Mp=1,dp=1/10,
n=4,sigma=15,g9=9.81];
1 1

3 2 -10 1
KSZ{.*[F—E,R—E,T— l,L—E,/—g, V—T,MI—S,MP—l,dp—TO,n—4,0'—l5,g—9.81}

2.1 Stanoveni velikosti plochy zabéru a jejiho ¢asového priabéhu

vvvvvv

plocha je vytyCena prvnim a ctvrtym prstem, jeji pocatek sklopenim prsti do pracovni polohy
(soufadnice z dosdhne svého minima) a jeji konec vyzdvizenim prstii z pracovni polohy (soufadnice
z opusti své minimum). Pro veskeré dalsi vypocty se bude predpokladat ze soufadnice z je ve svém
minimu a proto ji mizeme zanedbat a dale budeme pracovat pouze s x a y soufadnici polohy prstu.
Pouzijeme vztahy odvozené Smidem a Bartotiem (2008)
>Prstl := [-l*cos(2*Pi/T*t)*sin(arccos(z(t)/r)+1/4*Pi)

+L*sin (2*Pi/T*t) + (R+r) *cos (2*Pi/T*t),

V*t-1l*sin (2*Pi/T*t) *sin (arccos (z(t) /r)+1/4*Pi) -L*cos (2*Pi/T*t)
+(R+r) *sin (2*Pi/T*t) ,1*cos (arccos (z(t) /r)+1/4*Pi)];
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+

Prstl :Z[—l cos( 2n t) sin(arccos(&j + j L sin( in tj +(R+7r) cos( in t}
T r T
Ve—1 sin( 2n tj sin(arccos(z—t)) +
T r

)—Lcos[thj+ (R+7r) sin[zi;tj,
/ cos(arccos[Lrl)) + %H

>Prst4 := [-l*cos(2*Pi/T*t)*sin(arccos(z(t)/r)+1/4*Pi)
+(L-3*dp) *sin (2*Pi/T*t) + (R+r) *cos (2*Pi/T*t),
V*t-1*sin (2*Pi/T*t) *sin(arccos(z (t) /r)+1/4*Pi)
- (L-3*dp) *cos (2*Pi/T*t) + (R+r) *sin (2*Pi/T*t),
l*cos (arccos(z(t) /r)+1/4*Pi)];

Prst4 ::[—l cos( 2 ; t) sin(arccos(@) + %) +(L-3dp) sir(zi;ZJ +(R+7) cos( 2 ; t],
Vi- lsin(2¥ lj sin(arccos(Lrl)j+ %) - (L-3dp) 005(2 ;E tj +(R+7r) sin(z—;t}
lcos(arccos[@j+ %n

>Pl:=subs (KSu,eval (subs(z (t)=-r/sqrt(2),Prstl) [1..2]));
P4:=subs (KSu,eval (subs (z (t)=-r/sqrt(2) ,Prst4) [1..2]));

3. 3 10 ¢
Pl .7[5 sin(2m¢)+ 5 cos(2mt), -5
P4 ::[g sin(2mwe)+ % cos(2 mt), —%— g cos(2mt)+ % sin(2 w t)}

Déle je nutné stanovit ¢asové okamziky pocatku a konce zdbéru a dobu jeho trvani. Z divodi

piehlednosti ndsledujicich grafii se posuneme o jednu pracovni periodu — trvani jedné otacky zpét.

9

ENERFNE]

—%cos(Znt)+%sin(2nt)}

>T2:=gsolve(diff (P1[1],t),t); Tl:=subs(KSu,simplify(T2-T/2));
>tl:=evalf (subs(KSu,T1-T)); t2:=evalf(subs(KSu,T2-T)); d t:=t2-tl;

1 arctan(ij 1 —arctan(ij +7

125 Tl == 11 :=-1.310559471 12 :=-0.8105594708 d_t :=0.5000000002
T T

Nyni je mozné stanovit velikost a casovy prub¢h plochy zabéru. Pro vypocet plochy, jejiz obvod tvoii

uzavfena ktivka C pouzijeme Greenovu vétu.

1
S—E§dey—ydx,

kterou zjednodusime na vypocty dil¢ich ploch. Postup vypoctu nejlépe znazorni Obrazek 1.

>Tt:=[seq(tl+(t2-tl)*i/100,i=0..100)]:

>G0:=plot ([[P1[],t=tl..t2],[P4[],t=tl..t2]],color=[red,blue],thickness=3):

>Gl:=polygonplot ([seq(evalf ([subs (t=Tt[j], [P1,P4]) []1,subs(t=Tt[j+1], [P4,P1]) []1]),j=1..100)1],
color="DarkGreen", style=patchnogrid) :

> G2:=polygonplot ([evalf (subs(t=t1l, [[P1[1],4.5], [P4[1],4.5],P4,P1])),
evalf (subs(t=t2, [[P1[1],4.5],[P4[1],4.5],P4,P1]))],color="LightGrey") :

> G3:=polygonplot (evalf ([subs (t=t1l, [P4[1],4.5]),seq(subs(t=Tt[j],P4),j=1..101),
subs (t=t2, [P4[1],4.5]1)]) ,color="LightBlue") :

>G3a:=polygonplot([[0,4.5],[1,4.5],[1,3.5],[0,3.5]],color="LightBlue"):

>G4:=plot(I[[[-1.75,-2],([1.75,-21]1,[[0,-1.8],[0,-5.511],color=black, thickness=3):

>G4a:=plot([[[-2,-2],[2,-2]1],[[-2,-3],([2,-3]11,[[-2,-41,1[2,-411,
[ct-2,-s1,1I12,-511,1I[-2,-21,1-2,-5.4]11,[[-1,-2],[-1,-5.411,
[[1,-21,I[1,-5.411,[[2,-2],[2,-5.4]11],color=black) :

>@5:=textplot([[-1.47,4.4,"T 1"],[1.48,3.5,"T 2"],[-0.5,3.5,"A B"],[0.5,4,"1 Qm"],
[0.5,2,"W_A"]], font=[HELVETICA, BOLD,12],color=black) :

>display ({G0,G1,G2,G3,G3a,G5},labels=["x [m]","y [ml"]);
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% [rm]

Obrazek 1. Stanoveni plochy pracovniho zabéru

Plochu zabéru W_A vypocteme jako rozdil plochy vymezené osou x a ¢ervenou kiivkou — draha 1.
prstu a plochy A B vymezené osou x a modrou kiivkou — dréha 4. prstu. Od vysledku je jesté nutné
odecist plochy lichobézniki T 1a T 2, které jsou vymezeny osou x a poc¢atkem, resp. koncem zabéru.
Pro zvyseni ptehlednosti je piikreslena plocha 1 m2, kterd ma tvar obdélniku, protoze byla pouzita

(24

rozdilnd métitka proosux ay.

>A R:=Int(P1[2]*Diff (P1[1],t),t=tl..tl+tau); Plocha pod cervenou kiivkou
~1310559471 + 1

AR:= (—%—%cos(2nt)+%sin(2n t)) (g (% sin(2 t)+%cos(2‘n: t))j dt

-1.310559471

>A R:=evalf(value(A R));
A_R=7.507578739 + 1.825344226 cos(—8.234488014 + 6.283185308 1)

+ 6.871107239 sin(—8.234488014 + 6.283185308 1)

—4.999999999 sin(—8.234488014 + 6.283185308 1) T

—2.000000000 cos(—8.234488014 + 6.283185308 1) T

—0.9449999999 cos(—8.234488014 + 6.283185308 1) sin(—8.234488014 + 6.283185308 T)
— 8.199556825 T~ 0.9000000000 cos(—8.234488014 + 6.283185308 1)*

>A B:=Int(P4[2]*Diff (P4[1],t),t=tl..tl+tau); Plocha pod modrou kiivkou
~1310550471 +1

A B :J (— %— g cos(2me)+ % sin(2 « t)) (g [g sin(2mw¢e)+ % cos(2m t))j dt

-1.310559471

>A B:=evalf(value(A B));
A_B:=6.185380725 + 1.984499169 cos(—8.234488014 + 6.283185308 1)

+ 5.560547770 sin(—8.234488014 + 6.283185308 1)

—4.000000001 sin(—8.234488014 + 6.283185308 1) T

—2.000000000 cos(—8.234488014 + 6.283185308 1) T

—0.5399999999 cos(—8.234488014 + 6.283185308 1) sin(—8.234488014 + 6.283185308 1)

— 5.654866778 T— 0.7199999999 cos(—8.234488014 + 6.283185308 1)*

>T l:=evalf (subs(t=tl, (P1[2]1+P4[2])*(P4[1]-P1[1]1)/2)); Plochalevého lichobézniku je konstantni
T 1:=1.201306679

>T 2:=evalf (subs(t=tl+tau, (P1[2]+P4[2])*(P1[1]-P4[1])/2)); Plocha pravého lichobézniku — funkci casu
T 2:=0.1500000000 (8.737063140 — 6.666666667 T— 2.700000000 cos(—8.234488014 + 6.283185308 1)

+ 1.200000000 sin(—8.234488014 + 6.283185308 7)) sin(—8.234488014 + 6.283185308 1)
> W A:=A B+T 14T 2-A R: W AF:=evalf (subs(tau=d _t,W A)); celkovd plocha jednoho zibéru
W_AF :=1.390562352

Pro ilustraci je mozné vykreslit zavislosti jednotlivych dil¢ich ploch na ¢ase, viz Obrazek 2.
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0.29 tlsl

Obrazek 2. Zavislosti jednotlivych ploch na case

>display ({plot([A R/5,A B/5,T 1/5,T 2/5,W A],tau=0..4d t,
color=[red,blue,black,black, "DarkGreen"], thickness=[2,2,2,2,3]1),
textplot (subs (tau=d t*0.95, [tau,A R/5,"A R/5"]),color=red, align=LEFT, font=[HELVETICA,612]),
textplot (subs (tau=(t2-tl)*0.9, [tau,A B/5,"A B/5"]),color=blue,
align=LEFT, font=[HELVETICA,12]), textplot (subs (tau=(t2-tl1)*0.75,
[tau,W A,"W A"]),color="DarkGreen",align=RIGHT, font=[HELVETICA,BOLD,12]),
textplot (subs (tau=(t2-tl)*0.75, [tau,T 2/5,"T 2"]),color=black,
align={LEFT,ABOVE}, font=[HELVETICA,12]),
textplot (subs (tau=(t2-tl)*0.75, [tau,1.1*T 1/5,"T 1"1),
color=black,align={LEFT,ABOVE}, font= [HELVETICA,12]) },labels=["t [s]","A [Qm]"]1);

Daéle je mozné vykreslit graf, zobrazujici velikost plochy zabéru a jeji derivaci podle ¢asu, viz Obrazek
3.

>dWw A:=diff (W _A,tau):

>display ({plot ([W A,dWw A],tau=0..d t,labels=["t [s]",""],
color=["DarkGreen",red], thickness=3),
textplot ([0.02,0.5,"W A [Qm]"],color="DarkGreen", font=[HELVETICA,BOLD,12],align=RIGHT),
textplot ([0.02,3,"dW A/dt [Qm/s]"],color=red, font=[HELVETICA,BOLD,12],align=RIGHT) });

3.5

R dW_Aldi [Qmis]

0.5 W_A [Qm]

t [s]

Obrazek 3. Casova zavislost plochy zabéru a jeji derivace podle dasu

2.2 Kinematika stifedového bodu pracovniho zabéru
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Za stiedovy bod pracovniho zabéru zvolime stfed useCky tvofené prvnim a Ctvrtym prstem. Pro
dynamické vypocty je nutné nejprve znat kinematické charakteristiky stfedového bodu. Témito
charakteristikami jsou:

Nazev veli¢iny Oznaceni v Maple
Polohovy vektor stfedového bodu, dale SB T ¢
Vektor rychlosti SB V_ e
Absolutni velikost vektoru rychlosti SB VA
Vektor zrychleni SB A
Absolutni velikost vektoru zrychleni SB AA
Tecné zrychleni SB At
Normalové zrychleni SB An
Slozka x vektoru rychlosti SB V x
Slozka y vektoru rychlosti SB Vy
Slozka x vektoru zrychleni SB A x
Slozka y vektoru zrychleni SB Ay

>T_c:=evalf (expand(subs(t=tl+tau, (P1+P4)/2))):

>V c:=collect(diff (T c,tau), [sin,cos]): VA:=combine(expand(sqrt(Vic[l]A2+Vic[2]A2))):
>A c:=collect(simplify(diff (T c,tau,tau)), [sin,cos]):

>AA:=combine (expand (sqrt (A c[1]”2+A c[2]172))): At:=evalf (diff (VA,tau)):
>An:=evalf (sqrt (AA"2-At"2)):

>V _x:=V_cl[1l]; V_y:=V cl2]:A x:=A c[l]; A y:=A c[2]:

Nyni je mozné vykreslit graf znazormnujici pribeh vektoru rychlosti sttedového bodu, viz Obrazek 4.

>display ({plot([V_x,V y,VA]l,tau=0..d t,color=[red,blue,blackl],
labels=["t [s]","V [m/s]l"],thickness=[2,2,3]1),
textplot (subs(tau=0.8*d t, [tau,VA,"|V|"]),
font=[HELVETICA,BOLD, 12],color=black,align={ABOVE, RIGHT}),
textplot (subs(tau=0.9*d_t, [tau,V _x,"Vx"]),
font=[HELVETICA,BOLD,12],color=red,align=RIGHT),
textplot (subs(tau=0.7*d _t, [tau,V_y,"Vy"]),
font=[HELVETICA,BOLD, 12],color=blue, align=RIGHT) }) ;

W [mis]

Obrazek 4. Rychlostni charakteristiky stfedového bodu

Délku drahy pracovniho bodu v zavislosti na ¢ase je mozné vykreslit jako integral absolutni velikosti
rychlosti podle ¢asu, viz Obr. 5.

>plot (evalf (Int (VA, tau=0..tau)),tau=0..d t,thickness=3, labels=["t
[sl","d [m]l"]);
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d [m]

t[s]

Obrazek 5. Délka trajektorie pracovniho bodu v zavislosti na Case

Na zaver této Casti je mozné vykreslit Casovy prubéh vektoru zrychleni pracovniho bodu, viz. Obr.6.

>display ({plot ([AA,At,An,A x,A y],tau=0..d t, color=[black,red,blue,green,brown],
thickness=3,labels=["t [s]","A [m/s2]1"]1),
textplot (subs (tau=d t/3, [tau,AA*1.02,"|A|"]),align=ABOVE,
font=[HELVETICA, BOLD,12],color=black),
textplot (subs (tau=d t/2, [tau,At*0.95," At"]),align=ABOVE,
font=[HELVETICA,BOLD,12],color=red),
textplot (subs (tau=d t/2, [tau,An*0.9,"An"]),align=ABOVE,
font=[HELVETICA, BOLD,12],color=blue),
textplot (subs(tau=d t/3, [tau,A x,"Ax"]),align=RIGHT,
font=[HELVETICA,BOLD,12],color=green),
textplot (subs (tau=d t/8, [tau,A y," Ay"l),align=RIGHT,
font= [HELVETICA, BOLD, 12],color=brown) }) ;

604 JA|

An
40

A lmisZ]

Ay
204

t[s]

At
-20

40

&0

Obrizek 6. Casovy pribéh vektoru zrychleni pracovniho bodu

2.3  Vypoéet vvkonu potiebného v prubéhu pracovniho zabéru

Celkova spotieba energie pro jeden pracovni zabér je souctem predané kinetické energie a prace tieci
sily. Je dulezité si uvédomit, ze jde o pohyb télesa s proménnou hmotnosti. Na zacatku zabéru je
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mnozstvi pice nesené prsty nulové a s piirGstkem plochy zdbéru se zvySuje. Energetickou bilanci
zabéru udava rovnice eql.

> eql:=E(t)=m(t)*(Vx(t) "2+Vy(t) "2)/2 +
Int (m(t) *g*mu*sqgrt (Vx(t) *2+Vy (t) "2),t);

eql = (1) = 3m(1) (VA0 + V() + [m(0) 2 V(0 Vo)
Derivaci této rovnice a vyuzitim zjednoduSujicich substituci je mozné vypocist potfebny vykon
> eq2:=map (u->diff(u,t),eql):;
eq2:= 4 E(0) =5 () | (Va0 + Va0 + y me) 2V [ Vet 2 Vo0 [ g v )
+m(1) g o/ VX(1) + Vy(1)?

>DSu:=[diff(E(t),t)=P(t),diff(m(t),t)=sigma*dsS(t),
m(t)=sigma*S(t),diff (Vx(t),t)=Ax(t),diff (Vy(t),t)=Ay(t),Vx(t) "2+Vy(t) *2=V(t)*2];

DSu :=[%E(z): P(t),%m(t):GdS(t), m(t)=o S(t),%Vx(t): Ax(t),%Vy(t): Ay(1),

VX(1Y + V(1) = vmz}

> eq3:=expand (simplify (subs (DSu, eq2),symbolic)) ;
eq3 :=P(t):%GdS(t) V(1) + 6 S(1) Vx(1) Ax(1) + 6 S(1) Vy(t) Ay(t)+ o S(t) g V(t)

Vysledny vykon je mozné rozdélit na tfi rozdilné ¢leny.
>P l=select (has,rhs(eq3),ds); Vkon udélujici rychlost V pribirané hmoté
P 1= % G dS(1) V(1)*

>P 2=select (has,rhs(eq3) ,mu); Wkon tiecisily, ktery zavisi na koeficientu tieni — p. Tento vykon udrzuje nabranou hmotu
v pohybu.
P 2=0S(t)gpn V(1)

>P 3=factor (remove (has,rhs(eqg3), [dS,mul)); Vykon ménici vektor rychlosti jiz nabrané pohybujici se hmoty
P_3=05(t) (Vx(1) Ax(1) + Vy(1) Ay(1))

>P 1l:=subs (KSu,sigma)*dW A*VA"2:
>P 2:=subs (KSu,sigma*g)*W A*mu*VA:
>P 3:=subs(KSu,sigma*g) *W A* (V_x*A x+V y*A y):

Tyto tfi dil¢i vykony i jejich vysledny soucet je mozné znazornit graficky, viz Obrazek 7.

>display ({plot(P_1,tau=0..d t,color=red,thickness=3),
plot(P_3,tau=0..d t,thickness=2,color=blue),
plot([seq(P_2,mu=[0.5,1]1)],tau=0..d t,color=brown, thickness=2),
plot([seq(P_1+P 2+P 3,mu=[0.5,1])],tau=0..d t, color=black, thickness=3),
textplot (subs(tau=0.15, [tau*1.1,P 1,"P 1"]),

font= [HELVETICA,BOLD, 12],color=red, align={ABOVE, RIGHT}) ,
textplot (subs(tau=0.2,mu=1, [tau,P 2*1.5,"P 2,mu=[0.5,1.0]"]),
font=[HELVETICA,BOLD,12],color=brown, align=ABOVE) ,

textplot (subs(tau=0.3, [tau,P_3*0.98,"P 3"]),
font:[HELVETICA,BOLD,lZ],color:blue,align:ABOVE)},

textplot (subs(tau=0.2,mu=1, [tau*1.05,P 1+P 2+P 3,"P(t),
mu=[0.5,1.0]"]), font=[HELVETICA,6 BOLD,12],

color=black, align=RIGHT), labels=["t [s]","P [WI"]);
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Obrazek 7. Celkovy potiebny vykon a jeho skladba

Ze zapornych hodnot celkového vykonu oznaceného Cernou kiivkou a vykonu P_3 oznaceného
modrou kfivkou je mozné konstatovat:

1.
2.

Pice je urychlena z klidu na rychlost posunu, tomu odpovida kladna ¢ast Cerné kiivky.

Rychlost posunu klesa, tomu odpovida i zaporné te¢né zrychleni z Obr. 6. Protoze rychlost jiz
nabrané pice je vyssi, takZe prst ji netlaci protoze leti vzduchem pied nim. Brzdi ji jen odpor
vzduchu, ktery lze zanedbat.

Vykon tieci sily lze zanedbat oproti ostatnim i pro velké koeficienty [1. Na Obr. 7. jsou

vykresleny kiivky pro [1=0,5 a [1=1,0, coz je jiz skutetné vysoka hodnota koeficientu tfeni.
Pti této velikosti [ je jiz na vleCeni télesa nutna sila rovna tize télesa!

Jediny nezanedbatelny vykon konajici praci je P_I oznaCeny Cervenou kfivkou. Tento vykon
urychluje leZici pici z klidu na rychlost posunu prstu.

Proto se dale bude uvazovat pouze vykon P _I. Ostatni vykony bud’ nemaji vyznam, protoze
nekonaji préci, nebo je Ize zanedbat

V dal§im kroku vypoéteme stfedni hodnotu vykonu P [ v priubéhu jednoho pracovniho zabéru. Dale
vykreslime graf, ve kterém bude naznacen pribéh tohoto vykonu a jeho stiedni hodnota. Je nutné si
uvédomit, ze v prib¢hu zabéru prvniho ramene pfedchazejici ramena v zabéru jiz jsou a dal§i ramena
do zabéru nastupuji, jesté nez prvni rameno sviij zabér dokonci. Tyto skutecnosti jsou dobie patrny
z grafu na Obrazek 8.

>P_S:

P S:=

>P S:

=1/'d t'*Int('P_1',tau=0..'d t'

d7
ij P ldt

d 1

0

=evalf (P S);

P_S :=4425.325592

>display([seq(plot(subs(tau=tau-j*d t/6,P 1),

tau=j*d t/6..d t),j=1..5),seqg(plot (subs(tau=tau+j*d t/6,P 1),
tau=0..d t-j*d t/6),j=1..5),

plot(P_1,tau=0..d t,thickness=3),

plot(P_S,tau=0..d t,color=black, thickness=5),

textplot ([seq([0.05+j*d t/6,8500,cat (convert(j+1,string),

", shoulder")],j=0..5)],font=[HELVETICA,6BOLD,12],color=red),
textplot([seq([0.095+j*d t/6,700,cat (convert(8+j,string),

", shoulder")],j=0..4)],font=[HELVETICA,6BOLD,12],color=red),
textplot ([0.25,4700, "Mean Power of one shoulder = 4.5 kW -> Total
Power = 27 kW"],
font=[HELVETICA, BOLD, 15],color=black)],labels=["t [s]","P [W]I"]);
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Obrazek 8. Vykon prvniho ramene a soucasné vykony dalSich ramen

Z Grafu na Obrazku 8 je zcela jasné patrné, Ze celkovy ¢inny vykon stroje je 6x stfedni vykon prvniho
ramene, tedy cca .27 KW!

2.4 Dynamika ziabéru

Jsou li vykony P 2 a P 3 zanedbatelné, musi byt zanedbatelné i odpovidajici sily. Silu F I
odpovidajici P_I je mozné stanovit ze vztahu P_I=|F_I(#)||V(?)|cos(a). Protoze F I a V jsou
rovnob&zné, sila F' I plisobi pfesné ve smeru pohybu, tedy vektoru V, pak a=0 a cos(a)=1. Vypoclet
absolutni velikosti /I je pak jednoduchy a smér vektoru sily /7 je rovnobézny s vektorem rychlosti
V. Dale vypolteme maximalni silové namahani a stanovime okamzik, kdy nastava.Na zaver
vypocteme moment sily, ktera ohyba prst a celkovy moment sily piisobici na vSechny Ctyfi prsty.

>F l:=subs(KSu,sigma)*dW A*VA: F 1x:=subs (KSu,sigma) *dW A*V x:

>F ly:=subs(KSu,sigma)*dW A*V y:

>t F_lmax:=fsolve(diff (F_1, tau),tau=0.02);

> F lmax:=evalf (subs(tau=t F 1lmax,F 1));

>MoF 1l:=subs (KSu,1l/n)*F lmax;.
t F_Imax =0.03336439077 F_Imax := 664.0589152 MoF I :=66.40589152

>display ({plot ([F_1,F 1x,F lyl,tau=0..d t,thickness=3,
labels=["t [s]l","F [N]"],color=[black,red,bluel),
textplot ([0.09,200,"F_x"], font=[HELVETICA,6BOLD,12],color=red),
textplot ([0.09,-500,"F y"], font=[HELVETICA,BOLD,12],color=blue),
textplot ([0.09,580," |F|"], font=[HELVETICA,BOLD,12],color=black),
textplot ([t F 1lmax, 680, "Fmax=670N"], font=[HELVETICA,BOLD,12],
color=black, align=ABOVE) ,
textplot ([t F 1lmax,-20,"t=33ms"], font=[HELVETICA,BOLD,12],
color=black, align=BELOW) ,
plot([[t F 1lmax,0], [t F lmax,F lmax]],color=black,thickness=1)});

119



Fmax=670N
500 IFI

400

F M)

0.4 0s

Obrizek 9. Casovy pribéh vektoru sily a maximum velikosti sily

3 Vysledky a diskuze

Popisovany vypocet dynamiky shrnovace pice Fella TS 1602 Hydro navazuje na vypocty, které
provedli Smid a Barton [2] a tyto vypocty dale rozsifuje.

Umoziuje stanovit zakladni dynamické parametry, ale také potfebné vykony nejen pro pohyb
samotného stroje, ale i pro jeho vlastni praci, tj. hrnuti poseCené pice po strnisti. Pfi vnikéni
pracovnich prsti do shrnovaného fadku dochazi k nartistani odebiraného vykonu vlivem pfibyvajiciho
objemu shrnované pice, ovSem v tu samou chvili jiz jiné pracovni prsty material hrnou a dal$i z nich
dany fadek opousti, a tim se jejich energeticky pozadavek snizuje. Tudiz se celkovy odebirany vykon
drzi na zhruba stal¢é hladiné.

Vykonnostni pozadavky plné koresponduji s potfebnym vykonem tazného prostiedku, ktery udava
vyrobce.

Z vypoctl je mozné zjistit i namahani konct pracovnich prsti které v okamziku vstupu do pose¢eného
materialu je mzikové dosti extrémni. Tyto prudké skokové zmény v namahani kladou velmi vysoké
pozadavky na jakost materidlu i na jejich upevnéni ke shrnovacimu ramenu.

4 Zavér

Vyse uvedeny postup umoznuje provést vSechny vypoéty potfebné ke stanoveni dynamickych
charakteristik zakladnich pracovnich ¢asti stroje, jejich energetickych pozadavkd, i vybranych sil,
které na n¢€ piisobi. Z divodi tspory mista a zvySeni pfehlednosti nebyly uvedeny vsechny vystupy
programu. Nicméné je zcela ziejmé, Ze pii pouziti vySe uvedenych postupld je mozné vyrazné

zefektivnit vyvojové a konstrukéni prace spojené s projektovanim novych typt zemédélskych
mechanismtl.

5 Podékovani

Autofi dékuji firmé TOKO-AGRO a.ss. Rudice u Luhacovic za laskava zapijceni klicovych
konstruk¢nich ¢asti stroje.
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Abstrakt

Cilem tohoto prispévku je nastinit pristup vyuZiti znalosti v procesu vyhledavani informaci a dat
v prostiedi elektronickych siti. V ¢lanku jsou popsany zdkladni principy vztahujici se k vyhleddvani a
zejména k moznostem klastrovani vysledkii vyhledavani. Ddle jsou popsany principy metody KCF
(Knowledge Comes First), ktera do oblasti klastrovani vysledkii vyhledavani spada. Metoda KCF je
popsana vcetné predpokladané implementace. V zavéru jsou shrnuty nosné myslenky konceptu KCF
Stejné jako moznosti nasazeni této metody v redlnych podminkach.

Abstract

The main aim of this paper is to foreshadow an approach of using knowledge in searching process for
information and data in electronic network environment. This paper describes basic principles related
to the searching process and especially to search result clustering means. Further in the paper KCF
(Knowledge Comes First) method is described with the description of expected implementation
architecture. The last part contains both summary of KCF ideas and applications of this method in
real conditions.

Klicova slova
Ontologie, vyhledavani, kategorie, znalost, index

Keywords
Ontology, Information retrieval, Category, Knowledge, Index

1 Uvod

Pokud se na problematiku vyhledavani informaci podivame z historické¢ho hlediska, neni tomu tak
davno, co objem indexovanych dokumentli zahrnutych do prohledavani a zptistupnénych vetejnosti
pro okamzité pouziti byl jedinym uréujicim prvkem kvality vyhledavaciho stroje (dale vyhledavac).
Nicméng, s pocty dosahujicimi milioni dokumentl se stala dal§im neuchopitelnym problémem prave
velikost. V soucasnosti obsahuji webové stranky Sirokou Skalu informaci. Oproti klasickému HTML
mame knihy, e-maily, blogy, repozitafe, multimedialni soubory, komunitni weby atd. I v piipadé
zuzeni problematiky pouze na textovy obsah, je rozsah formatt ¢i struktur obrovsky.

Obecné plati, Ze texty, které je mozné nalézt na internetu, jsou nestrukturované, v rozli¢nych jazycich,
zabyvajici se mnozstvim témat (od encyklopedii azZ po osobni nazory). Pouha dostupnost informaci jiz

vvvvvv

pristup k existujicim informacim a jak informace vizualizovat.

Pokud pomineme multimedidlni dokumenty a zaméfime se pouze na ty textové, pak existuji dve
kli¢ové otazky (informacni potieby), které musime fesit [23]:

e  Hledani konkrétni informace - (napt. ,,Kdo napsal roman Romeo a Julie?* , Kdy leti letadlo
do Londyna?* atd.),

e  Prochazeni struktury dokumentii - nabizi moznosti, jak zefektivnit vyhledavani informaci
napf. ¢lenénim dokumentd do seznamd, adresarovych ¢i jinych struktur.
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Nejbéznéjsim dotazem je hledani konkrétni informace (konkrétni web, informace o konkrétni osobé¢ ¢i
udalosti atd.). Pro nalezeni informace je nezbytné formulovat dotaz (“query*). Vyhledava¢ se pak
snazi nalézt na nas dotaz konkrétni odpoveéd’. Nejcastéji vSak obdrzime odkaz na dokument, ktery by
pouze s urcitou pravdépodobnosti mohl obsahovat odpovéd k danému dotazu. (mohl by byt
relevantni). Tato pravdépodobnost je vyjadiena tzv. rankingem [napft. 10].

Velmi Castym jevem je, ze jednomu dotazu vyhovuje ne pouze jeden, ale hned n€kolik dokumentt a
vyhledava¢ musi tyto vysledky néjakym zptisobem uspotadat a zde se jiz ocitdime v doméné
prochdzeni struktury dokument. Nejobvyklej$si metodou je uspofddani dokumentd do seznamu v
zavislosti na jejich mife relevance k danému dotazu - tedy rankingu. Takto vytvofeny seznam je
oznacovan jako ,,hit list™ a jeho nejlépe hodnocené dokumenty jsou nabidnuty uzivateli. Ten ma ziidka
dostatek Casu na to, aby mohl prohledat vSechny sefazené¢ dokumenty (zvlasté pokud jich vystupni
soubor obsahuje miliony) a omezuje své Usili na dokumenty hodnocené nejlépe. Vypocet relevance je
tedy klicCovym faktorem, ktery zajistuje, ze relevantnéjsi dokumenty jsou zafazeny ve vystupnim
dokumentu vyse.

Setfidéni dokumentd do seznamu je trividlnim ptikladem prochazeni struktury dokumentu.
Zajimavéjsi aplikace tohoto pfistupu jsou piedev§im v momentech, kdy je vlastni dotaz prili§ vagni a
nespecificky (napf. ,,O ¢em pisi dnesni noviny? atp.). Pfesto je ale mozné urcité prvky aplikovat
rovn€Z v problematice vyhledavani a vyhledavacti obecné. Pokladané dotazy jsou totiz Casto velmi
kratké a predevSim vicezna¢né a vyhovuji velké mnoziné dokumentli dotykajicich se mnoha témat.
Vytvoreni linearniho ,.hit listu® z takovéto vysledné mnoziny mize byt problematické a samoziejme
muze zpusobit ztratu, pro uzivatele zajimavych, dokumentd. V takovych ptipadech je vhodnéjsi
seskupovat vysledky do kategorii a umoznit uzivateli rychlej$i orientaci. Touto problematikou se
zabyva klastrova analyza a je to také oblast, do které spada metoda KCF, které bude popsana dale.

2 Kategorizace textl

Kategorizace textll nebo-li klastrovani (ackoliv tento termin pokryva $ir§i spektrum problémi) se
zabyva odkryvanim sémantickych vztahti obsazenych v nestrukturovanych dokumentech. Klastrovani
je velmi populdrni metoda, protoze nabizi unikatni zpltisoby zpracovani velkych objemil informaci.
Pokud napiiklad polozime vyhledavaci dotaz ,,jaguar®, pak klastrovaci algoritmus po zpracovani mize
rozdélit dokumenty do intuitivnéjSich skupin, jako jsou napt. ,zviFe®,,,auto® Ci , film".

Piivodni aplikace klastrovacich systémi byla v oblasti vyhledavani dokumentu (,,document retrieval®).
Bylo zjisténo, Ze ,,Uzce asociované dokumenty jsou velmi casto spolecné relevantni na stejné dotazy™
(klastrova hypotéza) [2].

Prvotni idea byla v offline rezimu klastrovat mnozinu dokumenti. Pokud pak naptiklad odpovéd na
konkrétni dotaz obsahovala ur¢ity dokument, byla tato odpovéd’ obohacena o ostatni dokumenty v
dané skupiné. Otazkou samoziejmé¢ zlstava kvalita vlastniho klastrovaciho algoritmu a jeho
schopnostech nalézt souvisejici dokumenty a vytvaret adekvatni kategorie.

Prvky klastrové analyzy nebyly nejprve viditelné ptimo uzivateli, protoZze probihaly na pozadi a
vizualn¢ se zadnym zplsobem neprojevovaly. Tato situace se zménila v momenté, kdy si lidé
uvédomili, ze struktura klastrii by se dala vyuzit jako kompaktni uzivatelské rozhrani pro prochazeni
dokumentti. Z popisu klastru by pak bylo mozné odvodit, zda jsou dokumenty v ném obsazené pro
uzivatele relevantni ¢i nikoliv a zrychlit tak vyhleddvaci proces.

Prvni zminky a navrhy na strukturovani dokumentt ziskanych z vyhleddvaciho procesu byly
publikovany jiz v 90. letech minulého stoleti [11]. Podrobnéjsi rozpracovani prvotni ptredstavy je pak
mozné nalézt v dalSich materidlech a za zakladni prace je mozné povazovat naptiklad [4], [12], [16],
které zavadéji myslenku strukturovani vysledkti vyhleddvani do kategorii. Za vychozi bod spojeni
vyhledavani a klastrové analyzy je mozné povazovat algoritmus Oren Zamir STC [24], [25]. Ten je
mozné povazovat také za prvotni praci v oblasti klastrovani vysledkti vyhledavani (search result
clustering).

Priblizeni klastru k uzivateli a integrace s uzivatelskym rozhranim se sebou pfineslo celou fadu
problémti s jejich vizualizaci. Kategorie je v zasadé skupina dokumentl, typicky obdrzena
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matematickym modelem, ktery neni mozné popsat textove. VEtSina klastrovacich algoritmt pouziva
pro pojmenovani klastrii jednoduchou zobrazovaci techniky [23]:

e Zobraz nazvy dokumentl obsazenych v kategorii (Casto zavadéjici),

e Zobraz nejfrekventovanéjsi slova v kategorii (nejcastéji se vyskytujici slova nemusi byt
nejvhodnéjsi k popisu kategorie).

Bohuzel, zadnd z téchto metod ve skuteCnosti nefes$i problém vytvareni smysluplnych popisi
kategorii.

V soucasnosti je problematika klastrovani kratkych dokumentii nebo vysledkii vyhledavani pomérné
populérni. Existuje i n€kolik kvalitnich klastrovacich nastrojt [5], [6], [12], [14]. Oproti o¢ekavanim
jsou vsak tyto nastroje stale na okraji zdjmu a nejsou intenzivné vyuzivany. Zda se, Ze je tento
problém zptisoben nedostateénymi schopnostmi v popisovani klastrii. Casto jsou popisy zavadgjici a
tim uzivatele od pouzivani klastrovych metod vyhleddvani odrazuji.

3 Motivace a cile

Z ptedchoziho textu vyplyva, ze kategorizace textd v oblasti vyhledavani je oblast stale oteviena k
novym feSenim. V soucasné dob¢, kdy je ustifednim bodem klastrovacich algoritmti clovek, je
klicovym prvkem pfedevSim srozumitelnost a piehlednost tematickych celkd lidskému uzivateli.
Piekvapivym faktem je, Ze z pohledu uzivatelskych preferenci je vlastni zatazeni dokumenti do
tematickych celkd az sekundarnim problémem. Pro uzivatele je dalezitéjsi, kdyz popis tematického
celku pokryva vSechny dokumenty v tematickém celku obsazené (ackoliv nékteré sémanticky nemusi
do tematického celku jednoznacné pattit). Tyto zavéry potvrzuje n€kolik studii (napf. [23]).

Dalsi trend je mozné pozorovat v rozsifovani nekterych sémantickych technologii, které byly dfive
vysadou spiSe odbornych kruhti. Z pohledu klastrovani textovych dokumentti predstavuji zajimavou
skupinu metody a formaty pro zachyceni znalosti v podobé ontologii. Pravé ontologie se svymi
moznostmi budou Ustfednim prvkem, ktery umozni rozsifeni funkcionality soucasnych textovych
klastrovacich algoritmt a tvofi stéZejni nastroj metody KCF.

Hlavnim cile vyzkumu je navrhnout a implementovat metodu KCF (Knowledge Comes First), ktera
kvalita popisu tematickych celkd pro koncového uzivatele. Pro splnéni tohoto pozadavku pouzivaji
soucasné implementace obdobnych systémti bud’ adresare (napi. feSeni publikované v [17]), kde
pojmenovani tematickych celkll vyplyva z nazvt ptislusnych adresait. DalSi moznosti jsou algoritmy
zalozené na analyze textu (napf. [23]). Metoda KCF bude Cerpat inspiraci z adresarové varianty a bude
vyuzivat ontologii na obdobné bazi, jako adresafové metody vyuzivaji adresari. Oproti adresaiové
struktufe maji vSak ontologie nesporné vyhody. Podstatné bohatsi syntaxe ontologii totiz umoziuje
pak zejména odvozovani novych souvislosti mezi dokumenty pomoci inferencnich nastrojii, mezi
které patii napt. Pellet [18]. VSechny tyto vyhody budou promitnuty do vyhledavaci platformy, které
bude demonstrovat pouzitelnost metody KCF v realnych podminkach.

4 Vychozi koncepty a obecny princip metody KCF

Vyzkum stavi na dvou jiz existujicich metodach. Prvni metodou je OBSA (Ontology-based search
approach) [3], ktera vyuziva ontologie pro zlepSeni vysledkl vyhledavani. Princip metody OBSA je
mozné si predstavit nasledovné. Na stran¢ serveru jsou ulozeny ontologie obsahujici zakladni
koncepty libovolné problematiky (v pfipadé OBSA se jednalo o legislativu). Uzivatel pak pfistupuje
k témto uloZzenym konceptim napi. pomoci webového prohlizece a vybrané koncepty, které nejlépe
odpovidaji sémantice dotazu, pak piestavuji pokladany dotaz. Po vybéru dostatecného mnozstvi
konceptli je spusténo vlastni vyhledavani. Vyhledavaci mechanismus pfevede uzivatelem vybrané
koncepty na mnozinu klicovych slov (rizné koncepty mohou mit stejna klicova slova). Slova
v mnozin¢ mohou mit také riznou vahu. Takto vznikla mnozina klicovych slov je nasledné predana
klasickému vyhledavaci, ktery provede standardni prohledani webového obsahu. Metoda tedy pouze
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rozs8ifi mnozinu zadanych klicovych slov o takova, ktera by uzivatel pii neznalosti konkrétni
problematiky nikdy neuvedl. Tento pfistup ma své nesporné vyhody, ale vybér pouze z mnoziny
pripravenych konceptl je znacn¢ limitujici.

Druhou metodou je SearchPoint [17]. Princip metody je takovy, ze uzivatel v prvnim kroku zada
dotaz a na tento dotaz je vytvoien ohodnoceny seznam relevantnich dokumentii. Soucasné jsou také
vytvofeny tematické celky, které se k dotazu vztahuji a do kterych jsou jednotlivé dokumenty
zafazeny. Na zakladé zmény tematického celku je pak mozné ménit hodnoceni dokumenti ve vystupni
mnozing a tim soucasné meénit prioritu (sefazeni) jednotlivych dokumentti ve vysledném seznamu.

SearchPoint vyuziva pro ¢lenéni do tematickych celkli metody klastrové analyzy. Obecné je mozné
pro tento ucel vyuzit celou fadu algoritmid. V ptipadé SearchPoint byl vyuzit algoritmus K-Means
s nastavenim k na hodnotu 12. Vzhledem k tomu, Ze se pracuje nad spoleénym prostorem slov, je
vypocet vzdalenosti (podobnosti) jednotlivych témat ¢i relevance konkrétniho dokumentu k danému
tématu podstatné zjednodusen. pfehled klastrovacich metod napt. [1]

Problémem vsak je, jak tematické celky pojmenovat, protoze nejvyznamnéjsi slova ve stfedech klastra
nemusi byt ta nejvhodnéjsi. Z tohoto diivodu se klastrovani provadi do ¢lovékem vytvorené, oteviené,
pomérné rozsahlé a pravidelné dopliiované adresarové struktury Dmoz [8]. Ziskavani popisu kategorii
je pak provedeno zafazenim dokumentd do této adresarové struktury. Pro kazdy tematicky celek je
nasledn¢ vybran kumulativné nejlepsi adresar a jeho pojmenovani. Vlastni portal je mozné nalézt zde
[20].

Podobné jako u metody OBSA nabidne metoda KCF seznam konceptli obsazenych v ontologiich,
uzivatel vSak nebude timto vybérem omezovan. Ontologie tak bude moci definovat pfedpis pro
vychozi mnozinu kli¢ovych slov. Navic bude stejna ontologie pouzita v procesu klastrovani pro
vytvofeni mnoziny tematickych celkt (viz obrazek 1). Konkrétngjsi princip metody KCF je popsan
v nasledujicich krocich:

Vodni zdroje

\ ,v/ tojaty
O O Q Q O Q Prirodni

Jezero Hadrz Reka Potok Kandl Piehrada

Obrazek 1. Ukazka dotazu, ktery by uzivatel mohl polozit. Vazby zdola-nahoru ,,is-a* nebo ,,part-of™,
zprava do leva ,,attribute”
Krok 0

Popsana ontologie na obrazku 1 je pfili§ jednoducha a ve skuteCnosti by byla podstatné bohatsi.
I pfesto mize poslouzit jako demonstrativni priklad. Predpokladame, ze uzivatel zvolil koncepty
»Vodni zdroje, Tekouci, Stojaty, Umély, Pfirodni z obrazku 1 jako svij dotaz. Vybér konceptl
predstavuje krok 0. Uvedené koncepty mohou byt interpretovany tak, Ze uzivatele zajimaji vodni
zdroje a soucasné jej také zajimaji informace o rychlosti toku vody a o pfipadném zasahu c¢loveka
(pfesna interpretace zavisi na definicich téchto vlastnosti, které nejsou na obrazku detailnéji
zobrazeny).
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Krok 1

Tyto koncepty jsou v kroku 1 pfedany na zpracovani algoritmu spreeding activation algorithm [2], [3],
[7]. Tento algoritmus prochazi uzly v grafu dle pfedem definovanych kritérii a rozSifuje inicialné
vybranou mnozinu uzli (napf. o vSechny sousedni uzly nebo vSechny sousedni uzly plus jejich
sousedy atp., variant tohoto algoritmu existuje cela fada). Vystupem kroku 1 bude mnozina klicovych
slov.

Krok 2

Krok 2 akceptuje na vstupu mnozinu klicovych slov, kterd ptedstavuji dotaz, a predava je vyhledavaci.
Vystupem Kroku 2 je mnozina dokument, ktera byla nalezena vyhledavacem.

Krok 3

V tomto kroku probéhne zpracovani textti pomoci vhodného klastrovaciho algoritmu (napt. K-Means).
(Pro zrychleni tohoto kroku je mozné nezahrnovat do vypoctu slova, ktera nejsou v mnoziné slov
z kroku 1). Vystupem kroku 3 bude mnozina tematickych celkii a také zobrazeni vSech dokumentii
obdrzenych v kroku 2 do mnoziny tematickych celkd. Pro ptiklad z obrazku ¢. 6 by napi. vznikly
tematické celky jezero, nddrz, reka, potok, kandl, prehrada.

Krok 4

Jednotlivé dokumenty jsou na zakladé klicovych slov, ktera obsahuji, zatazeny do struktury ontologie
a nasledné jsou vybrany kumulativné nejlepsi koncepty. Synsety téchto konceptil jsou vybrany pro
popis jednotlivych tematickych celkd.

Krok 5

Vytvotené tematické celky jsou v tomto kroku vhodnym zpiisobem poskytnuty uzivateli. V tomto
pfipadé¢ je mozné vyuzit dvou-troviiovou adresafovou strukturu. Prvni Uroven tvoii popisy
tematickych celkd. Druhou troven predstavuji jednotlivé zafazené dokumenty.

Krok 6

V ptipad€, ze uzivatel vybere libovolny dokument, je mu nabidnut seznam dalSich dokumentt, které
maji shodné vlastnosti dle sémantickych vztahti popsanych v ontologii. V ptipad¢ ptikladu z obrazku 1
by napf. pii vybéru dokumentu z tematického celku ,/eka” byly nabidnuty dokumenty spliujici
vlastnost ,,stojaty*. Ne vSechny dokumenty splitujici tuto vlastnost totiz musi prisluset do stejného
tematického celku. Funkcionalita kroku 6 obohati tematické celky o dal$i uroven moznosti pro
uzivatele. Hlavnim smyslem kroku 6 je pokus o ¢astecné feseni situaci, kdy se dokumenty vénuji vice
nez jedné problematice.

5 Technicke aspekty feSeni

Jak jiz castecné vyplyva z predchozich kapitol, je vybudovani platformy s popsanou funkcionalitou
netrivialni problém. V zasad¢ bude platforma ¢lenéna do tfi moduld a to do indexac¢niho, dotazovaciho
(webového) a klastrovaciho. Moduly budou mit pro vzajemnou komunikaci stanovena jasna rozhrani,
coz zaruci vysokou flexibilitu a udrzovatelnost.
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Indexacni Klastrovaci
modul modul

Dotazovaci
modul

Obrazek 2. Diagram komunikace mezi moduly

Ustfednim modulem z pohledu uZivatele je dotazovaci modul. Uzivatelé mohou pomoci tohoto
modulu formulovat své dotazy a to vybérem odpovidajicich konceptti, které jsou nasledné prevedeny
na mnozinu kli¢ovych slov. Tato mnozina je piedana indexacnimu modulu (tok ¢. 1), ktery dotaz
zpracuje a vrati seznam relevantnich dokumentt (tok ¢.2).

Oproti dotazovacimu modulu je indexacni modul zakladnim a ustfedim prvkem z pohledu
funkcionality celého systému a plni fadu elementarnich funkci. Sklada se z administratorské aplikace
pro spravu indexi a dale poskytuje ostatnim modulim zakladni rozhrani, pomoci kterého mohou
k uloZzenym indextim pfistupovat.

Poslednim modulem v fadé je klastrovaci modul. Ten piebira na vstupu mnozinu relevantnich
dokumentt (toky ¢.2 a ¢€.3), provede pfislusnou klastrovou analyzu a vygeneruje mnozinu tematickych
celkll véetné zatazeni dokumenti a tyto pieda zpét dotazovacimu modulu (tok ¢.4). Dotazovaci modul
v poslednim kroku provede pouze vhodnym zplisobem vizualizaci cilovému uzivateli. Dotazovaci a
klastrovaci moduly mohou v nékterych situacich vyzadovat dodatecné informace od indexacniho
modulu. Tyto pozadavky jsou realizovany datovymi toky ¢€.5 a ¢.6.

Systém bude zahrnovat celou $kalu sémantickych technologii, coz pochopitelné ovliviiuje narocnost
feSeni. Dle navrhu bude platforma vyuzivat:

e Ontologie (standard OWL) — vychozi ontologii bude ontologie pro GEMET [9],
e Jena (knihovna pro sémantické aplikace) [13],

e Pellet (OWL inferené¢ni nastroj) [18],

e SPARQL (dotazovaci jazyk pro RDF) [21].

Mimo jiz vyse zminéné nastroje bude systém KCF obsahovat dalsi podplrné nastroje vesmes spojené
s interakci uzivatele a systému. Jednat se bude zejména o HTML, AJAX, XML, XSLT, JSP, MySQL,
Java.

8.1 Dotazovaci modul

Tento modul bude feSen jako ,standardni” vyhleddvaci okno (napf. Google). Bude se skladat
z editacniho pole, kam budou uzivatelé moci zadavat své dotazy. Dale bude obsahovat funkce, které
umozni s formulovanymi dotazy pracovat pii vyhledavani. Dotazovaci modul bude pracovat ve tfech
zakladnich rezimech:

127



o Administrativni — vzhledem k tomu, Ze systém umoznuje v principu pouzivani vétsiho poctu
indexacénich technik, referenc¢nich ontologii a klastrovacich metod, bude administratorsky
rezim slouzit zejména ke zvefejiiovani vyse popsanych metod pro ostatni rezimy,

o Testovaci — tento rezim bude umoziovat libovolné kombinace nastaveni jednotlivych
indexacnich technik, ontologii a klastrovacich metod, coZ usnadni testovaci a ladici proces,

e Oficidlni — budou se zobrazovat pouze schvalené typy ontologii, schvalené klastrovaci metody
a schvaleny typ indexu.

Protoze oficialni rezim je z pohledu praktického nasazeni nejdiilezitéjsi, bude nasledujici text vénovan
zejména jemu. Uvodni stranka umozni vybirat pouze klastrovaci metody a ontologie, které se pak
budou pouzivat ve vlastnim procesu vyhledavani a vizualizace vysledku.

Postup pii vyhledavani bude nasledujici: nejprve je zvolen typ pouzité klastrovaci metody a konkrétni
ontologie, které jsou dale oznacovany jako referencni. Do editatniho pole bude mozné psat terminy
oddélené carkami nebo mezerami. Kazdy takto zadany termin ma pfidélen piislusny, uzivatelem
zvoleny, koncept. Koncepty jsou termintim pfifazeny také pomoci uzivatelského rozhrani. Po kliknuti
na libovolny termin se uZzivateli zobrazi nabidka vSech nalezenych potencialné zajimavych koncepti a
uzivatel vybere nejvhodngjsi. Kazdy termin, ktery bude dohledatelny ve zvolené ontologii, bude
barevn¢ odliSen. Podporovany budou dv€ varianty pouziti. VySe popsana je varianta vyuzivajici
technologii flash animace. Druhou moZnosti je pak zobrazovani konceptt alternativné pomoci
technologie AJAX pod editacnim polem. Ob¢ varianty budou co do funkcionality zcela ekvivalentni.
Zadané terminy mohou byt z principu uvedeny libovolng, tedy v riznych tvarech a padech. Proto je
vzdy vyuzivana funkce indexa¢niho modulu, kterd ziskava zakladni tvary uzivatelem zadanych
termind.

V okamziku, kdy je uzivatel s vybérem konceptli spokojen, je nad témito koncepty spustén algoritmus
spreading activation algorithm [18], ktery vygeneruje inicialni mnozinu klicovych slov a kazdému
slovu rovnéz ptifadi urCitou vahu. Paklize neni nalezen piisluSny koncept (napt. uzivatel zadny
nepouzil), pouzije se termin v puvodnim tvaru. Takovy termin bude mit vy$§i prioritu oproti
standardn¢ ziskanym.

Vygenerovana mnozina klicovych slov se nasledné piedlozi indexa¢nimu modulu, ktery provede
dohledani relevantnich dokumentii. Informace o téchto dokumentech vrati indexani modul zpét
dotazovacimu modulu, ktery je dale preda klastrovacimu modulu, kde je aplikovana referencni
klastrovaci metoda. Vystup obsahuje seznam klastrti, pfitazeni dokumentd do jednotlivych klastrd a
pripadné dodate¢né informace o dalSich vztazich mezi dokumenty ziskané z referen¢ni ontologie.

V poslednim kroku provede dotazovaci modul zobrazeni ptislusnych klastri a dokumentii v nich
obsazenych, kde ke kazdému dokumentu bude zobrazen jeho nadpis (fungujici jako odkaz na dany
dokument) + snippet. V piipad¢, ze klastrovaci modul odhali mezi dokumenty dodatecné vztahy,
zobrazi se pfi aktivaci prislusného odkazu také jednouchy seznam s odkazy na sémanticky podobné
dokumenty.

8.2 Indexa¢éni modul

Indexacni modul ptedstavuje zékladni prvek celé platformy a obsahuje elementarni funkcionalitu pro
cely proces vyhledavani. Pokryva celou oblast spravy dokumentt a dale obsahuje fadu podptrnych
funkect, které jsou vyuzivany ostatnimi moduly.

V prvni fad¢ ma indexa¢ni modul v kompetenci indexaci novych dokumentti a spravu jiz vytvorenych
indextl. Indexani modul umoziiuje pomoci uzivatelského rozhrani definovat mmnoZzinu objektt
(dokumenty, webové stranky atd.) a nasledné nad touto mnozinou zah4jit indexacni proces. Oznaceni
dokumentt k indexaci bude mozné provést nasledujicimi zptisoby:

e 1. Vybérem konkrétniho dokumentu,

e 2. Vybérem adresafe (indexovat se budou vsSechny dokumenty obsazené ve vybraném
adresari),
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e 3. Vybérem URL (indexovat se pak budou vSechny stranky v dané¢ URL).

Indexacni modul nebude limitovan pouzivanim pouze jednoho druhu indexu, ale bude mozné vybrat
ze seznamu podporovanych indext. Vlastni proces indexace bude uchovavat co nejvice informaci o
stavu dokumentu v dob¢ jeho zpracovani:

e Nazev dokumentu,

e Odkaz URL (v ptipadné webové stranky),

e Cestu k dokumentu (v ptipad¢ adresare),

e Datum provedeni indexace,

o Cas provedeni indexace,

e Snippet — kratky text (ukazka) z dokumentu,

e Nadpis (napi. Prvni nadpis v dokumentu nebo prvni véta atp.).

UZivatelského rozhrani nabidne rovnéz pro hledavani indexti jednotlivych dokumentd s moZznosti
filtrovat indexy na zéklad¢ vySe uvedenych atributi. Dale bude mozné indexy rusit, editovat,
zobrazovat, nebo poustét reindexaci a to jak po jednotlivych polozkach, tak také hromadné.

Kazdy index bude definovan pomoci vlastni tfidy. Pii komunikaci s indexa¢nim modulem budou
dotazovaci a klastrovaci moduly vzdy vytvaret instanci tfidy referen¢niho typu indexu. Ttida sama o
sobé umozni pfipojeni k indextiim (at’ uz jsou fyzicky ulozeny kdekoliv napf. souborovy systém,
databaze atp.). Tato tfida pak bude poskytovat nasledujici kritické metody a funkcionalitu:

e Bude umét vratit relevantni dokumenty vzhledem k polozenému dotazu,

e Bude obsahovat metody na ziskani vSech slov v dokumentu. Po zaddni mnoziny dokumentt
bude umét vratit spolecna klicova slova pro mmnozinu dokumentli, po zadani mmnoZziny
klicovych slov a dokumentu bude umét vratit slova, ktera v dokumentu jsou obsazena,

e Bude obsahovat funkci, kterd bude vracet prvni pad od zadaného terminu (tato funkce bude
hojné€ vyuzivana v ostatnich modulech).

8.3 Klastrovaci modul

Klastrovaci modul pfedstavuje zaveérecnou etapu zpracovani polozeného dotazu. Obdobné jako
indexacni modul bude umoznovat provadét klastrovani vice metodami, coz je kriticky pozadavek i
z pohledu srovnani metody KCF z ostatnimi klastrovacimi paradigmaty. Aktualné je uvazovana
implementace metody K-means [25], pfipadné dalsi metody budou realizovany dodatecné
v budoucnosti.

6 Zavér

Clanek je vénovan problematice klastrovani textovych dokumentii a uvod &lanku obsahuje shrnuti
zékladnich poznatkli z této oblasti. Navazujici kapitoly nasledné pfedstavuji novou metodu pro
klastrovani textovych dokumentl a to metodu KCF, ktera vyuziva ontologii coby ptedlohy pro vlastni
klastrovaci algoritmus a zejména pak pro pojmenovani vystupnich tematickych celktl. Hlavni motivaci
pro vyvoj metody KCF je skutecnost, Ze znalosti reprezentované ontologiemi jsou stale intenzivnégji
vyuzivany ve vSech oblastech vyvoje softwaru a vyuzivani spole¢nych datovych formatt je z pohledu
vyvoje systému efektivnéjsi, nez udrzba nékolika vzajemné nekompatibilnich ulozist. Zvlastni format
pouzivany pouze pro klastrovaci ucely je tedy nezadouci.

Metoda SearchPoint, kterda slouzila jako vychozi bod pii vytvareni metody KCF, vyuzivala pro
pojmenovani tematickych celkli adresafovou strukturu. Jak jiz bylo zminéno, je piili§ velké mnozstvi
pouzivanych formati zpohledu interoperability nevhodné, protoze predstavuje vysokou
administrativni zatéz. Z tohoto divodu je vhodné&jsi vyuziti spolecnych prosttedki, tedy ontologii, pro
vice aplikaci soucasné a uvolnit tak prostfedky systému a snizit jeho udrzbu. V ptipadé budovani
sémantickych aplikaci zalozenych na ontologiich bude mozné pouzit metodu KCF, aniz by se vyrazné
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zvysSovaly provozni kapacity. Drtiva vétSina novych aplikaci totiz ontologie a nastroje pro jejich
spravu jiz nativn€ vyuziva.

Ackoliv je vyvoj systému doposud ve stadiu implementace a testovani jednotlivych modull, je mozné
ocekavat, Ze popisovany princip ma potencial pro realné nasazeni. Jeho prioritou neni nahradit
standardni zpisoby vyhledavani (v pfipadé rozsifeni indexa¢niho modulu umoziuje metoda KCF
vyuzivat jako zdroj i cizich vyhledavacty), ale spiSe doplnit mozaiku vyhledavacich nastroji o dalsi
moznost, jak uzivatelim zprostiedkovat rozsahlé soubory dokumentd. Zejména nékteré domény se
potykaji s velkymi problémy, protoze drtiva vétSina jejich textl obsahuje prakticky shodny slovnik.
Praveé toto jsou idealni situace, ve kterych by nasla metoda KCF své uplatnéni.
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