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Tato prace pojednava o orientaci v piirod¢ podle jevl, které se v ni vyskytuji. Existuji jevy,
kterymi umime urcit sever s naprostou jistotou (orientace podle slunce a hodinek, orientace podle
hvézd). Ja se vsak v této praci zaméfil predevsim na ty jevy, podle kterych neni urceni svétové
strany jednoznac¢né a snazil jsem se zjistit, s jakou pravdépodobnosti se podle nich d4 zorientovat ve
svétovych stranach.

Hlavnim cilem této prace bylo provést pozorovani vybranych jevii a na jejich zékladé
posoudit moznost vyuziti téchto jevt pii orientaci v piirodé. Vérohodné vysledky vsak potiebuji
vysoky pocet pozorovani, ktery je nad ramec praktické maturity, a proto je prace pojata jako pilotni
vyzkum. Druhym cilem bylo tedy vymyslet, jakym zptsobem lze prizkum provadét a vyzkouset
tuto metodiku v praxi. Ttetim a poslednim cilem bylo vytvofeni internetové stranky, na které se

¢lovek dozvi o metodice a vysledcich mé prace a o orientaci v prirodé obecné.

Metodika

Prace spocivala v n€kolika zékladnich postupech. Nejprve jsem si vybral jak ptirodni, tak lidmi
vytvorené jevy, podle kterych lze podle dostupnych zdroji nalézt v terénu svétové strany. Dale jsem
si urcil kritéria, kterd musel dany jev splnit, abych ho mohl zapocitat do vyzkumu. Poté jsem si
vymezil thel, pro kazdou ze svétovych stran. Nasledné jsem si vytvofil tabulky, do kterych jsem
poté zapisoval vysledky vyzkumu. Po zpracovani vSech potiebnych podkladii jsem vyrazil do
terénu a vysledky zapisoval pomoci vytvofené metodiky. Nakonec jsem vysledky sepsal do
ptehlednych tabulek, u kazdého jevu vypocital pravdépodobnost a provedl testu dobré shody chi-
kvadrat (statistika), podle kterého se ovétuje, zda Cetnosti, které byly ziskany, jsou jen nahodou
nebo zdali maji néjakou zavislost. VSechny tyto body rozepisi podrobnéji v nasledujicich

kapitolach.

Vybér jevi

Jevy, podle kterych Ize urcit sever jsem vybiral pfedev§im z internetovych stranek zamétenych na

orientaci a na skauting (viz. pouZita literatura)
Vybrané jevy jsem rozdé¢lil na piirodni a lidmi vytvorené.
Ptirodni jevy:

-U strom jsou vétve bohatsi na jizni strané.

-LiSejniky na kmenech stromil jsou vice porostlé na strané severni.
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-Letokruhy u pafezil jsou na jizni stran¢ §ir$i nezli na strané severni.

-Mravenci buduji svad mravenisté strméjsi ke strané severni.

Lidmi vytvotené jevy:

-Kostely stoji hlavnim vchodem na zapad.
-Véeliny sméfuji k jihu.

-Ptaci budky se umist'uji smérem k vychodu.

-Satelity jsou nasmérovany na jih.

Kritéria pro kazdy z jeva

Pro kazdy jev jsem si pak vytvofil podminky, které musi jev splnit, abych ho mohl zahrnout
do mého vyzkumu. Tyto podminky jsem vytvofil pfedev§im proto, aby nedochézelo u jevii
k ovlivnéni okolim (strom na kraji lesa by mél samoziejmé hustsi vétve ven z lesa a nikoliv na jih).
Podminky jsem urc¢il jen u jevi, které néjaké kritéria potfebuji. V nasledujicim textu popisi tyto

mnou urc¢ena kritéria.

Hustota vétvi u stromu je hust$i na jizni strané

Strom musi byt solitérni. Musi mit volny prostor pro rtst vétvi do vSech svétovych stran.

Letokruhy parezi, jsou na jizni strané §irsi nezli na strané severni

Patfez musi byt osamoceny a Cerstve ufiznuty, aby na ném letokruhy byly vidét.

Mravenci buduji sva mravenisté strméjsi ke strané severni

Mravenisté musi byt osamoceno. Nesmi byt opfeno o zadny objekt.

Mezni uhel

Po vytvoteni tabulek jsem si musel ur€it, jaké rozmezi pro urceni dané strany budu
povazovat za platné. Toto rozmezi jsem nazval meznim tthlem. Mezni uhel pro sever jsem si urc€il
jako 315° az 45° tedy jako thel mezi severovychodem a severozdpadem. Pro lepsi pfedstavu
piedvedu v nésledujicim textu postup mé prace a funkci mezniho uhle s porostem lisejnik(i na

kmenech stromu.



Na obrazku 1 je vidét kmen stromu porostly liSejnikem véetné mezniho tihlu pro sever, ktery

je vymezen prostorem mezi severozapadem a severovychodem. Pokud je tedy nejvétsi porost

lisejniku praveé v tomto meznim uhlu, jako naptiklad na obrazku 1, pak jsem tento jev zapsal jako

splnény (lisejnik opravdu ukézal, kde je sever). Pokud jev neodpovidal, jako na obrazku 2, kde

vidime, ze liSejniky jsou hustsi spiSe v meznim uhlu pro zépad (prostor vymezeny severozapadem a

jihozapadem), tak jsem zapsal, Ze jev orientuje na zapad. V piipad¢, ze hustota porostu byla na

vSech stranach stejnd, jev jsem z vyzkumu vynechal.

Obrazek 1

mezni Ghel pro sever

lisejnik
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Obrazek 2

Vytvoreni tabulek

Pro prizkum jsem si vytvoril systém, abych mohl vysledky zapsat. Vytvotil jsem tabulku
pro kazdy z jevi, do které jsem ke kazdému zkoumanému objektu zapisoval, na jakou svétovou

stranu ukazuje. V tab. 1 mizete vidét ukazku tabulky (i s vysledky) pro hustotu lisejnikti na kmeni

stromu.

Tab. 1 Hustota lisejnikd na kmeni stromu

lisejnik

Ukazuje sméremna|1|2|3(4(5|6|7 10(11|12(13|14(15|16(17|18(19|20
jih X X XX X X
sever X|X X X X X
vychod X X | X X | X
zapad X

Z tabulky je tedy jasné, Ze u Sesti stromil byli liSejniky hustsi na jihu, u sedmi na severu, u

péti na vychodu a u dvou na zapadu. Soucet vysledku z tab. 1 by pak vypadal jako tab. 2.

Tab. 2 kone¢ny soucet vysledkt

Ukazuje smérem pocet
na jedincu
jih 6




sever 7
vychod 5
zapad 2
> 20
V terénu

V terénu jsem pak vySel ndhodnym smérem do ptirody a vzdy se soustiedil na jeden dany
jev. Kdyz jsem jev nalezl a odpovidal kritériim, zorientoval jsem se pomoci buzoly a zapsal, jakym

smérem jev ukazuje.

Zpracovani vysledkii

Vysledky jsem poté zpracovaval pomoci vypoctu pravdépodobnosti a statistické metody pro

analyzu nominalnich dat, které popisuji v nasledujicim textu.

Vypocet spolehlivosti jevu

Vysledkem tohoto poctu je €islo, z jakého procenta jev opravdu ukazuje svétové strany.

Vypocet pravdépodobnosti pfedvedu na liSejniku porostlém na kmeni stromu. M4 hypotéza

byla, Ze liSejniky jsou hustéji porostlé na severni stran€ kmenu.

Tab. 3 Vysledku u jevu lisejniku na kmeni stromu

Ukazuje smérem na Pozorovana ¢etnost
jih 29
sever 35
vychod 21
zépad 15

> 100



V tab. 3 je vidét, ze pocet nalezenych jevi, které odpovidali hypotéze je 35 a celkovy pocet
zkoumanych jevl je 100. Vypocet tedy vypada takto: (35/100)x100=35%. Je tedy 35%

pravdépodobnost, Ze jev ukazuje svétové strany spravng.

Test dobré shody chi-kvadrat

Pro vypocet jsem pouzival konkrétné metodu test dobré shody chi-kvadrat. Test dobré
shody je metodou matematické statistiky, ktera umoziuje ovéfit, zda ma nahodna velicina urcité

piredem dané rozdéleni pravdépodobnosti.

Samotny vypocet pak vypada takto:

» _« (pozorovana Cetnost- oCekavana Eetnost)’
L =4 — - . =
oCekavana Cetnost

S tim Ze X? je testové kritérium chi-kvadrat. Toto kritérium je ukazatelem rozdilu mezi

pozorovanou a o¢ekavanou cetnosti.

Pro lepsi pochopeni uvedu piiklad vypoctu s hustotou liSejniku na kmeni stromu. V tab. 4 mizZete

vidét vysledky tohoto jevu. Tab. 5 pak piedvadi vypocet dobré schody chi-kvadrat.

Tab. 4 Vysledku u jevu liSejniku na kmeni stromu

Ukazuje smérem na Pozorovana Cetnost
jihu 29
severu 35
vychodu 21
zépadu 15
> 100

Tab. 5 Princip vypoc¢tu dobré shody chi-kvadrat

Ukazuje smérem | Pozorovana Cetnost

na P Oéekavana éetnost O P-O | (P-0)? [(P-0)?/0




jih 29 25 4 16 0.64
sever 35 25 10 100 4
vychod 21 25 -4 16 0.64

zapad 15 25 -10 100 4
> 100 2100 29,28

Z tab. 5 je patrné, Ze vypocitana hodnota x> = 9,28

Vypocitana hodnota se pak srovnadva s tzv. kritickou hodnotou, kterou Ize nalézt ve
statistickych tabulkach (viz. tab. 4). Levy sloupec ukazuje pocet stupiiti volnosti, ktery je roven n-1,
kde n je pocet kategorii, v mém piipad¢ n=4, tedy stupeni volnosti je roven tfem. Pokud je
vypocitand hodnota mensi nez kriticka hodnota ve statistickych tabulkéch, tak plati tzv. nulova
hypotéza Ho, kterd nam fik4, Ze rozdéleni jevu je ndhodné (bez zavislosti). Pokud je vypocitana
hodnota vétsi nebo rovna kritické hodnoté, pak mizeme s urcitou pravdépodobnosti (tzv. hladina
vyznamnosti) zamitnout nulovou hypotézu o nezavislosti jevu a piijmout alternativni hypotézu Hz,
ze zavislost existuje. Tab. 6 obsahuje kritické hodnoty pro hladiny vyznamnosti ur¢ujici, s jakou
pravdépodobnosti plati alternativni hypotéza. P=0,05 znamena platnost na 95 %, P=0,01 znamena

spolehlivost na 99 % a P = 0.001 znamena spolehlivost na 99,9%.

Tab. 6 statisticka tabulka
df |P =0.05(P =0.01({P =0.001
3.84 6.64 10.83

5.99 9.21 13.82

7.82 11.35 |16.27

9.49 13.28 |18.47

11.07 [15.09 [20.52

1259 (16.81 [22.46

14.07 |18.48 |24.32

1551 [20.09 [26.13

O©| | N| o o & W N =

16.92 [21.67 [27.88

10(18.31 |23.21  |29.59




Kriticka hodnota pro na$ vyzkum ve statistické tabulce (viz. Tab. 4) je 7,82. Vypocet 9,28 je
vétsi nez hodnota z tabulky, takze zamitame nulovou hypotézu o nezavislosti jevu a pfijimame
alternativni hypotézu H1, podle které je v porostech liSejniku statisticky vyznamna souvislost se

svétovymi stranami (na 95 %). Ale podle Cetnosti je teoreticka pravdépodobnost tspéchu jen 35 %.

Tvorba internetovych stranek

Kdyz uz jsem mél vSechny vysledky pohromadé¢, zacal jsem s tvorbou webu pomoci
programu Adobe Flash. Webové stranky ve Flashi nejsou psany jazykem HTML, ale specidlnim
jazykem Action skript 2.0 (vétsinou znam pod nazvem As 2.0), za pomoci kterého jsem stranky
vytvarel. Stranky by méli obsahovat jednotlivé jevy, podle kterych se da v pfirod¢ zorientovat.
Hlavni ideou stranek je, ze pokud se bude v prizkumu pokracovat (naptiklad na expedici Ptirodni

Skoly), na stranky by se pak aktualné dali vysledky z nové provedeného vyzkumu.

Vysledky prace
Piirodni jevy
Hustota vétvi u stromu
U n¢kolika solitéri nebylo uréovani hustoty vétvi uplné jednoznacné, ale u vétSiny ano.
S 99,9 procentni pravdépodobnosti plati alternativni hypotéza Hi. Tab. 8 ukazuje, Ze hustsi vétve u
solitértl jednoznacné ptevazovaly na jizni strané, celkem v 70-ti % piipadi. U dalSich svétovych

stran nejsou odchylky vyrazné, pohybuji se od 5% do 15%.

Tab. 7 Vypocet dobré shody chi-kvadrat

Ukazuje smérem na | Pozorovana etnost P | Oekavana éetnost O |P-O | (P-O)?| (P-O)?/O
jih 70 25 45 [ 2025 80.96
sever 10 25 -15 | 225 9
vychod 15 25 -10 | 100 4
Zépad 5 25 20 | 400 16
> 100 > 100 > 109,96

Tab. 8 Vysledek prizkumu




Ukazuje smérem na pocet
jih 70
sever 10
vychod 15
zépad 5
> 100
LiSejniky

U tohoto jevu jsem Vv terénu narazil hned na nékolik problému. Pfedem jsem si neurcil

vysku, ve které budu lisejniky zkoumat. To vedlo k tomu, Ze jsem liSejniky zkoumal ve vSech

moznych vyskach. Poté jsem si neurCil moznost, Ze liSejniky byly porostly ze vSech stran stejné (v

tomto piipadu jsem jev vynechal), misto toho abych tuto moznost zahrnul do vyzkumu jako dalsi

moznost.

S 95% pravdépodobnosti plati alternativni hypotéza Hi. Tab. 10 je vidét, Ze nejvic liSejnik

bylo hustSich na severni stran¢ kmenu, ale vysledky nejsou az tak rozdilné, aby se na tento jev dalo

spolehnout. Jev urci spravné svétové strany s 35% pravdépodobnosti.

Tab. 9 Vypocet dobré shody chi-kvadrat

Ukazuje smérem na | Pozorovana éetnost P | Oéekavana &etnost O [ P-O | (P-O)?| (P-0)?/0
jih 29 25 4 | 16 0.64
sever 35 25 10 | 100 4
vychod 21 25 -4 16 0.64
zépad 15 25 -10 | 100 4
2 100 > 100 29,28

Tab. 10 Vysledek prizkumu

Ukazuje smérem na pocet
jih 29
sever 35
vychod 21
zapad 15

> 100

Kiira briz




Z tab. 11 je vidét, ze vysledek vypocitané hodnoty je 1,68. Toto ¢islo je mensi nez kriticky

hodnota a tudiz plati nulova hypotéza HO. U kiiry biiz bylo ¢asto velice tézké rozhodnout na jaké

svetove strané je svétlejsi kira. To vyplyva i z tab. 12, kde je vidét, ze vysledky byly vesmés

podobné a zadna svétova strana néjak vyraznéji nepievysuje ostatni.

Tab. 11 Vypocet dobré shody chi-kvadrat

Ukazuje smérem na | Pozorovana éetnost P | Oéekavana &etnost O [ P-O | (P-O)?| (P-0)?/0
jih 14 12,5 15| 2,25 0.18
sever 9 12,5 -3,5| 12,25 0,98
vychod 12 12,5 -0,5| 0,25 0,02
zapad 15 12,5 25| 6,25 0,5
x50 x50 > 1,68

Tab. 12 Vysledek prizkumu

Ukazuje smérem na pocet
jih 14
sever 9
vychod 12
zapad 15
> 50
Letokruhy

S 99,9 procentni pravdépodobnosti plati alternativni hypotéza Hi. Tab. 14 ukazuje, ze hustsi

letokruhy byly pfevazné na strané jizni, celkem v 63 % ptipadl. U dalSich svétovych stran nejsou

odchylky vyrazné, pohybuji se od 2% do 5%.

Tab. 13 Vypocet dobré shody chi-kvadrat

Ukazuje smérem na | Pozorovana &etnost P | Ocekavana éetnost O | P-O | (P-O)?| (P-0)2%/0
jih 2 7,5 -5,51 30,25 4,03
sever 19 7,5 11,5] 132,25 17,63
vychod 5 7,5 -2,5| 6,25 0,83
zéapad 4 7,5 -3,5| 12,25 1,63
> 30 > 30 > 24,12




Tab. 14 Vysledek prazkumu

Ukazuje smérem na pocet
jih 2
sever 19
vychod 5
zapad 4
230
Mraveni$té

U tohoto jevu jsem bohuZzel naSel pouze tfi mraveniste, neni tedy smérodatné u tak malého

poctu vyvozovat vysledky.

Tab. 15 Vysledek prizkumu

Ukazuje smérem na pocet
jih 0
sever 2
vychod 0
zépad 1
>3
Lidska dila
Satelity

Druzice jsou umistény ve vySce 36000 km, doba ob¢hu je shodna s rychlosti otdceni Zemée
a pro pozemského pozorovatele jsou tedy nehybné. Protoze jsou satelity na rovniku, musime
sméfovat satelity smérem k jihu.

S 99,9 procentni pravdépodobnosti plati alternativni hypotéza H1. Tab. 17 ukazuje, Ze
satelity smeétovaly v naprosté vétsing pripadua k jihu, celkem v 88 % piipadu. U dalSich svétovych
stran nejsou odchylky vyrazné, pohybuji se od 0% do 10%. Tento jev se projevil jako

v

nejspolehlive;si.

Tab. 16 Vypocet dobré shody chi-kvadrat



Ukazuje smérem na | Pozorovana &etnost P | Oéekavana &etnost O [P-O | (P-O)?| (P-0)?/0
jih 88 25 63 | 3969 158,76
sever 0 25 -25 | 625 25
vychod 10 25 -15 | 225 9
zapad 2 25 -23 | 529 21,16
¥ 100 ¥ 100 ¥ 213,92

Tab. 17 Vysledek prazkumu

Véeliny

Ukazuje smérem na pocet
jih 88
sever 0
vychod 10
zéapad 2

¥ 100

Nepodarilo se najit dostate¢né mnozstvi v¢elinti pro vypocet testu dobré shody chi-kvadrat,

avSak ze dvou nalezenych se u obou potvrdilo, ze sméfuji k jihu.

Ptaci budky

Tab. 18 Vysledek prizkumu

Ukazuje smérem na Pocet
jih 2
sever 1
vychod 4
zépad 1
z8

Nepodafilo se najit dostatecné mnozstvi ptacich budek, pro vypocet testu dobré shody chi-

kvadrat.

Zaveér




Metodika pro priazkum prace byla GispéSné€ vytvorena a v terénu vyzkousena. Hlavni cil byl
tedy splnén. Jsou vytvoreny vSechny potiebné podklady pro pfipadny dalsi rozsahlejsi prizkum. U
vSech jevil vsak nebylo ziskdno dostate¢né mnozstvi vysledkd. V metodice se pfi prizkumu
Vv terénu ukézaly nedostatky. Jako naptiklad, ze jsem si pfedem neurcil, v jaké vysSce budu liSejniky
méfit, nebo co budu délat v ptipad€, ze urceni strany bude pfesné mezi svétovymi stranami a
nebude jednoznacné (kdyz se takovy ptipad vyskytl, zvolil jsem stranu, ktera se mi zdala vice
porostla, kdyz to nebylo uplné jasné). Internetové stranky jsou zatim navrzeny a nahrany na internet
(na free webu www. orientace.howto.cz). Texty v nich v8ak zatim nejsou vloZeny. Tento pilotni
prazkum povazuji za uspéSny a doporucuji ji jako praci pro jednu z Expedi¢nich skupin Pfirodni
Skoly. Pfi pfipadném pokracovani ve vyzkumu jsem ochoten stranky déle spravovat.
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