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Abstrakt

Diplomova prace ,,Srovnani znalosti z teorie elektromagnetického pole

u laik® a odborniki v ramci civilni nouzové piipravenosti® si kladla tfi cile:
1. Vytvoreni struktury zakladu elektromagnetického pole pro odborniky.
2. Doséhnout srovnani znalosti U odbornikti a laikd.
3. Statistické zpracovani vysledk.

Hlavnim smyslem diplomové prace bylo dosahnout srovndni urovné
znalosti z teorie elektromagnetického pole mezi vzorkem laické a odborné
vetejnosti. V praci byl stanoven piedpoklad, Ze odborna vetejnost by méla mit
Sir8i znalosti z dané problematiky nez laické vetfejnost. Odborna vefejnost byla
vybrana z kolegli a spolustudentt autorky. Laicka vefejnost byla vybrana ze
socialniho okoli autorky, pfedevsim rodiny. Nejedna se tedy o reprezentativni

vzorek laické vefejnosti.
Autorka si stanovila tyto hypotézy:

H1. Teoretické rozdéleni znalosti U vybran¢ho vzorku laické vefejnosti

bude vykazovat normalni rozdéleni.

H2. Teoretické rozd€leni znalosti U vybrané¢ho vzorku odborné vefejnosti

nebude vykazovat normalni rozdéleni.
H3. Srovnani znalosti u obor vzorkt povede K pfijeti alternativni hypotézy.

Strukturu elektromagnetického pole autorka prace vytvotila jako podklad
pro tvorbu adekvatnich otazek polozeného testu (dotazniku). Tvorba struktury
zahrnovala vazné tivahy, byly vyuzity poznatky z teorie kurikularniho procesu.
Byly vytvofeny dvé verze struktury elektromagnetického pole opirajici se
0 teorii kurikularniho procesu. Jednodusi verze (tzv.intended curriculum -

zamysSlené kurikulum) byla poloZzena testovanym respondentim. Dal$im



faktem, pro¢ bylo zapotiebi vytvofit strukturu jako intended curriculum, je
skutecnost, Ze autorka hodlala testovat soubor respondentli S rtiznou
odbornosti. Jednalo se 0 autor¢iny kolegy ze studia na ZSF JU a dalsi kolegy
ze zaméstnani. Byla nutna selekce informaci pro tvorbu univerzalni struktury
elektromagnetického pole. Pro nazornost jednoduchosti struktury autorka
vytvofila idruhou verzi (conceptual currikulum - konceptualni kurikulum).
Tato verze je 0 poznani ,,t&Z8i“, pii tvorb¢ autorka pocitala s véts§imi znalostmi
respondenti. Nejprve ovSem musela autorka analyzovat edukacni systém

studentti obori OO a nalézt spolecné informace v§em obortim tak, aby vznikla

tato univerzalné pouzitelna struktura elektromagnetického pole.

Na zaklad¢ vytvorené struktury elektromagnetického pole byl formulovan
dotaznik, ktery byl nasledné ptedlozen vybranym respondentiim. Poté autorka
statisticky zpracovala vysledky dotazniku. Prace se opirala 0 poznatky z teorie
kurikularniho procesu. Na zaklad¢ této teorie byla vytvoiena nejen struktura
elektromagnetického pole, ale také dotaznik. Vysledky dotazniku neukazuji na
neschopnost odborné vetejnosti vykonavat své povolani, pouze odrazeji uroven
teoretickych znalosti. Autorka pracovala s predpokladem, ze odborna veiejnost

ma $irsi znalosti nez laickd. Tento pfedpoklad prace potvrdila.

Vyznamnym krokem prace tedy bylo sestaveni struktury ¢i modelu
elektromagnetického pole. Struktura vychazela z analyzy soucasného
védeckého systému - edukaéniho systému studijnich programt z oblasti
ochrany obyvatelstva. Tatdz struktura byla aplikovana na laickou vefejnost.
Zéasadnim krokem bylo srovnani znalosti z dané problematiky pro ochranu
obyvatelstva u odbornikti a laikd. Tato problematika nebyla dosud detailné
zkoumana a nedoslo ani k porovnani znalosti laikti a odbornikt ve zkoumané
oblasti fyziky. MysSlenka vySla z moZnosti vzniku mimotadné udélosti,
kdy se mtiize obyvatelstvo setkat s elektromagnetickym polem abude tedy
potfebovat pfisluSné teoretick¢é znalosti. Cilem prace bylo statistické
vyhodnoceni aplikovanych dotaznikti. K ovéfeni byly aplikovany metody
neparametrického a parametrického testovani. U teoretického rozdé¢leni

znalosti U odborniki se pfedpokladala existence Poissonova rozdéleni, naopak



teoretické rozdéleni laické vetejnosti by mélo vykazovat normalni rozdéleni.
Také se porovnaval rozdil mezi znalostmi laiki aodborniki. Pomoci

statistického Setfeni byly hypotézy piijaty a potvrzeny, cile prace splnény.

Kli¢ova slova
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testovani, laicka vefejnost, odborna vefejnost, parametrické testovani,

neparametrické testovani, Gaussovo rozdéleni, Poissonovo rozdé€leni



Abstract

The thesis " Comparison of knowledge of electromagnetic field theory of
the laity and experts in the context of civil emergency preparedness " to put

three goals:

1. The formation of the structure of an electromagnetic field for experts.
2. The reaching of the comparison of knowledge among experts and
laymen.

3. Statistical processing of the results.

The main purpose of the thesis was the reaching of the comparison of the
level of knowledge of electromagnetic field theory among a sample of general
and professional public .The thesis requires that the professional community
should have greater knowledge than the general public. Professional public was
chosen from colleagues and fellow students of the author.The general public
has been selected from the social environment of the author, especially families

. So it is not a representative sample of the general public .
The author has set the following hypotheses :

H1. Theoretical distribution of knowledge in asample of the general

public will have a normal distribution .

H2. Theoretical distribution of knowledge in asample of professional

community will not have a normal distribution.

H3. The comparison of knowledge among the experts and the laymen will
lead to an alternative hypothesis.



The structure of the electromagnetic field was created by the author of the
thesis as a basis for adequate test’s questions. The creating of the structures
included serious consideration, have the lessons of theory curricular process.
There have been created two versions of the structure of the electromagnetic
field theory based on the curricular process. Simpler versions (ie . Intended
curriculum) was asked to testing of respondents . Another fact, why it was
necessary to create a structure as Intended curriculum, is the reality that the
author intended to test the group of respondents with different expertise. There
were the author's colleagues from the faculty and other colleagues of
employment. There was necessary selection of information for the creation of
a universal structure of the electromagnetic field.

The author has created asecond version (ie. conceptual Currikulum)
to illustrate the simplicity of the structure. This version is considerably " more
difficult ", the author assumed greater knowledge of the respondents .

The first author have to analyze the educational system of discipline
"Protecting the population™ to find the information for all respondents and

to give universally applicable structure of the electromagnetic field .

Based on the structure of the electromagnetic field was formulated
questionnaire, which was subsequently submitted to selected respondents .

The author worked statistically the results of the questionnaire . The thesis
was based on the knowledge of the theory curricular process. On the basis of
this theory was made up not only the structure of the electromagnetic field , but
also the questionnaire. The results of questionnaire reveal not the inability of
professional public for practice his profession, only reflect the level of
theoretical knowledge. The author worked with the prerequisite that the
professional public has greater knowledge than the layman . This thesis

confirmed the assumption.

An important step in this thesis was the creating a model structure of
electromagnetic field . The structure was based on an analysis of the scientific

system - the system of educational programs in the field of civil protection.



The same structure was applied to the general public. An important step
was to compare the knowledge of protect the population from experts and
laymen.

This issue has not been investigated in detail and it did not compare the
knowledge of laymen and experts in the studied physics .

The idea came from the possibility of extraordinarily events where
respondents can meet with electromagnetic fields and will need the relevant
theoretical knowledge.

The aim was to the statistical evaluate of the applied questionnaires .

There were applied nonparametric and parametric testing as the
verification methods.

The theoretical division of knowledge of experts is supposed Poisson
distribution, on the contrary, the theoretical division of the general public
should have anormal distribution. There was also compared the difference
between knowledge of laymen and professionals. The using of the statistical
methods have been received and confirmed the hypothesis and the thesis goals

were fulfilled .

Key words

Curriculum, electromagnetic field, protection of population, statistical
testing, general public, professional public, parametric testing, parametric
testing, Gaussian distribution, Poisson distribution
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1. Uvod

Diplomova prace ftesi problém srovnani znalosti laické a odborné
veiejnosti  z problematiky elektromagnetického pole v navaznosti na obor

ochrany obyvatelstva. K feseni dané problematiky je nutné vymezit zakladni
pojmy:

Ujasnéni pojmi “laickd a odborna vefejnost*

vytvofeni eduka¢niho systému ¢i struktury z oblasti elektromagnetického pole
vzhledem ke zkoumanym respondentim Vv ochrané obyvatelstva

vybér vhodné metody pro srovnani znalosti laické vetejnosti a odbornikli

Z dané oblasti.

V diplomové praci je vytvafen vzdélavaci systém dané oblasti, ktery
sméfuje ke konstrukci edukacniho textu (struktury). Zde je nutné vymezeni
potiebnych znalosti z dané problematiky, které jsou uzite¢né jak pro odborniky
v oblasti ochrany obyvatelstva, tak pro laiky, s pfihlédnutim k povaze
odbornosti respondentli. Dnesni svét se stale rychleji vyviji a je tfeba umét fesit
mimotadné udalosti akrizové situace. Rizika lze jisté nalézt i v souvislosti
snedostatetnou  aplikaci ~ potfebnych  znalosti z oblasti teorie
elektromagnetického pole. To pfedstavuje divod, pro¢ je nutné systematicky
vzdélavat odborniky v oblasti ochrany obyvatelstva v diskutované
problematice, ale i laickou vetejnost. Bez potiebnych znalosti Se nelze G¢inné

branit.

Ad a) Reprezentativni vybér laické vefejnosti neni V sildch autorky
diplomové prace. Ztohoto diivodu je nutno nahradit reprezentativni vzorek
laické vetejnosti respondenty ze socialniho okoli autorky. Tito respondenti

neprosli zadnou odbornou ptipravou v dané oblasti. Vybér odborné vefejnosti
12



bude proveden ziad pracovnikti Vv oblasti ochrany obyvatelstva Ceské

republiky a civilniho nouzového planovani. Jedna se o0 autoriny kolegy
z vysokoskolského studia oboru CNP na ZSF JU.

Ad b) Zéikladnimi kameny diplomové prace budou teorie
kurikularniho procesu, aplikace statistickych metod aanalyza struktury
vzdélavani  odbornikii v ochrané  obyvatelstva.  Pro popis  obsahu
elektromagnetického pole bude vhodné pouzit konceptudlni azamyslené
kurikulum. Tato ¢ast kurikularniho procesu bude pouzita pro vystavbu testu
(dotazniku) z problematiky elektromagnetického pole, ktery bude piedlozen
vybranym respondentim. Otazky V testu budou vybrany, po uvdzeni autorky
prace, dle povahy odbornikii Vv oblasti ochrany obyvatelstva. Vybrani
respondenti jsou odbornici z ochrany obyvatelstva. Jedna se o Sirokou oblast
a kazda odbornost vyzaduje jiné znalosti z teorie elektromagnetického pole.
Bude tedy nutna citlivd prace Sinformacemi pifi tvorbé struktury
elektromagnetického pole tak, aby mohla byt struktura poloZena respondentim
sriznou odbornosti. Autorka bude velice zobecnovat a zjednoduSovat
poznatky z dané problematiky, proto se také rozhodla vytvofit struktury dveé.
Jednodusi, univerzalni verzi a verzi pro odborniky S vy$simi znalostmi z teorie

elektromagnetického pole.

Ad c¢) Postup prosrovnani znalosti z vymezené oblasti pro ochranu
obyvatelstva u laikii a odborniki bude spojen s matematickou a deskriptivni
statistikou. Prvni testovani bude zjistovat, zda vysledek zkoumani znalosti
laické vefejnosti bude mit normalni rozdéleni. Druhé testovani by pak
meélo ukazat, ze teoretické rozdéleni znalosti odbornikti nevykazuje normalni
rozdéleni — viz Poissonovo rozdéleni tzv. “rozdéleni vzacnych ptipadi“, ze
tedy je vzdaleno normélnimu rozdé¢leni a bude zapotiebi hledat jiné teoretické
rozd¢leni.

Kromé neparametrického testovani bude nutna isrovnavaci metoda
pro testovani parametrické ve formé dvojvybérového t-testu. Pii aplikaci

dvojvyberového t-testu  budou respektovany zasady této statistiky — také
13



u odbornikti lze predpokladat v oblasti dosazenych vysokych pocti boda

V testu existence normalniho rozdéleni.

Z vyjasnéni pojmi vyplyvd moznost rozclenéni diplomové prace
jako uskuteénény kvantitativni vyzkum s nékolika dil¢imi kroky, které budou
vychédzet z nasledujicich vyzkumnych proménnych — znalosti odborniki
(neintervenujici proménnd), znalosti laikli (neintervenujici proménnd), typ
teoretického rozdéleni (intervenujici proménna jako konstrukt). Tyto dil¢i
kroky se pak promitnou na zékladé respektovani stupiii
kvantitativniho vyzkumu do vymezeni soucasného stavu
zkoumaného problému, na formulaci opera¢nich hypotéz na zakladé analyzy
vstupnich  teorii, dopopisu méfitelnosti  vyzkumnych proménnych
prostiednictvim metodiky, na ziskani vysledkt a jejich diskusi prostfednictvim
realizace metodiky adozavéru vyzkumné zpravy (véetné moznych
predikci).(2)

Soucasny stav — Teoreticka ¢ast prace

V této Casti Se bude prace zabyvat analyzou vzd€lavani odbornikt
Vv ochran¢ obyvatelstva Vv ndvaznosti na specifickou ¢ast fyziky, tedy na
elektromagnetické pole. Bude nutné vytvofit vzdélavaci systém dané oblasti,
ktery bude smétovat ke konstrukci edukacniho textu (struktury). Zde musi dojit
k vymezeni nutnych znalosti z dané problematiky, které jsou uzitené
pro odborniky v oblasti ochrany obyvatelstva s piihlédnutim k povaze
odbornosti respondentu. Pak je moznO formulovat otazky
ptedlozeného edukacéniho testu ¢ili dotazniku. Ke splnéni téchto dil¢ich cili Ize
dojit vhodnou aplikaci teorie kurikuldrniho procesu a aplikaci urcenych
statistickych metod. Dale prace ptedpoklada, ze se bude jednat o konceptualni
a zamysSlené¢ kurikulum, pfedpoklddd pouziti metod paramatrického
a neparametrického statistického testovani. V neposledni fadé je nutny dobry
data mining pro zkoumanou oblast fyziky, ktery umozni také vybér vhodnych

otazek pro dotaznik.
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2. Hypotézy, cile a metodika prace
Analyza prostiedi pak jasn¢ specifikuje mozné hypotézy prace,
V navaznosti na polozené hypotézy je nutné vybrat vhodnou metodiku
zpracovani hypotéz a nashromazdénych dat. Metodika ur¢i postup ziskani
dalsich dat potfebnych pro kvantitativni vyzkum. Ziskané data je tieba ovéfit
statistickymi metodami dvojiho druhu. Je nutné si uvédomit rozdilnost
zkoumanych skupin respondentt Cili laiki @ odbornikii. Pokud prace vyjde z jiz
nastinénych ptredpokladli, je zfejmé, Ze dotazniky laiki musi provéfit
neparametrické testovani normality, naopak pro data ziskand z dotaznikl
odbornikll je nutno vyuzit neparametrické testovani na Poissonovo rozdé¢leni.
Dale je tfeba  srovnat tytodvé  skupiny  adresatl  pomoci
parametrického dvojvybérového t-testu.
3. Vysledky
Mezi vysledky prace budou patfit samotnd aplikace teorie
kurikulérniho procesu, analyza atvorba mozného edukac¢niho textu v podobé
znalostni struktury z dané ¢asti fyziky pro odborniky Vv ochrané obyvatelstva
a interpretace dle potvrzeni ¢i vyvraceni polozenych hypotéz prace.
4. Diskuse
Zde se prace bude =zabyvat vysledky statistického Setfeni, srovnani
zkoumanych skupin respondent.
5. Zavér
Dany krok pracesezaméfi na shrnuti ziskanych dat a vysledkad,

dale se zaméfi na ptinosy prace a mozné dalsi naméty do budoucna.

V préci se autorka opird pravé 0 zminovanou teorii kurikularniho procesu.
Poznatky, které si autorka 0 kurikulu osvojila, jsou velice dulezité pro tvorbu
struktury elektromagnetického pole. Tyto poznatky se promitaji v celé praci,
slouzily autorce jako podstatnd opora prace. Je tedy vhodné shrnout vyuzité

poznatky a znazornit tak posloupnost jednotlivych krok.

»S pojmem kurikulum se Vv soucasné dobé Vv oblasti Ceské pedagogiky

setkdvame pomérne Casto. Kurikulum je pfedmétem diskusi, zmén, reforem,
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vyzkumu, ale také kritiky pedagogickych odbornikd 1 8irSi vefejnosti.
Nikdo vSak piesné nevi, co tento pojem zahrnuje. Ano, toto je samoziejmé
feCen0 S jistou nadsdzkou, jde vSak 0 spolecensky fenomén, ktery je
Lkomplexni a ramcovy, a jako takovy obtizn¢ definovatelny

a mnohovyznamovy* (Walterova 2004).

Poprvé byl ve vztahu ke vzd€lavani tento pojem latinského piivodu
v ptekladu znamenajici béh, pribéh pouzit jiz v 17. stoleti. Tehdy oznacoval
univerzitni vzdélavaci program (Walterova in Manak, Janik 2006), pozdéji
(19. stol.) také vzdélavaci program na nizSich typech kol (Walterova 2004).
v pribéhu 20. stoleti, zvlasté pak v 60. letech, se objevuje nazor, Ze definice
kurikula jako vzdélavaciho programu je prili§ uzka a dostate¢né nevyjadiuje
komplexnost tohoto pojmu. Vznikla tak cela fada vice ¢i méné odliSnych
definic pojmu kurikulum, nékteré znich jsou velmi struéné jiné rozsahlé
naznacujici Siroky ,,zabér* tohoto pojmu. Existence mnozstvi definic vyplyva
zriznych kontextovych aparadigmatickych ramci, Vnichz vznikaly

(Walterova 2004, 2006).

Piehled nékterych definic zahrani¢nich autorti lze nalézt v monografii
a statich E. Walterové (65), ktera se problematice kurikula jiz nékolik let
soustavné vénuje (Viz napt. Walterova 1994, 2004, 2006) a Vv pracich dalsich
autorl (napt. Pricha 2005). Obecné vsak lze sledovat dvé nejcastéjsi pojeti

kurikula:

1. uzké, tradi¢ni pojeti, které kurikulum definuje jako ,,plan, projekt,
tj. psany dokument, ktery zahrnuje strategie dosahovani cilu vzd€lavani. Je
to linearni pohled na kurikulum, protoze projekt postupuje od zacatku do konce

a ma svij dany fad* (Walterova 2004).

2. siroké pojeti, které kurikulum definuje jako veskerou zkuSenost Zaku,
kterou v ramci svého vzdélavani ziskavaji. ,,Tento pohled zahrnuje prakticky
vsechno, co0 se dé&je ve Skole, nebo dokonce ipii neformalnim uceni

mimo Skolu...Roz$ifeni definice kurikula souvisi hlavné suvédoménim si
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silného vlivu procesu vyuky, prostiedi a klimatu Skoly

i $ir§iho socialniho prostedi na kurikulum a na vysledky vzdélavani®.

v souvislosti s §irSim pojetim kurikula jsou nadale rozliSovany jeho tii,

resp. Ctyfi roviny. Jednd se 0:

Kurikulum zamyslené (planované) je dano oficialnimi kurikularnimi
dokumenty, které stanovuji obsah acile vzdélavani daného statu v souladu

s jeho vzdélavaci politikou.

Kurikulum realizované je ,,u¢ivo skutecné predané¢ zadkim konkrétnimi
uciteli v konkrétnich Skolach a tfidach* (Strakova, Tomasek a Paleckova 1996,
Pricha 2005). Od kurikula zamyslené¢ho se tak lisi tim, ze do ngj vstupuji
schopnosti a charakteristiky zaka, vyucovaci styly uciteld, prostiedi a klima
Skoly a mnoh¢ dalsi faktory (Walterova 2004).

Kurikulum dosazené zahrnuje to, cosi zaci ze vzdé¢lavaciho procesu

skute¢né odnesli, vyraznou roli tak zde hraje zdkova individualita.

Tyto tfi roviny uvadi ve své publikaci Pricha (2005) ve shod¢ s koncepci
Mezinarodni asociace pro hodnoceni vzdélavacich vysledkt (IEA). Walterova
uvadi jeSté¢ Ctvrtou rovinu tzv. skryté kurikulum, které ,postihuje dalsi
souvislosti zivota Skoly...étos Skoly, Skolou preferované hodnoty; celkové
klima $koly, zejména vztahy mezi uciteli a Zaky,...vychovné plsobeni Skoly,
Skolni normy a pravidla chovani ve skole a ve tfidé€; socialni struktura Skoly
atfidy, charakter Skolniho prostfedi; implicitni obsah ucebnic a ucitelova

vykladu; vnéjsi vztahy skoly*...(Walterova 2004).

V terminologii se mizeme nadale setkat Svymezenim tzv. formalniho
a neformalniho kurikula. Pfi¢emz formélnim kurikulem se rozumi ,.komplexni
projekt cild, obsahu, prostfedkii aorganizace vzdélavani a realizace
projektovaného kurikula ve vzd€ldvacim procesu (ve vyuce) a zplsoby

kontroly a hodnoceni vysledkl vzdélavaciho procesu® (Walterova 1994).
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Neformalni kurikulum pak zahrnuje mimoskolni a mimottidni aktivity
organizované Skolou ¢i domaéci studium, ukoly a ptipravu zakli na vyucovani.
Do ceské pedagogiky se pojem kurikulum dostdva az poroce 1989
a jeho ptijeti pedagogickou vetejnosti nebylo zcela jednozna¢né. Navrhovany

tak byly ,,ndhradni* terminy jako ucivo, obsah vyucovani ¢i uc¢ebni osnovy.

Jak jiz bylo napsano, kurikulum je spolecensky fenomén, ktery je
multifaktoridlni, odrazi se v ném rtzné spolecenské, filozofické, psychologické
adalsi determinanty, jez maji na vzniklé teorie samoziejmé Vvliv.
Také prezentace téchto teorii jednotlivymi ¢eskymi autory se lisi, ziejmé podle
toho, z jaké literatury vychazeji, kterym teoriim piikladaji vétsi vyznam, ¢i jaké

pojeti teorie kurikula samy zastavaji.

Teorie kurikula se do pozornosti odborniki dostala az ve 20. stoleti. Do té
doby byla podoba kurikula ,,vysledkem interkulturniho pfenosu, zkuSenosti
a empiricko-intuitivnich pfistupt,” a,,vyznamnou roli Vv jeho tvorbé méli

ucitelé” (Walterova, 1994).

Za zakladatele kurikularni teorie, jak uvadi Walterova (1994, 2006), jsou
povazovani Americané F. Bobbit (1918) a W. Charters (1923). Vyrazngjsi
rozvoj kurikularni teorie nastal v priabehu Sedesatych a sedmdesatych let 20.
stoleti v USA, Zapadni Evropé a Australii, kdyse viadé¢ zemi zacaly
pfipravovat demokratiza¢ni Skolské reformy, jez vyvolaly potiebu existence

centralnich vzdélavacich programii.

Pivodnim predpokladem bylo vytvotfeni univerzalni obecné teorie, ktera
by se dala aplikovat pfi tvorbé jakéhokoliv kurikula, tento pfedpoklad se vSak
ukédzal neredlny a misto jediného obecné platného modelu vznikla cela fada
dil¢ich teorii, modelt a kurikularnich vyzkumi (Walterova 1994, 2004)
vychazejicich z riznych filozofickych koncepci areflektujicich rdzna

historickd, psychologicka ¢i socidlni vychodiska.

V teorii kurikula lze rozliSit dvé zakladni roviny (inspirovano Prichou

2005). Prvni rovina je filozoficky zaloZend, ma obecngjsi charakter a jejim
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pfedmétem je zejména feSeni otazek filozofie vychovy, tedy toho, kam ma

Skolni edukace sméfovat, K ¢emu ma slouzit, ¢i jaky obsah zkusenosti, ktery si

maji zaci ve Skole osvojit, je optimalni. Druha rovina je zalozena prakticky,

jejim predmétem je proces tvorby kurikula, fesi otazky jeho konstrukce,

implementace, ¢i analyzy jeho chovani po zavedeni do konkrétniho eduka¢niho

prostiedi.““(64)

Zakladnim smyslem kurikuldrniho procesu je tedy konkrétni obsah védy

definovat jako posloupnost transformaci T1 az TS5 variantnich forem kurikula.

Vv této praci se jednalo o védu - fyziku akonkrétni obsah védy - teorii

elektromagnetického pole.

Jednotlivé variantni formy kurikula v navaznosti na praci:

a)

b)

d)

Prvni variantni forma - "konceptudlni kurikulum" je sdélitelny védecky
systém, vystup transformace TI1. Jedna setedy o sbér informaci,
poznani teorie elektromagnetického pole autorkou atvorbu struktury
elektromagnetického pole a ptislusného testu.

Druh4 variantni forma kurikula - " zamySlené kurikulum" je vzdélavaci
systém, vystup transformace T2. Zde se jedna 0 transformaci vytvorené
struktury a testu v navaznosti na moznosti ptislusnych respondentd, ¢ili
tvorba ,,leh¢i* formy struktury a odpovidajiciho testu.

Tteti variantni forma kurikula - "projektové kurikulum" je vzdélavaci
projekt, vystup transformace T3. Jako projekt samotny je mozné chapat
vytvofené struktury a test / dotaznik.

Ctvrta variantni forma kurikula - "implementované kurikulum-1" je
pfipravenost pedagoga, prvni vystup transformace T4. Tento krok
zahrnuje mySlenkové pochody autorky, sbér informaci, ziskavani
znalosti, selektovani podstatnych informaci, tedy prace s informacemi,
aplikace znalosti atd.

Pata variantni forma kurikula - "implementované kurikulum-2" jsou
vysledky vzdélavani, druhy vystup transformace T4. Jedna se

0 statistické zpracovani vysledki testa.
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f) Sesta variantni forma kurikula - "dosazené kurikulum" jsou pouzitelné
vysledky vzdélavani, vystup transformace T5. Jedna se 0 uplatnéni
dosazenych vysledkii vyuky Vv praxi. Tentokrok jiz neni zcela
v moznostech autorky, bylo by vSak vhodné v podobnych vyzkumech
urovné znalosti pokracovat 1 ve vétSim méfitku. Idealné

celorepublikové s mnohem vétSim poctem respondentt.

1.1 Teoreticka cast prace

,Nova doba je ve znameni rychlého vyvoje a pokroku. Probihd vyvoj
a vyroba stile dokonalejSich a modernéjSich technologii, vyrobkil a sluzeb,
které nadm usnadiiuji, zkvalithuji azpfijemnuji zivot, ale také soucasné
ovliviiuji klimatické podminky, zplsob zivota, chovani a mysleni lidi.
Tyto podminky nés nuti umét se pred zneuzitim téchto neustale nardstajicich
vysledkl vyvoje a pokroku branit, minimalizovat naslednd rizika a Vv ptipadé
vysoké miry ohrozeni 1épe zvladnout krizové situace (61) S CO nejmensimi
Skodami a nasledky na lidech, zdravi, zivotnim prostredi a majetku.“(1)

»laké protoje krizové fizeni ve vefejné spravé V posledni dobé
Casto diskutovanym tématem. Stat se témto hrozbdm snazi nejen branit, ale
| pfedchazet, a proto je tfeba systém krizového fizeni neustale zdokonalovat
a prizpisobovat Se novym zivotnim rizikiim.* (1)

,Krizove tizeni proSlo velkym vyvojem, kdy od zaméfeni pouze na
vojenské hrozby a rizika je dnes snahou spiSe pomoci krizového fizeni
prechazet, resit a odstranovat pficiny prevazné hrozeb

nevojenského charakteru.” (1)

1.1.1 Teorie ochrany obyvatelstva
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,Krizové ftizeni je souhrn fidicich Cinnosti vécné piisluSnych organa
zam¢efenych na analyzu a vyhodnoceni bezpecnostnich rizik, planovani,
organizovani, realizaci a kontrolu ¢innosti provadénych v souvislosti s feSenim

krizové situace.” (1)

,,Krizové fizeni je chapano ze dvou stran:

- ze strany mezinarodni, jako zvazovani druhli mimofadnych
nebo krizovych situaci, které mohou byt chapany jako situace, jeZ ohrozuji

prvotradé hodnoty, zajmy nebo cile zainteresovanych statt

- Ze strany statu — je mimofadnd nebo krizova situace, jestlize jsou
bezprostiedn¢ ohrozeny demokratické zaklady statu, svrchovanost a tizemni
celistvost statu, chod hospodaistvi, systém statni spravy a samospravy, Zivoty
a zdravi velkého poctu obyvatel, je ohrozen ve velkém rozsahu majetek,
zivotni prostiedi nebo plnéni mezinarodnich zavazki, pti¢emz ohrozeni nelze
odvratit nebo zpisobené nasledky odstranit béznou Cinnosti organid

krizového ftizeni a slozek 1ZS.“ (1)

,PI1 naplnéni jakékoliv Z uvedenych podminek, bude situace hodnocena
jako mimotadna nebo krizova. K tomu, aby doslo k vyhlaseni nékterého ze
stupné opatfeni, musi existovat udalost, kterda mize ohrozit systém, nebo jiz

k takovéto situaci doslo.” (1)

,Cinnosti krizového fizeni se skladaji z analyzy, piipravy, organizovani,
realizace a kontroly. Jsou to:

- analyza rizika na izemi vyskytu situace

- priprava na feSeni mimotadné/krizové situace, kterd obnasi planovani,
piipravu sil a prostfedkil a informovani vefejnosti

- organizovani protikrizovych opatteni, K odvraceni mimofadné situace

nebo zmirnéni jejich dopadi
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- realizace fizeni ukolt, likvidace krizovych situaci, realizaci ochrannych
opatteni, koordinace Cinnosti vSech slozek

- kontrola realizace, organizace a samotné realizace krizového fizeni.* (1)

,»Zde jsou uvedeny klicové zasady krizového fizeni:

- Zamgéieni Se na podstatné véci

Zvladani krize souvisi Srozvojem uzemi. Tentorozvoj by mél byt
udrzitelny (tj. rovnovaha mezi Zivotnim prostfedim a ekonomikou). Prvotni cil
pii krizovém fizeni je brat ohled na udrzitelny rozvoj, zmenSeni zranitelnosti
a zformovani odolnosti obyvatelstva vici krizim.

- Stanoveni kritickych potieb a priorit

Organy krizového fizeni si V pribéhu krize musi stanovit priority, podle
kterych budou postupovat. Prioritou ¢islo 1 je vétSinou ochrana ohrozenych
lidi, dale ochrana kritickych zdroji a systémt nezbytnych pro fungovani
spolecnosti.

- Prevence, pfipravenost

Jedna se 0 vSeobecnou informovanost ahlavné znalost nejen organii
krizového tizeni, ale iobyvatelstva. Je tieba Stim obeznamit okoli
a ho preventivné piipravovat na moznost krize.

- Spravedlivd pomoc

Pomoc, ktera se poskytuje v krizovych situacich, musi byt spravedliva
a pfiméfen¢ poskytovana bez ohledu na rtizné okolnosti a izemni lokalizaci.

- Zahrnuti obyvatelstva

Tato zasada souvisi Se zasadou prevence, piipravenosti. Jde o to, aby
| obyvatelstvo znalo plany, prevenci, odpovédnost pii feSeni krizovych
situacich a hlavné znalost pfiméfené reakce.

- Krizové fizeni musi byt transparentni a pfizplsobit Se uzemnim
podminkam.

V piipad¢ nastalé krizové situace je tieba rozliSit 0 jakou Krizi a o jakou
zavaznost se jedna.

- Kirizové fizeni musi byt legitimni, udrZitelné a zaloZeno na systémovém

pfistupu.
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Krizové fizeni je rozdéleno na dvé Casti:

a) fizeni situace (stanoveni hrozeb a vynutitelnost prava)

b) tizeni disledku (technicka podpora odezvy na krizi a jeji feSeni).« (1)

,.Cile krizového fizeni jsou stanoveny v Bezpelnostni strategii Ceské
republiky. V tomto zékladnim koncepénim dokumentu VIady CR jsou
definovana vychodiska bezpecnostni politiky CR, analyza
bezpecnostniho prostiedi, popisovany bezpeénostni zajmy CR, identifikovany
hrozby a rizika a popisovan struktura a principy bezpeé¢nostniho systému CR.“
(1)

S krizovym fizenim se neodmysliteln¢ poji krizové planovani. ,,Krizové
planovani vychdzi z norem krizového planovani v EU a NATO, z obecné
platnych  pravnich  akti  tvofici  rdmec  bezpecnostniho systému
a krizového tizeni v Ceské republice. Vysledkem krizového planovani jsou
krizové plany, které pfislusné kraje ¢i obce zpracovavaji. Nesmi byt
nepiehledné, zbytecné slozité, ale stru¢né a hlavné v praxi vyuzitelné.” (1)

,,Cilem krizového planovani je:

- vytvoftit ucelny systém, jenz ptedchazi vzniku krizovych situaci, ktery
je propracovany, odborn¢ ptipraveny

- vytvofit systém, ktery dokaZe eliminovat nezaddouci dopady riiznych
druhil hrozeb a ohroZeni na okoli

- vytvofit takovy systém, ktery efektivné a ekonomicky zvlada krizové
situace, kde funguje proaktivni spoluprace zdkonem stanovenych organt
krizového ftizeni, zdkladnich a ostatnich slozek integrovaného zachranného
systétmu a vytvafeni novych norem a kompetenci umoZziujici vyuZzivani
roz§iteného spektra zdroji

- zharmonizovat proces obranného planovani, civilniho nouzového
planovani a havarijniho planovéani a vytvofit podminky pro soucinnost mezi
jednotlivymi organy krizového tizeni.“ (1)

,.Systém krizového planovani CR tvoii tii oblasti:

* obranné planovani

* civilni nouzové planovani

* havarijni planovani
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Jak tedy wvyplyva cilem procesu planovani je minimalizovat vliv
nezadoucich faktorii na pribéh krize tim, ze kompetentni orgdny navrhnou
zpusob feSeni moznych problému.* (1)

Rizika lze jisté nalézt i v souvislosti s nedostate¢nou aplikaci potiebnych
poznatkti z oblasti védy fyziky, tedy ikonkrétn¢ zvolené problematiky. Je
nutné, aby odbornici z OO znali  zdkladni charakteristiky
elektromagnetického pole a také vliv elektromagnetického pole na ¢lovéka. Jak
jiz bylo napsano - bez potiebnych znalosti se nelze ¢inné branit! Toto je jedna
z nejvyznamnéjSich myslenek diplomové prace.

,Definice ochrany obyvatelstva (62), dale jen OO, je uvedena v zakon¢
0 integrovaném zachranném systému (57), dale jen 1ZS, ¢.239/2000 Sb.
Vv platném znéni (19): ,,Ochranou obyvatelstva se rozumi plnéni tkoliu civilni
ochrany, zejména varovani, evakuace, ukryti a nouzové pieziti obyvatelstva
a dalsi opatieni k zabezpeceni ochrany jeho Zivota, zdravi a majetku. (30)

OO spociva v opatienich, ktera maji za cil zajiSténi ochrany Zivota a zdravi
osob, majetku a také Zzivotniho prostiedi (31). Na plnéni ukold OO se podili
zakladni i ostatni slozky IZS, organy obce (27), kraje (63), pravnické,
podnikajici fyzické osoby a samoziejmé vetejnost. (29)

V soucasné dobé je OO pevné ustaleny systém. (28) Opakované byla
potvrzena jeho tcelnost, je ale také silné¢ ohrozovan dne$nimi ekonomickymi
dopady, které maji za nasledek snizovani poétu pracovnich mist. OO je
nezbytnou soudasti bezpecnostniho systému Ceské republiky (v souladu
s Bezpeénostni strategii Ceské republiky).“(2)

,Koncepce ochrany obyvatelstva ma v byvalém Ceskoslovensku a pozdgji
v Ceské republice dlouhou a bohatou tradici. Jiz po prvni svétové valce v roce
1929 vzniklo Usttedi obrany obyvatelstva. Pred druhou svétovou vélkou byl
prijat zakon ¢. 82/1935 Sh., o ochrané a obrané¢ proti leteckym utokam, a byla
ziizena Civilni protiletecka obrana. V roce 1951 bylo ptijato Vladni usneseni
0 civilni obrané. v letech 1951-1970 byla civilni obrana zamétena piedevsim
na ochranu pted ucinky zbrani hromadného ni¢eni. Realnou hrozbou té doby
byl ptimy ozbrojeny konflikt. Z téchto divodi byla zavadéna rada opatieni

k okamzité ochrané¢ obyvatelstva. Byly budovany stalé ukryty, sklady
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prostredkd individualni ochrany a zavadéna dalsi cilena opatieni k ochrané
obyvatelstva. v roce 1973 byl piijat zakon ¢. 73/1973 Sb., 0 branné vychové.
V roce 1983 vlada schvalila Smérnici o Civilni obrang. Politické zmény v roce
1989 prinesly nové trendy ve vyvoji civilni obrany. V roce 1991 prijala Rada
obrany statu novou Koncepci Civilni obrany Ceské a Slovenské Federativni
Republiky. Po rozdéleni federace v roce 1993 piisla vlada s navrhem fesit novy
systém civilni obrany spolu s koncepci ACR a piijala Dodatkové protokoly |
all kZeneVSk}'Im umluvam. vroce 1997 vlada usneseni ¢. 710/1997 Sb.,
ulozila pfevést kompetence vykonu statni spravy ve vécech civilni ochrany
(CO) z Ministerstva obrany na Ministerstvo vnitra s terminem zmeény 1. ledna
2000. Doslo tak ke spojeni Hlavniho ufadu Civilni ochrana Ceské republiky
(CO CR) a ostatnich Regionalnich ufadi CO s HZS CR. Timto skongila svoji
ginnost instituce Civilni ochrana Ceské republiky a ustfednim organem
pro ochranu obyvatelstva se stalo Ministerstva vnitra - Generalni feditelstvi
HZS CR.<(70)

,,Hlavnim vladnim dokumentem v problematice ochrany obyvatelstva byla
v roce 2002 vladou schvalena Koncepce ochrany obyvatelstva do roku 2006
s vyhledem do roku 2015. Ta byla aktualizovana Koncepci do roku 2013
s vyhledem do roku 2020. v souc¢asné dob¢ je platna verze Koncepce do roku
2020 s vyhledem do roku 2030.“ (70)

,,Pro minulou Koncepci vlada CR schvalila Aktualizovany harmonogram
pro realizaci opatfeni S hlavnimi tkoly do roku 2013. Diky jeho napliiovani
arealizaci danych opatfeni bylo jiz v pfedchozich letech dosaZeno nékterych
stanovenych cilt.” (70)

,V oblasti varovani obyvatelstva se opatieni zaméfila na objekty,
V nichz se shromazd’uje velké mnoZstvi osob, jako jsou naptiklad sportovni
haly nebo nakupni centra, a které mohou byt ohrozeny mimotadnou udalosti.
Koncepce navrhovala vybavit tato mista obousmérnymi informacnimi systémy,
pfipojenymi na infrastrukturu systému varovani, S moznosti detekce a varovani
obyvatelstva  pti  nebezpe¢ni  ¢i vzniku  mimotadné  udalosti.
v kontextu se stavebnim zakonem ulozila vymezit zakladni pozadavky na

projektovani téchto staveb. (70)
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,Vyssi diraz kladla jiz minuld koncepce na ochranu kritické
infrastruktury. Pro tuto oblast byly vydany dva kli¢ové dokumenty: Komplexni
strategie KI aNarodni program ochrany KI. Zamg¢rila se také na zlepSeni
kvality vzdéeldavani obyvatelstva. Koncepce navrhla do vzdélavani zapojit vice
obcanskych organizaci a také sdélovaci prostredky. (70)

.,V oblasti ukryti osob zachovala Koncepce piedchozi trend. Neplanuje
udrZzovani stalych krytu, ale doporucuje tzv. improvizované ukryti v prostorach
béznych staveb ataké vyuzivani improvizovanych prostredkt ochrany, které
ma obcan bézné k dispozici.« (70)

,PI1 vzniku mimoradné udalosti je nutno zabezpecit, aby se evakuovany
dav pohyboval conejrychleji pozadovanym smérem uGnikovych cest
nebo bylo zamezeno pohybu davu Vv nezadoucim sméru. To Se zabezpeéuje
pomoci grafickych a svételnych tabuli a pomoci ptislusniki 1ZS. (32) Mnohdy
je nutné pacifikovat snahy 0 rabovani nebo agresivitu davu K ptislusnikim 1ZS
pfiméfenou demonstraci sily, kterou lze snizit paniku a zabranit dalS$im
Skodam. Vyskytuji se ptipady, kdy je tieba dav zastavit S cilem zamezit v utéku
pachateld mimotadnych udalosti vmichanych do davu, a tak znemoznit jejich

dalsi aktivity.

Mimo klasické prostfedky pouzivané slozkami IZS Kk témto ucelim
a souhrnné nazyvané donucovacimi prostfedky (vyjmenované V zakoné
&.283/1991 o Policii Ceské republiky ve znéni zmén a doplnéni) se objevuji
v zahrani¢ni praxi také tzv.non-lethal weapons, které piedstavuje skupinu
prostfedkd, resp. nesmrticich zbrani, urCenych vyluéné k zneschopnéni osob
s nizkou pravdépodobnosti jejich trvalého poskozeni, nebo K vytazeni techniky

S minimalnim poskozenim ¢i posSkozenim okolniho prostiedi.

Nesmrtici zbrané jsou takové zbrané, které maji na urcitou dobu vytadit
z ¢innosti  vybranou skupinu lidi, aniz by pifimo ohrozily jejich Zivoty,
nebo vyftadit z ¢innosti vybrané druhy vojenské techniky, resp. znemoznit jim
vést bojovou ¢innost. K potiebé vyvoje téchto zbrani dospély udalosti pielomu

tisicileti, v dasledku potieby najit G¢inné prosttedky pro boj proti teroristim
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aunoscim bez ohrozeni rukojmich anezicastnénych osob a pfedevsim
k zasahim proti povstalcim a ozbrojenym bandam V mistech s vysokou
koncentraci obyvatelstva. Vyuziti by mély ipfi lokalnich konfliktech nizsi
urovné nebo pii potlatovani nepokoji. V souvislosti s neniCivymi
jiné nastroje. Pfi sprdvném pouziti za schvalenych podminek miize urcita
bolest, eliminujici nepfijatelné chovani, ve svém duasledku zachranit Zivoty,

a proto neni sama 0 sobé& nemoralni.*“(3)

Tyto prostiedky pro zvladnuti napt. davu, potazmo mimotadné udalosti,
Casto vyuzivaji spektra elektromagnetického zatfeni. Vyuzivaji vyzafovani
energie ve formé velice kratkého impulzu elektromagnetickych vin, pfedev§im
ve spektru optického az radiového.(3)

Tato fakta potvrzuji dualezitost zakladnich poznatkti 0 daném spektru.
Odbornici z fad IZS musi tyto poznatky ovladat a aplikovat v praxi napt. praveé

na pacifikaci agresivniho jedince.

Uvedené citace potvrzuji dualezitost orientace V zdkladnich poznatcich
spojenych s teorii elektromagnetického pole. Odbornici zfad IZS by méli

tyto poznatky mit nejen osvojeny, ale mit je i Spojeny s aplikaci v praxi.

,Na zakladé definice OO jsou $koleni odbornici ve studijnich programech
a oborech OO predevsim K zajisténi bezpecnosti a véasné efektivni pomoci
obyvatelim CR pii MU aKS. vCR existuji studijni programy ochrany
obyvatelstva formou bakalatského, navazujiciho magisterského ¢i
doktorského studia. Nasleduje vycet doty¢nych vysokych skol:
- Ceské vysoké uéeni technické v Praze
- JihoGeska univerzita v Ceskych Budg&jovicich
- Karlova univerzita v Praze
- Univerzita obrany vV Brné
- Univerzita Palackého v Olomouci

- Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢* (2)
27



Pro nazornost napiiklad na Ceském vysokém uéeni technickém v Praze
najdeme Katedru zdravotnickych oborti a ochrany obyvatelstva, ktera patii pod

Fakultu biomedicinského inzenyrstvi. Nasleduje vycet studijnich programii:

Garantovany bakalarsky studijni obor

- Planovani a fizeni krizovych situaci
Garantovany magistersky studijni obor

- Civilni nouzové planovani
Garantovany doktorsky studijni obor

- Civilni nouzova pfipravenost  (67)

Na Zdravotng socidlni fakult¢ Jiholeské univerzity v Ceskych
Budg&jovicich jsou studentiim nabizeny tyto studijni programy:

Bakalarsky studijni obor
- Ochrana obyvatelstva se zamétenim na CBRNE
Navazujici magistersky studijni obor

- Civilni nouzova pfipravenost (68)

,»Naplni vyukovych programi OO je ziskani znalosti 0 problematice
krizového managementu zaméieného na KS a MU. Piedméty jsou V pritbéhu
studia rozloZeny tak, aby student ziskal piehled v teoretickych, spolecenskych,
ekonomicko-pravnich  abezpecnostnich,  ptirodovédnych  a zakladnich
medicinskych aspektech oboru, které jsou specializovany pravé ve vztahu
ke krizovému planovani. v navaznosti na tyto aspekty jsou absolventi schopni
V praxi provadét analyzy rizik, organizovat ucinnou prevenci, efektivné feSit
nastalé mimoifadné wudalosti akrizové situace anasledné¢ organizovat

obnovovani bézného stavu. Absolventi se pak uplatiuji zejména v ramci 1ZS,
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Armady CR, Vv systému statni spravy, na oddélenich KR organd uzemnich
samospravnych celkl ¢i na urovni statnich organi. Nezbytnou soucasti vyuky
je seznameni S legislativou tykajici se prevence a feseni zavaznych havarii, MU
aKS, 00, 1ZS a ¢innost organi vefejné spravy Vv oblasti KR. Studium je dale
orientovano na nabyti psychické odolnosti absolventli vici zatézi, kterd je
neodmyslitelné¢ svazana s krizovymi a havarijnimi stavy ana ziskani
schopnosti  nutnych  Kjejich  efektivnimu feSeni ive  stresovych
podminkach.“(2)

Soucasti teoretické piipravy jsou I fyzikalni zaklady, mimo jiné také
v oblasti elektromagnetické¢ho pole. Ptrikladem mize byt predmét ,,Vybrané
kapitoly z obecné ateoretické fyziky“ na ZSF JU proobor ,,Ochrana
obyvatelstva®. Ukolem pfedmétu je, aby si studenti uvédomili, ze fyzika je
teoretickym zakladem a vychodiskem vSech dalsich disciplin. Také zde
ziskavaji zakladni informace Kk dané problematice, ptedevsim z hlediska
pottebnych aplikaci poznatkl 0 elektromagnetickém poli.

Odbornici z oblasti ochrany obyvatelstva musi mit alesponn zakladni
povédomi O teorii elektromagnetického pole. S piihlédnutim K specifikam
konkrétnich profesi ze zkoumané oblasti ochrany obyvatelstva autorka prace
vytvofila univerzalni strukturu elektromagnetického pole. Tato struktura
sestava jen ze zakladnich informaci, které jsou podstatné a spolecné vSem
zkoumanym profesim respondentli. Takeé se predpokladaji znalosti elementarni
fyziky, které respondenti ziskali pfedchozim studiem. Vzhledem k rozdilnosti
odbornych pracovnikd atim irozdilnym pozadavkim na rozsah a hloubku
znalosti z dané problematiky, nebylo v moZnostech autorky diplomové prace
postupovat jinak nezli zpisobem, jez je popsan vySe. Autorka musela uvazovat
ovelice Sirokém  okruhu respondentt  azohlednit mnoho faktord.
Piedevsim se jednd 0 pracovniky z fad HZS CR, Policie CR, ZZS CR a dalsich
slozek 1ZS, ale také pracovniky zoblasti OO na urovni statni spravy
a samospravy atd. Pro prostudovani jiz zminénych specifik jednotlivych
respondentli autorka prace vybrala dle svého usudku nejdilezitéjsi informace
z teorie elektromagnetického pole a vytvorila strukturu dané problematiky,

kterda muze poslouzit jako edukacni text azaroven poslouzila autorce
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jako vychozi bod pro vytvoreni testu (dotazniku), ktery nasledné predlozila
vybranym respondenttim z fad obornik i laické vefejnosti.

K vybéru vhodnych informaci 0 elektromagnetickém poli autorka prace
vyuzila analyzu struktury studijnich pfedmétii oboru ochrany obyvatelstva na
ZSF JU. Autorka se pak zaméfila na predméty tykajici se fyziky a predevsim
pak na konkrétni predmét ,,Vybrané kapitoly z obecné a teoretické fyziky* na
ZSF JU pro zkoumany obor. “Bakalafsky studijni obor Ochrana
obyvatelstva se zaméfenim na CBRNE vznik] transformaci
predchézejiciho oboru Aplikovand radiobiologie a toxikologie. Vyuka bézi
Vv prezen¢ni | kombinované formé. Jeho absolvovanim ziska student potiebné
znalosti v problematice krizového managementu se zaméfenim na mimoiadné
udalosti a krizové situace a to predevsim ve vztahu k chemickym, biologickym,
radiacnim, radiologickym a vybusnym noxam jak na ¢lovéka, tak i floru
a faunu, moznosti jejich detekce azplisoby prevence. Skladba predméti
vychazi z tohoto cile a déli se na teoretické, ekonomicko-pravni
a bezpecnostni, prirodovédné a zakladni medicinské, specializované ve vztahu

ke krizovému planovani, spolecenské a jazykové.

Ziskani teoretickych a praktickych poznatkili, navyki a zkuSenosti umozni
absolventovi  oboru  $iroké  uplatnéni.  Sohledem na  znalosti
z krizového planovani i mechanizmu ptisobeni moznych nox je schopen:
navrhnout a posoudit ucinnost odpovidajicich bezpe¢nostnich opatieni jak
ve vetejné spraveé ¢i U ozbrojenych slozek, tak v primyslovych a zemédélskych
podnicich a ve vyzkumnych provozech;
poskytovat ti¢innou piedlékarskou péci;
podilet se na vySetfovani havarii a mimotadnych situaci a urcit miru jejich
zavinéni a pficin;
podilet se v odpovidajici funkci na vyzkumu a vyvoji v dané problematice;
podilet se na vyuce studentt vysSich odbornych kol a studiu bakalar.
Absolvent je schopen se uplatnit ve funkcich stiedniho ¢lanku fizeni:
na oddélenich krizového fizeni statnich orgdnii aorganti Uzemnich

samospravnych celkll pro oblast mimotadnych udalosti;
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v systému statni spravy;

ve vyrobnich zavodech, zejména v chemickém primyslu;

v ramci Armady Ceské republiky uchemickych a Zenijnich jednotek
a zdravotnické sluzby, vCetné ti¢asti na zahrani¢nich misich;

v ramci Integrovaného zachranného systému.‘‘(8)

Konkrétné pak predmét ,,Vybrané kapitoly z obecké a teoretické fyziky* si
klade za cil vytvoieni fyzikalniho pilife pro dalsi studium. Vv radmci predmétu
jsou predndSeny zdklady mechaniky, relativistické fyziky, zaklady elekttiny
a magnetismu, zaklady geometrické a vinové optiky. Probiraji se zde naptiklad
témata: fyzikalni jednotky, zdklady mechaniky, zdkony zachovani, molekulova
fyzika a termika, elektrostatické pole, vedeni elektrického proudu, magnetické
pole, teorie elektromagnetického pole, elektromagneticka indukce, zaklady
specidlni teorie relativity, stavba atomu, elementarni ¢astice, rozpadovy zédkon

a dalii. (10)

Tyto poznatky mohou byt studentim ku prospéchu Vv dalsim studiu,
napiiklad pak pfi studiu navazujiciho magisterského studia Civilni nouzova
pfipravenost na ZSF JU nebopii své praci Vochrané¢ obyvatelstva.
v tomto druhém piipadé€ se jedna predevSim 0 pracovniky ve slozkach IZS
a pracovniky z oblasti OO na trovni statni spravy ¢i samospravy. Dulezitost
poznatki z teorie elektromagnetického pole lze dokazat na pozadavcich slozek
IZS. Policie vyuZije poznatky z dané problematiky naptiklad pfi pacifikaci
utoénika, rozhanéni davi pii demonstraci (viz vySe) (3), poskytnuti prvni
pomoci, HZS (58) a ZZS (59) je vyuziji pii poskytovani prvni pomoci ¢i
prednemocni¢ni péce, kdy je tieba mit povédomi 0 elektromagnetickém poli
obecné (naptiklad pfi vyprostovani ranénych pfi mimotadné udalosti, kde hraje

roli elektromagnetické pole), a také 0 jeho ucincich na lidsky organismus.(9)
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1.1.2 Teorie kurikularniho procesu

Autorka prace uvazovala 0 vSech vySe uvedenych skutec¢nostech
a vytvortila strukturu elektromagnetického pole. Vyuzila také poznatky o teorii
kurikularniho procesu, které autorka prace ziskala jiz pfi tvorbé bakalatské
prace a publikacni Cinnosti. Podle této sktruktury pak vytvotila dvacet otazek.
Test autorka piedlozila laikim ze svého okoli a odbornikim z ochrany
obyvatelstva. Otazky mély vzdy jen jednu spravnou odpovéd’ ze tii moznosti
oznaenych pismeny abecedy tzn. a, b, ¢. Vysledky testu nasledné statisticky
zpracovala. K ovéfeni byly aplikovany metody neparametrického
a parametrického testovani. Také se porovnaval rozdil mezi znalostmi laikd

a odborniku. (12)

Pro vhodny vybér poznatkd z védeckého systému (v oblasti fyzikalnich
zakladi elektromagnetického pole) pro studenty vybranych obort byla pouzita
teorie kurikuldrniho procesu. Tato teorie byl ve svété formulovand napt. M.
Paschem, T. G. Gardnerem, M. Certonem, M. Gaylovou, v Ceské a Slovenské
republice napf. J. Prichou, J. Brockmeyerovou, P. Tarabkem, P. Zaskodnym.
(11)

Na zékladé teorie kurikularniho procesu lze také v konkrétni oblasti fyziky

definovat kurikularni proces jako posloupnost transformaci T1-T5 variantnich

forem kurikula (12):

"konceptualni kurikulum" jako sdélitelny védecky systém fyziky (prvni
variantni forma kurikula jako vystup transformace T1 od védeckého systému
ke sdélitelnému védeckému systému)

"zamysSlené kurikulum" jako vzd€lavaci systém fyziky (druhd variantni
forma kurikula jako vystup transformace T2 od sdélitelného védeckého

systému ke vzdélavacimu systému)
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"projektové kurikulum" jako vzdélavaci projekt fyziky (tfeti variantni
forma kurikula jako vystup transformace T3 od vzd¢lavaciho systému
k vyukovému projektu)

"implementované kurikulum-1" jako ptipravenost pedagoga na vzdélavani
ve fyzice (Ctvrta variantni forma kurikula jako prvni vystup transformace T4
od vyukového projektu k realizaci vyuky)

"implementované kurikulum-2" jako vysledky vzdélavani ve fyzice (pata
variantni forma kurikula jako druhy vystup transformace T4 od vyukového
projektu k realizaci vyuky)

"dosazené kurikulum" jako pouzitelné vysledky vzdélavani ve fyzice
(Sesta variantni forma kurikula jako vystup transformace T5 od realizace vyuky

K uplatnéni dosazenych vysledkt vyuky).(11)

S touto teorii se autorka jiz sezndmila ve své bakalarské praci, proto své
zkuSenosti vyuzila znovu ve spolupraci Svedoucim prace Doc. RNDr.
Pfemyslem Zaskodnym, CSc. a aplikovala ji v diplomové praci a samostatné
kapitole vramci konferenéni monografie 4th International eConfrenece
OEDM-SERM 2015/2016 s nazvem Data Mining Cycle within Quantitative
Research, ISBN 978-80-87894-05-7, publikované v anglickém jazyce.

Autorka prace zformulovala tii hypotézy aoznacila je HI, H2 aH3.

Hypotézy zni:

H1. Teoretické rozdéleni znalosti U vybraného vzorku laické vefejnosti bude

vykazovat normalni rozdéleni.

H2. Teoretické rozdéleni znalosti U vybraného vzorku odborné vefejnosti

nebude vykazovat normalni rozdéleni.

H3. Srovnani znalosti u obou vzorkt povede K pfijeti alternativni hypotézy.

Hypotézy jasné vedly ke stanoveni cilt prace. Cile byly stanoveny také tfi:

1. Vytvoreni struktury zakladt elektromagnetického pole pro odborniky.
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2. Dosahnout srovnani znalosti U odbornik a laika.

3. Statistické zpracovani vysledkd.

Poté, co byly naformulovany hypotézy a cile prace, autorka prace zvolila
vhodnou metodiku, aby danych cili dosahla. Metodiku prace lze shrnout

do né&kolika zasadnich bodu:

1. Vytvofeni struktury elektromagnetického pole v navaznosti na
odbornou vetejnost pomoci analyzy soucasného stavu
védeckého systému a aplikaci kurikularniho procesu.

2. Tvorba alternativniho testu.

3. Vybér odborné veiejnosti a laikd, aplikace testu.

4. Statistické zpracovani vysledku testd.

Hypotézam, cilim i metodice se blize vénuji dalsi ¢asti diplomové prace,
viz ¢asti hypotézy a cile prace, metodika prace. Autorka také vazné uvazovala
nad moznymi pfinosy prace. Jistym piinosem je samotnd analyza
veédeckého systému, aplikace kurikularniho procesu a vytvorena struktura
elektromagnetického pole. Tato struktura muze byt zakladem edukacnich textt
pro studenty oborit V ochran¢ obyvatelstva. Autorka se domniva, ze struktura
by mohla byt detailné¢ dopracovana pro jednotlivé obory dle jejich specifik
a specializace. Struktura mize byt v podstaté osnovou nebo voditkem K tvorbé
edukacnich textd ¢i skript apod. Vytvoreny test pak mutize slouzit pro inspiraci.
Dilezitym pfinosem jsou ziskana statisticka data. Data lze vyuzit jako podklad
pro zjistovani informovanosti vefejnosti, atojak laické, tak odborné
vetejnosti, zaroven lze skupiny porovnat. Z téchto dat I1ze pak vyvodit zavéry
0 systému edukace danych skupin. Vice se timto problémem zabyvala autorka

v Castech diskuse, zavér.
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1.1.3 Pouzité metody statistiky

V préaci bylo vyuzito hned nékolik metod statistiky. ,,Statistika je véda
a postup jak rozvijet lidské znalosti pouzitim empirickych dat. Je zalozena na
matematické statistice, ktera je vétvi aplikované matematiky. v teorii statistiky
jsou nahodnost a neurcitost modelovany pomoci teorie pravdépodobnosti.*
»Matematicka statistika vyjadiuje vysledky deskriptivni statistiky riznymi

konstrukty a dale je matematicky zpracovava.*(14)

,»Z teorie pravdépodobnosti je mozné odvodit nékolik konstrukt. Prvnim
odvozenym konstruktem je teoretické rozdéleni. Pro pouZzivani rdznych
moznosti diskrétni matematiky nebo diferencialniho a integralniho poctu je
nutné nahrazeni empirického rozdéleni Ccetnosti teoretickym rozdélenim
nahodné veliiny (termin ,ndhodna veli¢ina“ je wuzivan jako analogie
statistického znaku). Pravé toto nahrazovani je zédkladni metodou matematické
statistiky, kterd se nazyva ,neparametrické testovani“. Pokud nelze objevit
teoretické  rozdeleni, nedoporucuje  se dile  pokraCovat vV Setfeni
zkoumaného statistického znaku. Jako vhodna varianta teoretického rozdéleni
se ¢asto ukazuje normadlni rozdéleni, ato ptedev§im V pfipadé populacnich

charakteristik, jako zakladniho statistického souboru.

Dalsim konstruktem také odvozenym zteorie pravdépodobnosti je
»parametrické testovani. Toto testovani se zaklada na srovnévani teoretickych
parametri probihajiciho statistického Setfeni S jinymi dosaZenymi vysledky,
tedy teoretickymi nebo empirickymi parametry, kter¢ byly ziskany
ze statistickych Setieni jinych.*(13)

Statistické metody pouzité ve vyzkumu byly nasledujici:
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1. Formulace statistického Setieni.

2. Skéalovani.

3. Mgfeni.

4. Elementarni statistické zpracovani — tabulka, grafy, empirické
parametry.

5. Neparametrické testovani — test normality.

6. Parametrické testovani.

»add.1. V ramci formulace statistick¢ého Setfeni musi byt vzdy piesné
charakterizovany vSechny navazujici pojmy. Jednd se 0 zkoumany hromadny
nahodny jev, definici statistické jednotky, ureni zkoumaného statistického
znaku, charakteristika hodnot statistického znaku, pfesné vymezeni zakladniho

statistického souboru a nasledné zajisténi procedury nahodného vybéru.

Zakladem statistického Setfeni arealizace statistického projektu je
rozhodnuti, zda je K dispozici jev, ktery ma hodné vysledka a zaroven je spojen
Sriznymi pravdépodobnostmi naméfenych statistickych dat. Tento jev je
nazyvan hromadny ndhodny jev. Zjednodusené se da fici, ze hromadny
nahodny jev je realizace ¢innosti nebo procest, jejichz vysledek nelze s jistotou
predpoveédét a které se odehravaji v rozsahlé mnoziné prvkd. Tyto prvky maji
uréitou skupinu stejnych vlastnosti askupinu vlastnosti odliSnych.
Matematickd statistika ateorie pravdépodobnosti se zabyvaji kvalitativni
a kvantitativni analyzou zakonitosti hromadnych ndhodnych jevii. Nositelem
hromadného nahodného jevu je statistickd jednotka, kterd je vymezena
stejnymi vlastnostmi prvkll zkoumané mnoZiny. Zjednodusené se da fici, ze
statistické jednotky jsou prvky statistického souboru, které maji alesponl jednu
spolecnou vlastnost. Vlastnosti statistické jednotky je statisticky znak, ktery je

déan nekterou z odliSnych vlastnosti prvki zkoumané mnoZiny.

Mnozina vSech statistickych jednotek tvofi zakladni statisticky soubor,
a protoZe obvykle neni v praktickych moZnostech statistikii zkoumat statisticky
znak u vsech statistickych jednotek je nutno piistoupit k omezeni jejich poctu.

Pocet statistickych jednotek je vétSinou redukovdn procesem nahodného

36



vybéru na vybdrovy statisticky soubor. Casto z davodi &asovych,
ekonomickych, prostorovych nebo jinych narokti na sledovani celého
zakladniho souboru snizujeme pfesné vymezenym postupem jeho rozsah.
Takto dostavame svym rozsahem soubor mensi vybérovy soubor, ktery
znacime n. NejuzivanéjSim postupem je ndhodny vybér, coz je vybér piipadi
ze zakladniho souboru, kdy ma kazdy z nich stejnou moznost byt vybran.
Znamena to, Ze pravdépodobnost, ze bude ptipad vybran, je pro vSechny stejna.
Metoda nahodného vybéru je omezeni poctu zkoumanych statistickych
jednotek tak, aby bylo mozné aplikovat ziskané vysledky na cely zakladni

statisticky soubor.

Existuji razné zpusoby néhodného vybéru, jde napiiklad o0 losovani,
generovani tabulkou ndhodnych ¢&isel nebo stratifikovany vybér. Vybérovy
statisticky soubor je tedy dan témi statistickymi jednotkami, které byly vybrany
ze zakladniho statistického souboru procesem nahodného vybéru, a rozsah
vybérového statistického souboru je roven poctu vybranych statistickych
jednotek. Dlsledné je tieba dodrzovat ndhodnost vybéru statistickych jednotek.
Vybérova chyba, kterd je definovdna jako odliSnost mezi populaénimi
charakteristikami a vybérovymi charakteristikami bude minimalizovana
dostatecnym  rozsahem  vybérového statistického souboru  a dislednym

upozoriovanim na nezbytnost nahodnosti vybéru statistickych jednotek.“(14)

,»,add. 2. Skalovani spo&iva v pieneseni realného jevu na &iselnou stupnici
a roztfidéni hodnot statistického znaku do skupin. Jsou znamy rizné typy skal,
napf. tyto Ctyfi: ordinalni, nomindlni, absolutni metrickd a kvantitativni

metricka.

Pravé kvantitativni metricka Skala bude pouzita V této praci. Prvky
této Skaly jsou vyjadiené CcCiselnymi velikostmi, coZz umoZiiuje stanovit

vzdalenost mezi dvéma sousednimi statistickymi jednotkami.“(13)

,»add. 3. Pfi méteni je kazdé statistické jednotce vybérového statistického

souboru VSS pfifazen jeden z prvki skaly xi, Xp,..., Xk. Vysledkem méteni je
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zjisténi, ze prvek Skaly x; byl naméfen n; krat. Hodnotdm n; se fika absolutni

Cetnosti a jejich soucet je roven rozsahu statistického souboru VSS.

Mezi vysledky méfeni x; patii také hodnoceni pravdépodobnosti jejich
vyskytu. Ze statistické pravdépodobnosti p(xi) vysledku x; vychazi
tzv. relativni Cetnosti n; /n. Pii seCteni vSech relativnich Cetnosti musi byt

vysledek roven 1.

Dalsim vysledkem méfeni jsou také kumulativni cetnosti. Kumulativni
cetnost > nj/n znaci pravdépodobnost, Ze vysledek méfeni bude mensi

nebo rovny vysledku x;.“(13)

Respondentim bude Vv ramci méfeni dosazenych znalosti polozen test
S naslednym statistickym vyhodnocenim. Test bude slozen z 20 otazek, kazda

spravna odpovéd’ bude ohodnocena jednim bodem.

»,add. 4. Vtomto kroku je zpracovana tabulka, vytvofeny grafy
empirickych rozd€leni cetnosti ajsou vypocitany empirické parametry
empirickych rozd€leni. Mezi tyto parametry patii piedev§im aritmeticky

prumér a smérodatna odchylka.“(14)
,,Tabulka

Vsechny vysledky méfeni je nutné uspotfddat a nejvhodnéjsi metoda je
znazornéni dat pomoci tabulek. Tabulkové uspofaddni je vhodné, jestlize
chceme vybrané idaje uvést v pfesném tvaru a poskytnout tyto udaje k dalsim

vypoctim.

Tabulka obsahuje osm sloupci. Pro zpiehlednéni vysledki méfeni
a pro znazornéni empirickych rozdéleni slouzi prvni ctyfi sloupce, které
obsahuji prvky skaly x;, absolutni Cetnosti prvku Skaly n;, relativni Cetnosti
prvku Skaly ni/n kumulativni Cetnosti Xnjn. Dalsi ctyfi sloupce obsahuji
soudiny xin;, soudiny x;2n;, soudiny x;°n; a soudiny x;'N; s maji pomocny vyznam
aslouzi k snadnému arychlému vypoctu empirickych parametrt. Dale jsou

Vv tabulce uvedeny soucty udaji Vv jednotlivych sloupcich. Vv prvnich ctyfech
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sloupcich maji tyto soucty kontrolni vyznam a v dalSich ¢tyfech sloupcich jsou

o

potiebné pro vypocet empirickych parametra.“(14)
,,Empirické rozdéleni Cetnosti

V tabulce rozdé€leni Cetnosti se varianty (prvky Skaly) uspotradaji podle
velikosti. Diky tomuto sefazeni je mozné U numerické proménné postupné
pti¢itani absolutnich i relativnich Cetnosti, ¢imz vznikaji kumulativni ¢etnosti
absolutni i relativni. Empiricka rozdéleni ¢etnosti se rozdéluje na dva zakladni
druhy. Prvni druh k prvkiam skaly x; pfitazuje odpovidajici absolutni ¢etnosti n;
nebo relativni Cetnosti ni/n a druhy ptifazuje prvkim Skaly x; odpovidajici
kumulativni  Cetnosti  Xnj/n.  Statistickd tabulka rozdéleni Cetnosti
a kumulativnich cetnosti neni jedinym zptisobem elementarnich zpracovani
hodnot proménné. Znazornime-li Cetnosti proménné V pravouhlé soustave
soufadnic, kdy varianty (prvky S$kaly) proménné jsou useckami a jejich
absolutni a relativni ¢etnosti pofadnicemi, a spojime-li koncové body potadnic,
ziskame polygon (mnohouhelnik) Cetnosti. Vv praxi jsou vzdy na vodorovnou
osu nanaseny prvky Skaly xj, na svislou osu odpovidajici Cetnosti. Grafické
vyjadieni téchto zavislosti je ddno mnozinou bodi, jejichz prvni soufadnici je
vzdy prvek skaly x;, druhou soufadnici je odpovidajici Cetnost. Spojime-li
vSechny body této mnoziny tseCkami, obdrzime lomenou caru - polygon.
V praxi se rozeznava ,,polygon absolutnich cetnosti®, ,,polygon relativnich
cetnosti a,,polygon kumulativnich cetnosti“. Vedle grafického vyjadieni
empirickych rozdéleni polygonem je pouzivana rada pomocnych grafickych
znazornéni, kam lze zafadit jiz zminéné sloupcové diagramy, sloupkové grafy
avysecové grafy. Grafické vyjadieni umoznuje okamzité zkoumani, ke
kterému teoretickému rozdéleni se pfiblizuje empirické rozdéleni, ziskané
jako vysledek deskriptivni statistiky. Dals§i vyznam je v moznosti okamzitého
orienta¢niho vyhodnoceni parametru polohy, variability, Sikmosti a Spicatosti

empirického rozdé€leni a tim i zkoumaného statistického souboru.“(14)
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,Empirické parametry

Povahu zkoumaného statistického souboru vystihuji empirické parametry.
Ve vétsingé piipadi jsou empirické parametry vztahovany K vybérovému
statistickému  souboru, protojsou casto nazyvany vybérové parametry.
Vybérové parametry fadime mezi vybérové charakteristiky vybérového
statistického Setfeni, které mulze byt Vv praxi zatizeno vybérovou chybou.
Ktomu, aby byla minimalizovana, je nutno zajistit reprezentativnost
vyb&rového statistického souboru, kdy se provede metoda nahodného vybéru
statistickych  jednotek  vybérového statistického souboru. Pokud rozsah
vybérového statistického souboru presahuje 30 statistickych jednotek, Ize
vybérové  charakteristiky = dojist¢ miry  srovnavat S popula¢nimi

charakteristikami.

Mezi empirické  parametry, které  vystihuji  urcity  rys
zkoumaného statistického souboru, se fadi ~ parametr  polohy,  parametr
variability, parametr Sikmosti a parametr SpiCatosti. Empirické parametry,
které se rozd€luji podle zpiisobu jejich vypoctu, Ize rozélenit na momentové

parametry a kvantilové parametry.

Momentové parametry se obecné déli na obecné momenty, centralni
momenty anormované momenty. Obecny momentu 1. fadu charakterizuje
aritmeticky primér, centralni moment 2. fadu urcuje empiricky rozptyl
apomoci normovanych momenti 3. a4. fadu se charakterizuji parametry

Sikmosti a Spicatosti.“(14)

,Parametr polohy je ur¢en obecnym momentem 1. fadu O; a nese nazev
saritmeticky  pramér“.  Polohou  empirického rozdéleni  Cetnosti  je

mysleno jeho umisténi na vodorovné ose souradnicového systému.

Parametr proménlivosti je ur€en centrdlnim momentem 2. fadu C; a nese
nazev ,,empiricky rozptyl“ (odmocnina rozptylu pak nese nazev ,,smérodatna

odchylka®). Smérodatnd odchylka ukazuje, jakou vypovédni hodnotu ma
40



aritmeticky primér. Je-li smérodatnd odchylka velkd, vypovédni hodnota
aritmetického priméru je mald aopacné. Variacni koeficient Vv procentudlni
podob¢ udava, kolik procent z aritmetického priméru tvofi smérodatna

odchylka.

Parametr Sikmosti je nejcastéji urovan pomoci normovaného momentu
3.tadu N3 anese pak nézev ,koeficient Sikmosti®“. Je-li koeficient Sikmosti
kladny, pak prvky skaly lezici vlevo od aritmetického priméru maji vyssi
Cetnosti (kladné zeSikmené rozdé€leni Cetnosti — vetSi koncentrace mensich

prvku Skaly, mensich hodnot statistického znaku) a opacné.

Parametr Spicatosti je nejcastéji urCovan pomoci normovaného momentu
4. fadu N4 anese pak nazev ,koeficient $picatosti. Spi¢atéjsimu rozdéleni
¢etnosti pfi daném rozptylu odpovida vyssi hodnota koeficientu Spicatosti nez
rozdéleni plossimu. Pouziva se rovnéz velic¢ina ,,exces, definovana vztahem
exces = Ngy — 3. Exces srovnava Spicatost empirického rozdéleni se Spicatosti
znamého normovaného normalniho rozdéleni. Je-li exces kladny, je empirické

rozdéleni Spicatéjsi nez toto rozdéleni. Idedlni koeficient Spicatosti mé hodnotu

3.4(2)

»add. 5. Spociva v piifazeni teoretického rozdéleni rozdéleni empirickému.

Také se uvadi pod pojmem ,,testovani neparametrickych hypotéz*.

Testovani neparametrickych hypotéz spociva piedev§im Vtom, Ze je
vyhodné nahradit empirické rozdéleni rozdé€lenim teoretickym. Diky
teoretickému rozdéleni je moZné ziskat informace jinak nedostupné

a to pomoci jednoduchého matematického aparatu.©(13)
,.Intervalové rozd¢leni Cetnosti:

Neékdy je vhodné roztiidit rozpéti prvku metrické Skaly nebo hodnot
statistického znaku  u zkoumaného statistického souboru na dany pocet
intervall. Vv kazdém intervalu jsou pak uvedeny odpovidajici hodnoty.
Doporucuje se sestrojeni 5 az 20 intervald 0 stejné délce.“(13) "Existuji také

pravidla (vychazejici zrozsahu n vybérového statistického souboru VSS)
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pro hrubé vymezeni poCtu Kintervald (napf.  Sturgesovo pravidlo
k =1+ 3,3logion). Patii¢nou pozornost je zapotiebi vénovat také stanoveni

hranic intervalu. (2)
,,Teoretické rozdéleni Cetnosti

Jednim ze =zakladnich pojmu teorie pravdépodobnosti je ,teoretické
rozdéleni®. Hromadny ndhodny jev HNJ, je zkouman prostfednictvim pojmu
,»hahodna veli¢ina“ a ,,ndhodny pokus®. Nahodny pokus je uskutecnéni procesu
nebo ¢innosti, U kterych nelze s jistotou piedpoveédét jejich vysledek. Hodnota
nahodné veli¢iny je urcena vysledkem nahodného pokusu. ,,Hodnota ndhodné
veli¢iny* je ur€itou analogii pojmu ,,hodnota statistického znaku HSZ*, jehoz
puvod lze nalézt v teorii pravdépodobnosti. Ndhodné veli¢iny je mozné d¢€lit na
spojité (hodnoty na sebe spojité ,,navazuji“ — nelze nalézt nejblizsi sousedni
hodnotu, hodnoty spojit¢é nahodné veli¢iny budou znaceny x) a diskrétni
(hodnoty diskrétni ndhodné veli¢iny budou znaceny X; a ,,nenavazuji* na sebe).
Hodnotam nahodné veli¢iny jsou prifazeny pravdépodobnosti, Sniz dané
hodnoty nastanou pifi nadhodném pokusu. Tyto pravdépodobnosti mohou byt
definovany klasicky, kdy je pocet vysledki ndhodnych pokusti dané hodnoty
déleny poctem vsech vysledkti ndhodnych pokust, nebo napt. kolmogorovsky
nebo geometricky. Pojem ,,teoretické rozdéleni® odpovida statistickému pojmu
»empirické rozdéleni Cetnosti““. Teoreticka rozde€leni je mozné dé€lit na spojita

a diskrétni. Teoretickych rozdéleni je uzivano velké mnoZzstvi variant.

Vyznamnou popisnou formou teoretického rozdéleni je distribucni
funkce F. Ta v ptipadé diskrétni nahodné veli¢iny znazornuje
pravdépodobnost, Zze nahodna veli¢ina bude mit mensi nebo rovnou hodnotu
nez zvolena hodnota x;. Souctem dil¢ich pravdépodobnosti bude dana
kumulativni pravdépodobnost. Pro spojitou ndhodnou veli¢inu distribu¢ni
funkce F bude tato kumulativni pravdépodobnost vyjadiena integralem, ktery
ma dolni mez napf. U normalniho rozd¢leni rovnou -co a horni mez odpovida
hodnoté¢ X. Pojem ,distribu¢ni funkce” odpovida statistickému pojmu

,kumulativni ¢etnost“.“(13)
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,,Binomické rozdéleni — priklad diskrétniho teoretického rozdéleni
a) Charakteristika hromadného nahodného jevu

Je provadénon nezdvislych ndhodnych pokusii, pravdépodobnost
sledovaného nahodného jevu je ve vsech nahodnych pokusech stejna a rovna p.
Je hledéna pravdépodobnost, ze tento nahodny jev nastane 0, 1, ..., n-krat.
Podle této definice jsou hodnoty X, X1, ..., X, pfislusné nahodné veli¢iny dany

Cisly 0, 1, ..., n.
b) Teoretické rozd€leni, distribu¢ni funkce

Teoretické rozdéleni je v diskrétnim ptipad€ nazyvano pravdépodobnostni
funkci. Pro popsany nahodny jev je pravdépodobnostni funkce pravidlem, které
hodnotam  Xj=j) nahodné  veli¢iny  pfifazuje  pravdépodobnosti

Pjproj=0,1,...,n. Tvar pravdépodobnostni funkce je
ny . .
= . J — n-j
p=(j)pia—pmi.

Ptislusny tvar distribu¢ni funkce (kumulativni pravdépodobnosti) Fj je dan

soutem
j
Fj Yiohi-
Binomické rozdé€leni zavisi na dvou teoretickych parametrech — p, n.*
¢) Vyznam binomického rozdéleni

Typickym ptikladem nezavislych ndhodnych pokusii je ndhodny vybér
prvku z n&jakého souboru, jestlize kazdy vybrany prvek je vracen zpét. Pak jde
0 tzv. vybér svracenim. Lze ukazat, Ze Vv ptipadé, kdy rozsah
vybérového souboru je maly ve srovnani Srozsahem zakladniho souboru, je
rozdil mezi vybérem svracenim avybérem bez vraceni zanedbatelny.
Binomické rozdé€leni proto muze slouzit jako vhodné kritérium, zda vybérovy

statisticky soubor vznikl na zakladé nahodného vybéru.” (2)
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,Normalni rozdéleni — ptiklad spojitého teoretického rozdeéleni
a) Charakteristika hromadného nahodného jevu

Spojita nahodnd veliina, jejiz hodnoty X€E (-c0; o), muze mit
tzv. rozdéleni normalni. Graf funkce, ktera pfifazuje témto hodnotam ndhodné
veli¢iny pravdépodobnosti, je dan velmi znamou Gaussovou kiivkou ve tvaru
»zvonu*, Je tedy hledana pravdépodobnost, ktera bude pfifazena jednotkovému
intervalu hodnot spojité nahodné veli¢iny v tom smyslu, Ze tento interval bude

obsahovat hodnotu x.
b) Teoretické rozd€leni, distribu¢ni funkce

Teoretické rozd€leni je ve spojittm piipadé popisovano hustotou
pravdépodobnosti (hodnoty ndhodné veli¢iny na sebe spojité ,,navazuji“, je
nutno prifazovat pravdépodobnosti jednotkovym intervalim hodnot, nebot’
nejbliz§i  sousedni hodnotu hodnoté¢ X nelze nalézt). Tvar hustoty

pravdépodobnosti p (X) normalniho rozdéleni je

p (9 = = exp (- 2555).

oV2m 202

Pislusny tvar distribu¢ni funkce (kumulativni pravdépodobnosti) F(t) je

déan integralem

F) = [ pxdx.

Normalni rozdé€leni zavisi na dvou teoretickych parametrech — p, o.
Tato zavislost je obvykle zapisovana N(u, o). Teoreticky parametr p je
teoretickou analogii obecného momentu 1. fadu O; aje tedy teoretickou
obdobou empirického aritmetického praméru.  Teoreticky parametr oje
teoretickou analogii odmocniny centralniho momentu 2. fadu C, aje tedy

teoretickou obdobou empirické smérodatné odchylky Sy.

Normalni rozdéleni lze normovat Kk hodnotam teoretickych parametru

1 =0, o = 1 prostfednictvim normované nahodné veli¢iny s hodnotami u = (x —
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w)/o. Tato zavislost je obvykle zapisovana N (0,1) atimto zapisem je pak
oznacovano tzv. ,normované normalni rozdéleni“. Hustota pravdépodobnosti
normovaného normalniho rozdéleni bude vzhledem Kk zavedenym hodnotam
U oznacena p(u), distribuéni funkce je Casto nazyvana Laplaceovou funkci
a oznacovana zapisem F(u). Pro hodnoty Laplaceovy funkce jsou vypracovany

podrobné statistické tabulky.
¢) Vyznam normalniho rozdéleni

Vyznam normalniho rozdéleni je popsan centrdlni limitni vétou. Jeji
podstatou je tvrzeni, Ze ndhodnd veli¢ina, kterd vznikla jako soucet
velkého poctu vzajemné nezavislych ndhodnych veli¢in, ma za velmi obecnych
podminek pfiblizn¢ normalni rozd€leni. Presnou formulaci uvadi centralni
limitni véta, jejiz soucésti je podminka umoznujici pracovat pii dostatecné
velkém rozsahu vybérového souboru s normalnim rozdélenim. UZite¢né jsou
také specialni tvary této véty — véta Lindbergova-Lévyho a véta Moivreova -
Laplaceova (tato véta ukazuje, Ze pii dostatecné velkém poctu nezavislych

pokust konverguje binomické rozdéleni k rozdéleni normalnimu).“(2)

Add. 5 ,Zakladem testovani neparametrickych (ale i parametrickych)
hypotéz je pouzivani aparatu nulovych hypotéz Hy a alternativnich hypotéz Ha.
v ptipadé¢ neparametrickych hypotéz nulova hypotéza piedpoklada, ze
empirické rozdéleni 1ze nahradit zamyslenym teoretickym rozdélenim (jde-li
0 nahrazeni normalnim rozdélenim, je hovofeno otestu normality).
Alternativni hypotéza pak predpoklada, ze tato domnénka neni spravna.
Podstatou testovani neparametrickych hypotéz je pak srovnavani teoretickych
a empirickych cetnosti. Empirické Cetnosti jsou vypocitdvany prostiednictvim
elementarniho statistického zpracovani ve vazb& na empirické rozdé€leni.
Teoretické cCetnosti jsou vypocitdvany prostiednictvim pravdépodobnostni
funkce nebo hustoty pravdépodobnosti ve vazbé na zamyslené teoretické
rozdéleni.  Parametrické  hypotézy se tykaji ~ srovnavani  empirickych
a teoretickych parametrti a nulové a alternativni hypotézy zde hraji obdobnou

roli.” (2)
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,,K ovéteni hypotéz Hg a Hy je zapotiebi vybrat vhodné testové kritérium.
Pro ov&fovani neparametrické hypotézy se nejcast&ji pouziva x> -test. Je-li
podminkou pro jeho pouziti vytvofeni intervalového rozdéleni Cetnosti, pak je
potiebné, aby kazdy dil¢i interval byl spojen S absolutni Cetnosti rovnou
alesponn 5. Neni-li tato podminka splnéna, je nutno pfistoupit ke spojovani
dil¢ich intervali. Obdobn¢ je zapotfebi postupovat pfi bodovém rozd€leni
Cetnosti. Po vybéru testového kritéria (napf. xz -testu) je zapotiebi pfistoupit
K urCeni experimentalni hodnoty tohoto kritéria (napf. ngpz) a kritické

teoretické hodnoty (napf. Xteorz)-

Prostfednictvim kritické teoretické hodnoty bude zapsan tzv. kriticky obor
W  piislusného testového kritéria. Bude-li experimentalni hodnota
vybraného kritéria prvkem kritického oboru W, je nezbytné piijmout
alternativni hypotézu H, — tzn. empirické rozdéleni nelze nahradit zamyslenym
rozdélenim teoretickym. v opaéném piipadé (experimentalni hodnota nebude
prvkem kritického oboru W) lIze pfijmout nulovou hypotézu Hp —

tzn. empirické rozdéleni 1ze nahradit zamyslenym rozdélenim teoretickym.

Nezbytnym prvkem testovani neparametrickych i parametrickych hypotéz
je stanoveni hladiny statistické vyznamnosti o . Tato hladina statistické
vyznamnosti udava pravdépodobnost chybného zamitnuti testované hypotézy
(). pravdépodobnost tzv.chyby 1. druhu). NejcastéjSimi hladinami
vyznamnosti jsou hodnoty a = 0,05 a a = 0,01. Napf. hladina vyznamnosti 0,05
umoznuje napf. pii pfiznivém testu normality (je pfijata hypotéza Hoy,
empirické rozdéleni Ize nahradit rozdélenim normélnim, je zamitnuta hypotéza
Ha) uCinit zaver, ze bude-li 100 krat vybran vybérovy statisticky soubor VSS ze
zakladniho statistického souboru ZSS, v 95 pfipadech se ukaze, Zze empirické

rozd¢leni Ize nahradit rozd€lenim normélnim.* (2)
,.Casto se vyuziva y° -test dobré shody:

Xz-test dobré shody patfi mezi neparametrické testy, kterymi lze ovéfit
pravdépodobnostni ~ funkce  P;  nebo pfedpoklad  otypu  hustoty

pravdépodobnosti p(x).
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Zakladem y’-testu dobré shody je srovnavani teoretického obsazeni prvki
Skaly sredlnymi empirickymi vysledky, toje uskuteCnitelné po roztfidéni
vysledku zkoumani vybérového statistického souboru VSS do prvka $kaly,
které se neptekryvaji. Vv ptipadé dosazeni shody, je mozné pfijmout nulovou
hypotézu Hp. Pokud shoda neni dosazena, je nezbytné zvolit jinou
pravdépodobnostni  funkci P; nebo jiny ptedpoklad otypu hustoty

pravdépodobnosti p(x) a pfijmout alternativni hypotézu H,.

Kritériem testu je obecny tvar experimentalni hodnoty Xexpz

k
X = Z(nl' — Ni)z
exp . Nj

=1

kde nj jsou obvyklé empirické absolutni  Cetnosti, K je
spojeno se zredukovanym poctem prvkia skaly a N; je vystizeni teoretickych
absolutnich Cetnosti vdzanych na testované spojité nebo diskrétni teoretické

rozdéleni.

Pocet prvka Skaly je nutno redukovat v ptipadé, Ze nejsou empirické
absolutni &etnosti n; >5 alespoii v 80 % prvcich skaly. y*-test Ize aplikovat
pro jakoukoliv hustotu pravdépodobnosti p(x) nebo pravdépodobnostni funkci

Pi jakéhokoliv spojitého nebo diskrétniho teoretického rozdéleni.

Dale jsou uvedeny specialni tvary experimentalni hodnoty Xexpz napf.

pro testovani normalniho rozdéleni ¢i Poissonova rozdé€leni.

Tvar pro testovani normalniho rozdéleni:

k

oo = Z(nj - npj)2
exp — ]
= P

kde n je rozsah vybérového statistického souboru VSS, znacka p; je spojena

s rozdilem hodnot distribu¢ni funkce F(X) normalniho rozdéleni.“(13)
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“Tento typ testovani ma riizné tvary pro rizna rozdéleni. Pro ndzornost je dale
uveden tvar experimentalni hodnoty )(exp2 uzivany pfi testovani normalniho

a Poissonova rozdéleni.

Vhodnym testem Poissonova rozdéleni by mohl byt nasledujici tvar

k
oo = Z(Hj - npj)z
exp — ]
= P

ve kterém je n rozsahem vybérového statistického souboru VSS, jako ve vyse
uvedeném vzorci, a symbol Pj je v tomto pfipadé spojen s pravdépodobnostni

funkci Pj platici pro Poissonovo rozdéleni. (13)

add.6. ,,Parametrické testovani vychazi z aparatu dvou zakladnich hypotéz
- nulové hypotézy Ho (parametru populace) a alternativni hypotézy Hy (v
piipadé, Ze neplati Hp pak H, vymezuje nastalou situaci).

Tento aparat se obvykle dopliuje aparatem pro kriticky obor W.

Testovani parametrickych hypotéz je mozné clenit na jednovybéroveé
testovani hypotézy, tedy testovani o rozptylu nebo o sttedni hodnoté ana

dvojvybérové testovani 0 rozptylu nebo rovnosti stiednich hodnot.”(13)

,» Leoretické parametry Vv obecné roviné charakterizuji ndhodnou veliinu
X. Patti mezi né obecné, centralni a normované momenty. Pokud je ndhodny
vektor X jednorozmérny, pak je v ptipadé spojité nahodné veliciny distribucni
funkci F(x) a hustotou pravdépodobnosti p(X) (ta je analogii relativni cetnosti
z empirické statistiky). Vv piipadé nespojité nahodné veliciny je distribu¢ni
funkce Fi apravdépodobnostni funkce Pi. Obecny, centralni anormovany

teoreticky moment Oj, Cj, NjIze popsat vzorci:

n

b
a

i=1

b n
6= [ -0l €= -0
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_ bx—0,. _nX—Ol.

Teoreticky obecny moment 1. fadu O1 je nazyvan také parametr polohy,
centralni moment 2. fadu C2 je parametrem variability, normovany moment
3.fadu N3 je parametrem Sikmosti a normovany moment 4. fadu N4 je
parametrem $picatosti.“(13)

U teoretického rozdéleni pak rozliSujeme:

a) ,,Spojité teoretické rozdeleni — Rovnomérné rozdélent

Rovnomérné teoretické rozdéleni Ro je rozdéleni nahodné veliciny X (ta je
oznacovana a ziskava hodnoty X € (a,b)). Tento typ rozdéleni nema teoreticky

parametr. Hustota pravdépodobnosti p(x) a distribuéni funkce F(x) lze popsat

tvary

1
pX: —2a Xe(alb)

t
F, = f p(x)dx kdet <b
a

Fy = ftp(x)dx =1

a

Teoretické parametry Oz, C2, C3, C4je mozné vystihnout tvary

a+b

0, =Ex) = >
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CZZD(X): 12
C3:0
b —a)*
SECELY

80

b) Spojité teoretické rozdéleni — Gama rozdéleni

Tento typ rozdéleni je oznacovan Ga (a, p) a ma dva teoretické parametry
a, p nabyvajici kladnych hodnot. Nékterd teoretickd rozdéleni véetné gama

rozdéleni vychazeji z gama funkce I'(p)

I'(p) =f xP~le Xdx
0

Hustota pravdépodobnosti p(x) avybrané teoretické parametry Oj, C;

tohoto rozdéleni maji tvary

aP
(x) = ——e *xP"1 (x,a,p € (0;00
P () (x,a,p € (0;))
p p(p+1)
0, =E(x) = 7 02= E(x*) i —
C,=D =0 0? = P
2 = x) = 2 U1 = a_z

C) Spojité teoretické rozdéleni — Exponencialni rozd€leni
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Exponencialni rozdéleni je specialnim druhem gama rozdéleni Ga (a, p)
S jednim teoretickym parametrem a nabyvajicim kladnych hodnot. Toto spojité
teoretické rozdéleni vychazi z gama funkce I'(p) pro p=1.
Hustota pravdépodobnosti p(x) je pro exponencialni rozdéleni popsana tvarem
1

a
p(x) = ) e"3¥x171 = 27 x € (0; )

d) Diskrétni teoretické rozdéleni — Alternativni rozd€leni

Alternativni rozdeleni A(p) mé jeden teoreticky parametr p néhodné
veli¢iny X s hodnotami xj= 1 = 0,1. v pfipad¢, Ze nastane nahodny jev ma
pravdépodobnostni funkce Pi hodnotu Pi=p, pokud nenastane, pak ma hodnotu
Po=1 —p. Pravdépodobnostni funkce Piadistribu¢ni funkce Fi (jsou analogiemi
empirické relativni ¢etnosti a kumulativni Cetnosti), momentova vytvofujici
funkce a teoretické parametry Oj, Cj jsou pro alternativni rozdéleni popsany

nasledovné

i
P.=pi(1-p)'! kdei=0,1,F, = z P,kdei <1
j=0
momentova vytvorujici funkce m;(z) = pe* +1—p
teoretické parametry O1, Cy, Cz, Ca:
0;=Ei=p C=Di=p(1-p) GG=p(A-p)A-2p) C=
p(1-p)(1—3p—3p?)

e) Diskrétni teoretické rozdéleni - Poissonovo rozdéleni

Poissonovo rozdéleni Po(A) je druhem diskrétniho rozd¢leni s jednim

teoretickym parametrem A pro nahodnou velicinu X. Pravdépodobnostni
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funkce Pi adistribuéni funkce Fi, momentova vytvofujici funkce a teoretické

parametry Oj, Cj jsou pro toto rozdéleni popsany tvary:

i
P=e? kdei=01,.00F = Zpi kde i < oo

j=0
momentova vytvoiujici funkce m;(z) = e*e*~D

teoretické parametry 0, = E; =AC, =D; =A C3 = A C, = 3A%2 + A “[13]
add. 6. “Parametricky test teoretickych parametrti normalniho rozdéleni.

Normadlni rozdé€leni N(u, 6) ma dva teoretické parametry, kterymi jsou
teoreticky obecny moment 1. fadu O; = p = E(x) a teoreticky centralni moment

2. tadu C, = 6° = D(x).”(13)

Pfi jednovybérovém parametrickém testovani parametru p je pouzivan
jednovybérovy t-test (teoreticky parametr ¢ je neznamy) ve tvaru
01— Ho

t= \/H:H01U=Ho
Sx

levostranna alternativa W = (—oo; —t,,_1(0,05)) pii Ha: 1t je mensi nez po
pravostranna alternativa W = (t,_,(0,05); o) pii Ha: p je vétsi nez po

dvojstranna alternativa W = (—o0; —t,_;(0,025)) U (t,_,(0,025); ) pii Ha:
1 # Ho

Pii jednovybérovém metrickém testovani parametru ¢ je pouZzivan

jednovybérovy xz-test ve tvaru

, (n—1)c?

\/E'HO: H= W
Op

levostranna alternativa W = (0; x,_12(1 — 0,05)) pii Ha: 6 je mensi neZ o
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pravostrannd alternativa W = (),_,2(0,05); ) pii Ha: o je vétsi nez o

dvojstrannd alternativa W = (0; x,_12(1 — 0,025)) U (xn—12(0,025); o0) pfi
Ha: 6 # 60°“(13)

,Parametricky test shody teoretickych parametri dvou normalnich

rozdéleni

V piipadé, Ze jsou k dispozici dva vybérové statistické soubory VSS;
a VSS; ajejich neparametrickym testovanim bylo potvrzena normalita jejich
empirickych rozdéleni Cetnosti, je mozné tyto dva soubory srovnat. Prvni
soubor VSS; a jemu odpovidajici nahodna veli¢ina, ktera koresponduje
se zkoumanym statistickym znakem, ma normalni rozdéleni N(ui,61) a druhy

soubor VSS; ma normalni rozdéleni N(uz, 62).

Za pouziti nulovych a alternativnich hypotéz jsou pak dvojvybérovymi
parametrickymi testy srovnavany teoretické obecné momenty 1. fadu py a pp

a také odmocniny teoretickych centralnich momentt 2. fadu o1 4 6».

Ve stru¢ném piehledu nejuzivanéjSich dvojvybérovych parametrickych
testi je obsazen itvar testového kritéria dany pro experimentalni hodnotu
ataké tvar kritického oboru. vtomto piipadé neni hladina statistické

vyznamnosti o urcité zadana.

Dvojvybérovy u-test pro testovani hypotézy 0 rovnosti stfednich

hodnot se znamymi rozptyly o1 a 6, je dan vyrazem

Uexp = H,W = (—o0; —u (g) SU< u(g);oo >
of o
n, ' n,

kde n;, n, zna¢i rozsahy vyb€rovych statistickych soubori VSS;, VSS..
Dvojvybérovy t-test pro testovani hypotézy 0 rovnosti stfednich hodnot

S neznamymi rozptyly 61 4 G2 je popsan tvarem
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_ Hy — Hp nin,(n; +n, — 2)
J(ny — 1)S2, + (n, — 1)S2, n; + 1,

texp

W= (—o0;—t,,, (;) >U< ty,,0 (%) ; )

kde ni, n, znaci rozsahy vybérovych statistickych soubori VSS;, VSS,, Sx1, Sxe
znaCi smérodatné odchylky odpovidajicich vybérovych statistickych souborti.

Vyrazem Nn; + Nz — 2 je uren pocet stupntl volnosti.

Dvojvybérovy F-test pro testovani hypotézy 0 rovnosti rozptyld
S nezndmymi parametry i, lp, 01, G2 je popsan nasledovné

o«

Sz x
Fep = 52, W =< 0, Fp, 1, (1-2) >U< Fopoana (5

)i ) “(13)

V diplomové praci budou testovany rozdily Vv rovni znalosti mezi
odborniky a laiky. z hlediska dvou zkoumanych vybérovych statistickych
soubori bude pouzito dvojvybérové parametrické testovani S pouzitim

dvojvybérového t-testu a jeho kritického oboru W.

exp '

_ Hh—H Jm%(m+n2_2)
J(n, -1)S,2 +(n, -1)S,;2 n +n,

W = (_OO! _tn1+n2—2 (0(/2)> i <t"1+”2—2 (a/Z),OO)

,,P10 vSechna teoretickd rozdéleni jsou urceny dva vyznamné parametry —
stredni hodnota E (parametr polohy, méfi Groven nahodné veli¢iny) a rozptyl
D (parametr promeénlivosti, méfi rozptylenost hodnot nahodné veli¢iny). Znak
Pj znaci pravdépodobnostni funkci a Xi hodnoty diskrétni ndhodné veliciny
pro diskrétni teoreticka rozdéleni. U spojitych teoretickych rozdéleni se hustota

pravdépodobnosti znaci p(x) a hodnoty spojité nahodné veli¢iny X.
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Tvary stfedni hodnoty binomického a normalniho rozdeleni vypadaji

nasledovné

Tvary rozptylu pro binomické a normalni rozdéleni jsou

D; = XL, Bi(i— (E))°

o)

Dy = f PG (x — (Ey))2dx

—00

Aparat neparametrického testovani

Vychodiskem pro ovétovani hypotéz (parametrickych i neparametrickych)
je vyuziti nulovych hypotéz Ho aalternativnich hypotéz Ha. Nulova hypotéza
v piipadé¢ neparametrického testovani predpokladd, ze zamyslené teoretické
rozdéleni muze nahradit empirické rozdéleni (v ptipad€, ze dojde k nahradé
normdlnim rozdélenim, jde O test normality). Alternativni hypotéza vsSak
predpokladd, Ze totoneni spravné. Testovani neparametrickych hypotéz
spociva v komparaci empirickych a teoretickych cetnosti. Z elementarniho
statistického zpracovani vychazi empirické Cetnosti. Teoretické cetnosti je
treba  vypocitat pomoci  pravdépodobnostni  funkce  nebo hustoty
pravdépodobnosti.

K ovéfovani hypotéz byla vytvofena specialni teoretickd rozdéleni, ktera

funguji jako testovd kritéria, nikoli jako ndhrada empirickych parametra.
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Vyjimku tvoii normalni rozdéleni, které Vv normované podobé muze byt
testovym kritériem a Vv nenormované podobé muze fungovat jako nahrada
empirickych rozdéleni. Nejpouzivangj$imi testovymi kritérii jsou normované
normalni  rozdéleni — tzv.u-test, Studentovo rozdéleni —  t-test,
Pearsonovo rozdéleni — y>-test dobré shody a Fisher-Snedecorovo rozdéleni —
F-test. Pro tato kritéria byly zpracovany statistické tabulky. Testovani hypotéz
vyzaduje  zvoleni  vhodného testového kritéria. v piipadé  ovérovani
neparametrickych hypotéz je nejcastéji vyuzivanou metodou y*-test dobré
shody. Nasledujicim  krokem je uréeni experimentdlni hodnoty
zvoleného kritéria a jeho kritické teoretické hodnoty. Z kritické teoretické
hodnoty vychazi kriticky obor W daného testového kritéria. K pfijeti
alternativni  hypotézy Ha dochdzi, pokud experimentdlni hodnota
daného testového kritéria nalezi kritickému oboru W. Tento vyrok znamena, ze
empirické rozdeleni neni mozné nahradit zamyslenym teoretickym rozdélenim.
Pokud dana experimentalni hodnota neni prvkem kritického oboru W, pak je
mozné piijmout nulovou hypotézu Hp, dle které lze empirické rozde€leni
nahradit teoretickym rozdélenim.

Nepostradatelnym krokem ovéfovani parametrickych i neparametrickych
hypotéz je urceni hladiny statistické vyznamnosti a. Tento prvek znazoriiuje
pravdépodobnost, Ze ov&fovana hypotéza bude chybné zamitnuta. Nejcasteji
vyuzivanymi hladinami statistické vyznamnosti jsou hodnoty a = 0,05

aa=0,01."(13)
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2. Hypotézy a cile prace

Autor¢iny tGvahy vedly K vyty€eni tii hypotéz. K ovéfeni téchto hypotéz
pouzila statistické metody, které budou popsany Vv dalSich ¢astech diplomové

prace. Hypotézy, jak jiz byly popsany vyse, znély takto:

HI1. Teoretické¢ rozdéleni znalosti u vybraného vzorku laické vetejnosti
bude vykazovat normalni rozd¢leni.

H2. Teoretické rozdéleni znalosti U vybraného vzorku odborné vefejnosti
nebude vykazovat normalni rozdéleni.

H3. Srovnani znalosti U obor vzorkl povede K pfijeti alternativni hypotézy.

Autorka prepokladd normalni rozdéleni znalosti u laické vefejnosti,
vychazi z povahy zkoumané skupiny. Laickd vefejnost nemd odborné znalosti
z teorie elektromagnetického pole. Respondenti se s danou problematikou
seznamili jen okrajové na zékladni ¢i stiedni Skole. Z této skute¢nosti vyplyva,
ze vétSina respondent bude mit Castecné znalosti a odpovi pfiblizné na

polovinu otdzek z dotazniku spravné. Tomuto odpovidd Gaussova kiivka.

Povaha druhé zkoumané skupiny, tedy odbornikli, je ovSem zcela
rozdilna. Odbornici maji mnohem vice znalosti z dané problematiky, ¢ili by
méli dotaznik zvladdnout lépe neZ na 50% anaopak jen vzacné vyjimky
dotaznik nezvladnou. Neni tedy mozné vyuZzit normalni rozdéleni a Gaussovu

ktivku, zde je nutné pouZit Poissonovo rozdé€leni (teorie vzacnych ptipadd).

Samoziejmé& se nabizi srovnani laické aodborné vetejnosti. Autorka
pfepoklada, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil mezi zkoumanymi

skupinami. Opét vychazi z povah danych skupin.
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Hypotézy pomohly ptfesné¢ zformulovat cile prace. Cile byly stanoveny
tii:
1. Vytvoreni struktury zakladu elektromagnetického pole pro odborniky.
2. Dosahnout srovnani znalosti U odborniki a laikd.

3. Statistické zpracovani vysledk.

Je nutné podotknout, ze statistické metody neukazuji kompetentnosti
¢i nekompetentnost odborniki k vykonu povolani. Zde bylo cilem jenom
identifikovat rozsah zakladnich teoretickych znalosti z elektromagnetického
pole. Prace predpokladala, Ze doty¢ni respondenti prochazi dalsimi edukacnimi
kurzy vzhledem Kk celozivotnimu vzdélavani. Pfedpokladem tedy bylo, ze jisté
znalosti ur¢ité maji, ato rozsahlejsi nez laici, ktefi se s touto problematikou
setkavaji jen okrajové Vramci napf. zakladni Skoly. Tato skute¢nost byla
ovéiena potvrzenim hypotéz prace. Prace rozhodné nechce znevazovat znalosti

a odbornost adresatu.

V praci autorka uplatnila izkuSenosti z psani bakalaiské prace, kde
vyuzila teorii kurikularniho procesu fyziky. Zde jej aplikovala na tvorbu
alternativniho testu. Teorii kulikularniho procesu se zabyvala také ¢ast

metodika prace.

Dalsim vyznamnym krokem bylo sestaveni struktury ¢i modelu
elektromagnetického pole. Struktura vychdzela 7z analyzy soucasného
védeckého systému, Cili edukaéniho systému studijnich programti z oblasti
ochrany obyvatelstva, viz ¢ast Gvod, metodika prace. Stejnou strukturu
aplikovala autorka prace na laickou vefejnost, kterou predstavovali respondenti

ze socialniho okoli autorky, je to tedy nereprezentativni vzorek laikd.

wevr

pro ochranu obyvatelstva u odbornikt a laikti. Tato problematika nebyla dosud
detailné¢ zkoumana a nedoslo ani K porovnani znalosti laikti a odbornikd ve

zkoumané oblasti fyziky. MySlenka vySla z moZnosti vzniku mimotfadné
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udalosti, kdy se mize obyvatelstvo setkat s elektromagnetickym polem a bude

tedy potiebovat ptislusné teoretické znalosti.

Poslednim cilem bylo statistické vyhodnoceni aplikovanych testd.
Kovéteni byly aplikovany metody neparametrického a parametrického
testovani. U teoretického rozd€leni znalosti U odborniki se predpokladala
existence Poissonova rozdéleni, naopak teoretické rozdeleni laické vefejnosti
by m¢élo vykazovat normalni rozdé€leni. Také se porovnaval rozdil mezi

znalostmi laikd a odborniku.
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3. Metodika prace

Jak jiz bylo n€kolikrat popséano, prace si kladla tfi cile:

1. Vytvofeni struktury zakladu elektromagnetického pole pro odborniky.
2. Dosahnout srovnani znalosti u odborniku a laika.

3. Statistické zpracovani vysledka.

Z t&chto cild I1ze odvodit vhodnou metodiku prace. Metodiku lze shrnout

do nékolika zasadnich bodu:

1. Vytvofeni  struktury elektromagnetického pole v navaznosti na
odbornou vetejnost pomoci analyzy soucasného stavu védeckého systému

a aplikaci kurikuldrniho procesu.

2. Tvorba alternativniho testu.
3. Vybér odborné verejnosti a laiki.
4. Statistické zpracovani vysledku testa.

Strukturu elektromagnetického pole autorka prace vytvotila jako podklad
pro tvorbu adekvatnich otazek polozeného testu, jak jiz bylo popsano vyse.
Tvorba struktury zahrnovala vazné uvahy autorky (39), vyuzila K ni poznatky
z teorie  kurikularniho procesu. Byly sepsdny dvé verze struktury
elektromagnetického pole opirajici se 0 teorii kurikularniho procesu, obé jsou
soucasti diplomové prace Vv Casti prilohy. (40) Jedna verze (tzv. intended
curriculum neboli zamyslené kurikulum) byla poloZena testovanym
respondenttim, protoze se jednalo 0,jednodusi verzi. Autorka se doslova
musela  krotit  aextrémné  zjednodusovat fakta na ,,povidani“
0 elektromagnetickém poli, které by se mélo hodit spise pro studenty
ptirodovédnych gymnazii nezli K odbornikim dané problematiky. Autorka
musela jemné pracovat Sfakty adelikatné formulovat poznatky
do uceleného souboru dat, aby je mohla aplikovat pro svij vyzkum. Dalsim
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faktem, pro¢ bylo zapottebi tohoto kroku zjednoduSeni, je skutecnost, ze
autorka hodlala testovat ,,smés* riznych odbornosti respondentt (viz vyse).
Jednalo se 0 autoréiny kolegy ze studia na ZSF JU adalsi kolegy z prace.
Musela vybrat ,univerzalni informace protvorbu univerzalni struktury
elektromagnetického pole. Pro nazornost jednoduchosti struktury autorka
vytvofila i druhou verzi (conceptual currikulum ¢ili konceptualni kurikulum).
Tato verze je 0 poznani ,,t&Z8i“, pii tvorb¢ autorka pocitala s véts§imi znalostmi
respondenti. Nejprve ovSem musela autorka analyzovat edukacni systém
studentti obori OO a nalézt spolecné informace v§em obortim tak, aby vznikla
univerzalné pouzitelna struktura elektromagnetického pole. Tato struktura
rozhodné nema za cil byt edukacnim zdrojem, ale pouze podkladem
pro autorku nebo zakladem  protvorbu  skute¢ného eduka¢niho textu
po dopracovani a rozsifeni dle individualnich potteb jednotlivych obord OO.
Autorka vyuzila svych zkuSenosti ze studia na ZSF JU, dale internetovych
stranek vysokych skol, pfedevsim jejich uc¢ebnich planti oborti OO.

Struktura byla pouzita Kk sestaveni testu. Dle struktury byly vybrany
informace z teorie elektromagnetického pole, které byly povazovany autorkou
prace za zakladni a spole¢né vSem oborim z OO, a byly sestaveny otazky. Test
mél celkem dvacet otazek. Na kaZzdou otazku existovala jen jedna spravna
odpovéd’ ze tfi moznych odpovédi. Kazda spravna odpovéd’ byla ohodnocena
jednim bodem. Za nespravné odpovéedi se body neodecitaly. Celkem tedy mohl

respondent ziskat nula az dvacet bodi.

JiZ mnohokrat zmifiovanou teorii kurikularniho procesu autorka vyuzila pii
analyze  edukac¢niho syst¢tmu  (védeckého systému), tvorbé  struktury
z elektromagnetického pole  (transformace  védeckého systému)  a testu
(ovéfeni, vlastni experiment), pfi statistickém Setfeni a interpretaci ziskanych
vysledka (vysledky, vystupy). Lze tedy vidét urcitou linii na sebe navazujicich
procest. Posloupnost ukonti je charakteristickym prvkem kurikuldrniho
procesu, jak jiz bylo popsano vyse V ¢asti ivod.

Autorka déale musela zvazit vhodny vybér zkoumanych skupin, tedy laiki

a odbornikt. U laické skupiny se rozhodla podat test / dotaznik lidem
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ze svého socidlniho okoli, pfedevsim ¢lentim rodiny, pfatelim apod. Dle uvah
byla tato moznost jedina Vv silach autorky, jedina realné proveditelna. Ohledné
druhé skupiny, skupiny odbornikli, byly uvahy komplikovanéjsi. Autorka
nem¢la z4dné vazby, kontakty na dany okruh lidi. Pozadala tedy odbornika
z Ustavu radiologie, toxikologie a ochrany obyvatelstva a zarovei
vedouciho diplomové prace 0 pomoc S kontaktovanim vhodnych adresata.
Po konzultaci se rozhodla podat test / dotaznik svym kolegtim ze studia na ZSF
JU, ataké jejich koleglim z prace tak, aby ziskala 60 odbornikti s vazbou na
ochranu obyvatelstva. Jednalo se o piislusniky HZS, ZZS, PCR, ACR,

odborniky ve verejné spravé a samosprave a dalsi.

3.1 Predpoklady zkoumanych skupin

respondenti

Laicka vefejnost byla vybrana ze socialniho okoli autorky. Nikdo
zrespondenti nemél vzdélani pozadovaného sméru, cili  pfedpoklady
K aspésnému sepsani testu nebyly veliké. Autorka ptredpokladala, ze vétSina
respondenti bude mit primérny vysledek aze par vyjimek vyplni test
nadprimérmé spravné apodprimémé Spatné, ¢ili  vysledky budou

ve statistickém zpracovani vykazovat normalni rozdéleni (Gauss).

Odborna vefejnost byla vybrana z univerzitniho okoli autorky. Zde jiz byly
mnohem lepsi pfedpoklady ke zvladnuti testu uspésné, jelikoz respondenti maji
vzdélani z pozadovaného oboru. Autorka tedy pifedpokladala, ze vétSina
respondentll zvladdne test nadprimémné spravné ajen par vyjimek bude mit
horsi vysledky, ¢ili statisticky se bude jednat o teorii vzacnych piipadd
(Poisson).
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Dulezitym krokem celé prace bylo srovnani znalosti téchto dvou skupin.
Tato problematika nebyla dosud detailné zkoumana a nedoslo ani k porovnani
znalosti laikli a odbornikli ve zkoumané oblasti fyziky. Myslenka vysla
z moznosti vzniku mimofadné udalosti, kdy se mize obyvatelstvo setkat
s elektromagnetickym polem abude tedy potifebovat piislusné teoretické
znalosti.

Vybranym  respondentim byl podan vytvofeny test z teorie
elektromagnetického pole. K ovéfeni byly aplikovany statistické metody
neparametrického a parametrického testovani, které byly jiz detailné popsany

vyse.
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4. Vysledky

Autorka prace vytvorila nejprve strukturu elektromagnetického pole
jako podklad. Poté vytvotila odpovidajici dotaznik ¢&i test, ktery polozila
konkrétnim respondentim. Shodnou verzi dotazniku polozila laické i odborné
vetejnosti. Kazdou skupinu respondentli statisticky vyhodnotila zvIast

a nésledné skupiny statisticky porovnala.

4.1 Dotaznik/test

Autorka vytvotila dvé verze v souvislosti sdvéma verzemi struktury
elektromagnetického pole. S prihlédnutim Kk specifikam konkrétnich profesi
zkoumaného vzorku respondentti z oblasti ochrany obyvatelstva autorka prace
vytvofila v podstat¢ univerzalni  strukturu elektromagnetického pole.
Tato struktura sestava jen z takovych informaci, které jsou spolecné vSem
zkoumanym profesim respondentt. Statisticky byla vyhodnocena pouze
tato verze dotazniku (viz kurikularni proces). Dotaznik obsahoval celkem
dvacet otazek. Otazky byly rozdéleny do né€kolika logickych blokt. Prvni blok
cilil na zcela zadkladni pojmy. Jednalo se o0 otazky co je elektromagnetické
zéfeni, vlna, signal a podobné. Tento blok otazek zvladly obé skupiny nejlépe
ze vSech tematickych bloki tak, jak bylo o¢ekavano. Tim bylo potvrzeno, ze
vSichni respondenti maji alespont zékladni znalosti z problematicky
elektromagnetického pole. Druhy blok se zaméfil na blizsi specifikace
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elektromagnetického spektra. Jednalo se naptiklad 0 otazky na projevy Sifeni
vin atd. Tento druhy blok byl jiZz problemati¢téjsi, pfedevs§im u zkoumaného
vzorku laické vefejnosti. Zde byl problém viibec se samotnym spektrem
elektromagnetick¢ého zafeni. Naptiiklad respondenti zapominali pfifadit do
elektromagnetického spektra jeho optickou cast, dal$i problém byl u typi
radiovych vin atd. Tteti blok se zabyval G¢inky elektromagnetického pole na
zivy organismus. Tento blok byl problematicky pro obé zkoumané skupiny.
U laické vefejnosti Se ale projevovaly vétsi obavy z ozafeni cCloveka.
Tato skutecnost odrazi vyssi znalosti zkoumané skupiny odbornik.
Respondenti méli vzdy vybrat jen jednu spravnou odpovéd z nékolika
moznych. Autorka se snazila vytvofit vSechny mozné odpovédi na danou
otazku stejn¢ dlouhé aobsahové realné tak, aby nebylo mozné odhadnout
spravnou odpovéd’ bez potiebnych znalosti. Samoziejmosti bylo nahodné
potadi spravnych odpovédi Vv dotazniku, aby nebylo mozné hledat né&jaky
vzorec a uhadnout odpovéd’. Za kazdou spravnou odpoveéd ziskali dotazovani
respondenti jeden plusovy bod, za nespravnou odpoveéd’ neziskali zadny bod.
Celkem tedy mohli ziskat 0 az 20 bodu (viz Diskuse).
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4.2 Metodologie statistiky jako celku

Hromadny nahodny jev a divody jeho zkouman: a-1
! v ! .
Stadisticks jednotka Statisticky’ zmak Hodnoty statistického Vér statistickych
maku } ek

| : : !

Vybérovy statisticky soubor VSS jako cast zakladmho statistickeho souboru
Potfeba empinickeho zkouman: metodam: deskriptivn: statistiky b-l1=22
A4 r
Twvorba skaly Tabulky cetnost: Graficke vyjadfen: Empiricke parametry
Méfen (Empiricka rozdéleni) empirickych rozdélen:

| ! ! :

Empiricky obraz vybéroveho statistickeho souboru VSS
Potreba pravdépodobnostniho zkoumani metodami matemaricke statistiky b-2=2a3
L " L
Vybér vhodnsho Kvantifikace teorstickych Srovnavan: teorstickych
teoretickeho rozdélen: parametrii a empirickych parametri
r y
Neparametricks Bodové 2 intervalové odhady Panametricke
testovam (teone dil) testovant
" ¥
Empiricky a pravdépodobnosm: obraz vybéroveho statistickeho soubora VSS
Potfeba asociativniho Zkoumsini metodami matematicks statistky b3=as
r r
Statiticka zawislost Regresn analyza Korelatni analyza
r

v
Empinicky, pravdépodobnosm: a asociatdvn: obraz vybéroveho statistickebo souboru VSS
Aplikace empinicke a matemaricke statstiky v konkretnich oblastech védy
Aplikace empiricke 2 matematicke statistiky v konkrstmich oblastech lidské Ginnosti b-4

l

h

Aplkovana seatistika
papf. ve zdravommictvi a-3

Obr. 1: Model struktury statistiky jako celku.

Zdroj: ZASKODNY, P., HAVRANKOVA, R., HAVRANEK, J., VURM, V.,
Zaklady statistiky (s aplikaci na zdravotnictvi). Praha: CURRICULUM, 2011.

ISBN 978-80-904948-2-4.

Tento model nazorné piedstavuje statistiku jako celek. Pro piehlednost

jsou v praci jednotlivé kroky nejprve teoreticky Vv kratkosti rozebrany a po té
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jsou aplikovany na zkoumanou problematiku jiz konkrétné. Podrobnéji jsou

teoretické zaklady rozebrany jiz v predchozich ¢astech diplomové prace.

Nejprve je nutné si uvédomit zékladni véc — model piedstavuje osm metod

statistiky, l1ze je rozd¢lit na ¢tyfi diskriptivni a ¢tyfi matematické metody.

., Vstupem do statistického Setfeni a do postupné realizace statistického
projektu je rozhodnuti, zda je K dispozici jev, ktery ma hodné vysledku a ktery
je spojen sriznymi pravdépodobnostmi naméfenych statistickych dat.“ (2)
Jedna se 0 hromadny ndhodny jev, jeho nositelem je statistickd jednotka a jeji
vlastnost je statisticky znak. Populace téchto vlastnosti je pak statisticky
soubor. Toto vSechno tvoii prvni kracek — diskriptivni metoda formulace

statistického Setreni.(2)

Dalsim krokem diskriptivni statistiky je metoda skdalovani. Tento krok je
nanejvys dulezity, protoze je tieba rozd€lit hodnoty statistického znaku
do skupin. v podstaté jenom proto, aby bylo mozné urcit pravdépodobnost
hodnot.(2)

Nyni jiz Ize sledovat navaznost dalSich krokt. Po Skdlovéani je nutné
méreni V distkriptivni statistice, jelikoZ je tfeba urcit, kolik jednotek nalezi
prvku Skaly. Tato metoda tedy umozni ziskat Cetnosti (relativni, absolutni,

kumulativni).(2)

Samoziejmé takto ziskané Cetnosti je tieba vyhodnotit. Je Kk tomu vyuzita
dalsi metoda diskriptivni statistiky — elementdrni statistické zpracovani.
Ve zkratce lze fici, Ze obsahem metody jsou tabulka, grafy, empirické
parametry a jejich interpretace pro dalsi, jiz tedy matematické, statistické
metody.(2)

Nyni je tieba uvédomit si smysl matematické statistiky — vyjadiovat

vysledky diskriptivni statistiky a dale je zpracovavat matematicky.(2)

Nejprve je dulezité najit teoretické rozd€leni nahodné veli¢iny tak, aby

bylo mozné jej zaménit Srozdélenim Cetnosti. Jednase 0 metodu
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neparametrické testovani. Zde je mozné uvést piiklad takového rozdéleni,

napiiklad rozdéleni normalni.(2)

Po nalezeni vhodného rozdéleni se pfistupuje Kk odhadnuti hodnot
teoretickych parametrit  objeveného teoretického rozdéleni. Metoda teorie

odhadii.(2)

Metoda parametrického testovini pak tyto parametry srovnava S jinymi

z jinych statistickych Setfeni.(2)

OvSem existuje moZnost, Ze zkoumani vice statistickych znakl
u zkoumané statistické jednotky. Je pak zajimavé zjistovat zavislosti mezi
statistickymi znaky. Touto zavislosti mezi dvéma znaky Se zabyva metoda

méreni statistickych zavislosti. (2)

4.3 Statistické zpracovani vysledkii u vzorku

laické verejnosti

Nejprve autorka prace zpracovala dotazniky vyplnéné laiky. Dotazniky
byly opraveny a obodovany. Poté autorka vyuzila poznatky z teorie statistiky
a postupovala dle popsaného modelu. Nejprve tedy pfistoupila k diskriptivni
metod¢ statistiky, K formulaci statistického Setfeni a Skalovani. Nakonec
bylo zvoleno pét skal, do kterych bylo zafazeno Sedesat méfeni (Sedesat

vyplnénych dotaznikl od laické vetfejnosti).
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Formulace statistického Setieni

Prvnim krokem K zpracovani vysledki je vymezit pojmy auvédomit
si zakladni souvislosti. Autorka urcila hromadny nahodny jev, jeho nositele
statistickou jednotku, jeji vlastnost statisticky znak a samoziejmé i statisticky

soubor. Timto si autorka vytvofila ,,zakladnu® pro dalsi statistické zpracovani

dotaznikd.

HNJ méteni znalosti laické vetfejnosti

SJ laik

HNS rozpéti max a min rozsahu znalosti: 0b - 20 bodi
SZ rozsah znalosti

VSS=ZSS

Zdroj: vlastni vyzkum
Skalovani

Bylo provedeno 60 méfeni v podobé testu na Skale 1 az 5 (1: 11 a méné
bodu; 2: 12, 13; 3:14,15; 4: 16,17; 5: 18 a vice bodl). Jedna se 0 kvantitativni
metrickou $kalu (rozpéti je stejné). Autorka tedy rozdélila hodnoty
statistického znaku do péti skupin, aby bylo mozné urcit pravdépodobnost

danych hodnot. Skaly jsou pro nazornost zapsany do nasledujici tabulky:
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Nameérené hodnoty

pocet
laika
1 8
2 11
3 26
4

5

skala

9
6

Zdroj: vlastni vyzkum

Poté bylo mozné pfistoupit Kk diskriptivni metodé¢ elementarniho
zpracovani, vSechny hodnoty byly pro pichlednost adal$i matematické
zpracovani zapsany do tabulky (a). Byly vyuzity také grafy (b) pro vyjadieni

empirickych parametri (c).

Elementarni statistické zpracovani

Tabulka, grafy, empirické parametry jiz byly dostate¢né teoreticky
popsany V ¢asti metodika prace. Zde je vSak vhodné zminit né€kolik dileZitych
faktd.

V tabulce (a) jsou vyjaddieny obecné momenty. Obecné momenty jsou
vlastné empirické parametry. Rozdéluji se na momentové a kvantilové
parametry, nebo také na parametr polohy, variability (proménlivosti), Spicatosti
a Sikmosti. Momentové parametry jsou dale ¢lenény na obecné momenty,
centralni momenty a normované momenty. Pomoci obecného momentu 1. fadu
lze charakterizovat napft. aritmeticky pramér, pomoci centralniho momentu
2.1adu lze charakterizovat napf. empiricky rozptyl, pomoci normovaného

momentu 3. a 4. fadu pak parametry Sikmosti a Spicatosti. (2)
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Méfeni v deskriptivni statistice autorce umozni vyjadfit absolutni cetnosti
(b), které v podstat¢ vyjadiuji pocty statistickych jednotek nalezejicich
kjednotlivym  prvkam  Skaly, dale relativni Cetnosti  (statisticka
pravdépodobnost  vysledku X;) akumulativni Cetnosti, které udavaji
pravdépodobnost, ze bude naméfen vysledek méfeni mensi nebo rovny

vysledku X;. (2)

a) tabulka

obecné momenty r-tého fadu:

01 O, O3 Oq4
Xi T T Yiin o Ix.n; xini I Ix'n
1 8 0,133333]0,133333 |8 8 8 8
2 11 ]0,183333|0,316667 | 22 44 88 176
3 26 ]0,433333]0,75 78 234 702 2106
4 9 0,15 0,9 36 144 576 2304
5 6 0,1 1,00 30 150 750 3750
> 60 |1 174 580 2124 8344

Zdroj: vlastni vyzkum
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b) empirické rozdéleni cetnosti

graf rozdéleni absolutnich cetnosti
30

25

i /N
. /N

prvky skaly (x;)

Zdroj: vlastni vyzkum

0,5

graf rozdéleni relativnich cetnosti

0,45

0,4 A
0,35 / \

03 /[ \

0,2’5 / \

02 > |
e » \\.
0,1

0,05 /

3
prvky skaly z(‘xi)

Zdroj: vlastni vyzkum
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graf kumulativnich cetnosti

1,2

1 /I/.
0,8

0,2

1 2 3 4 5
prvky Skaly (x;)

Zdroj: vlastni vyzkum

C) empirické parametry

Empirické parametry odrazeji povahu zkoumaného statistického

souboru.

Mezi empirické parametry patii parametr polohy, parametr variability,
parametr Sikmosti a parametr SpiCatosti. Tyto parametry jiz byly teoreticky
vysvétleny vyse. Jen ve zkratce je dobré popsat, co jednotlivé parametry
pfedstavuji. Parametr polohy je ur€en obecnym momentem 1. fadu Oy,
jedna se ,,aritmeticky pramér. Polohou rozdéleni Cetnosti Se Vv podstaté rozumi
jeho umisténi na vodorovné ose soufadnicového systému. Parametr
proménlivosti  je urovan centralnim momentem 2. fadu C;
ajmenuje se ,,empiricky  rozptyl* (odmocnina  rozptylu ,,smérodatna
odchylka®).  Smérodatna  odchylka  ukazuje, vypovédni  hodnotu
aritmetického priméru. Pokud je smérodatnd odchylka velkd, tak vypovédni
hodnota je mald. Parametr Sikmosti je vétSinou wurovdn pomoci
normovaného momentu 3. fadu N3 a nese nazev ,koeficient $ikmosti®“. Pokud

je koeficient Sikmosti kladny, pak prvky skaly lezici vpravo od
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[ RA4

predevsim pomoci normovaného momentu 4. fddu N4 a nazyva se ,koeficient
Spicatosti. Idealni koeficient $picatosti ma hodnotu 3. (2) VSechny parametry

byly autorkou vypocitany:

I. Parametry polohy:

0:=29

I1. Parametry variability:
0, =Yni/nx? 0O,=9,666
C,=1,256

Sx=\C> Sx=1,1207
II1. Parametry Sikmosti:

03 = ni/n.xi3 03 = 35,4

C3 = 012 N3 = 0,1299

IV. Parametry Spicatosti:

O,=ninx* 0,=139,1

Cs=52 N4 =3,2
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Normalni rozdeéleni - Gaussova krivka

Bylo nalezeno teoretické rozdéleni nahodné veliCiny tak, aby bylo mozné
jej zamenit S rozdélenim Cetnosti (normalni rozdéleni). Byla vyuzita metoda

matematické statistiky, metoda neparametrického testovani.

30

: 7\

15

) J o\

Zdroj: vlastni vyzkum

Neparametrické testovani — intervalové rozdéleni Cetnosti

Xi n; ni/n Soiin Ixn; Xi’n; Xion; Xi'n;
(-0;1,5> |8 0,1333330,183333 |8 8 8 8
(1,5;2,5> |11 0,183333]0,316667 |22 44 88 176
(2,5;3,5> |26 0,43333310,75 78 234 702 2106
(3,5;4,5> |9 0,15 0,9 36 144 576 2304
(4,5;0) |6 0,1 1,00 30 150 750 3750
> 60 174 580 2124 8344

Zdroj: vlastni vyzkum
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Dosazené vysledky byly déale matematicky zpracovany. Obdobné byly zpracovany

dotazniky odborné vefejnosti a poté byly obé skupiny porovnany (Viz nize).

Vyjadreni ploch pl az p5 pomoci distribucni funkce F(x)
(pri volbé péti prvku skaly):

Distribu¢ni funkce je velice dulezita, protoze udava v ptipadé diskrétni
nahodné veli¢iny pravdépodobnost, ze nahodna veli¢ina bude mit hodnotu mensi

nebo rovnou nez pravé zvolena hodnota X;. (2)

p:=F (1,5)
p2=F(2,5) - F(1,5)
ps=F (3,5) - F(2,5)
Pa=F(45)-F(35)
ps =F () - F (4,5)

Zdroj: vlastni vyzkum
Vypocet ploch pi pomoci statistickych tabulek a Laplaceovy funkce

Tato funkce je pouzita propfechod od normalniho rozdéleni
k normovanému normalnimu rozdéleni. Jednase o distribu¢ni funkci
normovaného normalniho rozdéleni. Plochy p;i jsou plochy hledané pod

Gaussovou kiivkou a vyjadiuji teoretické relativni ¢etnosti. (2)

u=(x-01)/S«
U= (X]_. H I\/I-Ol)/SX

Us= (Xz. H I\/I-Ol)/SX
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Usz= (X3.HM-01)/SX
Ug= (X4.HM-01)/SX

Us= (X5. H M-Ol)/Sx

Aplikace y2- testu dobré shody

Jak jiz bylo zminéno v metodice prace, y2-test dobré shody srovnava teoretické obsazeni prvki
Skaly s realnymi empirickymi vysledky, to lze po rozttidéni vysledku zkoumani vybérového
statistického souboru VSS do prvki skaly, které se neptekryvaji.(11) v piipadé dosazeni shody, je
mozné piijmout nulovou hypotézu Hy, jinak je nezbytné zvolit jinou pravdépodobnostni funkci
Pi nebo jiny pfedpoklad o typu hustoty pravdépodobnosti p(x) a piijmout alternativni hypotézu
Ha. (14)

¥2 experimentalni bude ziskdno souctem nasledujicich polozek (pfi volbé péti prvki skaly):

¥2= (n3-p1.n)? /n.ps
¥2 = (nz-n.p2)?In.p;
¥2 = (n3-N.pa)°/n.ps
12 = (na-n.pa)°In.py
%2 = (ns-n.ps)*/N.Ps

pr = [** p(udu = F(-1,249) = 1 - F(1,249) = 1- 0,894 = 0,106

-0,357

P2 = o P(Wdu = F(-0357) - F(-1,249) = [1-F(0,357)]- [1-F(1,249)]= 1-
0,641 - (1-0,894) = 0,253

py = f_053357p(u)du = F(0,53) - F(-0,357) = F(0,53) - [1-F(0,357)]= 0,702-

(1-0,641)=0,343
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pa = [ p(w)du = F(1,43) - F(0,53) = 0,924 - 0,702=0,222

ps = [, p(wdu = 1 - F(1,43) = 1-0,924=0,08

11 Ol
u; =
S.‘JC
Xi- Ui:
X1 =15 Uy = =-1,249
1,1207
X2 =2,5 2,5-2,9
_ u2 = 11207 == _0,357
X3 = 35 )
3,5-2,9
X4 =45 Uz = 11207 = 0,53
X5 =00 _ 45-29 _
Uy = 1,1207 =1,43
Us = 00
X; interval n; u; F(u) Pi np; (n, — np;)*
1 (-00;1,5> 8 -1,249| 0,894 | 0,106 6,36 np,
2 (1,5,2,5> 11 -0,357| 0,641 0,253 15,18 1 0,42
3 (2,5;3,5> 26 0,53| 0,702 0,343 20,58 2 1,15
4 (3,5,4,5> 9 1,43| 0,924 0,222 13,32 3 1,43
5 (4,5;00) 6 o0 1 0,08 4,8 4 1,4
5 0,3
S 4,7
Zdroj: vlastni vyzkum
2_(8=p160)* | (11-p,60)* | (26—p360)> | (9—p460)> | (6—p560)*
Xexp™ = gop, 60p 60p3 60p4 60ps
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(8-60.0,106)2 (11-60.0,253)2 ~ (26—60.0,343)2 = (9—60.0,222)2
60.0,106 60.0,253 60.0,343 60.0,222

1exp =

(6—60.0,08)2

=4,7
60.0,08

kriticka teoretickd hodnota a stupné volnosti (v=k-r-1)

Pti testovani byl pouzit y2 -test dobré shody. Pii tomto testu se dale vyuziva vyraz
v= k- r — 1, ktery vyjadfuje pocet stupiii volnosti. Tent0o vyraz pak umozni nalézt
kritickou teoretickou hodnotu s pomoci statistickych tabulek aurcenou hladinou
vyznamnosti. Test normality je srovnavani relativnich ¢etnosti s plochami pod Gaussovou
kiivkou. Pokud jsou rozdily velké, bude nutné piijmout alternativni hypotézu H,, ale
pokud rozdily budou malé, je mozné pfijmout nulovou hypotézu Hy. Zjisténi

tohoto rozdilu umoznuje jiz zminéna kriticka teoreticka hodnota. (2)
v=5-2-1 v=2 a=0,05

Xig—r—1(@=0,05) = x3_,_4(0,05) = x3(0,05) = 5,99 = Xi.or.

pravostranny kriticky obor W

W = (x3(0,05); )
W = (5,99; )

Xoxp Nepatii do W

Dle statistického zpracovani vyplyva, Ze lze pfijmout nulovou hypotézu -

1ze nahradit empirické rozdéleni teoretickym normalnim rozdélenim.
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4.4 Statistické zpracovani vysledkii u vzorku

odborné¢ verejnosti

Obdobné¢ jako dotazniky laické vefejnosti byly zpracovany také dotazniky
odborné veiejnosti. Nejprve bylo pristoupeno Kk formulaci statistického Setieni

a Skalovani (metody diskriptivni statistiky).

Formulace statistického Setrent

HNJ méteni znalosti odborné vetejnosti
SJ odbornik
rozpéti max amin rozsahu znalosti: 0Ob - 20
HNS boda
Sz rozsah znalosti
VSS=ZSS

Zdroj: vlastni vyzkum
Skalovani

Autorka opét zvolila pét skupin (8kal). Bylo provedeno 60 méfeni
V podobé testu na Skale 1 az 5 ( 1: 11 a méné bodu; 2: 12, 13; 3:14,15; 4: 16,17,

5: 18 a vice bodi). Rozdé€leni do skupin ukazuje nazorné nasledujici tabulka:

Nameérené hodnoty

Skala odbornici
1 0
2 2
3 4
4
5

26
28

Zdroj: vlastni vyzkum
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Po téchto metodach diskriptivni statistiky autorka pfistoupila k metodé

elementarniho zpracovani. Autorka opét vytvofila tabulku (a), grafy (b)

a vyjadrila empirické parametry (c). VSechny kroky jiz byly podrobné popsany

U zpracovani dotazniku laikd (viz vyse).

Elementarni statistické zpracovani

a) tabulka
Xi n; ni/n Y ni/n Xi.n; XioN; Xi°n; xi*n;
1 0 0 0 0 0 0 0
2 2 0,033333 [0,033333 [4 8 16 32
3 4 0,153846 |0,187179 |12 36 108 324
4 26 0,433333 |0,620513 |104 416 1664 | 6656
5 28 0,466667 |1,087179 |140 700 3500  [17500
D 60 _ 260 1160 5288 24512

Zdroj: vlastni vyzkum
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b) empirické rozdéleni cetnosti

Polygon empirického rozdeleni absolutnich cetnosti:

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

AN

AN

AN

AN

1

Zdroj: vlastni vyzkum

Polygon empirického rozdéleni kumulativnich cetnosti:

100%
90%
80%

g

——

R ———

70%

60%

50%
40%

30%

20%

10%

O% T T T T

Zdroj: vlastni vyzkum
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¢) empirické parametry

|. Parametry polohy:

0,=4,33

I1. Parametry variability:

0,=19,33

C,=0,58 Sx=0,76

[II. Parametry Sikmosti:

05;=88,13

Cs:=-041 N3=-0,93

IV. Parametry Spicatosti:

0,=408,53

C4=809,607

N,=1,24

Autorka  dale  pfistoupila

k matematické

statistické

neparametrického testovani a dal§imu matematickému zpracovani.
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Neparametrickeé testovani — intervalové rozdélent cetnosti

Xi ni ni/n Sniin - Ixin; Xin Xin Xi*ni
(-0;1,5> |0 0 0 0 0 0 0
(1,5;2,5> |2 0,033333 |0,033333 |4 8 16 32
(2,5;3,5> |4 0,153846 |0,187179 |12 36 108 324
(3,5;4,5> |26 0,433333 |0,620513 |104 416 1664 6656
(4,5;0) 28 0,466667 |1,087179 |140 700 3500 17500
> 60 260 1160 5288 24512

Zdroj: vlastni vyzkum

Vyjadreni ploch pl az p5 pomoci distribucni funkce F(x)

(pri volbé péti prvku skaly):

p1 =F (1,5)

p2=F(25)-F (1,5)

ps=F (3,5)-F(2)5)

Pa=F(45)-F(3,5)

ps = F (o) - F (4.5)

Zdroj: vlastni vyzkum

k

2
e 3
Xexp N.

=1 ]

Vypocet ploch pi pomoci statistickych tabulek a Laplaceovy funkce

X1 =15
X2 =2,5
X3 =3,5
X4 =4,5

X5 =00

2

k

j=1
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x; — 0,

1 Sx
1,5—-4,33 04,
uy = =3,72 us = 2228 = 909
0,76 0,76
2,5—4,33 0—4,
u, = = —2,41 uy = 2222022 Us=oo
0,76 0,76
Laplaceova funkce:
P =Fw) - F ()

= [ p(w)du = F(u,)

p1 = fff p(u)du = F(3,77) = 0,99989

p2 = f3 “4p(w)du = F(-2,41) - F(3,72) = [1-F(2,41)]-F(3,72)= (1-0,99202) -
0,9989 = -0,9909

ps =, p(wdu= F(-109) - F(-241) =[1- F(1,09)] - [1-F(241)]= (1-
0,86214)- (1-0,99202)=0,12988

Pa = |10 p(w)du = F(0,22) - [1-F(1,09)]= 0,58706 - (1-0,86214)=0,4492

Ps = [, p(u)du = 1-F(0,22) =1 - 0,58706=0,41294

85



Xi interval |n; Uj F(ui) Pi np;
(n; — np,)*
0,99989 np;
1 (-o0;1,5> |0 3,72 0,99989 59,934
2 (1,5;2,5>|2 -2,41 0,99202 |-0,9909 [-59,454 |1 59,934
3 (2,5;3,5>|4 -1,09 10,86214 10,12988 |7,7928 |2 -67,7231
4 (3,5;4,5>| 26 0,22 0,58706 10,4492 126,952 |3 42,53954
5 (4,5;0) |28 0 1 0,41294 124,7764 |4 0,034
5 0,419
> 35,20344
Zdroj: vlastni vyzkum
2_(0-p160)? | (2-p260)? | (4-p360)? | (26-ps60)? | (28-ps60)°
Xexp = 60p, 60p, 60ps3 60D, 60ps

kriticka teoretickd hodnota a stupné volnosti (v=k-r-1)

v=5-2-1 v=2 oa=0,05

23,1 (@=0,05) = x2_,_,(0,05) = #3(0,05) = 5,99 = 12,

pravostranny kriticky obor W

W = (x2(0,05);)

(26—60.0,4492)2

W = (5,99; )

2 ayxp = (0760099892 | (2-60-0,9909)2 , (4-600,12988)2
X exp 60.0,9989 60.—0,9909 60.0,12988
(28-60.0,41296)2
———F—=35,20344

60.0,41296
X2 exp nepatii do W
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Ze statistického zpracovani vyplyva, ze lze pfijmout hypotézu - nelze
nahradit empirické rozdéleni teoretickym normalnim rozdélenim, nutno pouzit

Poissonovo rozdélni.

Zjiz napsaného vyplyva, ze je tfeba dalSiho zpracovani dotaznikl
odbornikti dle Poissonova rozdéleni, tedy jinak nez dotazniky laikl, u kterych
bylo nalezeno normalni rozdéleni. Poissonovo rozdeéleni je diskrétni teoretické
rozdéleni Po(A) Sjednim teoretickym parametrem A ndhodné veliCiny

X (nahodna veli¢ina ma hodnoty Xj =1 =0,1, ...., ©). (2)

Statistické zpracovani V ndvaznosti na P0isSSONovo rozdéleni

Kvili malému poctu stupiiti volnosti nelze pouzit y2-test pro provedeni

testu normality. Autorka nejprve musela preskalovat vysledky odborniki

V ndvaznosti na zjisténé Poissonovo rozd¢leni, také tabulka byla pozménéna:

Skalovani

skupiny Spatné pocet odbornikli
odpovédi

0 2 améné |28

1 Jaz4 26

2. 5az6 4

3 7 az 8 2

4 9avice |0

Zdroj: vlastni vyzkum
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Tabulka

Xi n; ni/n Y ni/n Xi.Nj xi’n; xin; xi'n;
0 28 0,466667 |0,466667 |0 0 0 0

1 26 0,433333 |0,9 26 26 26 26
2 4 0,066667 |0,966667 |8 16 32 64
3 2 0,033333 |1 6 18 54 162
4 0 0 1 0 0 0 0

> 60 40 60 112 252

Zdroj: vlastni vyzkum

Dale autorka prepocitala empirické parametry,

Poissonovo rozdéleni:

Empirické parametry

 _ oA M
Pb=e ”

O,=A=E;=0,66

Po= 2,718%%(0,66%/01)=1/2,718°%°(1:1)=1/1,9346599=0,517

P,=2,718°%(0,66':11)=1/2,718"%%(0,66:1)=0,66/1,9346599=0,341

také Vv navaznosti

P,=2,718"%(0,66%:21)=1/2,718"%%(0,4356:2)=(1/1,934).0,2178=0,112

P;=2,7187%(0,66°:31)=1/2,718"%%(0,287496:6)=1/1,934 .0,047916=0,025

P,=2,718%(0,66%41)=1/2,718"%°(0,1897473:24)=1/1,934.0,0070614=0,0041
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X2-test

X n; P; nP; {rl——npj
np!

0 28 0,517 31,02 0,294

1 26 0,341 20,46 1,5

2 0,112 6,72 1,1

3 0,025 1,5 0,166

4 0,0041 0,246 0,246
Zdroj: vlastni vyzkum
Kexp =2=3,306  Lreor (1 =0,05) 1’ v=x"kr1

pocet stupnii volnosti n = k-r-1 =5-1-1=3

+*3(0,05)=7,81

Xzexp < %2teor
3,306<7,81

Dle statistického Setfeni je moZné potvrdit hypotézu - teoretické rozdéleni
znalosti odborné vefejnosti neni mozné testovat na normalitu. U odborné

vefejnosti se jedna 0 Poissonovo rozdéleni, tj. rozdéleni ,,vzacnych piipadi®.
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4.5 Statistické porovnani vysledku u vzorku

laické a odborné verejnosti

Nejzajimavéjsi ¢asti statistického zpracovani dotazniki, a také cil prace, je
porovnani zpracovanych vysledkt. Vzorek laické vefejnosti byl oznacen

,»,a", vzorek odborné vetejnosti byl oznacen ,,b*.

VSSa VSSy
01.=29 01p=4,33
Sxa:1,1207 be:0,76
N1,=60 N1p=60

Zdroj: vlastni vyzkum

Byl vyuzit dvojvybérovy t-test na hlading statistické vyznamnosti a=0,05,
tj. parametrickd metoda proovéfeni hypotézy H3 S vyuzitim nulové
a alternativni  hypotézy  pro vyjadieni  vyznamného rozdilu  znalosti

zkoumanych skupin.

texp

_ 012 — O1p N1all1b (nya+n4p-2)
\/(nla - 1)Szxa + (nlb - 1)Ssz Nia + Nip

X [0d
W = (—oo; _tnla+n1b—2(5) >U< tn1a+n1b—2(5); )
texp = -7,8

w=(—00;-t11(0,025)>U<(t115(0,025);00) dle statistickych tabulek nalezena hodnota
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t113:1,96
w=(—0;-1,96>U<1,96;x)

Cili texp néalezi do W, je moZzno pfijmou alternativni hypotézu, existuje

vyznamny rozdil ve znalostech laikt a odbornik.
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5.Diskuse

Nejprve je potfeba zhodnotit samotny dotaznik Vv navaznosti na odpovédi
respondentl. Test / dotaznik byl vytvofen na zakladné analyzy souboru
poznatkli 0 problematice elektromagnetického pole. Autorka provedla analyzu
a vybrala ty poznatky z teorie elektromagnetického pole, které jsou potiebné
pro odborniky z ochrany obyvatelstva. Dal§im krokem bylo z téchto poznatkil
vytvofit ucelenou strukturu, podklad pro tvorbu dotazniku / testu. Kritickym
zhodnocenim jiz takto ofezanych informaci dosla autorka k zavéru, ze je nutné
strukturu jesté vice zjednodusit a informace znovu zanalyzovat, vyselektovat
jen ty nejpodstatnéjs$i informace a zdroven ,neztratit nit*, aby na sebe
informace navazovaly atvofily tak souvisly fetézec. VSechny tyto kroky
autorka provedla na zaklad¢ znalosti kurikularniho procesu, ktery lze popsat
prave jako souvisly fetézec dil¢ich cinnosti, které vytvaii urcity proces.
Na zacatku byl tedy sbér informaci, poznani teorie elektromagnetického pole
autorkou a tvorba struktury elektromagnetického pole a piislusného dotazniku.
Tato dil¢i Cinnost lze popsat jako vystup transformace T1 — konceptudlni
kurikulum. Na vystup T1 navazuje transformace vytvofené struktury
a dotazniku V navaznosti na mozZnosti pfisluSnych respondentli, ¢ili tvorba
»leh¢i® formy struktury a odpovidajiciho dotazniku — zamyslené kurikulum.
Samotné vytvoiené struktury a dotaznik je mozné promitnout jako vzdélavaci
projekt — projektové kurikulum. Vyznamnou roli Vv celém procesu hraje
| pfipravenost pedagoga (zde autorky prace), ktera zahrnuje myslenkové
pochody autorky, sbér informaci, ziskavani znalosti, selektovani podstatnych
informaci, praci s informacemi a jejich aplikace — implementované kurikulum
1. Vysledky vzdélavani a statistické zpracovani dotazniki se transformuji
do paté variantni formy kurikula — implementované kurikulum 2. Poslednim

krokem je uplatnéni prace v praxi — dosazené kurikulum.
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Dotaznik obsahoval otdzky na zékladni pojmy 0 elektromagnetickém poli,
charakteristiku, ale i0¢inky na zivy organismus. Cilil na zakladni znalosti
podstaty problému. Otazek bylo celkem dvacet. Kazda odpovéd méla jen jednu
spravnou odpovéd’ ze tfi moznych. Za spravnou odpovéd byl jeden bod

(viz vysledky prace).

Dotaznik dopadl dle ocekavani. Laickd vefejnost vykazovala normalni
rozd¢leni, Cili nejvice respondentli odpovédelo piiblizné na polovinu otdzek
spravné. V zadkladnich pojmech obvykle velky problém nebyl, nespravné
odpovédi se objevovaly hlavné u charakteristik a Gc¢inkd elektromagnetického
zateni. Tato skutec¢nost odpovida predpokladim zkoumané skupiny laikti. Maji
obvykle jen zdkladni znalosti z obecnych fyzik zakladnich ¢i stfednich Skol.
Autorka tedy ocekavala, Ze laickd vefejnost bude pravdépodobné nejvice
chybovat pravé v otazkach zamétenych vice odborné. Predevsim se jednalo
0 otazky zaméfené na rozdily mezi elektromagnetickym vinénim a zafenim.
Laické vetejnost nevnimala rozdil téchto pojmii. DalSim problémem pak také
bylo spektrum elektromagnetického zafeni. Respondenti ¢asto zapominali na
optickou ¢ast elektromagnetického spektra, navic uskalim byla iradiova cast
zkoumaného spektra. Dotazovana skupina laické vefejnosti nevédéla, ze
existuje nékolik druhd, pfesnéji tfi druhy - rozhlasové vlny, televizni viny,
mikroviny. Problém s radiovym zafenim autorku piekvapil, ukazuje se, ze lidé
vyuZivaji ¢i pouZivaji véci, kterym ani nerozumi. Neznaji pfedméty, které je
denné obklopuji, neuméji je popsat a mozna ani nechapou souvislosti a jsou
lhostejni K této skutecnosti. K tomuto nazoru autorku dovedl i fakt, ze
si zkoumany vzorek laické vefejnosti plete tak znamé a ¢asto pouzivané pojmy,
jako IR aUV zafeni. Vzdyt zrovna UV zafeni je zhavym tématem —
kosmeticky primysl, solarium, opalovani na slunci, diskuse Vv médiich
a varovani lékarii pred Skodlivymi U¢inky UV zatfeni atd. Z této skuteCnosti
jasné vyplyva, Ze vzorek laické vefejnosti nema snahu ziskavat informace
a vzdélavat se vice, nez je nutné. Nejvice chyb autorka zaznamenala také
v otazkach zamétenych na vinovou délku a frekvenci. Tyty chyby byly

ocekavané. Je pochopitelné, ze si laickd vefejnost nebude piesné pamatovat
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rozdéleni spektra dle téchto parametri. U otazek U¢inki na zivy
organismus se projevila  dle  autorky  pfimo radiofobie, = zkoumana
skupina se velice obava ozafeni. Zajimavé je, Ze pokud Se autorka dotazala
pfimo na tucinky zafeni, projevily se V odpovédich obavy, ale pfitom
Vv otazkach 0 UV zafeni se projevila neznalost zasadnich pojmu, a¢ i UV zafeni
muze byt nebezpecné. Autorka se domniva, Ze pod zafenim si respondenti
predstavi piedevsim rentgenové zafeni a neuvédomuji si, Ze jsou i dalsi druhy,
s kterymi pfichdzeji do styku kazdy den. Bohuzel autorka zaznamenala
Ihostejnost a neochotu se dozvédét nové informace. Toto je podle autorky
problém celé populace, nikoliv jen zkoumaného vzorku vetejnosti. Je
proto dulezité zaméfit Se na prevenci atvorbu studii zkoumajici uroven
informovanosti populace. Je tieba vice zapojit Sirokou vefejnost,
aby se dokazala ucinné a aktivné branit vsem nebezpecim
a nespoléhala se pouze na odborniky v ramci OO ¢i CNP. Je tieba se snazit
naudit vefejnost prevenci predchdzet situacim S nutnosti zdsahu slozek IZS.
Tim se autorce potvrzuje dualezitost zasad krizového fizeni — prevence,
pripravenost a zahrnuti obyvatelstva (podrobnéji V teoretické ¢asti prace).
Tyto zasady jsou klicové abohuzel zatim nejsou uspokojivé zvladnuty,
problém autorka vidi v nedostatecné spolupraci obyvatelstva nikoliv organi

krizového tizeni a ochrany obyvatelstva.

U odbornikil také dopadl dotaznik dle ocekavani. Odbornici odpovidali na
vétsSinu otazek spravné, ale objevilise ivyjimky. Odpovidali také dle
predpokladu autorky, protoze maji vétSi rozsah znalosti, obvykle uzce
specializovanych na konkrétni obor. Nejvétsi problém byl u otdzek zaméfenych
na vlnové délky a frekvence. Autorka pfedpokladala, Ze dle riznych
specializaci respondentli tento problém pravdépodobné nastane. Stejné tak
nastal problém u otdzky zabyvajicise vektory, dle autorky zkoumanému
vzorku odbornikGi chybi znalosti matematické, ovSem tato Skutecnost
neohrozuje nijak vykon jejich povolani. Autorku ovSem dosti ptekvapilo, Ze
zkoumany vzorek odborné vefejnosti neznal nebo si pletl pojmy interference

apolarizace. Fotoelektricky jev byl vSem dobfe znamy, ale polarizace
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a interference nikoliv. Autorka si toto vysvétluje tim, ze fotoelektricky jev je
opravdu Siroce znamy pojem, S kterym se setkd snad kazdy ¢lovek pii vyuce
fyziky na zakladni S$kole. U této skupiny se radiofobie neprojevila, coz
dokazuje vétsi informovanost odbornikti oproti laikim. Nebylo mozné
nasbirand data statisticky zhodnotit stejné, jako u laické vetejnosti. Odbornici

vykazovali Poissonovo rozdéleni.

Zajimavé bylo porovnani obou souborid. Vysledky byly porovnany
statisticky. Porovnani dopadlo dle oc¢ekavani - existuje statisticky vyznamny
rozdil mezi zkoumanymi skupinami. Odbornici maji lepsi znalosti z dané teorie
elektromagnetického pole. Tim se potvrzuje i fakt, ze vzdélavaci systém CR

funguje spravné a plni svou funkci.

Vysledky dopadly dle o¢ekavani diky dobie zvolenym postuptim tvorby
dotazniku, vhodné zvolenym hypotézam a cilim, déale diky spravné aplikaci
znalosti autorky zteorie kurikuldrniho procesu, dobie zvolené metodice

a vybéru statistickych metod.

Prvni hypotéza - HI. Teoretické rozdéleni znalosti U vybrané¢ho vzorku
laické vetejnosti bude vykazovat normalni rozdéleni — byla zkouméana pomoci
statistickych metod (Gauss), ovéfena a potvrzena. Z ovéieni hypotézy vyplyva,
ze predpoklad autorky byl spravny, a sice Ze laici maji zakladni znalosti zZ dané
problematiky. Znalosti laikti vykazuji stfedni pocet chyb a kopiruji tak pribéh

Gaussovy kiivky. Stejny vysledek ukazuji zjisténé empirické parametry.

Druha hypotéza - H2. Teoretické rozdéleni znalosti u vybraného vzorku
odborné vetejnosti nebude vykazovat normalni rozdéleni - byla zkouména
pomoci statistickych metod (Poisson), ovéfena a potvrzena. K ovéfeni
hypotézy bylo zapotiebi vyuzit jiny zplsob testovani neZ U hypotézy prvni,
zdiavodu malého poctu chyb Vv dotazniku U odbornikli oproti laikim.
Nahrazenim Poissonovym rozdélenim bylo dokdzano, Ze dotazniky s vétSimi

chybami byly vzacné ptipady, jednalo se tedy o0 vyjimky.
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Tteti hypotéza - H3. Srovnani znalosti u obou vzorkd povede K piijeti
alternativni hypotézy — byla také oveéfena pomoci statistickych metod.
Experimentalni hodnota testového kritéria patfi do kritického oboru W, tim je
potvrzeno, ze odbornici maji vétsi rozsah znalosti nez laickd vefejnost na

hlading statistické vyznamnosti a=0,05.

Vsechny tii hypotézy, které si autorka diplomové prace definovala, byly
tedy statisticky ovéfeny a timto zplisobem 1 potvrzeny. Pfi detailnim rozboru
poloZzeného dotazniku, respektive odpovédi na polozené otazky, se autorka
zamySlela nad moznymi dopady odpovédi aptfedevSim nad pti¢inami
(viz vySe). Autorka tak dosla k zajimavym a dosti podstatnym zavéram.
Autorka zastdva nazor, ze by si tyto zavéry zaslouzily bliz§i a detailnéjsi
zkouméni Vv $ir§Sim méfitku, nejlépe zkoumani vztazené na celou Sirokou
vefejnost. Piedevsim se jedna 0 myslenku, Ze vefejnost vykazuje Ihostejnost
anezajem Kkcelozivotnimu vzdélavani. Podle autorky je dilezité
neustale se vzdélavat a ziskavat nové informace, osvojovat si je, pracovat
s nimi, a tak si tvofit vlastni nazory a stanoviska nebo se zamyslet nad vlastnim
postojem a jednanim. Svét se stale vyviji aje stale komplikovangjsi, pokrok
nelze zastavit, bohuZel je ¢im dal tim méné lidi, ktefi mu opravdu rozumi.
Jelikoz se jedna jen 0 maly vzorek zkoumanych respondentti a vzorek tedy neni
reprezentativni, autorka nechce vztahovat tuto skutecnost na celou populaci.
Toto je pouze osobni nazor autorky diplomové prace, proto by bylo vhodné

uskuteCnit detailn€jsi zkoumani s vét§im poctem respondentt.

Ptikladem vyzkumu Vv oblasti vzdélavani dospélych je vyzkum spolec¢nosti
Donath-Burson-Marsteller, ktera provedla ve spolupraci S Asociaci instituci
vzdélavani dospélych CR aspolednosti Factum Invenio v 2009 vyzkum

zaméfeni na problémy celoZivotniho vzdélavani dospélych v Ceské republice.

V tomto vyzkumy se vyjadiuje k problematice jak odborna vefejnost, tak
laicka. ,,Odborna vetejnost hovoii 0 dilezité tloze vzdélavani v dospélosti,
soucasné vSak upozorfiuje, Ze je Unas této problematice vénovano mnohem

méné pozornosti nez V zahrani¢i. Tam setotiz vzdélavani dospélych
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stalo nedilnou  soucasti  aktivniho Zivota ob¢ani anarodni koncepce
celozivotniho vzdélavani  dospélych  byvaji  propracovanéjsi.  VétSina
dotazanych pozaduje od statu aktivnéjsi roli pfi stanoveni pravniho ramce

pro vzdélavani dospélych.* (69)

1 laickd vefejnost vnima vzdélavani v dospé€losti jako dulezitou hodnotu
v profesnim a spoleCenském uplatnéni c¢lovéka. Soucasnd nabidka kurzi
dalsiho vzd€lavani je vétSinou povazovana za dostateCnou. Spontanné je
komentovana Casto nejista kvalita nabizenych kurzt a Skoleni. Odbornici zase
hovoii 0 nepiehledné nabidce, ktera brani SirSimu zapojeni vefejnosti

do vzdélavani v dospélosti.* (69)

,Lidé ve vétSich méstech alidé, ktefi jsou vice orientovani na praci,
ptikladaji vzdélani vétsi vyznam nez lidé v mensich méstech ati, ktefi jsou
vice orientovani na tradiéni rodinné hodnoty. Vzdélani Vv dospélosti je
vnimano jako nutnost dne$ni doby zvlasté v souvislosti s potfebou neustale
aktualizovat své dovednosti a védomosti tak, aby clovék obstal Vv zivoté
profesnim, spoleCenském i Soukromém. Zejména starSi generace deklaruje
potiebu ziskat vzdélani (nejcastéji ICT a jazyky), kterého se jim nedostalo ve
skole.” (69)

,»Nejsilngj$i  vnitfni motivaci ke vzdélavani Vv dospélosti maji lidé
ambiciozni (Casto mladsi), ktefi chtéji uspét ve svém profesnim Zzivoté, a lidé
S pfirozenym zajmem 0 okoli aspole¢nost. Vné&j§i motivaci k dalsimu
vzdélavani je bezesporu ztrata zaméstnani, ptip. nejistota ohledné zamé&stnani.*

(69)

»otim vSak kontrastuje nizkd ochota lidi se samostatné zapojit
do dalsiho vzdélavani. Pres dilezitost, kterou vzdélavani v dospélosti vétSina
lidi pfisuzuje, se jich systematicky vzdélava pouze minimum. VétSina svou
aktivitu odkazuje do oblasti neformalniho a zajmového vzdélani (Cetba vice ¢i
méné odbornych knih, tisku, sledovani zprdv, hledani informaci na internetu,
samostudium atd.). Za hlavni bariéry systematického vzdélavani v dospé&losti

povazuji financni néarocnost (zejména nezameéstnani a matky na mateiské
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dovolené), ¢asovou narocnost (tvrzeni vétSiny lidi, prioritou V dospélosti je
pfedevS§im prace, rodina a odpocCinek), ale inedostateck motivace (obecny

problém u mnoha lidi, néktefi jej nazyvaji oteviené jako ,,lenost™).“ (69)

,Duvody dulezitosti vzdélavani v dospélosti jsou nejcastéji lokalizovany
do ekonomické a socialni roviny. Jsou primarné spojovany S ,,drzenim kroku
sdobou: ,upgrade” své ekonomické a spolecenské hodnoty audrzeni
konkurenceschopnosti na trhu v dynamicky se vyvijejicim svété (v ramci

jednotlivych oborti, informac¢nich a komunikacnich technologii atd.).” (69)

,Technologicky vyvoj posledni doby lidi kdalsimu vzdélavani
v tomto sméru de facto nuti: bez dal$iho aktivniho zjiS§tovani informaci by
mnohé z téchto technologii ani lidmi nemohly byt vyuzivany. Nefunguje zde

jiz tradi¢ni systém, ze si cloveék vystacil s tim, co se v mladi naucil.* (69)

,Jako dalsi divod je jmenovano obecné rozSifovani obzort a otevirani

moznosti a udrzeni se Vv celkové dobré mentalni kondici.“ (69)

,Prese vSechnu dulezitost, kterou lidé vzdélavani v dospélosti pripisuji, je
jejich aktivita v této oblasti relativné nizka. VétSina lidi se formalné¢ vzdélava
minimalné, vétsina deklarovaného vzdélavani je odkazovana spiSe do oblasti
nesystematického samostudia, popf. individualnich zajmi; tedy do oblasti

neformalniho vzdélavani.“ (69)

»Mnozi povazuji svou praci za dalSi vzdélani: tim, Ze pracuji, znovu si

osveézuji své znalosti, popt. se uci nové véci.” (69)

Tato Ihostejnost ¢i lenost k ziskavani novych informaci je podle autorky
fenomén, ktery se ukazuje napti¢ celou spolecnosti a do budoucna se stane
velkym problémem pravé iprofeseni mimofadnych udalosti, pFipadné
krizovych situaci. Ceska republika mé velice propracovany systém ochrany
obyvatelstva, ale zadny systém neni samospasny, byt je sebepropracovangjsi,
vzdy je tieba aktivni ucast obcanll. Je dilezitd spoluprace systému
a obyvatelstva a tato spoluprace by méla zahrnovat i zajem o informace a jejich
aktivni vyhleddvani, vyzadovani od statnich orgédnii aorgand Uzemnich
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samospravnych celkd a dalSich subjektl. Systémem ochrany obyvatelstva
autorka mysli ,,plnéni ukold Vv oblasti planovani, organizovani a vykonu
¢innosti za ucelem piedchézeni vzniku, zajisténi piipravenosti na mimotradné
udalosti a krizové stavy a jejich feSeni; ochranou obyvatelstva je dale plnéni
ukold civilni obrany. Jedna se tedy o pInéni tkold Vv souvislosti s ochranou
zivota, zdravi, majetku a Zivotniho prostiedi pii mimotradnych udalostech

a krizovych situacich jak nevojenského, tak vojenského charakteru.“(66)

,Uvedend problematika je legislativné feSena zejména zakonem 0 IZS,
ktery mimo jiné vymezuje plsobnost a pravomoc statnich organii a organt
uzemnich samospravnych celkll, prava a povinnosti pravnickych a fyzickych
osob pfi piipravé na mimotddné udalosti apti zachrannych a likvidaénich
pracich a pfi ochrané obyvatelstva ptfed a po dobu vyhlaseni krizovych stavi.
Zaroven zakon stanovi zékladni rozsah ukoll a plisobnosti V systému ochrany
obyvatelstva, ktery je definovan jako plnéni ukolii civilni ochrany, zejména
varovani, evakuace, ukryti anouzové pieziti obyvatelstva a dalSi opatieni

k zabezpeceni ochrany jeho Zivota, zdravi a majetku.” (66)

,Ukoly ochrany obyvatelstva, zachranné a likvidaéni prace plni nejen
slozky 1ZS, ale sviij podil na ni maji také organy kraje, obce, pravnické
a podnikajici fyzické osoby isamotni obcané.“ (66) Dle autorky prace
zkoumany vzorek laické vefejnosti vykazuje lhostejnost k ziskavani informaci
a tato skutecnost by mohla byt nebezpecna pravé pro systém ochrany

obyvatelstva, ktery pocita s ucasti obCanti.

»Ke zkvalitnéni bezpeCnosti obyvatelstva, zdokonalovani schopnosti
adovednosti  zainteresovanych slozek, ale izvySeni informovanosti
a aktivniho zapojeni ~ obCani  do procesu  sebeochrany  avzdélavani
Ministerstvo vnitra zpracovalo ,,Koncepci ochrany obyvatelstva do roku 2013
s vyhledem do roku 2020. V oblasti vychovy a vzdélavani
Ministerstvo skolstvi, mladeze a télovychovy vypracovalo materidly na téma

ochrany ¢lovéka za mimotadnych udalosti. (66)
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Podle autorky prace jsou vyzkumy V oblasti zjistovani Urovné
informovanosti laické vefejnosti velmi vyznamné a pfinosné pro systém
ochrany obyvatelstva a pro piipadnou zpétnou vazbu pii propagaéni ¢innosti
napiiklad MV, HZS CR atd.

Pro zajisténi efektivni ochrany obyvatelstva je tfeba zvysit zajem obcant
o informace ataké zajistit komplexni systém vzd¢lavani odborniki OO.
Vyzkum provedeny autorkou prace je cenny prav€é iprosrovnani Grovné
znalosti laické vetejnosti a t¢ odborné. Mize tak poskytnou nahled na troven

vzdélani v ramei OO ¢&i CNP.

Autorka tak svym statistickym zpracovanim zkoumanych soubord
potvrzuje ,,Koncepci ochrany obyvatelstva do roku 2020 s vyhledem do roku
2030%, jejiz soucasti jsou ,,Zékladni ukoly pro realizaci stanovenych priorit

ochrany obyvatelstva®. (66)

,» Pro zajisténi trvalého a kvalitativn¢ se zlepSujiciho systému ochrany
zivota, zdravi a majetku obc¢antl, Se materidl zaméfuje zejména na nasledujici

klicové priority:

I. Sirsi zapojeni ob&anti do systému ochrany obyvatelstva cestou zvyseni
jejich schopnosti sebeochrany za vyuziti informaci a znalosti ziskanych v ramci

plosného a cileného systému vychovy a pfipravy.

II. Sirsi zapojeni pravnickych a podnikajicich fyzickych osob do piipravy
na mimoiadné udalosti a krizové situace a jejich feSeni cestou uzsi spoluprace
s odpovédnymi organy vefejné spravy azvySenym podilem na realizaci

konkrétnich tikolil u subjektii pfedstavujicich zvySené riziko pro své okoli.

III. ZvySeni odolnosti aochrany prvka kritické infrastruktury proti
mozZnym rizikim a zajiSténi $ir§iho zapojeni subjektl kritické infrastruktury

do procesu ptipravy na mimotadné udalosti a krizové situace a jejich feseni.
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IV. Cilend podpora védy avyzkumu, vyvoje, inovaci S dirazem na
vyuzivani dosazenych vysledki v aplikacni sféfe v ramci systému vzdélavani

a ptipravy odbornik.

V. Vyvédzené akomplexné vyuzitelné ukoly anastroje ochrany
obyvatelstva umoziujici efektivni prevenci a pfipravu na mimoiadné udalosti
a krizové situace a jejich feSeni zalozené na presn¢ definovaném a zakotveném

systému ochrany obyvatelstva.* (66)

Diplomova prace vede autorku K nazorum, které potvrzuji vyznamnost

této Koncepce, a utvrzuje ji v dilezitosti podobnych vyzkumd.
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6. Zaveér

,Promény soudobé spolecnosti nutné vyvolavaji potiebu zmény v oblasti
vzdelavani. Ve vétSin€ Evropskych zemi tedy dochazi v poslednich dvaceti
letech k proménam obsahu, cild i strategii vzdélavani, tak, aby byly schopny
respektovat pozadavky spolecnosti védéni, kde, v prostoru plném konkurence,
tvoii schopnost efektivné nakladat se znalostmi a informacemi zasadni
hodnotu. Také vzdé&lavaci politika Ceské republiky musela reflektovat na
tuto situaci. Poroce 1989 dochazi vnasi zemi kifadé vyznamnych zmén,
které se dotykaji i oblasti $kolstvi. Jednou z nejvyznamnéjsich udalosti je pravé

kurikularni reforma.*“(64)

Pravé teorii kurikularniho procesu autorka vyuzila pfi svém vyzkumu, pii
analyze védeckého systému, tvorbé struktur elektromagnetického pole a tvorbé

dotazniku. Kurikularni proces tvoii pomyslnou patet celé autorciny prace.

Autorka uvazovala 0 ptinosech své prace. Jak vyplyva z prace, piinosna je
samotnd analyza vé&deckého systému. Pfinosem prace je imoznost
inspirovat se pii tvorbé edukacniho textu z dané problematiky, vytvofené
struktury elektromagnetického pole, aplikace teorie kurikularniho procesu
a samoziejm¢ také statistické vysledky turovné znalosti odbornikli, laiki

a jejich porovnani.

Vhodnou aplikaci znalosti kurikularniho procesu, statistickych metod
apraci s informacemi se autorce povedlo potvrdit hypotézy a dojit K ciliim,

které byly v praci vytyceny:
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- HI1. Teoretické rozdéleni znalosti U vybraného vzorku laické
vetejnosti bude vykazovat normalni rozd€leni — potvrzena statisticky

a pfijata.

- H2. Teoretické rozdéleni znalosti U vybraného vzorku odborné
vefejnosti nebude vykazovat normalni rozdéleni — potvrzena statisticky

a pfijata.

- H3. Srovnani znalosti uobor vzorkll povede K pfijeti alternativni
hypotézy — srovnani provedeno statistickym Setfenim a byla pfijata
alternativni hypotéza, ¢ili experimentdlni hodnota dvojvybérového t-
testu nalezi do zvoleného kritického oboru W a vypoétena hodnota je

vy$8i nez kriticka hodnota pouzitého kritéria (viz vysledky prace).

Cile, které si autorka V praci definovala, byly splnény. Byly vytyCeny tfi
cile:

1. Vytvoteni struktury zakladd elektromagnetického pole pro odborniky.

2. Doséhnout srovnani znalosti U odbornik a laikd.

3. Statistické zpracovani vysledk.

Autorka  vytvofila  struktury  zakladd  elektromagnetického pole
pro odborniky, srovnala znalosti U odborniki alaikti ataké statisticky

zpracovala vysledky.

Vytvotena struktura by mohla byt detailné¢ dopracovédna pro jednotlivé
obory dle jejich specializace. Zde vidi autorka potencial prace v praxi. Stejny
potencidl lze nalézt vsamotném vyzkumu zjiStovani uUrovné znalosti ¢i
informovanosti. Tento vyzkum by bylo vhodné provést v ramci celé populace
pro ziskani celkového obrazu o Grovni znalosti populace. Vytvoiena struktura
muze byt také voditkem K tvorbé edukac¢nich textt a podobnych vzd¢lavacich
materidli. Vytvoreny test / dotaznik pak miZe slouZzit pro inspiraci. Dllezitym
pfinosem jsou ziskana statisticka data. Data lze wvyuzit jako podklad
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pro zjistovani informovanosti vefejnosti, atojak laické, tak odborné

vefejnosti, 1ze také skupiny porovnavat.

Je nutné apotiebné délat obdobné vyzkumy 0 urovni znalosti laické
a odborné vetejnosti. Bohuzel nejsou az tak Casté, jak by podle autorky mély
byt. Je zcela lhostejné 0 jaké téma se bude studie zajimat. Vyzkumy by mély
slouzit ke zpétné kontrole spravnosti nastavenych edukacnich systémua ve
spole¢nosti a piipadnému opraveni chyb ¢i vylepSeni systému. Tento proces by
mél byt neustaly. Takovy dotaznik poskytuje potfebnou zpétnou vazbu. Systém
je vzdy tieba zlepSovat. Studie tohoto typu by mély byt provadény plosné, jsou
velice uzite¢né, protoze vypovidaji 0 kvalité¢ odborniki, ale i 0 systému, ktery

je stvofil. Dle statistickych vysledka vzdélavaci systém svou funkci plni.

Celkové je tedy mozné fici, ze definované hypotézy byly v diplomové
praci ovefeny a potvrzeny. U laické vefejnosti statistické Setfeni znalosti
z teorie elektromagnetického pole pro ochranu obyvatelstva prokazalo
normalni rozdéleni a v pfipad¢ odborné vetejnosti bylo prokazano Poissonovo
rozdéleni. Vzajemné porovnani zkoumanych skupin statistickym Setfenim
vedlona zakladé aplikace dvojvybérového t-testu K pfijeti alternativni
hypotézy — experimentalni hodnota ptesahla hodnotu kritickou ana hladiné

vyznamnosti 0,05 byl mezi znalostmi prokazan statisticky vyznamny rozdil.

Protvorbu  struktury  adotazniku  byla  provedena  analyza
vzdélavaciho systému, predevsim skladba pifedméti vysokoskolského studia
obord ochrany obyvatelstva. Soucasti teoretické piipravy jsou i fyzikalni
zéklady, kam patii iteorie elektromagnetického pole. Piikladem mize byt
predmét ,,Vybrané kapitoly z obecné a teoretické fyziky* na ZSF JU pro obor
,»Ochrana obyvatelstva®. Cile prace lze také povazovat za splnéné. v diplomové
praci autorka pouZzivala teorii kurikuldrniho procesu Vv ramci vzd€lavani
odborné verejnosti na feseni mimoradnych udalosti ¢i krizovych situaci, a tak
byl vytvofen model struktury fyziky elektromagnetického pole, ktery odrazel
konceptualni kurikulum. Pomoci konceptualniho kurikula a definovanim mista

teorie elektromagnetického pole v ramci vzdélavani odborné vetejnosti autorka
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vytvoftila dotaznik — zamyslené a projektové kurikulum. Polozenim dotaznikt
zkoumanym skupinam, statistickému zpracovani se autorka dopracovala ke
kvantifikaci znalosti obou skupin avysledky srovnala - implementované

kurikulum 1, 2 a dosazené kurikulum.

Autorka se jesté zamyslela nad praktickymi ptinosy diplomové prace -
realizace navrzené metodiky Vramci znalosti odborné vefejnosti z teorie
elektromagnetického pole pro ochranu obyvatelstva a ulaické vefejnosti.
Autorka mohla provést identifikaci problematickych oblasti ve znalostech
z teorie elektromagnetického pole v ramci ochrany obyvatelstva, také autorce

pomohla analyza jednotlivych polozek zkonstruovaného dotazniku.

Autorka dale pfemyslela nad moznymi naméty na navazujici prace —
zjistovani urovné znalosti Vv ramci celé populace, oddélené testovani laické
a odborné vetejnosti, testovani oborné vefejnosti oddélen¢ dle konkrétnich

specializaci.
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8. P¥ilohy

8.1 Struktura poznatki z problematiky
elektromagnetického pole — konceptualni

kurikulum

Struktura elektromagnetického pole

,Elektromagnetické pole je fyzikdlni pole, které odpovida mitfe plisobeni
elektrické a magnetické sily Vv prostoru. Sklada setedy ze dvou fyzikalné
propojenych poli, elektrického pole E a magnetického pole B. Presné
vysvétleni tohoto "propojeni" obou poli pak pfinasi specialni teorie relativity,
kterd ob€ Casti popisuje pomoci jednoho cEtyirozmérného antisymetrického
tenzoru elektromagnetického pole F. (56) V obou piipadech je
elektromagnetické pole popsano Sesti ¢iselnymi hodnotami Vv kazdém bodé.
Specialnimi typy elektromagnetického pole jsou naptiklad pole elektrostatické,
vznikajici v blizkosti nehybnych nébojti, a predevsim elektromagnetické viny.*

(15)

V klasické fyzice je projevem elektromagnetického pole na hmotu

F=¢q(E+vxB)

Lorentzova sila :

Naopak chovani avyvoj elektromagnetického pole (47) je piesné
popsano pomoci Maxwellovych rovnic. (44) znich naptiklad plyne, ze

elektromagnetické pole je samo 0 sobé vlastnim pfenaseCem elektrické energie
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(elektricky proud a elektrické napéti jsou jen vnéjSi projevy tohoto pole,

nikoliv pfenaSece elektrické energie). (15)

V  kvantové  fyzice  ziskdvdme  nejpiesnjSi  znadmy  popis
elektromagnetického pole véetné jeho chovani v mikrosvété. (33) Popisuje jej
kvantova elektrodynamika. Vzijemna interakce elementarnich ¢astic
jako disledek putsobeni jejich elektromagnetickych poli nese oznaceni
elektromagneticka interakce. (48) Elektromagneticka interakce piedstavuje
jednu ze zakladnich interakci ptirody. Elektromagneticka interakce je interakci
dalekého dosahu. Castici zprostiedkujici elektromagnetickou interakci je foton.
(15)

,,Od doby, kdy Newton polozil zaklady teoretické fyzice, prinesly nejvetsi
zménu axiomatickych zakladd fyziky, piripadn¢ naseho pojeti struktury
skute¢nosti, Faradayovy a Maxwellovy vyzkumy elektromagnetickych jevi.
(45) Maxwell ukazal, Ze veSkeré tehdejsi védomosti 0 svétle (41)
a elektromagnetickych  jevech jsou popsany jeho znamou soustavou
diferencialnich rovnic (42), v nichz se elektrické a magnetické pole vyskytuji

jako zavislé proménné." A. Einstein, Jak vidim svét (16)

,Klasicka teorie elektromagnetického pole se vynofila ve vice méné
kompletni formé v roce 1873 v praci Jamese Clerka Maxwella ,,Pojednani
0 elektiiné a magnetismu®. (46) Maxwell zalozil svoji teorii (43) z vétsi Casti
na intuitivnich Givahach Michaela Faradaye. Siroké piijeti Maxwellovy teorie
zpusobilo zasadni posun naSeho poznani fyzikalni reality. v této teorii jsou
elektromagnetickda pole zprostfedkovateli interakce mezi hmotnymi objekty.
Tento pohled se radikalné 1isi od star$iho pohledu ,,ptisobeni na dalku®, ktery
piedchazel teorii pole.” (17)

,Elektromagnetické kmitani (50) vV oscilatnim obvodu je spojeno
S pohybem naboje, jehoz velikost na deskach kondenzatoru se periodicky méni.
Mezi deskami kondenzatoru vznika Casové proménné elektrické pole, jehoz
silocary zaCinaji na kladné nabité desce akonci na desce nabité zaporné.

Jednasetedy  ozfidlové  pole.  Elektromagnetické  pole  tvofici
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elektromagnetické vinéni neni ale vadzanona existenci nabitych téles -
vinéni se §ifi v prostoru ibez elektrickych naboju (napf. ve vakuu). Pficina
tohoto jevu je analogicka jako pii elektromagnetické indukci: kazda zména
pole magnetického, je provazena vznikem pole elektrického. Z tohoto poznatku
vySel ianglicky fyzik James Clerk Maxwell (1831 - 1879) avyslovil
predpoklad 0 existenci iopa¢ného déje: meénici se elektrické pole vytvaii
magnetické pole. To znamena, ze jevy vznikajici pii zménach jednoho z obou
zakladem teorie elektromagnetického pole, ktera jednotnym zplsobem
vysvétluje vSechny elektromagnetické jevy.

Pii Sifeni elektromagnetické viny se jeji slozky (elektricka | magneticka)
vytvaieji navzajem a prostorem se §ifi jako celek v podobé
elektromagnetického pole (elektromagnetické viny).

Zakladni myslenku Maxwellovy teorie si ukdZeme na néasledujicim
ptikladu (viz obrazek). Prochazi-li pfivodnimi vodi¢i kondenzatoru nabijeci
elektricky proud, vznika kolem vodicl magnetické pole, které lze znazornit
uzavienymi indukénimi ¢arami. Soucasné se ale méni elektrickd intenzita mezi
deskami  kondenzéitoru. Tato zména je provazena rovnéz vznikem
magnetického pole, které Ize zndzornit uzavienymi indukénimi Carami.
Magnetické pole je tedy jak kolem vodicl, jimiz se pohybuji naboje, tak
Vv ménicim se elektrickém poli, Vv némz volné néboje neexistuji. Rozdil je jen
vtom, Ze kolem vodi¢l vznikda magnetické pole ipfi ustaleném proudu,
zatimco vznik magnetického pole v elektrickém poli (tj. prostor bez volnych
nosi¢li naboje) je podminén jeho zménou. Mezi deskami kondenzétoru je
dielektrikum - tedy prostiedi elektricky nevodivé. Kdyby bylo prostiedi
vodivé, rozdil potenciali by nevznikl, protoze opacné elektrické néaboje
by se navzajem vykompenzovaly.

Z teorie elektromagnetického pole (34) plyne, Ze nejen magnetické, ale ani
elektrické pole neni nutné vazano na pfitomnost nosici ndboje. Elektrické
pole se indukuje zménami magnetického pole i ve vakuu nebo dielektriku bez
volnych nosi¢li naboje. Ale na rozdil od elektrického pole tvofeného néaboji,
vnémz siloCary zacinaji na néaboji kladném akonci na ndboji zdporném,
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silo¢ary indukovaného elektrického pole jsou kiivky uzaviené. Indukéni Cary

magnetického pole jsou vzdy uzaviené.

I

V prostiedi bez naboju muze elektrické (38) a magnetické pole existovat
pouze tak, Ze zmény jednoho pole zptsobuji vznik pole druhého, a vzajemna
indukce probiha nepfetrzité. Pritom vektory a, kterymi tato pole
charakterizujeme, jsou vzajemné kolmé. Obé pole jsou neoddélitelné spjata
a vytvareji jediné elektromagnetické pole (37).

V dobé, kdy Maxwell tuto teorii propracoval také matematicky, nebyl
pro jeho tvrzeni zadny ptimy dikaz. Cela teorie je zalozena Cisté na védecké
dedukci: na zaklad¢ jistych ptedpokladi (indukce magnetického pole pomoci
meéniciho se elektrického pole) je matematicky formulovan zavér, ktery je tieba
experimentalné ovétit. K tomu ale doslo az 10 let po Maxwelloveé smrti.

Dtikazem spravnosti Maxwellovy teorie elektromagnetického pole je prave
objev elektromagnetického vinéni, 0 ktery se zaslouzil némecky fyzik Heinrich
Hertz (1857 - 1894). Ten pomoci pokust S elektromagnetickymi vInami
buzenymi jiskrovym vybojem ovétil vétSinu Maxwellovych zavéra a objevil
elektromagnetické vInéni - prenos elektromagnetického pole na uréitou
vzdalenost. Tento objev byl nesmirné podstatny prodalsi rozvoj
elektrotechniky a spole¢nosti viibec. Na zakladé elektromagnetickych vin
funguje rozhlas, vysilace, televize, druzice, mobilni telefony, ...

Maxwellova teorie elektromagnetického pole je zakladem
elektrodynamiky, ktera vysvétluje d&e, pii nichz vznika elektricka
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nebo magneticka sila. Dvé nabita télesa se pfitahuji nebo odpuzuji, dva vodice
s proudem se pfitahuji  nebo odpuzuji, magnetkase Vv blizkosti  vodice
s proudem vychyluje, vodi¢ sproudem je pusobenim magnetického pole
uvadén  do pohybu, trajektorie  Castice Snéabojemse V elektrickém
a magnetickém poli zakfivuje, ...

Tyto poznatky svéd¢i 0 existenci vzajemného elektromagnetického
pusobeni, Cili 0 elektromagnetické interakci. Jednd se 0 jednu ze zékladnich
forem vzajemného ptisobeni hmotnych objektd. Sily vznikajici pii
elektromagnetické interakci jsou pomérné znacné a je tedy relativné snadné je
zkoumat experimentaln¢.

V piirodé existuji Ctyfi zékladni druhy interakce:

1. elektromagneticka interakce - nejsilngjsi; projevuje se pii vzniku chemické
vazby, je pti¢inou vzniku molekul, vytvaii objem téles, ...

Z hlediska obecné klasifikace interakci vV mikrosvété je nejsiln€jsi interakei
silna jaderna interakce.

2. gravitacni interakce - slabsi; projevuje pii vzajemném pusobeni téles (Zemée
a télesa na ni, Zem¢e - M¢sic, Slunce a planety, ...)

3. slaba jaderna interakce - slaba interakce; podili se na radioaktivnim rozpadu,

4. silnd jaderna interakce - slaba interakce; diky ni drzi pohromadé atomové

jadro.“ (18)

,,Maxwellovy rovnice

Celou teorii elektromagnetického pole vypracovanou J. C. Maxwellem lze
shrnout do nasledujicich ¢tyf linearnich parcialnich diferencialnich rovnic:

1.divD = p - tika, ze siloCary elektrického pole zacinaji a konc¢i v tom
misté prostoru, kde je soustfedén elektricky naboj; zdrojem elektrického pole je
tedy néboj

2. divB=0 - silocary magnetického pole nikde nezacinaji a nikde
nekonc¢i (jsou to kiivky uzaviené), tj. neexistuji magnetické naboje

a magnetické pole je tedy vzdy virové
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3. rotE = — aa—f - pfi ¢asové zméné magnetického pole je elektrické pole
virové (silo¢ary jsou uzaviené) a podél virti je mozno méfit napéti. Skutecnost,
ze pii zmén¢ magnetického pole je mozné méfit napéti pak popisuje Faradayiv

zakon elektromagnetické indukce. Takze tato rovnice Vv podstaté popisuje

Faradaytiv zakon.

4. rotH = Z—lt) + J- teCe-li obvodem proud, vznika kolem ného magnetické
pole (tj. magnetické pole je virové), coz popisuje tzv. Oerstediv - Ampérav
jev; dalsi wvyklad: zménou elektrického pole vznikd pole magnetické

(Maxwelltiv posuvny proud)
V rovnicich ptedstavuje p =§ objemovou hustotu naboje aj proud

(Maxwelllv posuvny).

Na zaklad€ téchto ctyt vektorovych diferencidlnich rovnic jsou popséany
vSechny vztahy a zakonitosti elektromagnetického pole.

Tzn. ze Vv té€chto ¢tyf rovnicich jsou skryty vSechny fyzikalni zakony,
kterymi jsme se V elektfiné a magnetismu zabyvali (Coulombiv, Ohmilv,
Kirchhoffovy, Faradaytv, ...). a pfitom tyto rovnice jsou relativné jednoduché,

ackoliv t0 jsou linearni parcialni diferencialni rovnice.* (18)

Ponékud slozit&jsi je problematika plsobeni elektromagnetického zareni
na ¢loveka.

,»V roce 1997 wvyhlasila Svétova zdravotnickd organizace (WHO)
vyzkumny projekt, jehoz ukolem bylo ziskat dostatek poznatkt k definitivnimu
rozhodnuti, zda kromé dvou zjisténych kratkodobych ucinkli expozice
elektromagnetickému poli ve frekvenénim intervalu 0 Hz — 300 GHz (ohfivani
tkané téla adrdZdéni nervové soustavy) existuji ucinky jiné, napftiklad
dlouhodobé, vyvolavajici zdvazna onemocnéni jako je rakovina, Alzheimerova

nebo Parkinsonova choroba.“(5)

,Kvanta elektromagnetického pole s frekvenci do 300 GHz maji energii

zhruba stokrat mensi, nez je energie tepelného pohybu molekul v Zivé tkani.
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Z tohoto prostého diivodu nelze ocekavat pii absorpci vysokofrekvenéni
energie v tkani téla jiné Uc¢inky, neZ tepelné: absorpce fotonu zvysi vnitini
energii molekuly (vétSinou jde o0 energii rotace molekuly, u vétsich molekul i
0 energii vibra¢ni), ta vSak pfi srazce S jinou molekulou tuto energii ztrati.
Ptitom se bud’ zvysi rotacni energie této dalsi molekuly, nebo se srazka projevi

zvySenim translaéni energie (rychlosti pohybu) této molekuly.

Zmeény energie rotace, vibrace nebo pohybu molekuly zptisobené absorpci
kvanta elektromagnetického pole jsou Vv porovnani S energii predavanou pii
srazkach molekul pii tepelném pohybu velmi malé¢ a vzadném piipadée
nemohou vést ke zméné struktury molekuly. Molekuly dilezité pro Zivotni
funkce musi byt totiz dostate¢né robustni, aby se jejich struktura nezménila ani
pti tepelnych srazkach mezi molekulami, natoz pii absorpci alespon stokrat

mén¢ energetickych kvant elektromagnetického zafeni.* (5)
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8.2 Struktura poznatki z problematiky
elektromagnetického pole - zamyslené

kurikulum

Teoreticky se elektromagnetickym polem zabyval jiz J. C. Maxwell. (54)
Vv roce 1873 zobecnil znamé poznatky 0 elektiiné a magnetismu a formuloval je
Vv tzv. 4 Maxwellovych rovnicich:(4)

Prvni rovnice ukazuje na souvislost mezi intenzitou elektrického pole
a elektrickym nabojem. Jako disledek je mozné uvést Coulombuiv zakon.(4)

Druha rovnice tika, ze tok magnetick¢ indukce libovolnou uzavienou
plochou je roven 0.(4) Tieti rovnice fika, Ze elektrické pole miize vzniknout pii
zménach magnetického pole ve vodici, nevodi¢i i vakuu. (4) A posledni &tvrta
rovnice fika, ze magnetické pole vznikd pii zménach elektrického pole ¢i
jako dusledek elektrického proudu.(4)

z téchto skutecnosti vyplyva vyznamny poznatek. Elektrické a magnetické
pole muze tedy existovat ve vakuu ilatkovém prostiedi, a¢ neni
tvofeno elektrickymi naboji. Ob& pole jsou spolu neoddélitelné spojena
v jediné pole elektromagnetické. Toto pole ale neni statické, nybrz se Sifi
jako vInéni.(4)

,Elektromagnetické vinéni je vinéni pfiéné (35) ama vlastnosti vinové
a kvantové:

vlnové (odraz, lom, ohyb, interference, polarizace)
kvantové (fotoelektricky jev).“(6)

Elektromagneticka vina ma tedy dvé slozky — elektrickou a magnetickou.
Elektricka slozka je popsana pomoci vektoru E (intenzita) (55), magneticka

slozka vektorem B (indukce). Tyto vektory jsou na sebe kolmé a jsou kolmé
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Ina smér Sifeni viny. (53) Jedna se 0 vIinéni postupné pficné. Mezi dalsi
charakteristiky vInéni pak patii polarizace, odraz a ohyb a interference.(4)

Lze tedy ftici, ze ,elektromagnetické pole Sificise ve formé
elektromagnetického vinéni neni vadzanona existenci nabitych téles -
vInéni se §ifi v prostoru i bez elektrickych naboji (napt. ve vakuu). (51) Pti¢ina
tohoto jevu je analogicka jako pii elektromagnetické indukci: kazdd zména
pole magnetického, je provazena vznikem pole elektrického. Z tohoto poznatku
vySel ianglicky fyzik James Clerk Maxwell (1831 - 1879) (49) a vyslovil
predpoklad o0 existenci iopacného déje: menici se elektrické pole vytvari
magnetické pole. To znamena, Ze jevy vznikajici pii zménach jednoho z obou
(52) a je zakladem teorie elektromagnetického pole, ktera jednotnym zptisobem
vysvétluje vSechny elektromagnetické jevy.” (7)

Dulezitym tématem je také pfenos signald  pro komunikaci.
Vyuzivaji se proto viny o frekvencich 3.10*Hz — 3.10"*Hz. Rik4 se jim radiové
vlny, radiovlny. Zpiisobu komunikace se fika radiokomunikace. (4)

Zakladem ptenosu je signal (36) jako urCity jev nesouci informaci.
Informace je odeslana od odesilatele Kk ptijemci. Také lze mluvit 0 fyzikalnim
dé&ji, ktery je formou vInéni ptenasen z bodu a do bodu B. K pienosu pak slouzi
prenosova soustava, kde rozeznavame vysila¢ a pfijimaci anténu. Viny se $ifi
tak, Ze se projevuji ohybem vInéni podél zemského povrchu u dlouhych
a stfednich vIn. u kratkych vin se projevi odraz od ionosféry. Je tedy mozné
prenést vinu i pfi Elenitém terénu. Odraz vinéni vyuZzivaji napf. radary.(4)

Pokud hovofime 0 elektromagnetickém vInéni Vv souvislosti se zdrojem
tohoto vinéni, mluvime o0 elektromagnetickém zafeni apak dle druhu také
0 radiovém zafeni, tepelném zaieni apod. (4)

Jak jiz bylonaznaceno, je vice druhli elektromagnetického zatfeni.
v souvislosti s tim se zavadi pojem elektromagnetické spektrum. Spektrum
obsahuje zafeni radiové, optické, rentgenové azareni gama. Radiové
zateni se jesté dale Cleni na viny rozhlasové, televizni a rozhlasové, mikroviny.
Optické zafeni se ¢leni na infraCervené IR zafeni, svétlo, ultrafialové UV.

Pro uplnost je tfeba dodat, Ze rozhlasové viny lze dé€lit na dlouhé, stfedni
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a kratké dle vinové délky. Televizni a rozhlasové zareni se déli na velmi kratké
a ultra kratké viny. (4)

Radiové zaieni je tedy elektromagnetické vinéni S vinovou délkou 10% -
10°m. Zdrojem je napf. oscilator, klystron, magnetron. VyuZiva se
k radiokomunikaci, k pfenosu rozhlasového a televizniho signalu ¢i mobilnich
telefond, satelitni pfenosy, radiolokaci nebo se mize vyuzivat jako mikrovinna
trouba. (4)

Optické zafeni ma vinovou délku Vv intervalu 1 mm az Inm. IR zéfeni
(tepelné¢ zafeni) mé frekvenci pod frekvenci cerveného svétla. Ozatené
téleso se zahiiva. UV zafeni nad frekvenci fialového svétla. Podporuje vznik
vitaminu D Vv lidské kuzi, to se projevi zhnédnutim.(4)

Rentgenové zareni je elektromagnetické zafeni V rozsahu vinové délky
5.10° a7z 10™m. Vznikd dopadem rychle leticich elektronii na kovovou
elektrodu. Jejich energie se vyzaii Vv podobé elektromagnetickych vin.
RozliSujeme meckké neboli brzdné rtg zareni se spojitym spektrem a tvrdé
charakteristické rtg zareni se spektrem carovym. Rtg zafeni je pii priichodu
tkani ¢aste¢né absorbovano. (4) Zafeni gama ma vinovou délku mensi nez 10
"“m. Jedn4 se o radioaktivni zafeni.

DalSim dtleZitym pojmem je elektromagnetické zafeni latek. Optické a rtg
zafeni vysilaji molekuly a atomy pfi pfechodech z vrstvy na niz$i energetickou
hladinu. Proto také je zaveden pojem emisni spektrum. RozliSuje se spektrum
garové, spojité a pasové. Carové spektrum obsahuje jen nékteré vinové délky,
spojité pak interval vSech délek a pasové tvoii velké skupiny spektralnich car,
které jsou téméf nerozliSitelné. Pro iplnost je tfeba dodat, ze zname i spektrum
absorp¢ni. Tvoii ho soubor temnych ¢ar ¢i past S riznou vinovou délkou ve

spektru spojitém. (4)

Ponékud slozitéjsi je problematika ptsobeni elektromagnetického zatreni
na ¢lovéka.

,V roce 1997 wvyhlasila Svétova zdravotnickd organizace (WHO)
vyzkumny projekt, jehoz ukolem bylo ziskat dostatek poznatkt k definitivnimu

rozhodnuti, zda kromé dvou zjistenych kratkodobych tuc¢inkd expozice
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elektromagnetickému poli ve frekvenénim intervalu 0 Hz — 300 GHz (ohfivani
tkdn¢ téla a drazdéni nervové soustavy) existuji ucinky jiné, naptiklad
dlouhodobé, vyvolavajici zavazna onemocnéni jako je rakovina, Alzheimerova

nebo Parkinsonova choroba.* (5)

,Kvanta elektromagnetického pole s frekvenci do 300 GHz maji energii
zhruba stokrat mensi, nez je energie tepelného pohybu molekul v Zivé tkani.
Z tohoto prostého divodu nelze ocekavat pii absorpci vysokofrekvenéni
energie v tkani t€la jiné Gcéinky, nez tepelné: absorpce fotonu zvysi vnitini
energii molekuly (vétSinou jde 0 energii rotace molekuly, u vétsich molekul i
0 energii vibra¢ni), ta vSak pii srazce S jinou molekulou tuto energii ztrati.
Ptitom se bud’ zvysi rotacni energie této dalsi molekuly, nebo se srazka projevi

zvySenim transla¢ni energie (rychlosti pohybu) této molekuly.

Zmény energie rotace, vibrace nebo pohybu molekuly zptisobené absorpci
kvanta elektromagnetického pole jsou Vv porovnani s energii predavanou pii
srazkdch molekul pfi tepelném pohybu velmi malé a v zaddném ptipadé
nemohou vést ke zméné struktury molekuly. Molekuly dualezité pro zivotni
funkce musi byt totiz dostate¢né robustni, aby Se jejich struktura nezménila ani
pfi tepelnych srdzkdch mezi molekulami, natoZz pfi absorpci alespont stokrat

méné energetickych kvant elektromagnetického zafeni.” (5)
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b)

0. Test / dotaznik Z teorie

elektromagnetického pole

9.1 Test z oblasti elektromagnetické pole pro

odborniky slozek IZS a laickou verejnost.

Pozn.: Vzdy je spravna pouze jedna moznost. Tu¢né jsou vyznaceny vektory.

Co je to elektromagnetické pole?

Elektromagnetické pole je fyzikalni pole, sklada se ze dvou propojenych poli,
elektrického pole a magnetického pole. Poznatky zobecnil fyzik J. C. Maxwell
formulaci 4 rovnic. Vysvétleni propojeni poli ukazuje specidlni teorie relativity,
ktera popisuje jeden Ctyrrozmeérny antisymetricky tenzor
elektromagnetického pole F.

Elektromagnetické pole je zvlastni fyzikalni pole, jehoz zdrojem je elektricky
nabité téleso. Poznatky zobecnil fyzik J. C. Maxwell formulaci 4 rovnic.
Vysvétleni propojeni poli vysvétluje specidlni teorie relativity, ktera popisuje
jeden étyfrozmérny antisymetricky tenzor elektromagnetického pole F.
Elektromagnetické pole je zvlastni fyzikdlni pole, jehoz zdrojem je
pohybujici se elektricky naboj. Poznatky zobecnil fyzik J. C. Maxwell
formulaci 4 rovnic. Vysvétleni propojeni poli ukazuje specialni teorie
relativity, kterd popisuje jeden Ctyfrozmérny antisymetricky tenzor

elektromagnetického pole F.

Co je to elektromagneticka vlna?
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a)

b)

Nazyvame tak dej, pri némz se prostorem Siri pricné vineni elektrickeho
a magnetického pole, ma tedy dvé neoddélitelné slozky. Elektricka slozka je
popsana vektorem E a magnetickad slozka je popsdna vektorem B. Tyto vektory
Jjsou na sebe kolmé a soucasné jsou kolmé na smer sireni viny.

Nazyvame tak déj, pfi némz Se prostorem S§ifi podélné¢ vinéni elektrického
a magnetického pole, ma tedy dvé neoddé¢litelné slozky. Elektricka slozka je
popsana vektorem E a magneticka slozka je popsana vektorem B. Tyto vektory
jsou na sebe kolmé a soucasné jsou kolmé na smér Sifeni viny.

Nazyvame tak déj, pfi némz Se prostorem S§ifi podélné¢ vinéni elektrického
a magnetického pole, ma tedy dvé neodd¢litelné slozky. Elektrickd slozka je
popsana vektorem B a magneticka slozka je popsana vektorem E. Tyto vektory

jsou na sebe kolmé a soucasné jsou kolmé na smér Sifeni viny.

Co je to radiokomunikace?

Jednd se 0 komunikaci prostrednictvim radiovin. Jedna se 0 prenos signdli
pro komunikacni vicely pomoci radiovych vin o frekvenci 3.10* Hz az 3.10"Hz
Jedna se 0 komunikaci prostfednictvim radiovln. Jedna se 0 pienos signalt
pro komunika¢ni ucely pomoci radiovych vin o frekvenci 3.10Hz az 3.10Hz
Jedna se 0 komunikaci prostfednictvim radiovln. Jedna se 0 pfenos signalil
pro komunikaéni ¢ely pomoci radiovych vin o frekvenci 3.10* Hz az 3.10°

UHz

Co je to signal?

Je to jev mesouci informaci. Informace je odeslana odesilatelem a je sdélena
prijemci. Je t0 1 fyzikalni déj - forma vinéni z jednoho mista na druhé.

Je to pouze jev nesouci informaci. Informace je odeslana odesilatelem a je
sdélena piijemci. Nejedna se o fyzikalni dgj, jelikoz nedochazi k vinéni.

Je to pouze fyzikalni d¢j - forma vInéni z jednoho mista na druhé. Tento jev

nenese zadnou informaci.

Jak se projevuje sifeni radiovych vin?
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a)

b)

b)

Ohybem vinéni podél zemského povrchu u dlouhych a strednich vin tzn. prenos
je mozny 1 V Clenitém terénu, prijem kratkych vin na dlouhé vzdalenosti je
mozny prostiednictvim odrazu od ionosfery.

Nemda zadny projev, protoze Se jedna viny radiové, které se Siti po celém
zemském povrchu.

Ohybem vInéni podél zemského povrchu u kratkych vin tzn. pfenos je mozny i

V Clenitém terénu, piijem dlouhych vin na dlouhé vzdalenosti je mozny

prostiednictvim odrazu od ionosféry.

Co znamena elektromagnetické zareni?

Vztahneme-li elmg vinéni ke zdroji, které jej vyzaruji, jednd se 0 elmg zareni,
napr. radiové zareni, které vysilaji antény.

Elektromagnetické zatfeni neexistuje, pouze elektromagnetické vinéni.
Vztahneme-li elmg vinéni ke zdroji, které jej pohlcuji, napt. radiové zateni,

jedna se o elektromagnetické zafeni.

Spektrum elektromagnetického zatreni?

Vsechny druhy elektromagnetického zdareni se souhrnné nazyvaji spektrum.
Druhy: radiové zareni (rozhlasové viny, televizni viny, mikroviny), opticke
zdrent (infracervené, svetlo, ultrafialové), rentgenové zareni, zareni gama.
Vsechny druhy elektromagnetického zatreni se souhrnné nazyvaji spektrum.
Druhy: radiové zafeni (rozhlasové vlny, televizni vlny, mikroviny),
infracervené, ultrafialové, rentgenové zareni, zafeni gama.

Vsechny druhy elektromagnetického zateni Se souhrnné nazyvaji spektrum.
Druhy: radiové zafeni, televizni viny, mikroviny, infracervené, ultrafialové,

rentgenove zafeni, zafeni gama.

Co je mysleno pojmem elektromagnetické zateni latek?

Radiové viny jsou vyzarované elektrickymi zarizenimi, ale opticke a rtg zareni
vysilaji molekuly a atomy pri prechodu 7 vyssi do nizsi energetické hladiny,
Jednda se o elektromagnetické zareni latek. Mluvime pak | 0 emisnim spektru,

které se deli na spojité, carové a pasove.
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b)

b)

11.

Rédiové viny jsou vyzafované elektrickymi zatizenimi, ale optické a rtg zafeni
vysilaji molekuly a atomy pfi pifechodu z vyssi do nizsi energetické hladiny,
jedna se o elektromagnetické zateni latek. Mluvime pak i 0 emisnim spektru,
které se dé€li na spojité a carové.

Rédiové viny jsou vyzafované elektrickymi zatizenimi, ale optické a rtg zafeni
vysilaji molekuly a atomy pfi pifechodu z vyssi do nizsi energetické hladiny,
jedna se o elektromagnetické zateni latek. Mluvime pak i 0 emisnim spektru,

kter¢ se de€li na spojité a pasove.

Co je radiové zareni?

Zareni Svin. délkou 1 04-10'3m, delime viny dlouhé, stredni, kratké, velmi
kratké, ultra kratké a mikroviny.

Zéafeni svin. délkou 10-10°m, d&lime viny dlouhé, stfedni, kratké, velmi
kratkeé.

Zatreni s vin. délkou 105-10'3m, délime viny dlouhé, stfedni, kratké, velmi

kratké a ultra kratké.

. Co je infraCervené IR a ultrafialové UV zéieni?

IR ma frekvenci pod frekvenci cerveného svétla, UV ma vinovou délku kratsi
nez fialové svetlo a jeho frekvence lezi nad frekvenci fialového svétla, odtud
tedy ndzvy pro dané casti elektromagnetického spektra.

IR ma frekvenci nad frekvenci ¢erveného svétla, UV ma vlnovou délku kratsi
nez fialové svétlo a jeho frekvence lezi pod frekvenci fialového svétla, odtud
tedy nazvy pro dané ¢asti elektromagnetického spektra.

IR ma frekvenci nad frekvenci ¢erveného svétla, UV ma vinovou délku delsi
nez fialové svétlo a jeho frekvence lezi pod frekvenci fialového svétla, odtud

tedy nazvy pro dané ¢asti elektromagnetického spektra.

Co je rtg zafeni?
Zdreni s vinovou délkou 5.10°-10"?m, vznikd pri dopadu rychlych elektronii na

kovovou elektrodu, jejich energie se meni na energii vyzarovanych
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elektromagnetickych vin, dle vinové délky se deli na mekké (brzdné rtg z.)
a tvrde (charakteristicke rtg z.).

Zafeni s vinovou délkou 5.10-10"m, vznika pii dopadu rychlych elektronti na
kovovou elektrodu, jejich energie se méni na energii vyzafovanych
elektromagnetickych vin, dle vinové délky se déli na mekké (charakteristické
rtg z.) a tvrdé (brzdné rtg z.).

Zateni S vlnovou délkou 5.10 m, vznikd pii dopadu rychlych elektronti na
kovovou elektrodu, jejich energie se méni na energii vyzafovanych
elektromagnetickych vin, dle vinové délky se déli na mekké (charakteristické
rtg z.) a tvrdé (brzdné rtg z.).

. Co je gama zafeni?

Elektromagnetické zdreni s vinovou délkou mensi nez 10m, je soucasti
radioaktivniho zdreni.
Elektromagnetické zéateni s vinovou délkou mensi neZ 10'm, neni soudasti
radioaktivniho zafeni.
Elektromagnetické zafeni s vinovou délkou mensi nez 9.10™m, neni soudésti

radioaktivniho zafeni.

. Zpusobuje expozice ¢loveéka elektromagnetickym zatenim rakovinu nebo jina

zavazna onemocnéni pii frekvenci do 300 GHz?

Ano, byla prokdzana souvislost expozice elektromagnetického zafeni
s vyskytem rakoviny.

Ne, teorie Skodlivosti expozice Clovéka elektromagnetickym zafenim byly
zcela vyvraceny.

Zatim nebyly védecky prokadzany jiné nez tepelné ucinky na organismus.

. Jaké jsou prokazané ucinky elektromagnetického pole na ¢loveka pii frekvenci

do 300 GHz?
Kvanta elektromagnetickéhO pole maji energii mensi, nez je energie
tepelného pohybu molekul v zZivé tkani. ztohoto prostého diivodu nelze

ocekavat pri absorpci vysokofrekvencni energie V tkani tela jiné ucinky, nez
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15.

tepelné: absorpce fotonu zvysi vnitrni energii molekuly, ta vSak pri srdazce
sjinou molekulou tuto energii ztrati. Pritom Se bud zvysi rotacni energie
této dalsi molekuly, nebo se srazka projevi zvySenim translacni energie
(rychlosti pohybu) této molekuly.

Kvanta elektromagnetického pole maji energii vétsi, nez je energie
tepelného pohybu molekul v zivé tkani. z tohoto prostého divodu Ize ocekavat
pii absorpci vysokofrekvencni energie V tkani téla jiné Gcinky, nez tepelné.
Ptitom se bud’ zvysi rotacni energie molekuly, nebo se srazka projevi zvySenim
translacni  energie  (rychlosti pohybu) této molekuly. Zamémé je
voleno slovo "ocekavat", jelikoz zadné Gc¢inky na lidsky organismus nebyly
védecky zcela potvrzeny ani vyvraceny.

Zadné ¢inky nebyly prokazany. Uginky elektromagnetického pole o frekvenci
niz§i nez 300 GHz na lidsky organismu nebyly zatim zkoumany, neni

tieba se timto tématem zabyvat.

Jak muzeme dé€lit vlastnosti elektromagnetického pole?

a) Deli se na vinové a kvantové.

b)
c)

16.

a)
b)
c)

17.

a)
b)

c)

18.

Vlastnosti elektomagnetického pole se nedéli.

D¢li se na fyzikalni a chemickeé.

Kvantové vlastnosti elektromagnetického pole?
Jedna se 0 fotoelektricky jev.
Elektromagnetické pole nema kvantové vlastnosti.

Jedna se o polarizaci.

Doplnte : ,, Kazd4 zména pole magnetického je spojena s....*
... vznikem pole elektrického. “
...vznikem pole elektromagnetického.*

...vznikem pole stacionarniho.*

J. C. Maxwell wvyslovil predpoklad, ktery byl zdkladem teorie

elektromagnetického pole. O jakou myslenku se jednalo?
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19.

b)

James C. Maxwell (1831 - 1879) vyslovil predpoklad 0 existenci déje:
meénici Se elektricke pole vytvari magnetické pole. TO znamend, Ze jevy
vznikajici pri zméndch jednohO Z obou techto poli jsou symetrické. TotO je
ktera jednotnym zpiisobem vysvetluje vsechny elektromagnetické jevy. Pri
Sireni elektromagnetické viny se jeji slozky (elektricka | magneticka) vytvareji
navzdajem a prostorem se $i7i jako celek Vv podobé elektromagnetického pole
(elektromagneticke viny).

J. C. Maxwell zadny piedpoklad o elektromagnetickém poli nevyslovil,
protoze J.C. Maxwell nebyl fyzik ani badatel v této oblasti. Pan
Maxwell se zabyval ptirodovédou a je znam piedevs§im svymi objevy na poli
biologie.

James C. Maxwell (1831 - 1879) vyslovil pifedpoklad o existenci déje:

vvvvvv

nemeénici se elektrické pole vytvari magnetické pole. Toto je nejdilezitéjsi

vvvvv

elektromagnetické viny se jeji slozky (elektricka 1 magnetickd) vytvaieji
navzajem a prostorem se §ifi jako celek v podobé elektromagnetického pole

(elektromagnetické viny).

Co charakterizuje elektrickou slozku a co magnetickou sloZzku
elektromagnetického pole?

Elektrickou slozku charakterizuje vektor intenzity el. pole E a magnetickou
vektor mag. indukce B. Vektory E a B jsou navzdajem kolmé, maji souhlasnou
fazi a jejich kmity probihaji napric ke sméru, kterym Se vinéni SiFi.

Elektrickou slozku charakterizuje vektor intenzity el. pole B a magnetickou
vektor mag. indukce E. Vektory E a B jsou navzajem kolmé, maji souhlasnou
fazi a jejich kmity probihaji napfi¢ ke sméru, kterym se vinéni Sifi.

Elektrickou slozku charakterizuje vektor intenzity el. pole E a magnetickou
vektor mag. indukce B. Vektory E aB nejsou navzajem kolmé, nemaji

souhlasnou fézi a jejich kmity probihaji napfi¢ ke sméru, kterym se vinéni $ifi.
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20. VInové vlastnosti elektromagnetického pole?
a) Jsou to odraz, lom, ohyb, interference, polarizace.
b) Jsou to odraz a lom.

c) Jsou to odraz, lom a ohyb.
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