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UVODNIK/EDITORIAL
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Kaksno kulturo gojimo?

Drago Bokal

Univerza v Mariboru, Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Koroska cesta 160, 2000 Maribor, Slovenija

Mesec avgust se je bliZzal koncu, Clanki pa so kar prihajali. Prijela se je, Dianoia, naSa
roza v dolini smrti (kaj raziskovalcem pomeni ta termin, je bilo razloZeno v prejSnjem
uvodniku [1]). V uredniStvu smo veseli, da nova Stevilka pokriva Ze vsa klju¢na podrocja
naSe fakultete. Naj jih naStejemo v vrstnem redu prispelih ¢lankov: pokrivamo matematiko,
s katero smo zaceli, didaktiko, ki zastopa tradicijo pedagoske fakultete, v kateri ima naSa
fakulteta korenine, biologijo, kjer Studentje s prispevkom ozave$cajo o biotski pestrosti
naSe domovine, ter fiziko, ki z raziskavami toplotne prevodnosti nadaljuje tematiko ener-
getske ucinkovitosti, zastavljeno Ze s prispevkom iz prejSnje Stevilke [7]. Ker nismo vedeli,
kaj naj pricakujemo, se nam je mestoma zastavljalo vprasanje o selektivnosti, ki jo naj z
uredniSkimi smernicami izvajamo, Se posebej v luci prizadevanja za znanstvene ideale, ki
jih goji univerza. Kaks$no kulturo bomo gojili v reviji: bomo odprti za vse, kar pride, ali
pa bomo s selekcijo izpostavili cilje in razvili svojo specificno kulturo, ki se bo odrazala v
uredniSkih smernicah in izboru ¢lankov? Naj v nadaljevanju predstavim svoj razmislek na
to temo, ki je izhodiSCe za debato v uredniStvu in pri drugih deleznikih, katere zakljucek
bomo predstavili v naslednji Stevilki.

Ker je revija namenjena Studentskim prispevkom, uredniSke smernice pa oblikujemo
profesorji, njihovi mentorji, lahko nanje pogledamo v luci vzgoje, ki je, podobno kot
ucenje, proces prenosa kompetenc, vzorcev in obnaSanja. Psihologi pristope k vzgoji delijo
glede na to, pred kako zahtevne izzive postavlja vzgajanega in glede na to, koliko podpore,
topline mu pri teh izzivih nudi [6, 2]. Tako dobimo $tiri osnovne tipe vzgoje, katerim lahko
potegnemo vzporednice tudi z uredniSkimi smernicami.

Nezainteresiran pristop je okarakteriziran z nizkimi izzivi in malo podpore pri soo¢anju
z njimi. Tak pristop bi pomenil neselektivno objavljanje vsega, kar nekdo poslje, brez
resnega ukvarjanja s prispevki. Avtorji bi bili pri kakovosti prepusceni sami sebi, kar opise
tudi fraza, s katero je opisan nezainteresiran pristop k vzgoji: Znajdi se sam.

Permisiven pristop je kombinacija nizkih izzivov in veliko podpore. Tak pristop k vz-
goji okarakterizira fraza Ti si Sef, ki nakazuje, da vzgajani usmerja vzgojo, vzgojitelj pa se
mu pusti voditi. Ce bi v uredniskih smernicah sprejeli ta pristop, bi bili hitro zadovoljni s
Clankom, ki bi bil za Studente nizek izziv, morda celo tako, da bi namesto njih izbrali temo,
jim z mikromenedZmentom dopustili le malo pobude in odgovornosti pri razvoju vsebine
in jim s poti odstranili ¢im vec ovir, ki bi jih pri delu predvideli.

Avtoritaren pristop nastopi, ko pri vzgoji zagovarjamo visoka pri¢akovanja oz. zahtevne
izzive, a za njihovo doseganje ne dajemo podpore. Pri iskanju motivov za zahtevne izzive,
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ki jih taka vzgoja zastavlja, se vzgojitelj zanaSa na frazo Ker sem jaz tako rekel, in ne
pojasnjuje razlogov za zahtevnost. Ta pristop k uredniski politiki bi postavil visoke kriterije
za sprejete prispevke, obenem pa avtorji ne bi imeli priloZnosti rasti, ¢e tem kriterijem ne
bi ustrezali. Ker smo pri prispevkih odvisni od navduSenja Studentov, bi taka uredniSka
politika najbrz vodila v hiter zaton revije, kljub temu da bi bila zelo podobna temu, ¢esar
smo vajeni pri ve€ini vrhunskih znanstvenih revij.

Avtoritativen pristop ima z avtoritarnim skupna visoka pri¢akovanja, a ta pricakovanja
podpre z veliko podpore pri njihovem doseganju. Vzgajani se z visokimi pri¢akovanji ne
sooCa “zato, ker je vzgojitelj tako rekel”, ampak se o njih in razlogih zanje lahko pogo-
varja in skozi pogovor vzgojitelj utemelji smisel zahtevnosti izzivov na nacin, da ga vzga-
jani lahko sprejme. Z vztrajanjem pri vprasSanjih pa tudi vzgajani pomaga vzgojitelju, da
iS¢e prilagoditve za zahtevne naloge, da bo vzgajani lahko ucinkoviteje dosegel zastavl-
jene cilje. Ce je stopnica previsoka, vzgojitelj iz nje naredi tri manjse stopnice, a ciljne
viSine ne spusti. Vprasanja, ki se v teh pojasnjevalnih pogovorih veckrat pojavijo, vzgo-
jitelju pomagajo rasti v njegovem pedagoSkem elementu, tako da je avtoritativna vzgoja,
ucenje, vedno obojestranski proces. Nekateri avtorji avtoritativni pristop tako imenujejo
tudi “pameten pristop” [2], saj se izkaZe, da vzgaja za zagnanost, kombinacijo vztrajnosti
pri sooCanju z izzivi in strasti, ki nas vodi k iskanju le-teh. Psiholoske raziskave potrjujejo
[2], da je zagnanost ne le najboljsi prediktor akademskega uspeha in uspeha v Zivljenju
nasploh (do uspeha vodi namrec tudi avtoritaren pristop), ampak vodi tudi do zadovoljstva
s samim seboj in veselja nad svojimi dosezki. Nekako v duhu prispevka v tej Stevilki — do
samospoStovanja [4], ki je osnova spoStovanja drugih, s tem pa tudi vkljucujoce druzbe in
kulture, za katero si odgovorni intelektualci prizadevamo.

Povedano Ze nakazuje, v katero smer se zdi smiselna gradnja uredniSkih smernic: av-
toritativen pristop bo avtorjem zastavil visoke cilje, obenem pa jim nudil tudi podporo,
da jih dosezejo. Recenzenti naj ne bi ¢lankov zavracali, ampak naj bi upoStevali, da se
Studentje Se ucijo, predvsem poudarili in argumentirali zahteve, ki jih je treba Se izpol-
niti, da bo ¢lanek dovolj kakovosten za objavo. Lahko tudi pri ponovnem pregledu. In
ponovnem. Lektorica se bo trudila, da kar se da izpili prejete prispevke, koli¢ina porabljene
rdece barve pa bo avtorjem nakazovala, da je treba za tekoCe izrazanje lastnih misli vaditi,
po eni strani pisanje, po drugi pa samokriti¢nost (tudi pri avtorju tega prispevka rdece barve
ni bilo malo, ne pri vec lastnih ne pri lektorskem pregledu), in tudi veliko brati. Rdeca barva
tako ni znak Sibkosti, napak, ampak znak priloZnosti za izboljSavo besedila, za rast v kom-
petenci pisanja. Objava €lanka v reviji Dianoia pa ne Zeli biti zgolj znak talenta, trenutnega
navdiha, ampak potrditev, da je avtor svoj navdih sposoben podkrepiti z vloZenim trudom
Stevilnih iteracij, ki jih po nasvetu prirocnikov za pisanje strokovnih besedil [5] naredi na-
jprej sam, nekaj pa Se kasneje v dopisovanju z recenzentom. Tako pripelje svoj izdelek do
Zelene visoke kakovosti, na katero je lahko ponosen. V luci izreka T. A. Edisona: uspeh je
deset procentov navdiha in devetdeset procentov potenja. IzkuSnje iz pouka ga potrjujejo:
tudi na videz Sibki posamezniki so sposobni presenetiti, ¢e le pokaZzemo dovolj vere v nji-
hove sposobnosti in jim damo dovolj ¢asa: mentorjeva potrditev je oporna tocka, na katero
lahko prislonijo vzvod zaupanja ter z njim podeseterijo lastno silo in najdejo energijo za
delo, ki je potrebno, da izkazano zaupanje upravicijo.

Del uredniske politike je tudi proces, po katerem Stevilka nastane. V dopisovanju z
avtorji in recenzenti je bilo pri drugi Stevilki, verjetno tudi zaradi dopustov, glede tega
nekaj nejasnosti. Da se jim ¢im bolj izognemo, smo izkoristili sinergijo ve¢ idej zadnjih
tednov in v prispevku o sekvencnih diagramih [3] predstavili zelo preprosto spletno orodje,
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ki je namenjeno njihovi sestavi, njegovo uporabo pa ilustrirali s predstavitvijo procesa,
po katerem bo nastala naslednja Stevilka revije. Ob uporabi matematike pri optimizaciji
poslovnih procesov pa prispevek prinaSa tudi znanja, ki jih bodo lahko matematiki in drugi
naravoslovci uporabili pri formaliziranju kontekstov, v katerih uporabljajo svoja znanja.

Naj torej za zaklju¢ek povzamem, s kakSno kulturo v mislih je bila snovana revija Di-
anoia: vsebinsko je namenjena tehtnim, strokovnim prispevkom, katerih prvi avtorji so
Studentje, ki z njimi razvijajo kompetence za svojo pot iz akademske sfere na trg dela.
Kakovostno naj bodo prispevki napisani v teko¢em, berljivem jeziku, slovenskem ali an-
gleskem, ter naj prikazujejo zanimivo uporabo ali nadgradnjo znanja, ki ga je posameznik
s ¢im vecjo Zlico zajel pri Studiju, v prispevku pa utemeljil zanimivost ali uporabnost
tega znanja. Uredniski proces pa bo skrbel, da bo Studentu ta izkuSnja pomagala odkriti
priloZnosti, kjer lahko svoje kompetence zajemanja, razvijanja in uporabe znanja izboljsa,
da bo dosegel kakovostni nivo, za katerega si prizadevamo. Kultura nasega malega sveta
bo torej spostljiva, avtoritativna, utemeljena na k obojestranski rasti usmerjeni izmenjavi
mnenj.

Literatura

[1] D. Bokal, Reviji Dianoia na pot/Farewell, first issue of Dianoia. Dianoia 1 (2017), 5-7.
[2] A. Duckworth, Grit: The Power of Passion and Perseverance. Scribner, New York, 2016.
[3] A. Gorican, Proces izdaje nove Stevilke revije Dianoia. Dianoia 2 (2017) 109-112.

[4] A. KuSek, Samospostovanje in u¢na uspesnost pri mladostnikih. Dianoia 2 (2017) 61-69.

[5] P. M. Sebranek, D. V. Kemper, Writers inc; a student handbook for writing & learning.
Houghton Mifflin Co. Wilmington, MA, 1996.

[6] G. Stuart, What are authoritarian, permissive, uninvolved, and authoritative parenting styles?
Sustaining Community, dostopano 05. 09. 2017.

https://sustainingcommunity.wordpress.com/2015/02/04/what-are-parenting-styles/

[7]1 D. Zlodej, D. Bokal, Optimalno zaporedje investicij v energetsko prenovo stavb. Dianoia 1
(2017) 22-27.



52



STROKOVNI PRISPEVKI
Dianoia 2 (2017) 53-60

Vloga pohvale in spodbud pri pouku

The role of praise and incentive in class

Lea Podpecan

Univerza v Mariboru, Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Koroska cesta 160, 2000 Maribor, Slovenija

Povzetek

V ¢lanku sem raziskala, ali ucitelji dovolj spodbujajo uéence, ali pohvalijo tako manj in tudi bolj uspesne. Ciljna
skupina so bili dijaki Gimnazije v Slovenskih Konjicah in Gimnazije Slovenska Bistrica. Naredila sem spletni
anketni vprasalnik, s katerim sem analizirala, kako dijaki dozivljajo uéiteljevo spodbudo in pohvalo pri pouku.
Rezultati so pokazali, da so u¢enci mnenja, da jih ucitelji pohvalijo premalo in da pohvalijo vecinoma le u¢no
uspesnejSe uéence. Med drugim so rezultati pokazali tudi, da u¢encem pohvala ugitelja pomeni veliko in jih
spodbudi k sodelovanju v razredu in u¢enju doloenega predmeta.

Kljucne besede: pohvala, spodbuda, motivacija, poucevanje.

Abstract

In the article, | researched whether teachers incentive and praise pupils enough, which are less and more successful.
The target group were pupils of the Gymnasium Slovenske Konjice and Gymnasium Slovenska Bistrica. | made
an online questionnaire, with which I analysed how pupils experience the teacher's incentive and praise in class.
The results showed that pupils think that teachers do not praise them enough and that they mostly praise pupils,
which are more successful. Among other things, the results showed that teacher's praise means a lot to pupils and
that it incentive pupils to participate in class.

Key words: praise, incentive, motivation, teaching.

1 UVOD

V sodobnih pristopih k poucevanju je veliko govora o tem, kako motivirati u¢ence, jih pritegniti
k sodelovanju, poslusanju in u¢enju med samim poukom. Le motivirani ucenci vztrajajo pri
ucenju, dokler ne dosezejo zastavljenih ciljev in prav ti ucenci ves Cas i$¢ejo novo znanje.
Motivacija za ucenje je odvisna od stevilnih dejavnikov, kot so uciteljeve osebnostne lastnosti,
strategije in stil vodenja, razpolozenje v razredu in motiviranost ucencev (Jurisevi¢, 2006).
Velik motivacijski vpliv imajo tudi ucitelji in star$i. Na to, kako pritegniti u¢ence k sodelovanju
pri pouku, ima torej velik vpliv ucitelj, kako si bo uro sestavil, katere uéne pristope bo uporabil,
kako bo naredil uro zanimivo, kako bo popestril uro in podobno. Ugitelj je odlo¢ilni dejavnik
pri motiviranju uéencev, zato je zelo pomembno, da se nenehno izobrazuje in nadgrajuje svoje
znanje, saj bo le tako dober uditelj in le to bo lahko u¢ence pritegnilo in motiviralo pri uri.

Ze od malih nog otroke pohvalimo za dela, ki jih opravijo pravilno, saj jim s tem dajemo
motivacijo, da bodo $e naslednji¢ opravili delo tako dobro in ga morda nadgradili. Hitro pa
pozabimo, da je pohvala otrok pri pouku prav tako velik motivator zanje. Tako kot pohvalimo
ucence, ki so uno manj uspesni, ne smemo pozabiti na pohvalo pri ucencih, ki so u¢no
uspesnejsi. Sibkejse utence bo nasa pohvala motivirala, da se bodo e bolj potrudili, dala jim
bo obcutek, da tudi oni zmorejo. Prav tako je pomembno, da pohvalimo tudi uéence, ki so u¢no
uspesnejsi. Za ucitelja postane samoumevno, da ti u¢enci »vse« vedo, vendar je pohvala le-teh
enako pomembna kot pri uéencih, ki so uéno $ibkejsi, saj tako dobijo obcutek, da ucitelji
prepoznajo njihov trud. Vendar moramo biti pozorni, da s pohvalami ne pretiravamo, saj
izgubijo svoj u¢inek. Dajanje pohval moramo pravilno uravnovesiti, tako ne smemo pretiravati,
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nanje pa vsekakor ne smemo pozabiti, saj z njimi u¢ence spodbudimo k pouku. Ucenci stopijo
v $olo motivirani, tako je naloga uliteljev in starSev, da poskusajo to motiviranost vzdrzevati in
spodbujati.

Kobal, Grum in Musek (2009) opredelijo motivacijo kot psiholoski proces, ki se nanasa na
usmerjeno vedenje in z njim povezana Custva, staliS¢a, misli, prepri¢anja, pojmovanja in druge
psihicne vsebine. Jausovec (2010) pravi, da prav motivacija povzroc¢a in usmerja nasa dejanja,
med drugim pa nam razlozi, zakaj dosezejo razlicne rezultate osebe, ki imajo podobne
sposobnosti.

Klju¢ni dejavnik dinamike u¢nega procesa je motivacija. Tako se bodo motivirani ucenci
priceli uciti, med uro bodo sprasevali, poslusali in sodelovali, med drugim pa bodo ti ucenci
vztrajali, dokler ne koné¢ajo naloge. Tako je za uéinkovito poucevanje v Soli zelo pomembno,
da wucitelji prepoznajo in uposStevajo motivacijske znalilnosti ucencev , kar vodi h
kakovostnemu ucenju in znanju (JuriSevi¢, 2012). U¢na motivacija je prav tako psiholoski
proces, ki spodbudi ucenca k u€enju, ga usmerja in omogoca, da pri ucenju vztraja. »Ucna
motivacija v obliki razlicnih motivacijskih sestavin — to SO na primer interesi, atribucije,
samopodoba, cilji, zunanje spodbude, vrednote — energetizira uéni proces tako, da ga najprej
aktivira, nato pa vodi do zakljucka uc¢ne naloge oziroma cilja. Vedenjski izraz motivacije, ki je
ob tem razviden iz ucencevega razmisljanja, Custvovanja in ravnanja, pa imenujemo ucna
motiviranost. Motivacija se vedno dogaja v ucencu, ucenec je osrednji vir lastnega
motivacijskega delovanja; uéencu torej nikakor ne moremo »dati« motivacije, saj je ta v bistvu
»ze v njem«. Drzi pa, da z razlicnimi motivacijskimi spodbudami to »motivacijo« lahko
vzdrzujemo, dodatno utrdimo, stopnjujemo ali pa, nasprotno, celo prispevamo k njenemu
upadu. Pravimo, da ucence s poucevanjem motiviramo (prispevamo k motiviranosti) ali
demotiviramo (prispevamo k demotiviranosti za u¢enje), (Jurisevi¢, 2009, str. 44).

Macuh (2009) pise o tem, da imamo v Sloveniji motivirane ucitelje, ki s svojim znanjem,
profesionalnim in odgovornim delom in odnosom do ucencev sledijo trendom sodobne $oli.
Vse to se pokaze na uCencevih dosezkih. Vendar, na zalost, najdemo prav tako veliko
nemotiviranih uciteljev, ki posledi¢no s svojim odnosom do dela in uencev onemogocijo
ucencem dodatno in SirSe pridobivati znanje. Sprasuje se, kaj so vzroki za nemotiviranost
uciteljev. Meni, da je vzrok lahko nezadovoljstvo s placo ucitelja, nenehne spremembe v u¢nem
procesu, strah pred vpeljavo sodobnih oblik in metod v prakso. Navaja, da je u¢encem
najveckrat vzrok za prikrajSanje sodobni pouk, premalo individualnega izobraZevanja in
spodbujanja.

Motivacija je zelo pomemben dejavnik, saj nam omogoca, da je vsak posameznik enkraten in
neponovljiv. Motivacija je torej proces usmerjanja in uravnavanja ¢lovekove dejavnosti k cilju.
Prav tako Macuh (2009) razlozi, da je uéna motivacija skupni pojem za vse vrste motivacij v
uéni situaciji, ta pa zajema pobudo k uéenju, intenzivnost u¢enja, njegovo trajanje in kakovost.
Uspesni so lahko le motivirani uc¢enci in motivirani ucitelji, prav to pa je cilj vsake Sole.

Na kratko je JuriSevi¢ (2012) opisala, da je motivacija psiholoski proces, ki spodbuja in
uravnava ucenje; za ucno motiviranost pa pravi, da je miselna, Custvena in vedenjska
naravnanost za ucenje.

V samem raziskovanju smo se posebej osredotocili, ali ucitelji dovolj pogosto pohvalijo u¢ence
ali pohvalijo tako Sibkejse kot uspesnejse ter koliko u¢encem pomeni pohvala ucitelja. Naredila
sem spletni anketni vprasalnik, ki je bil namenjen dijakom Gimnazije v Slovenskih Konjicah in
Gimnazije Slovenska Bistrica. Pri ucencih sem zelela izvedeti, kako dozivljajo pohvalo ucitelja,
ali menijo, da jo dobijo dovoljkrat, ali je pohvala namenjena tako u¢encem, ki so u¢no manj in
tudi tistim, ki so bolj uspesni.
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Raziskovalne hipoteze so:
=>» Ucenci, ki so Sibkejsi pri predmetu, so delezni ve¢ pohval.
=>» Ucitelji redko pohvalijo ucence.
= Ucencem pohvala in spodbuda pomeni veliko.
Za vzorec sem izbrala dijake gimnazije v Slovenskih Konjicah in Slovenski Bistrici.

Rezultati so pokazali, da ucitelji redko pohvalijo u¢ence in da pohvalijo ve¢inoma uspesnejse
ucence. Med drugim pa so rezultati pokazali tudi, da u¢encem pohvala ucitelja pomeni veliko.
Ucence pohvala spodbudi k sodelovanju v razredu.

2 RAZISKOVALNA METODOLOGIJA

Naredila sem spletno anketo, ki sem jo posredovala dijakom Gimnazije Slovenske Konjice in
dijakom Gimnazije Slovenska Bistrica. Anketo je resilo 84 dijakov, od tega 57 deklet in 27
fantov. Vecina, kar 43 dijakov, je obiskovalo 3. letnik gimnazije, 22 dijakov je obiskovalo 2.
letnik gimnazije, 15 dijakov je obiskovalo 4. letnik gimnazije. Najmanj je bilo dijakov iz 1.
letnika, samo 4. Tako je bilo skoraj 80 % vseh dijakov starih med 17 let in 18 let.

3 ODGOVORI DIJAKOV

Kako pogosto vas profesorji pohvalijo med uro? Odgovori dijakov so prikazani s stolpénim
diagramom na sliki 1.

Kako pogosto vas profesorji pohvalijo med uro?

49
58,33%

507

40

30

Stevilo uéencev

T
pogosto ob&asno redko

Pogostost pohvale

Slika 1: Pogostost pohvale profesorja.

Kaj menite, kateri uéenci so pri profesorjih veckrat delezni pohvale? Odgovori dijakov so
prikazani s stolpénim diagramom na sliki 2.
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Kaj menite, kateri uéenci so pri profesorjih veckrat delezni pohvale?

B0

.
=}
1

Stevilo uéencev

209

U&enci, ki so uéno Sibkejipri  Uéenci, ki so uéno uspeénejipri  Vsi ugenci so deleZni pohvale.
predmetu. predmetu.

Uéenci, ki so deleZni pohvale

Slika 2: Ucenci, ki so delezni najve¢ pohval.

Kako vedinoma profesorji pohvalijo ucence? Odgovori dijakov so prikazani s stolpénim
diagramom na sliki 3.

Kako vetinoma profesorji pohvalijo uéence?
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40
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Stevilo uéencev
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I hesedo {odiiéno opraviieno, Doloéene ugodnosti (pri ustnem Drugo: oboje.
super, ...) ocenjevanu, pri)zakljuéni oceni,

Naéin pohvale

Slika 3: Nacin pohvale.

Oznacite svoje strinjanje s povedjo. Pohvala profesorja mi pomeni veliko. Odgovori dijakov so
prikazani s stolpénim diagramom na sliki 4.
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Pohvala profesorja mi pomeni veliko.

40+

Stevilo uéencev

Popalnoma se Strinjam se. Miti s& strinjam, nti  Me strinjam se. Absolutno se ne
strinjam. se& ne strinjam. strinjam.

Strinjanje s povedjo

Slika 4: Pomen pohvale pri dijakih.

Oznadite svoje strinjanje s povedjo. Pohvala profesorja me spodbudi k sodelovanju v razredu.
Odgovori dijakov so prikazani s stolpénim diagramom na sliki 5.

Pohvala profesorja me spodbudi k sodelovanju v razredu.

Stevilo uéencev

1
1,19%

T
Popolnoma se Strinjam se. Miti s& strinjam, niti MNe strinjam se. Absolutno se ne
strinjam. =e ne strinjam. strinjam.

Strinjanje s povedjo

Slika 5: Kako pohvala spodbudi dijake.

Oznacite svoje strinjanje s povedjo. Pohvala profesorja me spodbudi k ucenju predmeta.
Odgovori dijakov so prikazani s stolpénim diagramom na sliki 6.
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Pohvala profesorja me spodbudi k u¢enju predmeta.
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Stevilo uéencev
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Popolnoma se Strinjam se. Miti s& strinjam, niti Me strinjam se. Absolutno se ne
strinjam. s ne strinam. strinjam.

Strinjanje s povedjo

Slika 6: Koliko dijakov spodbudi pohvala k u¢enju predmeta.

Kje ste bili delezni ve¢ pohval? Odgovori dijakov so prikazani s stolpénim diagramom na sliki
7.

Kje ste bili delezni ve¢ pohval?

a0

Stevilo uéencev
=
&
1

20+

 ognovni &oli * srednji £oli.

Sola

Slika 7: Na Kkateri stopnji $olanja so bili otroci delezni ve¢ pohvale.

4 DISKUSIJA

Z raziskavo smo zeleli ugotoviti vlogo pohvale in spodbud v razredu. Predvsem smo zeleli
raziskati, ali ucitelji dovolj spodbujajo ucence ter ali pohvalijo tako ucence, ki so manj in tudi
tiste, ki so bolj uspesni.
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Iz rezultatov smo opazili, da kar 58 % vseh anketiranih dijakov meni, da jih profesorji redko
pohvalijo. Tako lahko potrdimo hipotezo, ki ta trdi. Kot pravi Marenti¢ Pozarnik (2000), so
najobicajnejsa sredstva zunanje motivacije pohvala, graja, nagrada, kazen in ocena. Meni, da je
zelo pomembno, da si ucenci razlagajo pohvalo in nagrado kot spodbudo. Na zelo motiviranega
ucenca morda pohvala nima velikega vpliva, medtem ko na anksioznega, nesamostojnega
ucenca pohvala moc¢no vpliva. Pravi, da bi morali pohvalo individualizirati. Popolnoma se
strinjam, da si u¢enci razlagajo pohvalo kot spodbudo, kar pa so pokazali tudi rezultati ankete,
saj se je s trditvijo Pohvala ucitelja mi pomeni veliko strinjalo 44 % vseh dijakov.

Kar 75 % vseh dijakov je odgovorilo, da je ve¢ina profesorjevih pohval namenjena u¢encem,
ki so ucno uspesnejsi. S tem smo ovrgli hipotezo, da so ucenci, ki so Sibkejsi pri predmetu
delezni ve¢ pohval. Ti rezultati so nas najbolj presenetili, saj smo pric¢akovali, da bodo Sibkejse
ucence bolj pohvalili, saj jih s tem spodbudimo, da se bolj potrudijo in Spoznajo, da tudi oni
zmorejo. Pomembno je, da uéitelji pohvalijo u€ence, ki so bolj in manj uspesni. Tako Sibkejse
ucence spodbudimo k sodelovanju in pridobivajo vecje zaupanje vase, uspesnejSi ucenci pa
tako dobijo obcutek, da jih uéitelji prepoznajo in cenijo njihov trud.

Po pri¢akovanju, So nam rezultati pokazali, da ucitelji najveckrat pohvalijo z besedo; tako je
odgovorilo kar 54 % vseh dijakov. Kar me je pozitivno presenetilo je, da je kar 32 % vseh
dijakov odgovorilo, da jih ucitelji pohvalijo tako, da jim ponudijo razli¢ne ugodnosti, kot na
primer pri sprasevanju ali pri zaklju¢ni oceni.

Iz rezultatov je razvidno, da uCencem pohvala pomeni veliko, saj se je s to trditvijo strinjalo 44
% vseh dijakov. Kar 52 % vseh dijakov se je strinjalo s povedjo, da jih pohvala profesorjev
spodbudi k sodelovanju v razredu. 40 % dijakov se je strinjalo in 21 % se je popolnoma strinjalo
s povedjo, da jih pohvala profesorja spodbudi k uc¢enju predmeta. Tako lahko s pomoc¢jo teh
rezultatov potrdimo hipotezo, da u¢encem veliko pomeni pohvala ucitelja in jih spodbudi. Kot
pravi Zorz (2013) pohvale otrokom ni nikoli dovolj, saj na motivacijo nikoli ne vpliva skodljivo
in da je zelo pomembno, da so Custva pristna, saj jim le pristna ¢ustva pomenijo veliko.

Kar 87 % dijakov je mnenja, da so bili v osnovni $oli delezni ve¢ pohvale kot v srednji Soli.
To je bilo pricakovano, saj so ucenci v osnovni $oli mlajsi in potrebujejo ve¢ usmeritev in
pohval.

5 ZAKLJUCEK

Namen ¢lanka je bil raziskati vlogo pohvale in spodbud v razredu v ta namen je bila opravljena
raziskava, v kateri nas je zanimal pogled u¢encev na pohvalo in spodbudo s strani uciteljev. Iz
rezultatov je bilo razvidno, da u¢encem pohvala ucitelja pomeni veliko in jih spodbudi k
sodelovanju pri pouku in samem ucenju. Rezultati so med drugim pokazali, da so ucenci
mnenja, da so pohvaljeni redko. Menim, da bi morali to spremeniti, saj lahko z enostavnim
besedilom, kot je pohvala, spodbudimo in motiviramo ucence v razredu.

Seveda se moramo zavedati, da ima vsak ucenec drugacne interese ter ga morda ne zanima
ravno tisti predmet, ki ga u¢imo. Kot ucitelji moramo motivirati tudi te ucence, ki jim nas
predmet ni najljubsi. Vsekakor pa je motivacija sestavni del kakovostnega dela ucitelja v Soli.
Vsak ucitelj bi se moral nadalje izobrazevati in nadgrajevati svoje znanje, saj e ucitelji
ostanemo motivirani, je Se lazje motivirati ucence.

Menim, da bi bilo zelo zanimivo anketirati $e ucitelje 0 tem, kaj sami menijo o pohvali u¢encev
in ali jih pohvalijo dovoljkrat.
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Povzetek

V raziskavi smo proudevali samospo$tovanje in u¢no uspe$nost dijakov. Zanimalo nas je, ¢e je lahko
samospostovanje dejavnik uéne uspesnosti, zato smo preverili, ali sta samospoStovanje in u¢na uspes$nost
povezana. Zanimale pa so nas tudi morebitne razlike v stopnji samospostovanja glede na spol ter razlike glede na
spol pri splosni ucni uspesnosti in specificno pri matematiki. V raziskavi je sodelovalo 148 dijakov (53,4 %
moskih). Udelezenci so izpolnili Rosenbergovo lestvico samospostovanja, podatki o uéni uspesnosti pa so bili
pridobljeni iz Solske evidence. Rezultati so pokazali, da se samospostovanje pozitivno povezuje z u¢nim uspehom.
Pri fantih je samospostovanje v povprecju visje kot pri dekletih. Dekleta imajo visji povprecni ucni uspeh, fantje
pa vi§jo povpre¢no oceno pri matematiki. Na podlagi te raziskave ugotovaljamo, da je samospostovanje lahko
dejavnik uéne uspesnosti, kljub temu pa moramo biti previdni pri delanju zaklju¢kov, saj lahko tudi dozivljanje
uspehov vodi do vi§jega samospo$tovanja. Spol se je izkazal kot pomemben dejavnik pri stopnji samospostovanja
pri splo$ni povpreéni oceni ter povpre¢ni oceni pri matematiki, a sSe moramo zavedati, da spol ni edini dejavnik,
ki prispeva k viSini povpre¢ne ocene ter k stopnji samospostovanja.

Kljucne besede: samospostovanje, ucna uspesnost, mladostnistvo, spol.
Abstract

The study examined about the self-esteem and learning performance of students. We were interested in if self-
esteem can be a factor of learning performance, so we checked whether self-esteem and learning success were
related. We were also interested in possible differences in the level of self-esteem with regard to gender and gender
differences in general learning performance and specifically in mathematics. The survey involved 148 students
(53.4% of men). The participants met Rosenberg's self-esteem scale, the learning performance data was obtained
from school records. The results showed that self-esteem positively correlates with learning success. In boys, self
esteem is on average higher than for girls. Girls have a higher average learning success, and boys have a higher
average grade in mathematics. Based on this research, we find that self-esteem can be a factor in learning success,
but we must be cautious in making conclusions, as experiencing success can lead to higher self-esteem. Gender
has proved to be an important factor in the degree of self-esteem in the overall average grade and average grade in
mathematics, but we must be aware that gender is not the only factor contributing to the level of the average grade
and to the degree of self-esteem.

Key words: self-esteem, lerning performance, adolescence, gender.
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1 UVOD

1.1 SamospoStovanje in u¢na uspesnost

Musek (1992) samopodobo opredeljuje kot skupek pojmov, prepri¢anj in predstav, ki jih ima
posameznik o sebi. Vrednostni vidik samopodobe predstavlja samospostovanje. Samopodoba
se tako nanaSa na deskriptivni, samospostovanje pa na vrednostni vidik (Musek, 1992). Kljub
temu se oba izraza pogosto uporabljata zamenljivo, natan¢na razlika med samopodobo in
samospostovanjem pa ni niti empiri¢no niti teoreticno utemeljena (Marsh, 1992).

Rosenberg predpostavlja, da je samosposStovanje celota pozitivnih in negativnih staliS¢
posameznika do sebe, s katerimi doZivlja samega sebe in usmerja svoje ravnanje. Visoko
samospostovanje pomeni, da se posameznik sprejema taksnega kot je, se ceni, je zadovoljen
sam s seboj, se ¢uti vrednega spostovanja itn. Oseba z negativnim stalis¢em do sebe 0z. z nizkim
samospostovanjem se ne ceni in SVOjih lastnosti ne sprejema (Rosenberg, 1989, v Kobal, 2000).

V mladostnistvu se vrednostna sodba o sebi nanaSa na u¢no uspesnost, socialno vrednost, na
telesne sposobnosti, na intimna prijateljstva, privlacnost do nasprotnega spola, u¢inkovitost pri
delu. Obdobje znotraj mladostnis$tva, ko je mogoce zaznati upad samospostovanja med
mladostniki, je prehod v razli¢ne Sole, npr. iz osnovne v srednjo $olo. Drugace pa so mladostniki
razmeroma samozavestni, dozivljajo in izrazajo Custva ponosa, imajo optimisticen pogled na
zivljenje, pozitiven odnos do izobrazevanja, prepri¢ani so, da so se sposobni spoprijemati z
zivljenjskimi tezavami (Zupancic, 2004).

Coopersmith (1967, v Kobal Grum in Avsec, 2007) pa pojmuje samospostovanje kot pozitivno
ali negativno oceno samopodobe, ki se nanaSa na odobravanje ali zavracanje samega sebe in
kaZe stopnjo posameznikovega prepri¢anja o svoji sposobnosti, vrednosti in pomembnosti.

Z vstopom v Solo se zacne pri posameznikih razvijati Solska samopodoba oziroma
samospoStovanje, ki ga ucenec oblikuje na podlagi povratnih informacij iz okolja, predvsem s
strani ucitelja. UCenci z visokim samospostovanjem na Solskem podro¢ju se bodo $olskih nalog
lotevali z ve¢jim samozaupanjem, pri nalogah pa bodo tudi bolj uspesni. Hkrati pa lahko
uspesnost pri Solskem delu povratno vpliva na visoko samospostovanje. Torej Solsko uspesni
otroci postanejo Se uspesnejsi, Solsko manj uspesni otroci pa manj uspesni, ta pojav imenujemo
Matejev ucinek (Zurc, Umek in Planinsec, 2008).

Obicajno so ucenci z visokim samospostovanjem v Soli uspesnejsi, pogosto vodijo druge in
zavzemajo vodilne vloge v skupinah (JuriSevi¢, 2006). So tudi aktivnejSi v pogovorih in
diskusijah, zaupajo vase, dozivljajo se pomembne in vredne spoStovanja, SO polni optimizma,
pri¢akujejo uspeh ter da bodo sprejeti s strani drugih (Zibert, 2011). U¢itelji pa jim celo
pripisujejo enake lastnosti kot u¢encem, ki imajo boljsi uéni uspeh (Jurisevi¢, 2006).

Nasprotno pa imajo uéenci z nizkim samospostovanjem obc¢utek nepriljubljenosti, pogosto ne
sodelujejo v Solskih aktivnostih, ne zaupajo v lastne zmoznosti in so obcutljivi na kritiko
(Zibert, 2011). Juri$evi¢ (2006) jih opisuje kot manj uspesne pri uenju, sramezljive, vodljive,
bolj zadrzane, nesamostojne in pretirano ustrezljive. Zaradi omenjenih lastnosti so lahko ti
ucenci kljub visoki inteligentnosti u¢no manj uspesni (Jurisevic, 2006).

Povezanost samospostovanja in u¢nega uspeha so proucevale Stevilne raziskave (Bankston in
Zhou, 2002; Lockett in Harrell, 2003; Schmidt in Padilla, 2003). Raziskava, ki je bila narejena
na treh zagrebskih osnovnih $olah, navaja, da je samospostovanje pomemben vir za uéni uspeh.
Otroci, ki so imeli boljsi uéni uspeh, imajo tudi visje samospostovanje, ne glede na spol
(Rijavec, Raboteg-Sari¢ in Franc, 1999). Avtorji West, Fish in Stevens (1980) navajajo, da je
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korelacijski koeficient med splosnim samospostovanjem in u¢nim uspechom med 0.18 in 0.50.
Do podobnih ugotovitev pa so prisli tudi avtorji Flere s sodelavci (2009), ki so proucevali
samospostovanje in uc¢no uspesnost slovenskih mladostnikov. Ugotoviliso, da se visoko
samospostovanje pozitivno povezuje z dobrim u¢nim uspehom mladostnikov (Flere, Klanjsek,
Musil, Tav¢ar Krajnc in Kirbis, 2009).

Tudi nas je zanimalo, ali se omenjene znacilnosti kazejo na naSem vzorcu, zato smo si na
podlagi zgoraj opisane literature zastavili naslednjo hipotezo:
Ha: Samospostovanje pri dijakih je povezano z uénim uspehom.

1.2 SamospoStovanje glede na spol

Med mladostniki obstajajo individualne razlike v samospostovanju. Mladostniki obeh spolov,
pri katerih se pubertetne spremembe pojavijo v nenormativnem ¢asu (prezgodaj ali prepozno),
in tisti, ki so v Soli manj uspes$ni, imajo nizje samospostovanje. V povprecju pa imajo
mladostniki iz druzin z vi§jim ekonomskim statusom visje samospoStovanje. Razlog je v
vzgojnih slogih v druzinah, saj druZine z visjim ekonomskim polozajem v povpre¢ju veckrat
uporabljajo avtoritativen slog (Zupancic, 2004).

Raziskava o0 dejavnikih tveganja pri slovenskih srednjeSolcih je pokazala, da je
samospostovanje pri dekletih nizje kot pri fantih. Vecje pomembne razlike se pri slovenskih
srednjesolcih niso pokazale (Tomori, Stergar, Pinter, Rus Makovec in Stikovic, 1998).

Mullan in NicGabhainn (2002) sta na vzorcu irskih mladostnikov ugotovila, da je bilo
samospostovanje pomembno visje pri fantih kot pri dekletih.

Na podlagi teorije je bila zastavljena naslednja hipoteza:
H2: Samospostovanje je pri fantih v mladostnistvu visje kot pa pri dekletih v mladostnistvu.

1.3 Ucna uspesSnost glede na spol

Good (1973) je ucne dosezke opredelil kot vedenje, ki temelji na znanju in spretnostih, ki jih je
posameznik razvil pri dolo¢enem Solskem predmetu. Dosezki so merjeni S testi in ocenami, Ki
jih doloc¢i ucitelj (Good, 1973). Raziskave porocajo, da so dekleta u¢no uspesnejSa kot fantje.
Tako Dornbusch in sodelavci (1987) poroc¢ajo, da imajo dekleta visje ocene kot fantje. Tinku
in Biswas (1994) pa ugotavljata, da so dekleta bolj angaZirana za ucenje in zato dobijo boljse
ocene.

Tako smo si zastavili hipotezo:

Hs: Dekleta imajo visji povpreéni uéni uspeh kot fantje.

Zaradi Stevilnih stereotipov, da so fantje boljsi pri matematiki, pa smo zeleli preveriti, ¢e se bo
ta razlika pokazala tudi na nasem vzorcu. Stevilne predvsem nekoliko starej$e raziskave (npr.
Johnson, 1984; Senk in Usiskin, 1983; Webb, 1984) porocajo, da fantje v povpreéju dosegajo
boljse rezultate pri matemati¢nih nalogah kot dekleta. Nekateri avtorji (npr. Eccles, 1987)
poskusajo ta fenomen razloziti z modelom pri¢akovanja, ki naj bi razlozil diferencialno izbiro
matemati¢nih predmetov v srednji Soli. Fennema in Peterson (1985) govorita 0 samostojnem
uénem modelu (angl. autonomous learning behavior model), ki predvideva, da neuspeh pri
samostojnem ucenju matematike prispeva k razvoju razlik med spoloma. Spet drugi avtorji pa
so bolj naklonjeni bioloSkim razlagam (npr. Halpern, 2000), ki se osredotoCa na mozgansko
lateralizacijo (angl. brain lateralization).

Tako smo si zastavili Se zadnjo hipotezo:

Ha: Fantje v povprecju dosegajo visjo oceno pri matematiki kot dekleta.
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2 METODA

2.1 Udelezenci

V raziskavi so sodelovali dijaki 1. in 2. letnika dvojezi¢nih srednjih Sol na avstrijskem
Koroskem, ki so stari med 14 in 17 let, s povprec¢no starostjo M = 15.51 let. Sodelovalo je 148
dijakov, od tega 53.4 % moskih in 46.6 % Zensk.

2.2 Pripomocki

V raziskavi je bila uporabljena Rosenbergova lestvica samospostovanja (RSES) (1965), ki je v
nemskem jeziku dostopna na spletu. Za potrebe raziskave je bila lestvica prevedena tudi v
slovenski jezik, saj je raziskava, kot Ze omenjeno, potekala na dvojezi¢nih Solah.
Rosenbergova lestvica samospoStovanja RSES meri stopnjo globalnega samospostovanja ter
splosna stalis¢a, ki jih zavzema posameznik do samega sebe. Lestvica ima 10 trditev, primer:
»Sem vsaj toliko vredna/vreden kot drugi ljudje«. Te trditve pa mora udelezenec ovrednotiti,
izbira lahko med odgovori: se mocno strinjam, se strinjam, se ne strinjam in se mocno ne
strinjam. Odgovore vrednotimo po naslednjem Kriteriju: pri trditvah 3, 5, 8, 9, 10 Steje odgovor
Se mocno strinjam 0 tock, odgovor Se strinjam 1 tocko, odgovor Se ne strinjam 2 toc¢ki in
odgovor Se mo¢no ne strinjam 3 tocke. Pri trditvah 1, 2, 4, 6 in 7 §teje odgovor Se mo¢no
strinjam 3 tocke, odgovor Se strinjam 2 toc¢ki, odgovor Se ne strinjam 1 tocko in odgovor Se
mocno ne strinjam 0 toCk. Nato tocke seStejemo. Visje Stevilo tock pomeni visje
samospostovanje, rezultat med 15 in 25 tockami kaze na dobro samospostovanje, rezultat pod
15 tock pa nakazuje nizko samosposStovanje.

U¢na uspesnost je bila dolocena kot povprecna ocena v prejSnjem Solskem letu. Uspesnost pri
matematiki je bila dolo¢ena kot povpre¢na ocena pri predmetu matematika v prej$njem Solskem
letu.

2.3 Postopek

Resevanje vprasalnikov je bilo izvedeno tako, da so dijaki na zacetku ure izrazili svoje mnenje
o trditvah. Podatki o ocenah so bili pridobljeni iz Solske evidence. Nato so bili odgovori
ovrednoteni in obdelani s programom SPSS.

2.4 Namen Raziskave

V raziskavi smo zeleli prouciti samospostovanje in u¢no uspesnost. Zanimalo nas je, ali obstaja
korelacija med samospoStovanjem in ucno uspeSnostjo, morebitna razlika v stopnji
samospostovanja in visini povpreéne ocene med fanti in dekleti ter morebitna razlika glede na
spol v viSini poprecne ocene pri matematiki.

3 REZULTATI

V nadaljevanju so prikazane osnovne statistike, rezultati glede povezanosti konceptov
samospostovanja in ucne uspesnosti, povpre¢no Stevilo dosezenih toC¢k pri Rosenbergovi
lestvici samospostovanja glede na spol, prikaz povpre¢nega splosnega ucnega uspeha glede na
spol in prikaz u¢nega uspeha pri matematiki glede na spol.
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p r
Samospostovanje — ucna uspesnost 0.002 0.73
Tabela 1: Korelacija med samospos§tovanjem in u¢no uspe$nostjo.

Tabela prikazuje pozitivno korelacijo med samospostovanjem in u¢no uspesnostjo.

N M SD t p
Mogki 79 24.21 2.8

0.233 0.002
Zenske 69 17.33 2.7

Tabela 2: Prikaz osnovne statistike, prikaz povpreénega Stevila tock udelezencev pri
Rosenbergovi lestvici samospostovanja in rezultati t-testa za neodvisne vzorce.

Iz tabele je mogoce razbrati, da so moski udelezenci dosegli v povpre¢ju vec tock kot zenske
udelezenke. Razlika med skupinama je statisti¢no znacilna.

M SD t p
Moski 3.1 2.4
-5.27 0.001
Zenske 3.9 2.7

Tabela 3: Prikaz povprecnega splosnega u¢nega uspeha in rezultati t-testa za neodvisne
Vzorce.

Iz tabele je razvidno, da imajo zenske udelezenke v povprecju visji splosni u¢ni uspeh kot moski
udelezenci. Razlika med skupinama je statisti¢no znacilna.

M SD t p
Moski 3.75 2.5
-4.23 0.02
Zenske 3.50 2.7

Tabela 4: Prikaz povprecnega uc¢nega uspeha pri matematiki in rezultati t-testa za neodvisne
VZorce.

Iz tabele je razvidno, da imajo moski udelezenci v povprecju visji ucni uspeh pri matematiki
kot Zenske udeleZenke. Razlika med skupinama je statisti¢no znacilna.

4 DISKUSIJA

4.1 SamospoStovanje in uéna uspesnost

Iz tabele 1 je mogoce razbrati korelacijo med samospostovanjem in u¢énim uspehom. Pearsonov
korelacijski koeficient je pokazal, da je korelacija med samospos§tovanjem in ué¢nim uspehom
pozitivna in statisticno znacilna (p < 0.01). Torej lahko potrdimo prvo hipotezo. Povedano z
drugimi besedami, samospos$tovanje se pozitivno povezuje z u¢nim uspehom, kar pomeni, da
dijaki z visjo stopnjo samospostovanja dosegajo tudi boljsi u¢ni uspeh. Taksen rezultat se ujema
s Stevilnimi v uvodu omenjenimi raziskavami (npr. Rijavec idr.,1999; West idr., 1980; Flere
idr., 2009). Rezultat pa se sklada tudi z raziskavo avtorja Bray (2001), ki ugotavlja, da Studenti,
ki so dobili vi§jo oceno, poroc¢ajo tudi o visji stopnji samospostovanja.
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Rezultat, da so dijaki z visjo stopnjo samospostovanja tudi u¢no uspesnejsi lahko pojasnimo s
pomocjo znacilnosti, ki jih imajo dijaki z vi§jim samospoStovanjem. Ti dijaki si torej bolj
zaupajo pri reSevanju nalog, bolj aktivno sodelujejo v diskusijah, pricakujejo uspeh (Jurisevic,
2006). Ne samo, da verjamejo, da bodo zmogli, temve¢ veckrat izrazajo tudi svoje mnenje in
pri tem dobijo veC povratnih informacij od ucitelja, hkrati pa so se naucili sprejemati kritiko in
nanjo niso ve¢ tako obcutljivi.

Ne samo, da dobljen rezultat kaze na dejstvo, da dijaki z vi§jim samospostovanjem dosegajo
boljsi ucni uspeh, temve¢ se je trebna zavedati tudi dejstva, da lahko konsistentno obcutenje
uspeha ali poraza vpliva na samospostovanje in samopodobo posameznika (Kifer, 1973).

4.2 Samospostovanje glede na spol

Iz tabele 2 je razvidno, da sta oba spola na Rosenbergovi lestvici samospostovanja v povprecju
dosegla visoko Stevilo tock, kar kaze na to, da je samospostovanje pri obeh spolih dobro. Moska
populacija je dosegla visje povprecno Stevilo tock kot Zenska populacija. Levenov test za
preverjanje enakosti varianc je pokazal, da sta varianci obeh skupin priblizno enaki, F = 0.621,
p = 0.437. T-test za neodvisne vzorce pa je pokazal, da je razlika med skupinama statisticno
znacilna, t(29) = 0.233, p < 0.01. Zato lahko potrdimo naso drugo hipotezo, ki predvideva, da
je samospostovanje v mladostnistvu pri fantih visje kot pri dekletih. TakSen rezultat se sklada
z rezultati raziskav (Tomori idr., 1998; Mullan in Nic Gabhainn, 2002), ki so bile omenjene v
teoreticnem uvodu. Do podobnih ugotovitev je prisla tudi raziskava, ki je bila izvedena pri
severnoameriskih mladostnikih (Harper in Marchall, 1991, v Zupanci¢, 2004) in sicer, da
dekleta izrazajo v povprecju nizjo stopnjo samospostovanja kot fantje.

Vzrok za nizjo stopnjo samospostovanja je mogoce videti v ve¢ji kritinosti zensk. Kot pravi
Kobal Palcic (1995, v Marc¢ic, 2006), imajo dekleta ostrejsi odnos do sebe kot fantje. Prav tako
se dekleta vec ukvarjajo s seboj in posledi¢no tudi ve¢ razmisljajo o tem.

Verjetno pa imajo pri tem pomembno vlogo tudi mediji, ki neprestano poudarjajo zunanji videz
zensk. Tako lahko mediji prispevajo k se ve¢;ji kriti¢nosti mladostnic, katerim je zunanji videz
v tem obdobju Se posebej pomemben in jim pomeni odlocilen vidik samospostovanja.

Na dobljeni rezultat pa lahko pogledamo tudi z druge perspektive in se pridruzimo mnenju
Tomori in sodelavcev (1998), ki trdijo, da ima tukaj veliko vlogo vzgoja, ki so jo mladostniki
delezni. Morda fantje ne razmisljajo toliko 0 tem, da bi bilo z njimi kaj narobe, kot to delajo
dekleta, zato lahko govorimo o obrabnem mehanizmu, ki je bolj prisoten pri deckih.
Tako lahko sklepamo, da je samosposStovanje pri dekletih bolj realisticno, medtem ko je
samospoStovanje pri fantih bolj defenzivno. Iz tega je mogocCe sklepati, da fantje
samospostovanje uporabljajo kot obrambo, ki jih varuje pred obcutkom neuspeha ali pa jim
omogoca, da ga obravnavajo kot nepomembnega (Lamovec, 1994). Osebe, ki imajo realisti¢no
samospoStovanje, so se pripravljene soociti z neuspehom in se izpolnjevati. Medtem ko imajo
osebe, ki kazejo defenzivno samospostovanje, vecjo potrebo po socialni sprejetosti. Skladno s
tem raziskave kazejo, da se dekleta dozivljajo kot bolj iskrene in zanesljive (Marsh, 1989; v
Kobal, 2000).

Vzrok za razliko v stopnji samospostovanja med fanti in dekleti pa je mogoce videti tudi v teznji
mladostnikov po sprejetju spolnih stereotipov. Mosko samospostovanje je bolj doloceno s cilji,
za katere je znacilna neodvisnost in avtonomija. Zensko samospostovanje pa je bolj doloeno s
cilji, za katere je znacilna soodvisnost in ob¢utljivost (Cross in Slater, 1995).
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4.3 Uc¢na uspesnost glede na spol

Potrdili smo tudi tretjo hipotezo, ki pravi, da imajo dekleta visji povpreéni u¢ni uspeh kot fantje.
Kot je razvidno iz tabele 3, je razlika med skupinama statisticno znaéilna (p < 0.01). TakSen
rezultat je skladen z rezultati nekaterih raziskav (npr. Dornbusch idr., 1987; Tinku in Biswas,
1994). Rezultati raziskav celo kazejo, da se ve¢ deklet odloci za zahtevnejSe, akademsko

naravnane in humanisticne smeri, medtem ko ve¢ fantov ostane v poklicnih usmeritvah
(Plevnik, 2010).

Pri interpretaciji dobljenega rezultata se pridruzujemo mnenju in ugotovitvam avtorjev Tinku
in Biswas (1994), ki navajata, da so dekleta u¢no uspeSnejSa predvsem zaradi vecje
angaziranosti za ucenje.

Iz tabele 4 je mogoce razbrati, da imajo fantje vi§jo povprecno oceno pri matematiki kot dekleta,
razlika med skupinama pa je statisti¢no znacilna (p < 0.05). Na podlagi tega rezultata lahko
potrdimo tudi naSo Cetrto hipotezo, ki predvideva, da fantje v povprecju dosegajo visjo oceno
pri matematiki kot dekleta. Do podobnih ugotovitev so prisle tudi nekatere druge raziskave
(npr. Johnson, 1984; Senk in Usiskin, 1983; Webb, 1984). O podobnih rezultatih, torej, da fantje
dosegajo boljse rezultate pri matematiki v zaklju¢nem letu sekundarnega izobrazevanja,
poro¢ajo iz razliénih evropskih drzav, in sicer: iz Ceske, Danske, Nemdije, Francije, Italije,
Cipra, Litve, Nizozemske, Avstrije, Slovenije, Svedske, Islandije in Norveske (Plevnik, 2010).

Pritegne dejstvo, da raziskave ugotavljajo, da se razlike med spoloma v matemati¢nih
sposobnostih ne najavijo v zgodnjem otrostvu, temve¢ se pojavijo v adolescenci (Hyde,
Fennema in Lamon 1990). Zato se pri interpretaciji dobljenega rezultata strinjamo z razlago
Fennema in Petersona (1985), ki menita, da prihaja do razlik v uspesSnosti pri matematiki
predvsem zaradi neuspehov pri samostojnem uc¢enju matematike. Sami pa menimo, da lahko k
razvoju razlik med spoloma Se dodatno prispeva spolni stereotip, ki predvideva, da so fantje
boljsi pri matematiki. Morda se posledi¢no dekleta zaradi stereotipa pri reSevanju matematicnih
nalog manj trudijo in prej obupajo.

5 ZAKLJUCEK IN UPORABNA VREDNOST RAZISKAVE

V raziskavi smo spoznali, da se samosposStovanje pozitivno povezuje z ucnim uspehom. Pri
fantih je samospostovanje v povprec¢ju visje kot pri dekletih. Dekleta imajo visji povprecni uéni
uspeh, fantje pa vi§jo povpreé¢no oceno pri matematiki.

Uporabno vrednost raziskave je mogoce videti predvsem pri delu z mladostniki. Zavedati se je
treba, da obstaja korelacija med samospostovanjem in uénimi dosezki, vendar pa ni mogoce
enoznacno reci v kateri smeri poteka ta povezava. Zato se moramo kot ucitelji zavedati, da
lahko dijakom pomagamo do boljSega samospostovanja, ki je, kot ugotavljamo zelo
pomembno. To lahko storimo s strukturiranjem okolja. Ce dijaku, ki ima sicer slabse uéne
dosezke, omogocimo, da veckrat obcuti uspeh, lahko s tem prispevamo k njegovemu visjemu
samospostovanju. Kasneje pa lahko morda to visoko samospostovanje vodi do uspehov. Spol
se je izkazal kot pomemben dejavnik pri vi§ini samospostovanja in splos$ne povpre¢ne ocene
ter povprecne ocene pri matematiki, a se moramo zavedati, da spol $e zdale¢ ni edini dejavnik,
ki prispeva k visini povpre¢ne ocene ter K stopnji samospostovanja.
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5.1 Pomanjkljivosti in ideje za prihodnja raziskovanja

Glavno pomanjkljivost raziskave je mogoc¢e videti v majhnem in priloZznostnem vzorcu. V
raziskavo bi bilo smiselno zajeti ve¢jo populacijo mladostnikov, hkrati pa bi dijake izbrali
nakljucno po Solah in letnikih. V prihodnjih raziskavah bi bilo zanimivo narediti primerjavo po
spolu glede povprecnega uspeha Se pri drugih predmetih (npr. jeziki, naravoslovje). Prav tako
bi lahko primerjali viSino sploSnega u¢nega uspeha med dijaki, ki prihajajo iz mest in med
tistimi iz podezelja. Preverili bi lahko tudi, ali imajo dijaki, ki prihajajo iz druzin z visjim
ekonomskim polozajem, vi§jo stopnjo samospostovanja kot to navaja Zupancic (2004). Naredili
pa bi lahko tudi longitudinalno raziskavo in preverili, ali pride do zmanj$anja samospostovanja
pri mladostnikih v ¢asu prehoda, iz npr. osnovnih v srednje Sole, kot to predvideva Zupanci¢
(2004).
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Nove raziskave o endemitu Hladnikia pastinacifolia,
Ki prispevajo h karizmati¢nosti vrste
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Povzetek

Karizmati¢ne vrste olajSujejo in spodbujajo naravovarstvo. Pricujo¢i prispevek je namenjen predlogu, da bi
hladnikovko, ki je najimenitnej$a endemiéna vrsta rastline v Sloveniji, bolje prepoznali kot karizmati¢no vrsto. To
je dodatno podkrepljeno z rezultati novejsih raziskav te vrste.

Kljucne besede: redke vrste rastlin, gruce karizmaticnih vrst, ohranjanje, spodbujanje
naravovarstvenega zavedanja.

Abstract

The use of flagship species in nature conservation facilitates the acceptance of conservation measures among
stakeholders. This short review discusses results of recent studies on this species, which add to Hladnikia
pastinacifolia's potential to act as a flagship species.

Key words: rare plant species, flagship fleet, conservation, stimulation of conservation
awareness.

1 UVOD

V naravovarstveni praksi je zelo pomembno, da prepoznamo karizmati¢ne vrste, ki so splo§no
znane in olajSajo izvajanje naravovarstvenih ukrepov ali projektov v SirSi javnosti.
Karizmati¢ne vrste pomagajo dvigniti nivo zavedanja, kaj pomeni izguba biotske pestrosti
(Verissimo et al. 2011) in ne nazadnje, karizmati¢ne vrste olajSajo naravovarstvenikom
pridobiti finan¢na sredstva.

Na to, da je vrsta sprejeta kot priljubljena, kot karizmati¢na vrsta, vpliva kar nekaj socioloskih
ter predvsem psiholoskih dejavnikov. Hladnikovka ni opazna rastlina z atraktivnimi cvetovi, a
ima redkokatera nasa rastlina tako mocan (neizkori§cen) nacionalni pomen: vrsta je redka,
raz$irjena samo v Sloveniji in poimenovana po slovenskem naravoslovcu. Hkrati je areal
hladnikovke na biotsko izjemno pestrem obmocju Trnovskega gozda, kjer si zivljenjski prostor
deli z redkimi ali celo endemi¢nimi vrstami (npr. Zoisova zvoncica (Campanula zoysii), suha
juzina Leiobunum roseum (Sajna et al. 2009)). Juzni rob razsirjenosti hladnikovke — Caven tudi
sicer sodi med floristicno najbogatejse lokalitete v Sloveniji (Wraber 1990) s prisotnimi
terciarnimi in disjunktno razsirjenimi relikti ter slabo zastopanimi neoendemiti (Poldini 1978).
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V tem kontekstu lahko koncept karizmati¢ne vrste uporabimo tudi za ohranjanje prednostnih
obmocij ali skupin vrst, ki so jim skupne dolo¢ene znacdilnosti (Verissimo et al. 2014). Tako se
v zadnjem cCasu nagibamo k prepoznavanju gru¢ karizmaticnih vrst (angl. flagship fleet).
Hladnikovko bi lahko obravnavali kot karizmati¢no vrsto za vse naSe endemite. V' Sloveniji je
kar 66 vrst rastlin, ki so endemicne (Mayer 1960). Endemizem je definiran kot lastnost taksona,
da je omejeno razsirjen. Takemu taksonu pravimo, da je endemit. Ker definicija ne doloca,
kaks$ne razseznosti mora imeti areal, se za natan¢nejso opredelitev uposteva bodisi geografsko
(npr. endemit Karavank) bodisi politicno (npr. endemit Slovenije) ozemlje pojavljanja (Cox in
Moore 2005). Na primeru hladnikovke bi javnosti lazje predstavili pomen in predvsem dolznost
ohranjanja endemicnih vrst ter odgovornost, ki jo pri tem nosi druzba in drzavljani, saj je
nedvomno, da endemite, razsirjene le na obmocju ene drzave (kot je hladnikovka), lahko v
najvecji meri varujejo ukrepi in zakoni te drZzave. Namen prispevka je opozoriti na priloZznost
popularizacije naravovarstva in naravovarstvene zakonodaje ob primeru hladnikovke.

2 HLADNIKOVKA - KARIZMATICNA VRSTA

2.1 Varstveni status vrste

RebrinCevolistna hladnikija, hladnikovka (Hladnikia pastinacifolia Rchb.) je eden
najeminentnejSih endemitov Slovenije (slika 1). Rod Hladnikia (Apiaceae), poimenovan po
prvem botaniku slovenskega rodu in ustanovitelju botani¢nega vrta v Ljubljani Francu
Hladniku (1773—1844), je poseben tudi zato, ker ga zastopa zgolj ena sama vrsta na Zemlji —
H. pastinacifolia, ki jo je Hladnik odkril leta 1819. Take rodove imenujemo monotipi¢ni. V
naravovarstveni praksi velja, da je Se posebej primerno varovati predstavnike monotipi¢nih
rodov, za katere ne obstajajo bliznje sorodni rodovi, saj bi njihovo izginotje predstavljajo tudi
izgubo informacij o edinstveni evolucijski zgodovini (Mace et al. 2007). Vrsta poseljuje le 4
km? ostro omejenega areala v Trnovskem gozdu na skrajnem severnem in juznem robu, ki ju
predeljuje strnjen gozd, neprimeren za uspevanje hladnikovke (Cusin 2004; slika 2). Drugje na
svetu je ne najdemo. Je predstavnica stenoendemicnih paleoendemitov — ozko razsirjenih
filogenetsko starih taksonov, ki so sistematsko izolirani (Wraber, 2004). Iz¢rpno so opravljene
raziskave rastlinskih zdruzb, v katerih se hladnikovka pojavlja (Martin¢i¢ 1958, Martin¢i¢
1961, Poldini 1978, Kaligari¢ 1997, Kaligari¢ in Poldini 1997, Dakskobler 1998, Dakskobler
2006). Zaradi redkosti in edinstvenosti je s statusom R (redka vrsta) uvr§cena na Rdeci seznam
praprotnic in semenk (Sifra vrste: 4117). Najdemo jo tudi med vrstami iz Priloge II Direktive o
habitatih (Anonimus 1992). Ne le hladnikovka, tudi vsa njena rasti$¢a so zavarovana, saj gre za
ogrozene, v primeru meli§¢ celo za prednostne habitate (Priloga I Direktive o habitatih,
Anonimus 1979).
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SLOVENIA

Trnovski gozd

Slika 2: Omejena razsirjenost rebriestne hadnikije (—I-]Ednikia pastinacifolia) —
hladnikovke v Trnovskem gozdu.

2.2 Slovensko ime bi prispevalo k boljsi prepoznavnosti hladnikovke

Edinstvenost hladnikovke je priznana med botaniki. Botani¢no drustvo Slovenije izdaja
druStveno revijo z imenom Hladnikia in logotip druStva ponazarja precni prerez ploda
hladnikovke. Sirsi slovenski javnosti je manj znana, éeprav je cvetoéa rastlina upodobljena na
postni znamki in priloznostnem kovancu ob 200-letnici Botani¢nega vrta v Ljubljani. Da bi
vrsto javnosti lazje priblizali, bi bilo v domaci strokovni in znanstveni literaturi pomembno
spodbujati rabo intuitivnejSega slovenskega imena hladnikovka. Slovensko znanstveno
poimenovanje vrste je rebrincevolistna hladnikija (Martin¢i¢ in sod. 2007), toda v Slovarju
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slovenskega knjiznega jezika najdemo ime hladnikovka z razlago: bot. rastlina z belimi cveti v
kobulih, ki raste v Trnovskem gozdu. Ceprav obe imeni izvirata iz priimka Hladnik, je
ustreznej$a oblika hladnikovka, ki jo nekateri strokovnjaki Ze uporabljajo (Praprotnik 2002,
Cusin in Dakskobler 2003, Cusin 2004, Wraber 2004).

3 POVZETEK REZULTATOV SODOBNIH RAZISKAV

Po disertaciji Franca Su$nika (1964) je hladnikovka znova postala objekt intenzivnega
raziskovanja Oddelka za biologijo Fakultete za naravoslovje in matematiko (FNM) na Univerzi
v Mariboru. V okviru doktorske disertacije (Sajna 2010) je bila prou¢evana biologija, ekologija
in populacijska genetika hladnikovke. Rezultati kazejo, da je vrsta redka, ker je vecletna
monokarpna trajnica (plodi enkrat samkrat), oprasujejo jo slabo ucinkoviti oprasevalci in se v
prostoru s semeni slabo razsirja (Sajna et al. 2014). A hkrati ni habitatni specialist. Poseljuje
skalne razpoke, melisca, travisca, tudi pasnike. Toleranca pogojev raznolikih rastis¢ je mogoca
zaradi velike fenotipske plasti¢nosti vrste, Se posebej listov (Pintari¢ 2013). Nova spoznanja 0
lastnostih peloda, zgradbe listov in korenike nam po eni strani pomagajo razumeti razloge za
redkost in tudi razloge za obstojnost hladnikovke v ¢asu (Pintari¢ 2013, Sajna et al. 2014).

Molekulske analize kaZejo genetsko uniformnost locenih populacij z juZznega in severnega roba
Trnovskega gozda, torej genetsko osiromasenost na nivoju metapopulacije, ter potrjujejo
poseben filogenetski status rodu Hladnikia (Sajna et al. 2012). Ozek areal hladnikovke kaZe na
to, da bi vrsta lahko bila konservativni endemit, za katere velja, da po koncu ledenih dob niso
razsirili svojega areala in so ostali omejeni na refugij (Vogel s sod. 1999).

Podrobne raziskave terena so tudi pokazale, da hladnikovka v hudourniski grapi Golobnica
(45°56°33°°N, 13°52’11°’E; 900 m n. v.) porasca njen celoten osrednji in vzhodni del do vrha,
kjer se pri¢enja gozd. NiZje od mostu ne sega (Sajna in sod. 2009). Melis¢e v hudourniski grapi
bi moralo biti prepoznano kot primarno rastisce, saj je bila velikost populacije ocenjena na 850
osebkov. Skalne razpoke in grus¢ ob cesti nad grapo so sekundarni priloZnostni habitati. Cusin
(2004) je za terenske raziskave priporocal lokacijo hladnikovke v suhozidu in na pa$niku v
kraju Predmeja (45°56°33°°N,13°52°50°’E; 890 m n. v.). To je sicer lokacija, na kateri bi imeli
nasi posegi najmanjsi vpliv, vendar je hkrati tudi lokacija, kjer je populacija, ocenjena na 100
osebkov, najmanj stabilna. OgroZzata jo prevec intenzivna pasa in po drugi strani opuscanje pase,
ki vodi v zaras€¢anje njenih habitatov z lesnatimi rastlinami. Pasa goveda za krajSe ¢asovno
obdobje spomladi (2—3 tedne) ni skodljiva. Jesenska paSa pa ne glede na intenziteto unici
plodove hladnikovke in ni priporocljiva. Kratka neintenzivna pasa omogoca pojavljanje Sopov
nepopasenih rastlin (Carlina acaulis, Juniperus communis, Ruta divaricata idr.), v katerih najde
zavetje tudi hladnikovka (Sajna et al. 2011). Nepopaseni Sopi pogosto ostanejo veé sezon,
dokler jih gospodar pasnika ne odstrani. Priporocljivo bi bilo odstranjevati le Sope brez
hladnikovke, pri ¢emer je bolje, da se poseg opravi v obdobju od pozne jeseni do zgodnje
pomladi. PasSnik je proti jugovzhodu opuscen in se zarasca s ¢rnim borom. Na tem predelu ni
hladnikovke. Zatocis¢e hladnikovke je suhozid, ki obdaja pasnik, a se tudi ta zarasca. Na
precej$njem delu ze rastejo velike smreke in hladnikovke je vedno manj.

V luci redkosti vrste je zagotovo najpomembnejsi ukrep ohranjanje v naravnih rastis¢ih (in
situ), vendar mikroendemizem kli¢e po dodatnih nainih ohranjanja ex situ. Zal hramba semen
ni u¢inkovit nagin, saj so semena kratkoZiva s fiziolosko oz. morfo-fiziolosko dormanco (Sajna
2010). Zato so na Oddelku za biologijo FNM razvili protokole za in vitro mikropropagacijo
hladnikovke v tkivnih kulturah (Ciringer 2010, Ambrozi¢-Dolinsek et al. 2016) in
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krioprezervacijo vcepkov hladnikovke v Zelatinasti kapsuli, ki funkcionira kot umetno seme
(Ciringer 2016).

4 DODATNA NARAVOVARSTVENA PRIPOROCILA

Hladnikovka ima potencial, da jo javnosti bolje predstavimo kot karizmati¢no vrsto ali kot
predstavnico gruce karizmati¢nih vrst, Se posebej v Iuci blizajoce se 200. obletnice njenega
odkritja.

Rezultati novejsih raziskav pomenijo pomembno osnovo za dodatne naravovarstvene ukrepe.
Hladnikovka je zaradi ozkega areala razSirjenosti in osiromasene genetske pestrosti ogrozena.
Ker je za zascito tega redkega in konservativnega endemita nujno ohranjanje habitatov, je med
primarne habitate treba pristeti tudi hudournisko grapo Golobnico. Na nestabilno populacijo v
Predmeji bi bilo treba opozoriti lastnike omenjenega pasnika in sosednjih travnikov ter
predstaviti problematiko zaras¢anja in predlagati ukrepe prepreevanja, ki bodo za lastnika
sprejemljivi (npr. zmanjSanje stroSkov vzdrzevanja z vkljucevanjem lokalnega turisti¢nega
drustva ali volonterjev).

Ob varovanju vrste in situ in poskusih prenosa osebkov iz tkivnih kultur v naravo bi bila
hladnikovka primerna vrsta tudi za drugo obliko varovanja ex situ — naravovarstveni ukrep
preseljevanja rastlin s ¢lovekovo pomocjo (angl. assisted migration), ki se uporablja predvsem
v kontekstu aktualnih klimatskih sprememb za ohranjanje tistih vrst, ki se slabo $irijo in se ne
prilagajajo spremenjenim okoljskim razmeram (Vitt in sod. 2010). Hladnikovka je bila takega
prenosa Ze delezna, ko so jo naselili v triglavski botani¢ni vrt Julijana (Praprotnik 2002), kjer
je prezivela in se celo razsirila. Preseljevanje hladnikovke je lahko primeren ukrep za njeno
varovanje lokalno in $irSe, saj vrsta na novem rasti$¢u ne bo tvorila hibridov z drugimi taksoni
in ni agresivna vrsta, ki bi postala invazivna. Med vrstami, ki jih tako ohranjamo, so take, ki
poseljujejo skrajni rob svoje razSirjenosti oz. je le-ta fragmentirana, imajo disjunktno
razsirjenost ali se pojavljajo v ve¢jem Stevilu le lokalno in se slabo razsirjajo (Vitt in sod. 2010).
Hladnikovka ustreza ve¢ kriterijem in ¢eprav so za sedaj njena rastis¢a stabilna, bi za zacetek
bilo treba poskrbeti za populacijo v Predmeji.
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Povzetek

Zaradi razvoja proizvodnih tehnologij na podrocju materialov se je povecalo zanimanje za fazno spremenljive
materiale. Ena izmed aplikacij fazno spremenljivih materialov je toplotna izolacija zgradb, zato je razumevanje
prenosa toplote skozi vecslojni zid, kjer vsaj en sloj vsebuje takSen material, pomembno. V ¢lanku predstavimo
model, ki v prenos toplote zajame fazni prehod materiala, in prikaZemo energijsko ucinkovitost enega ali dveh
dodanih slojev gradbenih kompozitov s fazno spremenljivim materialom pri kvalitativno razli¢nih robnih pogojih
na zunanji strani zidu.

Kljucne besede: fazno spremenljivi material, vecslojni zid, matematicno modeliranje, gradbeni
kompozit, prenos toplote.

Abstract

Phase change materials have become of great interest due to development in production technology of materials.
A possible application of phase change materials is thermal isolation of buildings therefore understanding of heat
transfer through a multilayered wall with at least one layer of a phase change material is important. We present a
model for the heat transfer including a phase transition of a material at a certain temperature and we demonstrate
energy performance of a wall with one or two added layers of phase change material composites by varying
boundary conditions at the external wall.

Key words: phase change material, multilayered wall, mathematical modeling, composite
material, heat transfer.

1 UVvOD

Za vzdrzevanje optimalne sobne temperature obstajajo razli¢ni ogrevalni ali hladilni sistemi, ki
pa so relativno veliki porabniki energije. Predstavljajo lahko tudi do 65 % energijske porabe
gospodinjstva, zato je pri uravnavanju sobne temperature pomembna uc¢inkovita raba energije
in zmanj$evanje toplotnih izgub. To dosegamo s tesnjenjem vrat in oken, gradnjo debelih zidov
in uporabo izolacijskih materialov. Ze leta 1947 je M. Telkes podala idejo o uporabi materialov,
Ki bi pasivno zmanjsali toplotne izgube in temperaturna nihanja v prostoru [1]. Ideja temelji na
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izkori$¢anju latentne toplote med faznimi spremembami, zato te materiale imenujemo kar fazno
spremenljivi materiali (PCM).

Zanimanje za fazno spremenljive izolacijske materiale se je v zadnjih dveh desetletjih povecalo.
Pomembnejsi prispevki k razvoju so zbrani in povzeti v preglednem ¢lanku [2]. Razlog za novo
zanimanje je razvoj proizvodnih tehnologij na podro¢ju materialov, ki omogocajo izdelavo
primernih materialov, pocenila pa se je tudi njihova proizvodnja. Cenovno ugodna proizvodnja
fazno spremenljivin materialov s primernimi fizikalnimi lastnostmi bi omogocala gradnjo
energijsko var¢nejSih objektov, manjSo porabo gradbenega materiala, tanjSe zidove in
temperaturno stabilnejSe bivalne prostore. Za razliko od klasi¢nih izolativnih materialov
(stiropor) se fazno spremenljivi materiali uporabljajo na notranji strani zgradbe, zato morajo
imeti fazni prehod v blizini sobne temperature.

Sestavili bomo model za opis prenosa toplote skozi gradbene kompozite z vgrajenimi fazno
spremenljivimi materiali. Pri tem se bomo opirali na model S. D. Zwanziga [3]. Za¢nemo z
difuzijsko enacbo za prenos toplote in jo preoblikujemo, tako da z njo opisemo Kkrajevno in
casovno odvisnost entalpije zidu. Zaradi faznega prehoda materiala k skupni entalpiji zidu
prispeva $e latentna toplota, ki jo obravnavamo kot notranji vir toplote. Sistem diferencialnih
enacb resimo numeri¢no in model uporabimo za analizo temperaturnih nihanj na notranji strani
zidu, ko nanj dodamo enoslojni ali dvoslojni gradbeni kompozit s fazno spremenljivim
materialom. Analizo naredimo pri raznolikih robnih pogojih, da poiséemo najucinkovitejso
postavitev zaporedja slojev s fazno spremenljivimi materiali.

2 FAZNO SPREMENLJIVI MATERIALI

Fazno spremenljivi materiali so materiali z veliko specifi¢no talilno toploto, ki lahko shranijo
ali sprostijo energijo v obliki latentne toplote. Pri tem v zelo ozkem temperaturnem razponu
preidejo iz trdnega v tekoce agregatno stanje [4]. Anglesko jim reCemo phase change materials
(PCM). Primer PCM-ja je kar voda, saj lahko ob prehodu iz ledu v vodo »shranimo« kar
333,6 k] /kg latentne toplote.

Lastnosti PCM-jev morajo biti skrbno izbrane za to¢no dolo¢ene aplikacije in okolje, v katerem
jih Zelimo uporabiti. Kljuéna je temperatura faznega prehoda in velika sprememba entalpije pri
faznem prehodu. Toplotna prevodnost PCM-jev je lahko veéja kot pri klasi¢nih izolatorjih, saj
vpliva na odzivnost sistema, ker bi radi v kratkem ¢asu shranili ali sprostili ¢im ve¢ toplote.
Med ostalimi fizikalnimi lastnostmi je zaZelena velika gostota in majhna spremembe gostote
ob faznem prehodu. Prav tako je pomembno, da se material ne podhladi [3]. Material mora biti
dlje ¢asa kemijsko stabilen. To pomeni, da po vec¢ ciklih faznega prehoda ne spremeni kemijske
strukture in obdrzi fizikalne lastnosti, ki smo jih navedli. Proizvajalci zagotavljajo stabilnost
svojih materialov do 10000 ciklov, kar je ekvivalentno najmanj 30 letom uporabnosti [5, 6].
Material mora biti tudi poceni, dostopen in naj bi ga bilo mogoce reciklirati.
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PCM-je v splosnem razdelimo na organske in anorganske. Med organske spadajo maS¢obne
kisline, parafini in polietilen glikoli. Med anorganske pa uvrs¢amo predvsem solne hidrate.
Prednosti in slabosti obeh vrst so zapisane v tabeli 1. Za uporabo v gradbenih kompozitih so
zanimivi predvsem organski parafini in polietilen glikoli.

prednosti slabosti
velik razpon temperatur faznega .
P P g majhna toplotna prevodnost
prehoda

se ne podhladijo gorljivost

manjSa sprememba entalpije kot pri
anorganskih materialih

nekorozivnost

kemijska stabilnost

zdruzljivost z obstojecimi gradbenimi
materiali

tocno dolocena temperatura faznega
prehoda
velika sprememba entalpije pri faznem
prehodu

korozivnost

se podhladijo

velike spremembe volumna ob faznem

velika toplotna prevodnost
P P prehodu

so cenejsi kemijska nestabilnost

negorljivost

Tabela 1: Lastnosti anorganskih in organskih fazno spremenljivih materialov (PCM). Povzeto
po [3].

3 MODEL

Obravnavamo enodimenzionalni prenos toplote skozi neskonéno planparalelno plosco,
sestavljeno iz dveh plasti. Prva plast je material, ki faze ne spreminja (npr. beton), druga plast

pa je gradbeni kompozit, ki je zmes nosilnega materiala z veliko poroznostjo (npr. mavec) in
poljubnega PCM-ja (slika 1).
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d, dpcm

0 X1 X5 X

Slika 1: Zid iz dveh plasti, kjer prva faze ne spreminja, druga pa je iz fazno spremenljivega
materiala. Zaradi razlike med zunanjo (T;) in notranjo temperaturo (Ts) tece skozi plast 1 z
debelino d, in plast 2 z debelino d,,, toplotni tok z gostoto j. UpoStevamo tudi, da na plast 1
vpada toplotni tok sonca z gostoto j,. Zunanja stran zidu je pri x = 0, meja med obema plastema
je pri x4, pri x, pa notranja stran zidu.

Najprej se posvetimo plasti 1, ki faze ne spreminja. Spreminjanje temperature (T) s ¢asom (t)
in krajem (x) v tej plasti opisSemo z difuzijsko enacbo:

aT 92T

o _p 2T (1)

at 0x?

kjer je D, koeficient toplotne difuzivnosti za material, ki faze ne spreminja, in je premo
sorazmeren z njegovo toplotno prevodnostjo in obratno sorazmeren z gostoto ter specifi¢no
toploto.

Za plast 2 je treba upostevati Se fazni prehod, med katerim se sprosca ali shranjuje entalpija
celotnega sistema Se v obliki latentne toplote (Q,) PCM-ja. Latentno toploto lahko v skladu z
metodo notranjega toplotnega vira obravnavamo kot notranji vir toplote. Med faznim prehodom
v plasti 2 difuzijsko enacbo preoblikujemo, tako da lahko vklju¢imo Se ¢len za gostoto energije,
ki jo prispeva fazni prehod:

aT af aT 0°T
CePe a + QLppcm ﬁa = e ﬁ ) 2

kjer smo uporabili gostoto PCM-ja py,cp,, deleZ utekocCinjene faze f in efektivne vrednosti za
specifi¢no toploto c,, gostoto p, ter toplotno prevodnost 4. Odvisnost deleZa utekocCinjene faze
od temperature lahko opisemo z linearnim priblizkom:
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Fay= LT
=— 3
T® _® 3

c

Kjer je Tc(l) temperatura, ko se material za¢ne taliti, in TC(Z) temperatura, ko se material stali.
Enacba (3) velja na temperaturnem obmoc¢ju med obema kritiénima temperaturama, izven tega

intervala pa velja: f(T < T”) = 0inf(T =T?) = 1.

Ker smo predpostavili, da je plast 2, ki je zmes nosilnega materiala in PCM-ja, homogena, lahko

iz gostote nosilnega materiala (p,,,s), gostote PCM-ja v teko¢i fazi (pf,lc)m) in v trdni fazi (p,f,sc)m
vpeljemo efektivno gostoto kompozita:

Pe = (1 - g)pnos + g[px(;lc)mf + pl()sc)m(l - f)] ’ (4)

kjer je & delez PCM-ja v kompozitu. Po enakem zgledu vpeljemo tudi efektivno specificno
toploto in efektivno toplotno prevodnost:

Ce = (1 - e)cnos + S[C;Slc)mf + C;S)Sc)m(l - f)] ’ (5)
Ae = (1 - E)Anos + ‘S[Agsz + A;Sc)m(l - f)] : (6)

3.1 Robni pogoji

V modelu moramo upoStevati Se robne pogoje na zunanji strani zidu (x = 0), na meji obeh
plasti (x = x;) in na notranji strani zidu (x = x,). Robni pogoj pri x = 0 upoStevamo S
prestopom toplote zaradi razlike v temperaturi okolice (T,) in zunanjim delom zidu. Toplotni
tok z gostoto j, ki tece pri x = 0, je:

Jz = _A(T(xzo,t) - Tz) , (7)
kjer je A koeficient toplotne prestopnosti. Zaradi razlike v temperaturi notranjega dela zidu in

sobno temperaturo (Ts) imamo prestop toplote tudi na notranji strani zidu, zato je toplotni tok
z gostoto jy, ki teCe pri x = x,, enak:

jn = —A(Trex,t) — Ts) - )

V obeh primerih predpostavimo brezvetrne pogoje, zato za koeficient toplotne prestopnosti na
meji med zrakom in zidom uporabimo vrednost 10 W/m?K.
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Na meji obeh plasti zidu (x = x;) predpostavimo, da se toplota ne zadrzuje, zato robni pogoj
pri x = x; upoStevamo z enacbo:

(plast 1) (plast 2)

(), -G, ®

Upostevamo tudi zacetni pogoj, da je povsod v zidu (0 < x < x,) temperatura ob t = 0 enaka
sobni temperaturi:

4 REZULTATI

Ogledali si bomo nekaj primerov vpliva PCM-jev v gradbenih kompozitih na ¢asovno odvisnost
temperature na notranji strani zidu. PCM ima izolacijski uéinek le med spreminjanjem faze,
zato zelimo preveriti, ali lahko z dvema plastema PCM-ja pri razli¢nih temperaturah faznega
prehoda ucinkoviteje stabiliziramo temperaturo v notranjosti in to primerjati z eno plastjo PCM-
ja s temperaturo faznega prehoda vmes med obema prej$njima. V hladnih obdobjih bi uporabili
PCM s faznim prehodom pri nekoliko niZji temperaturi od sobne temperature in drugega s
faznim prehodom pri nekoliko visji temperaturi od sobne temperature v toplejsih obdobjih. V
primeru enega sloja kompozita pa uporabimo PCM dvojne debeline s faznim prehodom na
temperaturnem razponu, ki pokrije oba prej$nja intervala. V tabeli 2 so podane vrednosti
temperatur faznega prehoda za materiale, uporabljene v simulacijah, v tabeli 3 pa relevantne
fizikalne lastnosti in drugi parametri, uporabljeni v simulacijah.

material T [o(] TE [°C]
PCM 1 18,0 20,0
PCM 2 20,0 22,0
PCM 3 18,0 22,0

Tabela 2: Vrednosti nizje kritine temperature (Tc(l)) in vi§je kriticne temperature (Tc(z)) za

PCM-je, uporabljene v numeri¢nih simulacijah.

. w J k k
material 1 [ﬁ] c [kgK p [m_gz] 0, [k_;]; e
beton 0,61 920 1200 / 1,0
mavec 0,35 1090 232 / 0,2
PCM (teko¢i) 0,2 2100 880
PCM (trden) 0,2 1900 770

Tabela 3: Vrednosti toplotne prevodnosti (1), specifi¢ne toplote (¢), gostote (p), latentne toplote
(Q.) in masni delezi (&) za materiale, uporabljene v numeri¢nih simulacijah. Povzeto po [4, 5].
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Dolociti je treba Se ustrezno zaporedje slojev v zidu. Najvecja nihanja temperature pricakujemo
na zunanji strani zidu, saj so tam pogoji, na katere nimamo nobenega vpliva, zato PCM-je
uporabimo na notranji strani zgradbe. Na sliki 2 so predstavljeni trije primeri zaporedja
postavitve posameznih slojev v zidu, ki jih bomo v nadaljevanju obravnavali. Simulirali bomo
primere, ko so zunanji robni pogoji konstantni ali periodi¢ni. Simulacije so bile izvedene z
debelino zunanjega dela zidu D = 10,0 cm, debelino kompozitov d = 2,5 cm in masnim
delezem PCM-ja v kompozitu € = 0,8.

a) b)

c) d)

amh

BETON

=

2d
Slika 2: Trije primeri zaporedja postavitve slojev debeline D = 10,0 cm in d = 2,5 cm, ki jih
obravnavamo v diplomskem seminarju. Siva plast je klasi¢ni material (beton), ki nima faznega
prehoda, rdeca plast je PCM s faznim prehodom pri nizji temperaturi, zelena je PCM s faznim
prehodom pri visji temperaturi in modra je PCM s faznim prehodom pri vmesni temperaturi. a)
Zid A, b) zid B, c) zid C in d) barvna legenda uporabljenih materialov.

4.1 Konstantni zunanji pogoji

V najenostavnejsem primeru zid na zunanji strani izpostavimo neki konstantni temperaturi pod
faznim prehodom ali nad njim. Na taksnem primeru si najprej na sliki 3 oglejmo, kako uporaba
PCM-jev spremeni ¢asovno odvisnost temperature (7'(t)) na notranji strani zidu v vrstah
zidu A, B in C v primerjavi z zidom brez PCM-ja, ko je zunanja temperatura T,, = 30 °C.
Vidimo, da vsi trije primeri zidov s PCM-ji u¢inkoviteje izolirajo prostor kot zid enake debeline
brez PCM-ja. Lepo je viden tudi ucinek taljenja. Pri zidovih s PCM-ji temperatura do 22 °C
narasc¢a zelo pocasi, saj se PCM tali, kar zmanjSa toplotni tok skozi zid. Ko se PCM stali (prelom
na grafu), pa so razmere podobne klasicnemu zidu. Procesu med taljenjem (do preloma) lahko
reéemo pasivno hlajenje. Opazimo tudi, da obstaja razlika med zidovi A, B in C.
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T[°C]

brez PCM
zid C
zid B
zid A

T T T - T

0 ' 2 48 7
t [h]

Slika 3: Temperatura (T) na notranji strani zidu v odvisnosti od ¢asa (t) za zid brez PCM-ja
(zelena krivulja), zid A (modra krivulja), zid B (rdeca krivulja) in zid C (¢rna krivulja) pri
konstantni zunanji temperaturi T, = 30 °C.

V nadaljevanju bomo preverili, kak$ne so razlike med zidovi A, B in C pri razli¢nih zunanjih
robnih pogojih. U¢inek PCM-jev preverimo v primeru, ko so zunanje temperature pod faznim
prehodom. Nasliki 4 je graf temperature na notranji strani zidu v odvisnosti od ¢asa pri zunanjih
temperaturah T,; = 10 °C in T;, = 30°C za zid A. Vidimo, da je dinamika spreminjanja
temperature pri ohlajanju podobna kot pri segrevanju. Med strjevanjem PCM-ja je toplotni tok
manjsi. Analogno pasivnemu hlajenju lahko proces med strjevanjem PCM-ja imenujemo
pasivno ogrevanje. Zanimivo je, da se PCM 1 strdi priblizno 7 ur hitreje, kot se PCM 2 stali,
Ceprav so pogoji nastavljeni simetri¢no in so fizikalne lastnosti obeh materialov enake.

r{ecj

t[h]

Slika 4: Temperatura (T') na notranji strani zidu A v odvisnosti od ¢asa (t) pri konstantni zunanji
temperaturi  T,, = 30 °C (rdeca krivulja) in konstantni zunanji temperaturi T,; = 10 °C
(modra krivulja).

V naslednjem koraku zelimo raziskati vzroke za to asimetrijo. Primerjamo rezultate simulacij
za zidova A in B, ko se oba segrevata (slika 5) in ko se oba ohlajata (slika 6). Pri segrevanju
fazni prehod PCM-ja v zidu A traja 7 ur dlje, torej temperatura dlje ¢asa ostane blizje sobni
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temperaturi kot v primeru zidu B. Iz tega lahko sklepamo, da je zid A bolj ucinkovit, ko se
celoten sistem segreva, zid B pa, ko se ohlaja. Poglejmo si zaporedje kompozitov. Ce
pogledamo zaporedje slojev zidu A, je PCM z vi§jo temperaturo faznega prehoda na notranji
strani zidu, medtem ko je PCM z nizjo temperaturo prehoda na sredini. Zaklju¢imo, da je v
primerih, ko se sistem segreva, u¢inkovitejsa postavitev, kjer PCM z vi§jo temperaturo faznega
prehoda postavimo na notranjo stran zidu. V primeru ohlajanja sistema pa je ravno obratno, saj
fazni prehod v zidu B traja dlje kot fazni prehod v zidu A in je za te primere zid B u¢inkovitejsi.
V primeru ohlajanja je ucinkoviteje na notranjo stran postaviti PCM z nizjo temperaturo
faznega prehoda.

284

26

T[°C]

224

20

t[h]

Slika 5: Temperatura (T) na notranji strani zidu v odvisnosti od casa (t) za zid A (modra
krivulja) in zid B (rdeca krivulja) pri konstantni zunanji temperaturi T,, = 30 °C.

16 1
154

T[°C]

zid B

134 zid A \
12+
11 T T T T T

0 10 20 30 40 50
t[h]

Slika 6: Temperatura (T)) na notranji strani v odvisnosti od ¢asa (t) za zid A (modra krivulja) in
zid B (rdeca krivulja) pri konstantni zunanji temperaturi T,; = 10 °C. Parametri, uporabljeni v
izracunu, SO Vv tabelah 2 in 3.
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4.2 Periodi¢ni zunanji pogoji

Temperatura v okolici se spreminja tekom dneva in noci, prav tako pa med letom zaradi
spreminjanja letnih ¢asov. V simulacijah smo to upostevali tako, da smo zunanjo temperaturo
aproksimirali s sledeco harmonsko funkcijo:

T, = T; + Acos (ZTn t) : (11)

kjer je T, povpre¢na zunanja temperatura, A amplituda in T perioda, za katero izberemo 1 dan.
Z nastavkom v enacbi (11), ki ga uporabimo v zunanjem robnem pogoju, lahko pokazemo, da
z uporabo kompozitov s PCM-ji res zmanj$amo temperaturna nihanja v prostoru v primerjavi z
zidovi brez PCM-jev (slika 7).

zunanja temperatura

8511 brez PCM
zid C

r°C]

Slika 7: Temperatura (T) na notranji strani zidu v odvisnosti od ¢asa (t) za zid C (rdeca krivulja)
in zid brez PCM-ja (modra krivulja) pri periodi¢énem zunanjem robnem pogoju (¢rna krivulja)
s povpre¢no temperaturo T, = 20 °C in amplitudo nihanja A = 10 °C.

V primeru na sliki 7 smo imeli zunanjo povpre¢no temperaturo enako sobni temperaturi, zato
se celoten sistem v povpredju ni segreval, niti ohlajal. Ce povpreéno temperaturo poveamo, se
bo sorazmerno z njo povecevala tudi povpre¢na temperatura zidu. V nekem trenutku se bo PCM
nasi¢il, kar bo povzroéilo izrazitej$a nihanja temperature. V nadaljevanju si analizo olajsamo z
vpeljavo ucinkovitosti zidu. Ker je PCM uginkovit le v ¢asu faznega prehoda, lahko vpeljano
koli¢ino definiramo kot razmerje med ¢asom (tgp), ko je PCM v faznem prehodu, in periodo
nihanja (7) (1 dan):

E=—. (12)

V enacbo (11) vstavimo povpreéno temperaturo, znacilno za toplejse dni, T, = 22 °C, in &ez
obdobje nekaj dni spremljamo dnevno ucinkovitost zidu. Na sliki 8 je graf u¢inkovitosti zidov
A in B v odvisnosti od ¢asa. Vidimo, da bi v primeru zidu A brez dodatnega hlajenja vzdrzevali
sobne pogoje kar 16 dni, ¢e je zunaj povpreéna dnevna temperatura 22 °C. Zid B je nekoliko
manj ucinkovit in bi temperaturo stabiliziral le 12 dni. S tem potrdimo ugotovitev iz prej$njega
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poglavja, da je pri povprecni zunanji temperaturi nad sobno temperaturo na notranji strani zidu
ucinkoviteje uporabiti PCM z visjo temperaturo faznega prehoda. V hladnejsih obdobjih, ko so
povprecne temperature pod sobno temperaturo, pa je na notranji strani zidu ucinkoviteje
uporabiti PCM z nizjo temperaturo faznega prehoda.

f0d s lsesadeamals
+ zidB
0,9 - zid A—
S 0,8
0,7
0,6 T T v T T T T
5 10 15 20 25 30

t [dan]

Slika 8: Uc¢inkovitost (E) zidu A (modra krivulja) in zidu B (rdeca krivulja) v odvisnosti od
¢asa (t) pri periodi¢nem zunanjem robnem pogoju (enacba (11), T, = 22°Cin A = 5 °C).

5 ZAKLJUCEK

Obravnavali smo prenos toplote skozi gradbene kompozite s fazno spremenljivimi materiali v
vecslojnem zidu. Z numeri¢nimi simulacijami smo preucili vpliv postavitve kompozitov z
razlicnimi temperaturami faznega prehoda na ucinkovitost celotnega zidu pri razli¢nih
konstantnih in periodi¢nih zunanjih robnih pogojih. Ucinkovitost veéslojnega zidu Smo
analizirali s spremljanjem temperature na notranji strani zidu v odvisnosti od ¢asa.

Ugotovili smo, da uporaba fazno spremenljivih materialov v gradbenih kompozitih u¢inkovito
zmanjS$a dnevna temperaturna nihanja (slika 7). Pogoj za ucinkovitost je nihanje povprecne
dnevne temperature okolice v blizini temperature faznega prehoda uporabljenega materiala
(slika 8). Sistem ni odporen na dolgoro¢no izpostavljenost visjim ali nizjim dnevnim
povpreénim temperaturam. Takrat se obnasa kot klasi¢ni izolator. Ugotovili smo tudi, da
zaporedje slojev gradbenih kompozitov z razli¢nimi temperaturami faznega prehoda vpliva na
uinkovitost izolacije in povzroéi asimetrijo med hlajenjem in segrevanjem prostora. Ce
uporabimo dvoslojni kompozit, je v toplejsih obdobjih na notranji strani zidu bolje uporabiti
material s faznim prehodom pri visji temperaturi (slika 5), medtem ko je v hladnejsih obdobjih
na notranji strani bolje uporabiti material s prehodom pri nizji temperaturi (slika 6).

Raziskave kaze nadaljevati tako, da se v model vkljucijo Se grelna ali hladilna telesa v
notranjosti prostora in izratunamo, pri kak$nih pogojih in rezimu regulacije sobne temperature
jeuc¢inek na zmanjSanje toplotnega toka skozi zidove najvecji in s tem najvecji prihranek porabe
energije [6].
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Povzetek

Projekt, katerega del opisuje ¢lanek, je zasnovan v sodelovanju s podjetjem Margento R&D, ki je razvilo
informacijski sistem za subvencioniranje Studentske prehrane. Pri spremljanju podatkov je moc¢ opaziti dolocene
vzorce, ki vodijo do suma anomalij pri uporabi Studentskih bonov. Ker Zzelimo razumeti scenarije goljufanja, je
nas glavni cilj razviti sistem za odkrivanje goljufij in prepoznavo vzorcev v podatkih, ki bi nadalje sluzil kot osnova
pri vgradnji podobnih tehnologij v Ze obstojece resitve. Pri tem se zgledujemo po ve¢ znanih resitvah s podrocja
detekcije redkih dogodkov in odkrivanj goljufij, kot so metoda detektor-konstruktor, uporabljena v
telekomunikacijah, ter detektor s sistemom filtrov, ki je del eksperimenta ATLAS pri velikem hadronskem
trkalniku v CERN-u.

Kljucne besede: goljufije, subvencionirana Studentska prehrana.

Abstract

The paper reports on research conducted in cooperation with Margento R&D, who developed the information
system for subsidizing student meals for students in Slovenia. When monitoring respective transactions, certain
patterns can be observed that lead to the suspicion of anomalic behavior. In order to understand possibly fraudulent
scenarios, our main goal is to develop fraud detection system and identify patterns in data that would further serve
as the basis for incorporating similar technologies into existing solutions of the company. Our approach benefits
from ideas from several known solutions in the field of detection of rare events and detection of fraud, such as the
detector-constructor method used in telecommunications as well as the filter system detector, which is part of the
ATLAS experiment in the large Hadron Cracker in CERN.

Key words: fraud, subsidized student meals.

1 UVOD

Informacijski sistem subvencionirane $tudentske prehrane, v nadaljevanju SSP, ki ga je razvilo
podjetje Margento R&D, je v uporabi od leta 2010. Zaradi svojih funkcionalnosti je Studentom
bolj prijazen, dostopen in enostaven za uporabo (odprava ¢akalnih vrst ob nakupu bonov,
odprava vnaprejSnjega kupovanja bonov, Studentu je omogocena sprotna izbira mesta
prehranjevanja, moznost uporabe subvencije tudi zunaj kraja mati¢nega visokoSolskega
zavoda), omogoca pa tudi podroben nadzor. Z uvedbo elektronskega placevanja Studentske
prehrane se je obCutno zmanjsalo Stevilo zlorab in goljufij, ki so se v ¢asu “papirnatih bonov”

E- mail naslovi: tinkara.marcec@margento.com (Tinkara Maréec),
manja.krajncic@margento.com (Manja Krajn¢ic)
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dogajale na dnevni ravni. Preprodaja bonov, njihovo koris¢enje brez statusa ter goljufije s strani
gostincev, kot npr. odkupovanje lastnih bonov, prikazovanje kosil kot Studentska itd., je sedaj
onemogoceno, vendar sistem Se zdale¢ ni povsem varen pred goljufijami. Nekatere zlorabe
delno nadzorujejo t. i. Studentski inSpektorji, ostale (“prikrite”’) goljufije pa lahko odkrijemo s
pomocjo analiti¢nih orodij za prepoznavanje vzorcev, kar je glavni cilj nasega projekta.

Uporabljen pristop pri doseganju cilja temelji na detekciji nenavadnih obnasan;j ter konstrukciji
abstraktnega sistema odkrivanja anomalij. Pomembno podro¢je detekcije predstavljata ATLAS
[[5]] in CMS detektor [[6]], ki raziskujeta $irok spekter fizike, od iskanja Higgsovega bozona
do dodatnih dimenzij in delcev, ki lahko tvorijo temno snov. Znotraj detektorja se tako
ustvarjajo velike koli¢ine podatkov, za katere napredni sistem doloc¢i njihovo relevantnost in
zabelezi pomembne dogodke. Tako ATLAS kot CMS imata podobne znanstvene cilje, vendar
uporabljata razlicne tehni¢ne pristope. Pri konstruiranju samega sistema pa se sklicujemo
predvsem na metodo detektor-konstruktor [[1]], ki se uporablja za ugotavljanje
telekomunikacijskih goljufij in temelji na izdelavi profilov. Posameznike u¢inkovito razporedi
v ustrezne skupine in kot izhod vrne nabor sumljivih uporabnikov.

2 ANALIZA SCENARIJA ODKRIVANJA GOLJUFIJ

Projekt pricnemo s podrobnim analiziranjem testnih podatkov vseh opravljenih transakcij v
casu med marcem im majem v letu 2015. V zacetku predpostavimo konkreten scenarij
goljufanja, ki se glasi: med $tudentom in gostincem velja dogovor, da Student neporabljene
subvencije koristi pri gostincu, ki mu v zameno da denar/pijaco. Take nacine goljufanja je tezje
izslediti, zato domnevamo, da se dogajajo precej pogosto. Glavna predpostavka, s katero
preverjamo ta scenarij goljufije je, da se le-ta dogaja v ¢asu, ko $tudentom ostanejo boni (tj. ob
koncu ali zaetku meseca, v ¢asu pocitnic, izpitnega obdobja, v zatetku semestra, ipd.).

Za iskanje posameznikov, ki goljufajo glede na izbran scenarij, uporabimo metodo detekcije
osamelcev in s tem konstruiranja pravil, ki jih uporabljamo v casu razvoja sistema. Ker
Studentom ostajajo subvencije v ¢asu pocitnic, praznikov, izpitnih obdobij in ob koncih ter
zacetkih mesecev in semestrov, opazovanje omejimo na “izpostavljene” tedne.

Parametri, ki jih v ¢asu analiziranja opazujemo, so povprec¢en obisk ponudnikov v posameznem
tednu, razmerja obiskov ponudnikov po tednih ter hitrosti izvedenih transakcij (po Studentih).
Razmerje obiska po tednih je definirano kot:

st_obiskov(i) )
povp_st_obiskov(1,...,i —1)’ l

R[i] = €1,...,st_tednov 1)

o st_tednov ... Stevilo tednov v opazovanem obdobju

o st_obiskov(i) ... Stevilo obiskov (koris¢enih bonov) pri posameznem
ponudniku v i-tem tednu

o povp_st_obiskov(l,...,i — 1) ... povprecno Stevilo obiskov (koriscenih
bonov) pri posameznem ponudniku do i-tega tedna

Hitrost dveh zaporednih transakcij, ki ju opravi Student, se izraCuna po naslednji enacbi:

D(t,t—1)

Hle] = AT(t,t — 1) (2)

o t ... zaporedna Stevilka transakcije
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0, Poscity(t) = Poscity(t — 1)
1, Poscity(t) # Poscity(t — 1))
o AT(t,t — 1) ...razlika v ¢asu dveh zaporednih transakcij v urah

o D(t,t—l)z{

Tekom analize uporabimo tri filtre, s pomoc¢jo katerih detektiramo posameznike z odstopajo¢im
obnasanjem. Prvi filter, uporabljen na vhodnih podatkih, ohrani §tudente, ki imajo vecje Stevilo
koris¢enj oz. ki v opazovanem Casu koristijo (skoraj) vse dane subvencije. Nato sledi izolacija
ponudnikov SSP, v katerih so $tudentje koristili subvencije. Za te ponudnike ustvarimo graf
povprecnega obiska po tednih. Pri nadaljnjem raziskovanju se osredoto¢imo na tedne pocitnic
oziroma praznikov. Ponudnike, katerih porazdelitve obiskanosti odstopajo od povpreéne,
pois¢emo s pomocjo izraCuna razmerij obiskov med posameznimi tedni. V drugem filtru
zajamemo osamelce iz dobljenih histogramov, ki jim v opazovanih tednih obisk ni padel
oziroma se jim je celo povecal. Sledi preverba Studentov, ki so obiskovali dobljene ponudnike.
Studentom v opazovanih tednih izraGunamo hitrosti ter s pomo¢jo interpretacije dobljenih
rezultatov detektiramo nenavadna obnasanja. Tako skozi tretji filter pridejo posamezniki, Ki
imajo pri ve¢ zaporednih transakcijah vecje hitrosti. Nato sledi njihova podrobna analiza navad
iz Casovnega in geografskega vidika. Celoten postopek predstavimo v nadaljevanju prispevka.

3 ISKANJE OSAMELCEV ZA POTRDITEV SCENARIJA

Iz testnih vhodnih podatkov (marec, april, maj 2015) najprej izlus¢imo Studente, ki so v tem
Casu koristili ve¢ kot 70 bonov. Za lazje nadaljnje raziskovanje izriSemo graf povpreCnega
obiska ponudnikov SSP, v katerih so ti Studentje koristili subvencije (Slika 1).

240 -

N
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Povpreéen obisk

120-

80-
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Slika 1: Graf povpreénega obiska ponudnikov SSP.

Opazimo rahel upad obiskanosti v 6. tednu zaradi velikono¢nih praznikov ter velik upad
koris¢enja v 9. tednu, za katerega so razlog prvomajske poéitnice. Veliko ponudnikov SSP
takrat zapre svoje lokale.

Zaradi velikega povpre¢nega upada se pri nadaljnji obravnavi osredotocimo na 9. teden. Zanima
nas, katerim izmed opazovanih gostincev obisk takrat ne upade oziroma jim celo naraste.
IzraCunamo razmerja gostincev po tednih ter s pomocjo interpretacije spodnjega histograma
izlo¢imo Zeleno skupino.
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Razmerje v 9. tednu
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Slika 2: Razmerja gostincev v 9. tednu.

Preverimo razmerja gostincev v 9. tednu (Slika 2). Opazimo, da jih ima ve¢je Stevilo razmerje
ni¢, kar pomeni, da jih v tem ¢asu ni obiskal noben $tudent ali pa niso obratovali. Za nas so
zanimivejSi gostinci, obarvani z rde¢o barvo (FALSE). Le-ti predstavljajo osamelce s
povecanim obiskom v 9. tednu, saj imajo razmerje vecje kot 1.5. Osamelce izberemo glede na
rezultate, ki jih predstavlja histogram (opazimo rahlo verzel okrog vrednosti 1.5). Razlog, da
osamimo gostince s takim razmerjem, je tudi, da imamo pri nadaljnji obravnavi manjse Stevilo
posameznikov, kar nam bistveno olajsa iskanje sumljivih uporabnikov.

Postopek nadaljujemo zgol;j s Studenti, ki so obiskovali zajeto mnozico gostincev s poveCanim
obiskom. Izra¢unamo njihove hitrosti v 8., 9., in 10. tednu, z namenom ugotoviti njihovo
obnasanje v Casu pocitnic. Posameznike, ki so v tem casu dosegli najvecje hitrosti, posebej
preverimo ter izriSemo njihove hitrosti zaporednih transakcij.
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Slika 3: Graf hitrosti zaporednih transakcij osamelcev.

Graf (Slika 3) prikazuje hitrosti zaporednih transakcij osamelcev (posamezniki z najvecjimi
hitrostmi). Za nadaljnjo preverbo so zanimivi posamezniki, ki imajo pri ve¢ zaporednih
transakcijah vecjo hitrost. To pomeni, da so zaporedoma obiskovali razli¢ne kraje v manjSem
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casovnem intervalu. Tako lahko hitro najdemo Studenta z zaporedno Stevilko 41842 (2. graf),
ki ima zelo nazobc¢ano obliko porazdelitve hitrosti. Njegovo prehranjevanje nadalje ¢asovno in
geografsko razis¢emo. Iz grafa je razvidno, da imajo zanimivo porazdelitev Se kaks$ni drugi
Studentje, vendar se v ¢lanku omejimo na analizo le enega posameznika. Tako so vsi nadaljnji
rezultati osredotoceni na izbranega Studenta.

Najprej izriSemo porazdelitev vseh njegovih zaporednih transakeij, ki jih je opravil v ¢asu med
marcem in aprilom (testni podatki, Slika 4).

0.15-
3 0.10-
2
0.05-
0.00- M L/\/
0 10 20 30 40
Transakcije

Slika 4: Porazdelitev vseh transakcij Studenta 41842.

Opazimo, da je ravno v ¢asu med 8. in 10. tednom porazdelitev najbolj nazobc¢ana, kar pomeni,

da je v tem Casu koristil subvencije v razli¢nih krajih.
Tako preverimo njegovo tedensko in dnevno lokacijo koriscenj, kar prikazujejo naslednji grafi.
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Slika 5: Graf tedenske in dnevne lokacije koriséen;.

Iz grafa (Slika 5) je razvidno, da se je v zacetku opazovanega obdobja hranil vecino ¢asa v
Mariboru, kar se po velikono¢nih praznikih spremeni, saj je takrat pricel ve¢ subvencij koristiti
v Murski Soboti. Opazimo tudi, da je najve¢ bonov koristil v 7. in 10. tednu (po pocitnicah in
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praznikih), kar lahko nakazuje na goljufivo dejanje iz nasega scenarija (tj. Student neporabljene
bone koristi pri poznanem gostincu, ki mu v zameno da denar, pijaco, ipd.).
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Slika 6: Graf frekvenc gostincev v Mariboru in Murski Soboti.

Naslednji graf (Slika 6) prikazuje frekvence gostincev, ki jih je posameznik obiskal (Posid je
identifikacijska Stevilka gostinca). Opazimo, da je tako v Mariboru in tudi v Murski Soboti
posameznik ve¢inoma obiskoval le enega ponudnika SSP.
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Slika 7: Graf kori$¢enja na dnevni ravni.

Zgornji graf (Slika 7) prikazuje njegovo koris¢enje na dnevni ravni. Kot smo ze ugotovili, je
do velikono¢nih praznikov veckrat koristil bone v Mariboru, nato pa vedno pogosteje v Murski
Soboti. Po prvomajskih pocitnicah pa opazimo, da je nekaj dni zaporedoma koristil bone v obeh

krajih.
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Slika 8: Graf dnevnea koris$¢enja na ravni gostincev.

Dnevno koris¢enje preverimo tudi na ravni gostincev ter ugotovimo, da je po praznikih v
posameznem kraju obiskoval le $e enega ponudnika SSP (kar je razvidno iz grafa v spletni
barvni razli¢ici revije, Slika 8).
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Slika 9: Graf ¢asovnega koris¢enja subvencij.

Zanimivo je tudi dejstvo, da je subvencije v Mariboru vedno koristil v dopoldanskem ¢asu,
medtem ko se je v Murski Soboti hranil popoldan (Slika 9). Ta podatek bi lahko nakazoval na
dejstvo, da se Student dnevno vozi v Solo, vendar se mu koris€enje bonov v Murski Soboti
dvigne komaj po Sestem tednu.
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Glede na dobljene rezultate pridobimo podatke, ki govorijo tako za kot proti sumu goljufanja.
Razlogi, zakaj bi lahko bil sumljiv ali ne, so predstavljeni v naslednjem odstavku.

Zakaj JE sumljiv ?

— Prva stvar, ki posameznika lo¢i od preostalih, je njegova porazdelitev hitrosti transakcij, Ki
kaze na dejstvo, da je v Casu okrog pocitnic koristil subvencije v razli¢nih krajih v kratkem
casovnem zamiku.

— Grafa, ki prikazujeta tedensko in dnevno kori$¢enje subvencij glede na kraj, kazeta na to, da
je posameznik po pocitnicah veckrat obiskal ponudnika SSP v Murski Soboti. Tudi frekvenca
njegovega koriscenja je bila v ¢asu po pocitnicah najvecja.

— Sumljivo je tudi dejstvo, da se je posameznik hranil v obeh obiskanih krajih ve¢inoma v eni
restavraciji. To lahko nakazuje na poznanstva gostinca in Studenta ter ve¢jo moznost njunih
dogovorov.

Zakaj NI sumljiv?

Posameznik se je lahko pricel po pocitnicah voziti v Solo, spremenil se mu je urnik, odlo¢il se
je, da preneha z obiskovanjem predavanj, zacel je s studentskim delom v domacem kraju, morda
je na zacetku preverjal ponudbo, nato pa se odlocil, da ostane pri tistih, ki mu najbolj ustrezajo,
ipd.

4 ZAKLJUCEK

Kot rezultat smo pridobili vzorec koris¢enja SSP, ki lahko nakazuje sumljiva dejanja, lahko pa
je le splet okolis¢in v njegovem zivljenju. Tako bi bilo sklepanje o posamezniku neustrezno,
statisticno neznacilno, saj na njegovo obnasanje vpliva veliko parametrov, ki jih je pred
kakr$nimkoli sklepanjem treba preveriti. Iz dobljenih rezultatov smo prisli do veliko
ugotovitev, ki nam bodo pri konstrukeiji t. i. pravil v veliko pomoc¢. Prikazali smo, da s pomo¢jo
nasSega nacina detekcije osamelcev lahko pridemo do zanimivih rezultatov in skupine sumljivih
uporabnikov SSP (tako $tudentov kot tudi gostincev), za katere Ze pripravljamo podrobnejse
analize. Na$ cilj je detekcija sistemskih goljufij, ki se dogajajo z dogovori med Studenti in
gostinci. Pri tem sumljivih vzorcev posameznih Studentov ne moremo opredeliti kot spornih,
saj zlahka najdemo zivljenjske okolis¢ine, ki so povsem korektne in take vzorce opravicujejo.
Ce pa se tovrstna dejanja nadpovpreéno pogosto pojavijo pri le nekaj gostincih, pa lahko taka
zgostitev odstopajoc¢ih dogodkov nakazuje na sistemsko krsitev, ki jo je smiselno bolj podrobno
raziskati. Z razvijanjem sistema in iskanjem ter preverbo anomalij v podatkih smo na ustrezni
poti do uresnicitve nasega cilja.
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Povzetek

Napovedovanje proizvodnje soncnih elektrarn postaja za stabilnost elektroenergetskega sistema vse bolj potreben proces, saj se s

pomocjo soncnih elektrarn proizvede vedno vecji deleZ elektricne energije, s tem pa fotovoltaika neposredno vpliva na parametre
kakovosti dobavljene elektri¢ne energije. Obenem je tovrstna energija druzbeno sprejemljiva s staliSca (ne)obremenjevanja okolja.
Rastoce Stevilo soncnih elektrarn v Sloveniji in s tem vedno vecje Stevilo meritev, ki bi jih bilo treba loceno napovedovati, je
povod za razmislek o napovedovanju proizvodnje za skupine elektrarn s podobnim produkcijskim obnasanjem in geografskimi
pogoji. Pomembna lastnost elektrarne je njena lega, ki posredno vpliva tudi na vremenske pogoje. Ti so kljucen dejavnik pri
napovedovanju proizvodnje soncnih elektrarn, saj son¢no sevanje neposredno doloca proizvodnjo elektricne energije. Po drugi
strani pa je treba elektrarne zdruZevati tudi glede na to, kako podobne so si asovne vrste meritev proizvodenj. V prispevku
predstavimo nacin razvrs$canja fotovoltaicnih elektrarn, ki kombinira njihovo geografsko in proizvodno dimenzijo.

Kljucne besede: Soncne elektrarne, skupine, korelacijsko razvrscanje, geografsko razvrscanje, os-
amelci, DBSCAN.

Abstract

Forecasting the production of solar power plants is becoming a increasingly necessary process for the stability of the electricity
system, since with the help of solar power plants an increasing share of electricity is generated, with which photovoltaics directly
affects the parameters of the quality of distributed electricity. At the same time, such energy is socially acceptable for burdening
the environment with greenhouse gases nor radioactive waste. A growing number of solar power plants in Slovenia and with that
increasing number of measurements which need to be forecast leads to a possibility of forecasting solar power plant production for
groups of plants which have similar production behaviour and similar geographic and climatic conditions. One of more important
characteristics of solar plant is it’s location, which indirectly influence weather conditions. These are crucial for forecasting
photovoltaic production, because solar irradiation directly determines production of electricity. On the other hand, solar power
plants could be combined into groups according to similarity of their time series of measurements of production. The present
article represents solar power plants clustering, which combines their geographical and production dimension.

Key words: Solar plants, groups, correlation clustering, geographical clustering, outliers, DBSCAN.

1 UVOD

Zaloge dobrin, kot so zemeljski plin ter nafta, so vedno manjSe, saj je povprasevanje cedalje
vecje, zato v vecjo veljavo prihajajo alternativni viri pridobivanja energije in drugih potreb-
nih dobrin. Eden izmed bolj razSirjenih alternativnih virov pridobivanja energije je fo-
tovoltaika. Fotovoltai¢ni sistemi so sestavljeni iz fotonapetostnih modulov, na katere so
namescene soncne celice, ki pretvarjajo soncno energijo v elektri¢no energijo. Ob povezavi
vec fotonapetostnih modulov dobimo son¢no elektrarno. V soncnih celicah se ustvari enos-
merni elektri¢ni tok, ki nato potuje v razsmernik. Ta spremeni enosmerni eletricni tok v iz-
menicni elektri¢ni tok, ki potuje preko transformatorjev, kjer se elektri¢na napetost izenaci
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z napetostnim nivojem omreZja, energija pa se prenese v omrezje.

Cilji ekoloskih politik podpirajo proces vkljucitve ¢im vecjega Stevila soncnih elektrarn v
omreZje, saj Stevilo le-teh narasca in s tem razbremenjuje druge vire pridobivanja elektricne
energije. Ta politika je s seboj prinesla potrebo po napovedovanju koli¢ine elektri¢ne en-
ergije, ki jo elektrarne lahko proizvedejo. Proizvedena koli¢ina elektri¢ne energije lahko
zelo niha, saj je odvisna od sonCnega sevanja ter od Stevilnih drugih parametrov, kot so
temperatura, izkoristek panelov, naklon panelov, lega elektrarne in drugi. Ker pridobivanje
elektricne energije s pomocjo fotovoltaike predstavlja vedno vecji deleZ celotne proizve-
dene elektricne energije v drzavi, Zelijo deleZniki elektroenergetskega sistema (sistemski
operater, distribucijski operater, trgovci z energijo) ¢im natanénejSe napovedi proizvodnje
elektricne energije. Nihanja v njeni proizvodnji namre¢ vplivajo na kakovost dobavljene
elektri¢ne energije. Porabljena in proizvedena energija morata biti namre¢ v neprestanem
ravnovesju, saj presezki proizvodnje pomenijo porast, presezki porabe pa padec frekvence
izmeni¢ne napetosti, oboje pa pomeni tveganje za nepravilno delovanje neohmskih elek-
tri¢nih porabnikov. Ce deleZniki elektroenergetskega sistema niso seznanjeni z napovedmi,
lahko zakupijo prevec ali premalo elektri¢ne energije in s tem delajo izgubo zaradi nizke
cene, po kateri so prisiljeni prodati odvecno kupljeno energijo, ali zaradi visoke cene, po
kateri morajo kupiti dodatno energijo.

Kljuéna spremenljivka, ki vpliva na proizvodnjo son¢nih elektrarn, je vreme oz. konkret-
neje soncno sevanje, iz katerega se proizvaja elektri¢na energija, ter temperatura, ki vpliva
na izkoristek fotovoltai¢nih panelov. Na obsevanje vpliva tudi lokalni relief, ki doloc¢a Cas
vzhoda in zahoda sonca. Intuitivno imajo tako geografsko bliZnje elektrarne bolj podobne
vremenske pogoje in relief, s tem pa tudi sorodnejSi nabor vplivnih spremenljivk. Na
elektrarne pa lahko pogledamo tudi kot na vektorje njihove proizvedene elektricne en-
ergije. Obseg proizvodnje, ki ustreza normi teh vektorjev, je dolocen z nazivno mocjo
elektrarne, izkoristkom, naklonom in drugimi fiksnimi parametri, na obliko (medsebojna
razmerja koordinat vektorja) pa vplivajo predvsem prej omenjene dinami¢ne spremenljivke
okolja. Ker poznamo preteklo proizvodnjo elektrarn, lahko te vektorje izkoristimo za ob-
likovanje skupin s podobnimi vplivnimi spremenljivkami. Taki vektorji bodo visoko ko-
relirani in intuitivno domnevamo, da bomo njihovo vsoto lahko natan¢neje napovedovali,
kot ¢e bi napovedovali zgolj sumarno proizvodnjo energije. Konkretno: domnevamo, da
bo vsota napovedi proizvodnje skupin elektrarn natan¢nejSa od napovedi vsote proizvodnje
vseh elektrarn. Prvi korak pri potrjevanju te domneve je razvoj algoritma, ki bo elektrarne
razdelil v skupine, kar je opisano v pricujocem prispevku. Delimo jih glede na to, kaksno
krivuljo proizvodnje na doloCenem Casovnem intervalu imajo. Podatki o elektrarnah, ki
se bodo delile v skupine, vsebujejo njeno instalirano mo¢, koordinate lege elektrarne, pri-
padnost elektrarne elektrodistribucijskemu podjetju in razdelilni transformatorski postaji.
Kljucen podatek so meritve proizvodnje posamezne elektrarne na izbranem ¢asovnem in-
tervalu, ki so merjene v kilovatnih urah (kWh). V vzorcu podatkov so zajete soncne
elektrarne, ki so na zahodnem delu Republike Slovenije. Clanek je nastal kot povzetek
obseznejSe Studije [2], kjer je postopek razvr$canja opisan Se podrobneje.

2  ABSTRAKTNI PRISTOPI H KLASIFIKACIJI CASOVNIH VRST

V literaturi se pojavi veliko razlicnih metod za klasifikacijo ¢asovnih vrst, pri Cemer se
redno zasledi, da bi se klasifikacija uporabljala pri napovedovanju proizvodnje soncnih
elektrarn. Zhao et al. so v [8] uporabili odlocitvena drevesa za detekcijo in klasifikacijo
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napak pri delovanju soncnih panelov. Detekcija napak pri delovanju son¢nih panelov
je fundamentalna naloga, ki poveca ucinkovitost, varnost in zanesljivost panelov. Od-
loCitvena drevesa so primerna za detekcijo napak, saj se uporabljajo za klasifikacijo vi-
soko dimenzionalnih podatkov. Casovne vrste proizvodnje son¢nih elektrarn pa uporabl-
jajo tudi Shi et al. v [6], kjer ne zdruZujejo elektrarn v skupine, temvec ustvarijo razlicne
modele za napovedovanje fotovoltai¢ne proizvodnje glede na klasifikacijo vremena. His-
tori¢ne podatke modela razvrstijo v §tiri skupine glede na histori¢ne podatke o vremen-
skih pogojih. Te skupine so: sonfen dan, meglen dan, deZeven dan ter oblacen dan. Za
napovedovanje meritev proizvodnje son¢nih elektrarn uporabijo metodo podpornih vektor-
jev (SVM). Kljub temu pa se metoda podpornih vektorjev lahko uporablja za namene same
klasifikacije ¢asovnih vrst, pri cemer lahko kot primer pogledamo, kaj so naredili Eads et al.
v [7]. SVM se v tem primeru uporabi kot zasnova za izdelan algoritem, imenovan Zeus, ki
ga testirajo na nalogi klasifikacije podatkov o strelah, ki so bili pridobljeni s FORTE (“Fast
On-orbit Rapid Recording of Transient Events”) saletitom [9]. Natancneje je Zeus hibridni
algoritem, ki uporablja metodo podpornih vektorjev za kon¢no “backend” klasifikacijo.

3 OPIS PROBLEMA

Elektrarne Zelimo zdruZiti v skupine, ki imajo na danem ¢asovnem intervalu zelo podobne

meritve proizvodnje. Elektrarna v tem primeru ne pomeni fizinega objekta, ampak pred-

stavlja Casovno vrsto meritev proizvodenj na dolocenem Casovnem intervalu. Kot mero

podobnosti elektrarn uporabimo Pearsonov korelacijski koeficient R?, ki ga krajie imenu-

jemo korelacija. Glede na vrednosti korelacij Zelimo elektrarne zdruZiti v disjunktne skupine
G = {GE1,GE,,...,GE,|n € N}. Skupine morajo biti taksne, da bodo znotraj njih ko-

relacije med elektrarnami ¢im mocnejSe, medtem ko morajo biti korelacije med skupinami

¢im manj$e. Stevilo posameznih elektrarn v vsaki skupini pa ne sme biti manjse od de-

setine celotnega vzorca, saj ne Zelimo premajhnih skupin. Veljati mora tudi, da se vsaka

elektrarna pojavi samo v eni izmed skupin elektrarn.

4 UPORABLJENI ALGORITMI

Razvr$cCanje elektrarn v skupine se je izvedlo v visokonivojskem orodju R. Znotraj orodja
R obstaja ve¢ paketov, ki vsebujejo metode za razvr$€anje podatkov. Paket, ki smo ga
uporabili, se imenuje Stats in vsebuje funkcije za razvrScanje podatkov. Paket primarno
sluzi za statisticno analizo podatkov. Seznam in razlago vseh funkcij, ki jih paket vsebuje,
lahko najdemo v dokumentaciji paketa [S]. Med drugim paket vsebuje funkcijo hclust,
ki naredi hierarhi¢no razvr§canje z uporabo mere podobnosti na n objektih. Na zacetku
vsak objekt predstavlja individualno skupino, singelton. Algoritem postopa iterativno ter
na vsakem koraku zdruZi dve najbolj podobni skupini. Postopek poteka tako dolgo, dokler
ne dobimo ene same skupine. Za delovanje funkcije so potrebni naslednji parametri: d,
method in members. Parameter d predstavlja strukturo, dobljeno s pomocjo funkcije
dist, ki vrne matriko razdalj, izraunano z doloCeno metriko; ta raCuna razdalje med
vrsticami numeri¢ne matrike. Parameter members je privzeto nastavljen na NULL, kar
pomeni, da se matrika iz parametra d uporablja za primerjanje posameznikov in ne skupin.
V primeru, da ne Zelimo privzete nastavitve parametra, lahko parametru members prired-
imo vrednosti vektorja, katerega dolZina je enaka Stevilu vseh elementov matrike iz parame-
tra d. To nam omogoca, da se razvrScanje zacne tudi na sredini dendrograma. Zelo pomem-
ben parameter pa je method, ki je privzeto nastavljen na vrednost complete. Parameter
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doloca aglomeracijsko metodo, po kateri razvrScanje deluje. Metode, ki so znotraj parame-
tra na voljo, so : ward.D, ward.D2, single, complete, average, mcquitty,
medianin centroid in so podrobneje predstavljene v dokumentaciji funkcije hclust
[3]. V naSem algortimu smo uporabili metodo Ward.D. Metode razvrScanja se med seboj
razlikujejo po metriki, uporabljeni na prostoru razvrScanih elementov.

Razvrs€anje elektrarn v skupine glede na korelacije med posameznimi vektorji meritev ne
uposteva geografske lokacije elektrarn. Postopek ustvarjanja geografskih skupin elektrarn
mora upoStevati pogoj, da so skupine strnjene in geografsko loCene, kar pomeni, da se
skupine na zemljevidu med seboj ne mesajo. Geografske skupine, ki so strnjene, pokri-
vajo manjSe podrocje in imajo posledi¢no podobnejSe Casovne vrste meritev proizvodnje,
saj so na podobnem klimatskem obmocju. Takim lo¢enim geografskim skupinam lazje do-
deljujemo vremenske postaje, saj jim dodelimo tiste vremenske postaje, ki so na podrocju,
ki ga pokriva geografska skupina. Za razvrS€anje elektrarn v geografske skupine upora-
bimo DBSCAN algoritem, s katerim lahko doseZemo strnjenost skupin tako, da pravilno
nastavimo parametre. Algoritem so leta 1996 razvili Ester, Kriegel, Sander in Xu [1].
Algoritem deluje tako, da uposteva gostoto razporejenih objektov in njihovo lego. Koordi-
nate, ki jih lahko uporabimo v DBSCAN algoritmu, morajo biti predstavljene v metri¢nih
enotah (kilometrih) in ne v radialnih enotah (geografska dolZina, Sirina). DBSCAN algo-
ritem za svoje delovanje potrebuje dva parametra, 7 in €. Skupino tvori vsaka elektrarna
(kjer pod pojmom elektrarna v tem primeru mislimo to¢ko na zemljevidu), za katero velja,
da je znotraj njene okolice, ki ima radij r, nahaja najmanj € elektrarn. Algoritem deluje
tako, da zacne v poljubni tocki ter zanjo pogleda, ali ima v svoji okolici dovolj tock, nato
se premakne na naslednjo, ki je znotraj okolice prve elektrarne, in zanjo preveri enako. V
skupino zdruZi vse tiste tocke, ki so dosegljive iz poljubne tocke znotraj skupine. Algo-
ritem detektira tudi geografske osamelce, to so tiste elektrarne, ki v svoji okolici nimajo
dovolj elektrarn in niso v okolici katere druge elektrarne oziroma niso dosegljive iz katere
druge elektrarne.

S KORELACIJSKE IN GEOGRAFSKE SKUPINE

Zacetni podatki problema so meritve proizvodnje son¢nih elektrarn v dolo¢enem ¢asovnem
intervalu. Iz teh podatkov za vsak par elektrarn, ki ju oznacimo kot (e;, e;), izraCunamo
korelacijo med danima vektorjema proizvodenj: za vsak par elektrarn (e;,e;) pois¢emo
nenicelne podatke za vsako elektrarno in nato naredimo presek med nenicelnimi podatki
obeh elektrarn. Tako za raCunanje korelacije med dvema elektrarnama ostanejo le tisti po-
datki, ki jih imata na voljo obe elektrarni. Na izbranih podatkih izracunamo korelacije med
vsemi pari elektrarn, ki so v mnoZici vseh elektrarn. Po postopku racunanja korelacij med
vsemi pari elektrarn dobimo simetri¢no matriko vseh korelacij K|p/, ki je matrika z |E|
stolpci in vrsticami. Preden elektrarne zdruzimo v skupine, moramo izlociti tiste elektrarne,
katerih meritve proizvodnje preve¢ odstopajo od preostalih, to so osamelci. Elektrarna e;
je osamelec, &e je slabo korelirana z vsemi preostalimi elektrarnami iz mnozice E. Ce
elektrarna e; izpoljuje pogoj

max{klj € {1,2,....|E|},i # j} < mk,

potem stolpec in vrstico, ki pripadata elektrarni, odstanimo iz matrike korelacij K|g| in
elektrarno dodamo v mnoZico osamelcev O. Pogoj preverja, ali je maksimalni element i-te
vrstice korelacijske matrike manjsi od meje mk, ki smo ji eksperimentalno dolocili vred-
nosti na 0,8. Posledi¢no so tudi vsi preostali elementi i-te vrstice manj$i od izbrane meje,



A. Gorican: Razvrs¢anje soncnih elektran 103

kar pomeni, da je elektrarna e; osamelec, saj je slabo korelirana z vsemi elektrarnami. Nato
na mnozici F, iz katere smo Ze odstranili osamelce, s pomocjo korelacijske matrike izracu-
namo matriko razdalj, ki jo uporabimo za parameter pri funkciji hclust (). Matrika
razdalj vsebuje razdalje med vsemi pari vektorjev korelacij. Ko imamo matriko razdalj,
iz mnozice E odstranimo Se tiste elektrarne, ki imajo prevelike razdalje med vektorji ko-
relacij. Torej, Ce elektrarna e; izpolnjuje pogoj

min{r;;|j € {1,2,...,|E|},i # j} > mr,

potem stolpec in vrstico, ki pripadata elektrarni e;, odstranimo iz mnoZice E in jo dodamo
v mnoZico osamelcev O. Pogoj preverja, ali je minimalni element ¢-te vrstice korelacijske
matrike vecji od meje mr, ki smo jo eksperimentalno dolocili na vrednost 0,25. Posledi¢no
so tudi vsi preostali elementi ¢-te vrstice vecji od izbrane meje, kar pomeni, da je elektrarna
e; osamelec, saj je vektor korelacij elektrarne do preostalih vektorjev korelacij elektrarn
oddaljen za ve¢ kot mejo mr. Ko preverimo oba pogoja za vse elektrarne iz mnoZice F,
dobimo kvadratno matriko korelacij K in razdalj R velikosti |[E — O|.

Dendrogram
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Figure 1: Na sliki je dendrogram, ki prikazuje nacin
razvrScanja elektrarn v skupine.

Naslednji korak je pridobivanje skupin s pomocjo metod za razvrS€anje. Pri razvr$€anju
elektrarn v skupine potrebujemo metriko, ki nam pove, katere elektrarne so si bolj podobne,
zato za parameter d vzamemo prej narejeno matriko razdalj, katero pridobimo s pomocjo
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racunanja evklidskih razdalj med vektorji korelacij. Na dobljeni matriki razdalj uporabimo
funkcijo hclust. S tem dobimo dendrogram, ki ga prereZemo na tisti viSini, kolikor
skupin Zelimo. Na vsakem koraku razvr§€anja elektrarn je treba upoStevati, da imajo vse
skupine moc€ vsaj 9, ki je vnaprej dolocena konstanta. Zaradi samega postopka razvrscanja
skupin je prav tako izpolnjen pogoj, da vsaka elektrarna e iz mnoZice F pripada samo eni
skupini.

Pri postopku korelacijskega razvr§€anja elektrarn v skupine se ne upoSteva lokacija elek-
trarne, zato s pomocjo algoritma za geografsko razvr§¢anje DBSCAN neodvisno od ko-
relacijskih skupin naredimo $e geografske skupine. Ce Zelimo algoritem uporabiti, moramo
koordinate elektrarn pretvoriti v kilometre, kjer za izhodis¢no toc¢ko v kilometrih (0, 0)
izberemo tocko (13°,45°) v koordinatah. Primer geografskega razvriCanja elektrarn v 4
geografske skupine je prikazan na sliki 2.
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Figure 2: Parametre algoritma smo nastavili tako, da so se izoblikovale Stiri geografske
skupine elektrarn, oznacene z legendo. S ¢rnimi pikami so oznaceni geografski osamelci.

Ustvarjene geografske in korelacijske skupine nato primerjamo s pomocjo entropije, ki
nam pove, kolik$na je ne-podobnost med korelacijskimi in geografskimi skupinami. Ze-
limo poiskati tako Stevilo skupin, kjer je entropija skupin ¢im manjSa. Entropijo geograf-
skih skupin v korelacijskih skupinah ali obratno izraCunamo s pomocjo funkcije imeno-
vane information.gain, ki je del R paketa FSelector in je podrobneje opisan v
dokumentaciji [4]. Funkcija izvede algoritem, ki primerno uteZi podana atributa (v tem
primeru identifikacijske Stevilke korelacijskih in geografskih skupin) glede na njune ko-
relacije. Geografske osamelce, osamelce iz korelacij in razdalj geografsko integriramo ter
jih priklju¢imo najbliZji skupini. To storimo tako, da za vsak osamelec pogledamo pet
njegovih najblizjih sosedov in ga prikljuc¢imo k tisti skupini, ki ima najvec¢jo pogostost po-
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javitve med najbliZjimi sosedi. S tem je postopek razvrS¢anja zakljucen, saj so v skupine
vkljucene vse elektrarne, ki so v vzorcu. Celoten postopek razvrScanja elektrarn v skupine
je predstavljen v algoritmu 1.

Algoritem 1 Izgradnja skupin elektrarn

Data: dataframe podatkov o proizvodnji elektrarn P in dataframe z imeni elektrarn
in koordinatami elektrarn C'
Result: Skupine elektrarn

vel = |E|
mk = 0.8
mr = 0.25

for 7 in I to vel do

dy = P, kjerje P, >0
for j ini+ 1 to vel do
v dy shranimo presek indeksov vrst e; in e; po Casu, kjer je P, > 0
K[i, j] = korelacija na dy med e; in e;

end
end
if max{k’ij|j S {1, 2,..., |E|},Z 7£ j} < mk then

| e; shranimo v mnozico osamelcev Oy

end

Marika razdalj R = dist(K, method =" euclidean”)
if max{r;;|j € {1,2,...,|E|},i # j} > mr then
| e; shranimo v mnozico osamelcev O,

end

Izdelamo dendrogram: D = hclust(R, method = "ward.D” ,members = NULL).
Ustvarimo mnoZico Korelacijskih skupin elektrarn: G; = cutree(D,4,0).

Koordinate pretvorimo v kilometre, da dobimo novo matriko razdalj R;.
Ustvarimo mnozico geografskih skupin elektrarn: Go = dbscan(Ry,10,2).

Konc¢ne skupine: /D = I Dq 1000 + I Do, kjer I D predstavlja identifikacijsko Stevilko
kon¢ne skupine, ki jo dobimo z zdruZitvijo korelacijskih ter geografskih skupin glede na
najmanjsSo entropijo korelacijskih skupin v geografskih skupinah ali obratno. Nadalje,
1D, predstavlja identifikacijsko Stevilko korelacijske skupine ter 7 D- predstavlja identi-
fikacijsko Stevilko geografske skupine.

for o € O do

poisci 5 geografsko najblizjih sosedov,
poglej, del katere skupine so
o prikljuci skupini, ki ima najvecjo pojavnost
end
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6 REZULTATI

Pri izvedbi postopka predstavljenega v razdelku 5, lahko za nekaj korakov izriSemo slike
vseh elektrarn, ki so v vzorcu, na zemljevid Republike Slovenije.
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Figure 3: Na sliki je prikazan potek razvr§€anja elektrarn v skupine, ko Ze imamo loceno
ustvarjene korelacijske in geografske skupine. Pri tem zadnji del slike prikazuje koncen
rezultat razvrSCanja elektrarn.

V mnozici G; so skupine elektrarn, dobljene s korelacijskim razvr$¢anjem, ki jih lahko
opazimo na sliki 3 v prvem razdelku slike. V mnozici G5 so geografske skupine elek-
trarn, ki nastanejo z algoritmom za geografsko razvr§¢anje DBSCAN in jih prikazuje slika
3 na drugem razdelku slike. Na sliki 3 v tretjem razdelku je prikazan presek mnoZic G
in G2, kjer barve elektrarn prikazujejo korelacijske skupine, medtem ko oblika oznak, ki
predstavljajo elektrarne, prikazuje geografske skupine elektrarn. Do koncnih skupin elek-
trarn pridemo tako, da mejne elektrarne prikljuc¢imo tistim skupinam glede na entropijo ko-
relacijskih skupin v geografskih. Dobimo kon¢ni rezultat razvr§€anja elektrarn v skupine,
ki je prikazan v Cetrtem razdelku na sliki 3.
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Povzetek

Procesi so navzoci vsepovsod okoli nas, tudi tako, da se izvajajo nezavedno. Za vsako opravilo, ki zajema vec akterjev, je
smiselno definirati proces, ki v tem primeru postane diskutabilen in se ga lahko nadgrajuje tako, da je sprejemljiv in ugoden za vse
akterje. Ker opis v strnjenem besedilu tezko nazorno in u¢inkovito predstavi proces, si lahko pomagamo s sliko. Standardizirana
slikovna predstavitev procesov je sekvencni diagram. V ¢lanku predstavimo spletno orodje [1], ki omogoca enostavno izdelavo,
izmenjavo in vzdrzevanje slikovnih predstavitev procesov. Uporabo orodja ilustriramo z opisom procesa izdaje naslednje Stevilke
revije Dianoia.

Kljucne besede: Proces, sekvecni diagram.

Abstract

Processes are ubiquitous, and sometimes we follow certain routines even without rationalizing it. For each task involving several
participants, it is appropriate to define a process, which in this case becomes debatable and it can be upgraded in a way that it is
convenient for all participants. In the paper, we present a cloud-based tool [1] that allows easy creation, exchange and maintenance
of processes, and illustrate it’s usage with describing the process of publishing the next Dianoia issue.

Key words: Process, sequence diagram.

1 UVOD

Procesi nas spremnljajo Ze od ranega otroStva. Proces priprave na spanje je eden tistih pro-
cesov, ki ga izvedemo pred spanjem in vkljuCuje tuSiranje, umivanje zob in odpravljanje v
posteljo. Otroci se nanj pogosto tako navadijo, da ne morejo zaspati, e priprava na spanje
ni bila izpeljana po njihovi vsakodnevni navadi. Procesi, ki jih opravljamo daljSe casovno
obdobje, se zdijo naravni in jim ni tezko slediti, tudi ¢e smo spremenili zaporednje aktiv-
nosti. Intuitivno lahko sklepamo, da je definiranje procesov, ki sluZijo nekemu namenu, ter
vkljucujejo vec akterjev, dobra osnova za njihov nadaljnji razvoj in potek. S tem se pro-
ces lahko spreminja, ¢e se pokaze, da tako definiran proces ne izpolnjuje pricakovanj. V
vecini primerov se zgodi, da so procesi podzavestno vpleteni v vsakdanje delo in Zivljenje
vsakega posameznika, vendar se o njih ne razmislja, saj so se izoblikovali z izku$njami in
v Zelji po ¢im hitrejsi in u€inkoviti izpeljavi opravila. Ob ozavestenju procesov lahko te
optimiziramo in svoje vsakdanje rutine poenostavimo, s ¢imer ostane vec ¢asa za stvari, ki
nas veselijo. Ce se proces definira s pomo&jo diagrama, postane tudi vizualno prisoten v
posameznikovem razmiSljanju.

E-naslov: gorican.a@gmail.com (Anja Goric¢an)
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2 ORODJE ZA 1ZDELAVO DIAGRAMOV

Procese najlazje prikazemo s pomocjo sekvencnih diagramov. Ti prikazujejo interakcijo ter
zaporedje le-te med vec€ objekti. Sekvecne diagrame lahko izdelamo v vec€ prostodostopnih
internetnih aplikacijah [1], [2], [3], kjer je treba specificirati objekte, ki zadevajo proces, ter
vse interakcije med njimi v pravilnem ¢asovnem zaporedju. Zacetna stran prostodostopne
aplikacije [1] je prikazana na sliki 1.

-] ®a hip websequencediagrams.com ] > B 3 A 5

Slika 1: Osnovna stran orodja WebSequenceDiagrams.

Vsak objekt, akter procesa je predstavljen z vertikalno ¢rto; na vrhu in dnu le-te je izpi-
sana njegova oznaka. Opombe so pozicioniranane na ali desno od Crte vsakega objekta,
deleznika. Vse interkcije, ki se med delezniki dogajajo, potekajo po Casovnem zaporedju
od vrha diagrama proti dnu. Puscice interakcij predstavljajo smer le-te. Predstavitev pro-
cesa s sekvenénim diagramom bomo ilustrirali na primeru procesa Izdaja naslednje Stevilke
revije Dianoia v naslednjem razdelku.

3 1ZDAJA NASLEDNJE STEVILKE REVIJE DIANOIA

Izdaja naslednje Stevilke revije je proces, ki povezuje veliko Stevilo akterjev, hkrati pa je
treba proces izpeljati v doloCenih ¢asovnih okvirih.

Proces Izdaja naslednje Stevilke revije Dianoia se zacne s poslanim prispevkom, ki je v
PDF formatu doloc¢enega avtorja. Prispevek mora prispeti do izvrsnega urednika najka-
snjeje 01. 03. 2018. Ta prispevek posreduje naprej do recenzenta, ki do 21. 03. 2018
odlodi, ali se bo ta sprejel ali ne. Do tega datuma pripravi tudi predloge oboritev ali ar-
gumente za zavrnitev. Odlocitev posreduje izvrsnemu uredniku, ki recenzentovo odlocitev
posreduje naprej avtorju. Po prejemu popravkov avtor v ¢im krajSem Casu popravke vnese
v svoj Clanek ter popravljeno verzijo vrne izvrsnemu uredniku. Ta posreduje popravljeno
verzijo do recenzenta, ki se v ¢im krajSem Casu odloci, ali bo potrdil ali zavrnil popravljeni
izdelek. Odlocitev sporo€i izvrsnemu uredniku. Ta recenzentovo odlocitev sporoCi avtorju
in tehni¢nemu uredniku, ki v primeru potrditve prispevka poslje prispevek v lekturo. Pri-
spevek se bo oddal v lekturo najkasneje do 02. 04. 2017. Popravke lekture prejme tehnicni
urednik, ki jih posreduje avtorju. Ta ima na voljo teden dni Casa, da jih vnese v svoj prispe-
vek. Lektorirani prispevek avtor posreduje tehnicnemu uredniku, ki vse prispevke zdruZzi v
revijo. Koncno verzijo revije Dianoia nato posreduje glavnemu uredniku in Odgovornemu
uredniku v pregled. Tisk naslednje Stevilke bo predvidoma 16. 04. 2017.
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Izdaja naslednje Stevilke revije Dianoia

Avtor

Izvrsni urednik

Recenzent

Tehniéni urednik

Lektura

01.03.2018.

Clanek mora biti pripravijen d(j

Prispevek v PDF

4 Sprejem/zavmitev prispevka.
¢

Prispevek v PDF A

njegovo zavmitev.

Prispevek se sprejme ali zavme. OdloGitev mora biti
znana najkasneje do 21. 03. 2018. Recenzent pripravi
predloge za dopelnitev prispevka ali argumente za

v &im krajSem mozZnem asu.

Popravki se vnesejo v prispeveﬁ

Popravljen izdelek.

Potrditev/zavritev izdelka.

P Sprejem/zavmitev prispevka. ‘ ‘

Popravljen izdelek. N

L4l

QOdlocitev o potrditvi ali zavmitni izdelka
se zgodi v ¢im krajSem moZnem ¢asu.

|4 Potrditev/zavmitev izdelka. ‘
hl

Potrditev izdelka.

Popravki lekture.

Prispevek se v lekturo posreduje
najkasneje do 02. 04. 2018.

T

Prispevek v PDF.

|4 Povpravki lekture.
Al

-~

vnos popravkov.

Avtor ima na voljo teden dni zej

Popravljen prispevek.

Avtor

ZdruzZitev prispevkov v revijo, ki jo posreduje

Glavnemu ter Odgovornemu uredniku.
Revija se odda v tisk do 16. 04. 2017.

Izvrsni urednik

Recenzent

Tehniéni urednik

Lektura

www.websequencediagrams.com

Slika 2: Proces izdaje naslednje Stevilke revije Dianoia.
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Izdelava zgornje slike z orodjem [1] je zelo preprosta; zaporedje opiSemo kar z besedi-
lom, ki ima zelo intuitivno sintakso; za razumevanje le-te je potrebnih le nekaj besed. Vsi
koraki zgornje slike so opisani z naslednjim besedilom:

title Izdaja naslednije Stevilke revije Dianoia

Note right of Avtor

Clanek mora biti pripravljen do 01. 03. 2018.

end note

Avtor —-> Izvrsni urednik: Prispevek v PDF

Izvrsni urednik ->+ Recenzent: Prispevek v PDF

note over Recenzent

Prispevek se sprejme ali zavrne. Odlo¢itev mora biti znana
najkasneje do 21. 03. 2018. Recenzent pripravi predloge za
dopolnitev prispevka ali argumente za njegovo zavrnitev.
end note

Recenzent ->- TIzvrsni urednik: Sprejem/zavrnitev prispevka.
Izvrdni urednik ->+ Avtor: Sprejem/zavrnitev prispevka.
note right of Avtor

Popravki se vnesejo v prispevek v ¢im krajsem mozZnem cCasu.
end note

Avtor —->- Izvrsni urednik: Popravlijen izdelek.

IzvrsSni urednik —->+ Recenzent: Popravljen izdelek.

note over Recenzent

Odloc¢itev o potrditvi ali zavrnitni izdelka se zgodi v
¢im krajsem moznem casu.

end note

Recenzent —->- TIzvrsni urednik: Potrditev/zavrnitev izdelka.
Izvrdni urednik -> Avtor: Potrditev/zavrnitev izdelka.
IzvrsSni urednik ->Tehniéni urednik: Potrditev izdelka.
note over Tehniéni urednik

Prispevek se v lekturo posreduje najkasneje do

02. 04. 2018.

end note

Tehni¢ni urednik ->+ Lektura: Prispevek v PDF.

Lektura ->- Tehnic¢ni urednik: Povpravki lekture.

Tehnic¢ni urednik ->+ Avtor: Popravki lekture.

note right of Avtor

Avtor ima na voljo teden dni za vnos popravkov.

end note

Avtor —->- Tehnic¢ni urednik: Popravljen prispevek.

note over Tehnicéni urednik

Zdruzitev prispevkov v revijo, ki jo posreduije

Glavnemu ter Odgovornemu uredniku.

Revija se odda v tisk do 16. 04. 2017.

end note
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4 ZAKLJUCEK

Z ilustracijo procesa izdaje naslednje Stevilke revije Dianoia smo omogocili vsem akterjem
vpogled v celotem proces izdaje Stevilke, obenem pa ilustrirali nazornost zapisa procesov
s sekven¢nimi diagrami. S tem se vsak akter na vsakem koraku zaveda, kdaj mora vstopiti
v sam proces ter kakSne so njegove naloge. Seveda proces ni definiran zato, da se ga
je treba striktno drzati. Ce se bo izkazalo, da je kakSen korak mogoce opraviti drugade,
tako da bo akterjem Se bolj olajSal delo, se bo proces temu prilagodil. Predvsem smo
zeleli pokazati, da lahko z malo vloZenega Casa in dela definiramo vsak proces in si s tem
olajSamo marsikatero opravilo. S tem zaCnemo o samem procesu opravila razmisljati ter
optimizirati ¢as, ki ga za ta proces porabimo.

S ZAHVALA

Zahvaljujem se Amadeji BratuSa in Dragu Bokalu, ki sta Ze aktivno sodelovala pri izdaji
prve Stevilke revije Dianoia, za vse posredovane podatke o procesu izdaje revije.
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VABILO AVTORJEM

Dianoia (grsko didvown) po Platonu oznacuje védenje, razmisljanje o modelih stvarnosti, o
naravoslovno-matemati¢nih in tehni¢nih temah. Uporabljajo ga matematiki (modeliranje) in
znanstveniki  (formuliranje problema), inzenirji (nacrtovanje sistema). Opredeljuje
kompetenco, proces ali rezultat diskurzivnega razmisljanja, za razliko od neposrednega
razumevanja obravnavane tematike. Aristotel to védenje naprej razdeli na teoreti¢no (episteme)
in prakti¢no (phronesis).

Dianoia po Platonu torej oznacuje vmesni nivo ¢loveskega spoznanja, prehod od intuitivnih
obcutkov do najglobljega spoznanja dejanskosti. Tako je idealna oznaka za objave v pri¢ujoci
reviji, ki povezujejo teoreti¢na, znanstvena izhodis¢a z njihovo uporabno namembnostjo.
Studentje, avtorji teh ¢lankov, ste na prehodu od uéenja k delu, od teoreti¢nega h konkretnemu,
ki vas bo pripeljalo do kruha, do dela, s katerim boste odigrali svojo vlogo v druzbi. Na tem
prehodu pa poleg znanja, ki ga ponuja redno izobrazevanje, potrebujete tudi izkus$nje s
konkretnih izzivov in mehke kompetence sodelovanja v ekipah delodajalcev, k Cemur vas
spodbuja in vam pri tem pomaga revija Dianoia.

V reviji bomo objavljali poljudne in strokovne ¢lanke s podroc¢ja naravoslovja, matematike ali
znanosti, ki uporabljajo znanja teh podrocij. Ciljna publika bralcev so v prvi vrsti delodajalci,
ki tovrstna znanja potrebujejo in zelijo izvedeti, kaj je kdo zanimivega razmislil na njihovem
podro¢ju. V drugi vrsti so ciljna publika Studentje, ki i$¢ejo zamisli za svojo poklicno pot in
lahko v reviji najdejo navdih za lastna raziskovanja in iskanje stikov s trgom dela.

Za kakovost izdelkov bo skrbel uredniski odbor in uredniski svet, v katerih so vrhunski
strokovnjaki, povezani s podrogji, ki jih revija obravnava. Clanki bodo anonimno recenzirani,
0 objavi pa na podlagi recenzije odloca uredniski odbor. Priporocljivo je, da avtorji besedilo
spremenijo v skladu s priporo¢ili recenzentov in da popravljeni ¢lanek z utemeljitvijo sprejema
ali zavrnitve sprememb ponovno posljejo v pregled. Urednistvo lahko objavo ¢lanka zavrne, e
vsebinsko ali po merilih kakovosti ne ustreza standardom revije, o cemer avtorje obvestimo v
najkrajS§em moznem cCasu.

S prispevkom v reviji bodo avtorji spodbujali $irjenje znanja s podrocja naravoslovja in
matematike ter tehnike oziroma izobrazevanja teh podrocij in svoje poglede prenasali na trg
dela in na prihajajo¢e generacije.

NAVODILA AVTORJEM

Avtorje prosimo, da pri pripravi ¢lanka upostevajo naslednja navodila.

Ce je ¢lanek napisan v slovenséini, naj ima angleski prevod naslova, povzetka in klju¢nih besed.
Veseli bomo tudi prispevkov v angles¢ini, ki pa morajo imeti naslov, razsirjen povzetek v
obsegu 300 — 400 besed in klju¢ne besede v slovensc¢ini. Klju¢nih besed naj bo do Sest.
Prispevki naj bodo zanimivi za Sirsi krog bralcev. Kljuéna je intuitivna predstavitev zamisli in
rezultatov, podrobnosti pa lahko ostanejo prihranjene za morebitni znanstveni ¢lanek, ki bi bil
nadgradnja ¢lanka, objavljenega v reviji Dianoia.

Clanek naj vsebuje naslov, ime avtorja (avtorjev) in sedez ustanove, kjer avtor(ji) dela(jo). Sledi
naj povzetek, z najve¢ 150 besedami, seznam klju¢nih besed in besedilo, ki ne presega 3000
besed. Besedilo naj bo zapisano v urejevalniku besedil MS Word 2010 oz. kasnejsi ali LaTeX
in naj uporablja objavljeno predlogo. Slike in tabele morajo biti ostevil¢ene in imeti natancen
opis, da jih lahko razumemo brez preostalega besedila. Slike v elektronski obliki naj bodo
visoke kakovosti v formatu PNG ali JPEG.

Prispevek v PDF obliki posljite na naslov dianoia@um.si z zadevo: »Za revijo Dianoia«. Ce bo
sprejet v objavo, vas bomo prosili za izvorno obliko prispevka.
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