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ANOTACE

Tato bakalarska prace se zabyva c¢asoprostorovou analyzou a vizualizaci zahrani¢nich
mobilit studenttn na Univerzité Palackého v Olomouci. Hlavnim cilem prace je sestavit
provazanou sérii vizualnich vystupu, které komplexné mapuji studentské vyjezdy, prijezdy
i sit smluvnich vztahi s partnerskymi institucemi. V tvodni ¢asti byla zpracovana
a anonymizovana data z univerzitniho systému IS/STAG. Klicovym metodickym krokem
bylo geokédovani rozsahlého souboru dat, pro které bylo po srovnani nékolika nastroj
zvoleno rozhrani Google Geocoding API. V ramci procesu byla u kazdého zaznamu
identifikovana a kategorizovana pfesnost lokalizace do tfi Grovni, coz umoznilo efektivni
kontrolu kvality vystupt. Stézejnim vysledkem prace je interaktivni dashboard vytvoreny
v prostfedi ArcGIS Online pomoci nastroje Experience Builder. Tato webova aplikace
integruje mapové pole, pokrocilé filtry a dynamické interaktivni grafy, které uzivateli
umoznuji analyzovat mobility podle fakult, typti programut, pohlavi ¢i véku studenti
a jinych ukazatelti. Prace je doplnéna o casoprostorovou analyzu obsahujici statické
vystupy v podobé map metodami kartogramt a kartodiagramu, které pomoci indexu
bilance mobilit a pomér zapojeni fakult dokumentuji vyvoj a smérovou vyvazenost
zahranic¢nich cest ve tfech ¢asovych etapach.
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ANNOTATION

This bachelor’s thesis focuses on the spatiotemporal analysis and visualization of student
mobility abroad at Palacky University in Olomouc. The main objective of the thesis is to
compile a coherent series of visual outputs that comprehensively map student departures,
arrivals, and the network of contractual relationships with partner institutions. In the
introductory section, data from the university’s IS/STAG system was processed and
anonymized. A key methodological step was the geocoding of the extensive dataset, for
which the Google Geocoding API was selected after comparing several tools. As part of the
process, the location accuracy of each record was identified and categorized into three
levels, enabling effective quality control of the outputs. The main result of the work is an
interactive dashboard created in the ArcGIS Online environment using the Experience
Builder tool. This web application integrates a map panel, advanced filters, and dynamic
interactive charts that allow users to analyze mobility by faculty, program type, student
gender or age, and other indicators. The thesis is supplemented by a spatiotemporal
analysis containing static outputs in the form of maps using choropleth and proportional
symbol maps, which through the mobility balance index and faculty engagement ratios,
document the development and directional balance of international travel across three time
periods.
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UVOD

V soucasném globalizovaném svété pfedstavuje internacionalizace vysoko§kolského
vzdélavani jeden z klicovych pilifa rozvoje moderni akademické instituce. Mezinarodni
mobility, chapané jako docasné studijni nebo pracovni pobyty v zahranici, umoznuji nejen
vyménu odbornych znalosti a zkuSenosti, ale také posilovani kulturnich vazeb a prestize
univerzity v mezinarodnim meéfitku. Pro Univerzitu Palackého v Olomouci, ktera se aktivné
zapojuje do Sirokého spektra vyménnych programu, pfedstavuje agenda mobilit rozsahly
a dynamicky se vyvijejici proces.

Data o zahrani¢nich mobilitach jsou zaznamenany do IS/STAG (informacni systém
studijni agendy). Tato data v§ak Casto zustavaji v podobé rozsahlych tabulkovych sestav,
které jsou sice nezbytné pro administrativni evidenci, ale neposkytuji okamzity a intuitivni
vhled do prostorovych a ¢asovych trendtl. Pravé v této oblasti se otevira prostor pro vyuziti
geoinformacnich technologii, které umoziuji transformovat data do podoby
srozumitelnych vizualnich vystupu.

Hlavni motivaci této prace je potfeba vytvorit komplexni a uzivatelsky pfivétivy nastroj,
ktery by umoznil efektivni analyzu a prezentaci dat o mobilitach na Univerzité Palackého
v Olomouci (UP). Stézejnim cilem prace je geokdédovani a vizualizace dat, ale predevSim
implementace interaktivniho dashboardu v prostredi ArcGIS Online. Takové feSeni by mélo
slouzit jako analyticka podpora pro pracovniky oddéleni pro mobility pfi planovani
a vyhodnocovani zahranicni spoluprace a zaroven jako inspirativni zdroj informaci
pro studenty, ktefi o studiu v zahraniéi teprve uvazuji.

11



1 CILE PRACE

Cilem bakalafské prace je sestavit provazanou sérii vizualizaci mapujicich zahrani¢ni
mobility studentt na Univerzité Palackého v Olomouci. Data o pfijezdech, vyjezdech
a smlouvach s partnerskymi institucemi jsou analyzovany a nasledné pomoci geokédovani
je upfesnéna lokalita jednotlivych instituci. Tohoto je nasledné vyuzito pro zpracovani
prostorovych, atributovych a ¢asovych vizualizaci pomoci dashboardu. Ten umozniuje data
filtrovat dle nejriznéjsich atributli a zobrazovat tak v mapovém poli pozadované udaje.
Dané filtry se rovnéz aplikuji na dynamické interaktivni grafy a diagramy v dal§im sektoru
dashboardu.

Pomoci dashboardu budou moci pracovnici Univerzity Palackého vyhledavat informace
o zahrani¢nich mobilitach studentt Univerzity Palackého v Olomoudci, filtrovat je dle svych
pozadavku a nasledné planovat a vyhodnocovat zahrani¢ni mobilitu studenti na Univerzité
Palackého v Olomouci. Data o pfijezdech, vyjezdech i smlouvach s partnerskymi
institucemi budou rovnéz pouzity pfi tvorbé statickych vystupl®l a pro ¢asoprostorovou
analyzu. Statické mapy pomoci ukazateli umozni porovnat ukazatele v jednotlivych
obdobich sledovaného ¢asového tseku.
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2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

2.1 Casoprostorova analyza

Casoprostorova analyza predstavuje v soucasné védé vysoce aktualni a dynamicky
se rozvijejici vyzkumnou oblast, jejiz vyznam roste ruku v ruce s rozvojem modernich
vypocetnich technologii a schopnosti zpracovavat rozsahlé databaze. Ackoliv je tento
koncept vyuzivan napfi¢ Sirokym spektrem védnich disciplin, od biologie, meteorologie
az po lékafstvi ¢i dopravu (Columbia University Irving Medical Center, 2016), sdili napfi¢
obory podobnosti. Jak uvadi Dong a Guo (2021), podstatou ¢asoprostorové analyzy je
zkoumani dat, ktera disponuji jak ¢asovymi atributy, tak absolutni ¢i relativni pozici
v trojrozmérném prostoru, pfiCemz tento pojem zastfeSuje samotny proces i metodologii
analyzy takovychto dat. Odborna shoda panuje predevSim v premisi, ze ¢asoprostorova
data popisuji jevy, které se méni v prostoru a vyvijeji se v case. Kazdé jednotlivé pozorovani
nebo udalost v takovém datovém souboru je proto nezbytné spojeno s konkrétni
geografickou lokaci a ¢asovou znackou (Institute of Electrical and Electronics Engineers,
b. r.). V nejobecnéjsi roviné tak lze casoprostorovou analyzu chapat jako Sirokou oblast
vyzkumu, jez poskytuje metody a nastroje pro zkoumani vyvoje ur¢itého fenoménu v ramci
vymezeného prostorového a ¢asového rozsahu (De laco a kol., 2022).

Pres tuto zjevnou shodu v zakladnim vymezeni Ize v odborné literatufe identifikovat
i specifické odliSnosti, které do definic vnaseji autofi z riznych védnich odvétvi. Napiiklad
Institute of Electrical and Electronics Engineers (b. r.) zduraznuje striktni strukturalni
déleni casoprostorovych dat do dvou hlavnich kategorii. Kvantifikuje rozdil mezi spojitymi
daty (napf. hodnoty teploty ¢i zneciSténi plynule se ménici v prostoru) a daty
reprezentujicimi diskrétni udalosti ¢i objekty (napf. mista trestnych ¢int, epicentra
zemétfeseni coz v kontextu této prace mohou byt pravé zahrani¢ni mobility studentt),
pficemz kazda kategorie vyzaduje odliSné analytické a reprezentacni pfistupy. Zcela
odliSny pohled nabizi Columbia University Irving Medical Center (2016), jez upozoriuje
na klicovou teoretickou vyzvu spojenou s integraci prostoru a ¢asu do jediného funkéniho
modelu. Autofi poukazuji na skutecnost, ze zatimco prostor je vicerozmérny a disponuje
neomezenou smérovosti, ¢as je prfisné jednodimenzionalni a plyne pouze vpred,
coz zasadnim zpusobem determinuje a mnohdy i ztéZuje moznosti interpretace vysledku.
Vyrazné odlisny dtiraz voli An a Crook (2017), ktefi vnimaji ¢asoprostorovou analyzu
primarné vizualné a procesné. Definuji ji jako zobrazovani, reprezentaci, vizualizaci
a sledovani ménici se polohy urcitého jevu, pficemz jejim hlavnim poslanim je ¢asto snaha
o pochopeni skrytych mechanismt, které za nasbiranymi daty stoji. Zasadni posun
smérem k jeSté komplexné€jS§i datové strukturfe pak pfinas§i Hall a kol. (2017), ktefi
k nezbytné prostorové a casové slozce pfidavaji jeSté rovnocennou slozku tematickou,
jez predstavuje  jakoukoliv  meéfitelnou  vlastnost ¢  pfifazenou  kvalitativni
nebo kvantitativni hodnotu zkoumaného jevu.

Z vySe uvedeného je zfejmé, ze pfes snahy mnoha autorti nebyla ¢asoprostorova
analyza doposud definovana zcela unifikovanym a jednotnym zpusobem. Jak podotykaji
An a Crook (2017), obor se vyznacuje i znacnou terminologickou nejednotnosti a byva
oznacovan fadou synonymn. Lze konstatovat, Ze casoprostorova analyza je velmi obecny
a Siroky pojem, ktery disponuje celou fadou definic, vykladti a specifickych pfistupt
v zavislosti na povaze zkoumaného problému. Pro ucely této bakalarské prace, jejimz
primarnim cilem je komplexni ¢asoprostorové vizualizace a zhodnoceni zahraniénich
mobilit studentt, je vSak nezbytné ukotvit aplikovany vyzkum v jednoznaéném teoretickém
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ramci. Z tohoto dlivodu predkladana bakalafska prace koncepéné i metodologicky vychazi
z vymezeni, které formulovali Hall a kol. (2017). V logice jejich pfistupu lze totiZ univerzitni
mobilitni data pfesné rozlozit na slozku prostorovou (napf. lokalizace vyjezdu), ¢asovou
(cas konani vyjezdu ¢i pfijezdu) a tematickou (napf. studovana fakulta ¢i typ studia). Cil
a postupy této prace v ¢asti casoprostorové analyzy tak rezonuji s frazi zminénych autora:
,Ukol éasoprostorového analytika lze chapat jako hledani smysluplnych vztah®i uvnitf
téchto tfi datovych slozek i mezi nimi.“

2.1.1 Priklady casoprostorové analyzy

Aplikaci ¢asoprostorové analyzy v kombinaci s geografickymi informaénimi systémy (GIS)
demonstruje fada zahrani¢nich odbornych studii z rtiznych védnich disciplin. Prvni
ze studii, kterou vypracovali Ma a kol. (2022) pod nazvem ,Spatiotemporal Analysis
and War Impact Assessment of Agricultural Land in Ukraine Using RS and GIS
Technology“, se zabyva casoprostorovou analyzou zemédélské pldy na Ukrajiné
a hodnocenim dopadti valecného konfliktu s vyuzitim dalkového prizkumu Zemé a GIS.
Vyzkum se zaméfuje na sledovani prostorovych a ¢asovych zmén ve vyuziti zemédélské
ptdy a na kvantifikaci §kod zpusobenych vojenskymi operacemi, pfiCemz vyuziti
satelitnich dat v kombinaci s GIS nastroji umoznilo pfehledné vizualizovat a vyhodnotit
dynamiku zasazenych tizemi v ¢ase (Ma a kol., 2022).

Druha studie s nazvem ,Spatio-temporal analysis of warming in Bangladesh using
recent observed temperature data and GIS“, jejimiz autory jsou Rahman a Lateh (2016),
aplikuje casoprostorovou analyzu v oblasti klimatologie. Tato prace je zaméfena
na hodnoceni ¢asového vyvoje a prostorové variability oteplovani v Bangladési na zakladé
CtyTicetileté casové fady teplotnich dat (1971-2010) ze 34 meteorologickych stanic. Autofi
za pomoci prostorovych interpolaci v prostfedi GIS a statistickych testli trendy oteplovani
kartograficky vizualizovali a identifikovali kliCové casoprostorové zmény teplotnich izoterm
v ramci zkoumaného tizemi (Rahman a Lateh, 2016).

Obé zminéné studie metodologicky dokladaji, ze Casoprostorova analyza propojena
s prostfedimi GIS mutize predstavovat univerzalni a vysoce efektivni pfistup ke zkoumani
dynamiky nejraznéjsich jevt v ¢ase i prostoru, at uz jde o hodnoceni dopadu geopolitickych
krizi na krajinu, ¢i o analyzu dlouhodobych environmentalnich procest.

2.2 Metody vizualizace pohybu v case

Pojem vizualizace je v soucasné védecké i praktické sféfe Siroce a pomérné variabilné
vyuzivan. Samotny etymologicky a slovnikovy zaklad tohoto terminu odkazuje
na kognitivni proces utvarfeni mentalniho modelu ¢i mentalni predstavy o urcitém
zkoumaném jevu. Touto problematikou se zabyvali Aigner a kol., (2023).

Hlavnim cilem tohoto interdisciplinarniho vyzkumného pole je efektivné integrovat
mimoradné schopnosti lidského vnimani s obrovskym a neustale rostoucim vypocetnim
vykonem modernich technologii. Tato nezbytna synergie ma za Ukol podpofit uzivatele
pfi kognitivné naro¢né analyze, porozuméni a nasledné komunikaci komplexnich datovych
sad, modelt a abstraktnich konceptti. Aby vSak vizualizace tohoto ambiciézniho cile
skuteéné dosahla a plnohodnotné plnila svou funkci, musi podle obecné uznavanych
teoretickych metodik striktné spliovat tfi stézejni kritéria: expresivitu (vyjadfovaci
schopnost), efektivitu (splnéni cile pro uzivatele) a ti¢innost (vykonnost z hlediska nakladt
a pfinosu).
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2.2.1 Cas

Z hlediska ¢asu je klicové exaktni rozliSeni toho, zda zkoumana naméfena data pfedstavuji
izolované ¢asové body, nebo éasové intervaly. Casové body reprezentuji zcela konkrétni
a diskrétni hodnoty na c¢asové ose, které nemaji absolutné zadnou dobu trvani.
V analytické praxi jsou vyuzivany k zaznamenani jedineénych udalosti, které nastaly
v pfesné definovany moment. Typickym pfikladem je zaznam pfesného ¢asu konkrétni
finanéni transakce na burze nebo exaktni okamzik jednorazového lékafského méfeni,
k jejichz zobrazeni se zpravidla vyuziva jednoduchy bodovy graf (Obrazek 1), jenz tyto
udalosti mapuje jako izolované diskrétni symboly v soufadnicovém systému.
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Obrazek 1 Bodovy graf

Naopak casové intervaly disponuji jasné ohranic¢enou dobou trvani a pokryvaji
specificky tusek mezi svym pocatkem a koncem. Intervaly jsou naprosto stézejni
pro zaznamenavani procestl nebo stavli vyzadujicich plynuti casu, jako je napfiklad
celkova doba trvani lécebné terapie u pacienta nebo plnéni konkrétniho tkolu v ramci
projektového fizeni. Klasickym a vysoce efektivnim pfikladem vizualizace, ktera
je primarné optimalizovana pro zobrazeni ¢asovych intervald, je Ganttiv diagram (Obrazek
2), jenz délku trvani jednotlivych projektovych fazi reprezentuje prostfednictvim
horizontalnich pruht zasazenych do ¢asové osy.
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Obrazek 2 Ganttuv diagram
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Druhym, neméné dulezitym hlediskem uspofadani casové osy je topologie casového
prubéhu, v jejimz ramci se striktné rozliSuje mezi linearnim a cyklickym pojetim casu.
Linearni ¢asovy prubéh je definovan jako jednosmérny, pfisné sekvencéni a nevratny tok
udalosti, ktery plynule sméfuje z minulosti pfes pfitomnost do budoucnosti. V tomto
modelu zaujima kazda zaznamenana hodnota svou unikatni chronologickou pozici.
Linearni vizualizace jsou idealni pro identifikaci dlouhodobych historickych trendt
Ci celkového nartstu a poklesu dat v prubéhu let. Ukazkovou vizualizacni technikou
pro toto usporadani je standardni spojnicovy graf (Obrazek 3), ktery se bézné vyuziva
napfiklad pro znazornéni dlouhodobého linearniho vyvoje cen komodit ¢i historického
nartistu primérnych globalnich teplot.
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Obrazek 3 Spojnicovy graf

Naproti tomu cyklické usporadani casu akcentuje periodické opakovani jevll
v pravidelnych smyc¢kach. Cyklicky ¢as vychazi z premisy, ze mnoho realnych procesu je
silné vazano na opakujici se faze, jako jsou ro¢ni obdobi, mésice v roce ¢i jednotlivé dny
v tydnu. Vizualizaéni metody zaméfené na cyklicky ¢as slouzi primarné k odhalovani
skrytych vzorcti chovani a opakujicich se sezénnich fluktuaci, které v bézném linearnim
grafu zanikaji. Pfikladem pokrocilé vizualizace pro cyklicky ¢as je spiralovy graf (Obrazek
4) nebo technika SpiraClock, jez integruje udalosti do podoby spiraly umisténé uvnitf
ciferniku, coz se v analytické praxi s ispéchem vyuziva napfiklad pfi detekci pravidelnych
dennich anomalii v sifovém provozu servert nebo pfi analyze periodickych
meteorologickych jevu.
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Obrazek 4 Spiralovy graf

2.2.2 Data

Druhym klicovym rozmérem klasifikace vizualiza¢nich metod je charakteristika samotnych
analyzovanych dat. Zatimco ¢asovy rozmér definuje strukturu ¢asové osy, datovy aspekt
se zameéfuje na vlastnosti proménnych, které jsou na tuto ¢asovou osu navazany,
a na prostfedi, ve kterém jsou reprezentovany. V ramci datové dimenze se klasifikaci
pfiklada vyznam primarné na zakladé poctu sledovanych proménnych a podle povahy
souradnicového systému, v némz vizualizace probiha.

Z hlediska poctu sledovanych proménnych se rozliSuje zobrazeni jedné proménné viici
zobrazeni vice proménnych soucasné. Pfi analyze jediné zavislé proménné je pozornost
vénovana vyhradné casovému vyvoji jedné konkrétni veli¢iny. Tento pfistup umoziuje
detailni a prehledné zachyceni trend1, vykyvl ¢i extrémnich hodnot daného jevu bez rizika
vizualniho pfetizeni. Tradicnim a v odborné literatufe Siroce uvadénym pifikladem
vizualizace jedné proménné je klasicky sloupcovy graf nebo pokrocilejsi horizontovy graf (

Obrazek 5), ktery dokaze velmi Usporné zobrazit vyvoj jedné souvislé cCasové fady
rozdélenim a vrstvenim datovych pasem.

M ML A A y |

Obrazek 5 Horizontoﬁ gréf
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Naopak pfi praci s vice proménnymi soucasneé je cilem odhalit nejen individualni vyvoj
jednotlivych veli¢in v ¢ase, ale predevS§im jejich vzajemné korelace, zavislosti a komplexni
vzorce chovani. Vizualizace vice proménnych narazi na limity zobrazovaci plochy,
a vyzaduje proto pokrocilé grafické konstrukce. Typickym reprezentativnim piikladem
z oblasti vizualizaci s vice proménnymi je technika TimeWheel (Obrazek 6), ktera umisti
casovou osu do stfedu kruhového uspofadani a jednotlivé proménné zobrazuje
na paprscité rozvrzenych osach, coz umoznuje sledovat vztahy mezi mnoha proménnymi
v celém prubéhu casu.

Obrazek 6 Technika TimeWheel

Druhym fundamentalnim hlediskem datového rozméru je charakter soufadnicového
systému, ktery mutize byt bud abstraktni, nebo prostorovy. Abstraktni systém soufadnic
vyuzivaji data, jez nemaji zadnou pfirozenou vazbu na geografické lokace. Geometricky
prostor ve vizualizaci je v takovém pfipadé pouzit pouze jako arbitrarni nastroj pro grafické
zakodovani hodnot proménnych a ¢asu, pfiCemz pozice prvklli na obrazovce neodpovida
realnym prostorovym soufadnicim. Nazornym pfikladem vizualizace vyuzivajici abstraktni
referencni ramec je metoda ThemeRiver (Obrazek 7), jez zobrazuje ménici se tematické toky
v Case jako plynulé barevné pasy, jejichz §ifka reprezentuje hodnoty proménnych, aniz
by byla vazana na jakékoliv geografické umisténi.

keyword critical event

topic

time
>

Obrazek 7 Metoda ThemeRiver
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Naproti tomu prostorovy systém soufadnic je nezbytny pro data, jejichz podstata
je pfimo ukotvena v geografickém prostoru. V takovém pripadé musi vizualizace kromé
casové dimenze respektovat také realné geografické polohy (napfiklad zemépisnou §itku
a délku). Ukazkovym pfikladem vizualizaéni metody pracujici s prostorovym
soufadnicovym systémem je technika GeoTime (Obrazek 8) také znama jako Space-Time
Cube, ktera kombinuje dvoudimenzionalni geografickou mapu v zakladné s vertikalni
¢asovou osou vytvarejici casoprostorovou kostku, v niz lze pfesné sledovat a analyzovat
trajektorie a pohyb objektt napfi¢ realnym geografickym prostorem v plynoucim case.
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Obrazek 8 Metoda GeoTime

2.2.3 Vizualni reprezentace

Tretim pilifem klasifikace vizualizacnich metod je charakter samotné vizualni reprezentace.
Tento aspekt posuzuje zpusob, jakym je graficky vystup prezentovan uzivateli, a jaké
zobrazovaci dimenze i kognitivni mechanismy jsou vyuzity k pfenosu ¢asové orientované
informace. V ramci tohoto rozméru se vizualizacni techniky ¢leni primarné na zakladé
statického ¢i dynamického kodovani casové slozky a podle dimenzionality pouzitého
vizualniho prostoru na reprezentace dvoudimenzionalni (2D) a tfidimenzionalni (3D).

Z hlediska zplsobu kédovani casu se metody déli na statické a dynamické
reprezentace. U statickych vizualnich reprezentaci je cela ¢asova osa i s pfisluSnymi
datovymi fadami zobrazena kompletné naraz na neménné zobrazovaci plose. Cas je v tomto
piipadé prenesen do prostorovych dimenzi nebo zakédovan prostfednictvim vizualnich
proménnych, jako je pozice, tvar ¢i barva. Podobné definuje rozdil mezi statickymi
a dynamickymi metodami i Vozenilek a kol. (2011). Vyhodou statickych reprezentaci
je okamzity a trvaly pfehled o celém sledovaném obdobi, coz usnadniuje porovnavani vyvoje

19



v ruznych c¢asovych okamzicich bez naroktl na ulozeni pfedchozich stavli do pameéti
uzivatele. Prikladem statické vizualizace je technika Sparklines (Obrazek 9), coz jsou
drobné, vysoce kondenzované vizualizace integrované piimo do textu ¢i tabelarnich
pfehledti, které staticky shrnuji celkovou vyvojovou trajektorii proménné bez nutnosti
zobrazeni detailnich os a popisku.
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Obrazek 9 Technika Sparklines

Dynamicka reprezentace ke znazornéni plynuti ¢asu vyuziva realné plynuti casu,
nejcastéji ve formé animace ¢i interaktivni sekvence. V dynamickém rezimu se zobrazené
prvky plynule méni, pohybuji nebo transformuji v zavislosti na posunu ¢asového kurzoru.
Tento pfistup vyrazné Setfi zobrazovaci plochu a je mimoradné intuitivni pro sledovani
kontinualnich zmén v ¢ase, avSak vzhledem k narokiim na pamét uzivatele vyzaduje
podporu interaktivnhiho ovladani. Ukazkovym reprezentantem dynamické vizualizace
je animovany bodovy graf (Obrazek 10), v némz jednotlivé body reprezentujici sledované
subjekty plynule méni svou pozici, velikost ¢i barvu podél os v navaznosti na animovany
posun v cCase.
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Obrazek 10 Ukazka animovaného bodového grafu
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Druhym hlediskem vizualni reprezentace je dimenzionalita grafického prostoru, ktera
rozliSuje dvoudimenzionalni (2D) a tfidimenzionalni (3D) zobrazeni. Dvoudimenzionalni
(2D) reprezentace vyuzivaji standardni ploSné usporadani, kde jsou vSechny datové
i Casové osy promitnuty do dvourozmeérné roviny. 2D zobrazeni se vyznacuji vysokou
kartografickou a grafickou Citelnosti, minimalnim rizikem optického pfekryvani prvkui
a absenci perspektivniho zkresleni, coz z nich déla standardni volbu pro vétSinu
analytickych tloh. Nazornym pfikladem dvoudimenzionalni vizualizace je metoda ploSného
grafu (Obrazek 11), ktera na 2D ploSe efektivné zobrazuje vyvoj proménnych v case
prostfednictvim ploSnych vrstev, jejichz tloustka pfesné odpovida hodnoté dané veliCiny
v konkrétnim ¢asovém okamziku.
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Obrazek 11 PloSny graf

Tridimenzionalni (3D) reprezentace zavadéji do zobrazeni tfeti prostorovy rozmér. Tento
rozmér navic muze slouzit k pfimému zakédovani casové osy, k zobrazeni dals§i proménné,
nebo k prostorovému rozbaleni slozitych datovych struktur. Prestoze 3D zobrazeni pfinasi
vy§$i vizualni atraktivitu a umoziuje nahlizet na data z riznych thld, vyzaduje pokrocilé
interaktivni nastroje pro navigaci a rotaci v prostoru, aby se predeslo skryti podstatnych
informaci za jinymi datovymi objekty. Pfikladem tfidimenzionalni vizualizaéni techniky
je Velka zed casoprostoru (Great Wall of Space-Time), ktera do 3D prostoru mapuje pohyb
entit pfes fyzicky prostor (zakédovany jako 2D rovina v zakladn€) a ¢as (zakédovany
na vertikalni ose), a vizualné tento pohyb prezentuje jako souvislou ,zed“ (Obrazek 12).

Obrazek 12 Great Wall of Space-Time
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2.3 Zahranicni mobility na Univerzité Palackého

Zahraniéni mobility, chapané jako docasné pobyty v zahrani¢i realizované za Ucelem
vzdé€lavani, profesniho rozvoje ¢iziskavani praxe, patfi mezi klicové nastroje
internacionalizace vysokych §kol. Umoznuji vyiménu zkuSenosti a mezinarodni spolupraci
mezi univerzitami a jinymi institucemi. Tento princip plati i pro Univerzitu Palackého,
ktera nabizi tyto programy (Univerzita Palackého v Olomouci, 2026):
e Pro studenty i zaméstnance
o Erasmus+ (European Community Action Scheme for Mobility of University
Students)
= Aurora
o CEEPUS (Central European Exchange Programme for University Studies)
o Fulbrighttv program
e Pouze pro studenty
o Merrilltiv program
o Summer Schools in Europe
o Czech Us European Summer School v CR
o Summer Programs

2.3.1 Erasmus+

Program Erasmus vznikl v roce 1987 jako iniciativa Evropské unie pro podporu mobility
vysokoskolskych studenti mezi univerzitami v Evropé. Jeho zakladnim cilem bylo umoznit
studentim studijni pobyt na partnerskych §kolach v jiné zemi, tim podpofit mezinarodni
spolupraci, kulturni a akademické obohaceni a napomoci evropské integraci
vysokoskolského vzdélavani. Postupem let se ukazalo, ze mobilita studenttl, kterou
Erasmus umoznil, ma S§ir§i potencial, a to nejen pro vysokoskolské vzdélavani,
ale i pro odbornou pfipravu, vyménu pracovnikli, sport ¢i neformalni vzdélavani
(Evropska komise, 2025). Na zakladé tohoto potencialu EU (Evropska Unie) v roce 2014
konsolidovala nékolik rliznych schémat mobility a mezinarodni spoluprace praveé
do jednotného ramce Erasmus+. Znak + v tomto pfipadé znamena, Ze program uz neni
jen o univerzitnim studiu, ale zahrnuje Siroké spektrum vzdélavani, Skoleni, mladeze,
sportu a symbolizuje mnohem §ir§i zabér a S§irS§i cilovou skupinu, nez mél ptvodni
Erasmus. Financovani a organizac¢ni podpora se prizplisobily tomuto S$ir§imu ramci,
Erasmus+ pro obdobi 2021-2027 ma rozpocet 26,2 miliardy eur, coz je skoro dvojnasobek
oproti pfedchozimu ramci (Evropska komise, 2025).

2.3.2 Aurora

V kontextu internacionalizace vysokoskolského vzdélavani a rozvoje zahrani¢nich mobilit
hraje na Univerzité Palackého v Olomouci vyznamnou roli zapojeni do evropskych
univerzitnich siti. Jednou z klicovych iniciativ v této oblasti je aliance Aurora, ktera
pfedstavuje konsorcium deviti evropskych univerzit s intenzivnim vyzkumnym zamérenim.
Tato sit, ptivodné zformovana v roce 2016, se zaméfuje na mySlenku spolecenského
dopadu svych aktivit a dlouhodobé se angazuje v rozvoji komunit. Zakladni vizi aliance
Aurora je vyuziti akademickych zkuSenosti ve vzdélavani a vyzkumu k ovliviiovani
pozitivnich spolecenskych zmén a k naplnovani cild udrzitelného rozvoje. Aliance
je soucasti klicové iniciativy Evropské komise s nazvem ,,European Universities“. Cilem této
iniciativy je budovani dlouhodobé strukturalni, strategické a udrzitelné spoluprace, ktera
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ma za Uukol zvySit mezinarodni konkurenceschopnost evropskych vysokoskolskych
instituci a propagovat evropské hodnoty a identitu. Vyukové a vyzkumné aktivity v ramci
Aurory jsou primarné orientovany na oblasti, které reflektuji nejvétSi soucasné vyzvy
pro Evropu. Vzdélavaci kurzy a moduly jsou kategorizovany do ¢tyf klicovych domén:
Udrzitelnost a zména klimatu, Digitalizace a globalni ob¢anstvi, Zdravi a wellbeing, Identita
a rozmanitost.

Kromé Univerzity Palackého v Olomouci sdruzuje aliance Aurora dal$i vyznamné
evropské instituce. Plnohodnotnymi ¢leny sité jsou Vrije Universiteit Amsterdam
(Nizozemsko), University of Iceland (Island), Universitdt Duisburg-Essen (Némecko),
Universitat Rovira i Virgili (Spanélsko), Universitit Innsbruck (Rakousko), Universita degli
Studi di Napoli Federico II (Italie), Copenhagen Business School (Dansko) a Université
Paris-Est Créteil (Francie). Dale je do sité zapojeno nékolik pfidruzenych univerzit z dalsich
evropskych statt, jako je Severni Makedonie, Bulharsko, Slovensko a Ukrajina.

Moznosti studentskych mobilit

Zapojeni Univerzity Palackého v Olomouci do aliance Aurora zpfistupnuje studenttim
rozsahlé moznosti pro realizaci zahrani¢nich mobilit a participaci na mezinarodnich
vzdélavacich projektech. Signifikantnim rysem téchto mobilit je vysoka mira flexibility
a frekventovana implementace hybridnich vzdélavacich formata, v jejichz ramci
je distanéni on-line vyuka komplementarné doplnéna o prezenéni slozku realizovanou
pfimo na pudé hostitelské zahrani¢ni univerzity. Nabidka sité Aurora je strukturovana
do nékolika specifickych formatti mobilit, které se navzajem odli§uji svou celkovou délkou,
koncepci a stanovenymi pozadavky na minimalni pocet ziskanych kreditti v systému ECTS
(European Credit Transfer and Accumulation System). Mezi zakladni varianty nalezi
kratkodoba mobilita Aurora, jejiz délka nepfesahuje c¢trnact dni. Dal§i moznosti
je kombinovany intenzivni program BIP (Blended Intensive Programme), ktery v sobé
integruje virtualni slozku s fyzickou mobilitou v rozmezi péti az tficeti dnt a pro jehoz
uspésSné absolvovani je obligatorni zisk minimalné tfi kreditd ECTS. Obdobné casové
i kreditové naroky, avSak mimo specificky organizac¢ni ramec BIP, klade na studenty
takzvana kombinovana mobilita. Pro studenty doktorskych studijnich programt
je vy€lenéna samostatna kategorie mobilit v délce pét az tficet dnti. StéZzejnim formatem
pro dlouhodobéjsi pobyty je pak semestralni mobilita Aurora, jejiz trvani je vymezeno
na dva az dvanact mésicti. Zasadnim specifikem tohoto typu mobility je absence nutnosti
uzavieni bilateralni smlouvy mezi zapojenymi institucemi. Pro kazdou participujici
univerzitu jsou v ramci tohoto schématu alokovana dvé mista roéné, pficemz akademickou
podminkou je zisk minimalné dvaceti kreditt ECTS za absolvovany semestr. Spektrum
moznosti uzaviraji vyzkumneé staze s maximalni dobou trvani tfi mésicti. Tento typ mobility
je urcen pro studenty magisterskych a doktorskych programt a je realizovan na zakladé
specifickych vyzev zamérenych na spolupraci v oblasti vyzkumu. (Aurora, 2020)
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2.3.3 CEEPUS

CEEPUS je stfedoevropsky wuniverzitni vyménny program, jehoz cilem je podpofit
spolupraci vysokych skol v regionech stfedni, vychodni a jihovychodni Evropy. V tuto chvili
je zapojeno do programu 15 ¢lenskych stata: Albanie, Rakousko, Bosna a Hercegovina,
Bulharsko, Chorvatsko, Cesko, Madarsko, Severni Makedonie, Moldavsko, Cerna Hora,
Polsko, Rumunsko, Srbsko, Slovensko a Slovinsko (Obrazek 13). Mobility probihaji
pfedevSim v ramci tematickych ¢i oborovych siti univerzit tzv. ,networkl“, které propojuji
univerzity z riznych zemi. Za ti€elem koordinace programu existuje v kazdé ¢lenské zemi
tzv. Narodni kancelaf NCO (National CEEPUS Office), ktera pfijima pfihlasky, spravuje
stipendia a administrativni stranku mobility. Na mezinarodni tirovni pak existuje centralni
kancelar programu (Central CEEPUS Office, 2021).

Obrazek 13 Staty v programu CEEPUS

(zdroj: https://www.ceepus.info/content/about)

2.3.4 Fulbrightuv program

Zcela specifické a vysoce prestizni postaveni v ramci mezinarodni spoluprace UP zaujima
FulbrightGv program. Jedna se o stézejni platformu cesko-americkych vzdélavacich
a védeckych vymén, jejimz primarnim uUcCelem je podpora vzajemného porozumeéni
prostfednictvim akademické a kulturni mobility. Na narodni trovni je tento program
zastifovan a administrovan Komisi J. Williama Fulbrighta v Ceské republice. Z hlediska
mechanismu fungovani nabizi Fulbrightova komise S§iroké spektrum stipendijnich
programu, které pokryvaji rtzné stupné akademické a profesni drahy. Program
je strukturalné otevien pro studenty, vé€dce, akademické pracovniky i profesni odborniky.
Pro kontext studentskych mobilit, jsou nejrelevantnéjsi stipendia uréena pro studenty
magisterskych a doktorskych studijnich programt. Tato stipendia umoziuji vybranym
uchazec¢lim realizovat dlouhodobé studijni a vyzkumné pobyty na prestiznich americkych
institucich. Vybérovy proces je vysoce kompetitivni a fidi se pfisnymi akademickymi
kritérii.
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Fulbrighttiv program byl iniciovan v roce 1946 na zakladé legislativniho navrhu
amerického senatora J. Williama Fulbrighta. Od svého zalozeni se do tohoto prestizniho
schématu v celosvétovém meéfitku zapojilo priblizné tfi sta tisic Uucastnikt, pricemz
kazdoroc¢né je alokovano zhruba osm tisic stipendii napfi¢ sto padesati péti staty. Pfestoze
v tehdejsim Ceskoslovensku byly prvni aktivity programu zahajeny jiz na konci
sedmdesatych let, plnohodnotna a masovéjsi participace ceskych obcanti byla umoznéna
az v dusledku geopolitickych zmén az po roce 1989. Samotna Komise J. Williama
Fulbrighta v Ceské republice byla formalné ustavena v roce 1991 na zakladé dohody
mezi Ceskoslovenskem a Spojenymi staty americkymi. Po rozdéleni Ceskoslovenska byla
kontinuita ¢innosti zajiSténa novou mezinarodni dohodou, ktera vstoupila v platnost
na podzim roku 2002. O vyznamu tohoto programu pro ¢esky akademicky prostor svédci
fakt, Ze v obdobi let 1992 az 2019 podpofila komise svym stipendiem bezmala
devét set Sedesat ceskych a vice nez osm set osmdesat americkych stipendistu.

(Komise J. Williama Fulbrighta, b. r.)

2.4 Pristupy k mapovani mobility

Mapovani mobility je naplni riznych praci a studii, které jsou vytvareny, jak vysokymi
Skolami, tak védeckymi tstavy, které ve svych pfistupech k jednotlivym studiim pouzivaji
statickych a dynamickych metod vizualizace pohybu v ¢ase a riznych nastroji a platforem.

2.4.1 Mapovani mobilit studenti katedry geoinformatiky

(Frycak, 2022) se zabyval praci ,,Pokroc¢ila analyza a vizualizace dat z dotaznikového Setfeni
katedry geoinformatiky UP“ se zabyva komplexnim zpracovanim dat spjatych s chodem
Katedry geoinformatiky. Cilem prace bylo provést pokrocilou statistickou a prostorovou
analyzu datovych sad tykajicich se uchazecti (Obrazek 14), studentli a absolventl
a nasledné zjiSténé poznatky vizualizovat prostfednictvim modernich nastroju webdesignu.
V teoretické a pripravné fazi autor zkompiloval existujici datové zdroje a na zakladé
expertniho Setfeni mezi akademickymi pracovniky definoval dvanact vyzkumnych
predpokladti, které se tykaly napfiklad vlivu zahrani¢nich mobilit na studijni vysledky
(Obrazek 15), prostorové diferenciace uchazec¢ti ¢i kariérniho uplatnéni absolventu.
V praktické casti byly tyto hypotézy ovéfeny pomoci analytickych nastroji a vysledky byly
zpracovany do podoby pfehledovych infografik. Klicovym vystupem prace je interaktivni
webova prezentace, ktera nejen zpfistupnuje vysledky analyz, ale slouzi také jako
propagacni nastroj katedry orientovany na potencialni uchazece o studium.

25
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D.6.3 VYVOJ POETU UEASTNIKO MOBILIT PODLE PROGRAMU D.6.5 NEJNAVSTEVOVANEJSI STATY

Obrazek 14 Datova sada mobilit
(zdroj: https://gis.upol.cz/analyza/data/data/DATA6.png)
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Obrazek 15 Zahrani¢éni mobilita a prospéch

(zdroj: https://gis.upol.cz/analyza/data/analyzy /ANALYZY3.png)
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2.4.2 Vyvoj dashboardu pro data o mobilitach

Conrow a kol. (2023) se ve studii ,A conceptual framework for developing dashboards
for big mobility data“ zabyva problematikou efektivni prezentace a analyzy velkych dat
o mobilité. Autofi v ni reaguji na rostouci komplexitu a objem dostupnych dat o pohybu,
které vyzaduji pokrocilejsi pfistupy nez jen standardni vizualizaé¢ni metody.

Jadrem textu je navrh komplexniho koncepéniho ramce pro tvorbu interaktivnich
dashboardti (Obrazek 16). Tento ramec systematicky provazi vyvojate procesem designu,
pficemz klade dtiraz na provazanost technickych parametrti dat (jako je jejich typ, objem
a frekvence aktualizaci) s icelem nastroje a potfebami cilové skupiny uzivateltl. Cilem
prace je poskytnout metodické voditko, které umozni transformovat surova, mnohdy
nepfehledna data o mobilité do srozumitelné formy, jez usnadni pochopeni trendt
a podpoii rozhodovaci procesy v oblastech, jako je doprava ¢i urbanismus.

3 Ve

(%]

What do | see?

Obrazek 16 Interaktivni dashboard
(zdroj: https://dashboards.cbs.nl/v1/commutingNL/)
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2.4.3 Interaktivni mapa osidlovani planety

Interaktivni aplikace Human Odyssey Map (Obrazek 17), vyvinuta Kalifornskou akademii
véd (California Academy of Sciences), pfedstavuje nastroj digitalni kartografie urceny
k vizualizaci ¢asoprostorové expanze druhu Homo sapiens. Tato dynamicka mapa integruje
multioborové datové sady zahrnujici poznatky z paleoantropologie, populacni genetiky
a paleoklimatologie, ¢imz umoznuje rekonstruovat migraéni trasy lidské populace
v horizontu poslednich 200 000 let. Platforma explicitné koriguje demografické pohyby
s globalnimi environmentalnimi zménami a slouzi tak jako edukac¢ni instrument
pro pochopeni adaptability lidského druhu a dynamiky osidlovani jednotlivych kontinentti.

© Archeological Sites @) Climate Conditions © Human Encounters ?

Modern humans covered the Earth
Agriculture allowed our species to

support large populations concentrated

in urban centers

8,000 - Today

years ago

200,000 years ago 175,000 150,000 125,000 100.000 75,000 50,000 25,000 Today

Obrazek 17 Interaktivni mapa osidlovani planety
(zdroj: https://legacy.calacademy.org/human-odyssey/map/)

2.4.4 Vyuziti interaktivnich webovych platforem a GIS
pro analyzu prostorové mobility

Prikladem pokrocilého pfistupu k mapovani ¢asoprostorové dynamiky je studie pracovisté
GeoDS Lab na University of Wisconsin-Madison, zaméfena na zkoumani zmény vzorcu
mobility na Grovni okresti v USA béhem pandemie COVID-19 (Gao a kol., 2020). Autofi
vyvinuli interaktivni webovou platformu v prostfedi ArcGIS Dashboards, ktera integrovala
GIS nastroje s denné aktualizovanymi anonymizovanymi lokac¢nimi daty z mobilnich
telefonu (Obrazek 18). Sledovanymi indikatory byly predev§im median maximalni cestovni
vzdalenosti a doba stravena v misté bydlisté. Cela architektura byla strukturovana do
datové, metodologické a aplikaéni vrstvy, coz umoznilo efektivni ¢iSténi dat, jejich agregaci
a naslednou dynamickou vizualizaci v podobé map, datovych vizualizaci, ¢asovych fad
a uzivatelskych filtra.
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<> Mapping Mobility Changes in Response to COVID-19

by GeoDS Lab @ UW-Madison
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Obrazek 18 Pfiklad vyuziti platformy ArcGIS pro vizualizaci casoprostorovych dat
(zdroj: https://dl.acm.org/doi/epdf/10.1145/3404820.3404824)

2.4.5 Mapovani evropské vysokoskolské mobility

Vyznamnym referencnim ramcem pro analytické i teoretické uchopeni mezinarodniho
edukaéniho pohybu je evropska studie s nazvem Mapping Mobility in European Higher
Education (Teichler a kol., 2011), vydana Academic Cooperation Association (ACA). Tato
publikace predstavuje komplexni pokus o makroregionalni mapovani mezinarodnich
studentskych mobilit v ramci evropského vysokoskolského prostoru. Vyzkum se opiral
o rozsahlou analyzu agregovanych statistickych dat z databazi UNESCO, Eurostatu
a OECD, doplnénou o narodni vyzkumy. Autofi ve studii definovali fundamentalni
kvantitativni ukazatele pro meéfeni intenzity internacionalizace, zkoumali asymetrie
v tocich studentl mezi jednotlivymi zemémi a identifikovali hlavni zdrojové a cilové uzly
mezinarodniho vzdélavaciho prostoru.

Metodologicka vychodiska citované studie poskytuji argumenty pro analytické postupy
aplikované v této bakalafské praci pfi zkoumani dat Univerzity Palackého v Olomouci.
Podobné jako vyzkum ACA, i tato prace pfistupuje v analyze k hodnoceni prostorové
mobility na tUrovni jednotlivych statd (Obrazek 19). Vyzkum ACA naznacuje,
ze pro posouzeni mobilit je nezbytné oddélovat data o vyjezdech a pfijezdech student,
nebot tyto jevy vykazuji odliSné geografické i ¢asové vzorce. Zavéry studie rovnéz obhajuji
nutnost relativizace dat vii¢i celkovym kapacitam studentt, coz je v této bakalarské praci
uplatnéno na relativni ukazatel (index bilance mobilit, mira vyuziti smluvniho potencialu
¢i podil vyjezdl a pfijezdiy).

Klicovym aspektem studie je popis a interpretace ¢asového vyvoje mobilitnich tokt
s vyuzitim map a datovych vizualizaci. Pravé tento metodicky pfistup tvofi fundamentalni
soucast dané studie i této bakalarské prace.
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Obrazek 19 Pfiklad mapovani mobilit

(zdroj: https://aca-secretariat.be/wp-content/uploads/2019/03/ACA Mapping-
Mobility DokMat Vol.69.pdf)

2.4.6 Aplikace geokodovani pfi mapovani mobility
Vyzkumny tym se v praci Mobility of Erasmus+ students in Europe: Geolocated individual
and aggregate mobility flows from 2014 to 2022 (Vaisdnen a kol., 2025) zaméril
na transformaci textovych tidajii o ptivodu a cili vice nez dvou miliont i€astnikta programu
Erasmus+ na prostorové geografické vrstvy. Pomoci open-source geokédovaci sluzby
prevedli autofi do té doby ¢isté tabelarni zaznamy na prostorové ukotvena data agregovana
do regionalnich administrativnich jednotek. Studie tak vytvofila uceleny casoprostorovy
datovy soubor, ktery umoziuje detailné sledovat dynamiku, smér a hustotu evropskych
mobilitnich toku v devitiletém ¢asovém horizontu.

Metodika uplatnéna ve studii poskytuje pfimé védecké zduvodnéni pro analyticky
a technicky postup zvoleny v bakalarské praci. Stejné jako v citovaném evropském
vyzkumu bylo i pfi zpracovani dat Univerzity Palackého v Olomouci klicovym krokem
geokdédovani primarnich textovych zaznamu a jejich pfevod na prostorové objekty.
Klicovym pfinosem vyzkumu bylo systematické hodnoceni ¢asového vyvoje mobilitnich
tokt prostfednictvim mapovych vystupli a prostorovych vizualizaci (Obrazek 20). Vyuziti
kartografickych metod a datovych vizualizaci v ¢asovych fadach umoznuje pfesné
identifikovat promény v prostorovém chovani studentt, odhalit dlouhodobé trendy i vykyvy
zpusobené vnéjsimi vlivy a srovnatelné zachytit vyvojovou trajektorii jednotlivych tizemi.
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Obrazek 20 Pfiklad kartografického zpracovani dat o mobilitach
(zdroj:
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles /PMC11933694 /pdf/41597_2025_Article_4789.pdi)

2.4.7 Analyticky portal Erasmus+ Public Dashboard

Oficialni datovy portal Evropské komise Erasmus+ Public Dashboard (specificky modul
Learning Mobility) reprezentuje pfiklad vyuziti technologii vefejné prezentace dat
o mobilitach. Aplikace vystavéna na platformé Qlik Sense zprostfedkovava §iroké verejnosti
pfehledny nahled na objemy, smérovani a ¢asovou dynamiku mobilitnich toktl (Obrazek
21). Uzivatelské prostfedi propojuje mapové pole s agregovanymi indikatory a interaktivni
grafy a diagramy. Systém je navrzen tak, aby umoznoval okamzitou filtraci dat na zakladé
zvoleného casového okna, zapojenych statl ¢&i jednotlivych vzdélavacich turovni
(Evropska komise, 2026).
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Obrazek 21 Ukazka uzivatelského rozhrani portalu Erasmus+ Public Dashboard

(zdroj: https://webgate.ec.europa.eu/eacdashboard/sense/app/c553d9e9-c805-4f7a-
90e4-103bd 1658077 /sheet/4befabf9-d9bb-455f-969b-00ddaSfab5ad /state /analysis)
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3 METODY A POSTUP ZPRACOVANI

3.1 Pouzité metody

K ziskani co nejpfesnéjSich geografickych souradnic jednotlivych zaznamu bylo pouzito
geokddovani, coz je proces transformace textového popisu lokace (napfiklad poStovni
adresy, nazvu instituce, mésta nebo statu) na absolutni geografické soufadnice (typicky
zemeépisnou §itku a délku), které definuji pfesnou polohu daného objektu na zemském
povrchu. Tento pfevod pfedstavuje klicovy metodologicky krok pro umoznéni nasledného
prostorového mapovani a vizualizace.

Pro vizualizaci a interpretaci ukazateltl v dashboardu a statickych vystupech byly
zvoleny specifické kartografické a jiné vizualiza¢ni metody v souladu s pravidly tematické
kartografie.

Metoda bodovych znaku

V interaktivnim dashboardu pouzita metoda bodovych znakd. Tato metoda patfi
k zakladnim zplisobtim znazornéni prostorovych jevli a v tomto pripadé slouzi k lokalizaci
jednotlivych vyjezdli, pfijezdt a smluv s partnerskymi institucemi. Zaroven slouzi také
pro vyjadfeni kategorie nejistoty lokalizace téchto znaktl pomoci zmény struktury znaku.

Metoda shlukovani bodu (clustering)

Aby se zabranilo vizualnimu pfreplnéni mapy v oblastech s vysokou koncentraci zaznamt,
byla v dashboardu pouzita metoda shlukovani (clustering). Tento pfistup dynamicky
agreguje blizké body do jednoho vét§iho symbolu na zakladé aktualniho méritka, ¢imz
zachovava Citelnost mapy i pfi velkém bodu.

Metoda pseudokartogramu

Ve statickych vystupech byla pouzita metoda pseudokartogramu. Pseudokartogram
je metoda, ktera plo$né znazornuje relativni hodnoty jevu uvnitf urcéitych tizemnich celkti
(napf. staty). V této praci slouzil pseudokartogram k znazornéni ukazateltl indexu bilance
mobilit a vyuziti smluvniho potencialu pro jednotlivé staty.

Metoda strukturniho kruhového kartodiagramu

K znazornéni poctu a fakultni struktury vyjezdu a pfijezdi byla pouzita metoda
strukturalniho kartodiagramu. Tato varianta kartodiagramu umoznuje efektivné zobrazit
nejen pocet studentu, ale i vnitini rozlozeni jevu, v tomto pfipadé fakultu, na které student
studuje ¢i na kterou pfijel.

Datové vizualizace

Soucasti zpracovani byly také rtizné vizualizace dat, které doplnily mapové vystupy jak
v dashboardu, tak ve statickych vystupech. V dashboardu byl pouzit kruhovy (vysecovy)
graf. Tento typ grafu je idealni pro znazornéni pomérného zastoupeni jednotlivych kategorii
v celku a pfi interakci s grafem je mozné vycist i absolutni hodnoty. V této praci vizualizuje
fakultni strukturu vyjezdu a pfijezdu, typ studia, typ vyjezdu a ptijezdu, zadost o kolej, typ
mobility, kédy financovani.
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K zobrazeni véku studenta byl pouzit histogram s vyznacenou primérnou hodnotou
a medianem. Histogram graficky znazornuje distribuci (rozlozeni cetnosti) spojité
proménné (véku), diky ¢emuz je mozné snadno identifikovat, v jakém vékovém rozmezi
se nachazi nejvice studentu.

Ve statickych vystupech byly pouzity dal§i druhy grafti. Pro srovnani celkového poctu
vyjezdll a pfijezdi za akademické roky byl pouzit sloupcovy graf. Tento graf byl vhodny
pro srovnani absolutnich hodnot. Dynamiku vyvoje indexu bilance mobilit a miry vyuziti
smluvniho potencialu pro cely svét a kazdy kontinent za stejné ¢asové obdobi ilustruji
spojnicové grafy. Spojnicovy graf je optimalni pro zobrazeni zmén hodnot v case,
coz umoznuje sledovat, jak se ukazatele vyvijely ve sledovaném obdobi. Index bilance
mobilit byl zarovein doplnén o linii trendu.

Podil vyjezdti a pfijezdl kazdé fakulty ¢i celé univerzity za ¢asové obdobi byl znazornén
pomoci plo§ného grafu.

3.2 Pouzita data

Vstupni data byla poskytnuta Univerzitou Palackého v Olomouci. Data o vyjezdech
a prijezdech pochazi z informaéniho systému IS/STAG. Data o smlouvach s partnerskymi
institucemi pochazi ze systému Mobility UP. Veskeré zaznamy studenta byly pfed
zpracovanim anonymizovany vedoucim prace, ¢imz byla zajiSténa shoda s nafizenim GDPR
(General Data Protection Regulation) o ochrané osobnich udaju.

Pro tvorbu statickych vystupti tyto primarni tabelarni tidaje doplnit o odpovidajici
prostorovou slozku. K prostorové reprezentaci cilovych a zdrojovych destinaci
na mezinarodni urovni byla vyuzita vektorova polygonova vrstva s nazvem
»World Countries”, ktera byla ziskana z globalniho tlozisté geografickych dat ArcGIS Hub.
Vyuziti standardizované a udrzované sady z prostfedi ArcGIS Hub jednak zajistuje vysokou
geometrickou a topologickou pfesnost hranic suverénnich stata. Timto rozhodnutim byla
eliminovana potencialni rizika napf. vzniku topologickych chyb. Vedle samotné geometrie
polygond, jez reprezentuji jednotlivé staty, obsahuje tato datova sada z ArcGIS Hub rovnéz
klicovy atribut definujici pfislusnost kazdého statu k odpovidajicimu kontinentu.
Pritomnost tohoto geografického identifikatoru pfimo v primarni struktufe dat ma
pro celou praci zasadni analyticky vyznam. Vyuziti existujiciho a standardizovaného
atributu umozinuje exaktni agregaci prostorovych dat do vysSich geografickych celkt.
Tento princip byl nasledné nezbytny pro realizaci datovych vizualizaci. Z hlediska
kartografického zpracovani a celkové vizualni estetiky statickych vystuptd bylo
pro oznacovani jednotlivych stath v mapovém poli zvoleno tfipismenné kédovani, které
striktné vychazi z mezinarodni normy ISO 3166-1 alpha-3. Implementace tohoto standardu
je zduavodnéna predevS§im pozadavkem na vysokou pfehlednost, Citelnost a eliminaci
nezadouciho vizualniho Sumu v mapach.

3.3 Pouzité programy

Uvodni filtrace a tabelarni zpracovani dat probihaly v prostfedi Microsoft Excel.
Pro technickou realizaci geok6édovani bylo vybrana sluzba Google Geocoding API v ramci
platformy Google Maps Platform. Pfi vyvoji skriptu pro hromadné zpracovani dat byla
vyuzita umeéla inteligence Gemini 3.1 Pro, ktera napomohla k efektivnéj§imu oSetfeni chyb
ve skriptu. Hlavnim nastrojem pro vytvofeni interaktivniho dashboardu se stala platforma
ArcGIS Online a jeji nastroj Experience Builder. Pro pfipravu datovych vrstev a tvorbu
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statickych mapovych pfiloh byla vyuzita desktopova aplikace ArcGIS Pro ve verzi 3.6.3.
Na tvorbu diagramu vysledku geokédovani byla vyuzita webova aplikace Flourish. Tvorba
posteru a datovych vizualizaci ¢i jinych grafickych prvka byla realizovana v desktopové
aplikaci Affinity.

3.4 Postup zpracovani

Metodologicky postup feSeni bakalarské prace reflektuje jednotlivé faze zpracovani
vizualizované ve schématu postupu prace (Obrazek 22). Vstupni data o vyjezdech,
piijezdech z univerzitniho informaéniho systému IS/STAG a smlouvy s partnerskymi
institucemi z Mobility UP a byla pfedana vedoucim prace ve formatu XLSX. Veskeré
zaznamy byly pfed samotnym pfedanim diisledné anonymizovany v souladu s nafizenim
GDPR.

Pro prostorové ukotveni dat bylo na zakladé komparace zvoleno rozhrani Google
Geocoding API, které garantovalo vysokou spolehlivost a globalni pokryti pfi identifikaci
zahrani¢nich instituci. Mira pfesnosti lokalizace byla systematicky kategorizovana
z puvodnich kategorii do tfi Girovni, coz umoznilo kartograficky transparentni znazornéni
nejistoty v mapovém poli.

Po dokonceni prostorové pfipravy dat probihal vyvoj prace ve dvou vzajemné
se doplnuyjicich vétvich. Na jedné strané byl zahajen navrh a technicka implementace
interaktivniho webového dashboardu v prostfedi ArcGIS Online (pomoci néastroje
Experience Builder). Soucasné probéhla konzultace s pracovniky Oddéleni pro mobility
Univerzity Palackého v Olomouci. Tento konzulta¢ni krok byl metodicky nezbytny, nebot
umoznil identifikovat realné potfeby uzivatelll a na jejich zakladé vybrat nejrelevantnéjsi
tematické okruhy a analytické indikatory (index bilance ¢i miru vyuziti smluvniho
potencialu).

Na zakladé definovanych pozadavkl a pfipravenych datovych vrstev nasledovala tvorba
ucelené sady statickych kartografickych vystupti. Tyto statické kompozice poslouzily jako
pfehledny a synteticky podklad pro provedeni vlastni ¢asoprostorové analyzy, ktera
zhodnotila vyvojové trendy i dopady vnéjSich Ccinitell na zahrani¢ni mobility.
Po interpretaci zjisténych poznatka byl zkompletovan a stylisticky dokoncen samotny text
bakalatrské prace. Zavérecna faze celého postupu byla vénovana prezentaci a zpfistupnéni
vysledkt. Nejprve byl graficky zpracovan poster shrnujici hlavni pfinosy prace a nasledné
byl vytvofen dedikovany web prace, ktery slouzi jako vefejné pfistupna platforma
integrujici dostupné materialy souvisejici s bakalarskou praci .
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Obrazek 22 Postup prace
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4 ZPRACOVANI DAT

4.1 Data

Data o vyjezdech a pfijezdech pochazi z univerzitniho systému IS/STAG, kdezto data
o smlouvach s partnerskymi institucemi pochazi z Mobility UP. Datova sada obsahuje tfi
soubory. Prvni soubor s nazvem Vyjezdy, obsahuje udaje o univerzitnich vyjezdech
studentt univerzity v priabéhu let. Druhy soubor s nazvem Pfijezdy obsahuje tudaje
o pfijezdech zahrani¢nich studenti na UP. Tfeti soubor s nazvem Smlouvy obsahuje tidaje
o uzavienych smlouvach na zakladé, kterych UP spolupracuje se zahraniénimi institucemi.
Pfed obdrzenim dat byly citlivé informace o osobach anonymizovany vedoucim prace, tak
aby byly v souladu s GDPR.

e Soubor Vyjezdy ve formatu XLSX obsahuje 15 818 fadkt a 43 sloupct
e Soubor Prijezdy ve formatu XLSX obsahuje 8 145 radku a 21 sloupcti
e Soubor Smlouvy ve formatu XLSX obsahuje 1839 fadkt a 11 sloupcu

4.2 Geokodovani dat

V uvodni fazi procesu geokoédovani byl k analyze a zpracovani dat zvazovan nastroj
Geocoding Google Spreadsheets od prispévatele Riccardo z blogu Digital geography.
Od tohoto postupu v§ak bylo upusténo z dtivodu nizkého limitu pro zpracovani zaznamd,
ktery umoznoval geokédovani pouze v fadu desitek, maximalné stovek polozek. Vzhledem
k rozsahu pouzitého datového souboru, ktery cital desitky tisic zaznamui, byla tato metoda
vyhodnocena jako neproveditelna. Nasledné bylo pfistoupeno k testovani rozhrani Google
Geocoding API (Obrazek 23).
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{

"long_name": "Olomouc 9",
"short_name": "Olomouc 9",
"types": [

"postal_town"

]

b
{
"long_name": "Olomouc",
"short_name": "Olomouc",
"types": [
"administrative_area_level 2",
"political”
]
}}
{
"long_name": "Olomoucky kraj",
"short_name”: "Olomoucky kraj",
"types": [
"administrative_area_level_1",
"political”
]
b
{
"long_name": "Cesko",
"short_name": "CZ",
"types": [
"country",
"political”
]
b
{
"long_name": "779 08",
"short_name": "779 ee",
"types": [
"postal_code”
1
}

1,
"formatted_address": "17. listopadu 710/50, 779 @@ Olomouc-Olomouc 9, Cesko",
"geometry™: {
"location": {
"lat": 49.5938851,
"lng": 17.265256

Obrazek 23 Ko6d odpovédi serveru na dotaz adresy

V prvni fazi testovani vSak nebylo dosazeno uspokojivych vysledkt stran presnosti,
nebot nebyly identifikovany mechanismy pro extrakci dat o kvalité geokoédovani
jednotlivych zaznamu.

Na zakladé konzultace tohoto problému byl provéfen software HERE Maps. Pfestoze
tento nastroj umoznil technické zpracovani celého objemu poskytnutych dat, presnost
vystupt byla v oficialni dokumentaci definovana prili§ vagné. Aplikace tohoto feSeni
na dany datovy soubor byla navic shledana jako neumérné technicky a informacné
narocna.

Z vyse uvedenych duavodu byl opétovné analyzovan nastroj Geocoding API v platformé
Google Maps Platform. Pfi detailngjSim studiu byla nalezena funkénost umoznujici
identifikaci presnosti geokédovanych zaznamu (Obrazek 24), ¢imz byly splnény zakladni
pozadavky kladené na zpracovani dat. Rozhodnutim o trvalém vyuziti tohoto rozhrani byly
pro kazdy zaznam ziskany soufadnice v osach X a Y a soucasné byl identifikovan stupen
presnosti geokodované lokace.
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"navigation_points": [
{
"location": {
"latitude": 49.5938397,
"longitude": 17.265705
}I
"restricted_travel_modes™: [
"WALK"
1
}J
{
"location": {
"latitude": 49.5939759,
"longitude": 17.2653357
})
"restricted_travel_modes": [
"DRIVE"

}
]J
"partial_match": true,
"place_id": "ChIJA-2gLI90EkcRyQE6@IFNGA1A",
"plus_code": {
"compound_code": "H7V8+H4 Olomouc, Cesko",
"global_code": "8FXVH7V8+H4"
L
"types": [
"establishment™”,
"point_of_interest"”

¥
])
"status": "OK"

Obrazek 24 Koéd typu lokalizace

V zavérec¢né fazi bylo datim pfifazeno celkem 23 unikatnich typt pfesnosti. Tyto typy
pfesnosti byly nasledné agregovany do tfi hlavnich kategorii, které byly jednotlivym
zaznamum finalné pfifazeny v zavislosti na presnosti jejich geokédovani (Obrazek 26).
Zaznamy, u nichZ nebylo mozné provést ispé€Snou prostorovou lokalizaci, nebyla zahrnuta
do finalnich vizualiza¢nich a analytickych vystupli. Vyznam jednotlivych typt byl urcéen
podle dokumentace Developer Guides v3 (Obrazek 25).
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9 Google Maps Platform Overview  Products  Pricing  Documentation Blog  Community +

p— Address Type Description
street_address A precise street address.
Maps Geoceding API route Anamed route (such as "US 101).
Overviow
intersection A major intersection, usually of twa major roads.
Get Started
political A political entity. Usually, this type Indicates a polygon of some civil administration
Setup
Setupthe Geoooding AP country The national political entity, and is typically the highest order type returned by the Geocoder.
administrative_area_level_1 Afirst-order civil entity below the country level. Within the United States, these administrative levels are
Developer Guides v3 states. Not all nations exhibit these administrative levels. In most cases, administrative_area_level 1

short names will closely match IS0 3166-2 subdivisions and ather widely circulated lists; however this is not

Geocoding request and respanse
quaranteed as our geocoding results are based on a variety of signals and location data.

Raverse geocoding request and
response

Address descriptors &

Address descriptors (Coverage) &

administrative_area_level 2 A second-order civil entity below the country level. Within the United States, these administrative levels are
counties. Not all nations exhibit these administrative levels

administrative_area_level 3 A third-order civil entity below the country level. This type indicates a minor civil division. Not all nations

Place geocoding request and response ‘ ity be
exhibit these administrative levels.

Building outlines and entrances (&)

MNavigation paints (5 administrative_area_level 4 A fourth-order civil entity below the country level. This type indicates a minor civil division. Not all nations.
Grounds exhibit these administrative levels.

administrative_area_level 5 A fifth-order civil entity below the country level. This type indicates a minor civil division. Not &ll nations
Developer Guides vd exhibit these administrative levels
Geocoding API v4 overview &
Use OAuth & administrative_area_level & A sixthorder civil entity below the country level. This type indicates a minar civil division. Not all nations

exhibit these administrative levels.
Geocode an address &

Raverse geocade alocation A& administrative_area_level 7 A seventh-order civil entity below the country level. This type indicates a minor civil division. Not all nations
Place geocoding & exhibit these administrative levels.
* Search for destinations & colloquial _area A commonly-used alternative name for the entity.
Choose fields to return &
locality An incorporated city or town political entity.
sublocality A first-order civil entity below a locality. For some locatians may receive one of the additional types:

sublocality_level_1to sublocality_level_5. Each sublocality level i a civil entity, Larger numbers
indicate a smaller geographic area

neighborhood A named neighborhood

premise A named location, usually a building or collection of buildings with a commen name,

subpremise An addressable entity below the premise level, such as an apartment, unit, or suite.

plus_code An encoded location reference, derived from latitude and longitude. Plus codes can be used as a replacement

for street addresses in places where they do not exist (whers buildings are not numbered or streets are not

¢ named). See https://plus.codes [ for details.

Obrazek 25 Piiklady oznaceni typu v dokumentaci Developer Guides v3

Nejvyssi presnost lokalizace je uréena od konkrétniho mista az po ¢tvrt mésta. V této
kategorii jsou obsazeny nasledujici typy:

e establishment

e hospital

e intersection

e local _government_office

e museum

e point_of_interest

e premise

e route

e school

e sublocality_level 1

e sublocality_level 2

e subpremise

e university

Stfedni presnost lokalizace je urcena od ¢asti mésta az po mésto. V této kategorii jsou
obsazeny nasledujici typy:

e colloquial_area

e natural_feature

e neighborhood

e locality

Nejnizsi pfesnost lokalizace je urcena od regionu az po kontinent. V této kategorii jsou
obsazeny nasledujici typy:

e administrative_area_level 1
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e administrative_area_level 2
e administrative_area_level 3
e administrative_area_level 4
e continent

e country

Geokddované zaznamy dle presnosti
Wl Nejvyssi Stiedni [lNejnizsi Il Nezjisténo

Vyjezdy

8

Prijezdy

[ 7|
|

20 30 40 50 460 70 80 90 100
Presnost geokddovanych zdznamu v %

Partnerské instituce

o
o

Obrazek 26 Diagram geokdédovanych zaznamu dle pfesnosti

4.2.1 Kod

Nejdfive skript nacte vstupni soubor a pfipravi adresy k odeslani. Spojuje jednotlivé ¢asti
adresy do jednoho souvislého textového fetézce. Tim zajiStuje, ze vyhledavaci algoritmus
mapoveé sluzby dokaze misto spravné identifikovat i v pripadé, ze jsou vstupni data netiplna
nebo obsahuji nadbyte¢né mezery. Jadrem programu je odesilani pozadavkt na vzdaleny
server. Ten na zakladé zaslané adresy vygeneruje datovou odpovéd, ze které skript
vyfiltruje Ctyfi zasadni informace: zemépisnou §itku, zemépisnou délku, oficialni format
adresy a kategorizaci mista. Ziskané kategorie jsou omezeny na prvnich pét
nejrelevantnéjsich typu pro zachovani prehlednosti vysledné tabulky (Obrazek 27).
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def geocode place(session, address_query):
# vrati (lat, lng, formatted_address, list_of_5_types).
# Vzdy vrati seznam o délce 5. Pokud je typl méné, doplni prazdné retézce.
params = {"address": address_query, "key": APT KEY}
# Prdzdny vysledek pro pfipad chyby (5 prazdnych typ()
empty_types = [" " ) " Bl " ’ " ] " ]
try:
response = session.get(GEOCODE_URL, params=params, timeout=5)

if response.status_code == 200:
result = response.json()
if result["status™] == "OK" and result["results"]:

top_result = result["results"][@]

loc = top_result["geometry"]["location"]

formatted_addr = top_result.get("formatted address", "")
# Ziskani pole types

raw_types = top_result.get("types"”, [])

# Vezmeme prvnich 5
final_types = raw_types[:5]

# Pokud je jich méné nez 5, doplni se zbytek prazdnymi retézci
while len(final types) < 5:
final_types.append("")
return loc["lat"], loc["1lng"], formatted_addr, final_types
return None, None, None, empty_types
except requests.RequestException as e:
print(f"Chyba sité: {e}")
return None, None, None, empty_ types

Obrazek 27 Koéd zpracovani odpovédi serveru
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5 NAVRH A IMPLEMENTACE DASHBOARDU

5.1 Koncepce dashboardu a softwarové reseni

Pfi feSeni vizualizace rozsahlého datového souboru studentskych zahraniénich mobilit byl
koncepcné zvolen format interaktivniho webového dashboardu. Tato volba byla podlozena
potfebou efektivné interpretovat casoprostorové vzorce, které nelze adekvatné vyjadrit
pomoci tradi¢nich statickych vystupti. Statické mapové kompozice by v tomto specifickém
kontextu vedly k vyraznému grafickému pfetizeni a k nevyhnutelné ztraté podrobnych
atributovych informaci. Interaktivni dashboard naproti tomu umoziuje simultanni
integraci mapového pole, dynamickych datovych vizualizaci a pokrocilych filtraénich
komponent do jednoho interaktivniho rozhrani, coz uzivateli poskytuje moznost flexibilniho
vybéru a explorace dat.

Z hlediska technologického zajisténi byla pro vyvoj aplikace vybrana cloudova platforma
ArcGIS Online, konkrétné specializované vyvojové prostfedi ArcGIS Experience Builder.
Pfed finalnim rozhodnutim byla zvazena alternativni vyvojova konfigurace spocivajici
ve vlastni programové konstrukci webové aplikace s vyuzitim open-source JavaScriptové
knihovny Leaflet, ¢i jiné alternativy. Ackoliv knihovna Leaflet poskytuje maximalni
autonomii nad zdrojovym koédem a nezavislost na komercénich licencich, byla tato varianta
po zvazeni vSech kritérii zamitnuta jako neefektivni. Duivodem byla extrémni casova
a technologickd naro¢nost spojena s programovanim robustnich prvka interaktivity,
reaktivniho provazani mapového pole s externimi grafickymi komponentami a zajiSténim
stabilniho databazového zazemi. Nasazeni nastroje ArcGIS Experience Builder umoznilo
uplatnit metodu rychlého vyvoje aplikaci pfi zachovani pozadované stability a vysoké miry
interaktivity. Zvoleny pfistup tak eliminoval riziko vzniku syntaktickych ¢i logickych chyb
v programovém kédu a umoznil plné soustfedéni na vizualizacni a funkéni kvalitu
vysledného reSeni (Obrazek 28).

A Zahrani¢ni mobility na UP

PP . ( o . .
Filtrovani zdznamu + X P Wbér Gzemi

Obrazek 28 Struktura dashboardu

Navrh funkéni struktury aplikace bezprostfedné reflektoval specifické pozadavky
definované cilové skupiny. Primarni uzivatelsky okruh tvofi interni zaméstnanci Univerzity
Palackého v Olomouci, zejména pracovnici oddéleni pro zahrani¢ni mobility, ktefi
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administrativné spravuji komplexni agendu akademickych vyjezd( a pfijezd. Pro tyto
uzivatele bylo klicové integrovat pokrocilé filtraéni nastroje umoznujici hluboky prizkum
datovych sad. Soucasné vSak byla aplikace koncipovana tak, aby co nejvice naplnovala
kritéria vysoké uzivatelské privétivosti a zlistala intuitivné ovladatelna i pro Sirsi skupinu
uzivatelli, véetné samotnych studentt ¢i laické vefejnosti.

V navaznosti na tyto uzivatelské pozadavky bylo celkové prostorové rozvrzeni prvku
navrzeno jako striktné uniformni pro vSechny tfi tematické sekce dashboardu, ¢imz byla
zajiSténa maximalni pfehlednost, vizualni kontinuita a snadna orientace v rozhrani.
Strukturalni ramec celé aplikace definuji permanentni okrajové komponenty v podobé
spole¢ného zahlavi a zapati, ktera uceluji kompozici pracovni plochy. V zahlavi rozhrani
je situovan dominantni hlavni nadpis ,Zahraniéni mobility na Univerzité Palackého
v Olomouci“, pod nimZz se nachéazi interaktivni naviga¢ni pfepina¢ urceny k plynulému
pfechazeni mezi tfemi klicovymi obsahovymi pilifi: Vyjezdy, Prijezdy a Smlouvy. Do zahlavi
rozhrani byla integrovana loga UP a Katedry geoinformatiky, jez slouzi jako aktivni
hypertextové odkazy odkazujici uzivatele na prislusné webové stranky. Spodni ohraniceni
aplikace tvofi zapati, které plni formalni informacni Glohu a deklaruje pfimou pfislusnost
softwarového dila k této bakalarské praci.

5.2 Technické parametry

Pfi technické specifikaci a konstrukci uzivatelského rozhrani interaktivniho dashboardu
bylo klicovym aspektem stanoveni hardwarovych a zobrazovacich limita koncovych
zafizeni. Vzhledem k vysokému poctu integrovanych uzivatelskych elementt, znacéné
hustoté funkénich prvkd a komplexni interaktivité byla aplikace navrzena
a optimalizovana vyhradné pro desktopové prostfedi. Responzivni design ¢i alternativni
layout pro mobilni telefonni pfistroje byl v tomto pfipadé zamérné eliminovan. Toto
koncepéni rozhodnuti bylo vedeno dvéma zasadnimi kritérii. Prvnim je extrémni prostorova
narocnost integrovanych ovladacich prvka a panel, které by na minoritnim displeji nebylo
mozné ergonomicky rozmistit bez drastického nartstu uzivatelské nepfehlednosti.
Druhym, technologickym limitem je skutecnost, Ze specializované vyvojové prostfedi
ArcGIS Experience Builder v dobé tvorby neposkytovalo dostatecné flexibilni nastroje
pro plnohodnotnou a bezchybnou optimalizaci takto strukturalné saturované aplikace
pro mobilni zafizeni. Strategicky zamér upustit od vyvoje mobilniho zobrazeni a realizovat
aplikaci exkluzivné pro desktopové rozhrani byl konzultovan
s RNDr. Rostislavem Nétkem, Ph.D. Na zakladé této konzultace byla potvrzena platnost
metodického pfedpokladu, ze pro korektni, stabilni a funkéné nezkreslené vykresleni
celého dashboardu je vyzadovana standardni plocha pocitacového monitoru, optimalné
s pomérem stran 16 : 9 a minimalni délkou thlopricky 35 cm.

Z hlediska celkové prostorové architektury uzivatelského rozhrani bylo uplatnéno
uniformni rozvrzeni prvku, které se zrcadli napfi¢ vSemi tfemi zakladnimi tematickymi
sekcemi aplikace. Tento unifikovany pfistup k usporadani pracovni plochy byl zvolen
z divodu maximalizace uzivatelského komfortu a minimalizace kognitivni zatéze
pfi pfrechodu mezi jednotlivymi agendami mobilit. UZivatel je tak schopen okamzité
orientace v aplikaci, nebot funkéni komponenty se nachazeji na konstantnich pozicich
bez ohledu na aktualné zobrazené téma. Bliz§i funkéni rozpad, detailni popis jednotlivych
interaktivnich vazeb a specificka role strukturnich blokt v ramci celkové kompozice jsou
vSak pfedmétem samostatné kapitoly (viz kapitola 5.5). Graficka identita celého rozhrani
byla striktné podfizena jednotnému vizualnimu stylu Univerzity Palackého v Olomouci.

43



Implementace oficialni identity univerzity se projevuje v barevné paleté ovladacich prvku,
textu a barvami bod dle fakult.

5.3 Znakovy kli¢ a vizualizace nejistoty

V mapovém poli dashboardu je pro zobrazeni prostorovych dat implementovan jednotny
systém kartografické vizualizace zalozeny na metodé bodovych znakti. Vzhledem k povaze
sledovanych dat bylo pro reprezentaci jednotlivych mobilit nutné navrhnout komplexni
bodovy znak, ktery dokaze vizualné komunikovat dva nezavislé atributy soucasné:
piisluSnost k dané fakulté a miru lokalizacni nejistoty vzeSlou z pfedchoziho procesu
geokodovani.

Prislusnost zaznamu ke konkrétni fakulté Univerzity Palackého je v mapé indikovana
prostfednictvim kvalitativni barevné §kaly dle jednotného vizualniho stylu univerzity. Toto
feSeni umoznuje uzivateli rychlou vizualni diferenciaci fakulty dané mobility. Mnohem
naroc¢néjsi kartografickou vyzvou vSak bylo korektni zobrazeni prostorové presnosti,
s jakou byly jednotlivé zaznamy lokalizovany. Jelikoz pfi geokédovani byly data agregovany
do tfi kvalitativnich tfid spolehlivosti, bylo nezbytné tuto tirovenn neurcitosti integrovat
pfimo do samotného znaku. Pro vizualizaci nejistoty nebylo mozné vyuzit konvenéni zménu
velikosti znaku, nebot graficka proménna velikost se v kartografii primarné vyhrazuje
pro kvantitativni data a jeji pouziti pro kvalitativni tfidy by bylo sémanticky nespravné.
Misto toho bodové znaky dynamicky méni svou vnitfni grafickou strukturu na zakladé
pfislusné urovné pfesnosti. Zasadnim principem pfi konstrukci tohoto vicerozmérného
znaku bylo striktni zachovani konstantni plochy barvy napfi¢ vSemi tfemi variantami
nejistoty. Bez ohledu na kategorii pfesnosti obsahy jednotlivych zbarvenych ¢asti kruhu
zlstavaji shodné (Obrazek 29).

Tento krok byl realizovan vyhradné za ticelem zachovani stejné percepce plochy barvy
u koncového uzivatele. Tento pfistup ke konstrukci znaku, ktery klade diraz na vyjadfeni
neurcitosti, byl metodicky inspirovan poznatky a principy z akademické prace Vizualizace
nejistoty v environmentéalnich studiich (Brus, 2013).

Nejvyssi presnost lokalizace (konkrétni misto - &tvrt méstaq)

Stfedni presnost lokalizace (¢ast mésta - mésto)

Nejnizsi presnost lokalizace (region - kontinent)

Obrazek 29 Znaky pro kategorii pfesnosti Pfirodovédecké fakulty
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5.4 ResSeni pfekryvu bodu

V kontextu sledovani studentskych zahrani¢nich mobilit dochazi k situacim, kdy
na identickou konkrétni lokalitu vycestovalo nebo z ni pficestovalo velké mnozZstvi
studentt. Bez implementace metod potlaceni pfekryvu by byly jednotlivé bodové znaky
vykresleny pfes sebe na totoZnych soufadnicich, coz by meélo za nasledek, Ze uzivatel
by vizualné vnimal pouze jediny znak umistény na nejvyssi pozici vykreslovaciho poradi.
Takovy stav by fatalné zkresloval interpretaci dat, nebot by maskoval skutec¢ny objem
realizovanych mobilit v dané lokalité a zcela eliminoval informaci o fakultnim zastoupeni
skrytych zaznamu.

K odstranéni tohoto nedostatku a k celkovému zvySeni pfehlednosti mapového pole
byla v aplikaci uplatnéna metoda dynamického shlukovani prvkua (clustering). Tato metoda
funguje na principu méritkové zavislé agregace prostorovych entit, kdy jsou body
nachazejici se v definované blizkosti automaticky slou¢eny do jednoho generalizovaného
znaku shluku (Obrazek 30). Cely systém pracuje plné dynamicky, pfi plynulém oddalovani
mapy, se shluky adaptivné zvétSuji a integruji do sebe §ir§i prostorové okoli, zatimco
pfi detailnim pfiblizovani dochazi k jejich postupnému rozpadu az v nékterych pripadech
na uroven samostatnych, pfesné lokalizovanych bodovych znaku. Timto zplisobem
je garantovana permanentni prehlednost a citelnost mapy napfi¢ vSemi meéfitky, aniz
by dochazelo k vizualnimu Sumu a pfehlceni uzivatele.
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Obrazek 30 Shlukovani

Uprostfed kazdého shluku je permanentné zobrazen explicitni Ciselny udaj, ktery
uzivateli okamzité komunikuje exaktni pocCet zaznamti spadajicich do daného shluku.
Barevnost a struktura (znazornujici kategorii presnosti zaznamu) celého znaku shluku
nejsou nahodné, nybrz reflektuji nejdominantnéj§i zastoupeni konkrétniho znaku uvnitf
shluku. Tento pfistup umoznuje zachovat pfehled o struktufe rozlozeni mobilit
jednotlivych fakult i pfi pohledu na cely kontinent. VSechny popsané nalezitosti vySe jsou
pro uzivatele exaktné popsany a kvantifikovany ve spodni ¢asti legendy dashboardu
(viz kapitola 5.5).
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5.5 Interaktivita a nastroje filtrovani

Zakladnim paradigmatem navrzeného dashboardu je vysoka mira interaktivity, ktera
uzivateli umoznuje provadét komplexni prizkum dat. VSechny ovladaci komponenty
aplikace jsou vzajemné provazany a jejich pouziti vyvolava okamzitou odezvu napfi¢ celym
rozhranim.

5.5.1 Uvitaci okno (splash screen)

Prvnim interaktivnim prvkem, se kterym uzivatel po nacteni aplikace pfichazi do styku,
je prekryvné uvitaci okno (tzv. splash screen). Toto okno plni primarné funkci vstupniho
pravodce a jeho cilem je minimalizovat kognitivni zatéz uzivatele pii prvotni orientaci
v rozhrani (Obrazek 31 Uvitaci oknoObrazek 31). Pomoci pfehledné ciselné navigace
graficky vysvétluje logiku a funkénost Sesti hlavnich zon aplikace: hlavni navigace, panelu
filtrovani, ¢asové osy, panelu dynamickych datovych vizualizaci, mapového pole a nastroje
pro vybér tizemi. Pro zajiSténi uzivatelského komfortu pfi opakovaném pouzivani aplikace
je okno opatfeno volbou, ktera umoziuje zamezit jeho opétovnému zobrazeni.

Obrazek 31 Uvitaci okno

5.5.2 Mapové pole

V ramci celkové prostorové architektury uzivatelského rozhrani predstavuje ustfedni
a dominantni prvek hlavni pracovni plochy panel mapového pole (Obrazek 32). Mapa
je situovana do stfedu kompozice, ¢imz je vizualné podtrzen jeji zasadni vyznam jakozto
primarniho vizualizaéniho prostfedku celé aplikace. Aplikovan je zde jednotny systém
kartografické vizualizace, pficemz veSkeré lokalizované zaznamy jsou interpretovany
bodovou metodou. Z dtavodu extrémni hustoty bodovych znakt a vysokého rizika jejich
vzajemného prekryvu je pfi mensSich méfitcich koncepéné vyuzita metoda shlukovani, kdy
jednotlivé shluky dynamicky agreguji body v zavislosti na aktualni trovni pfiblizeni
a explicitné zobrazuji celkovy pocet zaznamu v dané oblasti. Pfi detailnéj§im pfiblizovani
se tyto shluky reaktivné rozpadaji na mensi shluky, pfipadné se separuji az na troven
samostatnych, bodl (podrobnéji v kapitole 5.4).
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Pro zajisténi uzivatelského komfortu a snadné navigace byly pfimo do mapového pole
implementovany standardni ovladaci prvky. Jedna se o widgety pro plynulou zménu
méfitka (tla¢itka pfiblizeni a oddaleni), domovské tlacitko (home button) slouzici
k okamzitému navratu do vychoziho zobrazeni mapy a dedikovanou komponentu
pro vyvolani legendy aplikovaného znakového klice. Dal§i komponentou mapového pole
je prepina¢ podkladovych map, ktery uzivateli umoznuje flexibilné ménit pozadi mapy
dle aktualnich preferenci ¢i charakteru provadéné reSerSe. Jako vychozi podklad byla
nastavena svétle Seda mapa (Light Gray Canvas), a to z dlivodu potlaceni vizualniho Sumu
a minimalizace kognitivni zatéze uzivatele, nebot neutralni pozadi dava prostor vyniknout
tematickému obsahu. Pro detailn€&j§i geografickou orientaci je vSak k dispozici topograficka
mapa (Topographic) poskytujici podrobnéjSi obecné geograficky kontext, ortofotomapa
(Imagery) a ortofotomapa s popisky (Imagery with Labels).
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Obrazek 32 Mapové pole

5.5.3 Panel filtrovani zaznamu

V levé ¢asti pracovni plochy je situovan vertikalni panel, ktery lze zavrit pro zvétSeni plochy
mapového pole, dedikovany atributovému filtrovani. Tento nastroj umoznuje aplikovat
komplexni dotazy napfi¢ rlznymi datovymi kategoriemi. Uzivatel muze mobilitni data
specifikovat pomoci pfeddefinovanych sad tlacitek a rozbalovacich menu, od pfislusnosti
ke konkrétni fakulté, pfes typ studijniho programu, az po typ a druh samotné mobility.
Aktivace jakéhokoliv filtru okamzité redukuje mnozinu zobrazenych dat v mapovém poli
a automaticky prepocitava hodnoty ve vSech navazanych datovych vizualizacich.
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5.5.4 Casova osa

Pro analyzu casoprostorové dynamiky mobilit je ve spodni c¢asti mapového pole
implementovana interaktivni ¢asova osa. Uzivateli je zde umoznéno definovat specifické
Casové useky, pricemz lze vyuzit i funkci automatického prehravani ve formé animace.
Zvoleny casovy usek funguje jako dalsi vrstva filtru, ktera bezprostfedné transformuje
obsah mapy i datovych vizualizaci.

Zatimco v sekcich Vyjezdy a Pfijezdy je Casova osa permanentné vizualizovana, v sekci
Smlouvy se tato komponenta zamérné nezobrazuje. Toto rozhodnuti bylo uc¢inéno z divodu
odliSného charakteru dat. Data o smlouvach s partnerskymi institucemi vykazuji extrémni
Casové rozpéti, a tudiz pouziti ¢asové osy by vedlo k narocnému pouziti tohoto nastroje
ze strany uzivatele. Z toho d@ivodu bylo ¢asové hledisko v sekci Smlouvy koncepéné
transformovano a pfesunuto pifimo do panelu atributového filtrovani zaznam,
coz umoznilo efektivnéjsi dotazovani ¢asového obdobi.

5.5.5 Dynamické datové vizualizace

V pravém dolnim sektoru pracovni plochy je ukotven panel vyhrazeny pro dynamické
datové vizualizace. Tyto grafické prvky pfredstavuji nastroj, ktery okamzité reaguje
na jakoukoliv zménu v mapovém poli, reflektuje aplikaci atributovych filtrd a plné
se synchronizuje s aktualnim nastavenim ¢asové osy. Uzivateli je navic umoznéno
prostfednictvim ovladacich tlac¢itek plynule pfepinat mezi vicero dostupnymi vizualizacemi
v ramci téhoz panelu, coz maximalizuje vyuziti vymezeného prostoru obrazovky. Vzhledem
k tomu, ze konkrétni typologie nasazenych grafii a diagramu, stejné jako jejich sledované
parametry, se li§i v zavislosti na sekci, jsou jejich exaktni specifikace a funkéni detaily
rozebrany az v ramci nasledujicich kapitol vénovanych jednotlivym tematickym sekcim
aplikace (viz kapitoly 5.6 az 5.8).

5.5.6 Nastroj pro vybér uzemi

Pokrocilé prostorové dotazovani zprostfedkovava panel ,Vybér izemi“ ukotveny v pravém
hornim rohu aplikace (Obrazek 33). Nastroj umoznuje uzivateli definovat vlastni zajmovou
oblast nezavisle na administrativnich hranicich stata. Vybér lze realizovat prostfednictvim
dvou nastrojli: definovanim konkrétniho stfedového bodu, nebo nakreslenim
mnohothelniku (polygonu). Zasadni funkcionalitou, ktera je spolecna pro obé tyto metody,
je nasledna aplikace prostorové obalové zony (bufferu). At uz uzivatel jako vychozi geometrii
zvoli bod ¢i polygon, vidy exaktné specifikuje pozadovanou vyhledavaci vzdalenost
a k ni vybere pfisluS§nou délkovou jednotku (napf. kilometry nebo metry). Systém
na zakladé téchto parametru vygeneruje obalovou zénu. Vystupem této prostorové operace
je detailni, hierarchicky strukturovany vypis vSech zaznamenanych mobilit, které
se nachazeji uvnitf takto vymezeného tzemi.
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5.5.7 Vyskakovaci okna (pop-upy)

Finalnim stupném interakce, ktery slouzi k ziskavani nejdetailnéjSich informaci, jsou
vyskakovaci okna, jejichz obsah se dynamicky proménuje v zavislosti na tom, zda uzivatel
dotazuje jednotlivy bod, nebo agregovany shluk. Pfi interakci se samostatnym bodem
se zobrazi detailni atributova karta konkrétniho zaznamu. Okno obsahuje vSechny
podstatné atributy mobility, které byly zadany do systému (Obrazek 34).
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Obrazek 34 Pop-up u jednotlivého zaznamu
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Odlisnou funkci plni pop-upy konfigurované pro shluky (Obrazek 35). Po kliknuti
na shluk okno deklaruje celkovy pocet bodu ve shluku (napf. ,Shluk obsahuje 67 bodt“)
a pfimo v ramci svého rozhrani generuje interaktivni sloupcovy graf. V grafu je zobrazen
pocet zaznamt, které jsou rozdélené dle fakult. Uzivatel tak ziskava okamzity a pfesny
statisticky pfehled o obsazenych zaznamech, aniz by musel mapu, jakkoliv pfiblizovat
¢i pouzit jiné nastroje. Kromé téchto prvkl v§ak rozhrani pop-upu poskytuje i dedikované
nastroje pro hlubsi prizkum dat. Prostfednictvim funkce pro automatické pfiblizeni
(»Zoom to“) mutize uzivatel mapové pole zacentrovat a dynamicky zvétSit jeho méritko presné
na prostorovy rozsah daného shluku. Dal§im nastrojem je prochazeni zaznamu
(,Browse features“), ktery umoznuje listovat detailnimi atributovymi kartami vSech
jednotlivych mobilit, jez jsou do shluku aktualné agregovany. Uzivatel tak ziskava nejen
okamzity statisticky pfehled o shluku, ale i moznost hloubkové explorace konkrétnich dat
pfimo z jednoho okna, aniz by musel shluk vizualné rozbit na jednotlivé body.
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Obrazek 35 Pop-up u shluku bodu
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5.6 Sekce Vyjezdy

Prvni sekce dashboardu, oznacéena jako ,Vyjezdy“, je urCena k podrobnému piehledu
a prostorové analyze studentt Univerzity Palackého vyslanych do zahranici. Pro detailni
specifikaci zkoumaného vzorku v ramci této konkrétni agendy byly definovany dedikované
parametry filtrovani (Obrazek 36). Zobrazované zaznamy lze strukturované omezovat podle
atributt: fakulta, typ studijniho programu, typ vyjezdu, druh mobility, kéd financovani,
stat konani vyjezdu, statni pfislusnost studenta, pohlavi.

Filtrovani zdznama

Fakulta

CMTF FF FTK FZv

LF | POF || PF piF

Typ studijnihe programu

Bakalarsky CeloZivotn{
Doktorsky Magistersky
Navazujici
Typ vyjezdu
Pracovni Studijni
<
Druh mobility
Klasicka Kratkodoba
Letni skola
Kéd financovani
0 [ S1 52 53

55 56 57 58 59
60 61 462 43 44
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Obrazek 36 Filtrovani zaznamu vyjezdu

Zaznamy zobrazené v nastroji pro vybér tzemi jsou hierarchicky rozdélené do tfi
urovni, coz bylo navrzeno primarné pro zvySeni pfehlednosti a potlaceni textového zahlceni
pfi objemném vybéru zaznamut. V prvni Urovni je uveden nazev hostitelské instituce,
ve druhé domovska fakulta studenta a ve tfeti Grovni se zobrazuje jeho studijni
specializace. Pfi vybéru konkrétniho vyjezdu z tohoto seznamu jsou uzivateli
zprostfedkovany detailni informace o dané mobilité (Obrazek 37). Vypis obsahuje
komplexni tdaje v podobé pocatku vyjezdu, konce vyjezdu, pocet dnt vyjezdu, vék
studenta pfi odjezdu, stat konani vyjezdu, nazev instituce, fakulta studenta, program
studenta, specializace studenta, typ studijniho programu, typ vyjezdu, druh mobility,
pohlavi, stav vyjezdu, financovani, virtualni mobilita, platnost vyjezdu, hlavni vyucovaci
jazyk, tiroven jazykovych znalosti, statni pfislusnost.
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V zavislosti na aplikovanych atributech a zvoleném ¢asovém obdobi se dynamicky
aktualizuji datové vizualizace. Pro sekci vyjezdu jsou vizualizovany tyto analytické prvky:

e kruhovy diagram vyjezdu dle fakult (Obrazek 38)

e kruhovy diagram vyjezdu dle typu studijniho programu

¢ histogram véku studentt pfi odjezdu (v€etné zobrazeni priméru a medianu)

e kruhovy diagram typu vyjezdu
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Obrazek 38 Interaktivni diagram vyjezdu

Zatimco implementované kruhové diagramy slouzi ke zhodnoceni pomérného
zastoupeni diskrétnich kategorii, pro spojitou kvantitativni veli¢inu véku byl uplatnén
histogram. Jeho cilem je korektné zobrazit ¢etnost vyskytu a odhalit demografické trendy.
Exaktni zakomponovani statistickych ukazatelt priméru a medianu pfimo do plochy grafu
pfedstavuje z metodického hlediska klicovy prvek. Toto feSeni umoznuje okamzitou detekci
asymetrie datové distribuce a zabranuje interpretacnimu zkresleni vlivem extrémnich
hodnot.
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5.7 Sekce Prijezdy

Druhy tematicky blok aplikace, nazvany ,Prijezdy“, obraci pozornost na zahraniéni
Ackoliv je globalni rozvrzeni mapovych a ovladacich prvkt z divodu zachovani uzivatelské
konzistence totozné s predchozi sekci, vnitini logika nastroju byla plné adaptovana
na specifika pfijimaci agendy (Obrazek 39). Mnozinu zkoumanych dat v mapovém poli 1ze
v panelu filtrovani interaktivné modifikovat prostfednictvim sady filtra, jez obsahuji tyto
atributy: fakulta hostitelského studia, typ vyjezdu, statu ptivodu studenta, pohlavi, zadost
o kolej, virtualni mobilita.

Filtrovani zdznamu

Fakulta hostitelského studia
CMTF FF FTK Fzv

LF Neuvedeno PdF PF
PrF

Typ vyjezdu
Pracovni Studijni

Stat pavodu studenta
0 vybranych v

Vyberte jeden nebo vice statu

Pohlavi

Muz Zena

Zadost o kolej

Ano Ne Neuvedeno

Virtudlni mobilita

Ano Ne

Obrazek 39 Filtrovani ziznamu pfijezdu

Nastroj pro vybér tizemi vyuziva i v této sekci tristupnovy hierarchicky model, jenz vSak
v tomto kontextu logicky reflektuje usporadani pfijimajicich akademickych instituci.
Uzemni vybér zadind na nejobecnéjsi urovni nazvem domovské zahranicni univerzity
studenta, nasledné se vétvi na cilovou hostitelskou fakultu Univerzity Palackého
a na nejniz§im stupni koncéi u specializovaného pracovisté ¢i katedry, jez pobyt zastituje.
Kliknutim na vybrany zaznam v tomto usporadani se zobrazi okno s atributy (Obrazek 40).
To uzivateli nabizi uceleny profil o parametrech studijniho pobytu zahrnujici tyto polozky:
pocatek prijezdu, konec pfijezdu, vék pfi pfijezdu, stat plivodu studenta, nazev instituce
studenta, fakulta hostitelského studia, pracovisté pfijimaci instituce, pohlavi, typ pfijezdu,
stav pfijezdu, zadost o kolej, virtualni mobilita, Groven jazykovych znalosti.
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Vybér dzemi

B ™ 2 2 [ kilometry v
w o
@ Nazev instituce = Fakulta = Pracovisté prijimaci instituce 29 v
Copenhagen Business School 16 A%
FF noowv
FIF/KAE v
Copenhagen Business School 23

Informace o prijezdu:

Poédtek prijezdu 13.02.23
Konec pfijezdu 18.04.23
Vék pfi pfijezdu 24

Stat afivadi stiidenta NAnské kralowvstui

Obrazek 40 Vybér izemi pfijezdu

Panel vyhrazeny pro dynamické datové vizualizace plynule reaguje na jakékoliv tpravy
v Casové ose Ci aktivaci vySe zminénych atributovych filtrt. Statistické shrnuti pfijezdové
agendy je zprostfedkovano pfes nasledujici sadu grafickych vystupt:

e kruhovy diagram pfijezda dle fakult

e kruhovy diagram zadosti studentta o kolej (Obrazek 41)

e histogram véku studentt pfi pfijezdu (véetné zobrazeni priméru a medianu)

e kruhovy diagram typu pfijezdt

Cron ) G o O G

Zadosti studentd o kolej

. @ Ano

B Ne
@ Neuvedeno

Obrazek 41 Interaktivni diagram pf¥ijezdu

54



5.8 Sekce Smlouvy

Zavérecna sekce v hlavnim menu dashboardu, nesouci nazev ,Smlouvy®, plni specifickou
ulohu prostorového a administrativniho mapovani sité smluvnich vztahti, které Univerzita
Palackého v Olomouci udrzuje se zahrani¢nimi subjekty. Na rozdil od predchazejicich
zalozek, u nichz byla v mapovém poli pfitomna interaktivni ¢asova osa, ma toto prostfedi
odlisnou vnitfni koncepci. Casova osa zde byla zamérné vypusténa, coz reflektuje odlisny
vécny charakter datového souboru. Smluvni vztahy a platnosti dohod predstavuji relativné
dlouhodobé stavy, pro které by byla casova osa spiSe nevhodna. Misto toho byly Casové
dimenze transformovany do podoby diskrétnich vybérovych filtri. Cilené dotazovani
na ¢asovou podstatu smluvnich vztaht a jinych nalezZitosti je tak umoznéno na zaklade
atributti: fakulta, typ mobility, obor ISCED, kéd financovani, platnost smlouvy od, platnost
smlouvy do (Obrazek 42). DalSi strukturni vyjimku v tomto ohledu predstavuje
zakomponovani Oddéleni fizeni lidskych zdroju (ORLZ) pfimo do kategorizace fakultnich
entit. Zafazeni tohoto celouniverzitniho oddéleni po bok jednotlivych fakult bylo
realizovano z d@ivodu korektni spravy dat, nebot toto centralni pracovis§té rektoratu
administrativné zastituje a provozuje ¢ast mezinarodnich smluv, a je tedy nezbytné jej
sledovat na téze hierarchické urovni.

Filtrovani zdznama
Fakulta
CMTF FF FTK Y]
LF ORLZ PoF PF

P

Typ mability

Erasmus kratkodoba kombinovana mobil
Erasmus kratkodoby kombinovany progre
Erasmus mezindrodni kreditové mobilita
Erasmus semestrélni mobilita Jiné

Prima spoluprace ¢

Obor ISCED
0 vybranych v

K&d financovani

51 62 469

Platnost smlouvy od

0 vybranych v

Platnost smlouvy do

0 vybranych v

9L

Obrazek 42 Filtrovani zaznamu v sekci smluv
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Panel vybéru tuzemi zobrazuje soupis smluv strukturovany do specifického
tristupniového schématu. Znakem této hierarchie je, ze v prvni, nejvyssi trovni figuruje
gescéni fakulta UP, ktera dany kontrakt zastfeSuje. Druha troven specifikuje konkrétni
garantujici katedru ¢i Ustav a finalni tfeti stupen odhaluje exaktni nazev partnerské
instituce, se kterou byl smluvni vztah navazan. Volba individualni polozky z tohoto
rozbalovaciho seznamu aktivuje podrobnou informacni kartu (Obrazek 43). Ta uzivateli
pfedklada komplexni pfehled o pravnim a oborovém ramci spoluprace, pfiCemz jsou
zobrazeny data jako nazev partnerské instituce, fakulta, katedra, kéd financovani, obor
ISCED, koéd partnerské instituce, platnost smlouvy od, platnost smlouvy do, typ
spoluprace.

Vybér uzemi

@ 2 2 [ kilometry v
o oS
® Fakulta = Katedra =» Nézev instituce 297 v
FE 102 v
PCH 10 v
Katolicka univerzita v Ruzomberku v
Katolicka univerzita v Ruzomberku 33
Informace o partnerskeé instituci:
Ndzev partnerské instituce Katolicka univerzita v
Ruzomberku
Fakulta FF
Katedra PCH

Obrazek 43 Vybér izemi v sekci smluv

V panelu datovych vizualizaci jsou zobrazeny:

e kruhovy diagram smluv dle fakult (Obrazek 44)
e kruhovy diagram typt mobilit
e kruhovy diagram kédt financovani

00
o6

Typy mobilit

Erasmus semestralni mobilita
PFimé spolupréce

Erasmus mezindrodni kreditova
maobilita

Erasmus krétkodoby
kombinavany program BIP

Jine

Erasmus kratkodobd
kombinovand mabilita

Obrazek 44 Interaktivni diagram v sekci smluv
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6 TVORBA STATICKYCH VYSTUPU

V tvodu této kapitoly je nezbytné kriticky reflektovat vybrané metodické a technické
aspekty spojené s pfipravou prostorovych dat a naslednou tvorbou statickych mapovych
vystupu, které tvofi nedilnou soucast casoprostorové analyzy. Pro oznaceni jednotlivych
statt v mapovém poli byly vyuzity standardizované tfipismenné kody. Tyto kody striktné
vychazeji z mezinarodni normy ISO 3166-1 alpha-3. (International Organization
for Standardization, 2020). Implementace tohoto standardu plni pro uzivatele navigac¢ni
a orientac¢ni funkci, poskytuje uzivateli srozumitelny a vizualné€ Usporny popis, ktery
umoznuje rychlou a jednoznac¢nou orientaci v mapé.

Dals§im vyznamnym krokem v ramci technického zpracovani prostorovych dat, jenz
si zasluhuje metodické objasnéni, je zvoleny systém kategorizace a agregace jednotlivych
stata do vyssich geografickych celkt, tedy kontinenti. Pro tyto icely byla pfi zpracovani
dat vyuzita jiz zminéna polygonova vrstva ,World Countries®. Klasifikace a pfifazovani
suverénnich statt i zavislych tizemi k prisluSnym kontinenttim v této datové sadé totiz
pfejima systematiku z renomované globalni databaze The World Factbook, jejimz autorem
a spravcem je americka zpravodajska sluzba Central Intelligence Agency. Vyuziti tohoto
celosvétové etablovaného klasifikacniho schématu zajiStuje nezbytnou miru objektivity,
¢imz pro potifeby této analyzy efektivhé eliminuje jakékoliv nejasnosti pramenici
z odliSnych fyzickogeografickych ¢i geopolitickych vykladti prabéhu kontinentalnich
hranic.

Poté bylo nutné stanovit ¢asova obdobi, pro ktera maji byt zpracovany. Po konzultaci
s vedouci oddéleni pro mobility a institucionalnim koordinatorem programti Erasmus+
na Univerzité Palackého bylo urceno celé sledované obdobi, a to rozdéleno do tii ¢asti podle
programovych obdobi smluv wuzaviranych s partnerskymi institucemi. Prvni obdobi
je stanoveno od 1. 9. 2014 a trva do 31. 8. 2018, druhé od 1. 9. 2018 a trva do 31. 8. 2022
a tfeti zacéina 1. 9. 2022 a kon¢i 31. 8. 2024. Nasledné byly diskutovany s vedoucim
bakalarské prace ukazatele, které budou ve statickych vystupech zpracovany a jsou
popsany v kapitolach 6.1 az 6.4.

6.1 Bilance mobilit

Hlavnim ukazatelem bilance mobilit je jeji index, ktery pfedstavuje stézejni analyticky
ukazatel, ktery slouzi k hodnoceni smérové vyvazenosti vyménnych pobyta
mezi Univerzitou Palackého v Olomouci a zahrani¢nimi institucemi v daném uzemi.
Na rozdil od prostého sledovani celkového objemu mobility, ktery sice poskytuje informaci
o poc¢tu mobilit, ale zcela maskuje pfipadnou asymetrii v mezinarodni kooperaci, tento
index exaktné reflektuje jeji smérovou orientaci. Umoznuje tak detailné popsat pomér
mezi poctem vyjizd€jicich studenttl z UP a studentt pfijizdé&jicich ze zahraniéi.

Metodicky je vypocet tohoto indikatoru zalozen na normalizovaném rozdilu mezi obéma
protismérnymi toky studentské mobility. Tento matematicky pristup byl zvolen z divodu
nezbytnosti eliminovat zkresleni, které by pfi pouziti prostého rozdilu zptisobovala odliSna
absolutni velikost mobilitnich toki u jednotlivych statd. Vypocet indexu je definovan
nasledujicim vztahem:

pocet vyjezdii — pocet prijezdii
Index = —————— < 100
pocet vyjezdii + pocet prijezdii
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Interpretace vyslednych hodnot je pevné vymezena na Skale od -100 do 100. Krajni
hodnota -100 indikuje asymetrii ve prospéch pfijezdové agendy (ze sledovaného tzemi
na UP pouze pfijizdéji zahraniéni studenti, avSak zadny student UP do dané lokality
nevyjizdi). Zatimco hodnota 100 znaéi stoprocentni prevahu vyjezda studenttt UP do dané
destinace bez jakékoliv zpétné reciprocity. Hodnota O pak predstavuje idealni stav naprosté
smérové rovnovahy a vyvazenosti mezinarodni spoluprace. Z metodologického hlediska
je na tomto misté zasadni reflektovat specificky matematicky charakter konstruovaného
ukazatele, konkrétné jeho nelinearni (hyperbolicky) vztah k realnému poméru vyjezdl
a ptijezdli. S hodnotou indexu blizici se k limitnim hrani¢énim péliim *100 se realny
kvantitativni nepomér mezi obéma toky nezvétSuje linearné, nybrz vykazuje strmy
progresivni rist s asymptotickym chovanim v krajnich bodech. Zatimco hodnota indexu
napf. 50 znadi trojnasobnou prevahu vyjezdu nad pfijezdy (pomér 3 : 1), pfi indexu 90
dosahuje tato disproporce jiz devatenactinasobku (pomér 19 : 1) a pfi hodnoté 99 indikuje
az 199nasobny nepomér. Presné poméry jsou pro konkrétnéjSi predstavu uzivatele
zobrazeny v legendé map. Exaktni vymezeni a popis této nelinearni zavislosti jsou v textu
prace objektivné nezbytné, nebot funguji jako klicovy interpretacni kli¢ pro ctenafte
i uzivatele vyslednych mapovych vystupt. Bez uvédomeéni si tohoto asymptotického trendu
by totiz dochazelo k zavaznému kognitivnimu podhodnoceni realnych strukturnich
disproporci u statt vykazujicich extrémni hodnoty indexu. U té€chto subjektt i nepatrny
posun o nékolik jednotek indexu reprezentuje masivni zménu v realné vyvazenosti
mezinarodni spoluprace.

Hlavni mapa v ramci tohoto statického kartografického vystupu zamérné zobrazuje
souhrnna, agregovana data za celé sledované desetileté obdobi, tedy od 1. 9. 2014
do 31. 8. 2024. Tento celistvi pohled byl zvolen jako objektivné nejvhodné&jsi feSeni, nebot
zobrazuje dlouhodoby stav a eliminuje kratkodobé meziroéni vykyvy a fluktuace. Celkova
agregace tak umoznuje spolehlivé identifikovat dlouhodobé stabilni trendy a partnerstvi
univerzity.

Aby vSak byla zachovana detailni ¢asoprostorova citlivost analyzy a bylo mozné sledovat
i evoluci téchto trendt v ¢ase, byla celkova analyza v souladu s metodikou prace nasledné
dekomponovana do tfi specifickych etap. Tyto etapy se snazi reflektovat cykly a programova
obdobi smluv uzaviranych s mezinarodnimi partnerskymi institucemi, coz poskytuje
porovnatelnou bazi pro vyhodnoceni dynamiky bilance mobilit na UP v ¢ase.

Zatimco statické mapové kompozice presné odpovidaji na otazku, ,kde“ v geografickém
prostoru dochazi k asymetrii akademickych vymén, pfidruzené statistické grafy poskytuji
hlubsi ¢asovou a makroregionalni dekompozici zkoumaného jevu. Konkrétné spojnicové
grafy detailné zachycuji vyvoj indexu bilance mobilit oddélené pro jednotlivé kontinenty
a simultanné v agregované podobé za cely svét napfi¢ po sobé jdoucimi akademickymi
roky. Pro exaktni vyhodnoceni dlouhodobé vyvojové trajektorie internacionalizace byla
do téchto grafli implementovana trendova spojnice, ktera je vizualné vyjadirena carkovanou
Garou. Zafazeni tohoto analytického prvku poskytuje uzivateli okamzitou moznost
identifikovat zakladni smérovy vektor vyvoje indexu bilance a efektivné odfiltrovat
kratkodobé, nahodné meziroéni fluktuace. Dal§im vizualnim prvkem je sloupcovy graf
zobrazujici absolutni pocty realizovanych vyjezdu studentt UP a pfijezdti zahrani¢nich
studentu v jednotlivych akademickych letech. Index bilance ze své podstaty reflektuje
pouze relativni pomeér mezi protismérnymi proudy studentskych vymeén, nikoliv vSak jejich
absolutni kvantitativni rozsah ¢i celkovou velikost (Obrazek 45).
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Bilance mobilit

1.9.2014 - 31. 8. 2024

1.9 2014 73]‘ 8‘ 2018
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Obrazek 45 Bilance mobilit

6.2 Fakultni struktura vyjezdua

Pfi navrhu a realizaci statického mapového vystupu zaméreného na fakultni strukturu
studentu vyjizdéjicich z Univerzity Palackého v Olomouci do zahrani¢i bylo nutné fesit
kartograficky problém, jak simultanné a bez ztraty prehlednosti vizualizovat prostorové
rozmisténi, celkovy objem a vnitini strukturu (pfislusnost k 8 fakultam UP) téchto
zaznamu. Pro splnéni tohoto cile byla jako optimalni vyjadfovaci metoda zvolena metoda
strukturniho kruhového kartodiagramu. Volba kruhového kartodiagramu namisto
naprfiklad ¢tvercového byla podlozena vysokou prostorovou narocnosti, coz v husté
koncentrovanych oblastech (napf. Evropé) vede k prekryvu sousednich znakti, zakryti
hranic stata a celkovému zhorSeni ¢itelnosti mapy. Kruhovy diagram je naopak izotropni
a predstavuje vizualné nejkompaktnéjSi prostfedek pro vyjadfeni vnitfnich podilt
z jednoho celku.

Klicovym aspektem vizualizace je nastaveni velikosti téchto kartodiagram®i. Zména
velikosti znakt tak uzivateli umoziuje na prvni pohled vizualné oddélit objemné pilife
zahraniéni spoluprace od destinaci okrajovych, aniz by byla naru§ena moznost zkoumat
jejich vnitfni fakultni slozeni. Barevna kompozice jednotlivych vysekltl diagramu striktné
reflektuje oficialni jednotny vizualni styl Univerzity Palackého v Olomouci, kdy kazda
z osmi fakult disponuje svou exaktné definovanou barvou. Aplikace tohoto zavedeného
barevného schématu by mohla snizit kognitivni zatéz uzivatele pfi ¢teni mapy.

Na podnét konzultace s vedouci oddéleni pro mobility a institucionalnim koordinatorem
programu Erasmus+ na Univerzité Palackého byl staticky vystup doplnén o pridruzené
neprostorové statistické grafy. Hlavnim cilem integrace téchto komplementarnich
grafickych prvka bylo zobrazeni procentualniho podilu pfijezdi na celkovém poctu
studentt dané fakulty v sledovaném obdobi.
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Zatazeni grafa specifikujicich procentualni podil pfijezdt1 na poctu studentti tak pfinasi
esencialni prvek normalizace dat. Bez tohoto relativniho ukazatele by totiz dochazelo
k zavaznému interpretacnimu zkresleni, kdy by absolutné dominantni toky u rozsahem
velkych fakult maskovaly realnou (proporcionalni) iispéSnost jejich mezinarodni agendy,
zatimco mensSi fakulty s vysokou relativni mobilitou by zlstaly vizualné nedocenény.
Implementace téchto grafi na zakladé doporuceni z rektoratnich pracovist tak zajistuje
plnou objektivitu, srovnatelnost a poskytuje metodicky validni analyticky podklad
pro strategické hodnoceni realného dopadu internacionaliza¢nich procesti na UP (Obrazek
46).

Fakultni struktura vyjezdd

1.9. 2014 - 31. 8. 2024 1.9.2014 - 31. 8. 2018

0000000
L3

1. 9.2022 - 31. 8. 2024

Yol

Obrazek 46 Fakultni struktura vyjezdu

6.3 Fakultni struktura pfijezdu

Kartograficka vizualizace strukturnich charakteristik pfichozi mobility studentt

vyzadovaly implementaci metodického aparatu, ktery by umoznil exaktni sledovani
prostorového rozlozeni zahrani¢nich studentti podle jejich fakultni pfisluSnosti
na Univerzité Palackého v Olomouci. Pro tento tucel byla opétovné zvolena metoda
vyseCovych kruhovych kartodiagramti. Zachovani této metodické konformity s predchozi
podkapitolou (6.2) bylo z hlediska jednoty mapového dila nezbytné. Pokud by byl
pro pfijezdy zvolen odliSny zpusob vyjadfeni, do§lo by k naruSeni vizualni kontinuity,
coz by koncovému uzivateli znemoznilo provadét okamzité srovnani mezi strukturou
studentu, které univerzita do zahranici vysila, a téch, které z danych zemi pfijima.
Stejné jako u vyjezdové agendy, i v tomto pfipadé byly na podnét konzultace byl staticky
mapovy vystup doplnén o doprovodné grafy. Tyto grafy jsou koncipovany tak,
aby zobrazovaly procentualni podil pfijezdt na celkovém poctu studentt v po jednotlivych
akademickych letech (Obrazek 47).
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Fakultni struktura prijezdu
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Obrazek 47 Fakultni struktura pfijezdu

6.4 Vyuziti smluvniho potencialu

Vyuziti smluvniho potencialu predstavuje indikator, ktery v ramci pfedlozené prace slouzi
k exaktnimu vyhodnoceni efektivity smluvnich vazeb Univerzity Palackého v Olomouci
se zahrani¢nimi institucemi. Konstrukce tohoto ukazatele bezprostfredné reaguje
na metodicky deficit spocivajici v tom, Ze pouha evidence absolutniho poctu dohod
vykazuje velmi nizkou vypovidaci hodnotu o realné intenzité€ internacionalizacnich procesti.

Tento indikator byl definovan jako pomér realné vykonané akademické mobility vaci
poctu uzavienych smluv v daném tuzemi. Vypocet miry vyuziti smluvniho potencialu
je metodicky stanoven jako podil poctu mobilit (vyjezdt a pfijezdd) a poctu smluv.

pocet vyjezdii + pocet prijezdii

Mira vyuziti = —
pocet smiuv

Vysledné hodnoty tohoto ukazatele umoznuji objektivné porovnavat staty s diametralné
odliSnou smluvni zakladnou. Zcela specifické postaveni ma v ramci prostorové i strategické
analyzy situace, kdy vysledna hodnota indexu vyjde pfesné rovna nule. Z metodologického
hlediska tato nulova hodnota indikuje absolutni inertnost smluvniho vztahu. Znamena to,
ze acCkoliv univerzita s danou zemi disponuje platnym smluvnim vztahem, tak nedoSlo
k uskuteénéni zadné mobility. Systematicka identifikace nulovych ¢i minimalnich hodnot
predstavuje klicovy podklad pro zefektivnéni rozhodovacich procesu pfi strategické spraveé
a optimalizaci smluvniho fondu. Naopak vysoké hodnoty indexu jasné indikuji vysoce
vyuzivana a strategicka partnerstvi.
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Pro komplexni interpretaci ziskanych vysledka byly mapové vystupy formou
kartogramu doplnény o statistické grafy. Ty detailné kvantifikuji ¢asovy vyvoj miry vyuziti
smluvniho potencialu, a to jak v rozliSeni po jednotlivych kontinentech, tak v agregované
podobé za cely svét dohromady. Aby bylo mozné exaktné sledovat dlouhodobou trajektorii
efektivnosti smluvni agendy Univerzity Palackého, je do téchto grafi implementovana
trendova spojnice, ktera je vizualné vyjadfena ¢arkovanou ¢arou. Tento prvek umoznuje
identifikovat hlavni vyvojovy trend studentskych mobilit v ¢ase (Obrazek 48).

Vyuziti smluvniho potencialu

1.9.2014 - 31. 8. 2024

—\

1.9.2014 - 31. 8. 2018

£
i

;-

s 8
Y

1.9. 2022-31. 8. 2024

Obrazek 48 Vyuziti smluvniho potencialu
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7 CASOPROSTOROVA ANALYZA

7.1 Bilance mobilit a vyuziti smluvniho potencialu

Pro popis situaci na jednotlivych kontinentech bylo vyuzito statickych vystupt bilance
mobilit a vyuziti smluvniho potencialu, které jsou popsany v kapitole 6.1 a 6.4.

7.1.1 Evropa

Prostorova analyza evropského kontinentu odhaluje z hlediska studentské mobility nékolik
signifikantnich extrému. Zcela specifické postaveni v datovém souboru zaujima Ceska
republika, kterda v ramci celé Evropy vykazuje absolutné nejnizsi index bilance (-90,1)
a soucasné pfekvapivé nejvy§si miru vyuziti smluvniho potencialu, jez dosahuje hodnoty
51 studentd na jednu smlouvu.

Na opac¢ném pélu bilance se nachazi skupina statli s nejvy$S$imi hodnotami indexu,
do niz patii Vatikan, Lucembursko, Malta a Slovinsko. Tyto staty predstavuji suverénné
nejvyss$i extrémy, coz v praxi znamena, ze se jedna o vyhradné vyjezdové destinace
studentd, s minimem reciprocnich pfijezdi. Z hlediska vyuziti smluvniho potencialu vSak
tato skupina nevykazuje zadné anomalie a pohybuje se v béznych primérnych hodnotach.

Analyza samotné miry vyuZziti smluvniho potencialu vyélefiuje vedle Ceské republiky
dalsi tfi dominantni staty s nejintenzivnéj§im vyuzitim smluv: Svycarsko, Spojené
kralovstvi Velké Britanie a Severniho Irska a Ukrajinu. Zatimco u Svycarska a Spojeného
kralovstvi Velké Britanie a Severniho Irska je toto vysoké vytizeni smluv doprovazeno
vysoce kladnym indexem bilance (s hodnotami pfesahujicimi 70, tedy se silnou orientaci
na vyjezdy), pripad Ukrajiny predstavuje inverzni situaci. S indexem bilance -78 tvofi silné
pfijezdovou destinaci, coz realné odrazi absorpci ukrajinskych studentt v dusledku
jsou Severni Makedonie a Rumunsko, coz u nich indikuje znac¢né pasivni smluvni sité
s minimalni realizaci mobilit.

Pfi pohledu na celoevropské trendy, lze pozorovat dvé jasné vyvojové tendence.
Primérna mira vyuziti smluvniho potencialu za celou Evropu nevykazuje v Case zadné
vyrazné vykyvy. Po celou sledovanou dobu zlstava stabilni, av§ak na velmi nizké trovni.
Vyvoj celoevropského indexu bilance se historicky orientoval spiSe na vyjezdy, vykazuje
vSak dlouhodobé klesajici trend. V pfedposlednim obdobi (tzn. mezi akademickymi roky
2021-2022 a 2022-2023) se tento trend dokonce prechodné pfeorientoval spiSe
na pfijezdy. V poslednim sledovaném akademickém roce nicméné doSlo k vyrazné&jSimu
skoku, ktery celoevropskou bilanci vratil zpét k silnéjsi dominanci vyjezd (skok z hodnoty
-13,7 na hodnotu 30).

7.1.2 Afrika

Prostorova distribuce a dynamika studentskych mobilit na africkém kontinentu je silné
determinovana celkové velmi nizkym objemem realizovanych mobilit. Za celé sledované
obdobi bylo v tomto regionu zaznamenano pouze 128 vyjezdu a 58 prijezdu. Tento
limitovany datovy soubor pfirozené generuje znacné statistické fluktuace a extrémni
hodnoty, které je nutné pri analytické interpretaci zohlednit.

Z hlediska vyvoje smluvnich siti v ¢ase lze africky prostor charakterizovat znaénou
nestabilitou a obménou smluvnich vztahti. V prvnim sledovaném obdobi doslo k tiplnému

63



ukonceni mobilit ze stata jako Etiopie, Guinea, Malawi a Mosambik, pficemz do konce
druhého obdobi vyhasly rovnéz interakce s Ghanou. Naopak se podafilo iniciovat nové
mobilitni kanaly, v prvnim obdobi s Kapverdami a nasledné ve tfetim obdobi s Angolou,
Beninem, Kenou a Namibii.

Nizky absolutni pocet studenti se pfimo propisuje do extrémnich hodnot indexu
bilance mobilit. Vétsina africkych stati nabyva hodnoty 86,6 a vyssi, pficemz dominantné
dosahuji absolutniho maxima 100. V téchto pfipadech se jedna o striktné jednosmeérné
destinace, kam studenti pouze vyjizdéji bez jakékoliv recipro¢ni aktivity. Z tohoto
prevladajiciho vzorce se vymyka pouze Nigérie a Jihoafricka republika, které jsou relativné
vyrovnané, co se tyce neutralni vymeény. Zcela odliSnou dynamiku vykazuje skupina stati
se zapornym indexem bilance, kam spada Jihoafrickd republika, Maroko a Kapverdy.
Zambie, ktera se tak profiluje jako pfevazné prijezdova destinace pro prijezd studentt
na Univerzitu Palackého.

Zajimavé analytické vystupy poskytuje hodnoceni vyuziti smluvniho potencialu.
I pres nizky absolutni pocet mobilit zde existuji vysoce saturované smlouvy. Absolutniho
maxima dosahuje Kena, kde na jednu smlouvu pfipada 25 studentti, coz z ni ¢ini
nejintenzivnéji vyuzivany africky mobilitni uzel. Na opac¢ném pélu stoji Jihoafricka
republika s nejniz§i mirou vyuziti pouhych 3,3 studenta na jednu smlouvu. U ostatnich
africkych destinaci, pokud nedochazelo k vykyvim spojenym se vznikem ¢i zanikem
mobilitnich tokt, zGistaval tento ukazatel relativné stabilni.

Pfi pohledu na celoafrické ¢asové trendy lze konstatovat, ze mira vyuziti smluvniho
potencialu byla podobné jako v Evropé pfevazné konstantni, pfiCemz nejvyraznéjsi narust
byl zaznamenan v akademickém roce 2022-2023, kdy primér dosahl hodnoty 5,1 studenta
na smlouvu. Pozoruhodny je ovSem vyvoj celkového afrického indexu bilance.
Ten vykazoval po vétSinu sledovaného obdobi jasné klesajici trend. Zcela zasadni obrat
vSak nastal v poslednim sledovaném roce, kdy hodnota indexu dramaticky skocila
z hodnoty -60 na 4,6. Timto skokem se africky kontinent v meziroénim srovnani
transformoval z vyrazné pfijezdové destinace do rovnovazného, neutralniho stavu.

7.1.3 Asie

Tento region se vyznacuje nejvyrazné€jSimi extrémy, obrovskou fluktuaci a zvraty, které
ostfe kontrastuji se stabilnéjSim evropskym prostfedim. Z dat jednoznacéné vyplyva,
ze interakce s asijskymi institucemi maji ¢asto siln€ asymetricky charakter a jsou nachylné
na vneéjsi geopolitické i celospolecenské vlivy. Pfi pohledu na sumarni celokontinentalni
vyvoj lze identifikovat pomérné volatilni trajektorii. Na zacatku sledovaného obdobi
vykazovala Asie silnou orientaci na vyjezdy, kdy se celkovy index bilance pohyboval vysoko
okolo hodnoty 70. Nasledné vSak zacal tento trend strmé klesat, aZ se v akademickém roce
2018-2019 propadl do vyrazné zapornych cisel (-42), coz znamenalo dominanci pfijezda.
Konec sledovaného obdobi ovSem pfinesl dals§i radikalni obrat a index se vratil zpét
do kladnych ¢isel, kdy se ustalil na hodnoté 48,7. Skoro opac¢nou vyvojovou kfivku opsala
mira vyuziti smluvniho potencidlu. Mezi akademickymi roky 2016-2017 a 2018-2019
se drzela na Urovni pfes 5 student na jednu smlouvu. Pandemicky rok 2020-2021 pak
pfinesl pochopitelny propad na absolutni minimum, ze kterého se asijsky mobilitni prostor
v poslednim obdobi zac¢al opét mirné zotavovat.

V ramci detailnéjSiho pohledu disponuje asijsky kontinent staty s mnaprosto
bezprecedentni mirou vyuziti smluvniho potencialu. Rekordmanem v ramci Asie je Cina,

64



kde mira vyuziti dosahuje extrémnich 81,1 studenta na jednu smlouvu. Hned
za ni nasleduje Indonésie s hodnotou 53,8 studenta na smlouvu. Tyto vysoké hodnoty
poukazuji na extrémni vyuziti smluv v téchto zemich. Na opaéném polu pak stoji staty jako
Filipiny, Myanmar, Iran, Irak a Palestina, kde je mira vyuziti smluvniho potencialu
naprosto minimalni. Kriticky vyvojovy trend z hlediska smluvnich vazeb lze pozorovat
u Ruské federace, kde dochazelo v ¢ase k systematickému a strmému poklesu této
sledované veli¢iny. Zatimco v prvnim sledovaném obdobi je mira vyuziti smluvniho
potencialu (29,6 studenta na smlouvu) relativné vysoka, ve druhém obdobi se propadla
témér na polovinu (15,6). Tento klesajici vyvoj vyvrcholil ve tretim obdobi naprostym
prerusenim mobilitnich tokt, k némuz doslo predevsim v dtisledku geopolitickych promén
a bezpecnostnich omezeni spojenych s konfliktem mezi Ruskem a Ukrajinou. Navzdory
existenci Sesti platnych meziinstitucionalnich smluv tak kleslo vyuziti potencialu
na absolutni nulu a v daném obdobi se neuskuteénila zadna mobilita.

Pro asijsky prostor je dale charakteristicky obrovsky shluk statti, které funguji Cisté
jako jednosmeérné vyjezdové destinace, pficemz jejich index bilance dosahuje absolutniho
maxima 100. Do této rozsahlé skupiny patfi: Arménie, Bangladés§, Kambodza, Indie, Irak,
Jordansko, Libanon, Malajsie, Mongolsko, Oman, Pakistan, Palestina, Papua-Nova
Guinea, Filipiny, Saudska Arabie, Singapur a Sri Lanka. Tyto lokality jsou pro studenty
atraktivni z hlediska vyjezdli, avSak z tamnich instituci nepfijizdi zpét na UP ani jeden
student. Zcela inverzni anomalii je v tomto ohledu Brunej Darussalam, ktera figuruje jako
pouze priijezdova destinace s indexem -100. Tato spoluprace, navazana vyhradné
az ve tfetim sledovaném obdobi, vygenerovala pouze pfijezdy tamnich studentt
na Univerzitu Palackého bez jakékoliv vyjezdové stopy.

Nejvétsi analytickou zajimavosti je dynamické inverze v mobilitnich tocich, a to u Iranu
a Turecka. Iran v prvnich dvou sledovanych obdobich fungoval striktné jako pfijezdova
destinace (index -100). Ve tfetim obdobi vSak doSlo k naprosté inverzi, smér mobilit
se okamzité preklopil do opa¢ného extrému (100) a Iran se stal exkluzivni vyjezdovou
destinaci. Tento skokovy obrat je v ramci celého datového souboru zcela vyjimeény. Naopak
piikladem postupné stabilizace je Turecko. V prvnich dvou obdobich u néj prudce nartstal
podil pfijizdéjicich studentt, coz vyustilo ve vyrazné zaporny index bilance (-68,8
ve druhém obdobi). BEhem tfetiho obdobi se vSak tyto silné asymetrické ntizky podatilo
zcela uzavrit a mobilitni tok se perfektné vyrovnal na neutralni index s hodnotou 0. Turecko
se tak z Cisté prijezdového prostfedi transformovalo do vyvazeného partnera.

7.1.4 Australie a Oceanie

Kontinent Australie a Oceanie plni v celkové mobilitni strategii Univerzity Palackého
marginalni, avSak z analytického hlediska specifickou roli. Interpretace veskerych
¢asoprostorovych trendll v tomto regionu je fundamentalné ovlivnéna extrémné nizkym
objemem mobilit (tedy i dat), nebot za celé sledované obdobi bylo realizovano pouhych 27
vyjezdll, a to pfi naprosté absenci pfijezdti ¢i dokonce smluv. Tato skuteénost predstavuje
zcela ojedinélou anomalii, ktera zasadnim zptisobem formuje vysledné grafické i statistické
vystupy.

Z hlediska indexu bilance se tento kontinent profiluje jako exkluzivni a striktné
jednosmérna exportni destinace. Ve vSech sledovanych obdobich, kdy se mobilita
uskutecnila, dosahl index bilance absolutniho maxima s hodnotou 100, coz exaktné
potvrzuje, ze interakce sestavaly vyhradné z vyjezdu olomouckych studentti. Geograficky
je tato asymetrickd vazba redukovana na pouhé dva cilové staty, a to Australii
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a Novy Zéland. Jedinou vyjimku a pferuSeni tohoto setrvalého stavu pfedstavoval
akademicky rok 2021-2022, béhem néhoz nedos§lo k zadné mobilité, a z tohoto duvodu
pro tento konkrétni rok index bilance zcela chybi.

Zcela nestandardni situace pak nastava pfi hodnoceni miry vyuziti smluvniho
potencialu. Vzhledem k faktu, ze pro oblast Australie a Oceanie nebyly v prubéhu celého
sledovaného obdobi evidovany zadné platné meziinstitucionalni smlouvy, nelze tento
analyticky ukazatel vlibec stanovit.

7.1.5 Severni Amerika

Skupina statd, zahrnujici Nikaraguu, Honduras, Guatemalu, Salvador a Kostariku,
se v ramci datového souboru profiluje vyhradné jako vyjezdova zona. U vSech téchto stata
dosahuje index bilance mobilit absolutniho maxima 100, coz znamena, ze interakce
spocivaly ¢isté ve vyjezdech studentti UP. Tyto vazby jsou vSak ¢asové velmi nestabilni.
Vyjezdy do téchto destinaci neprobihaly kontinualné napfi¢ vSemi tfemi obdobimi, nybrz

se vyznacuji silnou roztfiSténosti a nahodilosti, do nékterych stat se vyjizdé€lo pouze
v prvnim obdobi, do jinych vyhradné ve druhém ¢i tfetim.

Zcela odliSnou, avSak neméné zajimavou vyvojovou trajektorii nabizi Kanada. Ta
se etablovala jako mimofadné atraktivni a stabilné rostouci vyjezdova destinace. Jeji index
bilance v Case setrvale a razantné posiloval: z hodnoty 28,5 v prvnim obdobi vzrostl na 41,1
ve druhém a ve tfetim obdobi vystoupal az na 85,7. Kanada tak pfedstavuje destinaci, kam
studenti sméfuji se stale rostouci intenzitou, aniz by dochazelo k odpovidajicimu nartastu
pfijezdll kanadskych studentu.

Zasadné opacny poél mobilitnich tokt v severoamerickém prostoru reprezentuji Mexiko
a Dominikanska republika, jez vykazuji nejnizSi (nejhlubsi zaporné) hodnoty indexu
bilance. Dominikanska republika se do mobilitni sité zapojila az ve tfetim sledovaném
obdobi, a to s hlavni dominanci ptijezdu.

Vyznamnou analytickou anomalii je ovS§em Mexiko. V prvnim obdobi zde index bilance
dosahoval hodnoty -53, ve druhém obdobi se drzel na podobné trovni -47 a ve tretim
obdobi se propadl na absolutni minimum -100, coz indikuje Cisté jednosmeérny pfiliv
mexickych studentt do Olomouce. S timto statem se navic poji kritické zjiSténi v oblasti
smluvnich vazeb. Ac¢koliv z celkového historického pohledu patfi Mexiko (spolecné s USA)
k zemim s vibec nejvys§§i mirou vyuziti smluvniho potencialu na kontinentu, v poslednich
dvou obdobich u Mexika tento potencial formalné zcela zanikl. Pro druhé a tfeti obdobi
totiz nebyly evidovany zadné platné meziinstitucionalni smlouvy.

Klesajici tendenci ve vyuzivani smluv lze pozorovat i u Spojenych statt americkych.
Ackoliv USA vykazovaly v prvnim obdobi velmi vysokou miru vyuziti smluvniho potencialu
(30,5), v nasledujicich obdobich tato intenzita postupné a systematicky klesala az na 8.

Pfi agregaci dat do celokontinentalniho pohledu se severoamericky prostor ukazuje jako
vysoce volatilni. Celkovy index bilance zacinal na zac¢atku sledovaného obdobi v pozitivnich
¢islech (s hodnotou 46), coz reflektovalo prevahu vyjezdl. V akademickém roce 2017-2018
ovSem doS$lo k radikalnimu zlomu a index se skokové propadl na hodnotu -63 (silna
dominance pfijezdl). Od tohoto bodu v§ak bilance nastartovala dlouhodoby a stabilni
rustovy trend, ktery, s drobnymi vykyvy, vyvrcholil na konci sledovaného obdobi silné
pozitivni hodnotou 66,1.

Tento dramaticky vykyv v roce 2017-2018 je tizce provazan s anomalii v celkové mife
vyuziti smluvniho potencialu. Tento ukazatel startoval na hodnoté 4,5 studenta na jednu
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smlouvu, avSak pravé v akademickém roce 2017/2018 zaznamenal extrémni vrchol,
kdy na jednu smlouvu pfipadalo v priméru rekordnich 12,7 studenta. Po tomto
bezprecedentnim naporu na smluvni sit€ intenzita prudce opadla (na hodnotu 6,6)
a ve zbytku sledovaného obdobi se pohybovala v relativné nizkém a stabilnim pasmu mezi
0,5 az 4,4 studenty na jednu smlouvu.

7.1.6 Jizni Amerika

Vyvoj celkového indexu bilance mobilit vykazuje vyrazné fluktuace, které jsou svou
celkovou dynamikou srovnatelné s africkym kontinentem. V akademickém roce 2017-2018
dosahl index bilance absolutniho maxima (100), coz indikovalo vyhradni orientaci
na vyjezdy. Nasledujici obdobi vSak bylo charakteristické dlouhodobym poklesem, ktery
kulminoval v akademickém roce 2021-2022 dosazenim silné zaporné hodnoty -70 (znacna
dominance pfijezd®1). Béhem poslednich dvou sledovanych let ovSem doSlo k opétovné
strukturalni transformaci a index bilance vzrostl na kone¢nou kladnou hodnotu 50.

Tato makroregionalni nestabilita je primarné determinovana vyvojem u dvou klicovych
partnert univerzity, u nichz doslo v prubéhu sledovanych obdobi k zasadni inverzi
smeérovosti mobilitnich tok®i. Analyticky nejvyznamnéj§i obrat zaznamenala Argentina.
V prvnim sledovaném obdobi fungovala vyhradné jako zdrojova zemé pro pfijezdy
na Univerzitu Palackého (index -100). Ve druhém obdobi se bilance posunula do kladnych
hodnot (50) a ve tfetim obdobi se Argentina transformovala v ¢isté exportni destinaci (index
100). Opac¢nym vyvojovym trendem pros§la Brazilie, ktera se z plivodné cCisté vyjezdové
destinace (index 100) pfeklopila ve tfetim obdobi do vyrazné importniho charakteru
s indexem bilance -50.

Z hlediska miry vyuziti smluvniho potencialu vykazuji Brazilie a Argentina nejvysSsi
hodnoty v ramci celého jihoamerického kontinentu. Brazilie dosahuje miry vyuziti
na urovni 15, bezprostfedné nasledovana Argentinou s hodnotou 14 student na smlouvu.
Vyvoj tohoto ukazatele za cely kontinent jako celek vykazuje podobné rysy jako
v evropském prostoru. Dlouhodobé stagnuje na relativné nizkych hodnotach, pficemz
zietelné reflektuje restrikce spojené s pandemii v akademickém roce 2020-2021 a nasledné
mirné oziveni v ro¢niku 2022-2023, kdy mira dosahla hodnoty 5.

Zbyvajici analyzované staty jihoamerického kontinentu, konkrétné Uruguay, Peru,
Chile, Ekvador a Bolivie, tvofi z hlediska mobilitnich vzorcti stabilni, avSak striktné
asymetricky celek. Ve vSech sledovanych obdobich, kdy byla v téchto statech zaznamenana
jakakoliv mobilita, dosahl index bilance 100. Tato skuteé¢nost exaktné prokazuje,
ze zapojeni téchto stath do internacionalizaénich aktivit je realizovano vyhradné
prostfednictvim vyjezdu studentt UP.

7.2 Fakultni struktura mobilit

K popisu situaci na jednotlivych fakultach UP bylo vyuzito statickych vystupu fakultnich
struktur vyjezd a pfijezdd, které jsou popsany v kapitole 6.2 a 6.3. Pro objektivni
zhodnoceni vyvoje mobilit v ¢ase bylo nezbytné také pracovat s relativnimi ukazateli,
konkrétné s podilem vyjezdt a pfijezdti. Tento indikator exaktné vyjadiuje procentualni
zastoupeni mobilnich studentd vG¢i celkovému poc¢tu studentt fakulty v daném
akademickém roce.

Pii aplikaci tohoto ukazatele na celouniverzitni vyjezdy, lze konstatovat,
ze v predpandemickém obdobi vykazoval podil vyjizd€jicich studentt znacnou stabilitu
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a dlouhodobé osciloval kolem hodnoty 5 %. S nastupem globalni pandemie COVID-19
a zavedenim mezinarodnich restrikci vSak doslo k 50% utlumu, coz se projevilo strmym
propadem tohoto ukazatele na polovi¢ni hodnotu (2,5 %). Tato vynucena stagnace méla
nicméné pouze docasny charakter. Béhem nasledujicich dvou let se podil vyjezd vratil
na svou vychozi pétiprocentni tiroven, na které si udrzel stabilitu az do samotného zavéru
sledovaného obdobi.

OdliSnou a podstatné dynamictéj§i trajektorii zaznamenal podil pfijezda.
Pred vypuknutim pandemické krize vykazovaly pfijezdy silné€ rostouci tendenci, béhem niz
se jejich podil kontinualné zvySoval z vychozich 1,5 % az na uroven 6,3 %. Stejné jako
prudkym 71% padem na 1,8 %. Nasledna postpandemicka obnova v§ak byla v pfripadé
pfijezdt mimofradné pruds§i. S dvouletym odstupem od krizového propadu se podil nejenze
vratil na ptvodni hodnoty, ale s vyslednymi 6,7 % dokonce ustanovil nové maximum celého
zkoumaného desetileti. Navzdory této vrcholné akceleraci v§ak samotny zavér sledovaného
obdobi pfinesl necekany pokles, v jehoz dtisledku se koneény podil prijizdé€jicich studentti
zastavil na hodnoté 2,5 %.

7.2.1 Filozoficka fakulta (FF)

Pfi komplexnim hodnoceni ¢asoprostorovych vzorctl studentské mobility na Univerzité
Palackého v Olomouci zaujima Filozoficka fakulta dominantni postaveni. Z hlediska
celouniverzitniho srovnani vykazuje Filozoficka fakulta nejvys$§i hodnoty participace
na studentskych mobilitach. V celkovych ¢islech se jedna o 37,6 % vSech realizovanych
vyjezdll v ramci univerzity, pfiCemz u pfijezda tento podil ¢ini 32,2 % ze vSech fakult.
Z casového hlediska lze u vyjezdi studenttt FF pozorovat relativné stabilni trend,
kdy se podil vyjizdéjicich studentt (vacéi celkovému poctu studujicich na fakulté)
pohyboval kolem 7 az 8 %. K signifikantnimu propadu na troven 4,2 % doslo v diisledku
restrikci spojenych s pandemii COVID-19, jenz globalné omezil fyzickou mobilitu. Zcela
odliSnou a dynamictéjsi kfivku vykazovaly prijezdy zahranic¢nich studentd na fakultu.
Relativni podil pfijezdt nejprve vzrostl na hodnotu 10,3 %, av§ak nasledné se v disledku
pandemie propadl az na 1,8 %. V obdobi post-covidové obnovy doslo ke skokovému narastu
zpét na 10,1 %, nicméné v poslednim sledovaném akademickém roce tento podil klesl
na 3,3 %.

Evropa predstavuje z hlediska absolutnich i relativnich Cisel stéZejni region studentské
vymeény, coz je objektivné dano geografickou polohou a masivni podporou evropskych
mobilitnich programt (napf. Erasmus+). U pfijezdovych mobilit dominuji pfedevSim staty
stfedni, vychodni a jizni Evropy, jmenovité Polsko, Ukrajina, Madarsko a Italie, které jsou
doplnény o pfijezdy z Malty, Danska a Estonska. V pfipadé vyjezdu studenttr FF
je geograficky rozptyl SirSi a silné se orientuje na staty zapadni a stfedni Evropy.
Mezi cilovymi destinacemi figuruji Spanélsko, Francie, Belgie, Nizozemsko, Némecko,
Rakousko, a dale Lucembursko, Polsko, Italie, Malta ¢i LotySsko. Z analyzy vyplyva,
ze zatimco prijizd€jici studenti pochazeji spiSe z vychodnich a stfedoevropskych statt,
olomoucti studenti preferuji pro své zahrani¢ni studijni pobyty zemé zapadni Evropy,
coz muze odrazet socioekonomické a jazykové preference vyjizdé€jicich. Asijsky kontinent
pfedstavuje pro Filozofickou fakultu strategickou oblast s obrovskou pfevahou oproti
ostatnim fakultdm univerzity. Filozoficka fakulta v tomto regionu dominuje napfic¢
univerzitou jak v pfijezdech, tak ve vyjezdech. NejfrekventovanéjSimi destinacemi
s intenzivni dvousmérnou vyménou jsou Jizni Korea, Japonsko, Indonésie a Rusko.
V prostoru Latinské Ameriky lze identifikovat vysoce specificky prostorovy vzorec. Vyjezdy
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studentt Filozofické fakulty se zde koncentruji dominantné do jizni ¢asti jihoamerického
kontinentu. V Africe ma FF specificky zaméfené lokality malymi pocCty studenti. Mobilita
je soustfedéna predevsim do statli jako je Namibie, Mosambik a na Kapverdské ostrovy.

7.2.2 Pedagogicka fakulta (PdF)

Z hlediska celkového objemu realizovanych mobilit zaujima PdF druhé misto univerzity,
pficemz se podili 14,7% podilem na celkovych vyjezdech a dokonce 22,4% podilem
na pfijezdech zahraniénich studentti. Z hlediska relativni participace, tedy podilu studentt
absolvujicich mobility na celkovém pocétu studentt fakulty, se vyjezdova aktivita
pfed vypuknutim pandemie COVID-19 pohybovala stabilné okolo hranice 4 %. Nasledny
Sok zpusobil propad této hodnoty na 0,6 %. Pfijezdova agenda vykazovala jeSté vyssi
relativni intenzitu, kdy lokalni maximum v akademickém roce 2018-2019 dosahlo 7,5 %.
Po pandemickém poklesu, stejné jako u pfijezdi na 0,6 % , dos§lo k castecnému oziveni
s novym vrcholem na Grovni 5,6 %, po némz vSak nasledovala korekce na 2 %.

V ramci mimoevropskych lokalit predstavuji vyrazny uzel Spojené staty americké, které
si ve vSech tfi sledovanych obdobich udrzely absolutni dominanci v prijezdové mobilité
na PdF UP. Opacény smeér toku, tedy vyjezdy studentt do USA, vSak vykazuje klesajici
tendenci. OdliSnou dynamiku lze pozorovat v asijském prostoru. V pripadé Ciny
zaznamenala fakulta v prvnim obdobi druhy nejvyssi podil vyjezdti do tohoto statu, avS§ak
v nasledujicich obdobich doslo k vyraznému ttlumu az k témér zanedbatelnym hodnotam.
Obdobny vyvoj potkal i Indonésii, kde pocatecni prvenstvi v podilu vyjezdl vystfidal plynuly
pokles. Naopak prikladem zvySujici se tendence je Kazachstan, kde ve tfetim obdobi
dominovala fakulta jak v pfijezdech, tak i ve vyjezdech. V evropském prostoru pak
z hlediska vyjezdu zaujimaji kliGové misto Slovensko a Recko, byt s opa¢nym vyvojovym
trendem. Slovensko si sice zachovava nejvyssi podil vyjezdl v ramci UP, av§ak v Case tento
podil plynule klesa. Recko naopak pfedstavuje rostouciho partnera, jehoz podil
na vyjezdech v kazdém dal$im obdobi vzruastal. Geografickou mozaiku evropskych mobilit
dopliuje severni a zapadni Evropa. Skandinavské zemé vykazuji stabilni zajem ze strany
vyjizdéjicich studentt PAF UP. V oblasti pfijezdii z této oblasti si silnou pozici drzi Svédsko,
zatimco u Norska je patrny mirny pokles. Vyznamny posun byl zaznamenan u zapadni
Evropy, kde vedle stabilné rostouciho Irska hraje roli Nizozemsko. Zatimco v prvnich dvou
obdobich tvorili nizozemsti studenti na PdF UP spiSe okrajovou skupinu, ve tfetim obdobi
fakulta skokové pfrevzala dominantni podil v ramci celé univerzity.

7.2.3 Prirodovédecka fakulta (PfF)

Pfi zkoumani podilu vyjezdti l1ze pozorovat pocatecni pokles z hodnoty 4,8 % na 3,3 %
v akademickém roce 2015-2016. Tento Gtlum byl nasledné vystfidan obdobim stabilniho
rustu, ktery v roce 2018-2019 kulminoval na hodnoté 4,3 %. Nasledny propad na troven
2,6 % v akademickém roce 2020-2021, nejpravdépodobnéji zpusobeny pandemii. V post-
pandemickém obdobi se podil vyjizdé€jicich studentti stabilizoval na 3,9 %. Podobny trend
Ize sledovat i u prijezdovych mobilit, kde fakulta po pandemii dosahla svého maxima
v akademickém roce 2022-2023 s podilem 2,2 % zahrani¢nich studentt.

Africky region predstavuje vysoce asymetricky, avSak strategicky klicovy prostor.
Z hlediska pfijezdovych mobilit si univerzita udrzuje dominantni a stabilni postaveni,
pficemz nejvétsi zastoupeni prijizdéjicich studentt dlouhodobé generuji staty jako Maroko,
Zambie, Tanzanie a Jihoafricka republika. Zcela odliSnou, vysoce fluktuujici trajektorii
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vykazuji vyjezdy studentu Univerzity Palackého do tohoto regionu. V prvnim sledovaném
obdobi smeéfovaly vyjezdové toky primarné do Rwandy, Tanzanie, Malawi a Zambie.
Ve druhém obdobi doslo k vyrazné prostorové redukci, kdy byla mobilita omezena pouze
na Ugandu a v men$i mife na Tanzanii. Ve tfetim obdobi naopak pozorujeme opétovnou
expanzi a diverzifikaci destinaci, s dominantnim zastoupenim Jihoafrické republiky,
kterou doplnily vyjezdy do Maroka, Beninu, Tanzanie a Angoly.

V prvnim analyzovaném obdobi na evropského kontinentu vykazovala data znaénou
geografickou disperzi, kdy podstatnou cast pfijezdti tvofili studenti ze Srbska, Bosny
a Hercegoviny a Béloruska.

Pii pfechodu do druhého a nasledné i tfetiho obdobi se v§ak struktura pfijezd
transformovala a ustalila vyhradné na dvou dominantnich zdrojovych zemich: Bosné
a Hercegoviné a Srbsku.

Analyza vyjezdovych mobilit na americky kontinent odhaluje extrémni miru
¢asoprostorové fluktuace, ktera znemoznuje definovat v tomto regionu dlouhodoby stabilni
trend. V prvnim obdobi tvotilo velky podil americkych vyjezd Peru. Ve druhém obdobi
doslo k radikalnimu pfesunu pozornosti, kdy se zcela dominantni destinaci stala
Guatemala, doplnéna o vyznamny podil vyjezdt do Kolumbie. Tfeti obdobi pak pfineslo
dalsi kompletni restrukturalizaci smérem do Karibiku a Stfedni Ameriky, pricemz
nejvétsich podild dosahovala Dominikanska republika a Kostarika. Dale tvoril vyhradni
zastoupeni vyjezdd na Novy Zéland v prvnich dvou sledovanych obdobich. Asijsky
kontinent naproti tomu vykazuje specifickou lokalizaci s nejvétSim zastoupenim mobilit
z oblasti jihovychodni, jizni a stfedni Asie, jmenovité z Vietnhamu, Myanmaru, Bhutanu
a Kyrgyzstanu.

7.2.4 Lékatrska fakulta (LF)

Z hlediska celouniverzitniho objemu se na pfijezdovych mobilitach podili pouze 4,6 %,
coz ji fadi na pfedposledni pozici mezi vS§emi soucastmi univerzity. Zcela odliSny stav vS§ak
panuje v pripadé studentskych vyjezdll, kde fakulta dosahuje podstatné silnéjsSiho
zastoupeni s podilem 12,4 %. V pfipadé podilu pfijezdta ku studentiim lze pozorovat
dlouhodobou stagnaci. Od pocatku sledovaného obdobi az do konce pandemie COVID-19
se podil pfijezdt pohyboval pod hranici 2 % kdy v akademickém roce dosahl hodnoty 0,7
%. K vyraznéjSimu, avSak pouze do¢asnému oziveni doslo v akademickém roce 2022-2023,
kdy sledovana hodnota vzrostla o 2,8 procentnich bodt na troven 3,5 %. Tento trend vSak
nebyl udrzen a nasledné nabral opétovné klesajici tendenci s propadem na 1 %. U vyjezda
Od zacatku zkoumaného obdobi az do akademického roku 2016-2017 se relativni podil
vyjezdll stabilné drzel okolo hodnoty 4 %. O dva roky pozdéji zaznamenal nartst na lokalni
maximum 7 %, které bylo nasledné pferuSeno pandemickym Sokem s ocekavatelnym
propadem, konkrétné na uroven 3,2 %. Po odeznéni globalnich omezeni ovSem vyjezdova
aktivita zacala strmé riist k novému maximu ve vysi 7,8 %, pficemz tento podil se fakulté
podafilo udrzet az do konce sledovaného obdobi.

V evropském prostoru nedisponuje Lékafska fakulta vylozené ploSnou dominantni
pozici. Jeji vyjezdové kapacity jsou rovhomérné rozprostieny takika po celém kontinentu,
pficemz nejvétsi zastoupeni si dlouhodobé udrzuji Slovinsko a Velka Britanie. Zvlastni
situace pak nastava u evropskych prijezdovych mobilit, kde se jako hlavni a silné
zastoupené zdrojové uzly profiluji Portugalsko a Rumunsko. Evropskou partnerskou sit
dopliauje Kypr s velmi silnym zastoupenim LF.

70



Extrémni dominanci vSak LF UP prokazuje mimo evropsky kontinent. Mimofadny
strategicky vyznam predstavuje asijsky prostor a oblast Blizkého vychodu. V poslednim
sledovaném obdobi si fakulta vybudovala dokonce stoprocentni pfevahu v pfijezdovych
mobilitach z Vietnamu. Vyjezdova mobilita studentt pak masivné a cilené sméfuje
do rozsahlého geografického pasu jizni a jihovychodni Asie, konkrétné do Pakistanu, Indie,
Bangladése, Thajska, Singapuru a Malajsie. V téchto zemich zaujima Lékatrska fakulta
naprosto dominantni podil ze vSech fakult UP. Obdobné velkou dominanci plni LF
ve statech Blizkého vychodu, jmenovité s Izraelem, Jordanskem, Irdkem a Libanonem.

Na americkém kontinentu predstavuji v ramci vyjezdi olomouckych studentl
nejvyznamnéjsi a nejfrekventovanéjsi uzly Honduras a Brazilie, kde ale podil vyjezdt LF
v pribéhu celého obdobi klesal.

Na africkém kontinentu se pak fakulta soustfedi takfka vyhradné na participaci
v severnich pfimofskych statech, kde je ale vétsi volatilita a stfidaji se rizné staty napfic¢
sledovanymi ¢asovymi useky.

7.2.5 Fakulta télesné kultury (FTK)

Fakulta télesné kultury predstavuje stabilni a vysoce specializovanou soucast
mezinarodniho prostfedi Univerzity Palackého v Olomouci. Z hlediska celkového objemu
univerzitnich mobilit se tato fakulta podili 7,6% podilem na vyjezdech a srovnatelnych 6,3
% na prijezdech. Casové fady odhaluji u obou smérti mobilit zcela odlisny charakter
vyvojovych trendt. U vyjezdovych mobilit nebyly v prabéhu sledovanych obdobi
zaznamenany zadné skokové ¢i dramatické vykyvy, avSak je prokazatelny postupny
dlouhodobé klesajici trend, kdy relativni hodnota vyjizdéjicich klesla z poc¢ateénich 5,1 %
na 3,8 % v poslednim sledovaném obdobi. OdliSny vzorec vykazuje ¢asova osa pfijezdovych
mobilit, kde fakulta demonstruje vysokou miru Casové stability. Trend u pfijezda nelze
charakterizovat jako klesajici ani stoupajici, jelikoz hodnoty se konstantné drzi v jasné
ohranic¢eném intervalu od 1,6 % do 4,0 %.

V transkontinentalnim prostoru je mnaprosto dominantni destinaci Kanada,
jez siudrzela suverénni prvenstvi napfi¢ vSemi tfemi sledovanymi obdobimi. Tato
destinace predstavuje klicového partnera fakulty a vykazuje plné symetricky obousmérny
vzorec, jelikoz se tento trend silné zrcadli jak v pfipadé vyjezdu studentt UP, tak u pfijezd
studentt zahraniénich. Vyraznym specifikem a asymetrickou anomalii je naopak Iran,
ze kterého na fakultu prijizdéli zahraniéni studenti suverénné nejcastéji b€hem prvniho
a druhého obdobi, zatimco vyjezdy studentu fakulty do této oblasti vibec zaznamenany
nebyly. Dalsi specifickou oblasti vykazujici silnou vazbu vyhradné na vyjezdové mobility
je Australie a Oceanie. Zde je vyznamnou lokalitou Novy Zéland, ktery se stal dominantni
vyjezdovou destinaci ve tfetim obdobi, pficemz tyto vyjezdy byly v ramci celé univerzity
realizovany exkluzivné studenty této fakulty. V pfedchazejicim druhém obdobi byla v tomto
regionu preferovana Australie. Vizualizace dat navic odhalila vyskyt ¢asové ohranicenych
shluktl v netradi¢nich a rozvojovych destinacich. Tento fenomén se projevil zejména
ve druhém sledovaném obdobi, kdy bylo zaznamenano vétSinové zastoupeni mobilit
do zemi jako Nikaragua, Ghana ¢i Island, a ¢asteéné se na téchto vyjezdech podilel také
Vietnam. Tyto specifické toky mély casové ohrani¢eny charakter a neopakovaly se v prvnim
ani ve tfetim obdobi. Z celkového pohledu je nutné uvést, ze vzhledem k men§imu objemu
mobilit u mimoevropskych prijezdta je zde prostorovy rozptyl logicky méné extenzivni
nez u vyjezdu.
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V ramci evropského kontinentu vykazuje unikatni a mimofadné vyvazenou
obousmeérnou spolupraci Cerna Hora, jenz dosahuje vyznamnych hodnot nejen u vyjezdu,
ale také u prijezdt. Toky vyjizd€jicich studentt v jizni Evropé sméfuji dale podstatnou
meérou do Portugalska. Z regionalniho hlediska vizualizace odhalila vyrazné zastoupeni
severskych stata, jez se té$i dlouhodobému zajmu vyjizdé€jicich studentt, pricemz
dominantni zastoupeni maji Norsko a Finsko. Naopak jako vyznamné zdrojové oblasti
pro pfijezdovou mobilitu vystupuji v evropském kontextu staty jizni Evropy a Belgie
s Litvou, jez se obé fadi mezi zemé s pomérné velkym zastoupenim pfijizdéjicich studentu.

7.2.6 Pravnicka fakulta (PF)

Z hlediska celkového objemu mobilit na univerzité tvofi podil Pravnické fakulty u vyjezdt
vlastnich studentu 7,5 %, zatimco v pfipadé pfijezdt zahrani¢nich studentti je tento podil
mirné vyssi a dosahuje hodnoty 9,6 %. Analyza odchozi mobility odhalila kontinualné
klesajici tendenci, kdy podil vyjizdé&jicich studentt plynule klesal z pocatecnich hodnot
okolo 7 % az na uroven 3 %. Je nutné zdlraznit, ze tento pokles probihal stabilné
a bez markantnéjSich vykyvl. Zcela odliSny casovy vyvoj byl vSak zaznamenan
u prichozich mobilit. V pocatcich sledovaného obdobi zac¢inal podil pfijezdt na hodnoté
2 %, ze které nasledné vykazoval stabilni rastovy trend, a to az do akademického roku
2018-2019. V tomto akademickém roce dosahl pfijezdovy podil svého maxima, a to 9,4 %.
Nasledné doslo v dusledku zminéné pandemie k signifikantnimu propadu na tiroven 4,1 %.
V post-covidovém obdobi se hodnoty nicméné stabilizovaly a v navazujicich letech
se systematicky drzely v rozmezi 4 % az 6 %.

V ramci globalniho, respektive mimoevropského kontextu se z hlediska pfijezda
na Pravnickou fakultu ukazala jako dominantni oblast Jizni Ameriky. Fakulta si v tomto
regionu drzi znacny podil na mobilitach, a to primarné diky vysokému poctu piijezdt
z Brazilie a Argentiny. Z afrického kontinentu pak vyvstava jako vyznamny bod analyzy
Nigérie, nebot ve tretim sledovaném obdobi zaznamenala tato zemé stoprocentni podil
vSech pfijezdt pravé na Pravnickou fakultu. Na evropské urovni poskytuje analyza dat
z hlediska koncentrace i fluktuace mobilit komplexné&jsi vysledky. Nejvyssi celkové
zastoupeni pfijezdll na Pravnickou fakultu v evropském kontextu vykazuji Francie, Italie,
Rakousko a rovnéz samotna Ceska republika. Z regionu vychodni Evropy se jako vyznamné
projevilo Moldavsko, ze kterého v priibéhu druhého sledovaného obdobi sméfovalo 100 %
zaznamenanych mobilitnich pfijezdtt exkluzivné na Pravnickou fakultu. V prvnim
sledovaném obdobi ¢inil podil rakouskych studenttl na Pravnické fakulté zhruba 50 %
z celkovych univerzitnich pfijezd( z této zemé. Ve druhém obdobi tento podil strmé vzrostl
na témer 75 %, avSak v poslednim definovaném obdobi naopak doslo k vyraznému poklesu.
I pfes tyto vyrazné fluktuace lze nicméné konstatovat, ze za celé zkoumané casové rozpéti
si Rakousko udrzuje nadpolovicni zastoupeni mobilit sméfujicich na tuto konkrétni
fakultu.

7.2.7 Cyrilometodéjska teologicka fakulta (CMTF)

Cyrilometodéjska teologicka fakulta se v ramci Univerzity Palackého v Olomouci
vyznacuje specifickymi charakteristikami zahraniéni mobility, pficemz z hlediska
celkového objemu patfi k nejméné zastoupenym soucastem univerzity. Co se tyce pfijezdt
zahrani¢nich student®i, fakulta tvofi pouhych 1,6 % z celkového univerzitniho poctu,
coz predstavuje absolutné nejnizsi hodnotu ze v§ech fakult. V pfipadé vyjezdu je tento podil
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druhy nejniz§i a dosahuje hodnoty 5,1 %. Pfi analyze relativniho podilu vyjizdé&jicich
studentt vaéi celkovému poctu studujicich na fakulté 1ze identifikovat zfetelnou vyvojovou
dynamiku. Od pocatku sledovaného obdobi tento podil stabilné rostl z 0,7 % na 7,6 %
v akademickém roce 2018-2019. Nasledné vSak doS$lo k razantnimu propadu na troven
1,9 % z divodu pandemie. Po odeznéni globalnich omezeni se podil vy§plhal na lokalni
maximum 5,8 % a posléze proSel mirnym poklesem na 3,7 %. Vyvoj pfijezdovych mobilit
vykazuje podobné znaky jako u Prirodovédecké fakulty, s podilem oscilujicim ve velmi
nizkych hodnotach od 0 % na pocatku zkoumaného obdobi po 2,8 % v akademickém roce
2022-2023. Tento vyvoj nebyl linearni, pfiCemz v letech 2016-2017 a 2020-2021 byly
evidovany dva signifikantni propady.

V evropském prostoru a jeho bezprostfednim okoli vykazuji zahraniéni aktivity CMTF
odliSné ¢asoprostorové vzorce, do nichz signifikantné promlouvaji i pfijezdy zahrani¢nich
studentt. Vyznamnou zajmovou doménou jsou staty jizniho Kavkazu, konkrétné Gruzie,
Arménie a Azerbajdzan. V tomto regionu si fakulta udrzovala masivni zastoupeni zejména
béhem prvnich dvou zkoumanych obdobi. Gruzie zde figuruje jako jedna z mala destinaci,
ze které byl zaznamenan hmatatelny podil pfijezdovych mobilit, a to ve druhém a tfetim
sledovaném obdobi. Z hlediska pfijezdti hralo v té€chto dvou obdobich dulezitou roli také
Bélorusko a Némecko. Specifické a na univerzitni Girovni zcela monopolni postaveni
zaujima v datech Vatikan, ktery predstavuje stalou a exkluzivni destinaci pro vyjezdy
teologické fakulty ve vSech sledovanych letech. DalSi podstatny proud mezinarodnich
vymén sméfuje na jihovychod od Ceské republiky. Trvalé a signifikantni partnerstvi
udrzuje fakulta v Madarsku, Moldavsku, na Ukrajiné a v Severni Makedonii. Z posledné
jmenovaného statu byl navic ve tfetim obdobi evidovan podstatnéjsi podil pfijizdéjicich.
Pozoruhodnym zjisténim je vyvoj u Cerné Hory, ktera sice u vymén vykazovala 100%
zastoupeni Cyrilometod€jskou teologickou fakultou, nicméné tato dominance byla
koncentrovana striktné pouze do prvniho zkoumaného obdobi. Z hlediska prostorového
rozlozeni realizuje fakulta své mobility jak v evropském prostoru, tak v celosvétovem
meéritku, priCemz mimoevropské destinace maji casto tizce specializovany a jednosmérny
charakter. Fakulta v téchto oblastech vykazuje bud naprostou dominanci, nebo je dokonce
jedinou soucasti wuniverzity, ktera do danych lokalit mobilitu zprostredkovava.
Na celosvétové urovni (mimo Evropu) tvofi podstatu téchto kontaktli vyjezdy, jelikoz
pfijezdové aktivity z t€chto regionli nejsou velmi zastoupeny. Typickym pfikladem tohoto
exkluzivniho zapojeni jsou staty vychodni Afriky, tedy Etiopie, Uganda, Kena, Rwanda
a Tanzanie. V ramci asijského kontinentu se pak aktivity soustfedi pfednostné do jizni
Asie, konkrétné do Nepalu, Indie a na Sri Lanku. Nelze opomenout také vyjezdovou oblast
Jizni Ameriky, kam mobility sméfuji primarné v ramci Ekvadoru, Peru a Bolivie.

7.2.8 Fakulta zdravotnickych véd (FZV)

Fakulta zdravotnickych véd vykazuje v ramci Univerzity Palackého v Olomouci specifické
a spiSe marginalni postaveni co se ty¢e mobilit, nebot jeji podil na celkovych univerzitnich
vyjezdech ¢ini pouhych 1,8 %, coz predstavuje absolutné nejnizsi hodnotu ze vSech fakult.
V pripadé pfijezdi zahrani¢nich studenttl dosahuje podil fakulty na celouniverzitnim
objemu 5,3 %. Podil pfijezdd vuéi studentium odhaluje postupny pokles od pocatku
sledovaného obdobi (z pocatecnich 4,4 %) az do akademického roku 2020-2021,
kdy hodnota klesla na 2,2 %. V posledni fazi sledovaného obdobi vSak prokazatelné nastal
strmy rast az na 8,9 %, po kterém nasledoval drobny pokles na finalnich 8,0 %. U vyjezdl
vlastnich student se relativni podil pfed nastupem pandemie onemocnéni COVID-19
pohyboval stabilné kolem 3 %, s vyjimkou mirného propadu na 1,5 % v akademickém roce

73



2016-2017. Pandemie nasledné zpUsobila extrémni pokles vyjezdové aktivity
na marginalnich 0,1 %, pficemz do konce zkoumaného obdobi setrval tento podil
pod hranici 2 %.

Prostorové rozlozeni mobilit Fakulty zdravotnickych véd je dominantné fixovano
na evropsky kontinent. Z hlediska pfijezdovych mobilit figuruji jako jedina a absolutné
dominantni destinace Spojené staty americké, pricemz tato exkluzivni vazba se projevila
vyhradné ve tretim sledovaném obdobi. U studentskych vyjezdti lze identifikovat pouze
minoritni a ¢asové ohrani¢ené vyjimky z tradicni evropské orientace. Konkrétné se jedna
o vyjezdy do Hondurasu, jez byly zaznamenany v prvnim sledovaném obdobi, a o mobilitu
na Sri Lanku ve tfetim obdobi, pficemz do téchto lokaci vzdy sméfovala menS$i c¢ast
vyjizdé&jicich. Samostatné hodnoceni téchto lokalit ukazuje, Ze mimoevropska spoluprace
neni systematicky diverzifikovana a stala.

Zasadni objem mobilitnich toki FZV se realizuje v zemich severni a severovychodni
Evropy, pficemz integrace obou mobilitnich smérti do spole¢ného geografického hodnoceni
odhaluje silnou asymetrii i vyvojovou nestabilitu téchto vazeb. V prvnim sledovaném
obdobi byla zfetelna silnd obousmérna aktivita, kdy znacna c¢ast pfijezd i vyjezdl
sméfovala do Estonska, LotySska i Finska. Vyvoj ve druhém obdobi ov§em pfinesl radikalni
divergenci, zatimco podily studentu vyjizdéjicich do téchto severskych a baltskych lokaci
se s menS§imi rozdily udrzely, pfijezdové mobility z baltskych zemi se prakticky vytratily.
Zasadni strukturalni obrat nasledoval ve tfetim obdobi, pro které je signifikantni strmy
a u LotySska dokonce uplny propad vyjezda. V pfimém kontrastu k tomuto utlumu vSak
pfijezdové mobility ze zkoumaného regionu zaznamenaly masivni oziveni,
kdyz se mezi mimofadné silné zdroje pfijizdé&jicich studenti zafadilo nejen Estonsko
a Finsko, ale projevily se téz velmi vysoké poméry pfijezdi z Norska. Béhem prvniho
sledovaného obdobi sehravaly v ramci pfijezdovych mobilit pomérné velkou, ackoliv nikoli
dominantni prevahu Slovensko a Belgie. Prave tyto dva staty zabezpecily v pfijezdech tolik
potfebnou kontinuitu do druhého obdobi, béhem néhoz se k nim pfipojil rovnéz mirny
nartst podilu z Chorvatska. Treti obdobi Ize z hlediska ptijizd€jicich studentt oznacit za
studentt z Rakouska a Slovinska. Divodem k tomuto lokalnimu ¢lenéni je pfimy kontrast
s vyvojem u studentskych vyjezdu. V jejich pfipadé byla béhem druhého zkoumaného
obdobi identifikovana velmi podstatna aktivita na Balkan, konkrétné do Bulharska. Tento
novy uzel spoluprace vSak postradal ukotvenost, coz se plné projevilo ve tfetim obdobi zcela
fatalnim poklesem a naprostym vymizenim vyjezda do této zemé.
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8 VYSLEDKY

8.1 Vysledky geokodovani

Cilem geokédovani bylo nalézt odpovidajici software, ktery by zarucil provést lokalizaci
jednotlivych instituci na zakladé poskytnutych dat. Pro nalezeni finalniho feSeni byly
srovnany nastroje Geocoding Google Spreadsheets, Here Maps a Google Geocoding API.
Pozadavktim prace nevyhovély Google Sheet z hlediska nemoznosti zpracovani rozsahlych
datovych soubori a Here Maps z hlediska vagni presnosti vystupu. Softwarové feSeni
pomoci Google Geocoding API poskytlo adekvatni feSeni jak pro rozsahly objem dat
i pro urceni jednotlivych typu presnosti. Byly tedy zpracovany veskera data o pfijezdech,
vyjezdech i smlouvach s partnerskymi institucemi a bylo jim pfifazeno 23 unikatnich typa
pfesnosti. Téchto 23 typl bylo v konecné fazi rozdéleno do tfi hlavnich kategorii pfesnosti:
nejvyssi, stfedni a nejnizsi.

8.2 Vysledek navrhu a implementace dashboardu

Vysledkem vizualizace dat o pfijezdech, vyjezdech a smlouvach s partnerskymi institucemi
je interaktivni dashboard. Toto feSeni bylo zvoleno vzhledem k vysoké -efektivité
pfi zobrazovani prostorovych dat. Ve fazi navrhu bylo rovnéz posouzeno feseni pomoci
vlastni tvorby webové aplikace s vyuzitim javascriptové knihovny Leaflet. Tato varianta
by v§ak byla ¢asové a technicky velmi naroéna a v koneéné fazi tak neefektivni. K navrhu
dashboardu byla pouzita platforma ArcGIS Online, konkrétné nastroj Experience Builder.
Vlastni dashboard je rozdélen do nékolika panelti. Ve stfednim panelu je umisténo mapové
pole, které je dominantnim prvkem celého dashboardu. V levém panelu je umistén prostor
pro filtrovani zaznam, v pravém hornim panelu je umistén nastroj pro vybér tizemi a dolni
pravy panel je urcen pro zobrazeni dynamickych interaktivnich grafi a diagramu. Takto
koncipovany dashboard plné vystihuje a splnuje pozadavky interaktivni vizualizace dat
o pfijezdech a vyjezdech studenttl a smlouvach s partnerskymi institucemi. Dashboard
je dostupny na odkazu:

https:/ /experience.arcgis.com/experience/49a54008dc9d4960aac90ad011102a39/

8.3 Vysledky tvorby statickych vystupu

Prostfednictvim komplexniho kartografického zpracovani dat o studentskych zahrani¢nich
mobilitach na Univerzité Palackého v Olomouci byla vytvofena ucelena sada statickych
mapovych vystupt. Prestoze stézejnim prvkem této bakalarské prace je interaktivni webovy
dashboard, tvorba statickych map predstavuje nepostradatelnou soucast dosazenych
vysledkti. Z metodologického a prezentacéniho hlediska bylo nutné tyto vystupy vytvofit,
nebot poskytuji synteticky pohled na zkoumanou problematiku. Na rozdil od dynamickych
prvka dashboardu je ¢teni statickych vystupi nepodminéné uzivatelskou interakci.

Za Uucelem vystizeni Casové dynamiky a exaktni identifikace strukturalnich promén
v ¢ase bylo celkové sledované obdobi (1. 9. 2014 - 31. 8. 2024) dekomponovano do tfi
dil¢ich etap. Prvni obdobi pokryva akademické roky od 1. 9. 2014 do 31. 8. 2018, druhé
obdobi predstavuje etapu od 1. 9. 2018 do 31. 8. 2022 a tfeti obdobi zachycuje vyvoj
od 1. 9. 2022 do 31. 8. 2024.

Prvnim stézejnim vysledkem statické kartografické tvorby je vystup s nazvem bilance
mobilit. Zafazeni tohoto vystupu bylo nezbytné pro exaktni oddéleni statti s rozdilnym
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charakterem vymény pomoci vytvofeného indexu bilance mobilit. Volba divergentni
barevné stupnice v téchto mapach umoznuje okamzitou vizualni separaci statu, které
slouzi primarné jako cilové destinace olomouckych studentti, od statd, z nichz studenti
na UP pfevazné prijizdéji. Dosazeny mapovy vystup tak na prvni pohled odkryva silné
asymetrické vazby a regionalni anomalie.

Druhym logicky navazujicim statickym vysledkem je vystup vyuziti smluvniho
potencialu. Tento specificky analyticky pohled byl do sady finalnich vystupli zafazen
pfedevSim pro svou strategickou hodnotu. Zobrazeny vysledek tak exaktné demonstruje
efektivitu partnerstvi a poskytuje objektivni podklad. Na jeho zakladé lze spolehlivé
identifikovat vysoce saturované smluvni destinace, stejné jako méné vyuzivané smlouvy.

Treti a Ctvrtou soucast statickych vysledktl tvofi samostatné kompozice zaméfené
na fakultni strukturu mobilit, zpracované oddélené pro vyjezdy a pfijezdy. Tyto mapové
vystupy vyuzivaji metodu strukturniho kruhového kartodiagramu, ktera v jednotlivych
statech zobrazuje zastoupeni jednotlivych fakult a zaroven intervalové vyjadfuje pocet
realizovanych mobilit, pficemz kompozici doplnuji grafy znazornujici podil mobilit
na celkovém poctu studentt kazdé fakulty.

Lze konstatovat, ze tyto statické vystupy ve své finalni podobé tvofi uceleny analyticky
aparat, ktery GspésSné napliuje stanovené cile prace. Zvolené kartografické a vizualiza¢ni
metody podpofily transformaci rozsahlych datovych soubort zdrojovych dat
do srozumitelnych, informativné bohatych a esteticky vyvazenych kompozic.

8.4 Vysledky casoprostorové analyzy

Casoprostorova analyza odhaluje, Ze systém studentskych mobilit na Univerzité Palackého
v Olomouci je vysoce dynamicky a silné determinovany vnéjSimi globalnimi faktory.
Nejvyrazn€jSim strukturalnim Sokem se stala pandemie COVID-19, ktera objektivné
zapfiCinila Gtlum obousmérnych toki mobilit. Podil vyjizdé&jicich klesl o 50 % a pfijezdi
doslo k propadu 71 %. Vedle pandemie se jako klicovy destabilizacni prvek ukazaly
geopolitické promeény, primarné valecny konflikt mezi Ruskou federaci a Ukrajinou.
V dtsledku této situace klesla dfive vysoka mira vyuziti ruského smluvniho potencialu
na absolutni nulu. Silna volatilita je typicka zejména pro mimoevropské regiony, kde v case
dochéazi k radikalnim zménam (napf. skokové pfeklopeni Iranu z &isté pfijezdové do pouze
vyjezdové destinace). To ostfe kontrastuje se stabilnim evropskym prostorem.
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9 DISKUZE

Béhem zpracovani bakalaiské prace vyvstala fada metodickych a technickych vyzev, které
je nutné kriticky zhodnotit, nebot maji pfimy vliv na interpretaci vysledktl a navrzena
feSeni. Klicovym faktorem ovlivaujicim jak proces zpracovani, tak finalni pfesnost analyz,
byla kvalita primarnich dat ze systému IS/STAG a Mobility UP. V datové sadé byla
identifikovana znacna mira nekonzistenci, chybéjicich hodnot a textovych pfeklept
v nazvech instituci ¢i adresach. Pokud by vstupni registry disponovaly plné
standardizovanymi, validovanymi a bezezbytku vyplnénymi zaznamy, proces geokédovani
by byl vyrazné efektivnéj§i a minimalizovala by se nutnost manualniho c¢iSténi dat.
Specificky problém z hlediska casoprostorové analyzy predstavovala nekonzistentnost
Casovych atributt. Zatimco zaznamy o pfijezdech a vyjezdech disponovaly pfesnymi daty,
zaznamy smluv eviduje platnost pouze s pfesnosti na kalendarni roky. Tato diference vnasi
do vypoctu nepresnost, kdy presna vazba mezi smlouvou a realnym vyjezdem musela byt
generalizovana.

Dalsim diskusnim bodem je volba samotného geokédovaciho nastroje. Vzhledem
k vysokému objemu datovych fadka byla zavrhnuta jednoducha feSeni v tabulkovych
procesorech (napf. Google Spreadsheets) a pfistoupeno k vyuziti Google Geocoding API.
Tento systém sice umoznil masové zpracovani dat a zavedeni kategorizace pfesnosti, presto
je otazkou, zda by jiné nastroje neposkytly vy$si miru absolutni lokaliza¢ni pfesnosti.

Vyznamnym bodem diskuze, ktery vzeSel z druhého bakalafského dne a poté fesen
konzultaci s Oddélenim pro mobility UP, je udrzitelnost aplikace z pohledu nahravani
novych dat v budoucnu. Soucasné nastaveni je zalozeno na jednorazovém manualnim
exportu, upravé, geokodovani a uploadu dat na ArcGIS Online. V pfipadé obcasné
aktualizace by bylo nutné tento proces plné zopakovat. ReSenim by bylo zfizeni
automatizované datové linky, ktera by data sama zpracovala. AvSak transformace takové
linky véetné automatizovaného geokédovani s kontrolou pfesnosti by byla technicky velice
narocna.

Navrzeny interaktivni dashboard splnil ucel efektivni prezentace rozsahlych dat,
nicmeéné tvorba v prostfedi ArcGIS Experience Builder narazela na softwarové limity. I pfes
moznost bohatych uprav nebylo napfiklad plné mozné uzivatelsky upravit pokrocila
nastaveni barev u sloupcovych grafa. Z tohoto davodu bylo z divodu zachovani jednotného
a Citelného vizualniho stylu univerzity pfistoupeno k dominanci kruhovych diagramu.
DalSim zjisténym nedostatkem softwaru byla nemoznost modifikace texti ¢i lokalizace
nékterych pfednastavenych ovladacich prvka do ¢eského jazyka. Zvazovana alternativa,
tvorba aplikace metodou od zakladu pomoci knihovny Leaflet by sice tyto estetické detaily
vyfesila, ale za cenu enormni ¢asové investice do technického vyvoje, ktera pfesahuje cile
prace.
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10 ZAVER

Bakalarska prace se ucelené vénovala problematice ¢asoprostorové analyzy a vizualizace
zahranic¢nich mobilit studentdl na Univerzité Palackého v Olomouci. Hlavnim cilem této
prace bylo vytvofit provazanou sérii vizualnich vystupll, které komplexné mapuji
studentské vyjezdy, pfijezdy a smlouvy s partnerskymi institucemi. Vzhledem k velkému
rozsahu dat o mezinarodnich mobilitach bylo nezbytné navrhnout takové reSeni, které
primarni data transformuje do podoby srozumitelnych a analyticky hodnotnych vizualizaci.

V uvodni fazi zpracovani byla vyuzita rozsahla data z univerzitniho informacniho
systému IS/STAG a systému Mobility UP, ktera byla z divodu ochrany osobnich udaja
plné anonymizovana vedoucim prace. Pro nasledné prostorové zpracovani bylo nutné
provést hromadné geokdédovani desetitisicti zaznamti. Z metodologického hlediska bylo
pro tento krok po komparaci vybrana sluzba Google Geocoding API.

Stézejnim a nejvyznamnéjSim vysledkem praktické c¢asti prace je vytvoreni
interaktivniho dashboardu v prostfedi ArcGIS Online pomoci nastroje Experience Builder.
Koncepce interaktivni webové aplikace byla zvolena zamérné, nebot tradicéni statické
mapové kompozice by pfi takto rozsahlém datovém souboru nedokazaly zachytit veSkeré
informace a vedly by ke ztraté podrobnych atributovych informaci. Vyvoj aplikace metodou
od zakladu (napf. pomoci javascriptové knihovny Leaflet) byl sice zvazovan, ale nasledné
zamitnut jako casové a technicky neefektivni. Vysledny dashboard tak integruje mapové
pole, pokrocilé filtrovaci nastroje a dynamické datové vizualizace. Zasadnim technickym
krokem uvnitf dashboardu byla implementace dynamického shlukovani bodt (clustering).
Toto feSeni bylo aplikovano z duavodu nutnosti potlacit prekryv bodovych znaku
ve frekventovanych lokalitach, které by jinak fatalné zkreslilo interpretaci dat.

Prace je dale doplnéna o Casoprostorovou analyzu vyuzivajici ¢tyfi statické mapové
vystupy tvofené v softwaru ArcGIS Pro. Jmenovité: Bilance mobilit, Vyuziti smluvniho
potencialu, Fakultni struktura vyjezdtl a Fakultni struktura pfijezdi. Pro korektni
vyhodnoceni c¢asové dynamiky bylo sledované desetileté obdobi rozdéleno do tii
specifickych obdobi, které reflektuji cykly a programova obdobi smluv uzaviranych
s mezinarodnimi institucemi. Pro zamezeni dezinterpretace dat, kvuli rtzné dlouhym
casovym obdobim, byly pro analyzu zkonstruovany dva relativni ukazatele. Prvnim je index
bilance mobilit, ktery byl vyuzit pro hodnoceni smérové vyvazenosti vyjezdi a pfijezdii.
Pouziti tohoto normalizovaného indexu bylo nezbytné, nebot prosté sledovani absolutnich
objemt by zkreslilo realné pomeéry. Druhym indikatorem je mira vyuziti smluvniho
potencialu, jenz hodnoti efektivitu smluvnich vazeb. V ramci kartografické vizualizace
téchto statickych vystupt byly pouzita metoda kartogramu pro vyjadfeni indexu bilance
mobilit a miry vyuziti smluvniho potencialu. Pro znazornéni fakultni struktury byla zvolena
metoda strukturnich kruhovych kartodiagramu.

Realizovana ¢asoprostorova analyza dospéla k fadé signifikantnich zjiSténi. Prokazala,
ze systém studentskych mobilit je vysoce citlivy na globalni vlivy. DoloZen byl masivni
strukturalni Sok zplsobeny pandemii COVID-19, ktery zapfic¢inil utlum vyjezdt o 50 %
a prijezdtl dokonce o 71 %. Analyza rovnéz kvantifikovala dopad geopolitickych krizi, jako
potencialu s ruskymi institucemi na nulovou hodnotu. Odhalena byla rovnéz silna
Casoprostorova volatilita mimoevropskych regiont, ktera ostfe kontrastuje se stabilnim
prostfedim evropského kontinentu.
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Z vyse uvedeného shrnuti jasné vyplyva, ze vSechny cile vytyCené v ivodu bakalarské
prace byly plné a uspé€Sné dosazeny. Podafilo se sestavit sérii vizualizaci, provést
geokodovani i navrhnout plné funkéni rozhrani dashboardu. Hlavni prakticky pfinos prace
spociva ve vytvofeni funk¢éni webové aplikace (dashboardu) dostupné z odkazu:
https://experience.arcgis.com/experience /49a54008dc9d4960aac90ad011102a39/

Tento nastroj umoznuje pracovnikim Oddéleni pro mobility UP i efektivné
vyhodnocovat vyuziti smluv s partnerskymi institucemi a strategicky planovat budouci
mezinarodni spolupraci. Zaroven muze slouzit samotnym studentim jako prehledny
a inspirativni pravodce pfi vybéru zahrani¢niho studijniho pobytu.
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