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Abstrakt

Diplomovéa prace je dnovana analyze bleskové aktivity v ovzdusi nad Gaeideské
republiky sméiujici k vyvozeni ekonomickych zéw uziteinych v poji§ovnické praxi.
Cilem diplomové prace je ziskani a analyza hydreoretogickych Uddj o vyskytu
bleski a realnych dat poji®vny o pojistnych udalostech igpbenych bleskem a sestaveni
analogie povoiiové mapy, tj. mapy bleskové. Prace je &beda do dvoutasti. Prvnicast

se zabyva teoretickym vymezenim oblasti, jichzade prace dotyka. Jedna se o oblast
pojistni a pojiFovnictvi, meteorologie a elektrotechniky, prosta¥ostatistiky a
informatiky. Z €chto oblasticerpacast druha — aplikeni — obsahujici f@devSim popis a
zpracovani poskytnutych dat. Zapredklada v pojiBovnictvi reali vyuzitelné poznatky,

které byly Bhem zpracovani této diplomové prace ziskany.

Kli ¢ova slova:blesk, bodovy proces, GIS, pojistna udalost, stsiitié geometrie



Abstract

This thesis deals with the analysis of lightninghaty in the atmosphere over the Czech
Republic focusing on the economic application sfrésults in insurance practice. The aim
of this thesis is to obtain and analyze hydrometlegical data of the occurrence of
lightning and real data of an insurance compangtirej to insurance claims caused by
lightning and to draw an analogy of the flood maphe lightning map. The thesis is
divided into two parts. The first part deals witleoretical issues from the areas, which are
relevant to this thesis. It is the area of the iasae industry, meteorology and electrical
engineering, spatial statistics and geoinformafit®se areas are essential for the second —
application — part especially containing the dedmn and processing of the data
provided. In the insurance industry actually usafitelings obtained during the data
processing are included in the conclusion parhisfthesis.

Key words: flash, point process, GIS, insured event, stoahgstbmetry
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Uvod

V sowasné dob jsou velmicasto zmhovanym a diskutovanym tématem klimatické
zmeny, jejich giciny a dopady naifrodu a Zivotni prosédi. Snad népstji se v této
souvislosti hovéi o rostoucim objemu emisi sklenikovych plya globalnim oteplovani.
Pricin klimatickych znén a jejich ¥tSich ¢i menSich dopad na Zivotni prosedni Ize
vyjmenovat mnoho. Procely této prace je vSak podstatné, Zze peabtictvim zndn

v Zivotnim prostedi ovliviiuje kolisani klimatu také ekonomiku.

Nazornym pikladem vlivu klimatickych zren na ekonomiku rize byt jiz zmigné
globalni oteplovani. &st teploty ma dle ¢kterych wdeckych studii za nasledek zvySenou
koncentraci vodni pary v ovzduSi, uddedku cehoz dochazi k extrémnim jawm —
nagiklad silnym givalovym degim a povodnim.Ceskou republiku zaséahly takové
povodré poprvé v roce 1997 a @pobily rozsahlé pojistné Skody. Pdp&ny tak pocitily
do té doby neznamou gebu tidit povodiové riziko. JelikoZz nedisponovaly k tomuto
Gcelu potebnymi nastroji, z&aly postupt vznikat povodové mapy identifikujici
pravdspodobnost vyskytu povodnna GzemiCeské republiky, které dnes slouZi jako
zaklad pro vypbet ceny pojistného objektu v dané lokalit

Tato diplomova prace vznikla s cilem rdg#Shastroje pro identifikaci rizikovych
oblastiCeské republiky z dal$iho pohledu tykajiciho se &tim a sice z pohledu bleskové

aktivity v ovzdusi.

Cilem této diplomové prace tedy konkrétnje ziskdni a analyza
hydrometeorologickych udajo vyskytech blesk na izemiCR a reélnych dat pofigvny
tykajicich se pojistnych udalosti igmbenych zasahem blesku a vyvozeni ekonomickych
zawru uziteinych v poji§ovnické praxi. Z praktického pohledu je cilem pr&estaveni
analogie povotiové mapy, tj. v tomtoifpac mapy bleskové.

Definovany cil bude postupmealizovany ve dvodastech prace. Prvidést se bude
zabyvat teoretickym vymezenim relevantni problekyata bude ¢lenéna do ¢tyr
zakladnich podkapitol. Prvni z podkapitol bud@avana pojisovnictvi a pojiseni, druh&a
dilei podkapitola budeijblizovat fyzikalni podstatu blesku, nasledujicidgapitola bude
obsahovat vymezeni matematického aparaturedgvSim bodovych proaesPosledni,
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¢tvrtd, podkapitola teoretick&asti bude popisovat néastroje slouzZici k vizualizaci
zpracovani geografickych dat. Druha, aplikia cast diplomové prace pak né&ast

teoretickou plynule navaze a aplikuje vymezené ptigna postupy na realna data.

Zjisténé vysledky pak budou v zé&w prace vyuzity k formulaci jednozé&r@ho
doporweni pro pojigovnu tykajiciho se vhodnosti sledovat bleskovouvidkitv ovzdusi a
dle ni diferencovat cenu pojistného.
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1 Teoreticka ¢ast prace

V uvodu definovany cil této prace se dotykéalika teoretickych oblasti a discipli
Jednd se oblast poji§ovnictvi a pojistni, meteorologie a elektrotechni prostorové
statistiky a informatiky

Vhled do poji$ovnictvi je potebny :davodu priblizeni gedevsin vlastni
problematiky poji&ni. Foznatky meteorologie a elektechniky gedstavuji pinos
z tohodivodu, Ze nabizeji popis a objasn viastni podstaty blku a bleskové aktivity
Prostorové statistika informatiki: pak poskytujimetodiku a néstroje pro zpracovani di
vyvozeni dilezitych rastrofi pro poji¥ovnu. Schematicky zachycuje ztavané discipliny
a jejich vztah kcili této diplomové pracObr. 1.

Obr. 1 - Cil prace a teoretické discipliny, jichz se dgka

Meteorologie a
elektrotechnika
(podstata blesku)

Bleskova
mapa

Poji&ovnictvi
(pojistné udalosti)

Prostorova statistike
(metodika a netodika
nastroje) nastroje)

Zdroj: Vlastni zpracovani
Nasledujicictyfi pockapitoly jsou tedy jednotlivym oblastemEnovany. Obsaht
popis a vysetleni termiri a principh podstatnych prodely této diplomoveé prac
1.1 Pojistovnictvi a pojisténi

Poji¥ovnictvi a pojiSeni predstavuji oblast, se kterou ke setkat béZném Zivot
stejré jako vprabéhu Zivota firmy. Tyto pojmy jsouzakderény v Sirokém po¥domi
spole&nosti, nicmén pro kely této prac je plesto vhodné vavodu pracevymezit jejich

presny obsah takak jej predkladi sowasna odborna literatura.
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1.1.1 PojiStovnictvi a pojisténi — vyznam pojmi

Poji¥ovnictvi a poji&ni predstavuji navzajem provazané pojmy, které lze
charakterizovat ze dvou zakladnich hledisek. Jestn® hledisko oditvové a hledisko

finan¢ni teorie.

1.1.1.1 PojiStovnictvi a pojisténi jako hospoddaské odwtvi

Poji¥ovnictvi lze vtomto kontextu charakterizovat jakspecifické odwtvi
ekonomiky. V ramci & pak pisobi subjekty, které nabizeji portfolio pro totovétdi
typickych sluzeb, jako je néillad poji¥ovacicinnost, Saeni pojistnych udalostéinnost
likvidatora pojistnych udalosti, odborné poradenstvi a daledstavuje tedy odtvi na

stejné drovni jako n&fklad pramysl, zend¢délstvi nebo doprava.

Pojiseni Ize naproti tomu vymezit jako igezovou ekonomiku, kterd zasahuje do
mnoha specifickych od#vi>. Jedna se o prastlek kompenzace negativnichstedka
nahodilych jew. V pripact vzniku Skody tak pojighi slouzi jako zdroj, ktery zajisti

nahrazeni vzniklé Skody, a to v naturalni neboritnapodol

Z hlediska klasifikace oatwovych cinnosti CZ-NACE spada poji&ti do sekce
65 — Pojistni, zajisSeni a penzijni financovani, krahpovinného socialniho zabezjeai,
podsekce 65.1 — Pojit. Ztéto klasifikace plyne, Ze se v podminkéadeského
pojistného trhu z pojishi, tak jak je chapano ve vSeobecné révimyclenuje socialni
zabezpeéeni, rovigZz se vypousti pojishi zdravotni. Pojighi se tedy v tomto kontextu
tyka soukromé sféry a nezahrnuje pé@jist vaejné v podod pojiSeni socialniho,
zdravotniho a jiného.

1.1.1.2 Pojistovnictvi a pojisténi jako piredmet finanéni teorie

Teorie financi jako &dni disciplina se v obecné rovimabyva tvorbou, roztbvanim
a uzitim penznich prosiedki. Ve vztahu k pojigovnictvi a pojis&ni vymezuje finatni
teorie pouze pojem pojisti, kdy akcentuje peini podobu pojighi. PojiSénim se tedy

! Hradec, M.: Pojigni a poji§ovnictvi, 2005, str. 14
2 Daithel, J.: Pojistna teorie, 2006, str. 38
% CSU: Klasifikace ekonomickyctinnosti, cit. 6.4.2013
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rozumi vytvdeni, rozdlovani a vyuzivani pojistného fondu na uhradu nalod, avSak

odhadnutelnych petinich poteb ekonomickych subjeit

Pro &ely této prace je vychozim pohledem na poyfictvi a pojis&ni pohled
odwtvovy. Pohled finagni teorie a jeho taz na finadni stranku pak nabizi pgebné

dokresleni pojmu pojishi.

V ramci diplomové prace jefipom z pojmi poji&’ovnictvi a pojisni klicovy prawv
pojem pojiséni. Déle vtextu se jim vzdy v prvad rozumi pojis&ni soukromeé —
komekni — dotykajici se firezow vSech ostatnich odivi. Akcentovana je pak navic
pouze jeho finatni podoba, tedyifjem ¢i vydaj ekonomickych subjektvstupujicich do

pojistného smluvniho vztahu na pojistném trhu.
1.1.2  Pojistny trh

Jak jiz bylo nazngeno v za¥ru predchozi kapitoly, pojighi Ize také charakterizovat
jeS€ z jiného pohledu, a sice jako pravni vztah, dodtte vstupuji subjekty pohybuijici se
na pojistném trhu. Bkolik nasledujicich d#ich podkapitol se proto bude zabyvat

piiblizenim jeho jednotlivych subjeakt

1.1.2.1 Subjekty pojistného trhu

Hlavni dw skupiny na tomto trhu t¥o klienti poji¥ovny predstavujici stranu
poptavky a pojigovny reprezentujici stranu nabidky. M#éankem mezi &mito dwma
skupinami subjekt jsou tzv. zprosedkovatelé pojighi (poradci, makh, agenti atp.).
Cinnost vSech subjekt pfitom na pojistném trhu reguluje a ouiivje stat. Stat do
fungovani tohoto trhu zasahujgedevsim jako fvodce pravnich norem tykajicich se
pojistovnictvi a pojiskni, rovrez jako statni dozor nad dodrZzovanim veskerych
stanovenych fedpisi. V neposlednfad figuruje na pojistném trhu tak@da vyznamnych

zajmovych sdruzeni.

“ Duch&kové, E.: Principy poji&ni a poji§ovnictvi, 2005, str. 19
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Pojis’ovny a klienti pojig’oven

Poji¥ovny predstavuji instituce nabizejici komietr pojisS€ni, vystupuji tedy v roli
pojistitele. Pojistitelem se dle zakoda37/2004 Sb., o pojistné smlauvozumi osoba,
ktera disponuje opra¥énim provozovat pojifvacicinnost. Klientem pojigovny mohou
byt jak fyzické, tak pravnické osoby. Zakonem o@yvnictvi jsou tyto osoby
oznaovany jako pojistnici, tj. ti, kdo uz#ésli s poji¥ovnou pojistnou smlouvu. Pojistnou
smlouvou se fitom rozumismlouva, v niz se pojistitel zavazuje ¥igads vzniku pojistné
udélosti poskytnout ve sjednaném rozsahwmglr{vyplaceni nahrady Skody) a pojistnik se
zavazuje platit pojistiteli pojistné. Takova smlaumusi mit pisemnou formu a jeji gasti

jsou pojistné podminky. Akceptace pojistné smlojgvgzna&ovana jako pojistk%

PojisS&ni predstavuje pro pojistnika #pob, jak za Uplatu (pojistnéyamést riziko na
jiny subjekt, vtomto fipact jmenovie na poji§ovnu. Pojem riziko hraje vramci
pojistovnictvi a pojiseni klicovou roli. Jeho vymezenderpa z teorie prawgpodobnosti,

kde je odliSovano od pojmu nejistota.

Teorie pravépodobnosti rozumi rizikem moZznost vzniku udalostiera vede
k odlisnému vysledku od cekadvaného, a kvantifikuje tuto moznostitou hodnotou
pravdEpodobnosti. Pokud pragdodobnost odchylky vysledku odc¢ekavaného nelze

stanovit, hovei se o tzv. nejistef.

PojiS&ni jako nastroj fenosu rizika se pak vztahuje pouze &tému typu rizika, a
sice k tzv. rizikucistému.Cista rizika jsou takova rizika, ktera jsou spojanaegativnimi
odchylkami od 6éekavaného vysledku. V realnéméyv existuji vedlecistych rizik jesS¢
tzv. spekulativni rizika, ktera mohou veést k Zaddoumdchylkam. Fkladem takového

rizika miZe byt spekulace na burze

V pojistovaci praxi je tedy riziko chapandeaevsim jako mira praggdodobnosti

vzniku udalosti nahodného charakteru vedouci ktnagen dopadm na pojisEny

> 7akong. 37/2004 Sb., o pojistné smlaycit. 6. 4. 2013
® Fotr, J.: Manazerské rozhodovani, 2010, str. 34
" Duch&kova, E.: Principy pojigni a pojiovnictvi, 2005, str. 10 a 12
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subjekt. Tato udéalost se oznge jako pojistna udalost a jejtiginou byvaji pojiovnou
v pojistné smlouy predem specifikovana tzv. pojistna nebegpe

Jaka pojistna nebezfie(respektive pojistna rizika) a za jakou cenu @igsovny
pojisti, zalezi na jejich vlastnim rozhodnuti. Ofiewychazeji pojisovny z tzv. kritérii
pojistitelnosti, mezi & pati nahodilost, jednozraost, odhadnutelnost, nezavislost a
velikost. Cena pojighi, tj. cena za kryti daného rizika pajisim, vychazi ze dvou
zakladnich charakteristik rizika, a sice jebetnosti (frekvence vyskytu) a zavaznosti

(velikosti zpisobené skody)

Zprostredkovatelé

Jako mezildnek mezi pojiBovnami a jejich klienty fungujéasto na pojistném trhu
tzv. poji¥ovaci zprogedkovatele. Nagl jejich prace sp@iva gredevsim ve vyhledavani

spravného pojistného produktu pro spravného klienta

Cinnost poji§ovacich zprosedkovateh v Ceské republice upravuje zéakon
¢. 38/2004 Sh., o pojidvacich zprosedkovatelich a samostatnych likvidatorech
pojistnych udalostf. Pojigovacim zprosedkovatelem rize byt dle tohoto zakona
fyzickd nebo pravnicka osoba, kterdispbi v rgkterém z nasledujicich postaveni

(podrobny popis rozsahiinnosti viz Riloha 1):

a) vazany pojigovaci zprostedkovatel (§ 5),

b) podizeny pojifovaci zprostedkovatel (8§ 6),

c) pojistovaci agent (8 7),

d) vyhradni pojigovaci agent (8 6a),

e) pojistovaci maklé (8 8), nebo

f) pojistovaci zprosedkovatel, jehoz domovskynilenskym statem nenCeskéa
republika (8 9).

8 zakong. 37/2004 Sb., o pojistné smlaycit. 6. 4. 2013

® Hradec, M.: Pojigni a pojiovnictvi, 2005, str. 12 — 13

10 74kon¢. 38/2004 Sb., o pojisvacich zprogedkovatelich a samostatnych likvidatorech pojistnyc
udalosti, cit. 6. 4. 2013
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Zakon ¢. 38/2004 Sb. také vymezuje nezbytné moralni aifikatni predpoklady
nutné pro vykortinnosti poji§ovacich zprosedkovatel, stejré jako zmisob uhrady Skod
zpiusobenych jejich neodbornym postupem. Dale takéostga povinnost zapisu do
tzv. Registru pojigovacich zprosedkovatel vedenéhd eskou narodni bankbu Veskera

tato opatteni jsou zakonem stanovenda zalém ochrany sptebitele.

Statni dozor a zajmova sdruzeni

Vedle provozovani Registru pajdvacich zprosedkovatel vykonavaCNB dalsi
¢innosti v rdmci tzv. statniho dozoru nad provozaonépoji¥’ovacicinnosti. Do roku 2006
figuroval na pojistném trhu tzv. #dd statniho dozoru v pojidvnictvi a penzijnim
piipojisténi zizovany Ministerstvem finandfR. Od 1. 4. 2006 v3ak v ramdiijeti zmsn
n¢kterych zakon za &elem vytvdeni sjednoceného dohledu nad fitram trhem byla
jeho agendaievedena n&NB. V sowasné dob se platna pravni Gpravédi zakonem
& 207/2009 Sb., o pojisvnictvi?,

Vedle CNB, jakoZto organu héjiciho zajmy speftitei, pisobi na pojistném trhu
také fizné organizace zastupujici pépsny. Jednim z takovych sdruzeni {geska
asociace pojioven CAP)S, ktera vznikla v roce 1994 zasélem prosazovani zajm
pojistoven gedevsim ve vztahu k orgém statni spravy. Podobnym uskupenim je také
napiklad Asociaceceskych poji§ovacich makl& (ACPM), ktera pedstavuje profesni
sdruzeni realizujici se i@devSim v oblasti fpominkovani relevantni legislativy a

kultivace profese poji®vacich makl&i*.
1.1.3 Pojistné produkty

Predmétem zajmu subjektpojistného trhu jsou pojistné produkty. Pajistje obecs
zastupcem produkt které pat do kategorie tzv. nehledaného ziazTaké proto fisobi

na trhu zprosedkovatelé, kiié aktivré vyhledavaji potencialni zdjemce o tento produkt.

1 Do Registru pojiovacich zprogedkovate Ize nahlizet bezplagronline:
https://apl.cnb.cz/apljerrsdad/JERRS.WEBO7.IRTRAGE?p_lang=cz

12 7&kon¢. 277/2009 Sb., o pojigvnictvi, cit. 7. 4. 2013

13 Blize viz www.cap.cz.

14 Blize viz www.acpm.cz.

15 Kotler, P.: Marketing management, 2009, str. 412
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Pojistné produkty Ize d&it do nékolika skupin, a to ziznych hledisek. Jednim
z moznych hledisek je dobrovolnost pajifit tj. rozliSovani poji&ni dobrovolného a
povinného. Povinné poji&ti reprezentuje ndjklad pojiSeni odpowdnosti za Skodu
zpisobenou provozem vozidla. DalSim hlediskem je podnuist vyplaty pojistného
plnéni, a tedy dleni pojisStni na pojiséni rizikové a rezervotvorné. Rizikové pofist
piedstavuje takové pojisti, u rthoz nelze pedvidat, zda pojistna udalost nastafe
nikoliv. Existuje tedy podmimna vyplata pojistného pini. V piipad rezervotvorného
pojistni byva pojistné pkni vyplaceno vzdy. JeSjiny pohled nabizi kategorizace dle
Gcelu pojiseni. Jedna se oéténi pojisSeni na pojistni Skodové, sjednavané zéelem
ziskani nahrady $kody, a obnosové, uzaviraném ailgkat uity obnos®.

Produkty, které nabizeji pajdvny, se vSak pro praktick&ely negastji dé¢li na
dvé zakladni odetvi. Jedna se o poji&ti Zivotni a pojidini nezivotni. Obsah jednotlivych
odwtvi vymezuje piloha¢. 1 zakonat. 277/2009 Sb., o pojidvnictvi (viz Riloha 2).
Mezi nezivotni poji&ini sefadi pro @ely této prace podstatna skupina pojistnych pradukt

— pojiseni majetku.

Pojiseni majetku je takové poji&hi, které zaklada poji&ému subjektu narok na
vyplatu pojistného pkni poji¥ovnou, pokud se pojistna udalost vztahujesdi,vk niz
existuje sjednané pojigti. Mezi pojiséni majetku séadi i pojiS€ni zpisobené firodnimi

Zivly (vichfici, sesuvem fdy, tderem blesku atp.).

Pro sledovani vyvoje trhu Zivotniho a nezivotnpimistni se v praxi B2r¢ uziva
tzv. predepsané pojistnéidtlepsanym pojistnym se v tomto kontextu rozumi gsougech
castek pojistného splatného dle pojistnych smluvspoyen pisobicich na daném trhu
v daném Getnim obdobf. Vyvoj pojistného trhu v rozli§eni na Zivotni aZhetni
pojistni ukazuje Graf 1. Z grafu jefgmé, Ze mezini procentni ziny Zzivotniho

pojiStni jsou vysSi nez u nezivotniho padist s vyjimkou let 2004 — 2006.

' Hradec, M.: Pojigni a pojigovnictvi, 2005, str. 13
" ¢NB: Slovnik pojnii, cit. 8. 4. 2013
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Graf 1 - Vyvoj predepsaného pojistného a HDP (mezitai zmény v %)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
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Zdroj: Ceska asociace pojigoven. [online]. [cit. 8.4. 2013]. Dostupné z www:
http://lwww.cap.cz/Folder.aspx?folder=Lists%2fMenu%2fPojistn%C3%BD+trh

1.2 Blesk

Jednim z odstvi neZivotniho pojidni, tak jak je vymezuje floha zékona
¢. 207/2009 Sh., o pojidvnictvi je pojiséni Skod na majetku Agobenych Hrodnimi
Zivly jinymi nez vichici. Do této skupiny seéadi pojistni Skod zgisobenych naiklad

povodrémi, zaplavami a blesketh

Jelikoz se tato diplomova prace zabyva préanalyzou pojistnych udalosti
zpisobenych zasahem blesku, je vhodné po Gvodidiblizeni oblasti pojiovnictvi a
pojistni v predchozi ¢asti prace, nasledujicichékolik podkapitol ¥novat tomuto

piirodnimu ukazu.
1.2.1 Podstata blesku

Blesk lze charakterizovat jako silny jiskrovy vypdktery vznikd mezi centry
elektrického naboje s ofrgou polaritod®. Kde tato centra vznikaji a jaky jefgsny
mechanismus a podminky vzniku blesku viditelnéhooh#ze, je obsahemékolika

nasledujicich odstavc

18 7akong. 207/2009 Sb., o pojisvnictvi — Riloha 1,Cast B — Odutvi neZivotniho pojidni, cit. 9. 4. 2013
Y Rez&ova, D. et al.: Fyzika obldka srazek, 2007, str. 359
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1.2.1.1 Cumulonimbus

Primérni podminkou pro vznik blesku je existenanter elektrického naboje
v ovzduSi. Tato centra vznikaji v k&ovych mracich, meteorology ozftwanych jako
mracich druhu Cumulonimbus. Mrak druhu Cumulonimiags vyznauje zn&nymi
roznmery, radow dosahuje az gkolik desitek km na vySku. Specificky je také jetvar.
Jedna se o typ mrakvyrastajici z kupy obléka, ktery se v hornicasti rozSiuje.
V literature se tak lze setkat sgifpvnavanim ke kovadliy kterd je zasazena do

kvetakovitého ttvart?.

Jak jiz bylo zmitno, uvnit Cumulonimlir se vytvdi centra elektrického naboje.
PrestoZe existujitzné teorie vysitlujici, jak se tato centra tyip presny zfisob jejich
vzniku neni dosud znam. Jedno#zmé@ neni ani polohaéthto center uvnit mrak.
Centralni shluky nabj mivaji mtizna rozlozeni a zalezi vzdy na konkrétnim mraku.
Meteorologové vsak vysledovali aegglevsim zobecnili elektricky model Cumulonimbu,
ktery lokalizuje centrum kladného nédboje do h@dsdti mraku, centrum néboje zdporného
do ¢asti spodrff. MoZnou podobu Cumulonimbuetrs schematického znazami center

kladného a zaporného naboje ukazuje Obr. 2.

Obr. 2 - Cumulonimbus

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Kulhanek, P. : Blyskari, 2011, str. 20

Samotna existence center elektrického naboje j&Salouze prvni podminkou pro
vznik blesku. Pokud se hokioo tzv. blesku uvnit oblaku nebo o blesku mezi éaa

oblaky, pak je také tato podminka pasiici. K elektrickému vyboji dochazi v tomto

20 Kulhanek, P.: Blyskani, 2011, str. 19
2L Rez&ov4, D. et al.: Fyzika obldka srazek, 2007, str. 358
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piipadt mezi centry s og@ou polaritou uvnit mraku¢i mezi centry elektrického naboje
dvou sousednich mrak Pro &ely této prace je vSak podstatrigtt typ blesku, a sice
tzv. blesk do Zery kdy dochazi k elektrickému vyboji mezi centrerakétického naboje

uvnité boukového mraku a povrchem ZeénDulezitym faktorem pro vznik tzv. blesku do
Zeme je tedy vedle existence higiovych mraki také prostdi, ve kterém se tyto mraky

pohybuiji.

1.2.1.2 lonosféra

Cumulonimby se vyskytuji v prostoru mezi tzv. isf@rou a zemskym povrchem.
lonosféra pedstavuje jednu z vrstev atmosféry, tj. plynnéhalowtZeng, vymezené na
zaklad vyskytu ionfi. Jedna se o nejvySghst atmosféry z hlediska tohotdenénti,
nachazejici seifplizné 60 km az 500 km nad zemskym povrchem a obsahajicdovany
plyn, ktery vznika v dsledku misobeni slungniho zd&eni. Nejblize zemského povrchu se
z hlediska stuphiionizace nachazi tzv. neutrosféra, ve které s&wypg pouze neutralni

sastice, mezi olma vrstvami lze pak naléztethodovou vrstvu, tzv. neutropadzu

V odborné literatte® secastji jako zakladni uvadélensni atmosféry dle teploty na
tzv. troposféru (do vysky 12 km a teploty ne ni&d °C), stratosféru (do vySky 50 km a
teploty maximalg 0 °C), mezosféru (do vySky 80 km a teploty ne iniz&00 °C),
termosféru (do vySky 500 km a teploty maxingth 400 °C) a exosféru (nad 500 km
s teplotou cca 14 000°C) d@egghodové vrstvy mezi jednotlivymi Uro¥mi. lonosféra pak
pokryva z hlediska tohoto obvyklejSititenéni ¢ast mezosféry a termosféry. Jednotlivé

vrstvy, jejich orientani kilometrové charakteristiky a{dseh teplot ukazuje Obr. 3.

?2 UFA: Fyzika ionosférycit. 20.3.2013
23 Viz napt. Bicik, I.: Skolni atlas stta, 2001, str. 14
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Obr. 3 - Vrstvy atmosféry
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Zdroj: Bi ¢&ik, I. : Skolni atlas swta, 2001, str. 14

1.2.1.3 Mechanismus vzniku blesku

Existence ionosféry je pro vznik blesku do Zepodstatna z tohoigtodu, Ze Zer
spolu se svym ionosférickym obalem tivee vysledku velky kondenzator. Povrch Zem
nese zaporny naboj, ionosféra naopak naboj kladeyi mito vrstvami se vyskytuje jiz
zmirény boukovy mrak Cumulonimbus, v jehoZ horéasti se hromadi kladny naboj, ve

spodnicasti naboj zaporry.

Toto rozlozeni elektrickych nabioy mraku zfisobi, Ze se naasti povrchu Zery
nad nimz se Cumulonimbus v daném okamziku nachagilkuje namisto naboje
zaporného naboj kladny. V tomto okamziku se ze m@spodni strany bokového
mraku z&nou vytvdet kratké vyboje zdporného naboje. Zaporné vybogypuji snirem
k Zemi gibliznou rychlosti 200 km/s, a sice v postupnyclodich, coz je zjsobeno
kolisavou intenzitou elektrického polefi Rejim poklesu na witou hodnotu se pohyb

24 Kulhanek, P.: Blyskani, 2011, str. 22
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vyboje zastavi, po jejim zvySeni na dostatel hodnotu se pohyb &pobnovi. Proti
zapornym vybajm zanou ze zemského povrchu vychazetiestladné vyboj&.

Pokud se &ktery ze zapornych vybj priblizi k zemskému povrchu dosteme
blizko, dojde ke spojeni zaporného a kladného \e/boyytvdi se uzaieny kanal blesku.
Praimér tohoto kanélu se pohybuje v jednotkach cm, délaalu byva zpravidlagkolik
km. Zaporny vyboj, ktery se na vzniku tohoto kangddili, se oznauje jako wadci vyboj.

V uzaweném kanalu blesku nasleddojde ke vzniku tzv. zjtného vyboje, coz je vyboj,
ktery z&ne postupovat vzhu, tj. op&nym snérem nez udci vyboj. Zpitny vyboj se
pohybuje fadow i stokrat rychleji nez vyboj adc¢i, jeho rychlost Mze dosahnout az
20 000 km/s. Jeho pohyb \ml je navic provazen zvySenim teploty v kandlu az n
30 000 K, coz zpsobi jednak na obloze viditelnyizé Ukaz — blesk, jednak vznik tlakové
viny (priblizné 5 000 hPa), kterd se navenek projevi jako hrorjedom kanalu navic
prvni zgtny vyboj miZze nasledovat dalSiauci a z@tné vyboje. Jeden blesk je tedy ve
skut&nosti tvaen rekolika takovymi pary elektrickych vybdj které proBhnou mezi
mrakem a povrchem Zeniadow v dok® kratSi nez je 1 s.dem této doby te kanalem
proud az 30 000 A a do okoli se uvolni elektroméigké energie o velikostifblizné
100 kWh?®,

Nastirtny mechanismus vzniku blesku do Zesthematicky zachycuje Obr. 4, ktery
je pro uplnost dopkn o Tab. 1 shrnujici typické fyzikalni charaktekgtblesku do Zera
Je vSak nutno zminit, Ze tyto charakteristiky |4Zg&amat pouze jako orierdtai, a to

z divodu unikatnosti kazdého takového blesku.

%5 Kulhanek, P.: Blyskani, 2011, str. 22
% Rakov, V.; Uman, M. A.: Lightning : physics anffeets, 2003, str. 111
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Obr. 4 - Mechanismus vzniku blesku
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle Kulhanek, P. : Blyskar, 2011, str. 22

Tab. 1- Typické fyzikalni charakteristiky blesku

Orienta&ni parametry blesku do zém
Parametr [Jednotky]
Délka kanalu radow v km
Pramér kanalu fadow v cm
Rychlost pohybu &d¢iho vyboje 200 km/h
Rychlost pohybu zginého vyboje 20 000 km/h
Teplota ~ 30 000 K
Tlak v kanalu ~ 5000 hPa
Elektricky proud ~ 30000 A
Uvolnénd energie ~ 100 kWh
Doba trvani jednoho blesku ~ 1ls

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Rakov, V.; Uman, M. A. Lightning : physics and effects, 2003, str. 7

1.2.2 Typy bleska

Vedle zakladnich druhbleski zmirenych v kapitole 1.2.1, tj. blesku uvhibblaku,
blesku mezi déma oblaky a blesku do Zemexistuje ®kolik dalSich ty@ bleski. Pro
Ucely této prace je podstatna skupina bled& Zeng. Nicmeére i v ramci této kategorie lze
identifikovat rekolik raznych typ, piicemz vznik jejich typického zastupce byl jiz popsan
v kapitole 1.2.1.3. Pro Uplnost je tedy v nasledali rekolika odstavcich uveden nejprve
strieny piehled jednotlivych typ bleski do Zeng, ktery bude roz&n o vyet dalSich

moznych bleskovych vybbj se kterymi se Ize vifrodk setkat.
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1.2.2.1 Blesky do Zen&

------

vychazi ze spodni strany b&ového mraku a zpnym vybojem vychazejicim z povrchu
Zenx. Takovy blesk do Zemje v literatde ozn&ovany jako tzv. blesk se zapornou
polaritou. Vedle nich vSak existuje také tzv. bleskadnou polaritou, kdy zaporny vyboj
vychazi ze zemskeého povrchu a kladny z horni stbankkového mraku. Tento typ blesku
je charakteristicky tim, Ze kladny vyboj neémidoli k zemi, ale vychazi z mraku

v rovnolEzném smiru a k povrchu Zewse skloni v uifité vzdalenosti od mraku. DalSim
typem blesku do Ze#nje tzv. blesk Zistého nebe, kdy @b zaporny vyboj vychazi ze

zemskeého povrchu a &y vyboj z horni strany bakového mraku. V tomtoifpack vSak

kladny vyboj mii z mraku pimo kolmo k Zenf".

V literature®® jsou pak oba zakladni typy blésklo Zeng, tj. bleski se zapornou a
kladnou polaritowtlerény také dle toho, zda se jedna & vyboj kladny¢i zaporny a
zda vychazi z batového mrakuc¢i ze zemského povrchu (viz Obr. 5). Yippde pak
jednoznéné previada typ ozngeny a), kdy je wd¢im vybojem zaporny vyboj vychazejici
ze spodni strany bekového mraku. Jedna se o vice nez 90i¥baoli ze vSech vyskyit
bleski do Zeng. VétSinu zbyvajicich 10 % two pak @gipad ozn&eny na Obr. 5 jako typ
c), tedy blesk do Ze#& kdy vid¢im vybojem je vyboj kladny vychazejici z horni siya
boukového mraku. Zbylé dvaripady se vyskytuji pouze ojedie — v horach a v mistech

vyskytu budov a objektdosahujicich vySky okolo 100 m.

2" Kulhanek, P.: Blyskani, 2011, str. 25
28 Rakov, V.; Uman, M. A.: Lightning : physics andesffs, 2003, str. 4
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Obr. 5 - Varianty vzniku blesku do Zemg
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Zdroj: Rakov, V.; Uman, M. A.: Lightning : physics and effects, 2003, str. 5

1.2.2.2 DalSi mozné typy blesk

Blesky Ize dale charakterizovat &kwlika dalSich hledisek. Néasledujicickkolik
odstavd proto obsahuje jeSdalSi druhy blesk tak jak je vymezuje odborna literatura.

Blesky je mozné rozliSovat dle jejich tvaru. Jeds&d napiklad o bleskycarové

(nejtypikitéjSi typ blesk), ploSné (pipominajici doutnajici mrak), perlovéripominajici

perly na #iie) a jiné®.

Dalsi typy blesk Ize vymezit dle jejich vztahu k iono$é Existuji totiz blesky, které
jsou zpisobeny vybojem s#iiujicim op&nym snérem od boikového mraku nez k Zemi,
tj. smeérem k ionosfée. V tomto gipadt se hovdi o tzv. modrém vytrysku. Vznikaji vSak
také blesky, které figobuji vyboje srérujici od ionosféry k batkovému mraku. Tento typ
blesku je oznéovany jako tzveerveny pizrak®.

29Rihanek, L.V.: Boiiky a ochranaigd bleskem, 1957, str. 87
%0 Kulhanek, P.: Blyskani, 2011, str. 25
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Blesky Ize také identifikovat v prastdi se zvySenou koncentraci prachu. Tyto blesky
¢asto vznikaji v mistech lesnich poZakdy se nad zale8nym hdicim povrchem

v oblacich dyni tvoif bleskové vyboje a vznikajici $kodu jesimoaiuji**.

Specifickym druhem blesku je také tzv. kulovy klededna se né&stji o narudlé
z&ici tleso kulovitého tvaru obklopené namodralym prstenckteré pi svém pohybu
vydava syivy nebo bzuivy zvuk. Jeho podstata vSak dosud neiticim znamé&’.

1.2.3 Nebezpéi bleski

Charakteristika blesku z fyzikalniho hlediska jdeditd gedevSim pro pochopeni
jeho podstaty jakozto elektrického vyboje. V prekém Zivot je vSak na bleski¢ba
nahlizet také jako na atmosféricky jev, ktery mgatni dopady na lidskou spdleost.
Blesk je totiz ¢astou picinou fady umrti ¢i zdravotnich potizi, dale také zmgch

ekonomickych skod.

Evidence p&tu umrtici lidi se zdravotnimi potizemi fisobenymi zadsahem blesku je
systematicky provagha pouze v USA. Nicménv minulosti bylo jiz vypracovano takeé
nékolik celoswtovych studii tykajicich se této oblasti. Dle pasiez nich z roku 20063
zente z divodu zasahu blesku e asi 24 000 osob a asi desetinasobniepdj. 240 000
osob r@né utrpi Ujmu na zdravi,tauz g‘echodnou nebo trvalou. Zasé8bveka bleskem se
totiz ve své podstatpodoba zasahu elektrickym proudem. Hrozi poSkozette, mozku,
kosti nebo sval vliivem kieti a v neposledniads popaleniny. Data z&eskou republiku
bohuZel v této oblasti chybi. Posledni dostupnyj jel& roku 2004, kdy byl evidovan
poset zentelych nasledkem zasahu bleskem. Jednalo se o jeduska®®.

Oproti evidenci tykajici se gtu lidi, které zasahl blesk, existuji mnohem akig&al
a podrobgjSi data o majetku zasazeného a poskozeného bleJimdata shromdaji

piedevsim pojigovny, které Ceské republice obdrAfadows stovky hladeni oé&thto

31 Kulhanek, P.: Blyskani, 2011, str. 26

%2 Rakov, V.; Uman, M. A.: Lightning : physics anffeets, 2003, str. 656
¥ 20" ILDC: Annual Rates of Lightning Fatalities by Cdnyn cit. 2.4.2013
% World Health Organisation: Victim of lightning fmpuntry, cit. 2.4.2013
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pojistnych udélostech #ag. Dle Ceské asociace pojidven se v roce 2011, tj. v poslednim
+35
c .

roce, za ktery jsou zpracovana data, jednalo oysked/ySi 100 milio K

Skody na majetku jsou Vv souvislosti s Uderem hieskaisobeny vznikem
elektrického pepiti. Hovai se v tomto fipadt o tzv. atmosférickémippiti (LEMP —
Lighting Electro Magnetic PulsgjehoZ givodcem je pra¥ bleskovy vyboj. Atmosférické
piepiti miZze @itom vzniknout deéma zakladnimi zjgsoby. Prvnim z nich je tzv.ripny
Gder blesku do objektu, kdy se uioje velké mnozstvi energie ve velmi kratkéasovém
okamziku, které ma destruktivnicigky. Druhy zpisob gedstavuje tzv. vzdaleny uder
blesku (v péméru ve vzdalenosti 2 km od vzniku Skody). Vzdalerdetiblesku mze
jednak vyvolat viny pepsti v elektrickém vedeni, a to jakigpiimém zasahu venkovniho
elektrického vedeni, takiipideru blesku do mist v jeho blizkosti, jednakzm byt svedeny
do Zent a zapicinit Sireni grepiti v tomto prostedi. Vzdaleny uder blesku ¥kterych
pipadech rize zmisobit také pepsti Sitici se vzducheffi.

1.2.4 Detekce blesk

Blesk se tedy pro spaleost jevi jako nebezpry piirodni Ukaz, jehoz destruktivnim
acinkam je feba pedchazet. Zdravotnim nasleak zpisobenych zdsahem blesku Ize
zamezit pedevsim dodrzovanim zasad beapmho chovani ip bouice®’. Preventivni
ochranu ped Skodami na majetku pakepstavuje instalaceiznych tym prepitovych

ochran.

Vedle zdsad spravného chovani a vyvdjepfyovych ochran se v minulosti &l
také vytvdet systém detekce blaskleho cilem bylo vytvdt alespai urcity podklad pro
diagnostiku mist, kde jeétsi pravédpodobnost vyskytu blegk Prvnimi vysledky byly
tzv. izokeraunické mapy. Jedna se o mapy, kterearidji pacet boukovych dri za rok
v daném migt Jedna z takovych prvnich map pokryvajici Gzeng@SdinCeské republiky
byla vytvarena jiz na p&atku 20. stoleti (viz Obr. 6).iBlizn¢ 50 let po ni vytvdil
tehdej3i Energeticky Ustav v Brmapu celéh@ eskoslovenska, kterou zachycuje Obr. 7.

Jedt nowjsi mapa je satésti starsi verze normgSN 33 4010 Ochrana &dvacich

% Bartontek L.: Vyroni zprava za rok 2010eské asociace pofiven, cit. 3. 4. 2013
% Koudelka, C.; Vrana V.: Ochranagul grepstim, cit. 3. 4. 2013
3" Viz nag. Kulhanek, P.: Blyskani, 2011, str. 23 - 24
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vedeni a zidzeni proti pepsti a nadproudu atmosférickéhdvodu. Nejaktual&si mapa
poctu dni s boikou (ptimérného) na tzenteské republiky je v s@asnosti vypracovana
za obdobi 1981 — 2000 a publikovana v Atlasu potideiska (viz Obr. 8). V3echny tyto
mapy byly vSak jiz v dob svého vzniku zastaralé, jelikoZz vychazely z historch dat.
Slouzily tedy spiSe jako informativni a pdapy podklad, ktery nebylo a dosud neni
mozné k prognostickymédlam vyuzit.

Obr. 6 - Mapa bourek (1896 - 1905)
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Zdroj: Rihanek, L. V.: Boufky a ochrana ped bleskem, 1957, str. 80

Obr. 7 - Mapa bourek (1926 - 1950)

Zdroj: Upraveno dle Rihanek, L. V.: Bouirky a ochrana pred bleskem, 1957, str. 82
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Obr. 8 - Pramérny poéet dni s bouwkou (1981 - 2000)

pocet dni
number of days

1: 5mil 21 24 27 30

Zdroj: Tolasz, R. et al.: Atlas podnebiCeska, 2007

Diky rozvoji techniky za&al tedy paraleléd v pribéhu minulého stoleti vznikat
moderni systém detekce bléskTento systém poskytuje data v redlnémase a
izokeraunické mapy, obsahujici historické Udaj&, glo¢ nahradil. Tento systém slouzi
dnes v prvé&adt verejnému sektoru. Data ziskana déteékni systémy nesouci informaci
o vyskytu blesk vyuZivaji primarg meteorologové ke kratkodobé&eplpovdi srdzek a
pocasi (tzv. newcasting). Tyto informace jsou imjgovany a Siroka vejnost niize na

zaklad nich korigovat své schovani.

-

UZivatelem dat je vSak také privatni sektor, kteyyziva jak data aktualni, tak data
historicka. Castymi uzivateli aktualnich dat jsodeplevdim letidt, ktera data pouZivaji
v ramci fizeni letového provozu zaélem prevence moznych Skod a vzniku leteckych
neststi. Historicka data pak slouzfgulevsim pojifovnam pro ovieni bleskové aktivity

v mis€ nahlaSeni pojistné udalostitgmbené uderem blesku.

V sowasné dob existuji dva zakladni moderni igoby detekce blesk a sice
detekce pozemni a detekce druzicova. Sledovanikdués aktivity pomoci druZic
pohybujicich se na ¢bné draze Zeenhje zdrojem globalnich #teni poskytujicich
informace o bleskové aktivitpo celéem s&té. Na druhé stranse vSak jedna o detekci
polohy blesk s mnohem menSit@snosti nez poskytuji pozemni systémy. JelikoZ tato
prace bude primagnvyuzivat data ziskand pozemnimi systémy, naslkedkgpitola se

vénuje pra¥ tomuto druhému Zjsobu ziskavani informaci o poloze bhesk
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1.2.4.1 Pozemni detekce blesk®

Systémy pozemni detekce blésksou tvaeny deteknimi ¢idly rozmisgnymi
Vv rizném pétu a vzdalenostech po Uzemi, nad nimz je bleskdi®&ita sledovana.
V obecné rovia funguji detekni cidla na principu zachycovani elektromagnetického
z&eni, které vznik4 ip bleskovém vyboji. Vlastni lokalizace bleskpak miZze byt
vyhodnocovanatznymi zpisoby v zavislosti na @tu cidel vyuZitych k niétreni a na
daném typu detekichcidel.

Z hlediska poétu vyuzitych dete&nichcidel Ize rozliSit tzv. autonomni &feni, kdy je
pro mefeni pouzito pouze jedn®dlo, a nEieni za pomoci &Siho pd@tu cidel zapojenych
do tzv. detekni si€. Autonomni n&feni je primara vyuzivano nafiklad pro arméadni
Gcely ¢i pro lokalni nefeni. Detekce za pomoci jednohiidla poskytuje informace
s mnohem mensSiigsnosti nez dteni za pomoci detéki si€. V sokasné dob se proto
pro ploSnou pozemni lokalizaci bléskyuzivaji ¢idla zapojena do tzv. det&aki sig.
Podminkou spravného uziti takovéeg presnacasova synchronizace detelkch cidel,
ktera se provadi pomoci druzicového systému GRH§jjch napojeni na centralni server.
Tento server vyhodnocuje vlastni polohu blesku,ugdoje bleskovy vyboj zaznamenan na

vétSim pdtu cidel v jednoméasovém okamziku.

Na zaklad typu detekniho cidla Ize v sodasné dob identifikovat #i zakladni
zpusoby vyuzZivajici se k lokalizaci blesku. Prvni asstasnosti nejfesrEjSi metoda
spaiva v ucovani polohy blesku na zakkadasoveho okamziku zaznamenani bleskového
vyboje na jednotlivychtidlech. VyuZivaji se v tomtoifpact alespa tii cidla a poloha
blesku se wuje pomoci piseika kiivek sestrojenych na zakkadpomeru dilcich
zaznamenanychliagi. Druhym zmgisobem je vedl€asu zaznamenani bleskového vyboje
evidovani také jeho stru. Pro tento zfsob jsou zapaebi pouze d¥cidla, jelikoz polohu
blesku uéuje pfiseik kiivek popisujici jednotlivé zaznamenanécsyn Treti a nejméé
presnou metodou lokalizace bleskiegstavuje tzv. autonomnidteni (viz také pedchozi
odstavec). V tomto ifpadt se vyuzivA pouze jedndidlo, které zaznamenava &m
elektrického vyboje a jeho silu, na jejichz zaklgd odhadovana vzdalenost blesku od

¢idla, tj. jeho poloha.

% Cela kapitola 1.2.4.1 je zpracovana Rez&ova, D. et al.: Fyzika obldka srazek, 2007, str. 360 - 363
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Jak jiz bylo zmiano, pro gesnou lokalizaci bleskse vyuzivaji detaini si€, které
jsou napojeny na centralni server zpracovavajigipginocujici a archivujici zaznamenana
data. Aby tato data byla co nejvice Uplna, vznikajis\¥té organizace sdruzujici lokalni
sit detekujici bleskovou aktivitu viznychc¢astech s§ta. Jednou z takovych organizaci je

evropskeé sdruzeni EUropean Cooperation for Liglgtidetection.

1.2.4.2 EUCLID a CELDN

EUropean Cooperation for Lightning Detection, zilerid EUCLID, je sdruzeni
evropskych narodnich pozemnich siti detekujiciasKkavou aktivitu, které vzniklo za
Gcelem identifikace a detekce blésk ramci celé EU. V saiasné dob si’ sdruzuje
19 zemi poskytujicich informace o bleskové akdivitedna se o &inecko, Francii, Italii,
Belgii, Nizozemi, Lucembursko, Svycarsko, Finskarsko, Svédsko, Polsko, Rakousko,
Mad’arsko, Ceskou republiku, Slovinsko, Chorvatsko, Srbsko, Bos Hercegovina a

Portugalsko.

Zeme zapojené do této evropskéesitavic tSinou také nevystupuji jako samostatni
¢lenové si disponujici vlastnimi detékimi systémy, nybrz jsou soédésti vlastnich
dilgich lokalnich siti. Nmecko a Svycarsko tak ridilad pisobi v ramci tzv. BLIDS
network Blitz Informationsdienst von SiemégnSlovinsko, Srbsko, Bosna a Hercegovina a
Chorvatsko jsou sdruzeny v tzv. EIMV netwoikl€ktroinstitut Milan Vidmay. Celkem
tvoif EUCLID 8 dikich lokalnich sitf.

Ceska republika spolu s Polskem addaskem tvei lokalni s’ oznaovanou jako
CELDN network Central European Lightning Detection Netwprklednd se o i
detekuijici a lokalizujici bleskovou aktivitu veéesini Evrog. Tato sf vznikla v roce 2002
a disponuje fiblizné 20 deteknimi pristroji. Tyto gistroje detekuji v realnéntase
piedevsintas, polohu a typ bleskového vyboje. Dale je jimizm® zngtit polaritu blesku
¢i velikost proudu protékajici bleskovym kanalenskzina data jsou primarzpracovana

v centréle si¢ CELDN nachazejici se vaxhecku, odkud jsou ihned distribuovaha

%9 EUCLID: What is EUCLID, cit. 10. 4. 2013
40 sjemens: Blitz Informationsdienst von Siemens, it 4. 2013
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Data o0 bleskové aktiviitna GzemiCeské republiky ziskava, zpracovava a zélohuje
Cesky hydrometeorologicky uUstaWCKIMU), konkrétre Odbor distatinich meieni a
informaci. JelikoZ data nejsou primarniskavanaHMU, je tento Gstav vazan smluvnimi
podminkami sdruzeni CELDN &it€i objemy dat nesouci informaci o vyskytu blesia
tzemiCeské republiky jsou ve standardnich zobrazitelrfgcimatech poskytovany pouze
za Uplatu. Volg dostupné jsou pouze online snimky aktudlni blegkaktivity na Gzemi
Ceské republiky (viz Obr. 9).

Obr. 9 - Aktualni data detekce blesk (0:05 h, 2.4. 2013)

Zdroj: CHMU: Aktualni detekce bleski. [online]. [cit. 2. 4. 2013]. Dostupné z www:
http://www.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/blesk/dta_jsceldnview.html
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1.3 Bodové procesy jako matematicky aparat pro zpracowuai

prostorovych dat

Bodové procesy jsou matematickym aparatem prosgtorstatistiky. Prostorova
statistika pedstavuje matematickou disciplinu, kterd se zalandlyzou a modelovanim
geometrickych struktur sloZenych z objektahod® rozmistnych vd-dimenzionalnim
prostoru pi respektovani witych vlastnosti objekf. Primarni sledovanou vlastnosti pak

zpravidla je poloha objeitv prostord®.

Aplikace bodovych procésnachézi praktické uplaini az v poslednich ékolika
letech. Tento vyvoj souvisi ipdevSim s vyvojem inforndai techniky, ktera dnes
poskytuje programoveé a vizualtzd nastroje pro péebné vypéty. V sowasné dob se
bodové procesy vyuzivaji ndklad v zenddélstvi, kdy se sleduje vyskyt pleveld)

v epidemiologii v rdmci vyzkumu #&ni chorob na ditém tGzemf.
1.3.1 Objekty a graficka interpretace bodovych proces

Bodové procesy pracuji stzv. objekty. Objektkedstavuji vyskyt uiité entity
(fyzicky atvar, udalost, jev) v daném mist prostoru. Obas mezi nimi existuje jista
prostorova zavislost, a torgdevSim pokud jsou si vzdalenosti blizké. Tato tprosa
korelace se pak vyskytuje riddad mezi poty vyskyti objekii v riznych lokalitach nebo
mezi velikostmi vzdjemnych vzdalenosti mezi objekyae zjisteni t¢chto korelaci je

jednim z Ukaoh prostorové statistiky, respektive bodovych préces

Objekty jsou v praktické aplikaci reprezentovémgdy, které mohou byt dopémy
kvétou Bod reprezentuje polohu jakozto primarni informakyoty dalSi dophkovou
informaci. Riklademkvétymize byt barevné odliSeibiod: znaici velikost objektu, jeho
druh atp Pokud se jedna o body rozmdist v ploSe, vyuziva se pro jejich vizualizaci
tzv. bodové poleUkazku ti bodovych poli zachycuje Obr. 10. V levasti obrazku je

“Lllian, J. A. et al.: Statistical Analysis and Maltihg of Spatial Point Pattern, 2008, str. 3

2 Nekdy se vedle primarni sledované vlastnosti — lakaie — uvaZuje jeStalsi faktor, a sice fakt@asu.
Pak se howt o tzv.¢asoprostorovych bodovych procesech. Problematikaprostorovych bodovych
proces vSak jiz fesahuje ramec této prace, proto se dalSi odstaxtrub&novat bodovym procém
uvazujicim pouze faktor polohy a pouze v tosrtityslu bude tento pojem vyuzivan.

“3Benes, V.; ProkeSova, Miasoprostorové bodové procesy, cit. 14. 4. 2013

34



demonstrovana poloha objéktkteré jsou nahodnrozmistné v prostoru, uprod maji

7

asti zachovavaiji jistou minimalni vzdalenost mezi

Zv

objekty tendenci tviat shluky, v praves

sebou (tzv. hard-core modely).

Obr. 10 - Bodové pole

L] e® . L} .:. ° [ ] .. ¢

Zdroj: Vlastni zpracovani dle lllian, J. A. et al.: Statistical Analysis and Modelling of Spatial PointPattern, 2008,
str. 2

1.3.2 Matematicka formalizace bodovych proceé

Bodové procesy lze definovat dvdimenzionalnich prostorech. Procely této
diplomové préace je postajici dvoudimenziondlni prostor, pro lep3eg@stavivost budou
dale popsany také vicedimenzionalni prostory. Bgdpvoces zde tedy ipdstavuje

rozmiséni bodi v prostoru v danériase.

Nasledujicich &kolik podkapitol obsahuje matematické vymezeni adkich

teoretickych pojm tykajicich se bodovych prodegak jak je definuje odborna literatdta

1.3.2.1 Bodovy proces

Bodovy procesX si lze pedstavit jako konfiguraci bad {x;, x5, x3,.. A
Matematicky korektni definice bodového procesu pgkhazi zrady dikich definic

vymezuijicich #kolik pojmi z teorie pravépodobnosti pdebnych pro definici finalfi?.

4 Nekteré z definic v kapitolach 1.3.2.1 - 1.3.2.3jgievzaty z anglickych original

lllian, J. A. et al.: Statistical Analysis amMbdelling of Spatial Point Pattern, 2008 a

Mgiller J., Waagepetersen R. P.: Statisticarkrice and Simulations for Spatial Point Proce 263}
5 Dupa, V.; Huskova, M : Prawtbodobnost a matematicka statistika, 2001.
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Definice I-a:

Definujme A neprdzdny systém podmnoZin mnoZiny Q) + @ tak, Ze
a) QEeEA,
b) je-liA€ A, pak Ac€ A, kde Ac znaci doplnék mnoZiny A do 1,
c) jsou-lidi€A i=123 ..,pak Uiz A;€A.

Pak A nazyvdme o-algebrou.

Definice I-b:

Necht’ O = R. UvaZujme o-algebruB, generovanou otevienymi intervaly {(a, b) :a <

b€ R} Tato o-algebra se nazyvd borelovskd o- algebra.

Poznamka:

a) Stejnouc-algebru generuji i uzaené a polouzaené intervaly a intervaly typu
(—o0,a), a € R.
b) Borelovska c-algebra je tedy nejmenss-algebra obsahujici systém vSech

otewenych podmnozitR. Jeji prvky jsou ozrvany jako borelovské mnoziny.

Definice I-c:

Borelovskd o-algebra v R%je o-algebra B®generovand vsemi otevi‘enymi mnoZinami

(ay,by) X (az, by) X ... X (ag,by), kdea; < b; € R >Vi=1,..,d.

Definice I-d:

Necht ) + @ a A je o-algebra definovand naf). Pak pravdépodobnosti nazveme
redlnou funkci P definovanou na A, kterd spliiuje
a PQ)=1P0)=0,
b) P(A)>0 VA €A,
c) prokaZdou posloupnost disjunktnich jevii { An }n°=°1 plati
P (U2 4:) =Xi2, P (A).

Trojice (12, A, P) se nazyvd pravdépodobnostni prostor.
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Definice I-e:
Méime BYsystém d-dimenziondlnich borelovskych podmnozin, B € B%systém
omezenych borelovskych podmnoZin a pravdépodobnostni prostor ({2, A, P).

Definujme N systém lokdlné konecnych podmnoZin R® tak, Ze

N={pc R:#@HNB)<oo; VBE BE}.

Na N zavedeme o-algebru R:

R=c({@peEN: #(@nNB)=m}:m€ Ny BEBY ).

Bodovy proces ¢ je méritelné zobrazeni ¢ : (13, A, P) = (N, R).

Poznamka:

a) Prvky z I se oznauji jako bodova konfigurace. Bodovy proces si pak |
predstavit jakandhodnou bodovou konfiguraci.

b) V Definici I-e navic ¥tSinou gedpokladame, Ze bodovy proces ma navic navzajem
razné body, tzn. kazdy bod je z&pdn pra¥ jednou. Jedna se o tzZednoduchy
bodovy proces.

c) Bodovy proces si Ize takérgulstavit jako nahodou mnozinu hlodKonkrétni
mnozina &chto bodi v ramci definovaného prostoru se canja jako tzv.realizace

(vzorek) bodového procesu.

Definice I-f:

Ndhodnou velicinu popisujici pocet bodii bodového procesu ® v mnoZiné B € B*

znacime ¢ (B).

1.3.2.2 Charakteristiky bodovych procesi

Stejre jako klasicka statistika také prostorova statestiklvazuje v souvislosti
s bodovymi procesy jejich popisné charakteristiBopisné charakteristiky bodovych
proces existuji dvojiho typu. Jednd se o popisné charakiley ciselné, popisujici

vlastnosti bodového procestiselnou hodnotou, a funkcionalni, vyuzZivajici Kk isop
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funkéni predpis. Pro &ely této prace je podstatna charakteristika ®awnana jako

intenzita.

Definice Il-a:

Méjme bodovy proces ¢. Mira intenzity je pro ¢ definovdna jako
A(B) = E®(B), Be BY,

tzn. mira intenzity A(B) je stredni pocet bodii procesu ® v mnoziné B.

Definice ll-b:

Existuje-li funkce A(x) prox € R% takovd, Ze
A(B) = [, A(x) dx, B€ BY,
pak A(x) se nazyvd funkce intenzity.

Poznamka:

A(x) dx je v praktickém vyznamu pravpodobnost, Zze se v nekam& malém prostoru
kolem bodux s objememnidx nachazi bod. Jedna se o spojitou vyrovnavajicidusibuzici

k odhadu pravégpodobnosti vyskytu nahodné prénmé v daném mistv prostoru.

Definice ll-c:

Je-li A(x) konstantni, ti. A\(x) = A Vx € R%, pak hodnota A se nazyvd intenzita.

Poznamka:

Intenzita tedy v praktickém uziti zéisstredni p@et objekfi na jednotku plochyi objemu.

1.3.2.3 Statistika bodovych proces

Pri statistice bodovych prociésse stejd jako v klasické statistice provgd rizné

odhady a korekce. V nésledujicickkalika odstavcich budou uvedeny pouze dva zastupci
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takovychto odhail a korekci vybrani s ohledem n#&elitéto prace. Jedna se o statistiku

okrajovych efeki a odhad funkce intenzity.

Okrajové efekty

V realnych aplikacich byvaji analyzovany body, peddive objekty, které se
nachazeji v omezené mno&imo viak nuté neznamena, Ze se mimo hranice vymezeného
prostoru zadné dalSi body nevyskytuji. Vylenim bod za hranicemi prostoru by tak
mohlo dojit ke zkreslenym vygtim charakteristik bodového procesu. Je tedy velya
posoudit dany soubor analyzovanych adejré jako mnozinu, v ramci niZz jsou body

podrobeny analyze, a pro statistiku bodového prozeslit vhodny pistup.

Odhad funkce intenzity

Odhad funkce intenzity se provadi prciitou realizaci bodového procesp na

mnozire W € BZ. MnozinaW zn&i tzv. okno pozorovani.

Jednim z moznychifstupi k odhadu funkce intenzity je tzyddrovy odhad funkce
intenzity. Tato metoda ziskala nazev podle funkci zvanydrajé& jddrové (kernelové)
funkce®®, které se vyuZivaji proipneseni informace ziskané v danémeébdd plosné
podoby. Pro vysledny odhad funkce intenzity se jadiova funkcek,, kde b ozna&uje
Sitku pdsma a k pravapodobnostni hustotusi7ka pdsma ve své podstatpiedstavuje
polonmer d-dimenzionélni koule, ktery pokryva bodyigpivajici do vypétu funkce
intenzity'’. Pravdépodobnostni hustota je zde chapéna tak, jak ji standara@hape teorie
pravaspodobnosf®. Jde tedy o funkci definovanou pro spojitou naladnveliinu
(ozna&me T), kterd udava pra¥gpodobnost, Ze nadhodna watia T bude nabyvat hodnot

z intervalu[a,b], tedy plati
Pla <T <bl= [ f()dt,va,b € Ra <b,

picemz (" f(t)dt = 1.

“% Pro bliz$i vhled do problematiky odhadu jadrovfiehkci viz nap. Bailey, T., Gatrell, A.: Interactive
spatial data analysis. Essex, Longman Scierdifl echnical, 1995, 413 s.

“"Orava, Jan: Jadrové odhady a binarni data, ci.22013

8 Andkl, J.: Matematicka statistika, 1978, str. 12
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Odhad funkce intenzity pak ma obecny tvar
A(x) = cwp(X) Tyeonwkp (x = Y)
kdecy 5 (x) je korekce okrajovych efekt

Funkce intenzity se tedy vzdy stanovuje pro kazsgleny bod mizky daného
prostoru W, pficemz jemnost fizky je volena s ohledem ndeSeny problém.
S odhlédnutim od parametry, , (x) a @i uvazovani jednorozémné jadrové funkce tedy
prakticka aplikace vypada tak, Ze se stanovi iafedvodnot, v &mz se pohybuji
analyzované body, pro kazdy bod se sestroji vladnlena kernelova funkce a naslédn
se provede sumace vSech famich hodnot fes zvoleny rozsah. Funkci intenzity, kdy

kernelova funkce odpovid4 normalnimu réledi, ukazuje Obr. 11.

Obr. 11 - Funkce intenzity pro k ~ Nj1,67]

0,018
0,016
0,014
0,012

0,01
0,008
0,006
0,004
0,002

k(x) = f1(x) + f(X) + f5(%)

K(x)

Zdroj: Vlastni zpracovani (EXCEL 2007)

Klicova pro @ely této prace je tedy v souvislosti s funkci iiign volba jadrové
funkcek,(x —Y). V praxi se vyuZivaji takové kernelové funkce jgkedpis pro hustotu

pravdEpodobnosti jiz zmitného normalniho rozteni, ¢asto se také pouziva rateni

viv s

funkce zvana Epaxirikovo jadro (viz Obr. 12) sipdpisem

e(x) = % (1- x?), x € [-1;1].
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Obr. 12 - Epanenikovo jadro
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Zdroj: Vlastni zpracovani (MATLAB 2009)

ObecrjSi verzi Epanénikova jadra je v jednoroz¢émém prostoru funkce

S predpisem

e(x) = ¢; (c; — x?), x € [=/c3; /Czl,
kde g je normaliz&ni konstanta. Ve vicerozZimém prostoru pak Ize vychazetizgpisu

e(xq, ., xq) = ¢ (¢ — x2 — x2 — ...— x3),

kde x?+...+ x5 < ¢, a ¢; je opst normaliz&ni konstanta. Normalizai konstanta je

ptitom hodnotec; € R zarwujici, Ze

e (X1, v, xg) d(xq, o, xgq) = 1.

(1,0,Xq): X5+t X5< 02

1.3.2.4 Klasicka statistika vyuzZivana v ramci statistiky balovych procesi

V ramci statistiky bodovych proagsbyva ¢astou situaci, Zze realizace bodového
procesu v konkrétnim prostoru je porovnavana dmalielevantnim souborem dat.
V matematickém vyjagni se jedna o testovani stochastické zavislostzi ndeéma
nahodnymi veliinami. K tomuto delu secasto vyuziva tzv. koeficient korelace, ktery

meii miru lineérni stochastické zavislosti; respekjel® statisticky test.
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Test korela@niho koeficientd®
Test korelaniho koeficienty se zpravidla provadi véeich nasledujicich krocich:

a) Vypocet vykerového korelaniho koeficientur dle predpisu
. X - XY, - 1) '
VI = X2 XY~ 1)?
kdeX,Y jsou nahodné veliny, X, Y jejich priméry a plati — I<r < 1.

b) Vypocet nahodné veliny T pron pozorovani :

kdeT mé Studentovo rozteni ;..

c) Otestovani hypotézilo: p = 0 pri alternativni hypotézH;: p # 0 tak, ze pokud
|T] > tn-2(c)
zamitame nulovou hypotézu= 0 na zvolené hladihvyznamnostix (zpravidla 5%).
Nenulovost korekniho koeficientu fitom znai, Ze vstupni nahodné w&hy nejsou

nezavislé.

49 Andél, J.: Matematicka statistika, 1978, str. 115 — 117
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1.4 Vizualizace geografickych a prostorovych dat

Predchozi iti kapitoly teoretickécasti prace se zabyvaly vymezenith zakladnich
disciplin, jichZz se tematicky tato diplomova pratmyka. Jednalo se o oblast pdjiiita
pojistovnictvi, podstaty bleskcerpajici z poznatkmeteorologie a elektrotechniky a jednu
cast prostorové statistiky, bodovych pragegmkozto matematického aparatu igbiného
pro (&ely této prace. VSechny tyto oblasti jsou teorgtink pozadim, z nichz bude
aplikani ¢ast prace vychazet.

Aby vSak teoretick&ast byla Uplna, je nutno zminit j@§ednu problematiku. Jak jiz
bylo zmiréno v Uvodu, tato diplomova préace si, zjednodageteno, klade za cil vytud
obdobu povotiové mapy, tj. mapy bleskové. Aby vSak bylo moznéveijt hmatatelny
vystup prace v pod@bmapy, je teba zabyvat se také otadzkou, jak data o pojistnych

udalostech, zaznamech o vyskytu bieakvysledné vypiy vizualizovat.

Vizualizaci prostorovych a geografickych dat sengrre zabyva obor informatiky
zvany geoinformatika. Nasledujicickkolik podkapitol je tedy snovano této discipli)
zUzené s ohledem n&al této prace pouze na ty jeji oblasti, které jpon spleni jejiho

cile relevantni.

1.4.1 Geoinformatika, geografické informaéni systémy

Pred vlastnim vymezenim podstaty geoinformatiky jedrie stridné zminit rekolik
zakladnich pojra z obecné informatiky. Jedna seéegevsSim o takové pojmy jako jsou

data, informace a inforndai systém.

1.4.1.1 Informatika — data, informace, informaéni systém

Informatika je v sotasné dob oborem, ktery zasahuje do vSech oblasti lidského
Zivota. Definovat informatiku Ize dle stasnéceské i zahrakini literatury z éiznych Ghi
pohledu; jednim z moznych arguevSim prostych pojeti tohoto @thi je vymezeni

informatiky jako oboru, ktery seémuje zpracovani informaci. Informace palegistavu;ji
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data, jimZ v procesu interpretacéipisuje jejich uZivatel vyznam. Data sama o &ob
predstavuji v&e, ctlovék miZe zaregistrovat svymi smysfy

Informacni systém stefhjako informatika je mozné vymeziiznymi zpisoby. Jedno
z moznych pojeti uvadi Merun¥a kdy definuje informani systém jako souhrn
informanich technologii (software a hardware), zabéepe (IT pracovniky) a uzivatil
s jejich pozadavky na funkcionalitu inforgmho systému. Inforntai systémy lze pak
vrealném s#t¢ rozliSovat podle jejich aplikace vdite oblasti. Mize se jednat
o podnikové informéni systémy, navigmi informani systému nebo praiély této prace

podstatné geografické inforrra systémy.

1.4.1.2 Geoinformatika a geodata, geoinformace, geografické@formaéni systémy

Geografické informéni systémy jsou jednim zZgdmEta geoinformatiky.
Geoinformatika pedstavuje ¥dni obor, jehoZ fedmétem je prace s geografickymi daty

(geodaty) a geografickymi informacemi (geoinfornmaé?.

Geodata a geoinformace

Geodata jsou podmnoZzinou tzv. prostorovych daisterova data jsou data, ktera se
vztahuji k utittmu mistu v prostoru. Jsou tedy lokalizovana.cchto dat ziskané
informace se ozralji jako prostorové informace. Pokud se misto \sfma lokalizuje do
blizkosti Zeng, tj. vyskytuje se na zemském povrchu nebo v jelipkbsti, hovdi se

o tzv. geodetech a geoinformacith

Geograficky informani systém

Geograficky informani systém (zkracenGIS) Ize v ndvaznosti na obecné vymezeni
informaniho systému definovat jako soubor hardware, soéiwzersonalniho zabezeami
a uZivateh, ktery slouzi k ziskavani, zalohovani, zpracoamanalyzovani geografickych

dat vedouci k extrakci pgbnych geoinformaci.

*0Veber, J. a kol.: Management: zaklady, moderniahagkistupy, vykonnost s prosperita, 2009, str. 588
> Merunka, V. : Datové modelovani, 2006, s.135.

*2 Machalové, J.: Prostordwrientované systémy pro podporu rozhodovéani, 260713

>3 Kolat, J.: Geografické inforntai systémy, 2003, str. 11
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Pres své teoretické a v prvade Siroké vymezeni je GIS ve své podstatity typ
software. Kazdy GIS jako softwarovy produkt se pafada ziiznych komponerit
RobustrjSi systémy jsou standar@nvoreny databazi geodat itym typem tidiciho
databazového systému a dotazovacim jazykem é&mdtot daty, souborem furtkich
nastrofi pro uzivatele (najklad vypdty v rdmci prostorové statistiky) a uZivatelske,
zpravidla grafické, rozhrani slouzici pro vizuatizaysledki prace s daty. ifikkladem GIS,
ktery je tvden vSemi zmiénymi ¢astmi, je ArcGIS, ktery bude dale viceibhizen
v aplikatni casti této prace (viz podkapitola 2.2.5). Z dalSidstupé vice ¢i meéng
robustnich geografickych systénize jmenovat OCAD, Quantum GIS, gvSIG nebo
GPSMapkEdit.

ZjednoduSe# receno, vysledkem prace GIS tedy prim&rne zobrazeni witého
souboru geodat, kteryime, ale nemusi, byt mezi svym vstupem do Gl$eaquenim do
vizualni podoby ufitym zpisobem zpracovan. Zakladnimidiwa schopnostmi kazdého
GIS tedy je jednak r&eni potebnych geodat, jednak jejich vizualizace v ramcs Qle
veétsSing pripadi v podolé mapy.

1.4.1.3 Geodata jako vstup geografickych informa&nich systéni

Geodata v databazi kazdého geografického infémtha systému jsou zpravidla
dvojiho typu. Jedna se o tzv. geometricka datageometricka data. Geometrick4 data
nesou informaci o poloze d&itého objektu v prostoru, kdy je jeho poloha veualni
podolE zpravidla reprezentovana grafickym Utvarem. NejgtiSSim takovym Gtvarem je
bod. VSechny ostatni vlastnosti objektu kgomjeho polohy jsou popisovany
tzv. negeometrickymi daty.

Ziskavani geodat

Prostorova data se zpravidla ziskavazinymi metodami. Zakladnimiémi zpisoby
jsour™:
a) digitalizace stavajicich map,
b) nakup,

c) méfeni.

> Kolat, J.: Geografické inforntai systémy, 2003, str. 27
*° Kolat, J.: Geografické inforntai systémy, 2003, str. 62 - 79
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Digitalizace stavajicich maprgrstavuje nakmou ¢innost — pedevsim z hlediska
¢asu a vybaveni pfgbnym technickym z&enim. Pesto je tento asob v sotiasné dob

stale vyuzivan, a to v pry@d pro grevod historickych map do digitalni podoby.

Druhym zmisobem ziskavani geodat je jejich nakupiklBdem mohou byt sady dat

tykajici se mapCeské republiky nabizené za uUplateskym iadem zermeriéskym a
katastralnir’.

Treti zmsob — mnéfeni — edstavuje skr dat vterénu. V saasné dob se
VvV prevaZzujici mie vyuziva systému GPS, vyuZivajiciho snimani zehwskgovrchu
druzicovym navigénim systémem. Rfeni s vyuZitim druZicovych systémumoziuje
ziskavani geodat vztazenych k povrchu Zesiejré jako objekiim pod a nad zemskym

povrchem (atmosfe).

1.4.1.4 Vizualizace geodat

Geodata lze v geografickém infortmdm systému zobrazit jako tzv. vektorova nebo
rastrova data. Pokud se jedna o vektorovy popisy ddjekt je definovan s vyuzitim
geometrickych konstrukich prvki. Rastrovy zfisob zaznamu dat vyuziva k popisu shluk
bodi. Frikladem niize byt Uséka, kterd p vektorovém zobrazeni bude popsana polohou
klicovych bodi (pocatetniho a koncového) dopinou zpravidla o informaci o dalSich
atributech a pravidlech pro vykresleni. V rastrovéwjadieni bude Us&ka popséana

mnoZinou bod (bitmapouy’.

Polohu objektu v prostoru, ktery ma byt, @& rastro¢ nebo vektoro®, vykreslen,
charakterizuje obeeén zentpisna Stka a zempisna délka vyjégbné v zenmypisnych
stupnich. Tyto stughjsou také vysledkem &eni GPS systém jejichz zakladem je
geocentricky satadny system WGS-84.

Dulezité pro spravnou praci s geodaty v GIS je tedgspatna také skuteost, ze je
poloha objektu na elektronické ntapvyjadiovana zpravidla vigdem zadaném

souadnicovém systému. Swvé rozsSfeny je gitom jiz zmireny geodeticky standard

*%Viz http://geoportal.cuzk.cz.
" Machalové, J.: Prostordwrientované systémy pro podporu rozhodovéani, 2607123
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WGS-84 World Geodetic Systémktery vydalo ministerstvo obrany USA v roce 1984
V Ceské republice je v3akasto uZivany sdadnicovy systém S-JTKSSeuadnicovy

systém Jednotné trigonometricke &iatastraln).

Pro zobrazeni objekt v GIS do podoby mapy se vsasné dob vyuziva
tzv. vrstvovy pistup, kdy se data, ktera jsou si obsahem blizkérazuji v jakychsi
rovinnychirezech na sebe. Pro spravné zobrazeni vSech bbjgdiné map je tedy nutno

zajistit, aby byl pro v8echny vrstvy geodat poigitnotny sotadny systény.

*8 Machalové, J.: Prostordwrientované systémy pro podporu rozhodovéani, 260719
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2 Aplika ¢ni ¢ast prace

Teoretickacast prace obsahovala vymezeni zakladnich fp@nprincipi, jichz se
zameteni diplomové préace dotyka.riBlizila oblast pojiSovnictvi, bleskoveé aktivity
v atmosfée Zeng, bodovych procés a ve svém z&wu také oblast geografickych
informatnich systém. Tato teoreticky za#tena prvni polovina prace slouzi jako zaklad,
na kterou navazuj&ast druha, aplikan¢ zangiena. V ramci ni budou teoretické poznatky
a postupy z teoretick&asti prace aplikovany na realna data s cilem splaiodu prace
definovany cil spéivajici v sestaveni tzv. bleskové mapy.

Prvnim krokem vedoucim ke sphi cile je ziskani afjplizeni vstupnich dat, nad
kterymi budou provathy veskeré vypiéty. Popisu ziskanych vstupnich dat sauje
avodni podkapitola aplikai ¢asti. Druhym krok sptiva ve vlastnim zpracovani dat, které
je obsahem podkapitoly druhé. Zé&stna podkapitola aplikani ¢asti této diplomové prace
se pak ¥nuje vyhodnoceni ziskanych vyslédka formulaci zagra vyuZzitelnych

Vv pojisovnické praxi.
2.1 Analyzovana vstupni data

Vstupni data, jeZ jsou zpracovavana v ramci tgoohové prace, je mozno rodd
do nEkolika kategorii. Celkem se jednactyti skupiny dat. Prvni z nichipdstavuji data
o pojistnych udalostech #pobenych zasahem blesku. Druh& skupina obsahupe dat
nesouci informaci o bleskové aktiiv ovzdusi nad Gzemir@eské republiky. Teti a
¢tvrtd skupina datiedstavuije jiz spiSe daf¥ova data. Feti skupinu tvéi data tykajici se
hustoty obyvatel Weské republice @tvrtou skupinou jsou data obsahujici informaci

o statnich hranicich a hranicich kr&jeské republiky.

2.1.1 Data o pojistnych udalostech

Data o pojistnych udalostechtgmbenych uderem blesku poskytla praely této
prace jedna ziednich pojisoven misobicich naceském trhu. Konkréth se jedna
0 poji¥ovnu Generali pojifvna a.s. Red tim, nez bude popsan charaktshto dat, je

vhodné tento poji®vaci Ustav striiné piedstavit.
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2.1.1.1 Generali pojistovna a.s.

Generali PojiBovna a.s. je pojibvacim dstavem, ktery gatmezi zakladajicéleny
korporatniho sdruzeni Generali PPF Holding. Gen&BF Holding pedstavuje negtsi
pojistovaci skupinu ve gdni a vychodni Evr@p V roce 2011 ji pail podil na tomto
pojistném trhu ve vysi 49%. Tomuto podilu odpovidaiedepsané pojistné, kteréepahlo
3,3 miliard Eurd”.

Generali PPF Holding pat mezi poji¥ovaci skupiny nabizejici na trhu Siroké
portfolio produkfi. Clenské spokénosti holdingu se za#iuji na nabidku pojignhi jak pro
drobné klienty a atany (tzv. reteailové pojigni), a to Zivotniho i nezivotniho, tak pro
velké podniky (tzv. korporatni poji&ti). Holding zaujimé pozici nejtSiho evropského

pojistitele v oblasti Zivotniho poji&ni®.

V Ceské republice gsobi Generali PPF Holdingredevsim progednictvim Ceské
pojistovny, a.s., kter4 je na zdejSim trhu z hlediskaewioj Fedepsaného pojistného
nejvyznamgjSim poji¥ovacim ustavem. Ke dni 28. 1. 20&Bil objem pedepsaného
pojistnéhoCeské pojigovny, a.s. fiblizné 29,92 mld. K, coz odpovidalo trznimu podilu
ve vysi 25,9%. Z toho Zivotni poji&ti dosahlo vyse 10,94 mld.cka odpovidalo trznimu
podilu 23,1%, nezivotni poj&ti se pohybovalo ve vysi 18,97 mid¢ K tvdilo podil
o velikosti 27,9%. Generali PojiStovna a.s. zaujimaéeském pojistném trhu pozi¢ivrté
nej\etsi poji¥ovny z hlediska objemurpdepsaného pojistného. K 28. 1. 2@it8l objem
jejiho predepsaného pojisti 7,88 mld. K, coz odpovidalo trznimu podilu ve vysi 6,8%.
Zivotni pojiséni se pitom na tomto pedepsaném pojistném podilelo vy3i 2,66 miy.aK
trznim podilem dosahujicim 5,6%, neZivotni péjistse pohybovalo ve vysi 5,22 mid¢ K

coZ korespondovalo s trznim podilem 7%%%

Generali pojigovna a.s. je eské republice organizas ¢lenéna do Usek a odbod
(viz Priloha 3). Data tykajici se pojistnych udalostiigpbenych uderem bleskem jsou

soustedina v databézich odboru Likvidace neZivotnich p&jist

**PPF: Generali PPF Holding, cit. 25. 4. 2013
* Generali Pojisovna a.s.: O Generali, cit. 25. 4. 2013
®1 CAP: Statistiky — Vyvoj pojistného trhu, cit. 25.2013
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V ramci nezivotniho pojighi totiz nabizi Generali pojidvna a.s. pojigni, kdy je
pojistnym nebezp@m tzv. @imy Uder blesku a néjny Uder blesku. iPmy Uder blesku
Generali pojigovna a.s. v rAmci svych V&eobecnych pojistnych podkn pojigovny?
vymezuje jako bezpragdni grechod atmosférického vyboje — blesku — na pajs .
A to takovym zfisobem, Ze misto zasahu blesku na pmj&teci je zjevre patrné diky
tepelnym dinkam blesku nebo jim zanechanych mechanickych stoprilbdgm Gderem

blesku se rozumirpdevSim Ginky prepeti na pojisénou \&c.

2.1.1.2 Datovy soubor s pojistnymi udalostmi zg@isobenymi tderem blesku

Na zaklad podepsané Smlouvy o zpracovani osobnichildaz Friloha 7 —
Smlouva o zpracovani osobnich ddaj elektronicka filoha diplomové prace) byl
pracovniky odboru Likvidace neZzivotnich pajist poskytnut datovy soubor v obe&cn
rozSieném formatu *.xls, tj. formatu Microsoft Office Bl 1997 — 2003. Jednalo se o
soubor obsahujici data o pojistnych udalostedlsapenych fmym a nepimym Gderem
blesku, které byly nahlaSeny v letech 2010, 20¢Jevnim kvartale roku 2012.

Data byla rozélena do i listh odpovidajicich vzdy jednomu ze sledovanycharok
Kazdytradek €chto listi obsahoval podrobné Udaje o nahlaSené pojistnéstdalelikoz
se jedna o citlivé udaje, je zde konkrétni popaugt, tj. atributi pojistnych udalosti,
v listech vynechan. Procély této prace hrala podstatnou roli skuaiest, Ze dany datovy
soubor obsahoval u kazdé nahlasené pojistné udé&st rok vzniku pojistné udalosti a
adresu, kde ke Skedzpisobené zasahem blesku doslo. Jednalo se o klagckyat

adresy, tj. slovni uvedeni ulice $kody, mista pofii®, nésta, PE, okresu a kraje.

2.1.2 Data o vyskytu bleski

V ramci teoretické prace bylo zn¢ivo, Ze daty o bleskové akti¥itnad Uzemim
Ceské republiky disponuje Odbor distafch meteni Ceského hydrometeorologického
Ustavu. Konkrété se jedna o Oddkeni radarové. V ramci této problematiky byla uveale

také zminka, ZEHMU neni givodcem dat a data pouze zpracovava. Dle smlousyga

®2Viz nag. Generali Pojifovna a.s.: V8eobecné podminky pro pajistomacnosti, cit. 26. 4. 2013
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dodavatelem tedy nebylo Q#dni radarové opraéné poskytnout prvotni naffena data,
tj. presnycas a polohu bleskového vyboje.

2.1.2.1 Datovy soubor s informacemi o bleskové aktivit v ovzdusi nad tzeminCR

Pro &ely této prace byla tedy na zaktadadosti o poskytnuti dat (viziioha 8 —
Zadost o poskytnuti dat a elektronickélgha diplomové prace) Odiknim radarovym
zaslana data v binarni podoblednalo se o tzv. binarni gridovou informaci dlogiai
zakodovanou informaci o ptu bleski do Zen¢ v urkité predem definované ortogonalni
miiZce za obdobi 2002 — 2010. Fakticky bylo tedy ptsko jedno dvourozemné pole
srozliSenim 1x1 km, které v jednotlivych bodechsalovalo mnozstvi detekovanych
bleski do Zen¢ za dané obdobi.

Data byla zaslana v radarovém formatufipgnou *.rpd. Soubory typu *.rpd
piedstavuji soubory otéenéeho univerzalniho formatu uzivany 2D radary, ykige
nezavisly na vyrobci radaru. Nicm&bez specialniho programového vybaverZnym
uzivatehm nedostupného, nejsou tyto soubditgIiné. Aby bylo mozné takto zakédovany
soubor pro tely této prace zpracovat, byl spolu se souboremmid formatu zaslan
Oddilenim radarovym dokument obsahujici definice fofméaiznych radarovych dat,

véetnt moznych zpsohi dekédovani jejich jednotlivych tyip

* rpd formét

Format *.rpd je format dat vyuzivany radary gefiefmi zaznamy ve 2D. Datové
soubory obsahuji data uloZena v kartézskychaginicich a sestavaji zpravidla ze dvou
¢asti. V uvodu souboru je textova hiéka, ktera obsahuje zékladni Udaje o provedeném
meieni. Jednd se o data typas néreni, fyzikalni jednotka uloZzenych dat, zda jsouadat
zkomprimovanaci nikoliv atp. Po textové hlavce néasleduje binarni obsah, tj.¢po
bleski. Paity blesku jsou pitom zapisovany postupndo jednotlivychiadki shora dai,

v rdmcitadku zleva doprava

Nahled binarnéasti souboru obsahujici g bleski ukazuje Obr. 13.

83V diplomové préci jsou uvedenyqulevdim viastnosti *.rpd formatu podstatné proadii ffedstavu
0 poskytnutém datovém souboru. Podrobny pappel*formatu neni uveden #ivbdu divérnosti
poskytnutych dat.
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Obr. 13 - Binarni soubor s pdty bleskii poskytnuty CHMU

EDDI 0=03 0405 0&e07 0302 0ALOE OCOD OEOF

Oo0ooo osb0 0500 0200 0700 0400 OBOO OBOO 0500
00010 OBEOO OBOO 0600 1000 0AOO OECO OBOO O600
00020 O7oo 09200 o500 OLOoo 1000 OBoo 0500 os00
00030 O7o0 0c0o0 OBOO OEQOQ QFO00 0300 0A0Q COEOO
00040 Ocood 0300 o700 0500 0C00 1200 0500 OEOO
0o0os0 07o0 0se00 OEOQOO OCOO0 0200 0300 0600 0700
O0os0 0700 0900 0700 ODOO0 OcCOo0 OECO OoDoo o500
00070 0OBEOOQ 0500 OAO0O0 OEQOQ QBOO Q700 ODOO Q400
O0os0 OFo0 OF00 o700 0300 0BOO OBOO OY00 OEOO
00020 Opoo0 OS00 08500 0600 OO0 0ACDO O0S00 0A0O0
O00AD O&00 ODOO O600 OAOO 0900 OBOO 0500 0900
0O00ED OCo0 0400 OEBOO OBOO 0400 0%00 0400 OS00

Zdroj: Vlastni zpracovani dat poskytnutych CHMU
2.1.3 Data tykajici se hustoty obyvatel \Ceské republice

Data o hustet obyvatel na tzemCeské republiky byla ziskana ziemé databaze
Ceského statistickéhorad?*. Jednalo se o soubor ve forméatu *.xIs obsahwtdéi list
s rekolika sloupci. V souboru se nachazel sloupec sbtani hustoty zalidini
v jednotlivych krajich a okresech na 1%npozet obci v dané oblasti, st&jjako podil
obyvatel ve ¥ku 0 — 14 let a starSich 65 let v % a index maskyli Data byla zpracovana
k 1.1.2011 a jsou obsahem elektronickiéopy této diplomové prace.

Pro ely této prace je podstatny sloupec s hodnotami ustott zalidreni
v jednotlivych okresech. Touto hodnotou budou apnaxany vypdty v zawru

zpracovani dat. BIiZSi popis a podrési vyswtleni postupu bude uvedeno v podkapitole
2.2. Zde je zminka o tomto souboruiddu popisu Uplného souboru vstupnich dat.

2.1.4 Data tykajici se statnich hranic a hranic kraji Ceské republiky

Stejre jako data tykajici se hustoty obyvatel, i dataones informaci o statnich

hranicich a hranicich okré€ eské republiky jsou v téi@sti prace zmimy pro Uplnost.

%4 sU: Demograficka firucka 2011, cit. 30. 4. 2013
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Cilenym vystupem této prace je vyteai tzv. bleskové mapy. Klhva jsou pitom
analyzovana data o vyskytu pojistnych udalostieskivé aktivity v ovzdusi. Aby vSak
vizualizovana podoba dat byla pro jakéhokoliv uila ginosna, je vhodné data az
zpracovan&i nikoliv, zobrazit v ramci hrani€eské republiky. Z tohoivodu je poteba

disponovat daty nesoucimi informaci éeskych hranicich.

Datovy soubor, na zakladnéhoZ jsou zobrazeny hranice statu a kréjeské
republiky, byl ziskan z databageského tadu zenimeticského a katastrainifio Jednalo
o tzv. shapefile soubor $iponou *.shf®. Tento typ forméatu se pouZiva pro ukladani
vektorovych geodat, ktery je schopna zpracovéSina geografickych inforngaich
systéni. Data byla ziskana k 30. 6. 2012.

2.1.5 Shrnuti vstupnich dat

VSechny paebné vstupni soubory dat shrnuje Tab. 2. V ni je8& jednou kréatce
uvedeny formaty ziskanych soubac¢asova obdobi, k nimz se data v souborech vztahuiji.
Pripojen je také sloupec #chziujici pro tuto diplomovou praci pabny obsah

jednotlivych soubat, stejré jako fakticky format dat, vémz jsou data zaznamenana.

Tab. 2 - Vstupni data

Formét souboru Casové obdobi Piebny obsah Format dat
Data o pojistnych N
udélostech 2010, 2011, Adresa pojistnych
. . * xls . udalosti zgsobenych | Text
zpasobenych 2012 (1. kvartal) |
, uderem blesku
uderem blesku
. Ortogonalni mizka
Dat.a.? bleskov%' *.rpd 2002 - 2010 s patem blesk Binarni data
aktivité v ovzdusi v kaZdém jejim basl
Data o husta Hustota zalidani
ata o hus * xls k 1.1.2011 v okresectCR na Ciselna hodnota
obyvatelCR 1 kit
Data o hranicich | , ObrysCR a .
CR .shp k 30.6.2012 iednotlivych krai Vektorovéa data

Zdroj: Vlastni zpracovani dat poskytnutych CHMU

%5 CUzK: Vektorovy soubor spravnich hranic a hranicasatalnich Gzemi, cit. 30. 4. 2013
% Ve skutenosti je potebny soubottyt souboti pro spravnou préaci jednoho souboru shapefile.
VSechny soubory jsou obsahem elektronidi®lpy této diplomové préace.
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2.2 Zpracovani dat

Druhym krokem srrujicim ke spl&ni cile této prace je vlastni zpracovani vstupnich
ziskanych dat. Tento krok se sdm oc&skiada z vkolika na sebe navazujicich Ukon

Prvni z nich sptiva v pedesteni zakladniho principu analyzy vstupnich dat. dent
ukon, jakozto kikovy a vychozi prvek stanovujici ramec komplexnipoazovani dat, je
piednttem uGvodni podkapitoly. Druha podkapitola ve svémodiu v navaznosti na
z&kladni princip identifikuje zakladni vztahy, léeje nutno odvodit pro provedeni
pottebnych vypéta a dale obsahuje vlastni odvoze&ghto fundamentalnich vztahV
podkapitole teti je uveden popis provedené&ppavy dat do programeévzpracovatelné
podoby. Navazujici,étvrtd, podkapitola obsahuje konkrétni programovéaegvani
piipravenych dat vyuZivajici poznatky z podkapitdéqrhozich. Ziskané vysledky jsou

pak vizualizovany v podkapitole paté.
2.2.1  Princip analyzy vstupnich dat

Jak jiz bylo gkolikrat zmiréno, hlavnimi déma datovymi soubory, ze kterych tato
prace vychazi, jsou soubory obsahujici data ofpgjs udalostech Zigobenych uderem
blesku a data o bleskové aktéviv ovzduSi. Analyza vstupnich dat se tedy primarn
vztahuje k&mto dwma datovym sadamfigemz zakladni kol sgiva v sestaveni dvou
dilsich map Ceské republiky, které budou mezi sebou porovnamyowani bude
provedeno déma zmisoby, a sice graficky a matematickyjgemz jeho vysledky budou
zakladem dopokieni uzit€nych v poji§ovnické praxi formulovanych v zém této

diplomové prace.

Prvni z mapCeské republiky bude zobrazovat fank hodnoty funkce intenzity
vypoctené z dat tykajicich se pojistnych udalosti. Rofisudalosti zfisobené Gderem
blesku totiz pedstavuji v matematickém pojeti realizaci bodovetuzesu, kdy kazdy bod
procesu, respektive pojistna udalost, je jedné&zhauréen svoji polohou (postovni
adresou). Pro analyzu tohoto souboru dat budowpjek jiz bylo zmigno, vyuZity
poznatky z prostorové statistiky, konkrétbude na data aplikovana funkce intenzity.
Druha z vytvaéenych mapCeské republiky bude zachycovatépo bleski nad Gzemim

Ceské republiky. Tato mapa tedy buepat data z druhého &tivého datového souboru.
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Grafické porovnani bude provedeno na z&kladzualizace obou mapCR
v geografickém informaim systému. Pro matematické porovnani bude vyuzito

korelatniho koeficientu. Pro nazornost zachycuje hlavirigyp zpracovani dat Obr. 14.
Obr. 14 - Zakladni princip zpracovani dat

Data - Data —
pojistné bleskova
udalost aktivita

Funkéni hodnoty Pacty bleski
funkce intenzity
N
Grafické porovnani Matematické porovnani — koréka
koeficient

Zdroj: Vlastni zpracovani

2.2.2 Odvozeni zakladnich vztali

Z predchozi podkapitoly a uvedeného Obr. 14 plynefgbat odvozeni dvou
pottebnych matematickych vzta&hPrvni z nich byl jiz nefdmo zmirgén a jedna se o odhad
piedpisu kernelové funkce vstupujici doegpisu funkce intenzity. Druhy se vztahuje
k zajiS€ni porovnatelnosti obou soulfiodat. Pro vizualizaci map je geba disponovat
GPS soiadnicemi jednotlivych udalosti,tauz pojistnych nebo udirblesku. Pro
matematické porovnani je naopak vhodné zajistity abé skupiny udalosti byly
lokalizovany v ortogonalni fizce, kterd bude s ohledem na zpracovavani datuoieso
informaci o poloze bleskovych udélosti, uvazovanalametrech. Je tedy nutno odvodit
skupinu vztah pro grevod mezi polohou vyj&dnou zemdpisnymi stupni (GPS) a polohou

P

vyjadienou v kilometrické ortogonalnitiice.

2.2.2.1 Funkce intenzity

Pro odhad fedpisu funkce intenzity je kiovym odhad kernelové funkce, proto se

nésledujici text bude primarménovat tomuto odhadu.

Vychozim tvarem pro kernelovou funkkije zvolena obect8i verze Epanmikova

jadra
k(x,y) = ¢, (c; —x* —y?), kdex? + y? <c,.
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Odvozeni normalizéni konstanty

Pro odvozeni normalizai konstanty se vyuZzije skuteosti, Ze kernelova funkce je
ve své podstatfunkci hustoty prawgpodobnosti, jejiz integracergs interval (ee,0)
odpovida jedné. Aby bylo mozné integraci provésnegjprve nutno stanovit 8wzakladni
vychodiska. Prvnim z nich je skdtest, Ze z éivodu operaci s funkci dvou prémmych
bude vyuZit dvojny integral. Druhé vychodisko s&é&yrozsahu hodnot,ig@s Z bude

integrovano.

Pro stanoveni integfaich mezi je nutno nejprve zvolit rozliSeni ortoglm miizky,
nad kterou budou matematické vgpoprovadgny, predevsim pak matematické porovnani
funkénich hodnot funkce intenzity a o bleski. Jelikoz data o vyskytu blesknad
tzemimCeské republiky jsou v *.rpd forméatu zaznamenanaizee s rozlisenim 1x1 km,
bude toto rozliSeni zachovano a poloha pojistnycddlasti do 8 piepaitena (dle
pievodnich vztalh odvozenych v kapitole 2.2.2.2). Pro nazornost gayd problém
zachycen na Obr. 15 ktery zobrazudpst ntizky s rozliSenim 1x1 km aékolik boda
reprezentujicich polohu pojistnych udalosti v taktolené niizce.

Obr. 15 - Zvolena ortogonalni n¥izka

1km

1km ®

Zdroj: Vlastni zpracovani

Dale je pro spravnou volbu integrach mezi nutno uveést, Ze podstata aplikace
funkce intenzity sp@iva ve vyhlazeni okoli kazdého bodu fdnk hodnotou funkce

intenzity. Podstatna jefipom volba tvaru a velikosti tohoto okoli.

V kolmém pfimétu do roviny ma zvolend vychozi kernelova funkcetagmo také

funkce intenzity, podobu kruhu. Polémkruhu r piitom zavisi pedevSim na charakteru
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vstupnich dat. Furtki hodnoty obou funkci jsou pak v diskrétnim vygd pcitany
pouze pro zvolené bodyifiky, které jsou saiasti tohoto kruhu. V prvnim odhadu byl
polomér kruhu zvolen o velikosti 1 km. Fusiki hodnoty kernelové funkce tak pro bod na
Obr. 16 byly peéitany pro body A, B, C a D.

Obr. 16 - Princip vyhlazeni mapy funkci intenzity por = 1 km

1km

Zdroj: Vlastni zpfacovém’

Rozsah +/— 1 km do vSech &tin od mista pojistné udalosti se vSak testovanimalkaz
byt priliS zkym. Funkce intenzity stanovena pro okolzdé pojistné udalosti +/— 1 km
totiz vyhlazovala ve vysledku jen malotast povrchu mapy cel€eské republiky.
Vyhlazena plocha té#h splyvala se zaznamenanymivpdnimi pojistnymi udalostmi
v magg, neprobihaly tégt Zadné sotty funkénich hodnot kernelové funkce, a funkce
intenzity tak neposkytovala odhad vyskytu pojistméalosti pro mista, kde pojistné
udalosti zaznamenany nebyly. Experimentdigl tedy kilometricky rozsah, prash budou
funkéni hodnoty pro kazdou pojistnou udalostéipény, stanoven na +/— 20 kmiiP
uvazovani analytického vyj&ehi kruhu ve tvaru

x2+ y? < r2,r=20km
bude stanoveni normaligai konstanty; odvozovano z rovnice

20 ,4/(20%2- x2) !
Cl_[ j (400 — x2 — y¥H)dydx =1.
20

J(202=x2)
Transformaci saadnic do poléarniho tvaru (viz také Obr. 17)

X=71.cos@ ,y=r.sing,
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Obr. 17 - Transformace na polarni so#adnice

A

y
[xy]

r

D

Zdroj: Vlastni zpracovani
zjednodusSenim
400 — r?cos?¢ — r?sin’*@ = 400 — r?(cos?¢g + sin?¢ ) = 400 — r?
a vyuzitim jakobian®/ (ptedpis viz Piloha 4 — Jakobian)

cos @ sing

_ 2 2 2 2 0) —
—r.sing T.cosg| = r.cos‘p +r.sin“gp =r.(cos*p + sin‘p) = r

Jr @) =

vypada tedy rovnice pro normalizd konstantw; nasledova:

2w 20 !
Clj j (400 — r¥)rdrde =1
o Jo

4

2t 20 2t 20 21 4007,.2 r
f f (400 — rH)rdrde = f f (400r —r¥)dr de = f [ — —13%¢ =
o Jo o o 0 2 4

2n 160 000 2n ,
j [80 000 — T] dp = j [40 000] dg = [40 000 ¢]3™ = 80 0007
0 0

¢, .80 0007 = 1
1
CG=——— .
80000m

®" Brabec, J.:Matematickéa analyza II, 1986, str. 3339
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Po dosazeni této konstanty do vychozi obgtiverze Epanmikova jadra odpovida

kernelové funkci odhad

k(x,y) = — (400 -x% — y?),

80000

ktery je zachycen na Obr. 18.

Obr. 18 - Kernelova funkce

w10

k()

Zdroj: Vlastni zpracovani (MATLAB 2009)

Pro vysledny odhad kernelové funkce jeipba je&t zohlednit skuténost, Ze body
reprezentujici pojistné udalosti se nachazeji mpogatek ortogonalni mizky. Vypaiet
funkénich hodnot kernelové funkce pro kazdou pojistndalast bude zaji&h zavedenim

proménnych x, ay, realizujicich posuv sdadnic pojistné udalosti vzhledem kgatku

ortogonalni mizky. Vysledna podoba odhadu kernelové funkce édabo@d miizky se

soudadnicemix ay a pro pojistnou udalost reprezentovanou bodenog@anicemix, a

Y, tedy je

k(x,y) = == (400 - (x — x0)* = (¥ — ¥0)?).

59



Pro vysledny odhad funkce intenzity po odhadu #&ewe funkce zbyva vzit do
avahy korekce na okraj mapy. JelikoZ je ale paokernelové funkce 20 km z pohledu
uzemiCeské republiky relativhkratka vzdalenost a v této vzdalenosti od hramicijstota

obyvatel (a tudiz i vzniklych pojistnych udalostixka, byly tyto korekce zanedbany.

Funkce intenzity vyhlazujici celé Gze@éské republiky pak bude sestrojena tak, ze
budou sestrojeny kernelové funkce pro kazdou pajistudalost, a to v poddlk(x, y), tj.
do rovinného zobrazeni se promitajicich jako krupotmmeéru 20 km. Ve v8ech bodech
ortogonalni mizky pak budou sgeny funkéni hodnoty vSech dané misto pokryvajicich

kernelovych funkci.

2.2.2.2 Pievod mezi GPS a kilometrickou ortogonalni niizkou

Druhym vztahem, ktery je p@bny pro dely této prace odvodit, je vztah préegod
mezi polohou vyjatenou zempisnymi stupni (GPS) a polohou vyj&thou v kilometrické

ortogonalni mizce. Jedna se ve vysledku o celou skupiewqnich vzta

V rdmci gredchozich kapitol jiz bylo zméno, Ze pro vizualizaci udalostit a1z
pojistnych ¢i tykajicich se vyskytu blesku jsou pelba zemspisné soiadnice vyjatené
zemepisnou Sikou a zempisnou délkou — GPS. Pro matematické zpracovanjedesak

vhodné disponovat daty v kilometrické ortogonaliiiate s rozliSenim 1x1 km.

Vlastni gevodni vztahy vychazeji ze struktury datového sawtmibsahujiciho data
o vyskytu blesk nad GUzemimCeské republiky. Jiz bylo zm$no rozlieni ortogonalni
miizky 1x1 km, v jejimz kazdém poli je uloZengeb bleski v daném mist Pro gevod do
zenepisnych stupt je vSak zapdebi disponovat dalSimi Gdaji. V dagbvém souboru
poskytnutémCHMU byl datovy soubor definovan jako matice o rdns&28radki x 728
sloupdi. Déle bylo pracovnikel@HMU potvrzeno, Ze bod [0,0] této soustavy se naichdz
v levém hornim rohu. Jako vztazny bod pregmet byla uvedena poloha radaru v Praze
LibuSi se zemypisnymi sotiadnicemi 50,008° severniiky (s.S./North/N) a 14,447°
vychodni délky (v.d./East/E), od bodu [0,0] vzdé&ea 301,5 km ve sénu osyx a 217,5
km ve snéru osyy. Jako poloryr Zem byla uvedena proippaet do GPS konstanta
6 379 km. ProtoZe uvedené konstanty byly v diopvém souboru uvedeny bez komeétia
bylo treba také je aftit u pracovnik CHMU. Pro nazornost jsou étsouadné soustavy

schematicky znazoéné na Obr. 19.
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Obr. 19 - Vztazné soiadné soustavy

v. d. [°] (E)
—_—
00
(Greenwich)
z
=
A
0° (rovnik )
x [km] ()
[0.0] 1 2 _— 727
1
i +
radar Libug

¥ [km] @)
—

527
Zdroj: Vlastni zpracovani

Ve skuté€nosti bylo poteba vytvdit ¢tyti prevodni vztahy. Z uvedenych schémat
plyne, Ze se jednalo depaiet severni $ky v zengpisnych stupnich na stadniciy v km
a naopak a oippaiet vychodni délky v zespisnych stupnich na stadnici x vkm a
naopak. Zakladni ukol byl tedy, zjednoduSemceno, slodit obé schematické mapy
zakreslené na Obr. 19. Se zaznamenaniffeaych udaj ukazuje dany problém Obr. 20.
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Obr. 20 - Schematické slodeni vztaznych soustav

v. d. [7] (E) )
14.447° v.d.

0{}
(Greenwich)

=
n_] [0!0] X [0 -727 kl]l]

radar Libus

50,008 °© 5.8,

¥ |0-527 k|

0° (rovnik )

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z uvedeného schématu na Obr. 20 vyplyva, ZZeptim bodem pro odvozeni
potrebnych pevodnich vztah je bod reprezentujici polohu radaru v Praze Lib&$o
tento bod je totiz znama pozice jak v km, tak v &eisnych stupnich. Jinakeceno, je
znama jeho poloha ve vztahu k bodu [0,0] v kiloms&& ortogonalni izce, i ve vztahu

“ =

k rovniku (0° zerspisné Siky) a Greenwichskému poledniku (0° zgrisné délky).

Odvozeni pevodnich vztah bylo nejprve provedeno proigvod z ortogondlni
kilometrické ntizky do GPS saiadnic. Tento postup byl zvolen z tohévddu, Ze bylo
mozné jednoduSe nasimulovat vstupni hodnoty v péddoblych girozenych cisel
(souradnic v km). Nasledhpak byly odvozeny zfiné gevody, tj. z GPS sdadnic do
ortogonalni kilometrické fiizky.

Pro (&ely této prace je uvazovana ortogonalrizka. Ve skuténosti se poledniky
k polam sbihaji a v rovinném zobrazeni by se jednalalolEznik. Jelikoz je ale plocha
CR v porovnani s povrchem Zénvelmi mald, je tato korekce zanedban#.@@rovnani

s presnym vypoétem vznika zanedbatelnd chyb#&du jednotek %.
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Odvozeni GPS N [°] zy [km] a #my vztah

Prvni vztah, ktery byl odvozen, se tykatepodu polohy ve vertikalnim sfru
v kilometrickych sowadnicichy na severni #u, zkracen a predevSim mezinarodn
oznaovanou jako N (z anglického North). Pro tenteymd bylo nejprve nutno ¢&it délku
1° na poledniku. Pro tento udaj byla vyuZzita komttadophkového souboru tykajici se

poloméru Zen® ry.me-
Jestlize tedy plati
Tzeme = 6 379 km,
pak je obvod Ze#h
O0zeme = 2MTzeme = 21 .6 379 = 40 080 km.

Pri uvaZzovani zerkoule jako prostorovéhalesa koule je obvodem Zenkruznice.

Jeden polednikovy zefpisny stupé pak odpovida délce

40 080

2ge = 111,33 km.

~

Prevodni konstantou mezi stupni a kilometry feymdni konstantou konstanta

2m.6379[km]  m.6379 [km]
360° N 180°

Do vysledného vztahu je vSak petina jeji pevracena hodnota, tedy

180°
7.6379 [km]’

Tato konstanta navic bude nasobéistem (1) , a to z tohouglodu, Ze zatimcy
souadnice v [km] srem od severniho polu rostou, severtiaise srrem od severniho

poélu k rovniku sniZuje.

Zapornou konstantou bude nasobenaanicey posunuta o vzdalenost radaru od

bodu [0,0] v kilometrické ortogonalniiiiice. Pro zahrnuti vztahu k rovniku bude&ém
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cely vypaet picten k zemspisné Sice rovnolszky, na které se radar nachazi. Vysledny
vztah pro pevody [km] do GPS N [°] je tedy

180°
Analogicky pak pro z§tny prevod plati
.6379 [k
y [km] = 217,5 [km] — (GPS N° — 50,008°).n 180°[ m]

Odvozeni GPS E [°] z x [km] a &my vztah

Druhy vztah, ktery byl odvozen, slouZil kgwodu polohy v kilometrickych
souadnicich v horizontadlnim stru x na vychodni délku, zkrdcéna pedevsim

mezinarodi ozna&ovanou jako E (z anglického East).

Oproti gredchozimu vztahu tykajiciho se severni ggisné Siky vychazejici z délky
1° na kazdém poledniku, zde nebylo oldegrozné vychazet z délky 1° na roviabe, a
to ztoho dvodu, Ze rovnokzky nemaji stejny obvod. Jejich polémse smirem od
rovniku k p6im zmen3uje. S ohledem na malou plocteské republiky bylo viak pro
cely této prace fijato ukité zjednodusefif a bylo uvaZovano, ze 1° zépisné &ky ma
po celém tUzemCeské republiky pblizné stejnou délku. Za vztaznou rovridku byla
piitom uvaZovana ,pmmérnd“ rovnolgzka, tj. severni ze#pisnd Stka odpovidajici
praméru severni zeipisné diky rovnolEzky protinajici bod [0,0] (respektive [0,727]) a
rovnolkezky protinajici bod [527,0] (respektive [527,727F]kilometrickém vyjadeni.
Jednalo se tedy o dwovnolEzky tvorici horni a spodni okraj mapy v kilometrickém
vyjadieni. Pro zji&ni jejich zendpisnych &Siek byl gitom vyuZit gedchozi odvozeny
pievodni vztah.

%8 \/ rdmci zpracovani diplomové prace byl definovérétpresny vztah — viz loha 5.
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Rovnol&Zce protinajici bod [0,0] (respektive [0,727]) odiud severni ze#pisna

Sitka

180°

GPS N [°] = 50,008° + (0 — 217,5)[km]. (=1). (W‘B[km]

) = 51,96°,

rovnokezce protinajici bod [527,0] (respektive [527,72@Ppovida severni zefpisna

Sirka

180°
GPS N [°] = 50,008° + (527 — 217,5)[km]. (—1).( ]) = 47,23°,

7.6 379 [km
~prameérné“ rovnol¥zce tedy odpovida severni z&pisna Stka
(51,96° + 47,22°)/2 = 49,59°s.8.

Za pijeti vySe uvedeného zjednoduSeni Ize tedy délkuelfépisné Stky odvodit

z obvodu Zera na rovnobzce 49,59°s.S. Jestlize tedy plati
Tzeme = 6 379 km
a obvod rovno&zky 49,59°s.8.

049,50° = 2TT49 5090,

pak z Obr. 21
Obr. 21 - Odvozeni délky 1 km na 49.59°s.5.

90°

” \.4\ -
I"/(p \ 0°

6379 km

Zdroj: Vlastni zpracovani
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plati
T49,59° = Tzeme - COSP
T49500 = 6379.c0s(49,59°) = 4135 km

04_9’590 = 27'[7"4_9’590 =2n.4 135 = 25 982 km

Jeden rovnoizkovy zengpisny stupé na rovnobzce 49,59° s.8. pak odpovida délce

. 25982
360°

=72,17 km .

Prevodni konstantou mezi stupni a kilometry je tedgdtanta

2.6 379 .c0s(49,59°)[km]  m.6379.cos (49,59°)[km]

360° 180°

Do vysledného vztahu je &ppotrebna jeji pevracena hodnota, tedy

180°
7.6 379.c0s(49,59°) [km]

Vtomto pipadt se soiadnice x posunuta o vzdalenost radaru od bodu [0,0]
ortogonalni mizky nasobi konstantou v této podobZentpisna deélka stefh jako

kilometrické hodnoty rostou a klesaji ve stejném &m.

Pro odvozené koweé podoby pevodniho vztahu zbyva, podabrako v odvozeni
piedchoziho vztahu, zahrnout vztah ke Greenwichskgatedniku. Vysledny vztah pro
pievodx [km] do GPS E [°] je tedy

180° )
m.6379. cos (49,59°) [km]/)

GPS[?P]::1£447°+(x——30L5Nknﬂ.(

Analogicky pak pro z§tny prevod plati

mT.6379.c0s(49,59°) |km
x [km] = 301,5 [km] + (GPS E° — 14,447°). 18(0° ) e :
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Simulace GPS sdadnic byly provadny v programu MS Excel 2007 v souboru
GPS.xlIsx, ktery je elektronickouifphou této diplomové prace. Spravnost wiiobyla
ovérovana pomoci internetoveho portalu http://www.mepyUkazka testovaciho souboru

je zachycena na Obr. 22.

Obr. 22 - Prepatet souadnic v [km] na [°]

v (i) [km od LH rohu] = x(j) [km od LH rohu] GPS N [7] GPSE [7]
0 0 3186157141 10,05216272
0 1 3196157141 100667303
0 2 196157141 1008131387
0 3 3186157141 10,09388245
0 4 JL96157141 10,11045202
0 3 3186157141 101250436
0 6 3196157141 1013962217
0 7 196157141 1015419873
0 8 3186157141 1016877332
0 9 JL96157141 10,1833319
0 10 3186157141
0 11 3196157141
0 12 JL96157141
0 13 3186157141
0 14 3196157141 10,25623477
0 15 196157141 10,27081134
0 14 3186157141 10,28538792
0 17 JL96157141 10,209056440
0 18 3186157141 1031454107
0 19 3196157141 10,32011764
0 20 196157141 1034369422
0 21 3186157141 10,3582707%
0 22 JL96157141 10,37284737
0 13 3186157141 10,38742304

Zdroj: Vlastni zpracovani

2.2.3 Priprava dat do programow zpracovatelné podoby

Po odvozeni péebnych vztah pro vypdty je dalSim krokem ifjprava dat do
programo¥ zpracovatelné podoby. Jednak je nutno zanalyzalvséah vSech pigbnych,
datovych soubdr a upravit jej tak, aby obsahoval konzistentni d@dnak je pdeba

datové soubory a dat@qvést do formatu zpracovatelného v§gimim programem.

2.2.3.1 Datovy soubor s pojistnymi udalostmi zg@msobenymi tderem blesku

V piipadt datového souboru obsahujici informace o pojistnygtialostech
zpiasobenych uderem blesku bylo v prvnim kroku nutnoligvktera data budoutpsre
analyzovana. Soubor obsahoval data o pojistnycHosi&h zfsobenych fmym a
negimym uderem blesku, které byly nahlaseny v lete@h02 2011 a v prvnim kvartale

roku 2012. Pro &ely této prace byla za analyzovanou, jakoZto nejuiginou skupinu dat,

67



zvolen soubor pojistnych udalosti, které vzniklyoee 2010. Jelikoz se rok nahlaseni
nemusel nuth shodovat srokem vzniku pojistné udalosti, byly w&ech i listd

odpovidajicich vzdy jednomu roku ze sledovanyHet, ziskany tyto pojistné udalosti
pomoci filtru. Jednalo se celkem o 629 pojistnydalasti, picemz se jednalo o pojistné

udalosti unikatni.

U téchto pojistnych udalosti bylyiednttem zajmu pedevsSim Udaje o adrese, na
které pojistna udalost vznikla. JelikoZz se jednsdoo klasicky format adresy, tj. slovni
uvedeni mista Skody (ulicé{slo popisné, @sto, P&, okres, kraj), bylo nutno tyto Gdaje
pievést do saiadnic GPS. K tomutod@lu lze vyuzit tzv. geocoding. Jedna se o metodu
pro hromadny fevod velkého pitu adres na jejich GPS saunic&®. Nicmérg tento
postup se testovaninekolika zkuSebnich fgvodi ukazal jako nef@sny, protoZze obeén
dostupné online nastroje nedisponuji datab&smych GPS sdadnic pro tak malé uzemi
jako je Ceska republika. Adresy viech 629 analyzovanychsigich udéalosti tedy byly
ziskany opt pomoci online nastroje http://www.mapy.cz€émim zadanim jednotlivych
adres. Tyto adresy pak byly ziskany ve formétucxxxxxxN, yy.yyyyyyyE, kde prvni
souadnice zn&i zenepisnou severni 8{u, druha zergpisnou vychodni délku.ifkladem
muze byt gevod adresy Zikova 4, Praha 6, kdy by vyslednyievpdem byla ziskana
poloha GPS 50.1021739N, 14.3884692E. Pouzévadli pozdjSiho vyuzZivani indek

v programovém zpracovani byly takto ziskané hodnatgraveny do podoby

XX. XXXXXXX, VY. VYYVYYY.

Po gevodu adres pojistnych udalosti do podoby GPSasimic bylo nutné provést
jese jeden ukon vyuZivajici zaznam o adrese pojistn@osti. Jak jiz bylo zmino
v predchoziché¢astech prace, cilem matematického zpracovani dat\yhlazeni mapy
Ceské republiky funkci intenzity pro bodovy procgshoz realizaci byly prévpojistné
udélosti. Aby toto vyhlazeni bylo co nejvice vypaajici, bylo provedeno vynormovani
funksnich hodnot funkce intenzity hustotou obyv&teFunkeni hodnota funkce intenzity
pro kazdou pojistnou udalost tedy v praktické agdikbyla vydlena hustotou obyvatel

v okrese, kde pojistn4 udalost vznikla. Aby tentgpatet bylo v rdmci programového

%9 Viz napiklad http://www.gpsfrance.net/address2gps
0 Bylo vyuzito dat tykajicich se hustoty obyvatetaizzené k celému okresu, jeliko? data tykajici sstdty
obyvatel v kazdém bednapy nebyla®SU poskytnuta.
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zpracovani mozné zrealizovat, bylo nutno ke kazd@2% analyzovanych pojistnych
udalosti piradit ze souboru tykajiciho se dat o hustbyvatelCeské republiky hustotu
zalidrsni na 1 km. K tomuto &elu byla vyuZita funkce SVYHLEDAT() integrovana
v programu MS EXCEL 2007.

Upravené zegpisné soiadnice mist v podab xx. xxxxxxx,yy.yyyyyyy, kde
vznikly pojistné udalosti vroce 2010, byly uloZengo samostatného souboru
gps_2010 cpp.xlsx. Tento soubor bylo ipbhé vytvdit pro vizualizaci vzniklych
pojistnych udalosti (viz dale). Tytéz upravené &gisné soiadnice mist, kde vznikly
pojistné udalosti vroce 2010, doph® navic o Udaje tykajici se relevantni hustoty
obyvatel byly uloZzeny do samostatného souboru gsemzgps 2010 _cpp_+_okresy.xIsx.
Dale byl tento souboripveden do textového souboru gps 2010 cpp_txt +spkxe
jakozto prvniho z kliovych vstupnich soubdrprogramu zpracovavaji analyzovana data

(viz dale). Ukazku tohoto souboru zachycuje Obr. 23

Obr. 23 — Soubor s GPS satadnicemi a relevantni hustotou obyvatel

[P gps_2010_cpp_txt_+_okresy - Poznamkovy blok

Soubor  Uprawy Format Zobrazeni Mapowéda

13.9761547; 50, 5416569, 90,1629867215155
17.9569372;459.4163939;127.10067302348
14.2700742;50.4253861;115. 387983484181
14.2709742,50,4253861;115. 387283484181
14.4752811;49.0185439;114
13.05749082; 50, 7326050; 298
14.4562508; 48, 9811600;114
158.5726889;49,8718469; 744, 60635553738
12.6426711;50.1852742;121. 962652047288
14.3940200;40, 9598031, 2487
15.3014608;49,.6690742;174,.95524202009
14.3755658;50.4571742;115. 387983484181
16.7568208;40.4703061;123. 304623735585
14.3645150;49,0669400;113, 764851559333
16. 2634931, 50, 267733180, 6031322260674
14.4732919;50.3508439;148, 329877174021
12.7164589;40,7236619; 3509
14.1117981; 50, 5014081;115,. 387283484181
158.3014608;49.6690742;174,.95524202009
16.2577822:40,5248061;75.35591al327680
17.0003407:48,0540022;142, 739800081963
14.4:/91828;49.5229019;62.4655017830915
13.1699942,459,2960181;45.12694 77999601
18.0206428;40,76526530;172. 773480644359
13.4836861;49,.3617428;45
15.2299342;50,9249250;172
14.4202203;50.0656361; 2487
17.2081603;40.4022100;142,. 324987312531
14.4488950;49, 9664678, 208.420972358534
13.3882631,459.7386850;62. 556225436733
18.2372711:40.8020842;1000, 98680026784
15, 54519258;49,.8624928; 744, 60635553738
16.8923400;48,8476550;110,4271438333092
18.5451928; 40, 8624028, 744, 60635553738

Zdroj: Vlastni zpracovani
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2.2.3.2 Datovy soubor s informacemi o bleskové aktivitv ovzdusi nad GzeminCR

Druhym kltovym souborem pro programové zpracovani byl soobsehujici data
o paitech blesk zaznamenanych nad GUze@géské republiky. Tento soubor byl vytem

z binarniho *.rpd souboru poskytnutého @édim radarovynt HMU.

Soubor *.rpd byl, jak bylo zmé&mo v kapitole 2.1.2.1, t¥en textovou hlawkou a
binarnim obsahem, Kibvym pro @&ely této prace. Pro vytveni vstupniho souboru pro
programové zpracovani bylo tedy ze souboru *.rpthéwddlit textovou hlavéku, coz
bylo provedeno v opetaim systéemu Ubuntu za pomoci konzolovyéfkazi uvedenych
v doplikovém souboru poskytnutém taktéZz @edim radarovymCHMU. Z informace
v hlavicce bylo navic zji$no, Ze binarni data byla poskytnuta v komprimovaoéol, tj.
nasledg bylo treba provést dekomprimaci binarnich dat. K tomuvyyzit dalSi z pikazi
uvedenych v dopikovém souboru. Vznikly tak dva soubory — headerdkisahujici
textovou hlawiku a flashesl.bin obsahujici dekomprimovana bindtaia nesouci
informaci o pdtech blesk. Soubor flashesl.bin byl druhym zddiych soubak pro

programoveé zpracovahéSeného problému.

2.2.3.3 Piehled vstupnich souboi

Z predchozich dvou podkapitol tedy plyne, Ze data oispgjch udalostech
poskytnutd Generali Pojiévnou, a.s. byla spolu s daty ziskanymi z onlingttzeCSU
tykajici se hustoty obyvatel Geské republice vyuZita pro vytkeni souboru
gps_2010_cpp.xIsx, vychoziho souboru pro vizualipaskytnutych pojistnych udalosti.
Dale tento soubor slouzil k vytieni souboru gps_ 2010 cpp_txt + okresy.txt, jakozto
jednoho ze dvou vstupnich soubgrogramového zpracovani. Jako druhy vstupni soubor
programového zpracovani byl vybem soubor flashesl.bin, kterytepstavoval
dekomprimovany binarni soubor nesouci informacbétgrh blesk zaznamenanych nad
tzemimCeské republiky v letech 2002 — 2010. Schematickjnzné soubory zachycuje
Obr. 24*.

"t Klicové vstupni soubory nemohly bytraaeny do elektronickéfohy této diplomové prace, a to
z divodu jejich citlivosti a smluvnich vztéhna zéklad nichz byla data poskytnuta. Taktéz vystupni
soubory nesouci informace generované ze vathpguiuboi, z nichz by bylo mozné odvodit informace
pivodni, nejsou saiasti elektronickéilohy.
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Obr. 24 - Vstupni soubory

Data - pojistné Data — bleskova
udélosti aktivita

gps_2010_cpp.xIsx gps_2010_cpp_txt_+_okresy.txt flashes1.bin
- J
v Y
Vizualizace pojistnych udélosti Programové zpracovani
vzniklych v roce 2010

Zdroj: Vlastni zpracovani

2.2.4 Programové zpracovani ffipravenych dat

V piedchozich kapitolach bylo zn#mo, Ze vstupni data byla programniov
zpracovana. ifed uvedenim realizovaného programu, které je hiavobsahem této
podkapitoly, je vSak je§tpoteba zminit gkolik vychodisek vlastni tvorby programu.

Pro celkové zpracovatiéSeného problému byl zvolen programovaci jazyk &/@+
vyvojové prostedi Dev-C++. Program pracoval se¢tha vstupnimi soubory uvedenymi
v piedchozi kapitole. Cilem programtitpm bylo provést veSkeré gebné vypoty a
vyprodukovat opt dva vystupni (tentokrat oba textové) soubory.eded vystupnich
soubofi m¢l obsahovat ze#pisné sotadnice zaznamenanych g bleski, druhy
informace o fun&nich hodnotach funkce intenzity pro zvoleny rozbakii, nad kterymi

byly dle divéjSiho odvozeni funkce intenzity sestrojovany, avtetn® zenepisnych
souadnic tchto bod.

V néasledujicich &kolika odstavcich budou uvederdasti programu s ptgbnym
komentdem vztahujicim se Kinto castem. Program ve své kompletni potlobsahuje

Priloha 6 — Programové zpracovani a také elektronitkadha této diplomové prace.

2241 Deklarace proménnych a definovani potebnych funkci

V avodnicasti programu byly zavedeny petbné knihovny, definovana konstamta
piedevsim pdebné matice, nad nimZ budou dale v programu prowadesSkeré vypiy,

a funkce patbné k gmto vypatam.
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Potebnymi maticemi jsou matice matrixf a matrixkgabrozsahu 528 x 728. Matice
matrixf[528][728] obsahuje dale v programu ci#awdaje o pétech blesk v kazdém poli
matice. Matice matrixk[528][728] cil@vnese v kazdém svém poli informaci o fank
hodnot funkce intenzity. Péebné funkce fedstavujictyii prevodni vztahy pro fiepaet
polohy v zendpisnych soiadnicich na polohu v ortogonalni kilometrickéizce a pedpis
kernelové funkce, ktery bude vyuZit pro vy¢po funkcnich hodnot funkce intenzity.

Uvodnigast programu zachycuje Obr. 25.

Obr. 25 - Uvodni¢ast programu

#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include <fstream>
#include <string>

#include <sstream>
#include <cmath>

#define Pl 3.14159265359

usi ng namespace std;

f 1 oat matrixf [ 528][ 728];
f 1 oat matrixk [ 528] 728];

i nt k;
doubl e ypsilon ( doubl e n) {
return( 217.5-((n- 50. 008)* 6379.0*PIl)/  180.0);
}
doubl eix (  doubl e e){
return( 301.5+ (e - 14. 447)*( 6379. 0*PI/ 180. 0)*cos( 49. 59));
}

doubl e north ( doubl e y) {
return( 50.008 +( 217.5-y)*(  180. 0/(PI* 6379.0)));

}

doubl e east ( doubl e x) {
return( 14. 447 +(x - 301. 5)*( 180. 0/(PI* 6379. 0*cos( 49.59))));
}

f 1 oat kernelf ( int x, inty, float x0, float y0){

return (1./( 80000. *P)*( 400. - (X - xX0)*(x - x0) - (y - yO)*(y -
y0));; IIx~jy~i

Zdroj: Vlastni zpracovani
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2.2.4.2 Funkce main() — 1.¢ast

Po uvodnicésti programu jiz zané funkce main(), v rdmci niz jsou veSkeré \tpo
provadny, a to ¥etné volani jiz definovanych funkci a prace s globalnffromgnnymi
matrixf[528][728] a matrixk[528][728].

Prvni ¢ast funkce main() uvedena na Obr. 26 obsahuje eldalokalnich
proménnych potebnych v Bhu celého programu. Nasledne v ramci ni zpracovan
vstupni binarni soubor flashesl.bin nesouci bindnformace o pé&ech blesk
v ortogonalni mizce 1x1 km. Obsah tohoto binarniho souboru jétema do pariti,
nasleds je v pangti pieulozen tak, Ze se vzdy vynecha vyssi, jak plyr@@be 13 vzdy
nulovy, byte a obsah paitn je ulozen do binarniho vystupniho souboru flaghiein.

Nasledr je tento soubor iéen a jeho obsah uloZzen do matice matrixk[528][728]

Pred timto uloZzenim vSak dojde k Weni hodnoty v kazdém poli matiééslem 9.
Duvodem je snaha o zaj#ti porovnatelnosti dat o bleskové aktivin pojistnych
udélostech, a to z hlediska stejné délky sledovari@sového Useku. Data poskytnuta
CHMU se vztahuji kasovému obdobi v délce 9 let, zatimco analyzovaité tykajici se
pojistnych udalosti se vztahuji k roku jednomu.cdRoblesk v kazdém mist mapy
piedstavujici kumulovany get bleski za 9 let je tedy vy&enim touto hodnotouipveden

na pameérny rocni paiet blesk v daném mist

Konverzi mezi uvedenymi datovymi typy prémmych, s nimiz se pracuje, je
docileno toho, Ze se binarni datayedou na&iselnou hodnotu reprezentujiciget blesk.
Matice matrixf[i][j] obsahuje pdtbny Udaj o p&ech blesk za rok v daném mist

ortogonalni mizky.
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Obr. 26 — Funkce main — 1¢ast

i nt main( void){

ifstream fileln;

ofstream fileOut;
i nt lengthl, length2, length3;
char *buffer;
char *gps;
i nt ij;
i nt xj,yi;
i nt Xx_max, x_min, y_max, y_min;
fl oat kern;
fl oat kernR;

fileln.open( "flashes1" ,ios::binary);
fileOut.open( "flashes2" , ios::binary);

i f (fileln.is_open()) {

fileln.seekg( 0, ios::end);

lengthl = filein.tellg();

fileln.seekg( 0, ios::beg);

buffer = new char [lengthl];

fileln.read(buffer, lengthl);

fileln.close();

cout << "The complete binary content is in memory."
cout << endl;

}

el se cout << "It was unable to open the binary file." ;
for(i= O;i<lengthl;i=i+ 2){

fileOut << buffer[i];

fileOut.close();

[* —mmemeee Matrix of average counted flashes by CH MU --------
length2 = lengthl/ 2;
fileln.open( "flashes2" , ios::binary);

fileln.read(buffer,length2);

i= 0;
i= 0;
for(k= 0; k<length2; k++){
matrixf[i][j] = buffer[k]/ 9. 0;
j++;
if (> 727) {
i++:
i= 0;

fileln.close();

Zdroj: Vlastni zpracovani




2.2.4.3 Funkce main() — 2.¢ast

DalSi ¢ast funkce main() seémuje zpracovani pojistnych udalosti, tedy souboru

gps_2010 _cpp_txt_+_ okresy.txt.

Tatocéast ve svém uvodu obsahuje deklaractgimiych promannych. Déle je v ramci
ni naten uvedeny vstupni soubor obsahujici GPSasinice pojistnych udalosti spolu
s hustotou. Tytoit hodnoty jsou program@vnaiteny jako fetzec, ktery je nasledn
roz&klen, pgeveden natiselnou hodnotu a tyt@iselné hodnoty uloZeny do vlastnich
proménnych — x_gpsli], y_gps|i] a R[i]. Dale jsou GPSussadnice pomoci vztahovych
funkci prepaiteny do kilometrické ortogonalni fiiky, nad niZz budou vzép probihat
potrebné vypoéty funkénich hodnot funkce intenzity.

V dalSim oddilu tét@asti programu probiha vlastni vy €chto funkénich hodnot.
Nejprve jsou poitany funkni hodnoty kernelové funkce pro kazdou pojistno@lost,
piicemz funkni hodnoty jsou ,drzeny“ na fizce v okruhu +/— 20 km dané pojistné
udalosti. Naslednjsou funkni hodnoty kernelové funkce normovanystusnou hodnotou
hustoty zalidani. V kazdém bo#l mtizky jsou pak s#eny vSechny ,podrzené” fudhi
hodnoty kazdé znormované kernelové funkce. Vysledksou funkni hodnoty funkce
intenzity tohoto bodového procesu v kazdém ¢hadizky, které jsou obsahem matice
matrixK[i][j].
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Obr. 27 - Funkce main — 2¢&ast

[* —emmmmen Matrix of reported insured events -----

ifstream GPSfile (
string line;

string strl, str2, str3;
size_t pos;

"gps_2010 cpp_txt_+ okresy.txt"

doubl e helpX;

doubl e helpY;

doubl e helpR;

doubl e x_gps|[ 650];
doubley gps[ 650];
doubl e R[ 650];
doubl e x_km [ 650];
doubley km[ 650];

i f (GPSfile.is_open()){
0

i= ;
for (;;){
getline (GPSfile,line);

i f (\GPSfile.good()) br eak;
pos = line.find( B
strl = line.substr( 0,pos);
str2 = line.substr(pos+ 1,pos);
str3 = line.substr(pos+ 12);

stringstream helpStream1 (strl);
helpStream1 >> helpX ;

stringstream helpStream?2 (str2);
helpStream?2 >> helpY;

stringstream helpStream3 (str3);
helpStream3 >> helpR;

x_gpsli] = helpX;
y_gpsl[i] = helpY;
R[i] = helpR;

x_kml[i] = ix (x_gpsli]);
y_km([i] = ypsilon (y_gpsi]);

i++;
}
GPSfile.close();

el se cout << "Unable to open file"
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Matrix of insured events - kernel funct

for (i= 0;i<  528;i++){
for = 0;j<  728;j++){
matrixk [i][j] = 0;

for (k= 0;k< 629;k++){

Xj=( i nt) x_kmlK]; // nalezeni cele casti cisla
/I - posun na mrizku
yi=( i nt)y_kmk];
X_min = xj - 20;
i f (x_min< 0) Xx_min = 0; //okraj mapy
X_max = xj + 20;
if (x_max> 727)x_ max= 727;
y_min =yi - 20;
i f (y_min< 0)y_min = 0;
y max=yi+ 20;

if (y max> 527)y max= 527;

for (i=y_min; i<y _max; i++) {
for (j=x_min;j<x_max; j++) {
kern = kernelf (j, i, x_km[k], y_k
kernR = kern/R[K];
i f (kern> 0){
matrixk [i][j] = matrixk [i][j]

m(k]);

+ kernR;

Zdroj: Vlastni zpracovani

77



2.2.4.4 Funkce main() — 3.Cast

Poslednicasti programu a zaroidunkce main() je fiprava obsahu obou matic pro
vizualizaci. Do tohoto mista programu je polohakiim hodnoty funkce intenzity stejn
jako poloha mista s danym qtem blesk urcena pozici v fislusné matici. Aby bylo
mozné oba typysthto hodnot zobrazit na mageské republiky, je pteba pevést jejich
polohu na GPS s#adnice. K tomuto &elu jsou opt vyuZity vztahové funkce.

Vystupem této casti programu jsou pak dva textové soubory snazvy
fileOutDisplayKernel.txt (celkem 93 92%adki) a fileOutDisplayFlashes.txt (celkem
384 047tadka), které v prvnim sloupci obsahuji informaci o 2@mné vychodni délce a
ve druhém sloupci Udaj tykajici se zgisné severni Bly. Treti sloupec nese informaci
o praimérném pd@tu bleskKi v daném mist v pripact bleskovych udalosti, v fjpadc

pojistnych udalosti hodnotu funkce intenzity. Ukazbou soubar zachycuji Obr. 29 a

Obr. 28.

Obr. 29 - fileOutDisplayKernel.txt Obr. 28 - fileOutDisplayFlashes.txt
Soubor  Opravy Format  Zobrazeni  Mapowsda Soubor  Uprawy Format Zobrazeni MNapovéda
14.5093;51.1622;1. 268462007 10.26%95; 51, 9616; 0, 6666067
14.5232;51.1622;5.954972-007 10,2834, 51.96816;0,.5555356
14.5371;51.1622;9.522648-007 10.2072;51.9616;1
14.55009;51.1622;1.159715e-006 10,3111, 51.96816;0. 777778
14.5648;51.1622;1,3301L5e-006 10.325;51,.9616;0.444444
14.5786;51.1622;1.35127e-006 10.3388;51.96816;1. 22222
14.5925;51.1622;1. 26052006 10.3527;51.96816;1. 22222
14.6063;51.1622;1. 057852006 10.3665;51.9616;0.555556
14.6202;51.1622;7.43323e-007 10.3804;51.0816;1., 22222
14.6341;51.1622;3.162002-007 10.3042;51.0616;1., 22222
14.2184;51.1532;2.20777e-007 10.4081;51.9616; 0. 666667
14.2322;51.1532;4, 56633e-007 10.42158;51.9616;1. 77778
14.2461;51.1532;6.38095e-007 10.4358;51.9616;1.11111
14.2599;51.1552;7.65164e-007 10.44597;51.9616;1.55536
14.2738;51.1532; 8, 37837e-007 10.4635;51.9616;1. 22222
14.2877;51.1532; 8. 56117e-007 10.4774;51.9616; 0, 666667
14.3015;51.1532; 8., 200032-007 10.45912;51.9616;0. 777778
14.3154;51.1532;7.204042-007 10.5051;51.9616;1
14.3292;51.1522;5.845%1e-007 10.5189; 51.9616;0.555556
14.3431;51.1532;3.85294e-007 10.5328;51.96816;1. 44444
14.3569;51.1532;1. 316022007 10.5466; 51, 9816;1. 77778
14.4678;51.1532;1.62422e-007 10.5605; 51, 9816;1, 22222
14.4816;51.1532;9.66722e-007 10.5744;51.96816;1
14.45955;51.15532;1.65914e-006 10. 5882;51.96816; 0. 666667
14.5093;51.1532;2.23967e-006 10.6021;51.96816;0. 777778
14.5232;51.1522;2. 70832e-006 10.6159; 51, 9616;1. 33333
14.5371;51.1532;3, 06509006 10.6298; 51.9616;1., 22222
14.5509;51.1532; 3. 309972-006 10.6436;51.9616;1. 33536
14.5648;51.1552;3.44208:e-006 10.6575; 51, 9616;1. 666567
14.5786;51.1532;3.464002-006 10.6713; 51.9616; 0, 5855889
14.5925;51.1532;3.37333e-006 10.6852;51.5616;1.11111
14.6063;51.1532;3.17068e-006 10.5591; 51.5616;1. 55536
14.6202;51.1532;2.85615e-006 10.71258;51.9616;1. 5353555
14.6341;51.1532;2.42974e-006 10.7268; 51.9616; 0. 3333353
14.6479;51.1532;1. 891442006 10.7406; 51.9616; 0. 777778
Zdroj: Vlastni zpracovani Zdroj: Vlastni zpracovani

78



2.2.5  Vizualizace zpracovanych dat

Po programovém zpracovani dat je mozistaupit k jedné z kéovych ¢asti této
prace, a sice kvizualizaci analyzovanych datedP uvedenim vystup v podok
vykreslenych maj eské republiky je vhodné kratce zminit program, poimhoZ byla
vizualizace dat provedena, stejjako jeSt jednou pipomenout vSechny soubory, které

byly vykreslovany.

Vykreslovani map bylo provedeno v geografickémoinfainim systéemu ArcGIS
vyvijeném americkou spalrosti Esfi?. Geograficky systém ArcGIS je nabizenizmych
formach, od zakladni desktopové aplikatespspecializované nastavby a mobilni aplikace
az po vyvojéskeé produkty. Prodely této prace byla vyuZzita desktopova aplikaceGA&

a jeji funkcionalita v podabzobrazovani dat a tvatbmapovych vystuf.

V ramci této prace bylo vhodné zobrazit celkémmapy Ceské republiky. Jedna se
0 mapu zobrazujici polohu analyzovanych pojistnydalosti a dale o mapu zobrazujici
vyskyt blesk nad GzemimCeské republiky, respektive jejich tpnérny roini paset.
Posledni z map zachycuje vyhlazeny povi€aské republiky funkci intenzity. Bv
posledni zmigné mapy ptom slouZi ke grafickému porovnéni a vyvozeni ekuoitky
vyuZitelnych zawra pro Generali Pojivnu, a.s?

Aby bylo mozné data v ArcGIS zobrazit, bylo neprautno pevést tato data do
formatu rozeznatelného timto geografickym infoémian systémem. i® prostudovani
ArcGIS Desktop Help bylo zji&ho, Ze |ze nést cely soubor GPS stadnic, tento soubor
vSak musi byt ve specialnim forméatu *.dbf. Dale pybto hledan zjsob, jak pevést
textovy soubor do tohoto forméatu. DostupmSeni nabidl program MS Excel 97-2003,
ktery umo#uje export dat do tohoto formatu. Textové souboyly bedy pomoci tohoto

programu do paebného formatuievedeny.

V ramci vizualizace dat je vhodné takéippmenout, Ze v této fazi zpracovani

zadaného problému, byla vyuZita data tykajici sg¢n&th hranic a hranic krajCeské

2 Viz http://www.esri.com/
3 Tyto mapy vetr podkladovych soubérjsou obsahem elektronickéilphy této diplomové préace.
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republiky. Tato data ve formatu shapefile byl&taaa a vykreslila tak pibny podklad
vizualizovanych boil v podolg mapy hrani€ eské republiky.

Pro uplnost je vhodné také zminit, Ze veSkeré aslkvani probihalo v seéadném
systému WGS-84, se kterym jsou kompatibilni fadnice GPS. Také shapefile mapy

Ceské republiky proto musel s timto formatem koresjovat.

2.2.5.1 Pojistné udalosti vzniklé v roce 2010

Prvni z vizualizovanych map, jak jiz bylo zmafo vySe, zobrazuje pojistné udalosti
zpusobené uderem blesku, které vznikly v roce 201akRdem pro vizualizace dat
slouzil soubor gps_2010 cpp.xlsx uvedeny v kapit@&.3.1. Vykreslenou mapu
zachycuje nize uvedeny Obr. 30. Ztohoto obrazkumenl Ze nej#tSi paet vzniklych
pojistnych udalosti byl zaznamenan v okoli hlavnihgsta Prahy, Ostravy a v oblasti

Jizerskych hor.

Obr. 30 - Pojistné udalosti zgisobené zasahem blesku v roce 2010

Zdroj: Vlastni zpracovani na zéklad€ dat poskytnutych Generali Poji¥’ovnou a.s. (ArcGIS)

2.2.5.2 Pramérny ro éni potet bleski nad tzemimCeské republiky

Druha z vykreslenych maprgastavuje mapu zobrazujici upnérny rocni patet
bleski zaznamenanych nad Gzemdiaské republiky. Vychozim souborem pro tuto mapu

byl soubor fileOutDisplayFlashes.txt uvedeny v kalgi 2.2.4.4 obsahujici zepisné
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souadnice bod pavodre ortogonalni mizky o rozngérech 528 x 728 km a pmérny raeni
pocet bleski evidovany v kazdém bédniizky.

Tento ptimérny paiet blesk byl vizualizovan pomoci rozteni zaznamenanych
pocta bleski do rekolika intervah a gifazeni unikatni barvgi symbolu kazdému z
téchto intervall. Vyslednou mapu zachycuje obrdzek Obr. 3iiegmz legendu barevného
rozliSeni obsahuje Tab. 3. Z této mapy plyne, Zgé&& bleskova aktivita nad Uzemim
Ceské republiky je e zaznamenavana nad oblasti Krusnych hor.

Obr. 31 - Priimérny ro &ni potet bleski nad tzemimCR

“;. 0:;"3:'::"{ RIS :0.'(.. E’.‘.io
R 4 &

P Loy Byt s Fligene BT ik @ !
L S ey ; ol Cond R e b J e

Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé dat poskytnutych CHMU (ArcGIS)

81



Tab. 3 — Primérny roéni poket bleski nad tzemimCR - legenda

Poset blesk Bare\;r;?nrg)glliéeni/
(0;0,8)
(0,8;1,0)
(1,0;1,2)
(1,2;1,4)
(1,4;1,6)
(1,6;1,8)
(1,8;2,0)
(2,0;2,2)
(2,2;2,4)
(2,4;2,6)
(2,6;2,8)
(2,8;3,0)
(3,0;3,2)
(3,2;3,4)
(3,4;3,6)
(3,61)

Zdroj: Vlastni zpracovani

2.2.5.3 Funkce intenzity pojistnych udalosti

Treti z vizualizovanych map vykresluje fumk hodnoty funkce intenzity sestrojené
pro realizaci bodového procesu, tj. sestrojenémeaty, kde v roce 2010 vznikly zdsahem
blesku pojistné udalosti. Jednalo se tedy o sestidzv. bleskové mapy, coz bylo hlavnim

cilem této diplomoveé préace.

Vychozim souborem pro tuto mapu byl soubor fildDsplayKernel.txt uvedeny
v kapitole 2.2.4.4, ktery obsahoval z&pisné soiadnice bod, ve kterych byla vyp&iena
funkéni hodnota funkce intenzity vyhlazujici cely povr€leské republiky znormovana
hustotou obyvatel. Vyslednou mapu zachycuje obra@dk. 32, picemz legendu
barevného rozliSeni obsahuje Tab. 4. Z této mapgeplZe nej§tSi intenzita pojistnych
udalosti byla pro rok 2010 nad Uzemi@eské republiky zaznamenana v oblasti
jihozapadnich a zapadnighech, okoli hlavniho gsta Prahy, na hranici Usteckého a
Stredateského kraje, v oblasti Jizerskych hodau nad Sazavou, Olomouce, v okoli Brna

a Zlina a v Moravskoslezském kraji v okoli Opav@stravy.
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Obr. 32 — Funkce intenzity pojistnych udalosti — l#skova mapa

Zdroj: Vlastni zpracovani na zéklad€ dat poskytnutych Generali Poji¥’ovnou a.s. (ArcGIS)

Tab. 4 — Bleskova mapa — legenda

Intezita blesk Barevsr;?nrg’ozlhsenl /
(0;0,3)
(0,3:0,6)
(0,6:0,9)
(0,9:1,2)

c2e) [

Zdroj: Vlastni zpracovani

2.3 Vyhodnoceni ziskanych vysledk a formulace za¥r

Predchozi d¢ podkapitoly obsahovaly popis a zpracovani analgmgeh dat.
Vytvorily tak vzdy dva porovnatelné vystupy —&dmapyCeské republiky a dva textové

soubory, na zakladichz byly mapy vykresleny.

Nasledujici d¥ podkapitoly tedy obsahuji piac grafické a statistické porovnani
téchto dvou map, respektive dat, kteraithopodklad pro jejich konstrukci. Na zakkad
grafického porovnani je formulovartqutezny zaer, ktery je déle statisticky otestovan a
dale upesrén. V zavru kapitoly obsahujici statisticky test je formuboy zavr

vyuzitelny v poji§ovnickeé praxi.
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2.3.1 Porovnani map na zakla& grafické vizualizace

Vykresleni map uvedenych v kapitolach 2.2.5.22a523 je podkladem pro posouzeni
jejich grafické podobnosti. Na zakkatbhoto srovnani je mozné vyslovitgallEZzny zaer
pro poji¥ovnu tykajici se zavislosti prayplodobnosti vzniku pojistnych udélosti

zpiusobenych zasahem blesku na vyskytu hileasdaném mist

Po provedeni porovnani lzéci, Ze je mozZzné usuzovat na existenci vzajemné
zavislosti mezi mapami, tedy mezi mapou zobrazygiémérné rani paity bleski nad
tzemim CR a mapou vykreslujici funkci intenzity pojistnyaldélosti. Zajimavou
vyjimkou je oblast KruSnych hor, kde navzdory r&§v bleskové aktivit nebyly
zaznamenany vySSi ¢y pojistnych udalosti. Tato skuieost mize byt zmsobena

nagiklad tim, Ze nebyla analyzovana data od vSechtjomen fisobicich n&eském trhu.

S vyjimkou Krusdnych hor se vSak zda, Ze v obldsté&de se vice blyska, je vysSi
pravdpodobnost vzniku pojistnych udalosti, §t8i bleskova aktivita ukazuje na vySsi
pocet vzniklych pojistnych udalosti v daném niisCeské republiky. Nejtsi

pravdEpodobnost seffiom tyka dvanacti oblasti, které pro nazornosiradiuje Obr. 33.

Obr. 33 - NejWétsi intenzita pojistnych udalosti

Zdroj: Vlastni zpravovani (ArcGIS)

2.3.2 Statistické vyhodnoceni ziskanych vysledka formulace za¥ra

Ze z&¢¥ru predchozi podkapitoly vyplyva, Zetippredvidani vzniku pojistnych

udalosti lze vychazet zimérného vyskytu blesk Tento gedkszny zawr zalozeny na
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vizualnim porovnani obou map byl tedy jepbdroben statistickému porovnani, aby mohl
byt potvrzenci vyvracen. K tomuto €elu poslouZil test koretamiho koeficientu zmigny
v podkapitole 1.3.2.4.

Vlastni vypd@et korel@&niho testu byl proveden ve statistickém programu R.
Vstupnimi hodnotami koretaiho koeficientu byly fun&ni hodnoty funkce intenzity
vdaném bod a jim odpovidajici prmérné raini paity bleski, které byly ziskany
z vystupnich  soubér programu C/C++ uvedenych vySe vtextu, fj.

fileOutDisplayKernel.txt a fileOutDisplayFlasheg.tx

Data z &chto dvou vystupnich soubiombyla zpracovana v programu MS EXCEL
2007 za pomoci funkce SVYHLEDATY(), tj. ke kazdé Z®9 funknich hodnot funkce
intenzity byl nalezen odpovidajicigpnérny rocni pacet bleski. Nasleds byl takto vznikly
soubor peveden do textového formatu. Vznikl tak soubor BatR.txt obsahujici 93 929
hodnot, ktery v prvnim a druhém sloupci obsahowaligoké zmiréné hodnoty. Z&atek

tohoto souboru ukazuje Obr. 34.

Obr. 34 - dataForR.txt

!n. Data_pro_R - Poznamkovy blok

Soubar  Uprawy Formdt  Zobrazeni

0,000000126848 1, 6606867
0,0000005395497 0, 388889
0,000000952264  0,222222
0,000001157150  0,444444
0,000001330150 O, BB88E0
0,000001351270 1
0,000001260500 1,77778
0,000001057850 1
0,000000743523  1,53556
0,0000003146%09 1,44444
0,000000220777  1,B888%9
0,000000456633  1,55556
0,000000638095 1,11111
0,000000705164 1,22222
0,000000837837 1,22222
0, 000000856117 O,77F77E
0, 000000820003 1,33333
0,000000729404 0, BBEEEGS
0,000000584591 1,22222
0,000000385294 1

Zdroj: Vlastni zpracovani

Nad takto pipravenymi daty byl v programu R proveden kogglaest na 5% hladén

vyznamnosti, jehoZ vystup ukazuje Obr. 35 a je taligazen v elektronické&ifpze této

prace.
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Obr. 35 - Korelaéni test

data: al[, 1] and a[, 2]
T = 29.3882, df = 93927, p-value < 2.2e-14
alternative hypothesis: true correlation is not egual to O
55 percent confidence interwal:
0.08004848 0.101722435
sample estimates:
cor 0,095358932

Zdroj: Vlastni zpracovani (program R)

Z Obr. 35 plyne, Ze test koreldho koeficientu nepotvrdil nulovost korétdho
koeficientu. V programu R byl jeho odhad stanovenvySi 0,09538932 a-value byla
mensi neZz zvolena hladina vyznamnosti, coz vedanktnuti hypotézy o nulovosti
korelaniho koeficientu. Provedeny test kokalého koeficientu tedy vyvratil nezavislost

mezi testovanymi daty a potvrzuje 2éx grafického porovnani dat.

Lze tedy konstatovat, Zze v miste€teské republiky, kde je vysledovany vyssi
pramérny paet bleski, je vysSi pravépodobnost vzniku pojistnych udalosti, tj. z&Sv
bleskova aktivita ukazuje na vy3si &eo pojistnych udalosti v daném ngisCeské

republiky.
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Zaver

Tato diplomova prace vznikla s cilem rd@#Shastroje pojisoven pro identifikaci
rizikovych oblasti Ceské republiky, a to z pohledu bleskové aktivityowzdusi.
Konkrétnim cilem bylo ziskani a analyza hydromedkgickych Gdaj o vyskytech blesk
na UzemiCR, reélnych dat poji®vny tykajicich se pojistnych udalosti tmobenych
zadsahem blesku a vyvozeni ekonomickych émawyuzitelnych v ekonomické praxi.
Z praktického pohledu se jednalo o sestaveni amalpgvodiové mapy, tj. mapy
bleskove.

Tento cil byl postuph realizovan v #kolika krocich, seskupenych dle svého
charakteru do teoretické a aplkk@ casti prace. Teoretick&ast prace se émovala
relevantni problematice a wyiech podkapitolach vymezila hlavni oblasti, jichZtat
diplomova préace dotkla.

Prvni podkapitola ffiblizila oblast pojigovnictvi a pojistni, p‘edevsim se jednalo
o definovani zakladnich pojim pojistného trhu a pojistnych prodiiké Ceské republice.
Druha podkapitola obsahovala problematiku hieshiedevsim se zatila na jejich
fyzikalni podstatu, typy, nebezfiepro ¢lovéka a zfisob jejich detekce.i€ti podkapitola
vymezovala matematicky aparat pro zpracovani progfch dat. Jednalo sergquevsSim
o aplikaci bodovych procés aparatu prostorové statistiky. V@vrté kapitole byla
piiblizena problematika vizualizace prostorovych datprostedi geografickych
informanich systén.

Na teoretickowast prace plynule navazalast aplik&ni. Ve ¥ech podkapitolach, do
kterych byla rozélena, byly uvedeny veSkeré praktické kroky vedokeisplrEni této

prace.

Prvni podkapitola seénovala popisu analyzovanych dat. Jednalo se cetkétyii
skupiny dat, a sice data o pojistnych udalostedisapenych zasahem blesku ziskanych od
Generali Pojifovny a.s., data o vyskytech blésknad tzemimCeské republiky
poskytnutychCeskym hydrometeorologickym Gstavem, data o héstbtyvatel vCeské
republice a data nesouci informaci o statnich bfehia hranicich krajCeské republiky.
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Druha podkapitola aplikai c¢asti prace obsahovala popis vlastniho zpracovani
ziskanych a popsanych dat. Jednalo se ¢owbu kapitolu, ve které byly ipdevSim
odvozeny vztahy pro pibné vypéty, piiprava dat do programdwezpracovatelné podoby,
vlastni programové zpracovani v programu C/C++ zualizace ziskanych vysledlk

v geografickém informaim systému ArcGIS mimo jiné do podoby bleskové ynap

Ve treti podkapitole aplikani ¢asti prace byly pak ziskané vysledky vyhodnoceny.
PredevSim se jednalo o grafické a statistické ponovaskanych vysledka formulovani
klicovych zaera. Bylo konstatovano, Ze v mistecteské republiky, kde je vysledovany
vySSi paimérny paet blesk, je vySSi pravépodobnost vzniku pojistnych udélosti, tj. Ze

vétsi bleskova aktivita ukazuje na vyssi¢eb pojistnych udalosti v daném ngisteské
republiky.

Provedenim vSech uvedenych kiipkteré vyustily pedevSim v sestrojeni bleskove
mapy, byl tedy spkn cil této diplomové prace. Tato bleskova mapgendale slouzit
pojistovre jako podklad pro vypeet ceny pojistného v daném néisteské republiky. Pro
generalizaci této mapy lze doporupostoupit ji k dalSim zgsiujicim vypa@tam, a to
piedevsSim vychazejicim z del&iasové rady zaznamenanych pojistnych udalosti
pojistnych udéalosti evidovanych v3emi potignami operujicimi na GzemCeské
republiky.
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Prilohy

Pt¥iloha 1

ZAKON
ze dne 17. prosince 2003
o0 pojistovacich zprostedkovatelich a samostatnych likvidatorech
pojistnych udalosti a o znéné Zivnostenského zakona

(zakon o poji%ovacich zprostedkovatelich a likvidatorech pojistnych udalosti)

§ 4

Pojistovaci zprostedkovatelé

(1) Zprostedkovatelskowinnost v pojigovnictvi mize za podminek stanovenych timto

zékonem provozovat na Uze@éské republiky pravnicka nebo fyzicka osoba jako

a) vazany pojigovaci zprogtedkovatel (§ 5),

b) podizeny pojifovaci zprosedkovatel (§ 6),

c) pojistovaci agent (8 7),

d) vyhradni pojiovaci agent (§ 6a),

e) pojistovaci maklé (8 8), nebo

f) poji&tovaci zprosedkovatel, jehoz domovskynilenskym statem nenCeska
republika (8 9).

(2) Zprostedkovatel mize provozovat zprostdkovatelskowinnost pouze v postaveni, v

1)

(@)

jakém byl registrovan.
§5

Vazany pojis’ovaci zpros¥edkovatel
Vazany pojiovaci zprosedkovatel vykonava zprdasdkovatelskou cinnost
v poji&ovnictvi jménem a nadét jedné nebo vice pofidven, neinkasuje pojistné a
nevyplaci pl&ni z pojistnych nebo zajidvacich smluv. V fipact nabidky pojistnych
produkti vice poji¥oven nesmi byt tyto produkty vzajemkonkurerni.
Véazany pojisovaci zprosedkovatel je ve svéinnosti vazan pisemnou smlouvou s
pojisovnou, jejimz jménem a na jejifat jednd, a jejimi pokyny. Poiidvna, jejiz
pojistny produkt vazany pojiévaci zprostdkovatel nabizi, odpovida za Skodu jim

zpasobenou p vykonu zprostedkovatelsk€innosti v poji§ovnictvi.
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(3) Za vazaného pojidvaciho zprosedkovatele se povazuje i osoba, ktera vykonava
zprostedkovatelskoginnost v pojisovnictvi za podminek podle odstavce 1, pokud je
v ramci tétoc¢innosti nabizeno poji&hi, které je dopikovou sluzbou pojtovacim
zprostedkovatelem dodavaneho zbozi nebo poskytovanéysluzb

(4) Vazany pojiSovaci zprosedkovatel musi byt zapsan do registrupigpat podminky
duvéryhodnosti a podminky stanovené timto zakonem @ktezni kvalifik&ni stupé
odborné zpsobilosti.

§6
Podiizeny pojid’ovaci zprostedkovatel

(1) Podizeny poji$ovaci zprostedkovatel spolupracuje s pajdacim agentem nebo
vyhradnim pojisovacim agentem nebo paji/acim makléem na zaklagl pisemné
smlouvy, neinkasuje pojistné a nezpfedkovava plani z pojistnych nebo
zaji¥ovacich smluv. Ve své cinnosti je vazan pokyny pojiévaciho
zprostedkovatele, jehoz jménem a na jeho&etujedna. Padzeny poji¥ovaci
zprostedkovatel je odrovan pojigovacim zprogedkovatelem, jehoz jménem a na
jehoz et jedna.

(2) Podizeny pojifovaci zprostdkovatel musi byt zapsan do registru, nepht
podminky divéryhodnosti a podminky stanovené timto zakonem paélazdni
kvalifika¢ni stup& odborné zpsobilosti.

(3) Poji¥ovaci zprosedkovatel, jehoz jménem a na jehoZetl jedna potizeny
pojistovaci zprosedkovatel, odpovida za Skodu jim uspbenou $ vykonu
zprostedkovatelské&innosti v poji§ovnictvi.

8§ 6a
Vyhradni pojiStovaci agent

(1) Vyhradni poji§ovaci agent vykonava zpréstikovatelskowinnost v pojigovnictvi
na zaklad pisemné smlouvy jménem a ngetljedné pojigovny.

(2) Vyhradni pojifovaci agent je ve sv@innosti vazan vnihimi predpisy pojisovny,
jejimz jménem a na jejizcat jednd; bylo-li tak dohodnuto, je opr&wmnvybirat
pojistné nebo zprostdkovavat plani z pojistnych smluv. Pofi®vaci agent je
odmenovan pojifovnou, jejimz jménem a na jejiZat jedna.

(3) Vyhradni poji§ovaci agent musi byt zapsan do registru,ne@t podminky
duveéryhodnosti a podminky stanovené timto zakonem @ktezini kvalifik&ni stupé

odborné zpsobilosti. Osoba zapsana do registru jako vyhragdijistovaci agent a
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sowasrt jako vazany pojiovaci zprosedkovatel, potizeny poji¥ovaci
zprostedkovatel, pojiBovaci agent nebo poiidvaci maklé muze zprostedkovavat
uzavirani pojistnych smluv spadajicich do pojistngcitvi, ktera jsou pednetem
smlouvy podle odstavce 1, pouze jako vyhradni poyidci agent.
(4) Poji&ovna, jejimZz jménem a na jejiZat vyhradni pojiBovaci agent jedna, odpovida
za Skody zppisobené touto jeh&@nnosti.
(5) Byl-li vyhradni pojifovaci agent zmoeén vybirat od pojistnika pojistné nebo
zprostedkovavat vyplaty pojistného g@ni, je povinen
a) udrzovat trvale likvidni finatni jistinu ve vysSi 4 % z mniho objemu jim
inkasovaného pojistného, nejmérsak ve vysi odpovidajici hodroi7 000 EUR,
nebo

b) pouZzivat pro pevody pojistného a pojistného pim vyhradg zvlag® k tomu
ziizené a od vlastniho hospdeiai od@lené bankovni &y. Timto Gtem mize byt
i bankovni @et poji¥ovny, pokud je z & patrno, ktery vyhradni pojidvaci agent
a jakoucastku pojistného na tento bankoviétiviozil.

(6) Pro ¢innost vyhradniho poji®vaciho agenta jinak plati obdobna Uprava tykajeci
vazaného pojivaciho zprogedkovatele stanovena v tomto zakanve zvlastnich
pravnich pedpisech.

8§87
PojisStovaci agent

(1) Poji¥ovaci agent vykonava zpréstikovatelskowinnost v pojiovnictvi na zaklad
pisemné smlouvy, jménem a n&tljedné nebo vice pofidven. V gipac nabidky
pojistnych produkt vice poji¥oven mohou byt tyto produkty vzjekonkurerni.

(2) Poji¥ovaci agent je ve svéinnosti vazan vnihimi predpisy pojigovny, jejimz
jménem a na jejizaet jedna, bylo-li tak dohodnuto, je opré&wrpiijimat pojistné nebo
zprostedkovavat plani z pojistnych smluv. Pojidvaci agent je od&tovan
pojistovnou, jejimz jménem a na jejiZet jedna.

(3) Pojiovaci agent musi byt zapsan do registrupes@t podminky dvéryhodnosti a
podminky stanovené timto zakonem prdedhi kvalifika&ni stupé odborné
zpasobilosti.

(4) Poji¥ovaci agent musi byt po celou dobu vykorinnosti poji¥ovaciho
zprostedkovatele pojigh pro gipad odpowdnosti za Skodu Zgobenou vykonem

této ¢innosti &innou na celém Uzemi Evropského hospskigho prostoru, s limitem
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pojistného plani nejmér ve vysi odpovidajici hodndtl 200 000 eur na kazdou
pojistnou udalost, vijppadt soutghu vice pojistnych udalosti v jednom roce nejién
ve vySi odpovidajici hodnétl 700 000 eur, pokud se pdjp&na, jejimz jménem a na
jejiz ket pojifovaci agent jedna, pisemnezavazalaigvzit odpo¥dnost za Skody

zpasobené touto jeh&@nnosti.

(5) Byl-li pojiStovaci agent zmoen prijimat od pojistnika pojistné nebo od pdpsny

1)

(2)

3)

(4)

(5)

vyplaty pojistného pléni, je povinen
a) udrzovat trvale likvidni finagni jistinu ve vysSi 4 % z rniho objemu jim
inkasovaného pojistného, nejméévsSak ve vysi odpovidajici hodrgol7 000 eur,
nebo
b) pouzivat pro pevody pojistného a pojistného pim vyhradg zvlag® k tomu
ziizené a od vlastniho hospaeai oddlené bankovni &ty.
§8
Pojistovaci makl&
Poji¥ovaci maklé je ve sv&innosti vazan obsahem smlouvy unwe se zajemcem
0 pojis€ni nebo zajigni (dale jen ,klient").
V zavislosti na obsahu smlouvy s klientem pgigaci maklé zpracovava komplexni
analyzy pojistnych rizik, navrhy pojistnych nebojigtmych program, poskytuje
konzult&ni a poradenskowinnost, provadi spravu uz@nych pojistnych nebo
zaji¥ovacich smluv, sledujeiity k jejich revizi, spolupracujetplikvidaci pojistnych
udélosti.
Poji¥ovaci maklé musi byt zapsan do registru, igprat podminky @véryhodnosti a
podminky stanovené timto zakonem pro vysSSi kvalifik stupé& odborné
zpuasobilosti.
Poji¥ovaci maklé je odnEnovan pojifovnou nebo zajivnou, nebylo-li s
piislusnou pojiSovnou a pojistnikem dohodnuto jinak.
Poji¥ovaci maklé musi byt po celou dobu vykonginnosti poji§ovaciho
zprostedkovatele pojig$h pro gipad odpowdnosti za Skodu Zigobenou vykonem
této ¢innosti &innou na celém Uzemi Evropského hospskigho prostoru, s limitem
pojistného plani nejmér ve vysi odpovidajici hodndtl 200 000 eur na kazdou
pojistnou udalost, vijppadt soutghu vice pojistnych udalosti v jednom roce nejién
ve vysi odpovidajici hodnétl 700 000 eur.
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(6) Byl-li pojistovaci maklé zmocren prijimat od pojistnika pojistné nebo od pdpsny
vyplaty pojistného pléni, je povinen
a) udrzovat trvale likvidni finagni jistinu ve vysSi 4 % z mniho objemu jim
inkasovaného pojistného, nejmévsak ve vysi odpovidajici hodrol7 000 eur,
nebo
b) pouzivat pro pevody pojistného a pojistného pim vyhradg zvla® k tomu
ziizené a od vlastniho hospaeai oddlené bankovni &ty.
§9
PojisStovaci zprostedkovatel
s domovskymélenskym statem
jinym, neZ je Ceska republika
(1) Poji¥ovaci zprosedkovatel s domovskyndlenskym statem jinym, nez j€eskéa
republika, nize na tzemCeské republiky provozovat zprestikovatelskowinnost v
pojistovnictvi v rozsahu, v jakém je tutinnost opravin provozovat v domovském
¢lenském sté&t a to po spléni informanich povinnosti podle § 14 odst. 3 az 5.
(2) Poji¥ovaci zprosedkovatel podle odstavce luke zprostedkovatelskoucinnost
v poji&ovnictvi provozovat na Uzemieské republiky na zékladprava #izovat

pobaky nebo na zéklagdsvobody doasre poskytovat sluzby.
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Piiloha 2

ZAKON
ze dne 22¢&ervence 2009

0 pojistovnictvi

Piiloha ¢. 1

Odvétvi a skupiny pojisténi

Cast A

Odvétvi zivotnich pojisténi

VI.

VII.

VIII.

Pojise&ni

a) pro p@ipad smrti, pro fipad doziti, pro fipad doZiti se stanovenéhéku nebo
b) dachodu,

c) pojisStni urazu nebo nemoci jako dagbvé pojisEni k pojiséni podle tétaasti.

Svatebni pojigni nebo poji&tni prostedki na vyzivu @ti.

Pojis&ni uvedena v badl pism. a) a b) a bedl, ktera jsou spojena s invastim
fondem.

Trvalé zdravotni pojighi podlecl. 2 odst. 1 pism. d) stmice Evropského
parlamentu a Rady 2002/83/ES upravujici ZivotniSgmji 1).

Kapitalizace pispsvkt hrazenych skupinoufigpevateli a nasledné roztbvani
akumulovanych aktiv meziipZivsi fispévatele nebo mezi osoby opréne po
zentelych gispévatelich.

Umorovani kapitalu zaloZzené na pojistmatematickém vypiu, jimiz jsou proti
jednorazovym nebo periodickym platbam dohodnutyedem pijaty zavazky se
stanovenou dobou trvani a ve stanovené vysi.

Sprava skupinovych penzijnich fahdipadreé veetre pojisSini zabezpéujiciho
zachovani kapitélu nebo platbu miniméalniho drokaveynosu.

Cinnosti podlegl. 2 odst. 2 pism. €) sfmice Evropského parlamentu a Rady
2002/83/ES upravujici zivotni pojésti 1).
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IX.  Pojiseni tykajici se délky lidského Zivota, které je wm@ao pravnimi pedpisy z
oblasti socialniho poji&hi, pokud zakon umadiiije jeho provaéhi poji¥ovnou na

jeji vlastni &et.

CastB
Odvétvi nezivotnich pojis@ni
1. Urazové poji&ni
a) s jednorazovym pknim,
b) s plrenim povahy nahrady Skody,
c) s kombinovanym pknim,
d) cestujicich.
2. Pojis&ni nemoci
a) s jednorazovym pknim,
b) s plrenim povahy nahrady Skody,
c) s kombinovanym pknim,
d) soukromé zdravotni pojisi.
3. Pojiséni Skod na pozemnich dopravnich pfedtich jinych nez draznich vozidlech
a) motorovych,
b) nemotorovych.
Pojiseni Skod na draznich vozidlech.
Pojis€ni Skod na leteckych dopravnich presicich.
Pojis€ni Skod na plavidlech
a) ficnich a péiplavovych,
b) jezernich,
C) namdanich.
7. Pojiseni prepravovanych &ci veetrg zavazadel a jiného majetku bez ohledu na
pouzity dopravni progtdek.
8. Pojistni Skod na majetku jiném nez uvedeném v bodech73zaisobenych
a) pozarem,
b) vybuchem,
c) vichiici,
d) ptirodnimi zivly jinymi nez vichici (nag. blesk, povodig zaplava),

e) jadernou energii,
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

f) sesuvem nebo pokleserady.
Pojis&ni jinych Skod na majetku jiném nez uvedeném v bbd@az 7 vzniklych
krupobitim nebo mrazem, anebo jinymi pojistnymi emt€imi (nag. loupezi,
kradeZi nebo Skody apobené lesni 2¥i), nejsou-li tato zahrnuta v bo@&, \Cetrg
pojistni Skod na hospotskych zvfatech zfsobenych nakazou nebo jinymi
pojistnymi nebezp#mi.
Pojiseni odpowdnosti za Skodu vyplyvajici

a) z provozu pozemniho motorového a jeliippjného vozidla,

b) z ¢innosti dopravce,

c) z provozu drazniho vozidla.
Pojiseni odpowdnosti za Skodu vyplyvajici z vlastnictvi nebo ulgteckého
dopravniho prosedku, ¥etre odpovdnosti dopravce.
Pojis€ni odpowdnosti za Skodu vyplyvajici z vlastnictvi nebo U#itniho,
praplavového, jezerniho nebo namiho plavidla, ¥etné odpowdnosti dopravce.
VSeobecné pojighi odpowdnosti za Skodu jinou nez uvedenou vé&dich¢. 10 az
12

a) odpowdnost za Skodu na Zivotnim priesdi,

b) odpowdnost za Skodu #igobenou jadernym #aenim,

c) odpowdnost za Skodu Zgobenou vadou vyrobku,

d) ostatni.
Pojis&ni Uwru

a) obecna platebni neschopnost,

b) vyvozni Ovr,

c) splatkovy U¥r,

d) hypoteni Gwr,

e) Zenedélsky Uwr.
Pojis&ni zaruky (kauce)

a) primé zaruky,

b) negimé zaruky.
Pojis€ni riznych finanich ztrat vyplyvajicich

a) z vykonu povolani,

b) z nedostainého ijmu,

c) ze Spatnych padrnostnich podminek,
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d) ze ztraty zisku,
e) ze stélych naklad
f) z negedvidanych obchodnich vydaj
g) ze ztraty trzni hodnoty,
h) ze ztraty pravidelného zdrojéipnu,
i) zjiné nepimé obchodni finami ztraty,
J) z ostatnich finagnich ztrat.
17. Pojis€ni pravni ochrany.
18. Pojis€ni pomoci osobam v nouzébem cestovani nebo pobytu mimo mista svého
bydlisté, v¢etrg pojiS€ni finaninich ztrat bezprogdre souvisejicich s cestovanim.
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Pt¥iloha 3

Obr. 36 - Organizaéni struktura spoleénosti Generali poji&’ovna a.s.

generalni feditel

Quality & Process Financial Achisors Uiz individudinizh Fojisteni
rizik privatnich rizik

OR Ceske ! ! Pece o maklefa LiEetnicti o Proclukiowy
Ombudsman Buckjovins QH Rz — neziuat a zajisteni S management — auta

OR Fraha | OR Fraha ll. Controlling

Manazement Cooperation

IMarketing OR Usti nad OR Hraes Pede o regionalni Fuojistna Centrum Likvidace neziotnich
a podlpora obchacly Labem Krakwe makkie matematika podpirnych slzeb pejisteni

Spoluprice.

( ‘ i i Sprdva financniha SrEva Sy
Personalni ocdelent OR Fardubice OR Bmo s.hré:nncmrl[?'u] bl Vaeobecnd sprava e
SPO Ll : nemovitosti -

Employes
Benefts

Informacni Strategicky rozvo) Centrani sprava
technolagie obehodni sluzly obchodni sbzby Legenda:

@ Odooy Il Ovistni Fedielstyi
Bl Oddikeni 88 swpny

Pravni ocdélent OR Ostrava OR Clomaouc Risk Management

Zdroj: Vyro &ni zprava spolé€nosti Generali poji¥’ovna a.s. za rok 2011
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Piiloha 4 — Jakobian

Oh . O
0y, Y1
Iy yd) =18 =
[% .. 9
0yn 0yn

Priloha 5 — Rresny vztah pro grevod GPS E [°] z x [km]

180°

GPS E [°] = 14,447° + (x — 301,5) [km]. GPS N° n)

.6 379 [km] .cos (W

7.6 379 [km] GPSN°.m

x [km] = 301,5 [km] + (GPS E° — 14,447°). 180° .cos ( 180°
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Piiloha 6 — Programové zpracovani

#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include <fstream>
#include <string>

#include <sstream>
#include <cmath>

#define Pl 3.14159265359

usi ng namespace std;

f I oat matrixf [ 528] 728];

f | oat matrixk [ 528][ 728];

int k;

doubl e ypsilon ( doubl e n) {
}

doubl eix ( doubl e e){

}

doubl e north ( doubl e y) {
return( 50.008 +( 217.5-y)*(

return( 217.5-((n- 50. 008)*

return( 301.5+ (e- 14. 447)x( 6379. 0*PI/ 180. O)*cos( 49.59*PI/ 180));

}
doubl e east ( doubl e x) {
return( 14. 447 + (x - 301. 5)*( 180. 0/(PI*
}
f 1 oat kernelf ( intx, inty, float x0,

return ( 1./( 80000. *PI) * (
y0));; IIx~jy~i

i nt main ( voi d) {

ifstream fileln;

ofstream fileOut;
i nt lengthl, length2, length3;
char *buffer;
char *gps;
i nt ij;
i nt xj,yi;
i nt x_max, x_min, y_max, y_min;
fl oat kern;
fl oat kernR;

fileln.open( "flashes1" ,ios::binary);
fileOut.open( "flashes2" , ios::binary);

i f (fileln.is_open()) {

fileln.seekg( 0, ios::end);
lengthl = filein.tellg();

fileln.seekg( 0, ios::beg);
buffer = new char [lengthl];
fileln.read(buffer, lengthl);
fileln.close();

6379. 0 * Pl)/

180. 0O/(PI*

fl oat y0) {
400. - (X - X0)*(x - X0) - (y - yO)*(y -

6379. 0*cos( 49. 59*PI/ 180))));
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cout << "The complete binary content is in memory."

cout << endl;
}
el se cout<< "It was unable to open the binary file."
for(i= O;i<lengthl;i=i+ 2){

fileOut << bufferfi];

fileOut.close();

———————— Matrix of average counted flashes by CH
length2 = lengthl/ 2;
fileln.open( "flashes2" , ios::binary);

fileln.read(buffer,length2);

i= 0;
i= 0
for(k= 0;k<length2; k++){
matrixf[i][j] = buffer[k]/ 9. 0;
++
if (> 727) {
i++;
j= 0;
}
}

fileln.close();

———————— Matrix of reported insured events -----
ifstream GPSfile (
string line;
string strl, str2, str3;
size_t pos;

doubl e helpX;

doubl e helpY;

doubl e helpR;

doubl e x_gps|[ 650];
doubley gps[ 650];
doubl e R[ 650];
doubl e x_km [ 650];
doubl ey km[ 650];

i f (GPSfile.is_open()){

i= 0;

for () {
getline (GPSfile,line);

i f (\GPSfile.good()) br eak;
pos = line.find( )
strl = line.substr( 0,pos);
str2 = line.substr(pos+ 1,pos),
str3 = line.substr(pos+ 12);

stringstream helpStream1 (strl);

"gps_2010 cpp_txt_+ okresy.txt"
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helpStream1 >> helpX ;

stringstream helpStream2 (str2);
helpStream2 >> helpY;

stringstream helpStream3 (str3);
helpStream3 >> helpR;

X_gps[i] = helpX;

y_gpsli] = helpY;
R[i] = helpR;

x_km([i] = ix (x_gpsli]);
y_kml[i] = ypsilon (y_gpsi]);

i++;

}
GPSfile.close();

el se cout <<

-------- Matrix of insured events - kernel funct

for (i= 0;i<
for (j=
matrixk [i][j] =

"Unable to open file"

528; i++) {
0;j< 728; j++) {
0;

for (k= 0;k< 629;k++){

Xj=( i nt) x_kmlkK]; // nalezeni cele casti cisla
/[ - posun na mrizku

yi = ( i nt)y_kmk];
X_min = xj - 20;

i f (x_min< 0) x_min = 0; /lokraj mapy
X_max = xj + 20;

if xX_max> 727)x_max= 727,
y_min=yi- 20;

i f (y_min< 0)y_min = 0;
y max=yi+ 20;

if (y_max> 527)y max= 527;

for (izy_min;i<y max; i++) {
for (j=x_min;j<x_max; j++){
kern = kernelf (j, i, x_km[k], y_k
kernR = kern/R[K];
i f (kern > 0){
matrixk [i][j] = matrixk [i][j]

m(k]);

+ kernR;
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-------- Display to map -------- */
fl oat NORTH;
fl oat EAST,;
f | oat value;
inta= 0;
ofstream fileOutF;
ofstream fileOutK;

fileOutF.open( "fileOutDisplayFlashes.txt" );
fileOutK.open( "fileOutDisplayKernel.txt" );
for (i= 0;i< 528; i++) {
for j= 0;j<  728;j++){
i f (matrixf[i][j] '= 0){
a++;

EAST = east());
NORTH = north(i);
value = matrixf [i][j];

fileOutF << EAST << "' <<NORTH<< ' <<value <<
endl;
}
}
}
a= 0;
for (i= 0;i< 528; i++) {
for (j= 0;j< 728; j++) {
i f (matrixk[i][j] '= 0){
a++;
EAST = east());
NORTH = north(i);
value = matrixk [i][j];
fileOutK << EAST << "' <<NORTH<< ' <<value <<
endl;
}
}
}

fileOutF.close();
fileOutK.close();

del et e[] buffer;
system ( "PAUSE");
return true;
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Priloha 7 — Smlouva o zpracovani osobnich Udaj

Smilouva o zpracovani osobnich tdaji

Smiuvni strany :

Generali Pojist'ovna a.s.

se sidlem Bélehradska 132, 120 84 Praha 2
IC: 618 59 869
zapsana v obchodnim rejstfiku vedeném Méstskym soudem v Praze,

oddil B, viozka 2866
spoleénost je ¢lenem Skupiny Generali, zapsané v italském registru pojistovacich skupin, vedeném
ISVAPem pod &islem 26,

zastoupena Markem Heydou a Ing. Janem Reznitkem, feditelem odboru likvidace NZP

(dale také jen ,Pojistovna”)

Zuzana HynouSova

bydlisté Lisnice 84, Sepekov, 399 01 Milevsko
(déle take jen "student”)

uzaviely niZze uvedeného dne dohodu o zpracovani osobnich Gdajl (déle také jen ,Dohoda’)

I. Ugel Dohody

Ugelem této Dohody Je takové Uprava vzajemnych prav a povinnosti, ktera i prostfednictvim
stanovenych povinnosti, podminek zabezpeceni, odpovédnosti a smiuvnich sankci zajist! trvalé pinéni
zakonnych povinnosti Pojistovny a Studenta na Gseku ochrany osabnich daji (dale jen U&el®).

Il. Pfedmét Dohody

Predmétem Dohedy je ujednani o zpracovani a ochrané osobnich Udajl v souvislosti se zpracovanim
diplomové prace.
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lll. Povinnosti smluvnich stran podle zakona &. 101/2000 Sb.

Smiuvni strany shodné konstatuji, Ze pfi &innostech, které Student vykonava pro Pojistovnu, je
nevyhnutelné, Ze se dostava do styku s osobnimi udaji spravovanymi Pojigtovnou, zejm. s
osobnimi Gdaji klientd (napf. pojistnikd, pojisténych, opravnénych osab, poskozenych, aip.).
Osobni Gdaje jsou spravovany Pojistovnou pro Udely pojidtovaci &innosti a daléich &innosti
Pojistovny vymezenych zakonem o pojitovnictvi a zpracovavat je bude Student pouze za
Ugelem plnéni smluvnich povinnosti, a to nejdéle po dobu trvani vzéjemnych prav a povinnosti
vyplyvajicich z teto Dohody a po dobu vyplyvaijici z obecné zavaznych pravnich predpist.

Zpracovani osobnich Udajl se fidi podminkami stanovenymi pfislugnymi pravnimi pfedpisy,
zejména zakonem ¢. 101/2000 Sb., o ochrang osobnich Gdajii @ o zméné nekterych zakond,
v uginném znéni. Student si je védom, Ze zpracovavé osobni Gdaje a vyslovng prohladuje a
zavazuje se, Ze poskytuje dostatetné technické, organizaéni, jako# i jiné potiebné zaruky
zabezpedeni a ochrany osobnich Gdajli, pfitemZ mira zabezpeteni odpovida minimaing rozsahu
dle odst. 7 tohoto &lanku.

Smluvni strany se dohodly, Ze ujednani uvedena vtomto ¢&lanku pfedstavuji  smlouvu
0 zpracovani osobnich, ktera upravuje vzéjemné vztehy mezi Pojistovnou a Studentem
pfi zpracovavani osobnich (dajl po celou dobu, po kterou bude Student vykonavat
pro Pojistovnu &innosti zpracovatele. Utelem zpracovani je vypracovéni diplomové préce..

Prostiedky zpracovéni dat jsou pogitace, nosice dat, nahravky telefonnich hovor(; ke zpracovani
bude dochazet automatizovanym | manualnim zplisobem, v elekironické a/nebo papirové formé.

Student bere na védomi, Ze pfi zpracovavani osobnich (daji ma postaveni zpracovatele ve
smyslu ustanoveni § 4 pism. k) zak. &. 101/2000 Sb., o ochrang osobnich udajtl, a Ze je pfi tomto
zpracovavani povinen disledné dodrZovat veskeré povinnosti zpracovatele stanovené timto
zakonem a touto Dohodou. Student bere na védomi, Ze poruden( t&chto povinnosti je
povazovano za zavazné porueni Dohody. Student odpovida za pfipadné Skody vzniklé
Pojistovné porugenim povinnosti uloZenych touto Dohodou. Student odpovida za piipadnou
$kodu zplsobenou svymi smiuvnimi partnery, které pouzil pfi plnéni povinnosti z této Dohody.

Student je zejména povinen:

(a) zpracovavat osobni tdaje pouze za G¢elem a v rozsahu nutném pro pinéni svych
zavazkl ze Smiouvy;

(b) zajistit, aby zpracovavané osobni Gdaje byly zpracovavény jen jim.
(c) osobni Gdaje nepfedat ani nezpfistupnit Zadné tfeti osobé:

(d) po ukoneni Einnosti dle Dohody a/nebo po ukongenl Uginnosti Smiouvy je Student
povinen, po dohodé s Pojistovnou zajistit Gplné vraceni zpracovévanych osobnich
Gdajil nebo jejich protokolarni likvidaci:

(e) prijmout takova technickd, persondini a organizatni opatfeni, aby nemohlo dojit
k neopréavnénému nebo nahodilému pfistupu k osobnim udajum, k jejich zméng,
zni¢eni & ztraté, neopravnénym pienosiim, K jejich neopravnénému zpracovani,
jakoz i k jinému zncuZitl, a tato povinnast trva | po ukanéen! zpracovani asobnich
udaji;

(f)  pfi zpracovani osobnich adajl dbét na to, aby subjekt Udajii neutrpél Gjmu na svych
pravech, zejména na pravu na zachovéan lidské dlstojnosti, a také dbat na ochranu
pfed neopravnénym zasahovanim do soukromého a rodinného Zivota subjektu
adajl;

(g) zachovavat mi¢enlivost o osobnich Gdajich, jakoZ i o bezpetnostnich opatfenich,
jejichz zvefejnéni by ohrozilo zabezpeteni osobnich (dajt a zavazkem mienlivosti
ve stejném rozsahu zavézat i své zaméstnance a piipadné své smiuvni partnery,
ktefi se budou pfimo ¢i nepfimo G¢astnit zpracovani osobnich Gdajil die Dohody;

(h) protokolarné zlikvidovat hmotné nosite osobnich udaji, které byly pouzivéany
v souvislosti s pinénim zavazk(i ze Smlouvy, pokud obsahuji osebni Gdaje nebo
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10.

informace podiéhajict mi¢enlivosti, a to bezodkladng po naplnéni U¢elu zpracovani.
Na zakladé Zadosti je Student povinen Pojistovné poskytnout pisemné potvrzeni o
takove likvidaci.

Student se zavazuje, Ze zajisti bezpetnost zpracovavanych osobnich Udaji zejména v ramci
nésledujicich oblastech:

(a) Student se zavazuje zajistit pozadovanou bezpetnost pfi organizaci a fizeni &innosti
v oblasti informacnich technologil, zejména stanovenim systému fizenl, jednotlivych
postupl, pravidelné UdrZby a kontrol, véetné plant pro pfipad havarii.

(b) Student se zavazuje zajistit dostatetné technické zabezpedeni a zavazuje se zejména:

= dbat o potitatovou bezpednost, pouZivat vyhradné takové technické a programové
prostfedky, které zabrafuji moznosti zneuZiti osobnich Gdajl, resp. eliminuji moZné
naruseni,

= zabezpetit osobni idaje proti zneuZiti pfi pfenosu véemi komunika&nimi cestami,

= zabezpetit mista, ve kterych bude ke zpracovani dochézet,

a to v8e prostfedky odpovidajicimi skutecnosti, Ze dochazi ke zpracovani osobnich Udajd,

stupni dosaZeného technického pokroku a mife pfedvidatelnosti moZného neopravnéného

zasahu ¢&i naruden|.

Podrobna pravidla technického, organizaéniho a persondlnihc zabezpeceni ochrany osobnich
Udajir st stanovi sam Student a v pfipadé vyzadani je povinna tyto pedloZit Pojistovné.

Pojistovna je povinna dodrZovat povinnosti spravce (dajil podle ustanovenf z&k. &. 101/2000 Sb.,
o ochrané osobnich Udajh.

Pojistovna jako spréavce odpovida za spravnost a Uplnost postoupenych osobnich tdajl, zejména
pak za to, Ze osobni daje byly od subjektu osobnich Gdaji ziskédny v souladu s platnou pravni
Upravou a zpfistupnény zpracovateli v souladu s uréenim doby v souhlasu subjektu Gdaji a/nebo
dobou uréenou platnou pravni Gpravou.

IV. Nahrada §kody a smluvni pokuta

Smluvni strana, ktera porusi povinnosti vyplyvajici z této Dohody, je povinna nahradit $kodu tim
zpUsobenou druhé smiuvni strané, neprokaZe-ii se, Ze tato $koda byla zpUsobena okolnostmi
vylu&ujicimi cdpoveédnost.

V pfipadé zévainého poruSeni Dohody Studentem ¢&i jeho smluvnimi partnery ma PojiStovna
pravo na uplatnéni smiuvni pokuty vu¢i Studentovi ve vysi 100 000 K& za kaZdy pfipad
zavaZného porudeni, Zaplacenim smiuvni pokuty neni dotteno pravo Poji§tovny na uplatnéni
naroku na nahradu Skody. Za zavazné poruseni Dohody Studentem bude pro Gcely tohoto &lanku
povaZovano vzdy pochybeni na Useku ochrany osobnich udajl, vazané na jednu konkrétni
udalost nastalou v blize neuréeném tasovém obdobi.

Uplatnéné smiuvni pokuty dle predchoziho ustanoveni jsou splatné do tiiceti dni od dorugeni
pisemné vyzvy k jejich zaplaceni.

Vznikem néroku na smluvni pokutu, jejim vytiétovanim ani zaplacenim nenl dotéeno ani omezeno
prévo na nahradu vzniklé Skody.

Smiluvni strany se zavazuji k vyvinuti maximalniho Usili k pfedchazeni Skodam a k minimalizaci
vzniklych $kod.

V. Zavéretna ustanoveni
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1. Tato Dohoda se sjednéva na dobu neuréitou a nabyvé platnosti a G¢innosti dnem jejiho podpisu
smluynimi stranami.

2. Tato Dohoda nemizZe byt vypovézena dfive, nez bude napinén U&el Dohody podle &, I. Dohoda
nemuzZe byt vypovézena po dobu, po kterou je Student ve smysiu platnych prévnich pfedpist
povaovana za osobu &nnou pro pojiStovnu nebo za zpracovatele osobnich Udajd.
Pfi respektovani vy3e uvedenych omezeni je kterakoliv smluvni strana opravnéna tuto Dohodu
pisemné vypovédét bez udani divodd, pfitemz vypovédni |hita €ini 1 meésic a polina bézet
prvniho dne mésice nasledujiciho po doruéeni vypovedi.

3. Dohodu Ize ménit a doplfiovat pouze na zakladé dohody obou smluvnich stran pisemnymi
¢islovanymi dodatky k této Dohodé,

4. Pokud nékteré z ustanoveni v této Dohodé je nebo se stane neplatnym, nedotyka se to ostatnich
ustanoveni této Dohody, ktera zUstavaji dale platnd a uginna. Smiluvni strany se zavazujf
dohodou bezodkladn& nahradit neplatné ustanoveni novym ustanovenim platnym, které nejlépe
odpovida plivodné zamyslenému Ucelu plvodniho ustanovenl.

5. Tato Dohoda miZe byt ménéna & dopliovana pouze formou pisemnych dodatkl
odsouhlasenych obéma smiuvnimi stranami.

6. Tato Dohoda je vyhotovena ve dvou stejnopisech, kazda strana obdrzf jedno vyhotoveni.

V Praze dne

Generali Pojistovna a.s.
Jan RezniGek Marek Heyda Zuzana Hynougova

Rewmvidace NZP  Vedouci oc/i/délenf LMV student
, ’

/15? M /
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Priloha 8 — Zadost o poskytnuti dat

Cesky hydrometeorologicky tstay
Na Sabatce 2050/17
143 06 Praha 412-Komotany

RNDr. Petr Novak, Ph.D
Odbor distanénich méfeni a informaci

Zuzana Hynougova
studentka FEL CVUT v Praze
bydlistém Lisnice 84, Sepekov, 390 01 Milevsko

Véc: Zadost o poskytnuti dat

Prosim o poskytnuti dat za tgelem vypracovani diplomové prace jako zavéreéné price
studijnfho obora Ekonomika a Fzeni elektrotechniky na Fakulté elektrotechnické CVUT
v Praze. Konkrétng prosim o poskytnuti dat v podobé& jednoho dvourozmémeého pole, které
bude v jednotlivych bodech obsahovat mnoZstvi detekovanych bleskii do zem¢ za obdobi
2002-2010.

Prohlasuji, % zmifiovand data budou pouzita pouze pro studijni Géely a pro vypracovéni
piisluiné prace.

Dékuji za ochotné zvazeni Zédosti.

V Praze dne 28. dubna 2012

A
Uaske vygokd uben( technické v Praze
AKHLTA ELEKTROTECHNICKA
atelira ekonomiky, manazerstyi a hurmanitnich véd - K 316
Tachnickd 2, 166 27 Praha &
1y

~ N
Doc. Ing. Jaroslav Knépek, CSc. Ing, J@‘dsizg%a ?

vedouci Katedry ekonomiky, manazerstvi a humanitnich v

RNDr. Katefina Starikova Helisova, Ph.D. Be. Zuzana HynouSova
vedouci prace (Katedra matematiky) studentka

..... Ste S Wfﬂam/
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