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PREDMLUVA

Rada konferenci IMEA, z nich? jiz 12. v potadi se uskute¢nila na Univerzité Hradec Krélové od 10. do
11. kvétna 2012, je organizovana jako vysledek dlouholeté spoluprace Fakulty informatiky a
managementu Univerzity Hradec Kralové, Fakulty ekonomicko-spravni Univerzity Pardubice a
Ekonomické fakulty Technické univerzity v Liberci, pricemz ji kazdym rokem stfidavé organizuje jedna
ze zUc€astnénych fakult.

Cilem konference bylo, jako obvykle, poskytnout platformu pro studenty magisterskych a
doktorskych studijnich program(, ale i pro mladé védecké pracovniky (do tfi let od obhdjeni
disertaéni prace), na niz mohou prezentovat vysledky svych védeckych a vyzkumnych aktivit. Zvlast
vitané jsou na konferencich IMEA vysledky feseni studentskych grantl ¢i vyzkumu provadéného
v ramci pfipravy disertacni prace. Nezanedbatelnym cilem konference je i moZnost vymény
zkudenosti z doktorského studia na réiznych univerzitach v CR i v zahranici.

Pripravny vybor konference obdrzel celkem 71 ptispévk(, z nichZ po dikladné recenzi vidy alespon
dvou recenzentl bylo vybrano 52 prispévkd, které jsou publikovany v tomto sborniku. Pohled na
statistiku zaslanych pfispévkl potési, nebot pripravny vybor obdrZel prispévky celkem z 26 fakult
18 vysokych gkol z Ceské i Slovenské republiky.

Vybér nejlepsich prispévki bude vydan formou editované knihy ve vybraném renomovaném
vydavatelstvi. Autorim nejlepsiho ¢lanku z kazdé sekce bude nabidnuta mozZnost tento c¢lanek
publikovat ve védeckém casopise E+M Ekonomie a Management (Casopis je indexovan v databazi
Thomson Reuters).

Rad bych na tomto misté podékoval spolupracovnikiim, ktefi se podileli na organizovani letosni
konference IMEA 2012. Dékuji ¢lendm programového vyboru a vsem recenzentlim, jejichZ jména
jsou uvedena na predchozi strance. Recenzentlim patfi podékovani za dikladnost recenzovani, ale
i za rychlost jejich odezvy. Zde patii mé zvlastni podékovéni Vladimiru Buredovi, Janu Capkovi a
Miroslavu Zizkovi.

Podékovani patfi samoziejmé editorliim sborniku a dalsim kolegynim a koleglim, ktefi se tou di
onou mérou na jeho vzniku podileli. Dékuji tedy (abecedné a bez titul(l) Agaté Bodndrové,
Vladimiru Buresovi, Pavlu Cechovi, Katefiné Misickové, Jitce Nekvindové a Kamile Ol3evicové.

Zavérem dékuji vsem kolegim a kolegynim z pfipravného vyboru konference, ktefi se vyrazné
podileli na jeji celkové pfipravé, zde obzvlasté dékuji Helené Holubi¢kové, Katefiné Misickové a
Jitce Nekvindové.

VSem Vam, ktefi sbornik v této digitalni podobé étete, preji, at v ném naleznete zdroj inspirace pro
Vasi védeckou praci, poptipadé partnery pro Vasi dalsi spolupraci.

prof. RNDr. Peter Mikulecky, PhD.
Fakulta informatiky a managementu
Univerzita Hradec Krdlové
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INFORMATIKA
/
INFORMATICS



TOWARDS COURSE PREREQUISITES REFINEMENT

Jaroslav Bayer, Hana Bydzovsk4 and Jan Géryk
Faculty of Informatics, Masaryk University, Botanicka 68a, Brno, Czech Republic
{bayer, bydzovska, geryk}@fi.muni.cz

Abstract:

This preliminary work towards course prerequisites refinement focuses on detecting relations between

courses using a novel method for quantifying the dependency ratio of courses. This method is based on the
historical data on student enrolments in courses. We describe the extraction of data from Excalibur data
warehouse. This data contain interim results of students conducted to study at Faculty of Informatics
Masaryk University. This method facilitates to improve the success rate of difficult courses by refining the
course prerequisites. We confront the results with the background knowledge.

Keywords:

1 INTRODUCTION

There has been a long-term interest in redesigning
programmes on the Faculty of Informatics Masaryk
University (FI MU). It comprises the course
prerequisites refinement. Prerequisites
(Parameswaran and Garcia-Molina, 2009) represent
voluntary or mandatory set of requirements on the
order in which courses can be enrolled in, the study
requirements or teacher’s permission. In addition to
the fact, that only few courses have their
prerequisites, the list of mentioned courses should
not be comprehensive. Our intention is to
supplement the existing prerequisites with missing
related courses or to create new ones.

Well defined prerequisites can be very beneficial
to students to enrol the courses in the appropriate
order according to their skills.

We utilize student enrolment data stored in the
Information System of Masaryk University (IS MU),
which stores educational data consisting of all
information about students, teachers and courses
(Sanjeev and Zytkow, 1995). It facilitates to meet
students’ academic needs. It covers examination
managements, evaluation of on-line tests, excuses,
or communication, e.g. e-mails or discussion boards.
In this work, we employ only a subset of the data
being related to courses and grades obtained by
students. For analytical purposes, we employed
Excalibur data warehouse (Bayer, Bydzovska, Géryk

Course Prerequisites; Student Enrolment; Educational Data Mining; Distance Function

and Popelinsky, 2011). Data from IS MU are
periodically imported to its database.

In general, data mining (DM) methods can be
beneficial to solve tasks dealing with prerequisites
refinement or definition. A successful employment
of the Bayesian approach for inferring algebra skill
prerequisite structure from noisy data can be found
in (Brunskill, 2011). We employed DM methods to
detect related courses, but the results did not
correlate  with existing course prerequisites.
Therefore, we decided to follow another approach.

In this paper we introduce a novel method for
detecting relations between courses and quantifying
the dependency ratio among them. It is based on the
historical data on student enrolments in courses. It
computes the aggregation of student evaluations of
courses finished before the enrolment in the
investigated course. Subsequently, the method
searches for relations by comparing computed
results weighted by the success rate of particular
COUrses.

The results produced by this method can be
utilized as a measure of the overall dependency of
the investigated course on other courses conducted
at the university. We confront the predicted relations
with relations suggested by a supervisor.

In the following section, we introduce the data
structure and preprocessing of the student enrolment
data. In the subsection 2.2, we shortly describe
employment of data mining methods (Romero and
Ventura, 2010) on the data set to relation detection.
The subsection 2.3 describes a novel method for



detecting relations between courses. In the next
subsection we demonstrate an example on real data.
Discussion of results and the improvement of the
relation detection by means of the suggested method
are in the subsection 2.5. Finally, we conclude this
paper with an overview of the main results and
future work in the section 3.

2 DATAAND RELATION
DETECTION

In this research, we consider the historical data on
student enrolments in courses that have been
conducted at the FI MU in the last four semesters
(from spring 2010 up to now). Setting this limit, we
remove old courses but preserve courses conducted
once every two years.

2.1 Data Preprocessing

The extracted data set consists of 10 232 students
and their studies regardless of the programme or the
field of study. The data contain information about
student enrolment and evaluations for more than 800
courses.

We selected attributes defining  student
enrolment characteristics. The data set of attributes
is composed of the following: date of enrolment in
courses, interim and final grades, code of course,
faculty term and student, study, and course
identification.

A student is considered to have only one study
containing all student studies merged together.

The data set consists of one data subset for each
investigated course. Each subset contains enrolment
data of all enrolled courses prior to the investigated
course for all students enrolled in the investigated
course. One row in the subset is considered as a
record.

If a student was enrolled in an investigated
course more times the corresponding subset contains
student’s records computed for all these enrolments.

If a student has gained more than one grade in a
course, the best evaluation is considered. It has
usually happened because of the repetitive
enrolment or exam failures.

For DM purposes, we computed the following
derived attributes: state of course completion and
successful or unsuccessful students’ percentage for
every course. The first attribute carries the following
values: not enrolled, completed, not completed,
completed now, not completed now. The suffix

“now” means that the completed or not completed
course have been enrolled in the same semester as
the investigated course.

2.2 Data Mining Approach

Motivated with (Chue, Barrientos, Victoria, Estrella,
Peche and Ortigosa, 2010) or (Besana, Dettori and
Steinbach, 2006), we utilized data mining methods
to detect relations between courses. We employed
some cluster algorithms, e.g. SimpleKMeans or
Cobweb, to separate courses into clusters according
to student records (Witten, Frank and Hall, 2011).
We explored the produced clusters and compared the
results to the existing prerequisites of corresponding
courses. We employed association rule learning
methods to encourage the relation detection.

Unfortunately, the results of both approaches did
not meet expectations.

2.3 Relation Detection

The majority of enrolment data in the data set
comprises of information that a student has not been
enrolled in a course. This type of information has no
contribution to identification of potentially required
courses that students should enrol in before the
investigated course. However, we are interested in
the complementary information that students were
enrolled in courses.

More precisely, we focus our attention on
courses having a significant difference in enrolment
characteristics of students who finished or failed the
investigated course. The characteristics differ for
each investigated course and have to be computed
separately. It was computed as mentioned in
[Algorithm 1].

For every investigated course (line 1-35), we
divide the set of students enrolled in into the
successful and unsuccessful students according the
final evaluation in a semester (line 2-5).

For both subsets and all potentially related
courses (line 6-33) we compute the ratio of students
successful in the related course normalized to the
number of all students in the subset weighted by the
success rate (line 7-30).

Subsequently, we compute the enrolment
characteristic for the relevant course — the weighted
difference (line 31).

Then we sort the related courses according to the
computed value (line 34). For all investigated
courses, we compute values of the Euclidian
distance (Zezula, Amato, Dohnal and Batko, 2006)
(line 36-38). We can use this distance to sort the



investigated courses in the order of the relevance of
the course dependency on the other courses (line 39-
42).

Algorithm 1: The relation detection algorithm.

Input: I « investigated courses
Input: A « all students admitted to study
Output: M

1: for all courses i € I do

2: E < students_enrolled_in (i, A)
3: R« courses_enrolled_ by (E)
4: S « students_successful_in (i, E)
5: U« E\S
6: forall coursesr € R do
7: Es « students_enrolled_in (r, S)
8: Eu « students_enrolled_in (r, U)
9: Ss « students_successful_in (r, Es)
10: Su « students_successful_in (r, Eu)
11 if (JEs| > 0) then
12: s_rate_s = |Ss|/|Es|
13: else
14: s_rates = 0
15: end if
16: if (JEu| > 0) then
17: s_rate_u = |Su|/|Eu]|
18: else
19: srateu = 0
20: end if
21: if (|S| > 0) then
22: wd_s = (s_rate_s * |Ss|)/|S|
23: else
24: wds =0
25: end if
26: if (JU] > 0) then
27: wd_u = (s_rate_u * [Su|)/|U]|
28: else
29: wdu =0
30: end if

31: wd = max (0, (wd_s — wd_u))
32: DJi][r] = wd

33: end for
34: sort (DJi])
35: end for

36: for all i € keys of D do

37 Lyli] = \/zrekeymm(n[ﬂ[r]y

38: end for

39: sort (L,)

40: for all i € keys of L, do
41: M[i] = (L[i, D[iD)
42: end for

43: return M

To verify the results of the presented method, we
chose 10 most relevant courses according computed
relevancy for each of 40 investigated courses. The
supervisor suggested 5 courses to be added into the
prerequisites. In more than 90 % of cases these five
courses was covered by the selected courses.

2.4 Example

To give a better insight into the algorithm, we
present several results on real data. We investigated
a real course with the code 1A101 (Algorithmics for
Hard Problems). The 10 most dependent courses
with some intermediate results can be found in
[Table 1].

The first column determines the inferred course
being related to 1A101. The courses marked with a
star are the courses suggested by the supervisor. The
others can be considered as the false positives. The
columns S and U correspond to the sets S and U in
[Algorithm 1] (line 4-5). The subcolumns Ss and Su
correspond to the sets Ss and Su in the algorithm
(line 9-10). The subcolumns Us and Uu express the
unsuccessful students in the inferred courses. These
values can be computed as Es — Ss and Eu — Su;
respectively. In the table, the courses are listed in the
descending order according to the value of the last
column. It shows the weighted difference wd
(line 31) that determines the measure of the
dependency.

Table 1: The inferred dependent courses.

1A101 S U

Course Ss Us Su Uu wd
MAOQOO7* 248 14 57 40 39.64
1B108* 242 3 54 7 34.66
1A006 241 14 67 30 32.72
IB107* 227 4 57 12 31.31
MBO008* 218 6 54 10 29.45
MB001 207 0 53 0 25.18
MBO000 207 0 59 1 23.09
1V054 166 20 41 18 22.00
MAO010* 222 6 77 13 21.90
1BO05 185 3 51 3 21.50

The corresponding names of courses are the

following:

= MAOO7: Mathematical Logic
1B108: Algorithm Design |1
1A006: Selected topics on automata theory
IB107: Computability and Complexity
MBO008: Algebra |
MBO001: Calculus Il
MBO000: Calculus |



= |VO054: Coding,
Cryptographic Protocols

= MAO10: Graph Theory

= IB0O05: Formal Languages and Automata |

Cryptography and

The algorithm also computes L, distance. It can be
useful to compare the overall dependency of investigated
courses to others. We supposed that advanced courses are
more dependent than the initial ones. As an example, we
demonstrate this tendency on four mathematical courses:
MB101 (Mathematics 1) — MB104 (Mathematics 1V).
These courses should be enrolled separately in the
increasing order in four semesters. The comparison of the
overall dependency in L, distance can be found in
[Graph 1].

Graph 1: The overall dependency of MB101-MB104.

——12
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2.5 Discussion

We have described the preliminary work towards
course prerequisites refinement using the historical
enrolment data.

The extracted enrolment data mainly consist of
information that a student was not enrolled in a
course. This fact and the high success rate of courses
negatively affected the results of DM methods. The
courses suggested to be related with inspected
courses did not correlate the existing prerequisites.

The main contribution of our approach is the
ability to eliminate the enrolment data of irrelevant
courses. It is based on the measuring the dependency
of final grades on the inspected course. The
approach focuses mainly on the data expressing the
success in courses and the information that a student
was enrolled in a course.

Students failing in a potentially related course
affect the relevance of the relation of this course to
the investigated one. Students who finished an
investigated course but failed in a potentially related
course decrease the relevance of the relation, but if
they failed in both of them, they increase the
relevance. The presented algorithm is compliant
with this fact.

Related courses stated in existing prerequisites of
an investigated course cannot be discovered by the
algorithm because all students enrolled in the
investigated course have finished the related courses.
For the algorithm, these courses seem to be
independent of the investigated one.

3 CONCLUSIONS

In this paper, we focused on relation detection
between courses from enrolment data. We employed
data mining methods unsuccessfully. Therefore, we
followed another approach and developed a new
method for eliminating irrelevant courses. We
employed this method on data from FI MU, but the
approach is general. We compared results gained by
the presented method with the background
knowledge.

Based on the presented results, we conclude that
relation between courses can be inferred from the
enrolment data and this knowledge can be utilized to
refine prerequisites.

3.1 Future Work

In the future work, we can follow several directions.
Advanced statistic approaches can improve the
existing algorithm.

On the other hand, we can enhance the utilized
set of attributes and enrich the data with information
from text mining. We can process e-learning
materials or annotations to exploit the additional
information.

We can highlight courses being significantly
related to several courses by substitution the L,
distance for the Quadratic form distance (Zezula,
Amato, Dohnal and Batko, 2006).

Finally, we can enhance the task with the
verification of the existing prerequisites.
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Abstrakt:

V soucasné dobé popularni systém Android i pravé na trh pfichazejici platforma Windows Phone 7/7.5

predstavuji pro své moznosti zajimavou skupinu zafizeni, ktera lze uvazovat pro nasazeni do oblastni
korporatnich procest. Nésledujici text se zabyva predstavenim vlastnosti a prvki, které jsou pro korporatni
pouziti dilezité, a srovnava oba systémy v jednotlivych oblastech. Zejména se jedna o model prace
instalovanych aplikaci, srovnani zabezpeceni, a feSeni zabezpecené komunikace na obou téchto systémech.

Klicova slova: Android; Windows Phone 7; Exchange; Bezpecnost

1 UVOD

Korporatni  pouziti mobilnich zafizeni, jako
prostiedkd pro mobilni praci zaméstnanct, je jednou
z oblasti, kde 1ze nalézt vyuZiti pro soucasny trh tzv.
chytrych telefonti. Pokud odmyslime situaci, kdy se
korporace rozhodne vyuzivat feSeni zaloZzené na
platformé BlackBerry, jez prinasi jakysi standard
Vv této oblasti, je pomérn¢ Casto pouzito TfeSeni
zalozené na MS Exchange serveru.

Pro tuto situaci se nabizi vyuzit mobilni zafizeni
na relativné nové platformé¢ Windows Phone 7 / 7.5
(WP7), ovSem do uvahy lze vzit i dal§i skupinu
zafizeni, ktera jsou provozovana na OS Android.
Moznosti napojeni na Exchange sice nabizi i
platforma i0S, nicméné vé&tsi nabidku zafizeni
nabizeji pouze prvni dvé platformy. Z toho divodu
je lze 1épe prizptsobit cilovému prostiedi
spole¢nosti. Ani jedna z platforem (Android, WP7)
neni sice primarné cilena do korporatni oblasti,
nicméné nabizeji moznosti, které by v korporaci
bylo mozné vyuzit.

Pfi pouziti systémt ve firemnim prostiedi bude
pro ucely nasledujiciho textu uvazovano zejména
zpracovani pracovni agendy (elektronickd posta,
sdileni informaci a udalosti v kalendatich), dale
vyuziti zafizeni pro pfistup k firemnim IS
prostiednictvim dodateéné instalovanych aplikaci a
také obecné moznosti zabezpeCeni systémi
Vv ptipad¢ odcizeni.

Nasledujici text proto bude zaméfen na
zhodnoceni téchto vlastnosti a moZznosti, zejména

z hlediska bezpec€nosti, které poskytuji uvazované
mobilni operacni systémy pfi nasazeni a propojeni
na informacni systém a MS Exchange.

2 PLATFORMY

Nyni budou struéné predstaveny zvolené platformy a
uvedeno jejich zastoupeni, které maji na trhu
S mobilnimi opera¢nimi systémy.

2.1 Android

Platforma Android je v soucasnosti jednou z velice
dynamicky se rozvijejicich se platforem. A to jak
Vv oblasti vydavani novych verzi, tak i z hlediska
trznich podild. Jak udava (Gartner, 2012), je aktualni
trzni podil této platformy mezi smartphony pres 53%
a vykazuje zna¢ny meziro¢ni narist.

Systém Android je zaloZzen na modifikovaném
operaénim systému Linux, resp. jeho systémovém
jadie. Z toho vyplyvaji i urcité bezpecnostni a dalsi
mechanismy, které budou zminény  dale
v ptislusnych sekcich tohoto textu.

Jiz od prvnich verzi systétmu zde existuje
podpora pro napojeni na MS Exchange, kterd bude
dale zhodnocena v textu.

2.2  Windows Phone 7

Tato platforma je nepatrn¢ mladsi nez diive zminény
Android, prvni zafizeni jsou na trhu podstatné kratsi



dobu zhruba od 3Q roku 2011, ovSem systém a
nastroje pro vyvoj jako takovy jsou k dispozci
pfiblizné o rok déle. Dle (Gartner, 2012) ma aktualni
trzni podil cca 1.5%, nicméné toto Cislo zahrnuje i
star§i verzi Windows Mobile, a nelze prozatim
vyvodit né¢jaky dalsi trend trzniho podilu.

Tento operacni systém jako takovy je
naslednikem ptedchoziho systému Windows Mobile
6 a 6.5, kter¢é primarné¢ byly cileny pravé do
korporatniho pouziti, ovSem nezachovava s nimi
zadnou zpétnou kompatibilitu. Veskeré aplikace a
rozsifeni proto musi byt vyvinuty znovu s ohledem
na tuto platformu.

I kdyz primarni zaméfeni WP7 neni do
korporatni oblasti, poskytuje urité sluzby a napojeni
na MS Exchange, kter¢é rovnéz ve srovnani
S Androidem budou dale diskutovany.

3 APLIKACNI MODEL

Zakladni oblasti, které je tfeba v oblasti nasazeni
mobilniho zafizeni fesit, je bezpecnost aplika¢niho
modelu — tedy zpusoby instalovani, odd€leni dat
aplikaci a opravnéni aplikaci jako takovych.

3.1 Windows Phone 7

V systétmu Windows 7 existuji 4 zakladni typy
virtudlnich prostort (Microsoft, 2011), které¢ maji
dana omezeni pro aplikace a kody v nich bézicich.
Prvni a nejvice privilegovany prostor (TCB) je urcen
pro jadro a zakladni ovladace. Druhy prostor (ERC)
je urcen pro sluzby a uzivatelské ovladace. Trteti
prostor (SRC) obsahuje pfedinstalované aplikace od
vyrobce a nakonec nejméné privilegovany prostor
LPC je uren pro aplikace instalované
z Marketplace. Tedy pro vsSechny uzivatelské
aplikace, protoze instalace zjiného zdroje neni
mozna. Obecné tak vSechny uzivatelem instalované
aplikace budou v tomto poslednim prostoru.

Kazda instalovana aplikace navic obsahuje
mnozinu tzv. schopnosti, které predstavuji opravnéni
k ¢innostem, které aplikace drzi. Tato opravnéni
zahrnuji piistupy k senzortim, siti apod. Jsou dana
pro aplikaci a béhem jejiho béhu nemohou byt
navysena.

Aplikace dale bézi vtzv. sandboxu, to je
izolovany prostor, ve kterém aplikace ,zije* a ze
kterého nema opravnéni pfistupovat k vnéjsi paméti,
¢i datim ostatnich aplikaci. V okamziku, kdy je
aplikace  odstranéna  z popfedi  aplikacniho
zéasobniku, pfechazi do neaktivniho rezimu, kdy je
uspana, a po urcité dob& navic odstranéna z paméti.

Perzistentni datové ulozisté pro aplikacni data,
tzv. isolated storage je také unikatni pro kazdou
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aplikaci, a navzajem jsou tato ulozi§t€¢ nedostupna.
Toto neplati ve vyvojarském prostiedi, kde je mozné
pouzit nastroj Isolated Storage Explorer. Ten ale
neni mozné pouzit na skuteéném zatizeni.

Dtlezitym omezenim a zéaroveil bezpecnostnim
prvkem, je omezeni instalace aplikaci pouze
prostiednictvim Marketplace. To na jednu stranu
pfinasi relativni bezpecnost instalovanych aplikaci,
které musi projit uritymi kontrolami, nez se
Vv Marketplace objevi. Nicméné v pfipadé, ze je
uzivatelim tieba instalovat zvlastni aplikaci
(kuprikladu pro pfistup k podnikovym IS) toto
pfinasi komplikace v podobé nutnosti publikovat
tuto aplikaci vetejné v Marketplace.

3.2 Android

U systému Android je aplikaéni model feSen
podobnym zplsobem, pouze vychdzi z bézného
Unixového feSeni uzivatelskych prav
prostiednictvim uzivatele, a uzivatelskych skupin.
Vroli uzivatele zde pouze vystupuji aplikace.
Béhem instalace je kazdé aplikaci vytvoren unikatni
Unixovy uzivatel spolu s unikatni skupinou.

Prostfednictvim prdv a pridélovani procest
aplikacim dochazi obdobné jako u WP7 k vytvoreni
sandboxovaného prostiedi (Android
Developers,2012a) , ve kterém aplikace bézi.
K tomu navic ptidava dalsi vrstvu i Dalvik VM, tedy
virtualni stroj pouzivany pro spousténi Android
aplikaci. Ten funguje obdobné jako Java Virtual
Machine a vytvaii tak béhové prostiedi pro
jednotlivé aplikace.

Pokud aplikace vyzaduji pfistup k né&jaké
potencialné nebezpecné Cinnosti — ptistup k osobnim
udajum, sms zpravam, senzortum ¢i siti, je nutné aby
si tato prava aplikace vyzadala vtzv. manifestu.
V prubéhu instalace do zafizeni poté uzivatel musi
schvalit, zda aplikaci dlivéfuje a dand prava
schvaluje. Jedna se o obdobny mechanismus jako u
WP7 a stejné jako v ptipadé WP7 jsou tato prava
kone¢na, a nemohou byt zvySena. V pfipadé, Ze
dojde ke zméné prav, pak se pii procesu aktualizace
aplikace systém dotaze, zda uzivatel se zménénymi
pravy souhlasi a aplikace je vyfazena z procesu
automatického update.

Nicméné v procesu instalace se objevuje jedno
z relativnich nebezpe¢i této platformy, nebot
aplikace je mozné instalovat i z jinych zdrojl, nejen
pouze z Marketu. Bézné se tak instalace mohou
provadét z SD karty ¢i prostiednictvim pfipojeného
PC. To v pfipadé WP7 mozné neni.

Déle narozdil od Marketplace WP7, nedochazi
ke kontrole aplikace, pii jejim publikovani Marketu
k zadné kontrole, zda je aplikace Skodliva, ¢i jaké
¢innosti provadi. To pfinasi fadu rizik pfi
eventualnim podnikovém nasazeni a to zejména



z divodu toho, Ze k zafizeni s Androidem je v drtivé
vétsiné pripadi mozné ziskat plny pfistup
prostfednictvim tzv. rootovani telefonu.

To znamena ve zkratce to, Ze do systému v
zafizeni ma bud’ uzivatel, nebo uzivatelem schvalena
aplikace plna pfistupovd prava. To umoziuje
takovémuto superuzivateli pfistup ke vSem
aplika¢nim datim, ackoliv ty jsou bézné chranény
pfistupovymi pravy na filesystému, a také moznost
zasahovat do systémovych soubort ¢i konfiguraci.
Z tohoto pohledu je tak systém relativné méné
chranén nez WP7.

4 INTEGRACE S EXCHANGE

Jednim z ¢asto pouzivanych groupware systému ve
velkych spolecnostech je MS Exchange. Tento
systém umoziuje podporu na spolecné praci

prostiednictvim  integrace  elektronické  posty,
kalendafe a spravy schizek, sdileni dokumentd
apod.

Mimo tyto vlastnosti umoziuje Exchange

vynucovat ur¢ité bezpecnostni politiky (Glick, 2010)
pro své pripojené klienty. Diky tomu lze dle do
znacné miry centraln¢ zvysit zabezpe€eni klientd a
do jisté miry i tyto klienty ovladat.

Tyto bezpeCnostni elementy jsou sdruzeny
v ramci tzv. EAS — Exchange Active Sync - politik.
V ramci prehledu jsou uvazovany Exchange 2003
SP2, 2007 a 2010. Celkovy pocet se ruzni dle verze,
fadove jich je v serveru obsazeno nékolik desitek.

4.1 Windows Phone 7

Vzhledem K cileni platformy WP7 spiSe na osobni
pouziti, nejsou implementovany vSechny vlastnosti,
které poskytuji politiky EAS nabizeni Exchange
serverem.

Tyto politiky dle
nasledujici schopnosti:
Vyzadovani hesla (uzamknuti zafizeni),
minimalni délku hesla,

Cas pred automatickym uzamknutim,

pocet nespravnych hesel, po kterych se
zafizeni vymaze (wipe out treshold),
povoleni jednoduchého hesla,

historii hesel a

platnost hesla ve dnech.

Zvyse uvedené¢ho piehledu, ktery navic
v ptipadé¢ Exchange 2003 zahrnuje pouze jedinou
podporovanou politiku, vyplyva, ze zatizeni s WP7
neumoziiuji zabezpeceni na takové Grovni, jako méla
zafizeni Windows Mobile 6.x.

(Glick, 2010) zahrnuji
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4.2 Android

V pfipadé¢ systému Android je situace ponckud
komplikovanéjsi i diky tomu, Ze existuje nékolik
riznych pouzivanych verzi systému, které maji
rizné moznosti. Podpora Exchange politik byla
pridana ve verzi 2.2.

V této verzi je vycet podporovanych zabezpeceni
v zésad¢ srovnatelny s WP7, a obsahuje obdobné
politiky:

Vyzadovani hesla,

nutnost pouzit alfanumerické heslo,
pocet nespravnych hesel po kterych se
zafizeni vymaze,

minimalni délka hesla,

¢as po kterém se zafizeni uzamkne,
vzdalené vymazani (remote wipe),
povoleni, zda se zafizeni, kterd nemaji
podporu pro vSechny politiky mohou
pripojit.

Verze Androidu 3.0, pfipadné 4.0, pridavaji.
nasledujici mozné bezpecnostni politiky, které
ovSem musi byt zahrnuty v administraéni aplikaci
(viz dale):

e Podpora komplexnich hesel,
minimalni pocet pismen hesla,
minimalni pocet malych pismen hesla,
minimalni pocet velkych pismen hesla,
minimalni pocet spec. znakt v hesle,
minimalni pocet ¢islic v hesle,
historie hesel,
nastaveni platnosti aktualniho hesla,
vyzadovani zaSifrovani ulozist¢ (pam.
karty),

e zablokovani kamery.

Tyto politiky ovSem nejsou plné podporovany a
vyzadovany pomoci Exchange serveru. Jejich mozné
pouziti je realizovano v administra¢ni aplikaci, ktera
je do zafizeni nahrdana a tyto politiky vynucuje
lokalngé. Dle (Android Developers, 2012b) je tedy
nutné takovouto aplikaci vyvinout ¢i zakoupit, poté
pomoci ni lokalné tato dodate¢na opatieni nastavit.
Pokud je aplikace pouze nainstalovana, ovSem
nebyla nastavena, pak jsou politiky samoziejmeé
neaktivni. Mimoto je tieba aby piistup k této
aplikaci byl chranén a uzivatel nemél moznost je
deaktivovat.

Podpora Exchange je tak na podobné trovni jako
u WP7, moznosti jsou u novéjsich verzi Androidu o
néco vyssi, ovSem pouze v pfipadé dodani externi
aplikace, pomoci které Ize nékteré politiky vynutit.



5 SIFROVANI A VPN

Z hlediska komunikace zafizeni s okolim, resp.
firemnim systémem jsou nezbytné dal$i podptrné
prvky pro zabezpeceni v oblasti komunikace.

Komunikace mize byt zabezpecCena
prostfednictvim virtualni privatni sit¢ (VPN), ¢i
prostfednictvim asymetrické kryptografie ptimo ptes
SSL ¢ na transportni vrstvé piislusnych
komunikaénich protokold TLS.

5.1 Windows Phone 7

Dle (Microsoft Answers, 2010) neni prozatim
podpora pro VPN komunikaci prostiednictvim
standardu jako je PPTP ¢i L2TP.

Jediné feSeni VPN je mozné prostfednictvim tzv.
Unified Access Gateway (UAG), coz je SSL
Sifrovany ptistup k SharePoint serveru. Nenahrazuje
ale plnohodnotnou VPN, kterd Sifruje veskerou
komunikaci.

V ptipadé, Ze tedy VPN neni dostupnd, je
jedinym feSenim pouziti certifikatd a zabezpeceni na
aplikac¢ni vrstvé pfes SSL ¢&i TLS pii pfistupu
k webovym sluzbam ¢i webu. V systému WP7 je
k dispozici fada certifikaénich autorit, a servery
s certifikaty podepsanymi témito autoritami jsou
povoleny.

V piipadé, Ze je to nutné, je mozné pridat
certifikaéni autoritu k seznamu jiz existujicich
autorit. Tim lze zabezpecit i1 pfistup v piipadeé, ze
server je certifikovan autoritou, kterd neni
instalovana v zafizeni z vyroby.

5.2 Android

V systém Android je podpora VPN feSeni §irsi — je
mozné se pripojit prostfednictvim PTPP ¢i L2TP
vcetné podpory IPSec a to jiz od verze systému 1.6..

Je tak mozné se pfipojit ke standardnim VPN
koncentratorim. Funkcionalita VPN je od v. 4.0
navic propagovana do API, coz umoziuje VPN
spojeni navazovat i aplikacim, v€etné smeérovani
provozu do VPN a navazovani zabezpecenych
tunelt.

6 ZAVER

Pokud shrneme pfedchozi informace ohledné
problémovych otazek, je celkovy pohled na véc
nejednoznacny. Obé uvazované platformy se ale
V soucasné podob¢ pro nasazeni do korporaci spise
nehodi. Bezpecnostni modely aplikaci jsou sice
Vv obou ptipadech dostatecné, ovsem nedostatky Ize
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spatfovat zejména v oblasti komunikace s okolnimi
systémy a integraci do MS Exchange.

V piipadé¢ Androidu je situace lepsi pro nativni
podporu VPN feseni, ov§em napojeni obou systému
na MS Exchange, ktery je Casto uzivanym feSenim
pro firemni spolupraci, je nedostate¢né. Jsou sice
podporovany nékteré zakladni bezpecnostni politiky
jako vynuceni hesel, emaily ¢i vzdalené vymazani
dat ze zafizeni, ovS§em moznosti, které kuptikladu
pfinasel systétm Windows Mobile 6.5 ani jedna
platforma nedosahuje. U Windows Phone 7 je to
dano zaméfenim platformy mimo firemni klientelu,
oviem vzhledem ktomu, Ze zafizeni s Windows
Mobile 6.x budou jiz spiSe ubyvat a neexistuje zadny
nastupce, bylo by logické ocekavat, ze je novy
systém nahradi.

Jistym feSenim by sice mohl byt druhy
srovnavany systém Android, ale v soucasnosti je i u
n¢ho podpora korporatnich pozadavki také stile
nedostate¢na. Systém sice prochdzi pomeérné
rychlym vyvojem a funkcionalita se neustale
roz§ifuje, nasazeni ale pon¢kud komplikuje fakt, ze
je nutné pro nékteré bezpecnostni prvky vyvinout
specidlni aplikaci a vynutit jeji spusténi.

Uvedené srovnani obou platforem neni sice
uplné vycCerpavajicim popisem, existuji dalsi
bezpelnostni oblasti, kterymi se lze =zabyvat
(naptiklad meziprocesova komunikace ¢i
nestandardni pfistup k zafizeni - tzv. root). I pfes
vynechani té€chto oblasti ve srovnani neni ani jedna
z uvazovanych platforem v soucasnosti pfili§ vhodna
pro nasazeni v korporatni sféte.
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Abstrakt:

Piispévek se zabyva moznymi riziky pouziti sluzeb Cloud Computingu a posuzuje je z pohledu obdobnych

rizik bez pouziti téchto sluzeb. Konkrétné se jedna o nasledujici rizika: zavislost na internetovém ptipojeni,
nedostupnost sluzby v disledku vypadku na strané poskytovatele, riziko krachu poskytovatele anebo jeho
pohlceni konkurenci, integrace a upravy, utok hackerti, bezpecnost dat, bezpecnost pfistupu, pravni aspekty,
prilisna zavislost na poskytovateli a celkova cena povozu. Nejcitlivéj$im bodem pii rozhodovani subjektii o
pouziti sluzeb Cloud Computingu je bezesporu bezpecnost dat. Piestoze ma pouziti sluzeb Cloud
Computingu i své odptrce, apelujici pfedevSsim na jejich mozna rizika, je patrna snaha o jejich
minimalizaci, coz umoziuje této technologii, aby se postupné stala zcela béznou.

Kli¢ova slova: Cloud Computing; Rizika

UvVOD

Cloud Computing (dale jen CC) je jedno z
nejsklonovanégjSich slov posledni doby v oblasti
informac¢nich a komunikacnich technologii (déle jen
ICT). Zkratky laaS - Infrastructure as a service,
PaaS - Platform as a service, SaaS - Software as a
service a EaaS - Everything as a service jsou dnes v
oboru ICT jiz zaZitymi pojmy. Podle pfedpokladu
spole¢nosti IDC (IDC, 2001) dosahnou trzby sluzeb
nabizenych prostiednictvim vetejnych CC systémi
72.9 mld. USD do roku 2015. Podle stejné analyzy
se bude CC podilet celymi 46% na rustu naklada v
5-ti klicovych kategoriich (aplikace, vyvoj aplikaci a
jejich implementace, systémovy software, datova
ulozisteé a servery). Tyto predikce dopliluje prognoza
spole¢nosti Gartner (GARTNER, 2012), ktera uvadi,
ze do roku 2014 nahradi pouzivani osobnich
pocitacti osobni CC systémy. Tyto a dalsi pro CC
priznivé piedpovédi jsou doprovazeny diskusemi,
studiemi a nazory o rizicich, které s sebou pouziti
sluzeb CC pfinasi. (Tim Greene, 2010) Ekonomicka
krize a tlak na Gspory jsou dtlezitym impulzem pro
zvazeni vyuziti sluzeb CC pro velkou cast
podnikatelskych 1 nepodnikatelskych subjekti.
Znalost moznych rizik, posouzeni dopadii jejich
naplnéni jako i doporuceni, jak rizika minimalizovat,
jsou dulezité body v procesu rozhodovani o pouziti
sluzeb CC.
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MOZNA RIZIKA POUZITI
SLUZEB CC

Rizika pouziti CC vyplyvaji z podstaty technologie
CC, poskytovat sluzby zakaznikim prostiednictvim
Internetu. Uzivateli staci zafizeni s pfipojenim na
Internet a webovy prohlize¢. VSe ostatni zajistuje
poskytovatel CC. Takovd mira "outsourcingu"
deleguje hlavni odpovédnost za provoz celého
systtmu na bedra poskytovatele. Rizika pouziti
sluzeb CC lze definovat z riznych perspektiv a
urovni pohledu (GARTNER, 3) (OWASP, 2011)
(CSA, 2010). Nejvétsi poskytovatelé CC (TOP10
(Searchcloudcomputing.com, 2012)) ve svych
dokumentech informuji své klienty o bezpecnostnich
politikach, zarukach a certifikatech (Microsoft,
2011) (Google, 2012). Pro rozhodovani o pouziti
sluzeb CC je dulezité, jaka rizika vnimaji samotni
budouci uzivatelé. Z prizkumu spole¢nosti KPMG
(KPMG, 2010) a spole¢nosti ENISA (ENISA, 2009)
lze vybrat nasledujici rizika, ktera jsou z pohledu
spolecnosti zvazujicich pouziti sluzeb CC vnimana
jako dulezita:

e zavislost na internetovém piipojeni

e nedostupnost sluzby v dusledku vypadku na
strané poskytovatele

e riziko krachu poskytovatele anebo jeho
pohlceni konkurenci

® integrace a Upravy

e Ttok hackerl



e DbezpeCnost dat (manipulace,
nedomluvené (protipravni) pouZiti)
bezpecnost piistupu

pravni aspekty

velka zavislost na poskytovateli
celkova cena provozu

zalohy,

Jsou tato rizika novymi riziky spjatymi pouze s CC?
A pokud ne, jak ovlivni miru rizika pouziti CC?
Podivejme se na tyto otazky v dalSim textu.

Zavislost na internetovém pripojeni

Na riziko zévislosti na internetovém pfipojeni lze
nahlizet z vice stran. Je nerealné predpokladat, ze by
poskytovatelé CC (Google, SaleForce, Microsoft,
Amazon, ..) neméli zajisténé redundantni a
vicecestné pfipojeni k Internetu s dostateCnou
kapacitou. Z pohledu klienta neni jednodussi cesty,
nez pouzit také redundanci pfipojeni a to minimalné
dvéma riznymi technologiemi. Pro mnoho
spolecnosti je dnes elektronickd komunikace
nezbytnou podminkou jejich existence, a proto
pouziti CC toto riziko zasadné nezvysuje.

Nedostupnost sluzby v diisledku vypadku
na strané poskytovatele

Poskytovani  sluzeb CC vyzaduje vysokou
technickou turoven infrastruktury poskytovatele,
véetné odpovidajici urovné zabezpeceni
nepfetrzitétho provozu. Poskytovatelé CC maji
vétSinou bohaté zkuSenosti s poskytovanim jinych
internetovych sluzeb a zaroven jakykoliv vypadek
sluzeb mize mit pro poskytovatele z konkuren¢niho
hlediska fatalni dusledky. I kdyz k takovému
vypadku jiz v historii doslo (PC Magazine, 2011),
nebyl vypadek sluzeb pro klienty ¢asové neobvykly.
I u standardnich sluzeb s dostupnosti 99.9% se
predpokladd moznd nedostupnost sluzby v fadu
hodin v pribéhu roku. Proto vypadek sluzeb CC na
stran€ poskytovatele je rizikem ne vétSim, nez riziko
vypadku stejnych sluzeb, provozovanych spolecnosti
interné nebo jinym zplisobem.

Riziko krachu poskytovatele anebo jeho
pohlceni konkurenci

Pokud do tohoto rizika nebudeme zahrnovat riziko
ztraty nebo zneuziti dat, je toto riziko srovnatelné se
stejnym rizikem v souvislosti s dodavateli ICT
infrastruktury anebo software. Pokud takovi
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dodavatelé zméni vlastnika anebo zkrachuji,
znamena to pro spolec¢nost vyuzivajici jejich sluzeb
obdobné obtize, jako v pfipadé poskytovateli CC.

Integrace a upravy

V prosttedi CC se toto riziko bude tykat nejvice
sluzby SaaS. V piipadé SaaS se zakaznik spis
ptizptsobuje dané aplikaci nez aplikace jemu, i kdyz
pozadavek upravy software podle pfani zakaznika
lze akceptovat do wur¢it¢é miry. Pokud by vSak
zakaznik pozadoval hlubsi Upravy dotykajici se
zakladni funkcionality software, neni
pravdépodobné¢ SaaS pro n¢j vhodnym modelem.
Otazkou zUstava, zda k takové situaci vilbec dochézi
u softwarovych produktd obecné, kromé piipadu
software psané¢ho na miru.

Poskytovatelé ~ SaaS  dnes  nabizeji
zakaznikim  dobfe  propracované  aplikacni
programové rozhrani (dale jen API) pro jejich
pouziti. Vétsina funkci API je nabizena zdarma. To
je prostor, ktery zakaznik mtize vyuzit pro integraci
se svou software infrastrukturou. Rizikem vSak
zustava zivotni cyklus software nabizeny formou
SaaS a to v tom smyslu, ze poskytovatel neustalymi
inovacemi muiZze vyvolat nutnost inovace na strané
zakaznika. Zakaznik vSak nemiZze inovaci
“pozdrzet” nebo “nepouzit”, jak je to v piipadé
klasického modelu pouziti software. Toto riziko
mize byt pro zakaznika CC limitujici a je nutné
ptedem zvazit jeho vliv.

Utok hackeri

Poskytovatelé CC se mulzou stat cilem utoka
hackerti, tak jako dnes kazda spolecnost provozujici
vefejnou internetovou sluzbu (www, B2B, B2C,
email apod.). Z posledni doby je znam ptipad, kdy
paradoxné¢ vyuzili hackefi CC k provedeni
uspésného utoku na spole¢nost SONY (Bloomberg,
2011). Poskytovatelé CC nezvefejiiuji statistiku
utokd, lze vSak predpokladat, ze se tak dé&je. Z
hlediska hackeri muaZe mit utok na uspé$ného
poskytovatele CC vyssi “atraktivitu”. Piesto zatim
nedoslo k vefejné zndmému vyznamné tspéSnému
utoku na poskytovatele CC. Divodem je, mimo jiné,
technologickd vyspélost poskytovateld CC, ktera
¢ini utok komplikovangj§im. Na druhou stranu
webové aplikace jsou dnes standardni soucasti
informaénich systémi mnoha organizaci. Podle
vyzkumu Ponemon Institute (Ponemon Institute,
2011) u 64% respondentll doslo za poslednich 24
meésicti k 1 az 10 uspéSnym utokdm hackerti na
jejich webové aplikace a tim k neautorizovanému



pristupu do jejich informacnich systémi. Pouziti CC
proto zasadné nezvysuje riziko utokt hackerd.

Bezpecnost dat

Bezpecnost dat, ktera se u CC nachdzeji u
poskytovatele, je nejcitlivéjSim bodem  pii
rozhodovani se o pouziti CC. Uchovavat sva data ve
vlastni infrastruktufe, na vlastnich zalohovacich
médiich a ve vlastnich prostorech se jevi pro mnoho
spolec¢nosti jako idealnim bezpeénostnim fesenim.
Bezpecnost dat v CC systémech nelze srovnat s
moznosti vyse uvedenou. Poskytovatelé CC nabizeji
bezpecnostni nastroje, jako moznost Sifrovani dat a
komunikace, oddélend ulozist¢ pro jednotlivé
zakazniky apod. Dal§i moznosti, jak omezit riziko
zneuziti dat, je nechavat v CC pouze data nezbytné
nutna pro provoz na nezbytné nutnou dobu. Pfesto se
provoz CC na strané poskytovatele neobejde bez
manipulace s daty, jako jsou napftiklad provozni
zalohy celého systému nebo vyuziti kapacit tietich
stran. Ztrata dat nebo jejich zneuZiti neni zaleZitost
pouze CC. Prizkum spole¢nosti Cibecs zabyvajici se
zalohovanim (CIBECS, 2011) uvadi, ze pies 50%
dotdzanych  spole¢nosti  provozujicich  vlastni
informacni systémy ztratilo dulezitd data za
poslednich 12 mésici a 20% spolecnosti také
uvedlo, Ze obnova ztracenych dat trvala déle nez
jeden tyden. Zajimavy je i fakt, Zze podle zpravy
BBC (BBC, 2011) doslo ve Velké Britanii od roku
2008 k vice nez 1000 ptipadl ztraty anebo odcizeni
citlivych dat z informacnich systémut obecné spravy.
Riziko ztraty nebo zneuziti dat proto realné existuje
jak u CC, tak i mimo né¢j. Podstatny rozdil je v tom,
ze v pripade CC jsou data védomé pienechana ve
spravé poskytovatele CC. Je proto na smluvnich
podminkach, jak pfipadné incidenty vyfesit.

Bezpecnost pristupu

Bezpecnost pristupu ke sluzbam CC je pln¢ v rukou
klient. Poskytovatelé CC dnes nabizi celou skalu
bezpecnostnich nastaveni pro pfistup ke svym
sluzbam, od bezpecnostni politiky tvorby a Zivotniho
cyklu hesel, zakédované komunikace, moznosti
pouzivat certifikaty apod. aZz po detailni evidenci
pristupi a cinnosti. Spravné a detailni nastaveni
téchto parametri snizuje zasadné toto riziko na
urovenl neopravnéného piistupu k informacnim
systémim provozovanym beézn¢.

Pravni aspekty

Pouziti CC mtze byt v rozporu s pravnimi piedpisy
platnymi v daném regionu, a to predevsim v otazce
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lokalizace dat. Jako piiklad lze uvést pravni
kancelat, kterd musi uchovavat dokumentaci svych
klientd na daném misté a s moznym piistupem
pouze vybranych jedinci k dokumentaci. DalSim
ptikladem miZe byt direktiva EU (EU, 1995)
urCujici nakladani s osobnimi daty v ramci EU.
Poskytovatelé CC nabizeji dnes moznost uchovavat
data v uréitém geografickém prostoru (napiiklad na
uzemi EU), takova podminka vétSinou zvySuje cenu
jejich sluzeb. Riziko nesouladu s pravnimi predpisy
mize byt pro pouziti sluzeb CC rozhodujici.

Zavislost na poskytovateli

Riziko pfilisné zavislosti na poskytovateli CC s
naslednou moznosti zvySovani ceny sluzeb nelze
vyloudit, ale neni o nic vy$§i nez zavislost na
dodavatelich ICT infrastruktury anebo software.
Naptiklad po implementaci ERP systému nebo jeho
Casti spole¢nosti SAP, Oracle, IBM, Microsoft a
dalsich, je pfechod na jiny systém casto velmi
nakladny proces.

Celkova cena provozu

Celkova cena provozu je atribut, ktery casto
rozhoduje o koupi sluzby nebo zbozi. V piipadé¢ CC
se riziko vysoké celkové ceny provozu muze skryvat
v odhadu potfeb wuzivatele CC, v aditivnich
nakladech pti prechodu na CC (migrace dat,
integrace, upravy), v nakladech na zkvalitnéni
internetového pripojeni, v nakladech na zaSkoleni
uzivateld a administraci. To vSe je ale zaroven
nakladem na jakoukoliv jinou migraci na novou
verzi software anebo infrastrukturu, a proto by
nemél byt pfi planovani ptrechodu na sluzby CC
problém, tyto naklady vy¢islit. Internet je jedno z

&jsi a proto se da
predpokladat trend klesajicich cen poskytovatel
sluzeb CC.

ZAVER

CC je dnes fenoménem, ktery pfind$i moZznost
pouzivat nejmodernégj$i  technologie — mnohem
vétsimu poctu spolecnosti nez doposud a tim zvysit
jejich konkurenceschopnost bez vysokych investic.
Vyvoj v poslednich letech ukazuje, Ze rizika spojena
s vyuzivanim sluzeb CC se dostavaji pod kontrolu
prostiednictvim standardizovanych procest, jako
napiiklad certifikaci (US GOV, 2002) anebo
auditem (ISACA, 2010). D4 se piedpokladat, ze CC
se stane béznou technologii v prostiedi ICT. Tomuto



tvrzeni napovida i fakt, Ze americka administrativa
jiz vydala pokyny pro mozné pouziti CC pro jeji
potfeby (Kundra, 2011). Piijeti CC ze strany
uzivatell je zatim doprovazeno uréitym stupném
neduveéry, vyplyvajici také z rizik uvedenych v
tomto prispévku.
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Abstract: The use of UHF RFID heat resistant tags for monitoring heating industry processes is one from many

prospective RFID applications. As a result of long-term development, the UHF RFID heat resistant tag is
fabricated by printing silver antenna on a ceramic substrate. This solution improves the endurance of UHF
RFID heat resistant tags from 50-60 temperature cycles 260-300°C/1minute to 3500 cycles 260-

300°C/1minute. The endurance of the new tag is prolonged by more than fifty times

Keywords: RFID identification; UHF RFID heat resistant tag; RFID technology; linear thermal expansion

1 INTRODUCTION

Industry heating processes are areas where it is
both tempting and suitable to use RFID technology.

The use of RFID technology has become the
main focus of the attention. There are many of
RFID heat resistant tags — labels available on the
market. Primarily the labels have one common
denominator. This is a limited number of the
temperature cycles due to the temperature
degradation of the materials which are used in the
production of the heat resistant tags.

Our research has shown that the main
problem is not the UHF RFID chip itself, but the
connection between the chip and the antenna and a
material used. We have to understand that if we are
speaking about the connection between the chip and
the antenna, we are talking in terms of micro meters.
As a result, the main problem is dilatation of the
materials, dilatation of the connection between the
chip and the antenna and the temperature -
frequency characteristics.

This paper begins with an overview of thermal
noise, the calculation of the thermal dilatation and
examples of our testing of the different version of
the tag and a review of the results of the ceramic
UHF RFID heat resistant tags.

RF devices use air as a communication medium.
A requirement for the successful operation was that
the power transmiting from the reader and the signal
received and retransmitted from the tag be above the
temperature noise floor. The noise is the major

19

limiting factor in the communications system

performance.

The thermal noise can be calculated with the

equation [1]

N=kTc

where k is Boltzmann's constant
1.3803x10-23 J/K and T is the temperature

in Kelvin (T =273.16 + t (°C)).
In dBW, (1) would look as follows:

N = -228.6 + 10logT + 10logB

Table 1: Thermal noise vs temperature.

Thermal noise

Thermal noise

M

@)

Thermal noise

Temperature [dBm] [dBm] [dBm]

[°C] B=63MHz B=26MHz B=3MHz
865-928MHz 865-902MHz 865-868MHz

21 -92.9 -96.8 -106.1
100 -91.9 95.7 105.1
200 -90.9 -94.7 -104.0
300 -90.0 -93.9 -103.2
400 -89.3 -93.2 -102.5
500 -88.7 -92.6 -101.9

The calculation is with addition of the -3dB

receiver noise factor [1].

The Figure 1 shows the impact on the thermal
noise of the increasing temperature. In all cases the




thermal noise does not reach the maximal sensitivity
value of the UHF RFID reader (-84dBm)[5].
Consequently, the thermal noise is not a limiting

parameter.

The next important paramenter is the linear
coeficient of the thermal expansion. RFID
technology works with very small sizes

(micrometers). Consequently, the thermal expansion
may have an influence on the reliability of the
connection chip - antenna.

It is necessary to be aware that when a heat is
applied to most materials, the average amplitude of
the atoms vibrating within the material increases.
This increases the separation between the atoms,
which in turn causes the material to expand. If the
material does not go through a phase change, the
expansion can be easily related to the temperature
change.

The linear coeficient of the thermal expansion
describes the relative change in length of a material
per degree of the temperature change, the expansion
can be easily related to the temperature change.

Figure 1: Thermal noise - UHF RFID frequency
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The linear coeficient of the thermal expansion
describes the relative change in length of a material
per degree of temperature change [2]. The linear
thermal expansion can be calculated using the
equation

L = a Ll (Tz — Tl) (2)
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Where a is the coefficient of linear expansion of
the material , L1 is the initial length of the material
used, T1 is the initial temperature and T2 the final
temperature. In our prototype was used three basic
materials: ceramic, silver and copper. The
coefficient of linear expansion of these materials is
as follows:

Table 2: Coefficient of linear expansion [6]

Materials CLE x10° [m/mK]
Silver 19.5

Ceramic 6.5

Cooper 16.5

The most critical material is silver, which is
used for both the contact material of the chip and the
antenna. As a result our next focus was on this
material.

Table 3: Linear thermal expansion of Silver

Temperature[°C] LTE Sn x10°
[m/mK]

100 0.39

200 0.87

300 1.37

400 1.85

500 2.34

Figure2: Linear thermal expansion of silver
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Table 3 shows the result of the calculation of the
linear thermal expansion of silver between two
contacts of the chip. The result of the calculation in
Table 3 indicates that the temperature expansion of
silver at the temperature level of 300°C has the value
1,37x10-6 m. This is 0.5% of the size of the contact
place of the chip. At the same time, other materials
with lower linear thermal expansions, such as
ceramic and copper, will also be dilated. As a result,
the final dilatation of the critical point between the
chip and the antenna will be 0.3% . From this it can
be concluded that the expansion of silver will not
cause disconnection of the chip-antenna.

2 EXPERIMENTAL RESULTS
AND EXAMPLES

The pictures below show the details of three ways of
connecting the chip to the antenna . the figure 3
shows the connection strap — antenna, the figure 5
shows the solution of the direct connection of the
chip to the antenna and the figure 7 shows our
solution of the direct connection chip — antenna
using silver.

2.1 The First Test Condition 200°C

Laboratory furnice: Nabertherm

Inlay strap

Inlay with direct connection chip —
antenna

Chip on a ceramic substrate

One cycle 200°C/60minutes

Figure 3. Inlay strap — antenna (21°C) , the chip
works[4]
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Figure 4: This Inlay strap — influence of the
temperature 200°C/1minut, the chip disconnected[4]

Figure 4a. Detail Inlay strap — influence of the
temperature 200°C/1minut, the chip
disconnected[4]

Figure 5. Inlay — direct connection chip - antenna
(21°C) ,the chip works[4]




22

Figure 8. Chip — influence of the temperature
200°C/1minute, the chips connected and works[4]

Figure 6. Inlay — influrence of the temperature
200°C/1minute , the chip disconnected[4]

2.1 The Second Test Condition 300°C

In both cases Figure 4(4a) and Figure 6,
following exposure to a temperature 200°C/1 minute,

the material was deformed and the chip e Laboratory furnice: Nabertherm
disconnected. The chip was not damage and e Chip on a ceramic substrate
continued to work after reconnection to the antenna. e One cycle 300°C/ 60minutes

This confirmed our conclusion that our main focus
should be on a reliable connection between the chip
and the antenna.

Figure 9. Chip — influence of the temperature
300°C/60minutes, the chip connected and works[4]

Figure 7. Chip — antenna connection by silver on a
ceramic substrate (21°C)[4]
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Figure 10. Prototype - UHF RFID heat resistant tag
up to 300°C/60mintes (peak 320°C/10minutes) [4]

3 CONCLUSIONS

The tests showed the importance of the correct
choice of materials in the area of heating application
for use in RFID technology. Our samples UHF
RFID tag on ceramic substrate Figure 10 were able
to pass a temperature of 300°C without any
mechanical change to the connections. During long-
term testing of 10 samples, the tags were able to pass
3700 temperature cycles 260°C/1minute. If this is
compared with the results of UHF RFID labels,
which are able to only pass 20-30 cycles
205°C/30minutes, it is clear that the ceramic
solution is the most economic .

The factor of dilatation must be taken into
account when designing heat resistant tags. This is
one example which gives a clear indication that
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RFID is not only about the propagation of
electromagnetic waves - it crosses a range of
different technologies.

This paper do not cover all questions regarding
UHF RFID heat resistant tags[3]. Further questions
include the relationship of the radiation pattern of
RFID tags versus temperature and the relationship of
the resistance of the connection the chip and the
antenna versus temperature.
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Abstract:

Software Quality Management needs also a quality models there are usable throughout the software

lifecycle and that it embraces all the perspectives of quality. The goal of this paper is to propose a quality
model suitable for such a purpose, through the comparative evaluation of suitable existing quality models
and their respective support for Software Quality Engineering. In this paper, we will describe the different
quality models, such as McCall’s Quality Model, Dromey's Quality Model, Boehm’s Quality Model,
FURPS and FURPS+ Quality Models, and in conclusion ISO 9126 and 1SO 25010 Quality Models. We will
compare the 1SO quality models and find the key features between 1SO 9126 and new ISO 25010 Quality

Models.

Keywords:
Assurance.

1 INTRODUCTION

The aim of Software Quality Management (SQM) is

to manage the quality of software and of its

development process. lan Sommerville (2004)

divides the SQM in three layers:

= First layer - Software Quality Assurance
(SQA);

= Second layer - Software Quality Plan (SQP);

= Third layer - Software Quality Control
(SQQ).

We are interested especially in the SQA in this
paper. Software quality assurance consists of a
means of monitoring the software engineering
processes and methods used to ensure quality. These
methods are many and varied, and may include
ensuring conformance to one or more standards,
particularly 1ISO 9000 models (Chemuturi, 2010).

There are several definitions for “Software
Quality” term. It is defined by International
organization 1SO as "software quality - degree to
which a software product satisfies stated and
implied needs when used wunder specified
conditions". This definition is different from the
definition of quality in 1SO 9000:2000 - it refers to
the satisfaction of stated and implied needs. 1SO
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9000 quality definition refers to the satisfaction of
requirements (ISO/IEC, 2011).

2 SOFTWARE QUALITY
MODELS

In this paper, we will describe the different quality
models, such as McCall’s Quality Model, Boehm’s
Quality Model, Dromey's Quality Model, FURPS
and FURPS+ Quality Models, 1ISO 9126 and ISO
25010 Quality Models, and we will compare the 1ISO
quality models and find the key features between
1SO 9126 and new 1SO 25010 Quality Models.

2.1  McCall’s Quality Model

One Our first quality model is the quality model
which presented by Jim McCall et al (1977) also
known as the General Electrics Model (GE Model)
of 1977 originates from the US military and is
primarily aimed towards the system development
process.

Figure 1 shows the McCall quality model, that
has three major perspectives for defining and
identifying the quality of a software product: product
revision (ability to undergo changes), product



transition (adaptability to new environments) and
product operations (its operation characteristics).
(Wang et al., 2011).

Conectness |
| Reliability |
Efficiency |
| Usability
Product
Operation
McCall's /
. Quality Model / e
Maintainability ‘ Partability
Flexibility | ! / Reusability
Testability Interoperability l
Product Product
Revision Transition

Figure 1: McCall’s Triangle of Quality. Adapted from
McCall et al. (1977) and Wang (2011).

It is difficult to use this framework to set precise and
specific quality requirements, because many of the
metrics defined by McCall et al. can be measured
only subjectively.

2.2 Boehm’s Quality Model

Boehm's quality model improves upon the work of
McCall and his colleagues (Boehm et al., 1978). As
Figure 2 shows, this quality model retains the factor-
measurable property arrangement. For Boehm and
his colleagues, the prime characteristic of quality is
what they define as “general utility” (C6té, 2006).

Portability | Device independence |
>
Self - containedness |
Accuracy
Reliability * tene

= Efficiency J

| As-is Utility

«
-
> ol
-

General <— Human Engineering

Utility

Testability

Maintainability

| fe
/('

iveness
" Understandability __Conciseness
A&
Legibility
Modifiability

Figure 2: Boehm’s quality model. Adapted from Boehm et
al. (1978) and Coté (2006).

Augmentability -

25

The measurable properties and characteristics are
concentrate on highly technical details of quality that
are difficult to grasp for non-technical stakeholders.
Like the McCall model, this model is mostly useful
for a bottom to top approach to software quality
(Coté, 2006).

2.3 Dromey’s Quality Model

Dromey's model takes a different approach to
software quality then the two previously presented
models. According to Dromey (1995), these
components all possess intrinsic properties that can
be classified into four categories:
= Correctness: Evaluates if
principles are violated.
= Internal: Measure how well a component has
been deployed according to its intended use.
=  Contextual: Deals with the external influences
by and on the use of a component.
= Descriptive: Measure the descriptiveness of a
component (for example, does it have a
meaningful name?).

some basic

Product model

Tangible quality
carrying properties

Component A< >
High level

quality
attributes

-
Linkages
l Tangible quality

L 4
Component B carrying properties

Figure 3: Dromey’s quality model. Adapted from Dromey
(1995) and Coté (2006).

These properties are used to evaluate the quality
of the components. This is illustrated in Figure 3 for
a variable component present in the implementation
model. (Coté, 2006).

2.4 FURPS Quality Model

Robert Grady and Hewlett Packard proposed this
model in 1987. FURPS model decomposes
characteristics in two categories of requirement
namely functional requirement and non-functional
requirement.

Functional requirement are defined by input and
expected output, while non functional requirement
(also known as URPS) include usability, reliability,
performance and superoperatibility (Wang, 2011).

Figure 4 shows the meaning of each letter in the
FURPS acronym: functionality, usability, reliability,
performance, and supportability.



Table 1 illustrates the 5 Quality Factors
(characteristics) of FURPS Quality Model and its
content.

Table 1: The content of FURPS model (Wang, 2011).

Characteristics Description

Include feature sets, capabilities, and

Functionality security

Human Factors, overall aesthetics,

Usability consistency, and documentation
Frequency and severity of failure,
Reliability recoverability, predictability, accuracy, and
mean time between failures (MTBF).
Performance Processing speed, response time, resource

consumption, throughput and efficiency.

Testability, extensibility, adaptability,
maintainability, compatibility,

Supportability configurability, serviceability, installability,

and localizability.

2.4.1 FURPS+ Quality Model

As we can see illustrated in Figure 4, the FURPS+
classification addresses functional both
nonfunctional requirements. With the plus (+) used
to represent all other requirements, such as design or
implementation constraints.

FURPS Quality Models

FURPS, FURPS+

FURPS
eFunctionality e Usability
eReliability
ePerformance

eSupportability

eDesign constraints
eImplementation constraints
eInterface constraints

ePhysical constraints

Functional requirements Non-functional requirements

Figure 4: FURPS and FURPS+ quality model. Adapted
from Eeles, P. (2004)

A particularly nice aspect of this classification is
the emphasis placed on understanding the different
types of nonfunctional requirements (Eeles, 2004).

2.5 Other Quality Models

In the the scientific literature we described many
other models, such as Systemic Quality Model
(Ortega, 2003), GEQUAMO quality model
(Georgiadou, 2003) , some corporate quality models,
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for example MITRE's SQAE (Martin & Shaffer,
1996).

2.6 1SO Quality Model

ISO - The International Organization for
Standardization  publishes  Technical Reports,
Technical  Specifications,  Publicly  Available
Specifications, Technical Corrigenda, and Guides

(1S0, 2010).
2.6.1 9126 Quality model

1SO 9126 defines product quality as a set of product
characteristics. The characteristics that govern how
the product works in its environment are called
external quality characteristics. The characteristics
relating to how the product is developed are called
internal quality characteristics. 1SO 9126 indicates
six main quality characteristics which associated
with several subcharacteristics. ISO 9126 model can
be used as a practical approach for defining quality
and the questionnaire based method (Yahaya, 2010).

It is a three-layer model composed of quality
characteristics, quality subcharacteristics and quality
measures. Figure 5 illustrates this model.

Internal and external quality

{"Sub - Characteristics |

Suitability
I CharaCteristics |-
Accuracy

a.
Security Efficiency behavior

1.
Functionality

Interoperability Compliance

Compliance

Analysability

Maturity

Fault Tolerance Quality
Model
1SO/IEC

5.

2. Stability
Maintainability

Recoverability Reliability

Time behavior

Changeability

[ 9126-1
Compliance

Understandability

Learnability

3

Operabely Usability

Attractiveness

Compliance

6.
Portability

Testability

Compliance

Adaptability

Install ability

Co-existence

Replaceability

Compliance

Figure 5: 1SO 9126-1 quality model. Created by ISO/IEC

(2001)

The Internal and External Quality model is
inspired from McCall and Boehm's work (Coté,

2006).

Table 2 illustrates the 6 Quality characteristics of 1SO

9126 Quality Model and its content.



Table 2: 1SO 9126 Content (Wang, 2011).

Characteristics Description

Functionality: “the capability of the software
product to provide functions which meet
stated and implied needs when the software is
used under specified conditions”.

Functionality

The capability of the software product to
maintain a specified level of performance
when used under specified conditions.

Reliability

The capability of the software product to be
understood learned, used, and attractive to the
user, when used under specified conditions.

Usability

The capability of the software product to
provide appropriate performance, relative to
the amount of resources used, under stated
conditions.

Efficiency

The capability of the software product to be
modified. Modifications may include
corrections, improvements or adaptation of the
software to changes in environment, and in
requirements and functional specifications

Maintainability

The capability of the software product to be
transferred from one environment to another.
The environment may include organizational,
hardware or software environment.

Portability

2.6.2 1SO 25010 Quality Model

In 2011 it was presented a new model of software
quality - 1ISO 25010 Quality Model. First edition of
ISO/IEC 25010 cancels and replaces ISO/IEC 9126-
1:2001, which has been technically revised
(ISO/IEC, 2011). ISO/IEC 25010 is a part of the
SQuaRE series of International Standards, which
consists of the following divisions:

= Quality Management Division

2500n);
= Quality Model Division (ISO/IEC 2501n);

(ISO/IEC

= Quality Measurement Division (ISO/IEC
2502n);

= Quality Requirements Division (ISO/IEC
2503n);

= Quality Evaluation Division (ISO/IEC 2504n);
= SQuaRE Extension Division (ISO/IEC 25050
— ISO/IEC 25099).

The product quality model (in 1SO 25010 under
clause 4.2) categorizes system/software product
quality properties into 8 characteristics: functional
suitability, performance efficiency, compatibility,
usability, reliability, security, maintainability and
portability.

Each characteristic is composed of a set of
related subcharacteristics. Figure 6 illustrates this
model.

Product quality

5.
Reliability

...........

= :
Performance Security Accountability

efficiency

Quality ompliance
Model Somy

1SO/IEC
25010
Interoperability 3
Compatibility

Compliance

7.
Maintainability

Usability

8.
Portability

Compliance

Figure 6: 1SO 25010 quality model. Created by ISO/IEC
(2011)

Characteristics and subcharasteristics, that are
shown in Figure 6 without colors shading, are the
new characteristics, or the subcharasteristics. Table
3 illustrates the 8 Quality characteristics of 1SO
25010 Quality Model and their content:

Table 3: 1ISO 25010 Content. Created by ISO/IEC (2011).

Characteristics Description

Degree to which a product or system
provides functions that meet stated and
implied needs when used under
specified conditions

Functional
suitability

Performance relative to the amount of
resources used under stated conditions

Performance
efficiency

Degree to which a product, system or
component can exchange information with
other products, systems or

components, and/or perform its required
functions, while sharing the same hardware
or software environment

Compatibility

Degree to which a product or system can be
used by specified users to achieve specified
goals with effectiveness, efficiency and
satisfaction in a specified context of use

Usability

Degree to which a system, product or
component performs specified functions
under specified conditions for a specified
period of time

Reliability

Degree to which a product or system protects
information and data so that persons or other
products or systems have the Degree of data
access appropriate to their types and levels of
authorization

Security




Characteristics Description Clause | ISO/IEC 25010 | ISO/IEC 9126-1 Notes
Degree of effectiveness and efficiency with Implicit quality
Maintainability which a product or system can be modified 424 | Usability Usability iSSU(? made
by the intended explicit
maintainers _ _ i 4241 Appropriateness New name is
Degree of effectiveness and efficiency with "= | recognizability | Understandability | more accurate
which a system, product or component can be 42.42 | Learnability Learnability
Portability transferred from — — —
one hardware, software or other operational 4.2.4.3 | Operability Operability
or usage environment to another New
subcharacteristic
1244 User error _(partlcularly
protection important to
3 COMPARISON ISO MODELS achieve freedom
from risk)
. . User interface - New name is
Table 4 |lists the differences between the |4245| i otice Attractiveness | | Co o rate
characteristics and subcharacteristics in this o New
. . 4.2.4.6 | Accessibility _—
International Standard, and ISO/IEC 9126-1:200, subcharacteristic
only part with clause 4.2 (Product quality). 425 | Reliability Reliability
4.2.5.1 | Maturity Maturity
Table 4: Comparison with the previous model in ISO/IEC o New
9126-1:2001 (ISO/IEC, 2011). 425.2 | Availability subcharacteristic
I . ; 4.2.5.3 | Fault tolerance | Fault tolerance
Clause | ISO/IEC 25010 | ISO/IEC 9126-1 Notes — —
4.2.5.4 | Recoverability | Recoverability
Internal and No previous
. Internal and external quality 4.2.6 | Security Security L
4.2 Product quality external quality | combined as ’c\lharacterlstlcs
product quality 4.2.6.1 | Confidentiality ebWh eristi
New name is subcharacteristic
more accurate, 4.2.6.2 | Integrity Neb""h .
Functional N and avoids subcharacteristic
421 L Functionality - ; . New
suitability confusion with 4.2.6.3 | Non-repudiation -
other meanings of subcharacteristic
_ “functionality” 4.2.6.4 | Accountability Nebwh eristi
4211 Functional Coverage of the subcharacteristic
‘77" | completeness stated needs 4.2.6.5 | Authenticity New o
421 | Functional Accurac More general than subcharacteristic
777 | correctness Y accuracy 4.2.7 | Maintainability | Maintainability
Functional - Coverage of the . New
4213 appropriateness Suitability implied needs 4.27.1 | Modularity subcharacteristic
. Moved to . New
Interoperabilit P
P Y | Compatibility 4.2.7.2 | Reusability subcharacteristic
. Now a i T
. 4.2.7.3 | Analysabilit Analysabilit
Security characteristic Y y Y y v
Renamed to avoid na?rzg igﬁjl;?;?ng
conflicting with 4.2.7.4 | Modifiability Stability o
422 E:f?;(i)gr?fnce Efficiency the definition of cthbg??fab'“ty and
y efficiency in — _ stability
1SO/IEC 25062 4.2.7.5 | Testability Testability
4.2.2.1 | Time behaviour | Time behaviour 4.2.8 | Portability Portability
4.0 o | Resource Resource 4.2.8.1 | Adaptability Adaptability
utilization utilization - -
New 4.2.8.2 | Installability Installability
subcharacteristic Co-existence Movedto
4223 | Capacit (particularly Compatibility
e pacity relevant to 4.2.8.3 | Replaceability | Replaceability
computer
systems) This a System/Software product quality model
423 | Compatibility cNhe:;lacteristic can be applied to just a software product, or to a
: : Moved from computer system that includes software, as most of
4.23.1| Co-existence | Co-existence Portability the subcharacteristics are relevant to both software
4.2.3.2 | Interoperability Move_d ffo.m and systems.
Functionality

28



4 CONCLUSIONS

Using the 1SO 25010 quality model for derivation of
system requirements brings clarity of definition of
purpose and operating capability. Although 1SO
2510 is the latest proposal for a useful Quality
Model, of software characteristics, it is unlikely to
be the last. However, in reality, no model may claim
to follow perfectly this prediction mechanism. While
the name of the characteristics and subcharacteristics
are the same, the links between Internal and External
Quality must be verified empirically.

The new version Software Quality Model by
ISO/IEC 2510 is only gaining momentum. But is
seen as an improvement upon the older quality
models, who respect the comments from the
business practice.
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Abstract: This article presents results of a research on the use of smart mobile devices which is an important starting
point in assessing their risks associated with their usage and suggesting security measures for mitigating
these risks. This article summarizes research results completed in two related areas. The first part is a
general research aimed at assessing the use and the potential of smart mobile devices in business or
corporate setting. The second part is a survey on using smart mobile devices in the Czech corporate and
business practice.
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1 INTRODUCTION

Tablets and smartphones, herefrom together called
smart mobile devices, are not just fashion toys
anymore, but they are powerful tools today that have
the potential to bring revolution to the way
companies operate. Many companies see smart
mobile devices as tools to increase sales, reduce
costs, to improve project management, quality of
service, internal communications and other
functions. These and other examples of use are the
reasons why we have seen their rapid expansion in
recent years.

With the advent of application of smart mobile
devices in corporate and business use emerges the
need to address their security. The head of the
information technologies department as well as the
head of corporate security face the question of how
to ensure security of using these devices in business
or corporate setting.

To assess potential risks associated with using
smart mobile devices in corporate and business
practice, it is necessary to address the question of for
what purpose and how users use their devices. The
knowledge about how users use their devices must
be taken into account when designing security
measures which should focus on acompromise
between security and usability. Knowing the purpose
and usage of smart mobile devices will therefore
help not only to assess potential risks, but also to
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design appropriate measures to increase their
security, which was the impetus for this research.

The goal of this article is to introduce the
variability of use of smart mobile devices in
corporate and business practice and to present results
of a survey on this topic conducted in the Czech
Republic environment.

The hypothesis for this work was that the
expansion of smart mobile devices in the Czech
corporate and business practice is already extensive
and that their security is not adequately addressed
despite the fact that these devices store and process
corporate data.

For the purpose of this survey, we have asked the
following research questions: “For what purposes
and how users use their smart mobile devices, and
what risks relate to their use? What is the degree of
expansion of smart mobile devices in the Czech
corporate and business practice?”

2 METHODS

2.1 Survey Instrument

The research consists of two interrelated parts. The
first part of our research explores the use and the
potential of smart mobile devices in general. In this
section we have drawn primarily from publicly
available sources such as articles, press releases,



product information materials, video materials
depicting  experiences of users, legislation
documents, and also from personal experience and
testing efforts.

The second part of our research was aimed at
exploring the use of smart mobile devices in the
Czech corporate and business practice. For this
purpose, we used a survey questionnaire with 15
questions. Individual questions offered various
answers, i.e. between two (yes/no) to five possible
answers from which respondents could choose.

2.2 Data Collection

Collecting information for the first part of the survey
was conducted between October 2011 and January
2012. Data collection was not geographically
restricted; information was obtained from both
Czech and foreign literature and other sources.

Data collection for the second part of the survey
was conducted between December 2011 and January
2012. Since this part was focused on Czech
corporate and business practice, the questionnaire
was available in Czech language only and was
geographically focused on the Czech Republic
territory.

2.3 Sample

The survey on the use of smart mobile devices in the
Czech corporate and business practice was attended
by 110 respondents. Survey participants were not
profiled. The questionnaire was distributed directly
to selected people as well as to general public.

2.4 Results

Results are presented in the following two chapters.

3 RESEARCH ON THE USE AND
POTENTIAL OF SMART MOBILE
DEVICES

In this part of our research we examined the use and
the potential use of smart mobile devices in general,
both through a general desk research, and also
through practical experience and testing of the
author. Since an extended usage of smart mobile
devices in business environment is a relatively new
trend, knowledge of their use is necessary to better
understand their risks and to design security
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measures. For the purpose of this survey, we have
not limited the definition of “use” in any way.

Retailers and sales representatives are beginning
to use tablets as business and sales aids. For
example, in BestBuy, the U.S. commercial chain of
department stores selling electronics and home
appliances, sales associates use tablets for delivering
additional information to their customers (to play
marketing videos, provide quotes, to show electronic
versions of printed brochures, etc.). Sales
representatives also use tablets to show their
customers other products which are not on display
and to consult after-sale services (e.g. insurance,
extended warranties, etc.). Sales representatives use
tablets to provide customers information on
availability of goods in the warehouse. The time
when a customer can pay for his washing machine
immediately after the selection directly at the
merchant with a tablet on a sales floor and thus
eliminate the need to queue at the exit from the store
may soon be a reality (Mclintyre, 2011).

From the perspective of the payee, for example
a company called Intuit offers a small device called
GoPayment, through which the user can turn his
smart mobile phone into a payment terminal for
processing credit cards payments. Such technology
is revolutionary primarily for professions conducted
in the field. A company providing plumbing,
electrical, and other services gets paid for their job
thanks to such technology immediately after
performing the work. The company does not need to
address the risks of their employees manipulating
cash anymore, there is no additional office work
associated with processing payments or their
enforcement, and much more. For example,
a company called Square reached in December 2011
a milestone of one million merchants who use their
equipment which allows accepting credit card
payments by a smartphone (Rao, 2011). Systems for
mobile payments are being developed also by big
players such as American Express (Serve Digital
Wallet), Visa (Visa Mobile Visa Digital Wallet),
Google (Google Wallet) and others. Smart mobile
devices functioning as a payment terminal not only
support sales but also help save time, costs, and risks
associated with cash manipulation.

From a customer perspective, smartphones are
becoming popular for simple payments. It is possible
to pay for goods not only through text messages,
smartphones can be used for contactless payments,
that is, simply put, to pay for purchases by simply
bringing the phone near to a reader (also called
“Swipe pay”). Contactless payments, known as
“NFC payments” (Near Field Communication



Payments) (Youtube, 2012, b), using smartphones
are already accepted in the U.S. today for example in
Starbucks (Sims, 2011).

From the wusers’ perspective, smart mobile
devices can be further used for mutual payments
between users themselves. For example, using the
PayPal Mobile service, it is possible to exchange
asum of money in accounts between two users
without having to log into their online banking
websites but simply by bringing the two smart
mobile devices close together within the reach of
their Bluetooth signal and entering users’ PINs.

Smart mobile devices find use as navigational
aids. Smart mobile devices may include GPS
navigation allowing the user to choose the fastest
route based on current traffic conditions and thus
directly save travel costs. For example,
manufacturers TomTom, Navigon, iGO, Sygic and
others offer their products for navigation in the form
of an application which can be downloaded and
installed as a program into a smartphone or tablet.
Navigation can be local too, for example the
Australia's  Melbourne  Airport provides an
application which allows users to get instant
information about flight delays, notifications, airport
map, navigation to the departure terminal, and more.

Smart mobile devices find their wuse in
production, construction, and logistics. For example,
Turner Construction provides tablets to their quality
control personnel. Quality control specialists have
all necessary construction documentation available
in their tables giving them information about
required construction quality parameters, blueprints,
and other construction documents available
wherever and whenever they need it.

Tablets are beginning to find their way and can
be expected widely used in future in medicine.
A tablet allows a doctor at a hospital to explain
planned interventions or treatments to his patient
through a video or visualization right by his bed. For
example, an application called Heart Il for iPad
allows a doctor to show his patient any part of heart
at any angle and slice and in a nice graphics which
helps him to better explain planned procedures to the
patient. Patients are often concerned about their
planned surgery, and a device through which the
doctor can better explain his thoughts and intentions
contributes to a successful treatment. Attending
physicians in the Tel Aviv hospital Mayanei
Hayeshua have in their tablets not only complete
medical records of their patients, but they can also
through their tablets instantly get necessary
information from other departments, which largely
contributes to the accuracy of treatment (Youtube,
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2012, a) (Cohen, 2010). Tablets in hospitals not only
improve the quality and accuracy of treatment, but
they also can contribute to cost savings. For
example, in Boston’s hospital Beth Israel
Deaconess, tablets replace desktops, in some cases
also patient’ paper records, and in some cases even
physicians’ offices (Feldman, 2012). With tables,
some doctors have their office literally in the pocket
of their jacket.

Smart mobile devices can bring cost savings and
help in everyday business communications. For
example, corporate annual reports are often
produced in scale of many tens or even hundreds of
pages. They are often printed on a high quality and
expensive paper, so having a larger office meeting to
discuss an annual report can turn out expensive if
paper copies of the annual report are handed out.
Thanks to smart mobile devices, workers can be
reached at any time and can work and access
corporate data remotely from anywhere outside the
office. Thanks to smartphones and tablets, it is now
possible to handle work duties while travelling to or
from work or while being in a boring meeting,
which is often an unproductively spent time.

The number of people using mobile payments is
according to (KPMG, 2012) the largest in Asia and
the Pacific in the order of 62 million people in 2010.
The trend described by the increase of mobile
payments is an important focus point here. Mobile
payments have increased in the USA in 2010 by
84%. Gartner analysts indicate that the number of
worldwide users in 2011 rose to 141 million from
102 million in 2010. From the perspective of
transactions, it is estimated that the volume of
transactions was in 2011 in the range of 86 billion
USD (Baig, 2011). Juniper estimates that the number
of users who use their smart mobile phones to pay
for digital goods and services will reach 2.5 billion
in 2015 (Mclintyre, 2011).

Evaluating the application and use of smart
mobile devices in business, there seem to be no
limits. Smart mobile devices seem a great fit in
situations where it is essential to have a quick and
easy access to information (stored locally in memory
or accessed remotely throuh web services). This
differentiates a smart mobile device from a laptop.
No special access to internet or connection
manipulation steps are required — internet
connectivity is available as apermanent device
function through a built in modem. There is no
booting up required to start working with a smart
mobile device — simply open the cover, and it is
running. Smart mobile devices are also quite energy
efficient — 10 to 15 hours of runtime on asingle



charge is not unusual. With no moving parts in
a smart mobile device's harddrive, it is also more
failure tolerant. Smart mobile devices can be seen as
an evolution of user computers. They make small
payments easier and faster, bring interactivity to the
user's hands, make information available anywhere,
and through the accelerator, GPS, camera, and other
functions can turn into a work tool. One drawback of
current smart mobile devices is their limitations for
editing work. Editing a document is limited by the
display size, working with a complex Excel sheet is
still easier on a 22 inch monitor, and also by the
availability of software which is however only
a matter of time before software developers catch
up.

From these examples, it is clear that smart
mobile devices may contain valuable and/or
confidential business or personal information.
Further we conducted a survey of their use in the
Czech corporate and business practice. Results of
the survey are presented in the following chapter.

4 SURVEY ON THE USE OF
SMART MOBILE DEVICES IN THE
CZECH CORPORATE AND
BUSINESS SETTING

This part of our research was aimed at exploring the
use of smart mobile devices in the Czech corporate
and business practice. For the purpose of this survey,
we defined the term smart mobile device as follows:
“The term smart mobile device includes
smartphones and tablets. A smartphone is a mobile
phone which provides (unless explicitly limited) the
functionality to browse the web, read email, use
information services and install applications.
A smart mobile device in the context of this survey is
NOT a laptop or netbook.”

4.1 Penetration of smart mobile devices

In the first part of the survey, we tried to find out the
extent to which the use of smart mobile devices is
widespread in the Czech corporate and business
environment. Respondents were asked whether they
use smart mobile devices in their workplace. We
have defined the workplace as both an employment
(a corporation or business by which the respondent
is employed) and an entrepreneurship (a company or
business owned). The survey showed that smart
mobile devices are used at 78% of workplaces. 76%
of surveyed respondents personally and directly use
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asmartphone or a tablet for the purpose of
completing their job or business duties. The survey
has proven that the penetration of smart mobile
devices into the Czech corporate and business
practice is very high.

4.2 Operating system selection

Further we investigated which mobile platforms or
operating systems dominate the Czech environment.
The most widely used platform is the iOS (Apple)
with 47% market share followed with a 30% share
occupied by Android. Next are the Windows
operating system with 10% and Symbian with 5%
market shares. A surprising result was obtained for
the BlackBerry platform whose distribution is
according to the survey lower than expected by the
author, only 8%.

Unfortunately, it is not easy to determine
whether the development in the Czech practice
copies the development in the foreign countries as
market shares vary markedly among other surveys.
For example, PC Mag (2011) lists Android market
share at 52%, 17% for Symbian, and 15% for iOS.
ZDNet (Kendrick, 2011) lists market shares of 35%
for Android, i0OS 25%, and 27% for BlackBerry.
Other surveys also differ. The ambiguity in foreign
surveys may be due to the methodology of the
survey, but it can also refer to the rapid development
of the industry (large and rapidly changing
competition) or the actual specifics of local markets
(distorted estimate of global development with too
much weight on local surveys). For the Czech
market, it is interesting to know that the largest
market share is attributed to iOS and Android
operating systems.

4.3 Device Use

The focus of the survey was to find out for what
purposes users use their smart mobile devices and
what types of information they work with.

Work. 76% of respondents said they personally
use tablets or smartphones for work purposes, i.e. to
work on job or business duties and assignments. We
can see from the survey results that smart mobile
devices are really starting to be used not only for fun
or as a fashion accessory, but also for work.

Email, shared disks. In the next section, we
have investigated which information services are
accessible to users, and we have found out that 81%
of users of smart mobile devices have access to
corporate email from their device. Furthermore, 34%
of users have remote access to files located in



corporate computer networks (specifically shared
disks). These results confirm that a large number of
users use their devices for work related activities.

Working with documents. It was interesting to
learn that 68% of users of smartphones and tablets
use their equipment to work with documents (PDF,
MS Word, MS Excel, PowerPoint, etc. - any of these
formats). Such a high number indicates that smart
mobile devices are in terms of functionality
becoming partners to office computers.

Games, www browsing. The survey included
also questions about whether users use their devices
for playing games and browsing websites. We did
not distinguish between playing games online or
through installed applications. 79% of those
surveyed responded that they regularly do play
games on their smartphones or tablets. The use of
Internet access and browsing web pages seems to be
common on smartphones and tablets — 91% of
respondents stated that they have access to the
Internet from their smartphone or tablet and use it
for browsing the web. These results indicate that
corporate data may be exposed to users’ private or
work-unrelated activities.

4.4 Security

Another section of the survey was aimed at
assessing security aspects of using smart mobile
devices.

Device security. Only 42% of respondents said
that access to their smartphone or tablet is restricted
by requiring a password, PIN, access code, or any of
their equivalents. 58% of users use their device in an
unprotected mode. This means that if their device is
lost or stolen, their data may be accessible to an
unauthorized person.

Application installation, central management,
corporate control. The survey showed that 96% of
respondents have permission to install any user-
selected applications to their smart mobile devices.
This percentage is very high and probably points out
that smart mobile devices are out of control of
corporate IT, although they store corporate data.

The outcome of the question about whether
users’ smart mobile devices are managed centrally
and whether any corporate policies are enforced on
their devices suggests this claim as well. 91% of
respondents replied negative; their smart mobile
devices are not managed centrally and are not
subject to corporate policies enforcement, 2% of
respondents had not the knowledge.

The abovementioned ascertainment about smart
mobile devices being out of control of corporate IT
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is confirmed also by the fact that devices of 93% of
surveyed users are not subject to any regular
(periodic) corporate controls (e.g. check of installed
applications or check of applied security policies).
3% of respondents did not know if their equipment
is subject to any controls. Respondents confirmed
that only they have access to their devices, and that
their devices are not accessible by the corporate IT
administrator (either remotely or locally).

Losses of devices. In another part of the survey,
we investigated risks arising from the behaviour of
users of mobile devices, or more specifically how
many mobile devices their users lost or how many
devices have been stolen from them. In this case, we
expanded the definition of a smart mobile device.
We included smartphones and tablets and also
notebooks (laptops) and netbooks. The survey
included both private and work equipment.

62% of respondents said they have not lost any
mobile device over their life. 24% have lost just one
device. 38% of respondents have lost one, two, three
or more mobile devices over the span of their lives.
Thus, the survey showed that almost every third user
has experienced a loss of his or her device.

4.5 Financial impacts of using smart
mobile devices

The use of smart mobile devices involves
incurring costs. The aim of this part of the survey
was to determine whether users are restricted in
some way when it comes to generating costs for
calls or transferred (downloaded) data. The survey
was divided into operating devices in the Czech
Republic and abroad.

In regards to operating smart mobile devices in
the Czech Republic, 15% of respondents are limited
in terms of their call volume and volume of
downloaded data. 13% of respondents have
restrictions on the volume of downloaded data only.
72% of respondents use their smart mobile devices
without any limitation or restriction as to the volume
of calls or the volume of transmitted data.
A restriction or limitation in the context of this
guestion means any measure that prevents the user
from making more calls or transmitting more data
that is allowed by a corporate policy. A restriction or
limitation in the context of this question does not
include a policy by which the user just needs to pay
costs for calls or data over the limit. The result of the
survey suggests that either users are required to pay
over the limit costs ex post, or that especially larger
companies use packages in which the amount of



airtime or data transfer probably does not affect the
overall corporate invoice.

In regards to operating smart mobile devices
outside of the territory of the Czech Republic (for
example business travel abroad), 41% of
respondents answered that they are somehow limited
in terms of the amount of data they can transfer
(download) from or to their devices. 53% of
respondents did not have any limit on their device,
6% did not know. A restriction or limitation in the
context of this question did not include a measure set
by the mobile operator or the mobile tariff.
A restriction or limitation in the context of this
question was meant only a restriction imposed by
the device itself or by a system used for its
management. Both from the results of this question
and from observations of the author, it appears that
this area probably escapes the attention of smart
mobile devices management. Downloading data
abroad can be very expensive, and situations when
an employee returns from a business trip where he
unintentionally generates excessive costs are not
uncommon (Vokag, 2011).

5 CONCLUSIONS

We presented results of a research mapping the use
of smart mobile devices in the corporate and
business practice. We confirmed that smart mobile
devices often do process corporate or business data
and can process valuable or even confidential data
(health care, payments processing, etc.), that smart
mobile devices are already used widely in the Czech
corporate and business practice, and that their
security is not adequately addressed by corporate or
business IT. Smart mobile devices represent a great
potential and the ability to cause revolutionary
changes in many areas. Their use brings new
challenges and new risks which need to be further
evaluated.
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This paper proposes an extension to the broadly used RADIUS protocol which enables sharing of security-

related information and intergration with systems for a network intrusion detection. This combination can
significantly help in building a secure and reliable networks. The presented solution is part of a wider

innovation of a RADIUS protocol to improve network safety and reliability. This paper

describes activities of a RADIUS Accounting subsystem and basic principles of Intrusion Detection
Systems. The aim is to design a system for monitoring activities of users in distributed networks. This
system will use deductions of the Intrusion Detection System and will transmit an information about
identified security incidents through the RADIUS protocol. Future result should be innovative proposal for
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an implementation of the RADIUS protocol in practice.
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Rostouci portfolio, kvalita a dostupnost sluzeb
internetu  vedou jeho uzivatele ke snaze ziskat
dostatecné rychlé pfipojeni na libovolném misté.
Kromé jinych moznosti lze zaznamenat rozvoj tzv.
distribuovanych siti. Jejich zakladni
charakteristikou je, Ze se vyskytuji na velkém tzemi,

ale nejsou spojité. Jsou obvykle tvofeny
jednotlivymi pristupovymi sitémi (Casto
bezdratovymi) a jsou vzdjemné propojeny
prostfednictvim né&jaké transportni site.

V distribuované siti jako celku Ize odlisit jednotlivé
oblasti naptiklad podle ,,provozovatelu dil¢ich ¢asti
sité. Prislusna oblast (,,doména®“) je urcena
jednoznaénym identifikatorem sit¢ oznacovanym
jako realm.

Distribuované  sit¢  primarné¢ slouzi pro
poskytovani  pfipojeni  kinternetu a  pfip.
intranetovych sluzeb domovské sit¢ pfisluSnému
uzivateli, i kdyz se fyzicky nachazi na geograficky
vzdaleném mist¢ od této domovské  sité.
Charakteristikou téchto vzajemn¢ propojenych siti je
obrovské mnozstvi potencialnich uzivatell, ktefi
mohou migrovat mezi jednotlivymi dil¢imi oblastmi
této distribuované sité. Dalsi charakteristickou
vlastnosti je federativni usporadani pfipojenych
instituci. Federativnim uspofadanim se rozumi fakt,
ze instituce zapojené do federace maji vlastni
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nezavislou spravu své sité, pficemz v souvislosti s
provozovanim spole¢né distribuované sité spolu
navzajem spolupracuji na zakladé definovanych
pravidel (CESNET, 2009). Jednotlivé instituce
zapojen¢  vdané federaci rozdélujeme na
poskytovatele identit a poskytovatele sluzeb.

Poskytovatel identity je vzdy viaci danému
uzivateli jen jeden. Sit poskytovatele identity
uzivatele pak oznacujeme jako domovskou sit tohoto
uzivatele. Vu¢i danému uzivateli jsou sité ostatnich
instituci v roli poskytovatele sluzeb.

Akademicka sit’ eduroam

Typickym realn¢ fungujicim piikladem vyse
popsané distribuované sité s federativni autentizaci
je akademickd bezdratova sit' eduroam (obr. 1),
kterou vyuzijeme jako vhodné modelové prostredi
pro vyse nastinéné problémy a jejich feSeni.
Organizatorem sité eduroam v Ceské republice je
CESNET a participuji na ni dalS§i pfipojené
organizace.

Ze systémového hlediska jsou distribucni siti sité
eduroam vefejné sité. V soudasnosti je to v CR
pfedev§im sit CESNET2, nicméné systém byl
navrzen tak, aby mohl pracovat nad libovolnou (i
nedivéryhodnou) siti. Bezpefnostni roli v ramci
eduroam zajistuje autentizacni a autoriza¢ni
infrastruktura (AAI). Zasadni pozici v tomto hraje



systém vzajemné propojenych RADIUS serverti
jednotlivych organizaci (Clenti federace) zalozeny na
autentiza¢nim protokolu RADIUS (Rigney, 2000).

Autentizacni protokol RADIUS

Protokol RADIUS (Remote Access Dial-in User
Server) je distribuovany autentizacni protokol typu
klient/server, ktery pochazi zroku 1991 od
spolecnosti Livingston Enterprises. Je to protokol
podporujici  technologii AAA  (Authentication,
Authorization, Accounting), pfiCemz autentizace a
autorizace jsou shrnuty v RFC2865 a ctovani je
v samostatném RFC2866 (Rigney, 2000). Protokol
podporuje spolupraci s protokoly TACACS+ a
Kerberos a je soucasti nejriznéjsich systému, které
pozaduji relativné vysoky stupenl zabezpeleni.

Vyhodou tohoto protokolu — kromé velkého

e
s
N
.
S
Nadtazeny RADIUS server

roz$ifeni — je také otevienost standardu.
Obrazek 1: Schéma distribuované sité eduroam.

V ramci ¢innosti protokolu RADIUS vystupuji
Ctyti zakladni subjekty naznac¢ené na obr. 1. Jedna se
o uzivatele, ktery pozaduje pfistup do sité a ktery je
ozna¢ovan jako supplicant (prosebnik), dale zde je
klient, kterym je piislusny piistupovy server NAS
(Network Access Server, napi. pristupovy bod sité
WiF1i), dal$im je zabezpecovaci server, jez obsahuje
serverovou cast systému RADIUS, a je na ném
provozovana databaze uzivateld, vaci které je
provadéna autentizace. Protokol RADIUS pracuje na
portu 1812 protokolu UDP (dnes uz ale Castéji nad
TCP, viz napf. (OSC, 2005)), pomoci kterého
probihd pfenos zprav mezi pfistupovym serverem
(klientem) a zabezpecovacim RADIUS serverem.
Zabezpecovaci server pfijima od klientt autentizacni
informace (které ziskaji jinym zplGsobem od
supplicanti) a posild jim zpét rozhodnuti o
autentizaci (kladné nebo zaporné). Autentizace
probihd na zakladé¢ uzivatelského jména a hesla,
které je zasilano zabezpecené pomoci algoritmu
MD5.

Problém bezpecnosti protokolu RADIUS

Je zifejmé, Ze uzivatelé se mohou chovat v riznych
sitich  federace rtzné, napiiklad jinou nez
domovskou sit mohou zneuzivat K utoktim na vnitini
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zdroje této sit€¢ nebo na externi sit€. Pokud k tomu
dojde, odhaleného utocnika 1ze nejspise manualné
vyfadit  z databaze poskytovatele identit Vv
soucinnosti s tam¢&j§im  administratorem,  ale
systémové opatieni na urovni protokolu RADIUS
dosud neexistuje. Poskytovatel identity se teoreticky
nemusi o problémovém uzivateli viibec dozvédét.
Z hlediska bezpecnosti je tieba rozsifit protokol
RADIUS o architekturu pro spravu uzivateli na
federativni Grovni a jistou formu kontroly Cinnosti
jednotlivych uZivateld a Sifeni informaci o jejich
chovani v dil¢ich sitich jednotlivych poskytovateld
sluzeb a identit.

Informace o uzivatelich vsysttmu uz nyni
Vv uréité kvalité shromazd’uji jednotlivé
zainteresované RADIUS servery vramci svych
accounting informaci. Je tfeba analyzovat, zda a jak
je mozné vyuzit tyto existujici accounting informace
k pfipadnému  omezeni sluzeb u uzivateli
S ,,podezielym chovanim“. To by bylo mozné
definovat napiiklad na zakladé¢ dostupnych
accounting informaci; lze zfejmé také navrhnout
roz§ifeni accounting zaznami nebo vyuziti
logovacich informaci zjinych zdrojd, napf.
z dostupnych  Intrusion  Detection  Systemii.
Spoluprace jiz nasazenych IDS a protokolu
RADIUS by mohla nabizet vtomto ohledu
vyznamné zlepSeni.

ANALYZA STAVAJICICH
MOZNOSTI

Popis systému tGctovani protokolu
RADIUS

RADIUS Accounting se sklada zaccounting
serveru (AS) a accounting klienta (NAS).
Accounting server RADIUS pouziva protokol UDP
na portu 1813 (dfive 1646). O Gctovani lze uvazovat
jako o systému, ktery by mohl byt vice rozpracovan
tak, aby obsahoval architekturu pro spravu uzivatelt
na federativni urovni, kontrolu ¢innosti jednotlivych
uzivateld a §ifeni informaci o jejich chovani.

Principem accounting systému jsou definované
formaty zprav (paketll), kterych je pro accounting
pét typt (napft. Accounting-request,
Accounting-response, Accounting-Message
atp). Tyto zpravy obsahuji jeden nebo vice atributt,
kterych je pro accounting pfiblizné dvacet. Lze také
definovat uzivatelské zpravy a atributy. Pomoci
téchto zprav a atributi komunikuji jednak server
s klientem a jednak servery mezi sebou.



Komunikace mezi serverem a klientem

NAS (accounting klient) zaSle Accounting-
request paket, ktery obsahuje prislusnou udalost,
accounting serveru. Accounting server zasle zpét
Accounting-response paket, ktery obsahuje
potvrzeni o pfijeti ptedchoziho paketu.

Jestlize NAS neobdrZzi od AS odezvu, odesila
pakety Accounting-request tak dlouho, dokud
AS nezareaguje. Systém pouziva znamy algoritmus
backoff pro vypodet doby, béhem které ma dojit
K reakci.

Kdyz se uzivatel uspésné pfipoji, je odeslan
paket oznaCovany jako Start. Na uctovacim serveru
je vytvoren zaznam a informace z paketu jsou do n¢j
uloZeny. Zaznam Start typicky obsahuje atributy
Session-1Id, User-Name, Service-Type,
Login-Service, Login-IP-Host, Acct-Delay-
Time a dal$i relevantni informace o uZzivateli, resp.
relaci.

KdyZz je relace ukonéena, je vygenerovan
zaznam Stop, ktery obsahuje podobné informace
jako zaznam Start a navic je v ném atribut obsahujici
délku  trvani  relace Acct-Session-Time
v sekundach a atribut udavajici divod ukonceni
relace Acct-Terminate-Cause.

Komunikace mezi accounting servery

Pro komunikaci mezi accounting servery byl
v RFC2882 definovan typ paketu Accounting-
Message (Mitton, 2000). Tento typ paketu ma jako
ostatni typy paketi standardizovany format
protokolu RADIUS, ktery je popsan v RFC2865.
Princip komunikace mezi RADIUS servery
odpovida zpuisobu komunikace, ktery byl popsan
v pifedchozim odstavci. Tento typ paketu muze
prenaset jako data atributy, které jsou uvedeny dale,
resp. dal§i accounting atributy definované
v piislusnych RFC. Muze samoziejmé nést také
uzivatelské atributy, které definujeme v tomto
Clanku.

Atributy u¢tovani

Standardy RFC2866 a RFC2882, které popisuji
accounting subsystém protokolu RADIUS pro
pienos accounting informaci mezi NAS a accounting
serverem a mezi accounting servery navzajem, také
definuji format paketu a typy paketl, které se pro
pfenos accounting informaci daji pouzit. Kazdy
atribut mize obsahovat jeden nebo vice parametri
(proménnych), jez jsou vlastnimi nositeli informace
obsazené v pfislusném paketu. Soucasti pfendSenych
paketi mohou byt predev§im atributy podle
RFC2866, které slouzi k popisu uctovacich udalosti.
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Zhodnoceni systému tuctovani

Ackoliv neni v moznostech tohoto ¢lanku obsirné
popsat atributy, které jsou standardizovany
v pfislusném RFC dokumentu, 1ze z nich dovodit, Ze
systém uctovani je predev§im zaméfen na zjisténi,
kdy pfesn¢ byla relace mezi uzivatelem a NAS
zahajena, kdy byla ukoncena, jakym zplUsobem je
uzivatel  pfipojen  (napf. pevnou linkou,
komutovanym spojem atp.) a také jak velké
mnozstvi dat bylo mezi uzivatelem a NAS (resp.
Vv opatném sméru) pieneseno. Tyto informace jsou
vhodné pro pifipadné stanoveni ceny za sluzbu,
nejsou ale v podstaté pouzitelné pro popis ¢i snad
dokonce detekci bezpecnostnich incidentl. Mozna
snad jediny atribut Acct-Terminate-Cause by
mohl byt ¢astecné pouzit ve vztahu k bezpe¢nostnim
incidentlim, protoze je zaméfen na popis divodu pro
ukonceni dané relace. Nicméné vétSina parametrti
tohoto atributu bud’ popisuje standardni davody
ukonceni relace, nebo ukonceni z divodu selhani
relace, avSak za témito divody lze spatfovat spiSe
technické nez bezpecnostni chyby.

Zuvedené¢ho plynou pfedev§sim dva zavéry.
Jednak takto navrzeny a fungujici systém uctovani je
pro Sifeni informaci o bezpecnostnich incidentech
nepouzitelny a bude tieba jej rozsifit o nové atributy,
aby mohl takovouto funkci plnit. Druhy zavér je, ze
systtm neni vibec pfipraven na  detekci
bezpecnostnich incidentll a jejich pfipadné feSeni.
Neni redlné si predstavit, ze systém RADIUS
Accounting bude nékdy tak masivné rozsifen, aby
dovedl detekovat komplexni skalu bezpecnostnich
incidentl, a stane se robustnim nastrojem pro
zajiStovani bezpecnosti v oblasti utokd. Na tuto
zalezitost tu jsou jiz existujici systémy, které jsou
dnes dobie rozvinuté, disponuji celou ftadou
vhodnych detekénich metod a maji nastroje pro
zaznam udalosti a jejich export do dalSich systému.
Vyuziti téchto systémi vramci rozsifeného
uétovaciho systému RADIUS protokolu by mohlo
z bezpe¢nostniho  hlediska  zna¢né¢  zdokonalit
distribuované sité¢ s federativni autentizaci zalozené
na protokolu RADIUS.

Popis systémii pro detekci priiniku

Intrusion Detection System si muizeme definovat
jako obranny subsystém informacniho systému pro
detekci neobvyklych aktivit, které porusuji nebo by
mohly porusit bezpecnostni politiky systéemu. 1DS
toho dosahuje  prostiednictvim  monitorovani
sitového provozu a sledovdnim nejen aktivit, které
ptimo naruSuji bezpe¢nost systému, ale i aktivit,
které by k naruseni bezpecnosti mohly vést. Vétsina
IDS pii detekci neobvyklé aktivity provede zapis do
systétmového logu bezpecnostnich udalosti a



V piipad€ zavazné udalosti informuje administratora
systému. Existuji také systémy oznacované nékdy
jako Intrusion Prevention System (IPS, ptip. aktivni
IDS apod.), které mohou nasiln¢ ukon¢it relaci, ktera
bezpecnostni udalost vyvolala (zaslanim TCP
datagramu s piiznakem RST), a tim piedchazet
pokracovani nebo dokonceni potencialniho utoku.
Rozdily v ¢innosti mezi IDS a IPS jsou ve vztahu
k této praci marginalni, ztoho diivodu zahrneme
vSechny IDS a IPS systémy pod jednotné oznaceni
IDS.

Princip ¢innosti IDS

IDS pouzivaji v zasadé¢ dva piistupy k detekci
prinikd. Jednak je to porovnani signatur, jednak
analyza pravidel a také u nékterych IDS analyza
profild (Endorf a kol, 2004).

Porovnani signatur (Signature Matching)
pracuje na obdobném principu jako analyza signatur
antivirovych programi — tedy na faktu, Zze ve
znamych typech tokti se mohou vyskytovat piesné
dané fetézce znakl, na zdklad¢ kterych lze tyto
utoky detekovat. Tento zpisob Ccinnosti nebyva
zdaleka tak efektivni, jak by se snad mohlo na prvni
pohled zdat. Pravdépodobnost, ze se piesnym
porovnanim  nalezeného  fetézce s fetézcem
umisténym ve znalostni bazi objevi tok, je pomérné
mald. To je dano tim, Ze je pfirozenou snahou
utocnikt tento zplisob odhaleni obchazet a v Gtocich
znamé signatury nepouzivat. V tomto piipadé je
mozné nepouzivat presné porovnani nalezeného
fetézce se signaturou, ale porovnani Casteéné, které
sice vykazuje Castéjsi detekce moznych ohrozeni,
nicméné pochopitelné¢ vyvolava castéji ,,plané
poplachy®, tedy tzv. fale$né pozitivni udalosti (False
Positive Events). Je tedy vtomto piipadé nutné
dobfe nastavit ohodnoceni vySe shody mezi
nalezenym fetézcem a signaturou.

Analyza pravidel (Rule Based Matching)
pracuje na principu pravidel ulozenych ve znalostni
bazi (ve vhodném souboru). Tato pravidla sestavuje
administrator pfimo pro dany IDS. VétSina
oblibenych IDS ma vramci podpory uZivatell
predptipravena pravidla ke stazeni. Systém pravidel
a jejich konfigurace je velmi podobna konfiguraci
pravidel klasického firewallu nebo tzv. ACL (Access
Control Lists) umistovanych na vstupni/vystupni
rozhrani routert.

Piikladem muze byt pravidlo (Roesch, 2011):

alert icmp adresa zdroje any —>
adresa cile any (msg:“Large ICMP
Packet™; dsize: >800; sid:103;)

Toto pravidlo s identifikdtorem 103 testuje
velikost pfichoziho ICMP paketu a pokud je vétsi
nez nastavena mez (800 bytd), vygeneruje vystrahu
a paket zaznamena do logu.
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Spravnou volbou a nastavenim pravidel Ize
obecné dosahnout velmi dobrych vysledkd, kdy
systém vydava vystrahu napiiklad az po sérii kroki
utocnika, které by samostatné provedené vystrahy
nevyvolaly.

Analyza profild pracuje na principu otisku
»typického chovani® uzivatele — vytvoreni profilu
chovani uzivatele. Tento otisk chovani je pak
porovnavan s aktualnim chovanim uzivatele a na
zakladé shody, resp. neshody charakteristickych
markanti je pak pfipadné vyvolana vystraha.
Piikladem mitize byt sledovani typického casu a
mista pfihlaSovani uzivatelt.

Vystrahy IDS

Systémy IDS maji jednoznacné definované formaty
vystrah (napfiklad hojné¢ rozsiteny IDS Snort
(Roesch, 2011) a (Orkac, 2006)) a tyto vystrahy
zaznamenavaji textové do souboru logu (napf.
S nazvem alert.log apod.). Vzhledem
k textovému charakteru vystrah IDS je mozné vyuzit
je pro ptedavani bezpe€nostnich informaci v ramci
znich (definované viz tab.1) budou pfedany
spole¢né s uzivatelskym jménem potencialniho
uto¢nika do accounting systému protokolu RADIUS.
Ten je po vytvofeni a implementaci novych atributi
(zavedeny dale) bude moci preddvat mezi sitémi
federace.

NAVRH RESENI PROBLEMU

Pfedavani vybranych vystrah z logovaciho souboru
do protokolu RADIUS accounting by mélo byt
provadéno automaticky. Zasah administratora by
m¢él byt zuZen jen na schvaleni pfedlozenych vystrah
pfed odeslanim dalsim soucastem federace. Za
mechanismus predavani informaci mezi nasazenym
IDS a protokolem RADIUS bude zodpovédny
bezpecnostni démon, jenz bude soucasti vylepsené
implementace protokolu RADIUS, viz obr. 2.
Tabulka 1: Definice zdvaznych vystrah.

¢ Oznadeni
vystrahy
0 Attempted-admin

Popis vystrahy
islo

pokus o ziskani administratorskych
prav
pokus o ziskani uzivatelskych prav

[N

Attempted-user

2 Successful-admin usp&sné ziskani administratorskych
prav
3 Successful-user usp&sné ziskani uzivatelskych prav
4 Web-application- atok na webovou aplikaci
attack
5 Attempted-dos pokus o DOS
6 Denial-of-service odhaleni DOS
7 Successful-dos DOS

Tento bezpecnostni démon bude vyuzivat
informace zjisténé IDS. Naptiklad v pravidelnych



intervalech prohledd zminény logovaci soubor
vystrah pouzit¢tho IDS a podle kliCovych slov
vystrah (tab. 1, sloupec 2) vygeneruje odpovidajici
zpravu protokolu RADIUS accounting opatfenou
atributy navrzenymi dale. Na pfijimaci strané (tedy
na serveru-pfijemci, za kterého povazujme server
poskytovatele identity dan¢ho wuzivatele) bude
ukolem vylepSené implementace protokolu (bezp.
démonu) podle prfijatého uzivatelského jména
doCasné nebo zcela vyfadit uzivatele z moznosti
vyuzivat sluzeb dané federace, tedy zavést restrikce
pro daného uzivatele.

Como B

Poskytovatel sluzeb

démon zajisti pouze blokaci uzivatelského uctu
v databazi uzivateli na dobu urcenou typem
bezpecnostniho incidentu a interni bezpecnostni
politiky poskytovatele identity a rozeSle vSem
¢lenim federace zpravu obsahujici atributy Acct-
Security-Restriction @ User-Name. Obdobné
1ze také fesit situaci v pripadu 3.

Ptipad 4 1ze vyuzit pro planovany zamér autort
provadét ve specifickych pripadech autentizaci i na
jiném serveru nez je server poskytovatele identity.
V takovém piipadé je mimo jiné tfeba informovat
servery poskytovatele sluzeb o zméné hesla daného
uzivatelského uctu.

Tabulka 2: Definice novych atributi.

( Oznaceni atributu Popis atributu

islo

1 Acct-Security- zapina  pifjem  bezpe¢nostnich
45 Information informaci

1] Acct-Security-Alert piedava bezpecnostni informace
46

1] Acct-Security- informuje o omezeni uzivatelského
47 Restriction uctu

Obrazek 2: Princip predavani bezpec¢nostnich informaci.
Zpisob FeSeni

Navrzeny systém se zaméfuje na feSeni
nasledujicich konkrétnich pripada:
1. Uzivatel zptisobi bezpec¢nostni incident v siti
poskytovatele sluzeb,
2. Uzivatel zptsobi bezpecnostni incident v siti

svého poskytovatele identity,

3. Poskytovatel identity se rozhodne pro
omezeni uzivatelského uc¢tu  zjiného
duvodu,

4. Uzivatel provede zménu hesla svého uctu a

je tieba ji propagovat ¢lenim federace.

Pro feSeni téchto pfipadi budou navrzeny
atributy viz tab. 2.

V ptipadé¢ pripadu 1 generuje zpravu o
bezpe€nostnim  incidentu server poskytovatele
sluzeb a predava ji k feseni serveru poskytovatele
identity (standardni cestou podle realmu uzivatele).
Zprava obsahuje atribut Acct-Security-Alert a
atribut user-Name. Po pfijeti zpravy bezpeénostni
démon zajisti reakei v souladu s interni bezpecnostni
politikou poskytovatele identity. Moznosti je
blokace uzivatelského uctu v databazi uzivateld na
dobu ur€enou typem bezpecnostniho incidentu a
rozeslani zpravy vSem cClenim federace obsahujici
atributy Acct-Security-Restriction a User-
Name .

V piipad¢ pripadu 2 neni tfeba generovat
zpravu o bezpe€nostnim incidentu a bezpecnostni
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1 Acct-Security- informuje o zméné hesla uziv. uctu

48 PassChange

Nové atributy protokolu RADIUS

Nové navrzené atributy bezpe¢nostniho typu (viz
tab. 2) budou slouzit pfedevSim pro vymeénu
bezpecnostnich informaci mezi c¢leny federace.
Jeden atribut mohou ¢lenové federace vyuzit pro
nastaveni nebo omezeni zasilani bezpecnostnich
informaci. Atributy budou souéasti jiz existujiciho
typu zprdv Accounting-Message, ale V piipadé
budouciho nariistu atributti bezpecnostniho typu by
bylo mozné zavést novy typ zpravy (bezpecnostni).
Piijemcem téchto zprav je ve vétSin€ piipada
poskytovatel identity daného uZzivatele a je na tomto
poskytovateli identity, jak se ziskanymi informacemi
nalozi. Pro navrh novych atributi je pouzit
standardizovany =~ format  atributu = obsazeny
v dokumentu RFC2865.

Atribut Acct-Security-Information

Tento atribut by mél slouzit pro moznost zapinat
nebo vypinat pfijimani bezpeénostnich informaci
v ramci RADIUS Accounting. Hodnota 2 (Selected)
nastavi zasilani vybranych informaci v rozsahu
daném dohodou mezi provozovateli siti, ptip. podle
implementace protokolu.

Charakteristika atributu v souladu s RFC2865:

Type

145 for Acct-Security-Information.

Lenght

6

Value

The Value field is four octets.

0 Off

1 On

2 Selected




Atribut Acct-Security-Alert

Tento atribut zasila bezpecnostni informace o
uzivateli, ktery zplsobil bezpecnostni incident, jenz
je vyjadien hodnotou uvedenou v poli Value.
Hodnoty mohou byt vpribéhu casu dale
dopliovany. Zprava, ktera obsahuje tento atribut,
musi obsahovat také atribut User-Name.
Charakteristika atributu v souladu s RFC2865:

Type

146 for Acct-Security-Alert.
Lenght

6

Value

The Value field is four octets.
0 Attempted-admin

1 Attempted-user

2 Successful-admin

3 Successful-user

4 Web-application-attack
5 Attempted-dos

6 Denial-of-service

7 Successful-dos

Atribut Acct-Security-Restriction

Atribut by mél vyuzivat poskytovatel identity
uzivatele, ktery zpasobil v nékteré siti federace
(v€etné¢ domovske sité) bezpecnostni incident a byl
mu omezen piistup do siti federace. Dobu restrikce
(doCasného odmitani pfistupu do sit¢ federace)
stanovi poskytovatel identity. Informace, zda
uzivatel je omezen, neni omezen nebo je jeho
uzivatelské konto =zcela zruSeno, je uvedena
hodnotou Value. Zprava, ktera obsahuje tento
atribut, musi obsahovat také atribut User-Name.
Charakteristika atributu v souladu s RFC2865:

Type

147 for Acct-Security-Restriction.
Lenght

6

Value

The Value field is four octets.

0 User-unrestricted

1 User-restricted

2 User-deleted

Atribut Acct-Security-PassChange

Tento atribut slouzi pro informovani mezi Cleny
federace o zméné hesla konkrétniho uzivatele.
Atribut rozesle poskytovatel identity pfi zméné hesla
uzivatelem. To zpusobi zneplatnéni zaznamu
v cache databazi poskytovatelii sluzeb. Atribut je
vzdy zasilan spole¢né s atributem User-Name.
Atribut neobsahuje pole Value.
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Charakteristika atributu v souladu s RFC2865:
Type

148 for Acct-Security-PassChange.
Lenght

2

Value field not included.

ZAVER

Clanek pojednavd o moZnosti rozvoje vysoce
roz§ifeného protokolu RADIUS a o jeho propojeni
se systémy pro detekci interniho sitového napadeni.
Toto spojeni mize vyznamn& pomoci V budovani
bezpe&nych a spolehlivych siti. Reseni predlozeného
problému je soucasti rozsahlejsi inovace protokolu
RADIUS pro zvySeni bezpecnosti a spolehlivosti.
V popisované problematice je vSak tfeba pokrocit
jesté vice do hloubky; budou dale zpiesnény
zejména zpUsoby chovani bezpe¢nostniho démonu a
algoritmy pro zpracovani bezpecnostnich incidentl a
odesilani bezpec¢nostnich zprav s cilem pfipravit
navrh na implementaci inovovaného protokolu
RADIUS pro nasazeni do praxe.
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Abstract:

This paper describes processing medical data with a hybrid prediction system based on Rough Set theory

(RS) and Genetic Algorithms (GA). There is a dataset containing animal patient’s records (horses treated for
colic) on input and chance of patient’s decease or survival on output. In this system the Rough Set is used as
a tool for reducing and choosing the most relevant sets of record attributes, which provides special subset of
initial dataset. Thus pre-processed data are delivered to the Genetic Algorithm subsequently, which based
on provided data values predicts a chance of patient’s dead or survival. Such new medical diagnostic system
gave very promising results in classifying the probability of patient’s premature death on equine colic.

Keywords:

1 INTRODUCTION

Medical Data Mining is finding interesting
information from a large collection of medical data.
Based on information from the National Animal
Health Monitoring System (NAHMS) survey, for
every 100 horses, there will be 4.2 colic events every
year. 1.2 percent of these events will be surgical, and
11 percent will be fatal (USDA, 2011). Our propose
is to find useful information from horse colic
dataset, which help to prevent colic. The features for
prediction are selected after considering horse
conditions from literature and based on the expert
knowledge from doctors. The proposed hybrid
system has thirty six features. A discussion to reduce
the number of features using Rough Set algorithms
is made. The system is a theoretical study which
proposes implementation of Machine Intelligence
algorithms in Veterinary Medicine (Kanik, et al.
2011).

2 THEORY

2.1 Rough set

Rough sets and their theory have been developed as
a way of dealing with incomplete sets of information
in the early eighties by Zdzistaw Pawlak (Pawlak,
1983). Rough set theory has led to many interesting
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applications and extensions. The theory is in a wide
spread used in a scientific world and now is one of
the fastest growing methods of artificial intelligence.
It seems that the rough set approach is
fundamentally important in artificial intelligence and
machine learning, especially in research areas such
as pattern  recognition, cognitive  sciences,
mereology, decision analysis, intelligent systems,
expert systems, inductive reasoning and knowledge
discovery.

The Rough sets, as the name suggests, are sets
defined on the discrete splitted place. Space is
discretized by the definition of the elementary set
and its size depends on the level of space
approximation. Items in the elementary set have
interesting future, that they are indiscernible among
themselves and each of them has all characteristic
properties for the whole set. Membership function
takes a set of values corresponding to the number of
groups to which the item was added: 1 - if the
element belongs to a class 1, 2 - if the item belongs
to class 2, and so on; the value 0 is assigned to not
classified items, for which we cannot determine
group they belong to.

Basic operations on Rough Set are the same as
the operations on classical sets (Pawlak, 1997).
Additionally, several new concepts were introduced,
in example:

The information system is defined as I = (U, A),
where U is a finite, non-empty set of objects called



universum and A is a finite, non-empty set of
attributes such that va € A:U — V, . Where I/, is the
set of values that attribute a may take. The
information table assigns a value a(x) from V, to
each attribute a and object x in the universum U.
The indiscernibility relationship of the x and y is
written in the form (x is in indiscernibility relation to
y in the set of B-attributes), it means the elements x
and y have the same values of attributes in B. In
other words, due to the set of attributes in B, the
elements x and y cannot be distinguish between
them.
For each sub-set of features B < A there is
associated indiscernibility relation:
IND(B) = {(x,y) EU?|lva€B,a(x) =a(y)} (1)
Lower approximation B(X) is the complete set of
objects in U which can be certainly classified as
elements in X using the set of attributes B. It is the
largest sub-set of B contained in X.
BX) ={x€ U|[X]IND(B) c X} (2)
Upper approximation B(X) is the set of elements
in S that can be possibly classified as elements in X.

B(X) = {x € U|[X]inpee) N X} 3)

The B-boundary of X in the information system
I, is defined as:

BND(X) = B(X) — B(X) 4

The most important properties of rough set are
shown in figure 1.

The reduct presents minimum attributes subset,
that keeps the degree of dependencies attributes to
conditional attributes. It is sub-set R € B S A such
that Xg(X) = Xg(X) and is noted by Redx(B).

|

=
ot

(o]

Figure 1: lllustration of a Rough Set.
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The intersection of all reducts is called a core. It
cannot be removed from the information system
without deteriorating basic knowledge of the system.
Thus, none of its elements can be removed without
affecting the classification power of attributes. The
set of all indispensable attributes of B is called X-
core. Formally,

Corex(B) =N Redx(B) (5)

Parameter characterized rough set numerically is
accuracy of approximation and it measures how

much a set is rough. If a set has B(X) = B(X) = X,
the set is precise called crisp and for every its
element is valid relation ship: x € X € U. This is
expressed by the formula:

_ Card|[B(X)|

&) = CaralB 0]

(6)

where Card|X| denotes the cardinality of X & @.
When 0 < pg(X) <1, andif pg(X) = 1then Xisa
crisp in respect to B.

2.2 Genetic algorithms

Main idea of genetic algorithms comes from a little
unconventional method of solving problems.
Genetic algorithms are based on famous Darwin’s
Theory of evolution and natural selection and
Mendelian theory of heredity. According to Darwin,
the population of plants and animals was developed
many generations, and only the most capable
individuals who are best fitted for survival and
further reproduction survive. Each individual in the
population has its own genetic information, which
reflects the qualities and abilities. Descendants of
individuals inherit a portion of genetic information
from each of its parents under the rules of Mendelian
theory of heredity. According to these principles, the
properties of better individuals from population
(encoded in their genetic information) inherit a
growing number of descendants in subsequent
generations. If this process is repeated, more capable
individuals are preferred to natural selection and
their properties in the population spread and
combine with other capable individuals. After a
sufficient number of generations the individuals of
created population are usually almost perfectly
adapted to survive in the environment.

Genetic algorithms are implementation of the
described idea to solve problems. The individuals in
population are represented by potential solutions to


http://en.wikipedia.org/wiki/Natural_selection

the problem being solved and the environment in
which are individuals present is represented by
conditions (constraints, character) of the problem.
As individuals in the population evolve at the same
time, genetic algorithms manipulate with n potential
solutions in parallel.

At the beginning of the genetic algorithm is
generated or provided (from previous computation)
initial population whose individuals are needed to be
evaluated. For evaluation is used function denoted as
fitness function and it provides quality (capability) of
each individual in the population in numeric values
(fitness). On the basis of fitness better individuals
(potential solutions) are chosen by selection for
further reproduction as parents. Next step, creation
of a new population, is key part of genetic
algorithms. New individuals can be created by two
main ways — crossover and mutation. Crossover
provides one or more new descendants with two or
more parents required depending on individuals’
representation and chosen crossover type (k-point
crossover, uniform crossover, diagonal crossover,
scanning crossover, PMX, CX...). Crossover assures
change of information among parents, so every their
descendant get part of each parent. Mutation
provides only one descendant which arise from itself
by randomly changed part of its genetic information
depending on individuals’ representation and chosen
mutation type again (random mutation, inverse
mutation, uniform mutation...). After crossover
and/or mutation are applied, new population is
created and its individuals are needed to be
evaluated by fitness over again. Some of new
individuals can be dropped depending on their
fitness and chosen strategy. In this point the
algorithm holds new population of individuals which
are supposed to have better overall fitness, therefore
termination criteria is tested. If algorithm’s
termination conditions are met, algorithm ends and
returns the best found individual. Otherwise
algorithm continues with selection. Scheme of
genetic algorithms is shown in figure 2.

Genetic algorithms are mainly controlled by
parameters (size of population, number of parents,
selection  pressure, crossover and mutation
attributes...) and to reach the best possible results
it’s highly important to set values of parameters
properly, because inappropriate parameters’ values
can cause overall algorithm failure and returning
unacceptable solution. But there is a couple of ways
how to fit proper parameters’ values (heuristic
testing, adaptive setting...).

This type of algorithms isn’t meant to solve
specific problems because of its structure and
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construction, but it’s predestined to solve wide range
of diverse problems. Genetic algorithms are strong
instrument for revealing solving problem character
moreover. However, if we need to make genetic
algorithm to be more specified, we can implement
into it parts or principles of other heuristic
algorithms (heuristic creation of initial population,
principles of tabu search implemented in selection
part, local optimization of each individual...),
whereby genetic algorithm is transformed into
hybrid genetic algorithm. Hybrid genetic algorithms
remain all advantages of classic genetic algorithms
and in addition they can utilize all provided
advances by implemented parts of heuristic
algorithms.

| Initialization |

v

| Evaluating |

v
—)I Selection |
v

Creation of new individuals
crossover / mutation

v

| Evaluating |

| Creation of new population |

<7 ()

Figure 2: Simplified scheme of genetic algorithms

3 ILLUSTRATIVE EXPERIMETS

3.1 Dataset

The dataset comes from UCI repository (UCI, 1989)
and summarizes essential information on the
patient's history and clinical examination. It contains
368 records, of which 89 patients die, 225 survive,52
have to be euthanized and 2 have unspecified state
(information is missing). There are 36 attributes — 6
numeric and 30 nominal. The record’s scope of the
history is based on the clinical appearance of the
patient. In horses with violent and barely
controllable signs of pain, it is limited to colic-
associated information such as onset, course and
severity of colic signs, and the last time of
defecation, as well as prior therapeutic intervention.
In these patients, the clinical examination is
focussed primarily on the assessment of



cardiovascular parameters, rectal temperature, and
the patient's behaviour. The nasogastric intubation is
an essential part of the examination of a horse with
colic to prevent a gastric rupture due to gastric
distension.  Transrectal palpation is equally
important and should always be performed unless
there are important reasons to object to this
procedure. In most cases, a thorough patient history
and clinical examination of a colic patient allows the
examining veterinarian to make a tentative diagnosis
and a prognostic evaluation. This helps with the
decision to start a conservative or a surgical therapy
(White, 1999).

3.2 Attributes reduction

Attributes reduction is done in two steps. The first
creates reconstruction of decision table. The second
computes optimal reduct for data analysis. Thus the
knowledge is exquisite by continuous dataset’s
discretization. A discretization is the process of
reducing the domain of a continuous attribute with
irreducible and optimal set of cuts, while preserving
the consistency of the dataset classification. The idea
is based on a fact that discernibility matrix (DM)
and reduct (Red) cannot be empty for any items
intersection. The frequency of attribute is used as
heuristic and makes it applicable to optimal rule
generation (Hu, 1995). Other proof of discretization
is better classification of unseen objects. Follow
(Thangavel, et al. 2006), algorithm used for data
reduct is presented below.

Input is 1= (U,Bu{d}), B=Ub;, i=1..n .
Comment: count(b;) sums up frequency of attribute
computing by f(b;), Ic| is cardinality of c, d is
decision. Output is optimal reduct Red = ¢ .

1. Red= ¢, count(b;)=0, for i=1..n
2. Generate DM=Uc;;, 1i,j=1..n
3. Count frequency

4. for Vb; in DM do {

5. f(by) = f(bi)+%

6. }

7. Merge and sort DM

8. for Vc;y of DM do {

9. if(cij NRed equal d)) then {
10. Red=RedUMax ( {f(b;)} )
11. }

12. 1}

13. ReturnRed

The biological importance of parameters are
considered while obtained optimal reduct set, thus
from result of five reduct sets only one is selected.

Chosen reduct is the shortes one and cover most of
unseen cases. The selected attribute’s reduct is:
{“pulse”, “temperature of extremities”, “peripherial
pulse”, “mucous membranes color”, “blood
circulation”,  “pain”, “abdominal distension”,
“packed cell volume”, “abdomcentesis total

protein”}.
3.3 Attribute’s value decomposition

After the subset of attributes was created, another
algorithm is used to generate decompositions
(Bazan, et al. 2000) of attribute value sets. With
these decompositions, we may perform next step, i.e.
discretization of numerical attributes and grouping
(quantization) of nominal attributes. Decomposition
algorithm proposes to divideatributes:

pulse: [30; 45] U (45; 60.8] U (60.8; 184]
p.cell vol.: [23;33.4] U (33.4; 49.5] U (49.5; 75]
abd.total prot.: [3.3; 6.2] U (6.2; 7.18] U (7.18; 13]

3.4 Application of Genetic Algorithm

Specificity of the constructed genetic algorithm is
that it doesn’t provide final predicted output (i.e.
decease probability of given horse) but it provides
unified prediction rules applicable on tested
biometric data of arbitrarily horse, under which it’s
possible to obtain desired final output very quickly
without need to run whole algorithm for every single
tested data over again.

The algorithm obtains data provided by Rough
Sets Pre-processing calculation. These data contains
only such indications, which have real impact on
predicated result. Concerning provided data are
collected from real instances of horses with colic,
they are used as fitness function foundation.

Individuals are represented as vectors, holding
on each position range of standard values for given
parameter provided by experts and weighted average
of given parameter gained from data provided by
Pre-processing calculation. The algorithm operates
with a population of 50 individuals, which are
generated on the basis of previously described rule
in algorithm initialization. There are 50 equal
individuals after initial population generating
therefrom, which we will denote as Ij,j = 1,2 ... 50.
It means that every individual looks like vector:

([2,3];[37.6,37.8], [33,45], ..., [3,3], [6.5,8.0])

Let’s denote:
/™™ as minimum of range at i-th position,



/¥ as maximum of range at i-th position,
m; as mean of range at i-th position.

Additive mutation is applied on each individual
after generating initial population. Parameters of
additive mutation are set up to change m; values of
each individual randomly within specified interval:

mgnew) € (ml- —m;. CVl-,m + m;. CVL> (7)

Where m; is actual value of mean at i-th position
and CV; is coefficient of variance of all m; values at
i—th positions of all input data. Range on i-th
position is changed by the formula:

rmin(new) — rimin + (mi _ mgnew)),

(8)

i
max (new) _ _max (new)

After initial use of mutation operator, mutation is
used no more.
Let’s consider data D with parameters:

D = (v, V3, V3, e, Up_q, Vp)

Probability that value at i-th position causes
death based on prediction rule (individual) I; is
defined as:

1,v; 2 1" vy, < rhin
0, v =m; (9)
2(v; —my)

T[max _ rimm

,v; € (rMn ymaxy — fm;}

{

Probability that parameters at data D will lead to
decease is given by relation:

n 1 n pp
PP=Y N we (10)

i=1W; i=1

Evaluation of individuals (potential prediction
rules) is done by this formula that determines
probability of decease of each horse on input, which
is compared to real result. All input horses are
divided into 10 groups with respect to predicted
decease probability. Group 1 merges horses with the
probability PP € (0 %, 10 %), group 2 horses with
PP € (10 %,20 %) and so on. Evaluation is
determined as the ratio of real died horses and horses
in the given group. The better match is between
prediction and real result the better evaluation is
assigned to the individual.

In the selection part of algorithm elite selection
was chosen without any modification of selection
pressure. From whole population are selected 30
best individuals as parents with respect to
evaluation.

Parents are grouped into couples randomly and
arithmetic crossover is applied on each pair
subsequently. It’s created 15 new individuals after
crossover. After their evaluation they replace 15
worst individuals in population. Other individuals
are passed to the next generation without any
modification.

For termination criteria was after every
algorithm’s generation tested coefficient of variance
of each parameter of all individuals in population. If
all coefficients of variance satisfy condition:

CV; < 0.005

then algorithm returns the best evaluated individual
— prediction rule that best predicts output. This
acquired rule is possible to apply on any biometric
horse’s data we want to predict decease probability
without repeating whole procedure. The only case
when is desirable to execute whole calculation
again, is when some fresh data are delivered to
procedure’s input.

Based on experimental verification we
discovered, that the number of generations depends
on amount of input data — the greater amount of data
is provided the smaller deviation of data is present
and the lesser number of generation is needed to
match termination criteria. We tested the algorithm
with biometric data from 300 different horses what
in average led to necessity for performing 112
generations. Progress of the greater coefficient of
variance (CV) among all parameters is shown in
figure 3.

CV
045 ——
021
0.10 ——
0.05
0.005 J‘ } i ;
30 60 90 120
generation

Figure 3: Progress of the greater coefficient of variance in
the evolution



3.5 Results and discussion

Whole procedure ran 50 times and average results of
returned prediction rules are shown in tablel.

Table 1: Average results of returned prediction rules
considering the date with more than 50 % coverage only
(average of 50 runs).

Group with pr_epllc.ted Ratio of died horses

decease probability:

00.00 % - 10.00 % 0.00 %
10.01 % - 20.00 % 8.23 %
20.01 % - 30.00 % 21.79 %
30.01 % - 40.00 % 27.13 %
40.01 % - 50.00 % 38.92 %
50.01 % - 60.00 % 53.19 %
60.01 % - 70.00 % 65.63 %
70.01 % - 80.00 % 71.38 %
80.01 % - 90.00 % 94.15 %
90.01 % - 100.00 % 100.00 %

It is obvious from the table that the hybrid
prediction system based on the Rough Sets and the
Genetic Algorithm is able to predict horse patient’s
decease probability fairly accurately. Slight
differences between predicted decease probability
and real ratio of died horsed may be caused by input
data diversity.

The main advantage of proposed system is it’s
not requiring to run whole computing procedure for
predict results of tested data, since after processing
unified predict rules applicable on any tested data
are returned.

4 CONCLUSIONS

It was shown that proposed hybrid prediction system
is capable to predict decease of horses with colic
disease based on real biometric data. Further work
could lead into increasing overall procedure
accuracy and deeper data analysis as well.
Association of Rough Set Theory and Genetic
Algorithms revealed possibilities of collaboration of
these two instances, what can be utilized in many
other events.
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In our research of modern user interfaces we reached the phase, when we are able to capture user
movements and gestures by electronic sensors. We will transform the movements and the gestures to simple
commands or instructions, which will serve for software controlling and for application of captured

movements on scenic objects.

For our intention of using 3D graphics, we have chosen Autodesk Maya software. This software
product contains advanced tools like 3D modeller and other modules for visualisation and animation in 3D

graphics.

For reach of our goals is important to use possibilities of network communication with Maya
software. In this article we will focuse on overview and possibilities of network communication channels in

Autodesk Maya.

Our goal was to find optimal possibilities of network communication for sending instructions and
commands get by user movements or gestures, and subsequently receiving them in Autodesk Maya

software.

Keywords:

1 UVOD

V oblasti vyzkumu modernich uZivatelskych
rozhrani jsme se dostali do faze, kdy jsme schopni
snimat pohyby a gesta uzivatele pomoci senzor(.
Tyto pohyby a gesta budeme transformovat do
jednoduchych piikazii nebo pokynu, které budou
slouzit k ovladani softwarového produktu a také pro
zaznam pohybu a jeji aplikaci na scénické objekty.

Pro zaméry vyuziti 3D pocitacové grafiky jsme
jako tento software zvolili Autodesk Maya.
Disponuje velice vyspélym 3D modelatem a dal$imi
moduly a nastroji pro tvorbu vizualizaci a animaci v
oblasti 3D grafiky.

Pro zvladnuti tohoto cile je klicové vyuziti
prostiedkd a moznosti sitové komunikace s Mayou.

2 VZDALENA SPRAVA MAYI

2.1 Komunikaéni protokoly pro
vzdalenou spravu

48

Autodesk Maya; communications protocol; commandPort; Telnet; Raw socket

Produkt  Autodesk Maya podporuje sitové
komunikacni rozhrani, pomoci kterého zajistuje
pfijimani pfikaz a odesilani odpovédi na
skriptovaci jazyky MEL (Maya Embedded
Language) ¢i Python, které tento software
podporuje. Piikazy téchto skriptovacich jazykl jsou
bezprostiedné po jejich pfijeti spustény, takze je
pomoci nich mozné software Maya ovladat.

Uvedené komunikacni rozhrani je zalozené na
architektute typu klient-server, pficemz Maya
vystupuje v roli serveru jez obsahuje, a ktery
nasloucha na daném sitovém portu a IP adrese ¢i
doméné. Jako klient je mozné vyuzit aplikaci treti
strany, pomoci které je mozné odesilat ptikazy na
tento server. Datovy pienos probiha meziprocesni
komunikaci prostrednictvim socketd. Pro sitovou
komunikaci k pfenosu ptikazi skriptovacich jazykl
MEL ¢i Python vyuziva Maya aplikacni protokol
Telnet urCeny ke vzdalené spravé (tzv. remote
login), vyuzivajici transportni protokol TCP. Jiné
aplikacni protokoly, které by byly podporované v
Autodesk Maya, nejsou bohuzel v zadnych zdrojich
uvadény.
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Béhem zkoumani sitové komunikace jsme dosli
k zjisténi, ze kromé aplika¢niho protokolu Telnet je
mozné pro sitovou komunikaci pouzit i tzv. Raw
socket rezim (znamy také pod terminem Netcat, coz
je nazev aplikace ktera tento rezim vyuziva). Raw
socket je specificky rezim, slouzici k pfimému
odesilani a  pfijimani  sitovych  packetu,
prostiednictvim transportniho protokolu TCP ale i
UDP. V roce 2004 bohuzel Microsoft odstranil v
API svych operacnich systémi Windows (pocinaje
Windows XP SP2) podporu pro odesilani dat v Raw
socket rezimu u transportniho protokolu TCP,
nicméné existuje 1 API tfeti strany nazvané
WinPCap, které tuto podporu stale obsahuje.
Odesilani dat v RAW socket rezimu u TCP je tedy v
operanim systému Windows k dispozici jen ve
vybranych aplikacich, které pro tuto sluzbu
nevyuzivaji standardni API Windows. Dle naSich
zjisténi je tedy mozné jako klienta pro sitovou
komunikaci s Maya v rezimu Raw socket pouzit
open source aplikace Putty ¢i Netcat. Dalsi naSe
zjisténi se tyka sitového portu, na kterém Maya jako
server naslouchd a pres ktery komunikuje. Zjistili
jsme, ze Maya (verze 2011) i pfi pouziti aplikacniho
protokolu Telnet nevyuziva pro né& doporuceny
sitovy port s ¢islem 23, nybrz vlastni port s ¢islem
50007 (v ptipadé dalSich otevienych spojeni pak
¢islo 50008 atd.). Tyto hodnoty sitovych portd jsou
dle mezinarodni organizace ICANN (Internet
Corporation for Assigned Names and Numbers)
zabyvajici  se  dodrzovanim  protokolarnich
parametrti, kategorizované jako tzv. ,dynamické a
soukromé porty” a mohou byt v rozsahu 49152 az
65535 (Burda, 2011).

Srovnani vybranych zpisobt sitové komunikace
v Autodesk Mayi a dalSich aplikacnich protokola
pro vzdalenou spravu je uveden v Tabulce Tabulka
1.

2.2 Otevreni a zavieni portu pro
vzdalenou spravu

V Mayi muzeme oteviit port na piikazovém fadku
nebo ve Script Editoru v pfikazovém okné¢ zadanim
pfikazu commandPort;. Tento piikaz otevie
komunika¢ni  port s  implicitnim  nazvem
“mayaCommand” (Autodesk, 2011).

V piikazovém fadku Windows zadanim piikazu
netstat se zobrazi statistiky protokolu a aktualnich
sitovych ptipojeni TCP/IP. PouZzijeme-li piikaz
S parametry netstat -a -b zobrazi se vSechna
pfipojeni a naslouchajici porty s nazvem
spustitelného souboru v hranaté zavorce (Kysela,
2012). Priklad takového vypisu je uveden v piiloze
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Vypis 1. Z vypisu zjistime, ze na portu 50008 se
oteviela komunikace s Mayou.

Na kterém portu chceme s Mayou komunikovat
miZzeme urCit zadanim prikazu s pfiznakem -n
nebo -name, cely ptikaz mizeme zadat ve tvaru
commandPort —name "127.0.0.1:50000";
nebo commandPort
"localhost:50000";.

Zavrit komunikaéni port mtizeme piikazem
commandPort § pfiznakem —c1 nebo -close
v piikazovém tadku nebo ve Script Editoru v Mayi
anebo zadanim a odeslanim ptikazu do otevieného
komunikaéniho portu. Pokud chceme uzaviit
komunikac¢ni port s implicitnim nazvem staci pouzit
ptikaz commandPort -cl;.Uzavieni komunikace
na uréeném portu provedeme ptikazem ve tvaru
commandPort -close -name
"127.0.0.1:50000";.

—hame

2.3 Rozhrani vzdilené spravy

Vzdalena sprava mutze byt pomoci klientské
aplikace realizovana prostfednictvim odlisnych
uzivatelskych rozhrani. Volba tohoto rozhrani je
zavisla predev§im na jeji podpofe v klientské
aplikaci, a dale na uzitém aplika¢nim protokolu,
ktery svym charakterem udava zplsob ovladani
uzivatelského rozhrani. Obecné 1lze vyuzivat
nasledujici typy uzivatelského rozhrani:

. CLI (Command Line Interface) - nejstarsi
zpisob ovladani pocitace, vychazejici z konceptu
TTY (teletypewriter) uzivaného jiz v poloviné min.
stoleti, tedy vstupniho zafizeni kterym je klavesnice
s alfanumerickymi znaky, diky niz uzivatel ovlada
systém pomoci zadavanych piikazl.

*  GUI (Graphical User Interface) - pfi tomto
typu uzivatelského rozhrani je interaktivné
vyuzivano vstupniho zafizeni klavesnice a mys$i k
ovladani systému pomoci grafickych objektl, s
nimiz uzivatel manipuluje.

TUI (Text User Interface) — funguje na
stejné bazi jako GUI, ovSem s tim rozdilem, ze
funguje v textovém prostiedi.

Tabulka 2 zachycuje srovnani uzivatelskych
rozhrani GUI, TUI a CLI z pohledi vyhodnosti
ovladani.

V predchozi kapitole jsme jako klientské
aplikace stanovili open source software Putty a
Netcat. Tyto aplikace podporuji pro vzdalenou
spravu aplikacnim protokolem Telnet ¢i Raw socket
rezimem jednotné pouze uzivatelské rozhrani typu
CLI. Taktéz protokol Telnet ¢i Raw socket rezim



svym charakterem komunikace s Mayou, ktera je
realizovana prostiednictvim ptikazl jazyka MEL ¢i
Python, jsou vhodné pravé pro uzivatelské rozhrani
typu CLI. Nami vyuzivané klientské aplikace a
zpusob  vzdalené spravy tedy vyprofilovaly
uzivatelské rozhrani typu CLI. Dle vySe uvedené
tabulky parametry tohoto uzivatelského rozhrani
také koresponduji s nasimi pozadavky, kterymi jsou
vzdaleny pfistup, skriptovani a uspora zdroji pro
rychlou odezvu. Dochazi tedy v obou pfipadech ke
shod¢ a uzivatelské rozhrani typu CLI lze oznalit
jako vhodné pro naSe potieby.

3 SHRNUTI REALIZACE
VZDALENE SPRAVY V MAY

V predchozich kapitolach jsme na zakladé naSich
potteb pro vzdalenou spravu a zkoumanych
vlastnosti Autodesk Maya identifikovali nezbytné
elementy planovaného systému pro pifenos instrukci
a prikazu ziskanych z pohybid ¢i gest uzivatele, s
naslednym zpracovanim v prostiedi produktu
Autodesk Maya. Tabulka 3 v ptiloze pfispévku je
tedy shrnuje.

4 ZAVER

V této praci shrnujeme poznatky a dal$i moznosti,
které nejsou nikde dokumentovany. NaSim cilem
bylo najit optimalni moznosti komunikacnich

50

prostiedkdt pro pfenos instrukei, pokynt a pro
nasledné zpracovani v prostredi produktu Autodesk
Maya..
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PRILOHY

Tabulka 1: Srovnani vybranych zpisobu sitové komunikace v Autodesk Mayi a dalsich aplika¢nich protokolt pro
vzdalenou spravu.

Nézev | Podporovany | NavrZen pro |Standardizovan|Transportni| Pienosdat [Sifrovini| Doporuéeny
protokolu{pro komunikaci| platformu protokol spojeni | sitovy port
s Mayou
Telnet ANO Multiplatformni| RFC 854/855 TCP Znakovy, 7-biti NE 23
(vyjimecné 8-
bitl)
rlogin NE Unix RFC 1282 TCP Znakovy, 7-bitt NE 513
(vyjimecné 8-
biti)
SSH NE Multiplatformni RFC TCP Znakovy/Binarni,| ANO 22
4251/4252/4253 8-bitd
Raw ANO Multiplatformni NE TCP, UDP 8-bitl NE libovolny

Tabulka 2: Srovnani uzivatelskych rozhrani GUI, TUI a CLI z pohledd vyhodnosti ovladani.

Aktivita GUI TUI CLI
Skriptovani Ne Ne Ano
Uspora zdroji (pamét, CPU) Ne Ano Ano
Vzdaleny pfistup velky datovy pienos Ano Ano
Vyuziti multitaskingu a dalsich ploch Ano Ne Pomaleji
Ovladatelnost multimédii a WWW Ano Ne Ne
Schopnosti uzivatele pro ovladani Nizké Nizké Vysoké

Tabulka 3: Shrnuti.

Software v roli serveru: Maya
Software v roli klienta: Putty, Netcat
(multiplatformni — Windows/Linux)
Komunikaéni protokoly: Telnet, Raw socket rezim
Uzivatelské rozhrani: CLI

Vypis 1: Vypis aktualnich sitovych pfipojeni TCP/IP produktu Maya.
C:\Windows\system32>netstat -a -b

Proto Mistni adresa Cizi adresa Stav

TCP 127.0.0.1:50007 XXXXX : X NASLOUCHANT
[maya.exe]

TCP 127.0.0.1:50008 XXXXX : X NASLOUCHANT

[maya.exe]

Poznamka: Port ¢islo 50007 je automaticky otevren pfri spusSténi Mayi a jednd se o
port s bezpednostnim upozornénim na vstupu komunika&niho portu. Cislo portu se
maZe 1isit od verze Mayi, v tomto pfripadé se jednd o vychozi port Autodesk Maya
2011.
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Abstract:

We evaluate one econometric and one method of artificial intelligence for half-hourly electricity demand

prediction. From econometric method we used seasonal ARIMA model, from artificial intelligence we used
RBF neural network. Using Australian data, we show that ARIMA method outperform RBF neural network
and number of baselines. We also analyse that hybrid model using advantage of linear and nonlinear method
can be useful and can achieved lower MAPE than methods alone.

Keywords:

1 INTRODUCTION

Electricity demand prediction is very important for
the reliable and efficient operation of power
systems. We consider predicting the electricity
demand half hour ahead from previous half-hourly
demands. This type of prediction is used for two
main purposes: 1) to make decisions about
dispatching generators and setting the minimum
reserve during the daily operation of power systems
and 2) to provide information to electricity market
participants for their bidding in competitive energy
markets. In both cases the goal is to ensure reliable
electricity supply while minimizing the cost.

There are two main groups of approaches for
electricity demand prediction: the traditional
econometric, such as Autoregressive Integrated
Moving Average (ARIMA) and the more recent
artificial  intelligence method (RBF  Neural
Network). The second group has two main
advantages over the first: 1) learning from examples
and 2) forming both linear and non-linear decision
boundaries.

Most of the approaches for half-hourly demand
prediction are based on ARIMA. Taylor [1] applied
ARIMA and several versions of the Holt-Winter’s
ES on half-hourly British data. The best performing
methods were double seasonal ARIMA. For 1-step
ahead prediction BPNN achieved MAPE of 0.55%,
while the double seasonal ARIMA achieved 0.35%.
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electricity load forecast: back-propagation: neural network: ARIMA model.

In this paper we extend the previous work on
half-hourly electricity demand prediction as follows:
We compare the performance of the most popular
econometric and artificial intelligence methods and
also compare them with several baselines. We apply
autocorrelation analysis for feature selection for
RBFNN. We analyse the effect of hybrid prediction
model and evaluate its performance.

2 DATAANALYSIS AND
FEATURE SELECTION

We use half-hourly electricity demand data for the
state of New South Wales in Australia for June, July
and August 2010. The data is publicly available at
[2]. We use the data for June and July as training
data (i.e. for feature extraction, estimation of the
parameters and building the prediction models) and
the data for August as testing data (i.e. for
evaluating the performance of the prediction
models).

Electricity demand data recorded at half-hourly
intervals shows two main cycles: daily and weekly,
see Fig.1. The daily pattern shows that the demand is
lowest at 4:30am and then reaches its first maximum
at 9.30am and its second maximum at 6:30am, in
agreement with the human routine. The weekly
pattern shows that the same days of the week (e.g.
Mondays) have similar demand profiles. The weekly
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and daily cycles are 336 and 48 half-hour periods,
respectively.
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Figure 1: Electricity demand data for 2 weeks.

2.1 Feature selection

RBFNN require selecting a set of informative
variables (features). Following [3], we extracted
autocorrelation features which were shown to
capture the daily and weekly cycles and perform
well with machine learning methods for 5-minute
ahead prediction [3].

1
3]
<
08
0.6

0.4

0.2

-0.4

o S00 1000 1500 2000 2500 3000 Lag

Figure 2: Autocorrelation function consecutive weeks for
the training set.

Fig. 2 shows the autocorrelation function for the
training data; values close to 1 and -1 indicate high
positive and negative linear correlations and values
close to 0 indicate lack of correlation. The 5 highest
peaks are at lags 1, 48, 96, 288 and 366. Thus, if our
goal is to predict the demand X, these peaks
correspond to the demands at time t at the same day
(Xy), 1 day before (XDy), 2 days before (XDDy), 6
days before (XD6;) and 1 week before (XW,). To
form a feature set we extract these five variables,
together with the variables corresponding to the
demands 3 lags before and 3 lags after them. This
results in 34 features in total.

3 PREDICTION ALGORITHMS

For make prediction we used two main approaches.
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3.1 Arima model

The Box-Jenkins approach to modeling time series
consists of four phases: identification, estimation
and testing, diagnostic checking and forecasting.

The multiplicative seasonal ARIMA[4] model
with just one seasonal pattern can be written as

@, (B)A, (B° AV %y, =, (B), (B* ). (1)

where B is the lag operator, s is the number of
periods in a seasonal cycle, Ais the difference
operator , V¢ is the seasonal difference operator, d

and D are the orders of differencing, &, is a white

noise error term and CDp, Ap, ®q and anre

polynomial functions of order p, P, g, Q.

This model is generally referred to as an
ARIMA(p,d,q)x(P,D,Q) model where p, d, and q are
non-negative integers that refer to the order of the
autoregressive, integrated, and moving average parts
of the model respectively. Where p is the order of
the autoregressive part of the model, d is the order of
differencing done to the data to make it stationary
and q is the order of the moving average part of the
model. P is order of seasonal proces AR, Q is order
of seasonal proces MA, D is order of seasonal
difference, s is length of seasonal period. In real
situation P, D, Q is equal or less like 1.

At first, we had to identify the type of the model
and the values of the parameters. In the case of
computing more models we choose the model where
AIC (Akai information criteria), respectively SBC
(Schwartz-Bayes criteria) are minimal and Log
likelihood is maximal. At the end we verify if the
residual component is the white noise. By similar
result of models we looking “best” model in order:
minimal MSE, minimal AIC and maximal log(L).
After model identification, selection and validation,
and using the Akaike’s criterion to select the best fit
model, we selected ARIMA(6,1,1)(1,1,1) 4.

Table 1: Looking for model.

Model Log(L) AIC MSE
ARIMA(L,1,1)(L11)s  -16743 33497 6346
ARIMA(1,0,1)(101),s  -17353 34718 7719
ARIMA(0,1,1)(0,1,1);s  -17039 34084 7804
ARIMA(1,1,0)(1,10)s  -17189 34384 8971
ARIMA(G6,1,1)(111);s  -16633 33284 5899




3.2 RBF neural network

RBF neural network is a powerful and fast to train
prediction model. The RBF networks are employed
mostly in classification problems. Many experiments
show that RBF networks are superior over other
neural networks approaches because of the
following reasons O:

e RBF network is capable of approximating
nonlinear mappings effectively.

e the training time of the RBF networks is
quite low compared to that of other neural
network approaches. This follows from the
fact that the input layer and the output layer
of an RBF network are trained separately
and sequentially.

e RBF networks are quite successful for
identifying regions of sample data not in
any class because it uses a nonmonotonic
transfer function based on the Gaussian
density function.

Despite the advantages of RBF networks, they
are not widely used. The main reason for this is that
it is not straight forward to design an optimal RBF
network to solve a given problem. Choosing too
many center points has a negative effect on training
time, and choosing a few center points has
a negative effect on the classification accuracy.

RBF network is a feed forward neural
network that consists of one hidden layer. The
activation function of hidden neurons is based
on cloud activation function given by the form

_ (x - W, )2

ol =exp| - —— 2

20,

where 0'are the outputs from the hidden

layer, x is an input vector, w; are weights of the
centers and o are spreads of the centers.

Training of the radial basis network includes
two stages. In the first stage, the center w; and
diameter of receptive o?; of each neuron will be
assigned. We can use K-means clustering
algorithm or method based on competitive
learning for finding the centers of activation
function. Competitive learning is aclass of
unsupervised learning algorithms based on the
idea of adjusting a weight matrix in such a way
that the weights represent cluster centers
Chyba! Nenalezen zdroj odkazi..

The activation function of output neuron also
called predicted value is given by

S . .
Y. = ZVtJ otJ (3)
i1
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where v; are the weights between the output
neuron and neurons of hidden layer at time t. At
the second stage of the training, the weight
vector v will be adjusted accordingly. After the
training phase is completed, the next step is the
recall phase in which the outputs are applied
and the actual outputs of the network are
produced. During the second phase is
a supervised learning in which mentioned v;
weights are calculated using back-propagation
algorithm Chyba! Nenalezen zdroj odkazil..
irstly it is necessary to calculate error e; by

& =YYt (4)

where y; is the actual observation and y, is the

predicted value. Then v; weights between the

output neuron and neurons of hidden layer are
updated by

th :VtJ +77etVtJ ®)

where 7 is training rate chosen by user. Thanks

to updated v; weights is calculated predicted value

Y, again using equation (3).

If we have at hand a set of input-output pairs,
called training set, we optimize the network
parameters in order to fit the network outputs to the
given inputs. The fit is evaluated by error measure
of the root mean square error (RMSE), which is
considered as the major performance measure.

g A )2
Z(yt - yt)
t=1

M

M is the number of predictions. Less the RMSE
value the better prediction accuracy Chybal
enalezen zdroj odkazii.. After training, the RBF
network can be used with data whose underlying
statistics is similar to that of the training set,
validation set. RMSE is also -calculated for
mentioned validation set using (6). All these
computations are made for all data samples from
training set and this whole process is called one
training epoch. RBF network is prepared when two
consecutive epochs have the same RMSE of
validation set. Closer description of mentioned
algorithm, equations and variables is described
in Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.. In this
aper was presented RBF neural network with
34 input time series. We provide in first step
cluster modeling and after this we used back-
propagation algorithm. We applied k-means
clustering to set the parameters of the basic
functions; k was empirically set to 80.

(6)

RMSE =



4 COMPARISON METHODS

We compare our prediction methods with four
baselines.

4.1 Baselines

The four naive prediction methods that we used are
given in Table 2.

Table 2:Baseline.

Baseline Predicting X1 as:
B1: Mean demand value at the same
T . mean(Xe1)
time in training data
B2: Demand value at the previous lag X
t
B3: Demand value from the previous
R th+1
day at the same time
B4: Demand value from the previous
XW(+1

week at the same time

4.2 Performance measures

To evaluate the predictive accuracy, we used the
Mean absolute error (MAE) and the Mean absolute
percentage error (MAPE). MAE is a standard metric
used by the research community and MAPE is the
metric preferred by the industry forecasters. If y; and
¥, are the actual and forecasted electricity demands
at the 30-minute lag i and n is the total number of
predicted loads, then:

18 .
MAE=HZ|yi -9 )
i=1
maPE =1 > Y Yioole]  gg)
n=| VY

5 HYBRID PREDICTION MODEL

Combination of linear and nonlinear approach can
bring some advantages. In this work we combine
econometric approach with the approach of artificial
intelligence so that individual residues e, expressed
by the ARIMA model are input into the RBF NS. In
vector of residuals e, and 34 significant lags from
autocorrelation analysis are the inputs to hybrid
neural network. Output from the neural network is
prediction of the time series (Figure 3).

55

1
Load the input data

ARIMA model

Estimation of residuals

Econometric approach

1
I

Artificial inteligence approach

< r

Use model to forecast
~
Py
ly t

Figure 3: New hybrid prediction model.

6 RESULTSAND DISCUSSION

In this chapter is written accuracy of prediction
method and accuracy of benchmark.

6.1 Accuracy of prediction methods

Table 3 shows the accuracy results of the two
prediction methods and hybrid model. ARIMA was
the more accurate method, closely followed by RBF
neural network.

Table 3: Accuracy of models.

Model MAE MAPE [%]
ARIMA(1,1,1)(1,1,1)4s 69,97 0,758
RBF neural network 323,29 3,496
Hybrid model 295,656 3,100

6.2 Accuracy of benchmark

Table 4 shows the results of the methods used for
comparison. The best performing baseline is Bl
(predicting the load at the same time the mean value)



followed by B4, B3 and B2. A comparison between
Table 3 and 4 shows that ARIMA prediction method
outperformed all four baselines. RBF neural network
outperformed just last three baselines.

Table 4: Baselines.

Model MAE MAPE [%]
Baseline 1 225,230 2,453
Baseline 2 479,206 5,105
Baseline 3 424,181 4,566
Baseline 4 346,852 3,751

7 CONCLUSIONS

We considered the task of predicting the electricity
demand half hour ahead from previous half-hourly
demands. We evaluated the performance of two
prediction methods. The results showed that the
most accurate methods is ARIMA. ARIMA model
outperformed the popular RBF neural network and
also a number of baselines. RBF was found to be the
least accurate method. Critics of this model claim
that estimating behaviour of economy is possible to
predict only with taking into account economic
theory.

We analysed that: if all residual e; from ARIMA
model are one of input vectors in to neural network,
the prediction error of new hybrid model is lower.
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Based on this analysis, we proposed a hybrid
prediction model that combines those two methods.
Combination of those two methods the MAPE is
3,1%.

Future work will include exploring other ways of
combining the prediction methods and extending the
future predictions to more than 1step ahead.
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Abstrakt:

Dopravni nehody se bohuzel staly soucasti nasich kazdodennich Zivotd, pfinaSejici nemalé materialni ztraty

a je tedy pochopitelna snaha o jejich minimalizaci. Prib¢h distribuce informaci v takovychto situacich je
v soudasnosti velmi ovlivnén lidskym faktorem a dochézi ke znaénym prodlevam a nepiesnostem. Clanek
mapuje sluzby varovani pted dopravnimi nehodami v Ceské republice. Ve struénosti je zde popsan systém
eCall a Radio-Help a nastinéno feSeni vyuZivajici tyto dva systémy v pfipadé dopravni nehody.

Kli¢ova slova: Dopravni nehody; eCall; Radio-Help; komunikace

1 UVOD

Dopravni nehody a komplikace nas provazi
kazdodennim  Zivotem. Vcasna distribuce
relevantnich informaci je kliCovda pro snizeni
ekonomickych

a lidskych ztrat pti podobnych udalostech.

Prispévek se snazi zhodnotit aktudlni stav a
pokousi se identifikovat uzkd mista a vliv
chystanych ¢i navrhovanych feSeni. Pfestoze se
predpoklada financni uspora v pfipadé zavedeni
navrhovaného feSeni, tento pfispévek se timto
nezabyva. Finanéni stranka bude teprve predmétem
dalsiho vyzkumu. Jako modelovy piipad vyuzijeme
udalost z nedavné doby.

15. Gnora letosniho roku se kolem desaté hodiny
dopoledne na silnici R35 se v sérii hromadnych
dopravnich nehod srazilo v tiseku mezi 283. a 299.
kilometrem ve sméru z Olomouce na Ostravu asi 40
aut. Silnice nebyla prijezdna ani deset hodin po
nehod&. Zadna osoba natésti nebyla vazné zranéna.
Kolony, které se zacaly vytvaret odpoledne v obou
smérech rychlostni komunikace R35, dosahovaly
délky az deseti kilometrd.

Dalsi hromadnd nehoda se stala kratce po
tiinacté hodin€ v useku mezi 96. az 98. kilometrem
dalnice D1. Na misté se postupné srazilo kolem 50
vozidel a dalnice musela byt na nékolik hodin zcela
uzaviena. Jest¢ v 19 hodin méla kolona ve sméru na
Brno vice nez deset kilometrt. [10]

57

K dalsi havarii tii vozidel dosSlo okolo tfeti
hodiny odpoledne i na 279. kilometru rychlostni
komunikace R35 z Olomouce na Ostravu pobliz
Velké Bystiice, kde jednim z ucastniki nehody bylo
nakladni vozidlo pievazejici dusik.

Vezméme tyto situace jako modelové a
porovnejme jejich pribéh s moznym pruabéhem pii
zavedeni systému eCall a Radio-Help.

Dnes jsou nejcastéji informace o nehodé
pfedavany operacnim stfediskiim tisiovych linek
verbalné prostiednictvim mobilnich telefonti bud’
samotnymi aktéry nehody, nebo jejimi svédky. Toto
ovSem pfinasi problémy pfi objasnéni nastalé situace
a uréeni adekvatniho zasahu (uréeni ptesné polohy
a sméru vozidla, rozsahu 8§kod, eliminace
opakovanych hlaseni jedné nehody atd.). Rychlost
zasahu je pfitom klicovym faktorem jeho uspéSnosti,
kdy jakékoliv zdrzeni ma piimy negativni vliv na
vysledek celé zachranné akce. Dle §védské studie
tykajici se moznosti pieziti pti vaznych dopravnich
nehodach bylo zjisténo, ze jen 48 % lidi, ktefi
Vv souvislosti s autonehodami umiraji, utrpi zranéni
neslucitelna se zivotem. Z druhé skupiny tézce
zranénych zemfe 5 % lidi v dusledku pozdniho
poskytnuti prvni pomoci, nebo kvili nemoznosti
lokalizace mista nehody. 12 % zranénych by mohlo
prezit, kdyby byli transportovani do nemocnic
rychleji. Dalsich 32 % by bylo mozné zachrénit,
pokud by byli rychleji transportovani do specialnich
traumatologickych center. [5]



Pfedavani a ziskavani informaci v pfipadé dopravni nehody - skutec¢ny stav

Hromadna dopravni nehoda
(ze dne 15. 2. 2012)

Zpozdéni ???

Zpoidéni ???

el

Tisfiové volani: napr. Gcastnik nehody, fidi¢
projizdéjici mistem nehody, fidi¢ jedouci
v protisméru, zpravodaj Zelené viny

Tisfiové linky 1ZS

Policie CR — 158
HzS CR - 150
Tisriova linka 112
HZS CR-150
Callcentrum Zelené viny
Global Assistance

Zpozdéni ???

Zpozdéni ???

NDIC
Nérodni dopravni
informacni centrum

Zpoidéni ??? Zpoidéni ???

Proménné dalni¢ni
informacni tabule

Dopravni rozhlasové
zpravodajstvi
->RDS EON -> Zelenad vina apod.

RDS-TMC

-> navigacni pfistroje

Vozidla sméfujici k mistu dopravni nehody

Obr. 1: Pfedavani a ziskdvéani informaci v ptipad¢ dopravni nehody

V  soucasné dobé je vrizném @ stadiu
rozpracovanosti nékolik projekti, feSicich aktualni
problémy v dopravé s cilem snizit $kody na majetku
a zajistit ochranu zdravi a zivotl uCastnikid
silni¢niho provozu.

Soucasny stav predavani a ziskavani informaci
v piipadé dopravni nehody zachycuje obr. 1. Zadny
ze stavajicich informaénich kanalti v CR, které maji
fidici blizici se k dopravni nehod¢ k dispozici, netesi
distribuci dulezitych dopravnich informaci v fadu
jednotek az desitek sekund. Pravé tento casovy
interval rozhoduje v piipadé dopravni nehody o tom,
zda Ttidi¢i kni pfijizdgjici stihnou adekvatné
zareagovat a situace nepreroste
v nehodu hromadnou, jako tomu bylo ve vyse
uvedenych ptipadech.

Je tedy namist€ polozit si otdzku, zda lze vyuzit
soucasné fungujici a ptipadné vyvijené informacni
technologie a kandly k distribuci mnohdy Zzivotné
dilezité automatizované  varovné Zpravy
ucastnikim silnicniho provozu v co nejkratsim
mozném case.
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2 POPIS VYBRANYCH
TELEMATICKYCH SYSTEMU

2.1 Proménné dalni¢ni informaéni
tabule

Informace jsou na nich publikovany na zakladé
podnéti  zjednotného  systému  dopravnich
informaci, jez je spoleénym projektem Ministerstva
dopravy, Ministerstva dopravy, Reditelstvi silnic a
dalnic a n€kolika dalsich organti a organizaci.

V souCasnosti je na dalnicich a rychlostnich
silnicich v provozu zhruba sto téchto tabuli, coz
pfedstavuje pokryti cca jednou tabuli na 20km
dalnice.[4]

Pfi extrémnim provozu v pribé¢hu bézného
pracovniho dne projede napiiklad 96km dalnice D1
primémé okolo 1400 automobili za hodinu.
Zpozdéni distribuce informace v fadu minut,
zpusobené dobou potfebnou pro jeji zpracovani a
publikovani, pfinasi ohrozeni pro nekolik desitek
motorist, ktefi se prostfednictvim proménnych
informacnich tabuli nikdy nemohou dozveédét
informaci o udalosti pted nimi.

Obr. 2: Pocet vozidel na 96.km dalnice D1
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Tabulka 1: Proménné informacni tabule na D1 v tseku
Praha — Brno

Proménné informacni tabule (PIT)

o km dalnice D1 . .
Poradi PIT . . Vzdilenost mezi PIT
(isek Praha - Brno, Smér Ostrava)

1 7,69

2 16,4 8,71

3 24,53 8,13

4 43,46 18,93

5 64,13 20,67

6 88 23,87

7 96,69 8,69

3 110,3 13,61

9 122,37 12,07
10 139,36 16,99
11 151,6 12,24
12 163,07 11,47
13 177,23 14,16
14 184,97 7,74
15 191,25 6,28

2.2 Systém RDS-TMC

RDS-TMC (anglicky: Radio Data System - Traffic
Message Channel) je sluzba, kterd je urena k
poskytovani dopravnich a cestovnich informaci pted
a béhem jizdy fidi¢i. Tato sluzba integruje veskeré
relevantni informace a poskytuje tak fidi¢i moznost
optimalizovat svoji trasu. Cilem syst¢ému RDS-TMC
je Sifeni dopravnich informaci v ramci radiového
vysilani v FM pasmu s pouzitim technologie RDS.
Informace jsou klicovany dle specialniho jazykové
nezavislého protokolu ALERT-C a dale Sifeny
k uzivateli jako tichd soucast FM wvysilani a déle
zpracovany navigacnimi pfistroji. Piinos systému je
dle provedenych tuzemskych i zahrani¢nich studii
zejména vyznamné zvySeni plynulosti jizdy a
snizeni ekologické zatéze.

Nevyhodou tohoto systému je skutecnost, ze se
upozornéni objevi v podobé symbolu v pfipade€, Ze
se kdekoliv na pfedvolené trase objevi dopravni
komplikace. Pro vice informaci musi fidi¢
manipulovat s navigatnim pfistrojem, coz vyzaduje
jeho pozornost. Navic, pokud se na dané trase objevi
dalsi problém, ikona varovani zUstane stejna,
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prestoze tento dalsi problém muze byt blize nez ten
prvni.
2.3 eCall (Emergency Call System)
Projekt spolufinancovany Evropskou Unii je
zaméfen na vytvofeni systému, ktery umoziuje
automatizované zasilani zprav o nehodach vcetné
ptesnych informaci o jeji lokalit¢ na celoevropskou
tistovou linku 112. Jakmile zafizeni eCall
instalované v automobilu zaznamena
prostiednictvim senzori nehodu, vysle automaticky
zpravu nejblizSimu tistovému centru s udanim
ptesné geografické polohy nehody a dalSich dat.
Tento systém lze aktivovat bud’ manualné,
stisknutim tlacitka na palubni desce pasazéry
vozidla, nebo automaticky na zékladé¢ podnétu ze
senzort vozidla aktivovanych pfi autonehodé. Po
aktivaci tohoto systému je navazano spojeni nesouci
jak zvuk, tak i datovy tok, s nejblizSim centrem
tistiového volani (PSAP). Zvukové spojeni umozni
pasazérim vozidla komunikovat s odborné
vyskolenym operatorem centra tisnového volani
a datovy tok je v tu samou chvili vyuzit na pfenos
datové zpravy (MSD) taktéz k tomuto operatorovi.
Tato datova zprava obsahuje 43 informaci o nehodé,
jako jsou ¢as, presna poloha, identifikace vozidla,
status systému eCall (zda byl systém eCall
aktivovany manualné anebo automaticky) a
informace

o mozném poskytovateli sluzeb. Operator na zakladé
vSech téchto informaci kontaktuje pfislusné slozky
integrovaného zachranného systému a vysle je na
pfesné misto dopravni nehody, s pfesnym popisem
0 jeji zavaznosti a o poctu zranénych. [11]

Manualni vyuziti systému muze byt navic
uziteéné napt. v situaci, kdy jsme svédky dopravni
nehody [3]. Systém eCall by mél byt soucasti vSech
novych automobili nejpozdéji do roku 2015, a
zvazuje se 1 jeho zavedeni pro star$i vozy.

A¢ tento systém piinasi z hlediska zachrany
zivotl a poskytnuti rychlé zdravotni péce v piipadé
dopravni nehody jasné zlepSeni soucasného stavu,
nefesi distribuci informaci o nehodé piijizdejicim
fidi¢im, tedy potencialné ohrozenym ucastnikim
provozu. V pfipadé vyuziti stavajicich informacnich
kanalt by po ziskani dat o nehodé mohly byt tyto
informace dostupné fadoveé v rozmezi 5 az 10 minut
prostiednictvim informacénich panelti na délnicich,
hlaSenim RDS-TMC, a dopravnimi hlaSenimi
nékterych rozhlasovych stanic. Kazdy z téchto
distribu¢nich kanald ma& ovSem sva specificka
omezeni a zminéna ¢asova dostupnost je pii dnesni
frekvenci dopravy vice nez nedostatecna.



2.4 Smart Road Restraint Systems tisioveho volani (napf. eCall).
Jeho princip spodiva v plné automatizaci

Projekt si klade za cil - kromé feSeni vcasného vygenerovani a prenosu vSech podstatnych
hlaseni nehod - eliminovat ztraty na Zzivotech a informaci
majetku formou vcéasné distribuce preventivnich o dopravni nehodé vozidlim pohybujicim se v jeji
varovnych informaci. Navrhovany systém ziskava blizkosti. Proces varovani je iniciovan havarovanym
informace vozidlem, které vysSle bezprostiedné po nehodé
o aktualni situaci s vyuzitim stavajicich vizualnich prostiednictvim systému eCall informace o nehodé
a senzorickych infrastruktur (kamerovy dalni¢ni vcetné¢ presné polohy nehody. Informaci piijme
systém, radarovy systém, monitory prijezdnosti ustfedna Systému, kterd ihned vygeneruje datovou
a aktualniho stavu pocasi) a distribuci téchto a/nebo hlasovou informaci o nehodé¢ vcetné
informaci t€astniklim provozu. Rovnéz se snazi najit pozi¢niho koédu mista nehody a prostiednictvim
uplatnéni pro nové materidly vedouci ke zvySeni radiové relace ji odesle do pfijimacét Systému. [1]
bezpecnosti osob (napf. lepsi absorpce energie Pfijimace Systému (mobilni telefony, navigaéni
prostfednictvim  deformacnich zén dopravnich pfistroje) musi byt vybaveny komparatorem
prostfedki). Tento projekt je jednou ze tii priorit EU poziéniho koédu nehody s pozicnimi daty, které
votazce dopravy do roku 2020 a je rovnéz generuje  poziéni  systém  pfijimace. Pokud
spolufinancovan z prostfedkt EU. [9] komparator vyhodnoti, Ze se pozi¢ni kod nehody
i . i shoduje spoziénim kodem pfijimace a pohyb
2.5 Sy.St.em,aUtomau?OYal\l’eho i vozidla bude vyhodnocen jako sméfujici k mistu
krltICkeh,O varovani pred mistem nehody, dojde k aktivaci nuceného pijmu datové
dopravni nehody a/nebo hlasové relace. V praxi tak miZeme byt

schopni  automatizované informovat ucastniky
silni¢niho provozu dle jejich aktudlni pozice a sméru
jizdy o nebezpeci, ke kterému se blizi, a to prakticky
okamzite.

K lepsi a zejména vcasné distribuci varovnych
informaci by mohl napomoci Systém
automatizovaného kritického varovani pred mistem
dopravni nehody (dale Systém), ktery se vyznacuje
datovym napojenim na piijimace systému palubniho

Pfedavani a ziskavani informaci v pfipadé dopravni nehody pfi vyuziti systéma eCall a Radio Help

Hromadn dopravni nehoda Tisfiové voléni (generované aktivaci
(ze dne 15. 2. 2012) senzorl ve vozidle nebo manualné

cestujicimi ve vozidle)

Datova zprava
(€as, pozice, smér jizdy, typ vozidla, ...)

PSAP
(Centrum tisriového volani)

Jednotka
systému eCall
zabudovana
v automobilu

Hlasova zprava

V CR - operaéni stiediska
tisfiové linky 112

NDIC Operaéni centrum

Nérodni dopravni Radio Help
informacni centrum
T

P | 5
Zpoidéni ??? Zpoidéni ??? Zpoidéni ???

~

~
~

I ~
- ~

& 2 -
Dopravni rozhlasové RDS-TMC

zpravoda)s‘tw -> navigacni pfistroje
->RDS EON -> Zelend vina apod.

Proménné dalni¢ni
informacni tabule

Automaticka
varovna zprava
(datova + hlasova)

Vozidla sméfujici k mistu dopravni nehody

Obr. 3: Pfedavani a ziskavani informaci v pfipadé dopravni nehody s vyuzitim systému eCall a Radio Help
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Réadiova relace wvysiland Systémem vyuziva
technologii HD-Radio ¢i digitalniho rozhlasového
vysilani, doplnéného systémem uréovani pozice
prostfednictvim GPS. Uvazujeme-li ziskavani dat
pro vystrazné relace ze systému e-call, v pfipadé
jeho vyznamného rozSifeni by se mohlo jednat
0 velmi efektivni adresny varovny systém, ktery by
vyrazné¢ omezil vznik hromadnych dopravnich
nehod. Pfenos informaci v pfipadé vyuziti ,,Systému
automatizovaného kritického varovéani pfed mistem
nehody® znazorniuje obr. 3, kde plné ¢ary znazoriuji
tok informaci, které fidi¢ obdrzi s minimalnim
zpozdénim.

Podrobny princip radiového vysilani varovné
informace je podrobné popsan v [6] pod pracovnim
nazvem RADIO-H (Radio Help). Je zaloZen na
soucasném vyuziti technologie prijimace
analogového vysilani s digitalni slozkou (format HD
RADIO ¢i DRM) nebo plné digitalniho vysilani s
moznosti  pozi¢ntho vymezeni prostfednictvim
koordinat GPS [8]. Technologie HD RADIO firmy
iBiquity Digital Corporation byla jiz v roce 2002
vybrana v USA jako stézejni technologie pro
digitalizaci rozhlasového wvysilani. V soucasnosti
touto technologii vysila velké procento americkych
rozhlasovych stanic. Technologie HD RADIO
vyuziva principu superpozice digitalniho signalu na
signal analogového vysilani.

Soucasti vysilané relace systému Radio-Help je
vyuziti poziéni kodu pro vymezeni oblasti nuceného
pfijmu, tj. kam je vysilani smétfovano. Pfijimac
v dané oblasti je udrzovan v pohotovostnim rezimu a
pfi zachyceni vysilani na pevné dané frekvenci
porovna svoji polohu dle GPS soufadnic s oblasti
obsazenou ve vysilani. Pokud nastane shoda,
aktivuje nuceny piijem vysilané relace. Po skonceni
vysilani se pomoci vypinaciho kédu pfijimaé opét
uvede do pohotovostniho rezimu. Abonenti systému
Radio-Help, v oblastech mimo vymezenou zonu,
nejsou vysilanim vystraznych ¢&i varovnych relaci
ruSeni.

Z uvedeného principu vyplyva, ze je mozné
zaroven vysilat samostatné relace do vice oblasti.
Pro vysilani by mohly byt vyuzity dlouhovinné
rozhlasové vysilace, které v soucasnosti s
pfechodem na kratkovinné vysilani postupné ztraceji
své vyuziti. V takovém piipadé by pro pokryti celé
CR postagil pouze jeden centralni dlouhovinny
vysilac.

Vzhledem k rozvoji technologii, kdy obvody pro
pfijem pozemniho rozhlasového vysilani a pro
zjiStovani polohy pomoci GPS je dnes vybavena
vétsina novych mobilnich telefonti, nemélo by byt
technicky narocné jejich vyuziti i pro tyto ucely.
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Rovnéz dovybaveni domécich zafizeni (rozhlas,
televize, ...) pfijmem signalu Radia-Help by nemél
byt zasadnim problémem. V takovém piipade,
jelikoz se jedna
o stacionarni zafizeni, by postacilo pii inicializaci
zafizeni zadat aktualni hodnotu soufadnic GPS,
napt. dle dostupnych map ¢i jinych GPS zafizeni.
Rovnéz  udrzeni  takovychto zafizeni v
pohotovostnim rezimu by nemélo byt energeticky
naro¢né.

Toto feSeni mé& nespornou vyhodu rovnéz
v okamziku totalniho vypadku elektrické energie,
S jejimz rizikem jsme Casto konfrontovani. Pomoci
této technologie by byla moznost trvalého
informovani obyvatelstva o aktualni situaci. Systém
navic umoziuje sméfovani vysilani na konkrétni
pfijimace, ¢imz by mohlo byt zaji§téno rovnez §iteni
specifickych informaci pouze na konkrétni skupiny
osob, napf. zastupitele mést a obci ¢i jiné skupiny
zaméstnancl statni spravy.

3 ZAVER

Zatimco systétm RDS-TMC je jiz delsi dobu
v provozu a systém eCall by se mél montovat do
novych automobild od roku 2015, projekt Smart
Road Restraint Systems je stale ve stadiu vyvoje.
Stejné tak i Systém automatizovaného kritického
varovani pred mistem dopravni nehody, ktery
vyuziva jiz téméf fungujici eCall, nicméné jeho dalsi
aspekty jsou predmétem vyzkumu.

Systém automatického tisiového volani eCall je
koncipovan zejména pro uspiseni zdsahu zachranaiti
a dalsich slozek 1ZS. Dostupnost piesnych informaci
o nehodé, zejména mista, typ automobilu ¢i rozsah
skod, bez znacnych prodlev bude nepochybné velmi
piinosné. Z vyse uvedené¢ho vyplyva, Ze zavedeni
systému eCall miize napomoci snizeni lidskych ztrat
a zmirnit nasledky nehod v€asnym zasahem
zachrannych slozek.

Minimaln€¢ rovnocennym efektem mize byt
prevence naslednych nehod. Pokud budou data
systému eCall zaroven vyuzita pro v€asné varovani
dalsich potencialnich ucastnikli nehody, muize tak
dojit k vyznamné eliminaci lidskych a
ekonomickych ztrat, které by mohly v pfipadé
naslednych dopravnich nehod nastat. Kombinaci
systému eCall spolu
s vyuzitim Systému automatizované¢ho kritického
varovani pfed mistem nehody Ize zajistit distribuci
varovné zpravy fidicim pfijizd€jicim do oblasti
nehody. Ridi¢i by méli véas k dispozici relevantni
informace o blizicim se nebezpeci a mohli by v€asné



reagovat. Popisovana kombinace mulze zajistit
pfenos adresnych relevantnich informaci s
minimalnim zpozdénim. Informace jsou navic
zasilany cilené pouze do vymezené geografické
oblasti — napf. pouze fidi¢im vozidel, ktera jsou od
nehody vzdalena méné nez 15 km a navic jedou
smérem k této dopravni nehodé.
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Abstract:

The following work briefly outlines the use of agile methods in the current IT environment by developing

applications and components for complex support of bank and insurance companies and their web based
applications. A Very small team of 4 people is challenged to create a system by intensive using of flexible
and adaptive methods to get a final result on time support by limited material and human resources. One
distracting determination of the project is that there is no other project which is using financial companies
presently developed system data sentences of web services.
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1 METHOD INTRODUCTION

“Four guys are standing on a street corner . . .

an American, a Russian, a Chinese man, and an
Israeli. . . .

A reporter comes up to the group and says to them:
“Excuse me. . . . What’s your opinion on the meat
shortage?”

The American says: What’s a shortage?

The Russian says: What’s meat?

The Chinese man says: What’s an opinion?

The Israeli says: What’s “Excuse me”?” 1!

There was always a lot to discuss and analyse about
the Israeli success story and especially the success
story not so far back in Israeli tech-entrepreneur
history about which was written a few very well
known and appreciated books. Behind this we could
find various examples of Israeli mentality, Israel’s
business culture as famous Israeli chutzpah, and all
the different challenges that nation is facing or the
compulsory army service where assertiveness is the
norm.

“A decade ago, Israel had far the highest density
of start-ups in the whole world, and drew up more
venture capital than anywhere. Today, the
entrepreneurial pace feels more like warmish than
hot” 12

This just reminds us awareness and tells us that
nothing holds forever and we have to be aware that

Agile methods; Software method development
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change is status. Status of human history. Whether
in politics, software or methodology.

Let us come closer to our concept and take an
example in USA market — every year 1 million new
businesses are set up. 40% of them finish their
activity within one year and within 5 years 80% of
them collapse overall - 800 000. Within the next 5
years of the 200 000 remaining which is also 80% -
160 000, activity stops. So it means that after 10
years 96% of businesses go bust.

Behind this can be a lot of different reasons but a
few of them have bigger weight and also seems to be
valid especially for tech-companies. Some of them
are worth to highlight. As the one that is close to my
forward intentions is “Failure to anticipate or react
to competition, technology, or other changes in the
marketplace” Bl This is the reason we found in
group of critical ones and we try to eliminate it by
the practically using of agile system methods.

“Agile methodology is an approach to project
management,  typically used in  software
development. It helps teams respond to the
unpredictability of building software through
incremental, iterative work cadences, known as
sprints. But before discussing agile methodologies
further, it’s best to first turn to the methodology that
inspired it: waterfall or traditional sequential
development”. 51



1.2 Short Method Overview

This short overview and list of well-known agile
development methods consist of:

Agile Modeling - methodology for building &
document of software systems evolution. As
software development method it is much more
flexible than traditional methods of developments.
Software developers aim to cooperate with the
users/customer  in  providing an  adequate
documentation to maximize stakeholder value.

Agile Unified Process (AUP) - simplified
version of the IBM Rational Unified Process (RUP).
The AUP applies agile techniques including test
driven development (TDD), Agile Modeling &
change management, and database adjust to improve
overall productivity.

Dynamic  Systems
(DSDM) —

a software development method with a generic
approach to project management and process
solution delivery. DSDM is an iterative approach
including regular customer involvement and
feedback. DSDM fixes cost, quality and time at the
start and uses musts, should’s, could” s and won't
haves to adjust the project deliverable to meet the
stated time constraint. DSDM is one of Agile
methods for developing applications and non-IT
solutions.

Extreme Programming (XP) is methodology
which should improve software quality and reaction
on feedback from customer and his unstable
requirements. It is a type of agile software
development, it pushes to short cycles of
development (time boxing), which should improve
productivity and effectiveness by giving milestones
where new customer requirements can be
implemented.

The rest of extreme programming elements
include: programming in pairs and doing code
review, unit testing of all code, programing of
features that must be first accepted, a flat
management structure, simplicity and clarity in
code, frequent communication with the customer
and among programmers.

Critics have noted several potential problems
with changing requirements, a minority of an overall
design documentation.

Feature Driven Development (FDD) is an
iterative software development process. FDD
combines business best practices into a pragmatic
complex. These practices are entered into the
process from a client functionality view. Its main

Development  Method
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target is to deliver tangible, working software on
time.

Scrum is a reciprocate and incremental
methodology for software development projects.
Scrum  contains  sets of methods as the
"ScrumMaster”, who ensures the process is
followed, the "Product Owner" who represents the
stakeholders and the business the "Development
Team" as coders, testers.

Crystal Clear is the method applicable for teams
of up to 8 co-working developers located on systems
that are not result-critical. The Crystal methods
concentrate on efficiency as part of project safety.
The Crystal Clear method focuses on people, not
processes. This method requires the following - A
Periodic delivery of practicable code to users,
Improvement based on feedback, Detailed
communication.

Kanban (development) is a famous method for
developing products & processes with a just-in-time
delivery manner. It stress on to pull work from a
queue, and the process, from definition of a task to
its delivery to the customer. Kanban consist from
two main parts: process management system that
tells what, when and how much to produce. The
Kanban method as an approach to innovative
process change for organizations.

1.3  Workflow Agile Method Example

Workflow management systems are frequently used
to control the execution of business processes and to
improve their efficiency and productivity. In past,
workflow management systems have been applied to
almost static environment in which the activities
flows 1is highly predictable. However, today’s
business is characterized by ever-changing
requirements and unpredictable environments.
Existing workflow management systems do not
address the needs of the majority of processes and it
is widely recognized that more flexibility is needed
to overcome these drawback. [ [']

Due to this limited flexibility companies have
been restricted to quickly respond to changing
circumstances and they could not always realize the
expected cost savings.

When the workflow system is not able to quickly
respond to changing circumstances, users are forced
to circumvent the system to do their work properly.
Bypassing the system results in a lack of efficiency
and missing traceability.  Additionally, the
knowledge needed to complete the work is lost as it
is not recorded in the system and therefore cannot be



reused efficiently when similar problems arise in the
future. The workflow system is getting to be useless.
To eliminate these problems, developers are pushed
to create very complex and sophisticated workflow
models. So the time to model this workflow is going
to be so high that could be more expensive than
expected savings. Covering all possible situations in
processes could make the model useless or a non-
necessary part of workflow. [ (X!

Appling agile methods of developing software
could be the solution. In fact it means extending
workflow systems by case-based models. It allows
getting all actual parameters for a predefined
workflow model.

Extending workflow management with case-
based reasoning is motivated by the complementary
strengths of rules and cases.

Table 1: Rules & Cases of Agile Method.

Rules Cases

General knowledge Specific knowledge

Work best in well understood,
narrow domains that are stable

Work best in poor understood,
wide domains that are dynamic

A lot of knowledge is included
from the beginning

Only a limited amount of
cases available at the begging

System is limited to predefined
rules

System adapts itself to a new
situation

Agile methods tend to create main core workflows
instead of modelling complex workflows which are
time expensive. These workflows are evaluated in
real time by users. And users create new cases and
new suggestions. These cases are considered and
could become to rules.

1.4 Short Project Introduction

Project is based into few phases and the initial one is
software application development in the insurance &
financial area. It should bring on a market tool that
will be possible to compare a wide range of data that
is offered by business and also compare historical
data. The Next phase is linked cooperation with
cities, to put in place a sophisticated process that
enables local authorities to give citizens car liability
insurance immediately.

This article is part of the detailed work which
will examine and quantify what was benefit of using
agile method for developing this type of application.
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2 ACHIEVEMENTS

We took 12 principles from Agile Manifesto and
tried to compare them with our approach to get basic
direction for project effectiveness and improvement.

“Our highest priority is to satisfy the customer
through early and continuous delivery

of valuable software”. [

This is the biggest advantage of project on the one
hand and also the biggest disadvantage on the other.
As we enter the market with new vision which
consist of new features and design of the front end
solution. Also other parts of the project outside of
IT, like promotion and marketing consist from
innovative but unproved methods.

“Welcome changing requirements, even late in
development. Agile processes harness change for

the customer's competitive advantage”. ']

Another also critical point of the project because of
conditions in this area — the global market based on
concurrent changes and a turbulent environment
where the faster is usually the better one.

“Deliver working software frequently, from a
couple of weeks to a couple of months, with a

preference to the shorter timescale”. (i

One of the assumptions which in time was
transformed to a fundamental requirement. As you
discover new problems which you need to cover in
your solution you become aware that the continuous
pre-testing of components of your system is
priceless and has a huge impact on final success or
failure.

“Business people and developers must work

together daily throughout the project”. [

By home office every day video conferencing
through Skype with IT members of the project. Also
twice a week working in the office is almost a
necessary condition.

“Build projects around motivated individuals.

Give them the environment and supPort they need,
: » [11]

and trust them to get the job done”.

The best motivation of individuals is to make them
part of project.



“The most efficient and effective method of
conveying information to and within a development
team is face-to-face conversation”. !

This was already mentioned as one of the most
critical conditions in the development of the whole
project and not only the team conveying
information. This type of process work needs
information, views sharing and cooperation as much
as possible. There can be easily seen synergy effects
by sharing knowledge. Working in one place in a
small group of people brings also higher
effectiveness as they usually unknowingly motivate
themselves.

“Working software is the primary measure of
progress”.ﬂl]

This measure is important and also not difficult to
put in place for a small team and for mid-end
ambitious software. This is in-line with partial
testing of software components.

“Agile processes promote sustainable development.
The sponsors, developers, and users should be able

to maintain a constant pace indefinitely”. !

This can be a real challenge to hold the pace of the
initial enthusiasm during whole projects

“Continuous attention to technical excellence

and good design enhances agility”. [

“Simplicity--the art of maximizing the amount
of work not done--is essential”. ™!

This phrase could be taken a bit proportionally; on
one hand there is a power in simple solutions but on
the other hand there is also a feeling to do things
properly with time durability to protect the project
from future difficulties.

“The best architectures, requirements, and designs
emerge from self-organizing teams”. ™

This findings could possibly be true as this is the
basis of our ideas, to be ahead of competitors and
bring added value to customers and the market. But
we have to pay attention that this concept also brings
potential risks as is given big expectations from each
individual and there is also a large dependence on
every one in team. Therefore is necessary although it
is in conflict with pure agile methods to have at least
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partial documentation and back up for major
members of the team especially for core coders.

“At regular intervals, the team reflects on how
to become more effective, then tunes and adjusts

its behaviour accordingly”. %

As part of whole process there is always space for
progress making the product more effective and
extending the range of services using a learning
approach.

2.1 Project direction

As the most suitable for the fast development and
effectiveness in the project was naturally chosen
method FDD described as “enable and enforce the
repeatable delivery of working software in a timely
manner with highly accurate and meaningful
information to all key roles inside and outside a
project” ¥, Reasons were simplicity; focus on
deliverables and measurable milestones.

2.2 Using Dynamic Method

This is an example of written code for a new
financial functionality which will be on of assets of
the project.

//set source code
replacements

string className = "Class "
+ Guid.NewGuid () .ToString ("N") ;

string methodName =
"Method " +
Guid.NewGuid () .ToString ("N") ;

string returnTypeName =
returnType.FullName;
Type genericType =
returnType.GetGenericTypeDefinition

()7

//check for generic type
for return

//format codestring with
replacements

string codeString =
string.Format (source, className,

functionType.FullName,

returnTypeName,

methodName, expression,
functionType.Namespace,
dynamicNamespace) ;



//compile the code
CompilerResults results =

codeProvider.CompileAssemblyFromSou
rce (loParameters, codeString);
if (results.Errors.Count >
0)
{
//throw an exception
for any errors
throw new
CompileException (results.Errors);

}

return methodState;

3 CONCLUSIONS

Developing finance application in a small team it
became logical to use some of agile methods to help
us with large number of data, different features and
project big breadth itself. Naturally, We discovered
the most suitable agile method for use in our project
was FDD Feature Driven Development. On a regular
basis we implement application features usually
once in 2 weeks and every implemented feature we
submit for testing. Among the advantages are a
changing scope and a list of project features what
can easily be processed using this system.

By correct using of agile method we hope to
bring to the market a product with a unique list of
features based on a stable platform which will need a
low level of services and most of the processes can
be automatized. Also we expect much easier
promotion and marketing of the product with a wide
range of services for customer.
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Abstract:

Se stale rostoucim objemem zpracovavanych dat ve firmach se do popiedi z4jmu manazeri dostala

problematika datové kvality a s ni otazka, jakou miru pozadovanych vlastnosti maji data spliovat. Prvni
krok ftizeni pozadovanych vlastnosti dat zpravidla ptedstavuje tzv. Data Quality Assessment (audit datové
kvality), ktery ma zhodnotit aktualni stav dat ve firmé, jeho dopad do metrik vykonnosti firmy a doporucit
vhodné opatfeni vedouci k redukci negativnich vlivii zjisténych nedostatk. Tato prace si klade za cil
zhodnotit moznost vyuziti ndvodu IT Assurance Guide: Using COBIT pro tyto ucely.

Keywords:

1. UVOD

Se stale rostoucim objemem zpracovavanych dat ve
firmach i statnich organizacich narostl jejich vyznam
co by nutného zdroje jak pro bézny provoz instituce,
tak i pro analytické ulohy a reporting. Na kazdé
urovni pouzivani dat se setkavame s problémem
datové kvality. Na kazdé trovni ma trochu jiny
rozmér. (Zeleny, 1987) do znacné miry vysvétluje
divod, pro¢ ma smysl zabyvat se datovou kvalitou.
Vychazi z konceptu tzv. pyramidy znalosti, ktera
demonstruje  vztah dat, informaci, znalosti
a moudrosti. Mam-1i $patna data (netplna, chybna,
roztrouSend, ... viz dale), nemohu ocekavat, Ze je
budu interpretovat spravné¢ a ziskdm spravné
informace. Na jejich zakladé nemohu ziskat spravné
znalosti a na nich vystavét spravné vize. Pokud
shledavam néjaky zdroj dulezitym, zcela zakonité
budu chtit métit a zvySovat jeho kvalitu.
V souvislosti s pojmem Kkvalita dat se zpravidla
setkdvame s mirou naplnéni urcité pozadované
vlastnosti dat. Méfeni vlastnosti dat proto patii
k jednomu ze zakladnich krokt auditu dat.

Hlavnim cilem této prace je kriticky zhodnotit
pouzitelnost navodu IT Assurance Guide: Using
COBIT pro audit datové kvality. Vzhledem ke
skuteCnosti, ze data predstavuji jedno z klicovych IT
aktiv fizenych v ramci IT Governance, pro jehoz
zavedeni je COBIT povazovan za jeden z klicovych
standardli, povazuji za vhodné pokusit se aplikovat
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jim doporucené pfistupy pro audit IS rovnéz na audit
dat.

2. RIZENI DATOVE KVALITY

Datova kvalita je Casto definovand jako mira
urcitych pozadovanych vlastnosti. Tyto vlastnosti
jsou zpravidla vztahovany k uziti dat. Napf. J. M.
Juran definuje pojem datova kvalita takto: ,,Data
maji vysokou kvalitu, pokud tato odpovida jejich
zamySlenému  uziti v  provozu, rozhodovani
a planovani“. Rizeni dat jako jedné z dimenzi fizeni
informatiky lze potom ztotoznit s fizenim téchto
pozadovanych vlastnosti. Soucasn¢ Ize na tyto
vlastnosti pohliZet jako na metriky vykonnosti fizeni
této dimenze. Jejich méfeni je soucasti vSech nize
uvedenych konvenénich pfistupi k auditu datové
kvality.

2.1 Vlastnosti dat

Téma vlastnosti dat je i s diléimi pokusy o vytvoieni
metrik jejich naplnéni pomérné obséhle zpracovano
napf. v (Batini a Scannapieco, 2006), (Kral a
Zemli¢ka, 2006), (Redman, 2001), (Pipino a kol.,
2002) a (McGilvray, 2008). V nékterych aspektech
se tyto zdroje doplnuji, n€kterym prakticky
totoznym vlastnostem déavaji pouze rizné nazvy.



U jednotlivych autorti dochazi i ke snaze o ¢lenéni
vlastnosti do skupin podle riznych hledisek. Za
ucelem definice univerzalniho piistupu jsem vytvofil
vlastni klasifikaci vlastnosti dat, publikovanou napt.
v (Pejcoch, 2011). V ramci zminované publikace
uvazuji nasledujicich pét dimenzi fizeni vlastnosti
dat: (1) Endogenni (davéryhodnost, unikatnost,
sémantickd a syntakticka spravnost), (2) Casovou
(aktualnost, véasnost, volatilita, casova
synchronizace), (3) Kontextudlni (konzistentnost,
uplnost, pokryti), (4) Dimenzi uziti (dostupnost,
srozumitelnost, interoperabilita, bezpecnost
pfistupu) a (5) Ekonomickou (naklady na potizeni,
aktualizaci, uloZeni, sdileni, ochranu a zalohovani
dat).

Vzhledem k tomu, Ze v rdmci této studie se
zabyvam pouzitelnosti IT Assurance Guide: Using
COBIT pro audit datové kvality, je rovnéz vhodné
uvést, jaké vlastnosti dat jsou uvazovany standardem
COBIT. Podle (ISACA, 2010) COBIT ve verzi 4.1
uvazuje tzv. Informacni kritéria, do nichz ftadi
efektivnost, uc¢innost, divéryhodnost, dostupnost
a davernost informace. Jelikoz napt. podle (Sklenak
a kol., 2001) lze informaci chépat jako data uvedena
do kontextu, 1ze dle mého nazoru kritéria kladena na
informace vztahnout bud’ k elementarnim datovym
atributim (dtvéryhodnost a dostupnost) nebo az k
jejich  kontextu (ostatni zminované). Aktualné
ptipravovany COBIT 5 podle (ISACA, 2010)
uvazuje v ramci Informaéniho modelu tyto dimenze:
spravnost,  vystiznost  reprezentace,  uplnost,
konzistentnost, aktudlnost, bezpecnost, primétené
mnozstvi, relevantnost, srozumitelnost,
interoperabilitu,  objektivnost,  duivéryhodnost,
dostupnost, snadnost spravy a reputaci. VétSinu
téchto dimenzi je mozné snadno prevést na
pozadované vlastnosti dat uvedené v (PejCoch,
2011). Vyjimku pfedstavuje vystiznost reprezentace,
pfiméfené mnozstvi, relevantnost, objektivnost a
snadnost manipulace relevantni az pro kontext
elementarnich atributd.

2.2 Formy uziti dat

Data jsou ve firmach pouzivana k riznym uceltim,
provozni ¢innosti poc¢inaje, ptes reporting, akvizi¢ni
a retenCni aktivity, vyuziti v expertnich systémech,
az po systtmy pro podporu rozhodovani.
Neznamena to vSak, ze vSechna data, ktera podnik
shromazd’uje a spravuje za cenu ndkladl na ulozeni /
archivaci vyuzivad soucasn¢ pro vSechny uvedené
ucely. Pro zefektivni fizeni dat je proto vhodné mit k
dispozici prehled o souc¢asném a potencialnim uziti
jednotlivych atributii. Tento piehled ndm nejlépe

70

poskytne modifikace tzv. ,,Bus-matrix“ obsahujici
na vertikdle jednotlivé datové atributy popsané
svymi byznys ndzvy s uvedenym zdrojovym
systémem.V horizontalni dimenzi matice jsou potom
uvedeny jednotlivé typy wuziti. Vlastni hodnoty
matice potom mohou piedstavovat bud prosty
pfiznak uziti daného atributu, anebo mohou mit
i hlub$i vyznam, napt. celkové naklady / piinosy
daného uziti. Matice uziti je vhodnym podkladem
pro prioritizaci fizeni kvality jednotlivych atributd.

2.3 Konvenc¢ni pristupy k auditu
datové kvality

Audit datové kvality (Data Quality Assessment)
pfedstavuje zpravidla prvni fazi implementace
opatfeni pro zvySeni kvality dat / informaci.
Dosavadni pfistupy se vesmés shoduji, ze kromé
zjisténi aktudlniho stavu vlastnosti dat by mél
obsahovat téz analyzu wuziti  (stdvajiciho
i potencialniho) jednotlivych datovych atributd
a zjistovani prapuvodnich pfic¢in nekvalitnich dat
pomoci analyzy kauzalnich vztaht.

Podle (Lee a kol., 20006) jej 1ze realizovat pomoci
nasledujicich technik: (1) kvalitativni  Setfeni
0 datové kvalité, (2) aplikace kvantitativnich metrik,
(3) analyza integrity dat podle TDQM (Total Data
Quality Management).

V ramci metodiky TQdM (Total Quality data
Management)  celosvétové  uznavaného  guru
Vv oblasti datové a informacni kvality Larry Englishe
(1999) lze identifikovat kroky, které odpovidaji
auditu datové kvality. Jednd se o prvni tii faze
uvedené metodiky: (1) hodnoceni definice dat
a kvality informa¢ni architektury, (2) hodnoceni
informacni kvality a (3) méfeni nakladi na
nekvalitu.

V ramci prvniho kroku uvazuje English tyto
konkrétni kroky: (1) identifikaci metrik kvality
definice dat, (2) identifikaci podstatnych skupin
informaci k hodnoceni, (3) identifikaci kategorii
zainteresovanych subjekti pro vybrané skupiny
informaci (producenti, znalostni pracovnici, externi
zakaznici, ...), (4) technické hodnoceni kvality
definice pro zjisténi shody s datovymi standardy
a smérnicemi, (5) hodnoceni kvality informacni
architektury a navrhu databazi, (6) méfeni
zakaznické spokojenosti s definici.

V ramci druhého kroku uvazuje tyto Cinnosti:
(1) potvrzeni nebo definici skupin informaci
k hodnoceni, (2) definici charakteristik, které budou
méfeny, (3) definici vztahu informacni hodnoty
andkladi pro jednotlivé skupiny informaci,
(4) identifikaci zdroji a procest, které budou
meéfeny, (5) identifikaci zdrojii dat proti nimz je



meéfena spravnost dat, (6) ndhodny vybér dat pro
hodnoceni, (7) méfeni provedené na vzorku dat,
(8) interpretaci zjisténi a prezentaci / reportovani
urovné informacni kvality.

V ramci tfetiho kroku uvazuje: (1) nalezeni
metrik vykonnosti byznysu, (2) analyzu nakladii na
informace, (3) odvozeni skupin  nakladd
pochazejicich z chybéjicich a nekvalitnich dat
a kalkulaci méfitelnych nakladd v dusledku selhani
procest, (4) identifikaci segmentd klientl,
(5) vypocet zivotni hodnoty klienta a (6) kalkulace
hodnoty informaci jako dopadu do hodnoty klienta
prostiednictvim nakladli na ztracené a propasnuté
prilezitosti.

(McGilvray, 2008) publikovala alternativni
metodiku zvySovani kvality dat pod nazvem ,,The
Ten Steps Process”. Auditu datové kvality
odpovidaji kroky (1) definice byznys potieb
apfistupu, (2) analyza informac¢niho prostredi,
(3) hodnoceni datové kvality zaloZzené na méfeni
jednotlivych vlastnosti dat a (4) hodnoceni byznys
dopadu namétenych tGrovni vlastnosti dat.

3. IT ASSURANCE GUIDE USING
COBIT

Standard COBIT (Common OBjectives for IT)
pochazi piavodné z dilny ISACA (Information
Systems Audit and Control Association). Svétlo
svéta spatfil v roce 1996. Dnesni verze 4.1 pochazi
zroku 2007 a aktualné prochazi procesem revize,
jehoz vysledkem bude verze 5. Podle (Svata, 2011)
COBIT: ,predstavuje sadu vseobecné prijimanych
procesti, navodii  pro  hodnoceni, ukazatelii
a nejlepsich praktickych zkusenosti, ktera ma za cil
pomoci organizaci maximalizovat uzitek, plynouci
Z informacnich technologii. Z uvedeného je ziejmé,
7ze standard lze pouzit jako podporu pro
implementaci IT Governance.

Vazbu fizeni datové kvality na IT Governance
1ze demonstrovat napf. na konceptu Hierarchie fizeni
dat publikovaném (Dyché a Levy, 2006). Hierarchie
uvazuje celkem 5 urovni fizeni, od taktické detekce
chyb na trovni jednotlivych utvart v ramci
organizacni struktury, pifes globalni sjednoceni
standardd napfi¢ firmou, unifikaci kmenovych dat
(Master Data Management), Data Governance co by
strategické  fizeni dat jako jednoho z klicovych
aktiv, az na urovein IT Governance, kdy jsou
vSechna IT aktiva fizena za ucelem maximalizace
jejich byznys piinosti. Pokud firma pfijala koncept
IT Governance, implementovala jej podle standardu
COBIT a 1idi data jako jedno z kliCovych aktiv, je
dle mého nazoru téz vhodné provadét audit datové
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kvality podle néavodu, ktery je soucasti tohoto
standardu. Takovy navod ptedstavuje IT Assurance
Guide: Using COBIT. Cilem tohoto dokumentu je
poskytnout navody pro jednotlivé etapy a ¢innosti
zivotniho cyklu auditu a wujisténi. (ITGI, 2007)
viomto sméru popisuje obsah dokumentu jako
~kroky, které musi auditor realizovat* a ,druhy testii
ve vazbé na procesy COBIT 4.1°.

IT Assurance Guide poskytuje pro 34 procest
definovanych v ramci COBIT Framework fadu
aktivit ujisténi: (1) generické kontroly aplikované na
vSechny procesy, (2) aplikacni kontroly a (3)

specifické procesni kontroly. Réamec COBIT
poskytuje celkem Sest generickych procesnich
kontrol.

4. AUDIT DATOVE KVALITY
PODLE IT ASSURANCE GUIDE
USING COBIT

V ramci této kapitoly bych rad predstavil zékladni
kroky ujisténi podle IT Assurance Guide
charakterizované tzv. IT Assurance Road Map
a soucasné¢ se pokusil namapovat na tyto kroky
jednotlivé faze auditu datové kvality tak, jak byly
predstaveny v kapitole 2.3.

4.1 Planovani

V ramci faze planovani (ITGI, 2007) uvadi jako
prvni krok nastaveni zakladnich parametrd univerza,
které chape jako oblast odpovédnosti poskytovatele
ujisténi. K vymezeni univerza lze pouzit bud’ tzv.
vertikalni pfistup, kdy vychazim od strategickych
byznys cilti smérem k IT cilim, jim odpovidajicim
kritickym IT procestim a kontrolnim ciliim, anebo
tzv. horizontalni pfistup, kdy oblast odpovédnosti
vymezuji podle byznys procesli, organizacnich
jednotek, prvkll infrastruktury ¢i  jednotlivych
datovych objektt. Alternativné lze podle (Svata,
2011) k planu ujisténi dospét na zakladé analyzy
rizika s cilem zaméfit se na objekty generujici ta
nejvyznamngjsi. Z pfistupu Danette McGilvray lze
do této faze priradit kroky S2.2 — S2.6 obsahujici
porozuméni relevantnim datim, technologiim,
procesiim, organizacni struktufe a vytvoreni definice
informacniho Zivotniho cyklu. Z pfistupu Englishe
lze uvazovat kroky S1.3 (Identifikace kategorii
zainteresovanych subjektt)), S2.2 (Potvrzeni nebo
definice skupin informaci k hodnoceni) a S2.4:
Identifikace, které zdroje a procesy budou méteny.
Tyto kroky jsou potom znovu upfesiiovany v ramci



definice scope a na pocatku faze realizace. Analyze
rizika nejlépe odpovidaji kroky S1.1: Prioritizace
byznys ,zalezitosti v piipadé McGilvray a S2.3:
Definice fetézce informacéni hodnoty a nakladt pro
skupiny informaci u Englishe.

Soucasti faze planovani je téz predbézny vybér
IT kontrolniho ramce pouzitétho v ramci ujisténi,
pficemz doporu¢enym ramcem je podle (ITGI,
2007) v tomto piipadé COBIT. Na vybér
kontrolniho rdmce Ize namapovat v piipadé
McGilvray krok S1.2: Porozuméni pozadavkiim
a Vv ptipad¢ Englishe krok S1.1: Identifikace metrik
kvality definice dat.

Vysledkem vymezeni univerza je mnozina IT
procest ve scope projektu ujisténi. U téchto procest
je nejprve vhodné zhodnotit jejich aktualni zralost,
coz napomuze k identifikaci moZnych soucasnych
mezer mezi skuteCnym a zamySlenym stavem
a soucasné tak pomize identifikovat oblasti, na néz
je nutné se primarné zamétit. Vystupem této faze je
plan IT ujisténi, vytvafeny obvykle na ro¢ni bazi.

Ani u Englishe ani u McGilvray se nesetkame
S hodnocenim  zralosti  procesi.  Prioritizace
asestaveni planu ujiSténi je u nich provadéna
v krocich S1.1 (Prioritizace byznys ,,zalezitosti“),
S2.7 (Design potizeni dat a assessment plan) a S1.2
(Identifikace  podstatnych  skupin  informaci
k hodnoceni).

4.2 Stanoveni rozsahu

Tato faze urcuje, jaké IT zdroje a kontrolni cile
budou pokryty. Zahrnuje v sobé prolinkovani
pouzitelnych IT zdroji na pouzitelné IT kontrolni
cile a hodnoceni dopadu nedosazeni specifickych
kontrolnich cilti. Stanoveni rozsahu probihd v osmi
krocich: (1) Identifikace driveri pro iniciativu
ujisténi, napt. formou interview se zainteresovanymi
stranami ohledné¢ podminek podnikani, procedur,
organizaéni  struktury, norem a  regulaci,
(2) Dokumentace  Enterprise  IT  architektury
(procesy poskytovani informaci, portfolio aplikaci
a systému, relevantni technologie a lidé potiebni pro

planovéani, vyvoj, provoz a podporu aplikaci),
(3) Vybér  odpovidajiciho  kontrolniho  ramce,
(4) Identifikace odpovidajicich IT procesit na

zaklad¢é vybraného kontrolniho ramce, (5) Vybér IT
komponent (aplikace, informace, infrastruktura,
lidé), (6) Uprava vybéru IT komponent s ohledem na
jejich pfimy vztah k relevantnim procesiim,
(7) Prvotni vybér kontrolnich cilti relevantnich pro
IT procesy ve scope a (8) Iterativni Gprava vyberu
relevantnich kontrolnich cilt.
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Pfi pokusu namapovat kroky konvencnich
pfistupi k auditu datové kvality bychom nejspis
dospéli k zavéru, ze v ramci této faze jsou dale
detailnéji rozpracovavany a konkretizovany kroky
jiz uvedené. U Larry Englishe snad navic pfibude
krok S2.2 (Definice charakteristik, které budou
méfeny) odpovidajici definici kli¢ovych kontrolnich
cila.

4.3 Realizace

Vlastni realizace iniciativy ujiSténi se sklada
z nasledujicich krokt: (1) Upfesnéni porozuméni
predmétu ujisténi, (2) Upfesnéni rozsahu klicovych
kontrolnich cilt pro pfedmét ujisténi, (3)  Test
efektivnosti navrhu kontrol pro klicové kontrolni
cile, (4) Test vystupt kli¢ovych kontrolnich cilt,
(5) Dokumentace dopadu identifikovanych slabin
kontrol, (6) Formulace celkového zavéru
a doporuceni, jejich komunikace.

V ramci kroku 1 zfejmé¢ u Englishe a McGilvray
opét probiha redefinice krokti namapovanych ve fazi
Planovani. K upfesnéni rozsahu kontrolnich cili 1ze
ptifadit Englishiiv krok S2.5 (Identifikace zdroju,
proti nimZ je métena spravnost dat). Pfifazeni krok
k ,Testovani efektivnosti navrhu kontrol
a,Testovani  vystupi  kontrolnich  cild*“ je
diskutabilni a je snazsi u krokl L. Englishe. Zatimco
krok S1.4 (Technické hodnoceni kvality definice pro
zajisténi shody s datovymi standardy a smérnicemi)
skute¢né svou naplni alespon ¢asteéné odpovida
»lestovani efektivnosti navrhu kontrol“ a kroky
S1.5 (Hodnoceni kvality informacni architektury),
S2.6 (Nahodny vybér dat pro hodnoceni), S1.6
(Hodnoceni spokojenosti s definici dat), S2.7
(Méfeni na vzorku dat) odpovida ,,Testovani
vystupu kontrolnich cild®, u McGilvray je pokryti
této Casti procesu ujisténi nejisté. Kroky S3.1 — S3.9
odpovidajici méfeni vlastnosti dat 1ze v kontextu IT
Assurance Guide chapat spiSe jako ¢innosti nutné pfi
identifikace byznys dopadt slabin jednotlivych
kontrol. Pti pouziti IT Assurance Guide pro audit
datové kvality by tudiz bylo nutné napli tohoto
kroku wupravit tak, aby umozioval konvencni
zjistovani vlastnosti dat i v pfipadech, kdy napt. pro
skupinu atributi neni sledovan dany kontrolni cil
nebo byly zjistény nedostatky navrhu kontrol.

Ke kroku ,,Zdokumentovani vlivu slabin
kontrol“, je mozné namapovat vétSinu zbyvajicich
kroktt McGilvray (11 krokd) a L. Englishe (7
kroki). Vesmés se jednd o Cinnosti souvisejici
s mapovanim vlivua do byznys procest a kalkulaci
souvisejicich ndkladi. U Larryho Englishe sem lze
prifadit navic ,Identifikaci zdroju dat vyzadujicich



reengineering (S4.1). Poslednim krokem
doporu¢ovanym IT Assurance Guide je formulace
a zvetejnéni celkového zavéru a doporuceni. Tomuto
kroku v podstaté pfesné¢ odpovida v pristupu L.
Englishe S2.8 (Interpretace zjisténi a prezentace /
reportovani informaéni kvality).

4.4 Kritické zhodnoceni
pouZitelnosti

V ramci zpracovani této studie jsem dospél k fadé
pochybnosti o praktické vyuzitelnosti navodu IT
Assurance Guide: Using COBIT pro ucely auditu
datové kvality. Piedev§im, IT Assurance Guide:
Using COBIT se zdd byt pouzitelny hlavné
Vv pripadé, kdy firma piijala koncept IT Governance.
V opaénych pripadech zpravidla nebude fada
kontrolnich cild sledovana a proto bude v ramci
auditu preskoCena. Vyjadfeni auditora v takovém
pfipadé bude ziejm¢ vzdy obsahovat sdhodlouhy
vycet doporuceni, Ze je tieba tyto kontrolni cile
sledovat, nez se dostane k meritu véci, tj. ke
zhodnoceni aktualniho stavu dat. Ke konvencnimu
stanoveni urovné vlastnosti dat na bazi jednotlivych
atributi v ramci IT Assurance Guide dochazi pouze
az pfi stanoveni dopadl trovné kontrol. Zde by se
potom ziejme uplatnilo i provazani namétené urovné
vlastnosti jednotlivych atributd pfes jejich uziti na
souvisejici naklady, typické pro konvencni audity
dat.

IT Assurance Guide se mi jevi jako pfili§
komplexni. Pfi pokusu o jeho konkrétni aplikaci
popsaném v nasledujici kapitole, jsem se nemohl
ubranit dojmu, ze se jedna o prislove¢ny ,.kanon na
vrabce®. Jak uvadi Svatd (2011), jeho aplikace
vyzaduje od auditori velkou schopnost vymezit
a ohrani¢it predmét projektu ujisténi a nasledné
wvybrat ty doporucené kroky jednotlivych kontrol,
které budou prinosem v kontextu business procesii
dané organizace.*

V pfilisné komplexnosti 1ze v§ak nalézt i jedno
pozitivum. Béznou praxi soucasnosti je, Ze audit
datové kvality provadi dodavatel feseni pro jeji
zlepSeni. O nezavislosti takového auditu Ize
v takovém pripadé¢ do znacné miry pochybovat.
Audit datové kvality je ze strany dodavatele Casto
chapan spiSe jako aktivita pfedchazejici vlastni
implementaci feSeni pro jeji zlepSeni. Pokud by byl
proces ujisténi o kvalit¢ dat, resp. procest jejich
pofizeni a transformace realizovan pouze jako
soucast komplexniho ujisténi vztahujiciho se na celé
IT, dodévaného auditorskou spolecnosti, daly by se
vysledky ujisténi povazovat za mnohem vice
nezavislé. Samoziejmé tedy za predpokladu, ze
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auditorskd spolecnost se nevénuje jinym oblastem
nez auditu.

Nespornou vyhodou IT Assurance Guide je
hodnoceni tirovné navrhu kontrol, které je
v konvenénich auditech datové kvality opomijeno.
Konvenéni pfistupy uvazuji procesy jako zpusob,
jakym lze dospét k praptivodnim pfi¢indm chyb
akjejich kone¢nym dasledkim. Slabiny téchto
procesit vSak hodnoti az pokud naméfi varujici
uroveit nékteré sledované vlastnosti dat. IT
Assurance Guide postupuje obracené. Nejprve
nalezne nedostatek procesu (nedostatek v navrhu
kontrolniho cile) a az poté uréi jeho piipadné dopady
do vlastnosti dat.

V piipadé bank by bylo vhodné konfrontovat
kontrolni cile COBITu s pozadavky Basel II (resp.
vznikajiciho Basel III) na kvalitu dat. Otazkou je, do
jaké miry Basel II podava konkrétni doporuceni.
Basel Committee (2004) napt. hovoii o tom, ze data
vstupujici do modelti kreditniho rizika maji byt
spravna a ,,odpovidajici svému ucelu “. V jiné Casti
dokumentu se hovoifi o nutnosti identifikace
volatility dat a auditu spravnosti, uUplnosti,
konzistentnosti, aktualnosti a  divéryhodnosti
datovych zdroji. Dokument se téZz vyjadiuje
k nutnosti uchovavani historickych dat a jejich
pouziti v ramci modelti.

Obdobné v ptipad¢ pojistoven by bylo vhodné
zvazit, zda kontrolni cile COBITu nedoplnit
0 pozadavky Solvency II. Tato regulace stejné jako
Basel II uvazuje v ramci System of Governance
fizeni dat jako jednoho z nejvétsich operaénich rizik
firmy. Na trovni Levell ES (2009) hovoii téz
0 uplnosti, presnosti a vhodnosti pouzitych udaji pro
interni model. Na dalSich urovnich bude ziejmé
ponékud sdilnéjsi. Level 2 (Implementing Measures)
i Level 3 (doporuceni) vSak dosud nemaji svou
koneénou podobu.

Pokud bych mél zminit jesté dal§i doporucené
nejlepsi praktiky, které je vhodné v ramci auditu
datové kvality realizovat a IT Assurance Guide je
vyslovené¢ nezminuje, pak se rozhodné jedna
ovalidaci  adresnich  tdaju  proti  {Uzemné
identifikacnim registrim. Zavedeni téchto kontrol se
zfejmé skryva v COBIT kontrolnich cilech PO2.1
Enterprise Information Architecture Model, resp.
PO2.4 Integrity Managementm definice valida¢nich
pravidel v PO2.2 Enterprise Data Dictionary and
Data Syntax Rules a monitoring v MEL.2 Definition
and Collection of Monitoring Data. Nicméné
i v ptipadé, kdy tyto kontrolni cile nejsou sledovany,
v ramci auditu dat povazuji tento krok za vhodny.

I za predpokladu, Ze nejsou sledovany kontrolni
cile PO3.3 Monitor Future Trends and Regulations



aP04.8 Responsibility for Risk, Security and
Compliance, povazuji za vhodné provést ovéfeni,
zda jsou splnény pozadavky zakona ¢. 101/2000 Sb.,
o ochrané osobnich udaji a o zméné dalSich zakond
a v ptipadé€ bank PCI DSS (Data Security Standard).

4 ZAVER

IT Assurance Guide jako takovy dle mého nazoru
lze aplikovat pro realizaci auditu datové kvality.
Jedna se o posloupnost ¢innosti, kterou do znaéné
miry namapovat na kroky doporucené v ramci
konvenénich pfistupd k auditu datové kvality.
Nékteré opakované navraty k redefinici scope bude
ucelné v ramci aplikace na audit datové kvality
vynechat. Jako problematickd se mize jevit volba
COBITu jako kontrolniho ramce ato zejména za
situace, kdy auditovany subjekt nepfijal principy IT
Governance. Nicméné pro ucely auditu datové
kvality jsem jiny vhodny komplexni rdmec nenalezl.
Pro tucely nékterych regulaci by bylo zfejmé¢ vhodné
kontrolni cile COBITu doplnit o kontrolni cile
pozadované témito regulacemi. Procesni kontroly
doporucované IT Assurance Guide: Using COBIT
jsou natolik komplexni, Ze je zna¢né diskutabilni,
zda se v pripadé malych auditi nejedna
0 piisloveény ,.kanon na vrabce“. Metodiky dosud
povazované v ramci auditu dat za komplexni, jako je
napf. TQdM (Total Quality Data Management)
Larryho Englishe, se v porovnani s IT Assurance
Guide jevi jako titérné, uz s ohledem na fakt, ze
odpovidaji pouze podmnozing jeho kroku.
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UNOS VYPOCETNIHO TOKU

V Obsluze Systémovych Volani na Operacnim Systému Linux
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Abstrakt:

Clanek se zabyva rtiznymi zptisoby tnost a nasledného ovladnuti linuxového jadra Gtoénikem. P¥inasi

klasifikaci unosi na utoky na uzivatelsky a jadrovy rezim véetné dopadd téchto utokd na chovéani
postizeného systému. Detailné popisuje rozhrani systémovych volani na architektufe 1A-32 a nasledné
poukazuje na jeho nejzranitelngjsi mista. TEzisté Clanku spociva v piedstaveni unikatniho zpisobu
kompromitace obsluhy pferuseni systémovych volani, ktery umoznuje utoénikovi kompletni ovladnuti a
kontrolu napadeného systému. Utok je aplikovatelny na viechny jadra fady 2.6 a fady 3.

Klicova slova: Pocitacova bezpecnost; Linux; Rozhrani systémovych volani;

1 UVOD

Operaéni systém Linux je dnes vyznamnou soucasti
mnoha vypocetnich systémi. Nachazi se ptiblizné na
kazdém dvacatem osobnim pocitaci, na kazdém
patem mobilnim telefonu a ovlada vice jak polovinu
vSech sitovych servert. Linux je znam svoji
politikou oteviené¢ho zdrojového kodu (Love, 2005).
Oteviené zdrojové kody umoziuji Siroké skupiné
vyvojaiit kazdy den pfinaSet do jadra novou
funkcionalitu a diky tomu tento operaéni systém
kontinualné vylepSovat. Pro pocitatové utocniky
vSak mohou zdrojové koédy predstavovat podklady
pro podrobny navod, jak danou cilovou platformu a
stanice na ni bézici zneuzit ke svému prospéchu.

2 KLASIFIKACE UTOKU

Utoky na operacni systém Linux lze klasifikovat do
dvou zakladnich tfid (Sobolewski, 2005). Utoky na
uzivatelsky rezim a utoky na jadrovy rezim.

2.1 Utoky na uZivatelsky rezim

Utoky cilené na uZivatelsky rezim jsou
charakteristické svymi dopady pouze na aplikacni
programy, resp. jejich knihovny. Jejich ucelem je
pouze odfiltrovat informace poskytované opera¢nim
systémem, které prozrazuji Gto¢nikovu pfitomnost v
systému. Tyto Gtoky maji pouze omezené moznosti
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svého kryti. Uzivatel si totiz mize do napadeného
systétmu doinstalovat dal§i programy (resp.
pfeinstalovat ty existujici), které mu budou
poskytovat nezkreslené vysledky. Nekonzistence
vystupu nové nainstalovaného programu s
napadenym programem tak muze vést k odhaleni
kompromitovaného systému.

2.2 Utoky na jadrovy reZim

Jadro je spoleénym prostfedkem, ktery vyuzivaji
viechny programy a knihovny. Utoénik se tedy
muize zaméfit na modifikaci jeho struktur a rozhrani
tak, aby uzivatelskému rezimu poskytovalo falesné
vysledky. Hlavni vyhoda tohoto pfistupu spociva ve
skute¢nosti, ze UtoCnik postihuje cely systém bez
ohledu na pouzité programy a knihovny. Jakakoliv
aplikace spuSténd na stroji s kompromitovanym
jadrem je automaticky nedivéryhodna a neexistuje
zaruceny zpusob, jakym modifikované jadro odhalit
(jedinou moznosti je spoléhat na to, ze utocnik
nezamaskoval veskerou svoji &innost). Uprava jadra
typicky probiha pfimo v ramci operac¢ni paméti, ve
které je jadro zavedeno. Nejcastéjsi titoky na jadrovy
rezim jsou smeéfovany na rozhrani systémovych
volani a virtudlni souborovy systém, nebot’ se jedna
o dva podsystémy, které jsou nejuzeji svazany s
uzivatelskym rezimem. V tomto ¢lanku se budeme
zabyvat vyhradné rozhranim systémovych volani.



3 ROZHRANI SYSTEMOVYCH
VOLANI

Rozhrani systémovych volani vytvaii abstrakci pro
kontrolovany pfechod mezi uzivatelskym a
jadrovym rezimem (Daniel, 2005). Aplikace pomoci
n¢ho vznaseji své pozadavky a jadro se je snazi
uspokojit. Stabilni rozhrani systémovych volani patii
ke klicovym pilifttm kazdého operacniho systému,
nebot zajistuje jednotny piistup k vypocetnim
prostiedkiim a udrzuje bezpecnostni politiku.

e ~—— o T ,/' T

7 a7 a T
call read() read() wrapper system_call() sys_read()
A < w < v =
~_ | L - ~ 1] L -
Aplikace Knihovna Obsluha pferuSeni  Systémova funkce

UZivatelsky prostor Jadrovy prostor

Obrazek 1: Diagram systémového volani

Prestoze jsou systémova volani dostupna
uzivatelskym programiim, pouzivaji je predev§im
knihovny. Diivodem je fakt, ze knihovny jsou tzeji
svazany s konkrétnim operacnim systémem nez
programy. Programy vyuzivaji knihoven jako
prostiednikii pfi realizaci svych pozadavki a
zlstavaji tim nezavislé na konkrétnim operaénim
systému (obr. 1).

V opera¢nim systému Linux na architektuie TA-
32 (dfive oznaCovana jako x86) jsou systémova
volani identifikovana pomoci Cisel a jejich vyvolani
zajistuje softwarové preruSeni. Komunikace mezi
uzivatelskym a jadrovym rezimem je z divodu
zvySeni efektivity provadéna predev§im pres
procesorové registry. Dle konvence se pro
identifikaci systémového volani pouziva registr eax
a pro predavani parametrti zbyvajici registry ebx,
ecx, edx, esi, edi a ebp. Navratovou hodnotu lze
ocekavat v registru eax, kde zaporna hodnota znaci
neuspéch (divod netspéchu je ulozen do specialni
proménné errno pro pozd€j$i pouziti) a nula
znamena uspéch. Po naplnéni procesorovych
registrii ¢islem a parametry systémového volani
vyvola procesor vyjimku instrukci int $0x80.
Vyjimka zpusobi pferuSeni, coz ma za nasledek
piepnuti systému do jadrového rezimu a spusténi
obsluhy preruseni. Ta je identifikovana z tabulky
preruSeni, jejiz obsah udrzuje procesorovy registr
idtr. V naSem piipadé se jedna o obsluhu pferuseni
s indexem 0x80, coZ je obsluha pferuseni pro
systémova volani (funkce system call()).
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Obsluha  preruSeni nejdiive ulozi ¢islo
systémového volani a obsah vSech procesorovych
registrl na jadrovy zasobnik (makro SAVE ALL).
Dochazi tim k wuschovani vsech ptedavanych
parametri. a uvolnéni procesorové jednotky.
Nasledné je proces testovan na piiznak sledovani
ladicim programem, coZ umoziuje proces zastavit
jesté pred samotnym vyvolanim systémové funkce
pro sbér ladicich informaci. Dalsi test kontroluje
spravnost pfedané¢ho ¢isla systémového volani v
registru eax. Je-li v8e v potradku, je toto Cislo
pouzito jako index do tabulky systémovych volani
pro zavolani systémové funkce.

Aplikace/ Knihovna

mov  SUID,%eax

Tabulka pferusent
mov  $23,%eax

| Int$Ox80 | »0x80| system_call ——
0x01 debug
CPU registr | _|0x00, divide_error

Obsluha pferuseni pro
systémova volani

system_call:
pushl %eax
SAVE_ALL

cmpl $(nr_syscalls), %eax
jae syscall_badsys
L call *sys_call_table(,%eax,4)
movl %eax,PT_EAX(%esp)
cli
movl Tl_flags(%ebp), %ecx
testw $_TIF_ALLWORK_MASK, %cx
jne syscall_exit_work

RESTORE_REGS
add| $4, %esp
iret

Tabulka systémovych volani Systémova funkce

» 23 sys_setuid asmlinkage long sys_setuid
(uid_t uid)
{
J sys_read int old_euid = current->euid;
2 sys_fork int retval;
1 sys_exit
0 |sys_restart_syscall return retval;

Obrazek 2: Schéma rozhrani systémovych volani

Systémové funkce zajistuji  vykonny kod
systémovych volani. Jejich tlohou je meénit stav
vypocetniho systému, popf. vracet systémové
hodnoty. VSechny systémové funkce implementujici
systétmova  volani  obsahuji  klicové  slovo
asmlinkage. Tento modifikator upravuje zptisob
pfedavani parametri, kdy k predavani parametr



dochéazi pouze za pomoci zasobniku (jednad se o
parametry ulozené makrem SAVE ALL).

Po ukonceni systémové funkce dochazi k ulozeni
navratové hodnoty obsluhou pferuseni. Obsluha
preruseni dale maskuje obsluhu dalSich pferuseni a
opétovné testuje proces na pritomnost priznakd
(sledovani, pfitomnost signalu,...). V pfipade, Ze
proces jiz zadné dodatecné akce nevyzaduje, dochazi
k obnoveni obsaht registri ulozenych na jadrovém
zasobniku (makro RESTORE REGS) a opusténi
obsluhy pteruSeni instrukci iret. Ta zajisti
kontrolovany ptechod zpatky do wuzivatelského
rezimu a pokracovani uzivatelského programu.
Celkovy prubéh systémového volani znazoriuje
obrazek 2.

4 SOUCASNE METODY UTOKU
NA RQZHRA,Ni o
SYSTEMOVYCH VOLANI

Rizné Utoky na rozhrani systémovych volani jsou
relativné staré a mezi Gtoéniky znaéné rozsifené. V
této kapitole si ve stru¢nosti popiseme existujici typy
utokd vcetné jejich charakteristickych vlastnosti.

4.1 Napadeni tabulky systémovych
volani

Nejstarsi a nejpouzivanéjsi zpusob utoku na rozhrani
systémovych volani je pfes napadeni tabulky
syst¢tmovych volani. Jejim cilem je nahrazeni
tabulkového zdznamu ukazatelem na vlastni verzi
syst¢tmoveé funkce, kterda umoziuje provadét
neautorizovanou c¢innost (Sobolewski, 2005). V
jejim ramci vétSinou dochazi k dodate¢nému
vyvolani originalni systémové funkce, aby nebyla
narusena funkénost pivodniho systémového volani
(podvrzena funkce se tak chova jako obalka
originalni funkce).

4.2 Unos systémové operace

Dalsi moznosti, jak pozménit vypocet béhem
systémového volani, je upravit tzv. vstupni bod (tzv.
prolog) systémovych funkci tak, aby misto
vykonavani puivodnich cinnosti provedly absolutni
skok do nami upravenych funkci. V nich provedeme
neautorizovanou c¢innost a v piipadé potieby
vyvolame ptivodni systémovou operaci. V této fazi
vSak musime byt obezietni, nebot’ vyvolani ptivodni
systémové funkce musi predchézet obnoveni jejiho
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prologu (jinak by doslo k nekone¢né smycce). Po
navratu z pivodni systémové operace zbyva znovu
naplnit jeji vstupni bod absolutnim skokem na
upravenou systémovou operaci, abychom si
zabezpecCili vyvolani 1 pifi piistim pouziti. Cely
princip unosu je vysvétlen v ¢lanku (Cesare).

4.3 Napadeni obsluhy preruSeni

Dalsim zplGsobem, jak se vyhnout nutnosti
modifikovat tabulku systémovych volani, je piestat
tuto tabulku pouzivat. V této metod¢ itoku je cilem
vytvofit kopii tabulky a systém na tuto kopii
ptesmérovat (Devik). V kopii tabulky systémovych
volani jiz muzeme provadét zmény bez rizika
odhaleni, nebot’ tabulka vznikne dynamicky a
systém o jejim vzniku nema zadné zdznamy.

4.4 Napadeni tabulky preruseni

Pfi zkoumani obrazku 2 1ze objevit i druhou, neméné
zajimavou tabulku — tabulku pteruseni. Utoénik totiZ
mize zménit zdznamy i v této tabulce a nahradit
obsluznou rutinu pferuseni pro systémova volani
svou vlastni (Kad). Tento utok vSak jiz patii k tém
obsluhu preruseni a samotny podsystém preruseni je
jiz pomérné€ uzce svazan s konkrétni architekturou.

4.5 Napadeni registru idtr

Tabulka pferuseni je lokalizovana za pomoci
procesorového registru idtr. Hodnotu tohoto
registru (ukazetele) lze zménit za pomoci instrukce
sidt. Utoénik v tomto piipadé mize provést
podobny utok jako v pfipadé¢ utoku na obsluhu
pferuseni — tedy vytvofit kopii tabulky a zménit
hodnotu v registru idtr, aby na ni ukazovala
(Prochazka, 2008).

4.6 Unos obsluhy pieruseni

Cilem tohoto utoku je pfesmerovat vypocetni tok
uvnité  obsluhy pieruseni. Utok je realizovan
piepisem casti koédu v téle funkce. Jedna se o
pomérné narocny utok, u kterého je nutné fesit dva
zakladni problémy — kod po prepisu musi zGstat
validni a pfepisovana funkce nesmi zménit svoji
sémantickou platnost. Dal§im problémem je zvoleni
nejvhodnéjsiho mista k pfepisu, které musi mit délku
alespoit sedm bajtd (délka kodu nepodminéného
odskoku) (Prochézka, 2010).



5 KOMPROMITACE OBSLUHY
PRERUSENi SYSTEMOVYCH
VOLANI

V nasledujici kapitole se budeme zabyvat rozsifenim
posledné zminovaného ttoku (Gnos obsluhy
preruseni). Pfinos spocivd ve dvojitém unosu
vypocetniho toku, kdy budeme schopni ovlivnit
nejen vysledky systémovych voléni, ale i pfedavané
parametry do téchto systémovych volani. Diky tomu
budeme moci 1épe kontrolovat béh vsech programt a
maskovat svoji pfitomnost v napadeném systému.

Abychom identifikovali vhodna mista pro unos,
budeme se zabyvat kodem obsluhy pieruseni pro
systémova volani. Pfedtim si vSak jesté zopakujeme
zakladni pfedpoklady, které musi unaseny kod
spliiovat:

= Pfi pfepisovani musime zachovat platnost
vzniklého strojového koédu. V piipade, ze
modifikaci koédu vznikne neplatnd instrukce,
procesor pii jejim vykonavani vyvola vyjimku
a bézici proces okamzit¢ ukonéi. Pfi
prepisovani tedy musime respektovat zacatky
a konce dalsich instrukci a nepiepisovat kod,
ktery obsahuje navesti.

= Pro uskuteCnéni Unosu musime piepsat
existujici kod instrukcemi pro nepodminény
skok nebo funkénim volanim. V obou
pripadech se jednd o posloupnost instrukei o
délce sedm bajtu.

» Tim, ze do funkce injektujeme vlastni kod,
ménime jeji strukturu. Aby byla zachovana
jeji  pavodni  ¢innost, musime nami
prepisovany kod neékde nahradit. Timto
krokem se snazime o to, aby funkce po svém
navratu mohla pokracovat ve vykonavani
kédu, jako by k ZzZadnému unosu nikdy
nedoslo.

Nyni, kdyz jsme si stanovili zakladni podminky
unosu, muzeme zacit kod obsluhy preruseni
podrobné analyzovat. Vzhledem k tomu, Ze se jedna
o nizkouroviovy podsystém, je cely naprogramovan
v assembleru:

system call:
pushl %Seax
SAVE ALL
movl $0xffffe000,
andl %esp, %ebx

sebx

78

Funkce zahajuje svoji ¢innost uloZenim ¢isla
systétmového volani (pushl %eax) a vSech
procesorovych registri (SAVE_ALL) na zasobnik.
Zaroven dochazi k ulozeni ukazatele na pravé bézici
proces do registru ebx, ktery ziskame ze dna

zasobniku O0xffffe000, Sebx a
andl %esp,

(mov1l
$ebx) .

Hned v této ¢asti kodu mizeme nalézt prvniho
vhodného kandidata pro tunos pied vyvolanim
systémové funkce. Uvodni instrukce to ale byt
nemohou, nebot ty zajiStuji ulozeni celého
vypocetniho modelu (po prepnuti z uzivatelského
rezimu) a jakykoliv zapis do registrGi pted jejich
ulozenim by znamenal ztratu uzivatelskych dat.
Misto, kde ale mlizeme provést pfesmérovani, je po
uvolnéni procesorovych registrd. V této casti
dochazi k nacitani ukazatele na pravé bézici proces,
coz je z pohledu systému konzistentni atomicka
¢innost. Piekladem do strojového kodu si mizeme
ovétit, Ze délka téchto instrukci je pravé sedm bajta.

testw
$ TIF WORK SYSCALL ENTRY,TI flags ($ebp)
jnz syscall trace entry
cmpl $(nr_syscalls), %eax
jae syscall badsys

Dalsi ¢ast funkce obsahuje kontrolu procesu na
vyskyt sledovaciho ptiznaku, ktery znac¢i pfitomnost
ladiciho programu (testw
$ TIF WORK SYSCALL ENTRY,TI flags (%ebp)
). V ptipadé, Ze je proces sledovan, dochazi k jeho
pozastaveni a zpfistupnéni ladicimu programu (jnz
syscall trace entry). Druhy test kontroluje
spravnost  Cisla  systémového volani (cmpl
$ (nr_syscalls), %eax). Jedna se o index do
tabulky systémovych volani a nesmi proto piekrodcit
jeji velikost (jae syscall badsys).

Studium tohoto fragmentu mlizeme pomeérné
brzy opustit. Kod, ktery bychom piepisovali by totiz
obsahoval relativni skoky, které bychom ve vlastni
funkci jen t€zko dokazali nahradit.

call *sys call table (0,
movl %eax,PT EAX(%esp)

Seax, 4)

Jadro obsluhy pferuseni — vyvolani systémové
funkce, kde registr 2eax je pouzit jako index do
tabulky systémovych volani (call
*sys_call table (0, Seax, 4)). Tim je
lokalizovana adresa systémové funkce, ktera je
vzapéti vyvolana. Navratova hodnota je ulozena na
zasobnik do mista, kde se nachazi uschovana



hodnota registru eax pro uZzivatelsky rezim (movl
seax, PT_EAX (sesp) )

Timto se dostdvame na misto, které vyuziva
metoda utoku pojmenovana jako ,,Napadeni obsluhy
preruseni®. Pfestoze se jednd o vhodné misto,
jakykoliv pokus o ptepis kddem by v tomto ptipadé
zasahoval i do ukazatele na tabulku systémovych
volani, coz je hodnota sledovand béznymi
detekénimi nastroji. Nase nova metoda by v tomto
misté mohla byt snadno odhalena a ztratila by tak na
své pouzitelnosti.

cli

movl TI flags(%ebp), %ecx
testw $ TIF ALLWORK MASK, $cx
jne syscall exit work

Po navratu ze systémové funkce dochazi k
zamaskovani pferuseni (cli) a opétovné kontrole
pfiznakli procesu (movl TI flags(%ebp),
%ecx), nebot’ béhem systémové operace mohlo dojit
k jejich zménam, které vyzaduji dodatecné akce
(Jne syscall exit work). Jednd se napf. o
pritomnost neobslouzenych signalti, nutnost proces
pteplanovat ¢i jiz zminéné sledovani.

Tato ¢ast kodu pro nas predstavuje prilezitost k
unosu fizeni po ukonéeni systémové funkce. Délka
instrukci movl a testw dohromady zabiraji osm
bajtl, coz je dostate¢né mnozstvi k provedeni
nepodminéného skoku. Operace je opét vysoce
autonomni, mtize tedy byt snadno provedena i
dodatecné.

RESTORE_REGS
addl $4, S%esp
iret

Zavér funkce pfipravuje systém na piepnuti zpét
do uzivatelského rezimu. Dochazi k obnové diive
ulozenych procesorovych registrit (RESTORE REGS)
a smazani dfive ulozeného ¢isla systémového volani
(addl $4, s%esp). Instrukce iret pak zajisti
ukonCeni  obsluhy pferuseni a navrat do
uzivatelského rezimu.

Nahrazeni zavéru funkce by ur€it€¢ bylo mozné a
dokonce i pomérné snadné. Potykame se zde vSak s
jednim problémem — v piipad€ sledovani procesu by
dochazelo k pozastaveni procesu jeSt€ s
neupravenymi navratovymi hodnotami, ¢imz by
bylo mozné utok odhalit.
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Celkoveé jsme tedy identifikovali dvé zranitelna
mista (jeden pfed a jeden po vyvolani systémové
funkce). Diky tomu budeme moci plné ovlivnit
pfedavané parametry ale i navratové hodnoty vsech
systémovych volani.

6 KOMPROMITACE OBSLUHY
PRERUSENI SYSTEMOVYCH
VOLANI

Nyni jiz mame v rukou dostatek znalosti k provedeni
samotného utoku. Lokalizovand mista nahradime
instrukcemi nepodminéného skoku do funkcei
nazvanéjako trampolinel () @ trampoline?2 ().

Obsluha preruseni pro systémova volani

system_call:
0,
gis\l;lE ﬁ:l.alf 7B mezitlanek 1. odskoku
movl $0xffffe000, %ebx movl trampoline1,%eax
and| %esp, %ebx jmp *%eax
™ testw SENTRY,TI_flags(%ebp) /
| jnz syscall_trace_entry /
cmpl $(nr_syscalls), %eax
| jae syscall_badsys
| call *sys_call_table(0, %eax, 4
movl %eax,PT_EAX(%esp) .
I el 7B meziclanek 2. odskoku
|| movI FLAGS(%ebp), %ec}){u movl trampoline2,%eax
testw $MASK, %cx Ljmp T%eax
| jne syscall_exit_work . \
| RESTORE_REGS e \
addl| $4, %esp ~
H iret RN
| \
| r \ . L
| 1. trampolina 2. trampolina |
trampoline1: trampoline2: |
' pushl $0x01 pushl $0x02 |
|| pushl %esp pushl %esp
| | call hijack 11—~ [call hijack |
popl %esp [ popl %esp |
|'| popl %esp | | popl %esp
| | movl $0xffffe000, %ebx | movl FLAGS(%ebp), %ecx | |
andl %esp, %ebx testw SMASK, %cx \
B jmp comeback | T jmp comeback2— — —

. - - - -7
Unosova funkce

— asmlinkage void hijack |
(struct pt_regs* regs, int type) {

switch(regs->orig_ax) { \

case _ NR_read: |

Obrazek 3: Implementace utoku



Ty maji n¢kolik tkol — nejdfive ulozi informaci, o
jaky z Gnosu se jednd (pushl 0x01 resp. pushl
0x02) a nasledn¢ ulozi vrchol zasobniku (pushl
%esp, aby zajistily pohodlny pfistup k navratovym
hodnotdm uréenym pro uzivatelsky rezim. Nasledné
vyvola tnosovou funkci (call hijack), kterd na
zaklad¢é Cisla systémového volani a cisla tnosu
rozhodne o nutnosti modifikace predavanych
parametrt (Cislo 1), resp. navratovych proménnych
(¢islo 2). Poté jiz nasleduje pouze uklid na
zasobniku (dvakrat popl %esp) a nahrazeni
pfepsanych instrukci kopiemi, které uvadéji
vypocetni jednotku do stejného stavu jako pted
unosem (mezi Srafami). Funkce kon¢i
nepodminénym skokem za misto Unosu jmp
comebackl resp. jmp comeback2, ¢imZ je utok
ukoncen. Schéma ttoku je znazornéné na obrazku 3.

7. ZAVER

Clanek &tenafi piedstavuje unikatni zptisob witoku na
rozhrani systémového volani v opera¢nim systému
Linux. Funk¢nost utoku byla experimentalné
ovéfena na jadrech fady 2.6 a fady 3. Diky tomu
mize slouzit jako zaklad pro implementaci rootkitu
(program pro tvorbu kompromitovaného prostiedi) s
vysokou mirou utajeni.
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In this paper, a new communication protocol, RSP, for relational data exchange is proposed. This protocol

defines a rich metadata model for relational schema serialization, visualization and validation. It exposes a
set of operations (procedures) for schema exploration, data retrieval and submission. The aim of this
protocol is to provide a uniform and efficient access to heterogeneous and evolving relational data sources
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Abstract:

and enable relational schema modification in real-time without recompilation of application.
Keywords:

visualization
e 1 INTRODUCTION

Widely disparate applications are very often
required to share and exchange relational data.
Typically, this is accomplished by passing messages
over a shared environment (e.g. computer network,
file system, computing memory, etc.) in a well-
defined, machine-processable format. In simple
scenarios, when the relational schema is invariable,
only the data need to be serialized and exchanged.
The interacting applications are  precisely
customized for the particular schema: they share a
custom serialization schema, they perform custom
business logic on the data and, eventually, they have
a custom user interface designed. As the relational
schema evolves, the serialization schema has to be
redefined and the interacting applications have to be
reimplemented. In order to access evolving
relational schema in real-time, it is necessary to
serialize the schema using some metadata model and
to exchange the schema together with the data. As a
consequence, the user interface has to be inferred
from the schema and generated on-the-fly instead of
being designed and customized by the software
vendor. This puts high demands on the metadata
models to supply sufficient information for
generating rich user interface from the provided
metadata. The existing metadata models for
relational schema representation do not meet these
requirements and hence they have to be extended.
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e 2 RELATED WORK

For detailed relational schema representation, a
number of relational metadata models were
developed:

* INFORMATION_SCHEMA - a standard
set of database views providing information
about relational metadata, standardized in
SQL-92 specification (INCITS, 1992)

= CWM (Common Warehouse Metamodel) —
a metadata model adopted by OMG (Open
Management Group, 2000)

= OIM (Open Information Model) - a
metadata interchange format adopted by
MDC (Meta Data Coalition) as a standard in
1999 (MDC, 1999);

Although there are several minor differences
between individual models listed above (Vetterli,
Vaduva, Staudt, 2000), they all provide support to
represent and exchange the core relational metadata:
tables, columns, keys/indexes, check constraints,
referential constraints, routines, views and triggers.
However, some metadata for automated rich user
interface generation are still missing (e.g. schema
localization, data visualization und validation).
Furthermore, some operations for accessing
relational data sources in real-time are still missing
(e.g. role-constrained schema exploration, real-time
data exchange, aggregate functions computation,
etc.)



The purpose of the proposed protocol is to
extend the current relational metadata models with
new metadata for rich user interface generation and
to define a set of operations for accessing relational
sources in real-time.

3 PROTOCOL SPECIFICATION

Requirements Language

The key words "MUST", "MUST NOT",
"REQUIRED", "SHALL", "SHALL NOT",
"SHOULD", "SHOULD NOT",

“RECOMMENDED", "MAY", and "OPTIONAL"
in this document are to be interpreted as described in
(Bradner, 1997).

Protocol Overview

The RSP protocol defines a list of REQUIRED
request-response operations. The operations are
specified in Section 3.4. The message format of
operation requests and responses is defined using a
hierarchy of abstract data types in Section 3.3. These
data types MAY be serialized in arbitrary
serialization format (e.g. XML, JSON, etc.).

Data Types

This section specifies the data types used in the
protocol. Each data type consists of one or more
attributes. Each attribute has four properties defined:
1) a unique name of the attribute within its parent
data type
multiplicity of the attribute, specified at the end
of its name using one of the abbreviations
below:

= Orefers to “Zero or one (OPTIONAL)”
= "refers to “One (REQUIRED)”
= " refers to “Zero or more (OPTIONAL)”

data type of the attribute, specified in [square
brackets]

definition of the meaning of the attribute

2)

3)

4)
TableHeader

Data type TableHeader represents basic
metadata of particular data table. Attributes of this
data type are specified in Table 1.
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Table 1: Attributes of the TableHeader data type

Declaration Definition
Description® Description of the table for the
[string] documentation purposes
PluralTitle* Plural user-friendly title of the table in
[string] the specified language
SingularTitle* | Singular user-friendly title of the table
[string] in the specified language
TableName® Unique name of the table within the
[string] whole data schema

ArrayOfTableHeader

Data type ArrayOfTableHeader represents 1-
dimensional list of table headers. Attributes of this
data type are specified in Table 2.

Table 2: Attributes of the ArrayOfTableHeader data type

Declaration

Definition

TableHeader”
[TableHeader,
see Table 1]

Table header (item in the list)

ArrayOfint

Data type ArrayOfint represents 1-dimensional

list of integers.

Attributes of this data type are

specified in Table 3.

Table 3: Attributes of the ArrayOfint data type

Declaration Definition
int” [int] Integer number (item in the list)
Field

Data type Field represents metadata of particular
table column. Attributes of this data type are
specified in Table 4.

Table 4. Attributes of the Field data type

Declaration Definition
DataType* Data type of the column (int, varchar,
[string] datetime, ...)
Description® Description of the column for the
[string] documentation purposes
ID* Unique identifier of the column
[string] within the whole data schema
IsAutoGenerated™ | True if the column is auto-generated
[boolean] (identity) column

IsDisplayField*

True if the column from the joined
table should be displayed instead of

[boolean] the foreign key column in the
specified table

IsEditable* True if the data in the column is

[boolean] editable

IsForeignKey* True if the column is the foreign key




[boolean]

IsJoined” True if the column is a part of joined

[boolean] table

IsNullable* True if the column may contain null-

[boolean] values

IsPrimaryKey* True if the column is a part of the

[boolean] primary key

MaxLength® Maximum character length (only for

[long] character data types)

Name* Unique name of the column within

[string] its parent table

RedField® Unique name of the referenced

[string] column W|th|r_1 the referenced table
(only for foreign key columns)

RedTable® Unique name of the referenced table

[string] (only for foreign key columns)

Table*

. Name of the parent table

[string]

Title* User-friendly title of the column in

[string] the specified language

ArrayOfField
Data type ArrayOfField represents 1-

dimensional list of fields. Attributes of this data type
are specified in Table 5.

Table 5. Attributes of the ArrayOfField data type

Declaration Definition
Field"
[Field, Field (item in the list)
see Table 4]

ArrayOfstring
Data type

ArrayOfstring  represents  1-

dimensional list of text strings. Attributes of this
data type are specified in Table 6.

Table 6. Attributes of the ArrayOfstring data type

Declaration Definition
int o .
[int] Integer number (item in the list)

ArrayOfArrayOfstring

Data type ArrayOfArrayOfstring represents 2-
dimensional list of text strings. Attributes of this
data type are specified in Table 7.

Table 7. Attributes of the ArrayOfArrayOfstring data type

Declaration

Definition

ArrayOfstring”
[ArrayOfstring,
see Table 6]

1-dimensional array of text strings
(item in the list)
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Reference

Data type Reference represents metadata of the
referencing table. Attributes of this data type are
specified in Table 8.

Table 8. Attributes of the Reference data type

Declaration Definition

Title Localized user-friendly title of the
reference

RedField* Unique name of the referenced
[string] column within the referenced table
ReqTabIe Unique name of the referenced table
[string]
RingField” Unique name of the referencing
[string] column within the referencing table

RingFieldTitle*
[string]

User-friendly title of the referencing
column in the specified language

RingTable”
[string]

Unique name of the referencing table

RingTableTitle"
[string]

User-friendly plural title of the
referencing table in the specified
language

ArrayOfReference

Data type

ArrayOfReference represents 1-

dimensional list of references. Attributes of this data
type are specified in Table 9.

Table 9. Attributes of the References data type

Declaration Definition
Reference”
[Reference, see | Reference (item in the list)
Table 8]
Table

Data type Table represents data and metadata
from the particular data table. Attributes of this data
type are specified in Table 10.

Table 10. Attributes of the Table data type

Declaration Definition
List of granted permissions
Actions* (actions) for the specified

[ArrayOfint, see Table 3]

user and table: 1~SELECT,
2~INSERT, 3~UPDATE, 4
~ DELETE

Fields*

[ArrayOfField, see Table 5]

List of fields (columns)

Header*

[TableHeader, see Table 1]

Table header

Items*

[ArrayOfArrayOfstring, see

Table 7]

List of data items (rows)




References”
[ArrayOfReference, see
Table 9]

List of references (e.g. list
of  tables  referencing
specified table)

ReadTableHeadersRequest

Data type ReadTableHeadersRequest defines the
type of ReadTableHeaders operation request.
Attributes of this data type are specified in Table 11.

Table 11. Attributes of the ReadTableHeadersRequest
data type

Declaration Definition
UserName*

. User name
[string]
Password"

. Password
[string]
Lanauage® Preferred localization language for
[stri?] ]g the relational schema (ISO 639-1

g two-letter code)

ReadTableHeadersResponse

Data type ReadTableHeadersResponse defines
the type of ReadTableHeaders operation response.
Attributes of this data type are specified in Table 12.

Table 12. Attributes of the ReadTableHeadersResponse
data type

Declaration Definition
TableHeaders"
[ArrayOfTableHeader,

see Table 2]
ReadTableRequest

Data type ReadTableRequest defines the type of
ReadTable operation request. Attributes of this data
type are specified in Table 13.

1-dimensional list of table

headers

Table 13. Attributes of the ReadTableRequest data type

Declaration Definition
UserName*
[string] User name
Password"
[string] Password
T
E;?Eilﬁé\l]ame Unique name of the data table
Lanquage® Preferred localization language for
[stri?] ]g the table schema (ISO 639-1 two-
9 letter code).
Skip* . .
[long] Number of data items (rows) to skip
Take* Number of data items (rows) to take
[long] (if O is specified, all found items are
g returned)
OrderExpression® | Defines how the data items should
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[string] be sorted (ordered)
FilterExpression® | Defines how the data items should
[string] be filtered

ReadTableResponse

Data type ReadTableResponse defines the type
of ReadTable operation response. Attributes of this
data type are specified in Table 14.

Table 14. Attributes of the ReadTableResponse data type

Declaration Definition

Table® Data and metadata from the

[Table, see Table 10] | specified data table

SubmitRequest

Data type SubmitRequest defines the type of
Submit operation request. Attributes of this data type
are specified in Table 15.

Table 15. Attributes of the SubmitRequest data type

Declaration Definition
UserName®
. User name
[string]
Pas§word Password
[string]
Tab_IeName Unique name of the data table
[string]
Type of submit operation:
Operation® 1~INSERT,
[int] 2~UPDATE,
3~DELETE
Fields"
[ArrayOfField, see List of fields
Table 5]
Data item (table row) to submit.
Data* The order of the data values
[ArrayOfstring, see within the item must match the
Table 6] order of appropriate fields in
Fields attribute.

SubmitResponse

Data type SubmitResponse defines the type of
Submit operation response. Attributes of this data
type are specified in Table 16.

Table 16. Attributes of the SubmitResponse data type

Declaration Definition
Identity® Identity of the new data item (only
[strin i’ for INSERT operation and tables
g with auto-generated identity field)




ReadScalarRequest

Data type ReadScalarRequest defines the type of
ReadScalar operation request. Attributes of this data
type are specified in Table 17.

Table 17. Attributes of the ReadScalarRequest data type

ColumnName may specify name of
a field from auto-joined tables
(tables referenced by foreign keys
from the specified table) — in such
a case, ColumnName have to be
fully-qualified (including the name
of the table) to omit disambiguity.

ReadScalarResponse

Data type ReadTableResponse defines the type
of ReadTable operation response. Attributes of this
data type are specified in Table 18.

Table 18. Attributes of the ReadScalarResponse data type

Declaration Definition
Retrieved scalar value from the
specified table, field and item. If no
0 item passing specified criteria is

Value ;

[string] found, a nuII-va_Iue |s_ returned. If
more than one item is found, the
value from the first item is
returned.

ReadAggregateRequest

Data type ReadAggregateRequest defines the
request type of  ReadCount, ReadSum,
ReadMinimum and ReadMaximum operations.

Declaration Definition . o | Defines criteria for filtering the
+ FilterExpression .
UserName - items to calculate aggregate
. User name [string] .
[string] function from.
Password”
[string] Password ReadAggregateResponse
TableName® Unique name of the data table to Data type ReadAggregateResponse defines the
[string] read the value from response  type of ReadCount, ReadSum,
ColumnName* Name of the field to read the value ReadMinimum and ReadMaximum operations.
[string] from Attributes of this data type are specified in Table 20.
- - 0 - - - - -
FlltgrExpressmn !Deflnes criteria. for filtering the Table 20. Attributes of the ReadAggregateResponse data
[string] item to read data from.

type

Declaration Definition
Calculated aggregate value
0 from the specified table, field and

Value :

[decimal] items. If the data type of the
specified field is not numeric, a
null-value is returned.

Operations

This section specifies the operations (remote
procedures) of the protocol. These operations are
invoked by the operation consumer (requester) and
executed by the operation provider (replier) using
the standard request-response message exchange
pattern.

In Table 21, the ReadTableHeaders operation for
schema exploration is specified.

Table 21. ReadTableHeaders operation specification

Attributes of this data type are specified in Table 19. Name ReadTableHeaders
Table 19. Attributes of the ReadScalarRequest data type Enumerates tables accessible for the
- — Definition specified user and returns their headers
Declaration Definition in the specified localization language
UserName® ReadTableHeadersRequest (see
[string] User name Request Type Table 11)
Password” ReadTableHeadersResponse (see
[string] Password Response Type Table 12)
TableName* Unique name of the data table to .
[string] calculate aggregate function from dln :[rzblte 22t, _the II-'\feadTa_t;_Iedoperatlon for data
If true is specified, it is allowed to and metadata retrieval IS specttied.
AutoJoin® read from fields from auto-joined Table 22. ReadTable operation specification
[bool] tables (tables referenced by foreign
keys from the specified table) Name ReadTable
ColumnName* Name of the field to calculate o Retrieves actions (access rights for
[string] aggregate funct_|on_ from. If Definition specified user), header, fields
parameter AutoJoin is set to true, (columns), items (rows) and references
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of the specified table. It automatically
joins all the tables referenced by
foreign keys from the specified table.

In Table 27, the ReadMinimum operation for
minimum value calculation is specified.

Table 27. ReadMinimum operation specification

Request Type |ReadTableRequest (see Table 13)
Response Type | ReadTableResponse (see Table 14) Name ReadMinimum
] ] Calculates a minimum value from the
In Table 23, the Submit operation for data Definition given field and items in the table
manipulation is specified. passing specified criteria
Table 23. Submit operation specification Request Type | ReadAggregateRequest (see Table 19)
Name Submit %e;:[;onse ReadAggregateResponse (see Table 20)
Inserts, updates or deletes a single data . .
Definition item (table row) on the side of the I.n Table 28, the RgadMaX'ml.Jm operation  for
) maximum value calculation is specified.
provider
Request Type | SubmitRequest (see Table 15) Table 28. ReadMaximum operation specification
Response Type | SubmitResponse (see Table 16) Name ReadMaximum
In Table 24, the ReadScalar operation for single o Calculates a maximum value from the
data value retrieval is specified. Definition given field apql |tem_s in the table
_ o passing specified criteria
Table 24. ReadScalar operation specification Request Type | ReadAggregateRequest (see Table 19)
Name ReadScalar Response Type ReadAggregateResponse (see Table
Reads a single value from the given 20)
Definition field and item in the table passing
specified criteria
Request Type | ReadScalarRequest (see Table 17) e CONCLUSIONS
Response Type | ReadScalarResponse (see Table 18)

In Table 25, the ReadCount operation for item
count calculation is specified.

Table 25. ReadCount operation specification
Name ReadCount
Calculates a number of non-null values
Definition in the given field and items in the table
passing specified criteria.
Request Type | ReadAggregateRequest (see Table 19)
$;e/;20nse ReadAggregateResponse (see Table 20)

In Table 26, the ReadSum operation for sum ®
calculation is specified.

Table 26.

ReadSum operation specification

Name

ReadSum

Calculates a sum from the given field

Definition and items in the table passing specified
criteria

Request Type | ReadAggregateRequest (see Table 19)

_I?s:ionse ReadAggregateResponse (see Table 20)
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This paper specifies the Relational Schema Protocol
(RSP). RSP enables loosely coupled applications to
share and exchange relational data. It provides
access to heterogeneous relational data sources using
a uniform set of operations and data types. It extends
the standard relational meta-models such as SQL
INFORMATION SCHEMA, OIM or CWM with
additional metadata for rich user interface
generation. It defines a set of operations for on-line
schema exploration and efficient data manipulation
in real-time.
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The main aim of this contribution is to show possibility of modelling a knowledge-oriented process of

public sector and the focus on automatization of some tasks involved in these processes. The most of the
processes of public sector are based on decision-making tasks, which contain the task of assessment. There
is a many IT projects in public sector in Slovakia, but they are not knowledge based, just assume that a
knowledge-oriented tasks are perform by people. So the contribution focuses on concrete example of
assessing process at Office of Labour, Social Affairs and Family using the CommonKADS methodology as

Abstract:

a european standard for knowledge engineering.
Keywords:
1 UVOD

Informatizacia spoloc¢nosti je oblastou, ktorej sa
venuje znac¢na pozornost’ v ramci Eur6pskej unie uz
dlhi dobu. Casto sa hovori o 3standardizacii
informacénych systémov, otvorenych standaroch ako
rieSeniach prenositelnych na rozne platformy
operaénych systémov a egovernmente. Hl'adaju sa
rieSenia v oblasti IT pre verejnt spravu tak, aby sa
zjednodusila agenda verejnej spravy (VS). Aj na
Slovensku je snaha postupne budovat informacné
systémy verejnej spravy (ISVS), pricom je potrebné
riadit’ sa Standardami pre ISVS, ktoré st ustanovené
zakonom z roku 2006 a dodrziavat pokyny
strategickych dokumentov (Ministerstvo financii,
2010). V ramci informatizacie bol ustanoveny na
Slovensku  “Operaény program informatizacie
spoloc¢nosti” (OPIS, 2007), ktory definuje globalny
ciel, prioritné osi, opatrenia a aktivity, ktoré su
podporované a rieSsené v ramci cielov v obdobi
rokov 2007-2013. V ramci OPISu bolo od roku 2007
zverejnenych mnoho vyziev a realizované boli
projekty v jednotlivych  prioritnych  osiach
(Ministerstvo financii, 2010). Od februara 2011 bol
schvaleny material “Revizia budovania
eGovernmentu”, ktoré¢ho cielom je hodnotit’ najma
prakticku rovinu implementécie projektov, avsak ma
za ciel aj korigovat koncepéné vychodiska
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strategickych dokumentov
informatizacie spoloc¢nosti.

V ramci projektov sa podarilo urobit’ pokroky v
niektorych oblastiach VS (Ministerstvo financii,
2010), ale nedostatky pri informatizacii verejnej
spravy su poznacené nekoncepcnostou a neduhmi
spolo¢nosti (klientelizmom a korupciou). Rozsirenie
kvalitnych pilotnych projektov do praxe sa
neuskutocnilo, pri¢om vacsina z nich bola rieSena na
europskej trovni a ¢lenmi rieSitel'skych kolektivov
boli aj spoluriesitelia zo slovenského akademického
prostredia (SAV, univerzity) (Europska unia, 2009).
Stale sa prijimaji navrhy na nové projekty, do
ktorych sa investujii znacné finan¢né prostriedky a
nevyuziva sa moznost' pouZitia tzv. “best practice”
rieSeni, ktoré su pontkané¢ aj inymi ¢Elenskymi
krajinami v ramci EU napr. (Baldoni, 2008) alebo
rieSenia postavené na open source softvéri. Jednou z
pri¢in nekoncepcnosti je nedostatocne a nekvalitne
vykonana analyza doménovej oblasti, kde je
potrebné vediet' identifikovat jednotlivé procesy,
potreby I'udi ako aj na strane “back-office”, tak aj na
strane “front-office” a zvazit' casovll ndroc¢nost
jednotlivych uloh vykonavanych v ramci sluzieb VS.
Vo svojej dizertanej praci “Manazment znalosti
verejnej spravy” (Rakovska, 2010) som sa venovala,
prave z vysSie uvedenych dovodov, ramcovému
navrhu metodiky zavadzania manazmentu znalosti

tykajucich sa



do VS, priCom tazisko som preniesla na analyzu
znalosti a procesov VS a ich modelovania. V ramci
analyzy som sa zaoberala aj moznostou
automatizacie posudzovacich Cinnosti, ktoré su
beznou sucast'ou procesov VS. Mnohé procesy VS
vychadzaju z legislativnych noriem a v praxi sa
posudzovanie jednotlivych pripadov zaklada na ich
vzajomnej podobnosti. Mozno ich teda prirovnat’ k
“legal-decision” systémom, ktoré st pouzivané na
pravne pripady v americkej justicii a vyuzivaji
principy “case-based  reasoning” (Zeleznikow,
2004). Prave tento princip odvodzovania poskytuje
dobry zaklad pre automatizaciu posudzovacich
procesov VS. Automatizacia posudzovacich ¢innosti

moéze priniest UGsporu ¢asu a odstranenie

subjektivnych faktorov v posudzovani.

2 METODOLOGIA
COMMONKADS

Pri ramcovom navrhu metodiky zavadzania

manazmentu znalosti do VS som vychadzala z
metodologie CommonKADS (Schreiber, 2000),
ktora poskytuje dostatocne vSeobecny a detailny
zaklad pre analyzu domény. Prostrednictvom
metodologie sa navrhuji  znalostné koncepty
modelovanim inferencnych schém, datovych schém
a komunika¢ného modulu, ¢im je vlastne nezéavisla
od technologickej platformy a konkrétneho
modelovacicho nastroja. Vyhodou je aj moznost
transformacie konceptov do znalostnych systémov
narabajucich so Standardnymi reprezentaciami
poznatkov (Russell, 2003), ale aj vyuzitelnost' pri
tvorbe sémantickych modelov (W3C, 1999). V praxi
je totiz Casto prave modelovanie sémantiky priamo
zavislé na zvolenej technologii (Furdik, 2008).
Najprv sa voli modelovaci néstroj a nie metodologia
alebo len technolégia, na ktoru je viazany konkrétny
projekt.  Dalsou  vyhodou metodologie
CommonKADS je aj vyuzivanie procesného
modelu, a teda sa da pouzit aj ako zaklad pre
modelovanie webovych sluzieb (Erl, 2010), ktoré sa
pouzivaju v elektronickej VS.

Metodika zavadzania znalostného manazmentu
rozpracovand v dizertatnej praci (Rakovska, 2010)
sa zameriava na tvorbu koncepéného postupu pri
zavadzani znalostnych prvkov do elektronickej VS,
pricom nesleduje len orientaciu na jeden projekt
alebo na konkrétne technologické rieSenia. Z
praktického  hladiska  na Slovensku  je
najdolezitejSou cCastou zavadzania manazmentu
znalosti kvalitna analytickd Cast metodiky, ktord
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ukdze, ¢i je mozné na nase podmienky adaptovat
niektoré z hotovych rieSeni pre elektronicku VS,
realizovanych v ramci projektov na eurdpskej alebo
narodnej urovni (epractice.eu, 2009) alebo je
potrebné navrhnat’ nové riesenia.

2.1 Priklad posudzovania vo verejnej
sprave

Priklad analyzy a modelovania posudkovej ¢innosti
na Urade prace, socidlnych veci a rodiny (UPSVaR)
vychaddza z analytickej casti vySSie spominanej
metodiky a konkretizuje obecny postup spravneho
konania (Grell, 2005). Spravne konanie je z hl'adiska
znalostnej orientacie prevazne analytickd uloha,
ktora ~ma  primarne charakter = hodnotenia
(“assessment” teda posudzovania - posudkova
¢innost’) podl'a klasifikacie tiloh v (Schreiber, 2000)
“Tabulka 1” udava charakteristické vlastnosti tlohy,
kde vidiet, Ze rozhodujicimi pre vykonanie tilohy st
znalosti vo forme noriem a kritérii.

Tabulka 1: Vlastnosti tlohy “hodnotenie”podl’a (lit..)

Typ tlohy Hodnotenie
V/stup Popis javu
Vystup Rozhodovacie triedy
Znalosti Kritéria, normy
Vlastnosti Hodnotenie je vykonané v
konkrétnom case

Vystupom pre ulohu posudzovania st vlastne
rozhodvacie triedy, podl'a ktorych je mozné robit
automatizaciu posudzovania prostrednictvom “case-
based reasoning” systémov.

Konkrétny  priklad  modeluje  posudzovanie
(hodnotenie) Zivotnej situécie obéana na UPSVaR za
ucelom priznania zdravotného tazkého postihnutia
(ZTP) a naroku na finanény prispevok na
kompenzaciu ZTP. K posudzovaniu v takomto
pripade st vzdy potrebné zakladné vstupné udaje
(meno a priezvisko, datum narodenia (rodné ¢islo),
lekarsky nalez, a pod.). Posudzovanie sa riadi
zakonom 447/2008 Z.z. SR, ktory poskytuje
znalostny ramec (explicitné znalosti — normy a
kritérid). Priebeh procesu, ktory je vykondvany v
sucasnosti je pre obCana aj pre zamestnancov znacne
¢asovo  naro¢ny. Posudzovanie  uskutociiuji
posudkovi pracovnici a ich Ccinnost nie je Vv
stcasnosti na Slovensku vobec automatizovana.
Dokonca nemaju ani moznost' pouzivania vhodnej
preddefinovaj Sablony pre vydavanie posudkov a
rozhodnuti a tak pracuju v Microsoft Word. Zapis
udajov od obcCana prebieha pisomnou formou v
“papierovej forme”.



Takyto proces, v ktorom je zaClenend aj tuloha
posudzovania sa da detailne analyzovat’ a modelovat’
pomocou metodologie CommonKADS, ktora
vyuziva:
= analytické (kontextové) modely - organizaény
model, model uloh, model agentov, ktoré

podporuji  analyzu prostredia a teda
zachytavaju kontext nasadenia znalostného
systému

=  koncepcné modely - model znalosti a
model komunikécie, ktoré urcujui koncept
rieSenia problému (ako funkény tak aj datovy)

= model navrhu implementicie, ktory je
implementa¢nou Uroviiou pri metodologii
CommonKADS.

2.2 Analytické modely prikladu

Analytické modely pozostavaju z piatich zékladnych
organizaénych modelov (OM), ktoré zachytavaju
postupne kontext znalostne orientované¢ho problému
(tlohy), ktorti chceme riesit’ a rozoberaju sa rozne
uhly pohladov kontextu prostrednictvom
tabul’kového pristupu, ¢o je vyhodou pre ziskanie
obrazu o doménovej oblasti od zamestnancov
verejnej spravy, lebo ide o zrozumitel'ni formu.

2.2.1 Model identifikacie znalostného
procesu

Model OM-1 identifikuje znalostne orientovany
proces v terajSom stave organizacie, poukazuje na

problémy, ktor¢é by sa odstrénili novym
navrhovanym rieSenim automatizacie posudzovania
a nalrtava potencidlne rieSenia problému. V
uvedenom priklade je potencionadlnym rieSenim
vyvoj automatického systému (znalostného systému)
na posudenie Standardnych zivotnych situdcii
ziadatel'ov, ktory by umoznil postupné vytvaranie
rozhodovacich pravidiel pre rézne typy pripadov, za
ucelom kategorizacie pripadov, uvolnili by sa
kvalifikovani posudzovatelia na neStandardné
pripady a Standardné pripady by boli rieSené
automaticky, pricom by generoval posudky a
rozhodnutia do preddefinovanych $ablon. Systém by
vyrazne zrychlil dobu posudzovania pre Ziadatel'ov.

2.2.2 Model popisu aspektov

Model OM-2 nazyvany “Popis aspektov organizacie,
vplyvajucich na znalostné  rieSenie ulohy” sa
zaobera popisom ¢asti organizacie, ktora riesi danu
ulohu a rozobera rozne aspekty organizacie —
Struktara, procesy, ludia, zdroje, znalosti,
organiza¢na kultira a kompetencie v organizacii.
Okrem tabulick vyuziva aj diagramovu techniku
UML (Unified Model Language) napr. diagram
organizacnej Struktury tej Casti organizécie, ktord
dant ulohu rieSi a diagram procesov (activity
diagram). Diagram procesu posudzovania Zivotnej
situdcie ob&ana na UPSVaR za u¢elom priznania
zdravotného t'azkého postihnutia je znazorneny na
“Obrazku 1”.
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Linformacie od
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posudok a rozho dnutie [<7------
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fffffffffffffffff j

wstup ddajoy
od Ziadatela

Sprac ovanie
Udajov

Wy prac ovanie
rozhodnutia a
kompl.posudku

Posudkové oddelenie

posddenie
Ziadatela

mavrh komplexného
posudku a rozhodnutia

Obrazok 1: ,,Activity diagram® procesu posudzovania
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Activity diagram mézZe podla potreby v niektorych
pripadoch zachytavat' primarny a aj sekundarny
proces. V uvedenom priklade by sekundarny proces
bol napriklad archivacia (udajov, komplexnych
posudkov a rozhodnuti a pod.) resp. vytvaranie bazy
pripadov na automatizaciu rozhodovania v
budticnosti.

2.2.3 Model $pecifikacii procesu a model
znalostnych aktiv

Model OM-3 Tabul’ka $pecifikacii procesu rozklada
proces na jednotlivé ulohy, dava obraz o tom, kym
su jednotlivé ulohy vykonavané, kde v ramci
organizacie su vykonavané, ¢i su jednotlivé tlohy
znalostne orientované, aké znalosti su pri
jednotlivych ulohach vyuzivané a dokonca poskytuje
tzv. priznak intenzity, ktory ndm ukazuje do akej
miery sa daju jednotlivé ulohy nazvat' znalostnymi
ulohami. Na priklade vidno (pre kratkost’ prispevku
model OM-3 neuvadzam, lebo ide o tabulku vacsich
rozmerov, vid (Rakovska, 2010)), Ze proces je
znalostne orientovany nielen tym, ze vyuZiva
explicitné znalosti dané legislativou, ale vychadza aj
z osobnych skusenosti a tacitnych poznatkov pri
ulohe postudenia navrhu na invaliditu a na ziskanie
finanéného prispevku na kompenzaciu, ktora
vykonava posudkovy lekar.

Dalsim modelom je model OM-4 “Znalostné
aktiva”, ktory este detailnejSie popisuje formu,
umiestnenie a ¢asovil vhodnostou vyuZivania
znalosti a ukazuje ako by sa mohla zlepsit' forma
explicitnych znalosti, ich vyuzivania v spravnom
Case a so zretel'om na vysSiu kvalitu. Prave kvalita
posudzovania v praxi na UPSVaR zaostiva a odvija
sa len podl'a tabuliek uvedenych v zakonoch, casto
,,0d stola® bez adekvatneho precitania vstupnych
udajov, ¢i konzultacie so ziadatelom alebo bez
obhliadky realnych Zivotnych podmienok ziadatel’a.
Vyplyva to z nedostatku kvalitnych posudkovych
lekarov a zamestnancov ochotnych robit’ obhliadky
zivotnych podmienok. Model OM-4 moze presne
identifikovat’ problémy, ktor¢é siu v ramci
posudzovacieho procesu (vid’ Rakovska, 2010 )

2.2.4 Model posidenia realizovatel’nosti

Model OM-5 , Postdenie realizovatelnosti dava
obraz o tom, ¢i projekt je realizovatelny a ma
predpoklad dobrého ukonéenia. V modeli OM-5 sa
odpovedda na sadu preddefinovanych otazok
tykajucich sa ekonomickej a technickej, ¢i
projektovej realizovatel'nosti, pricom navrhuje akcie
na uvod realizdcie projektu. V  priklade
posudzovania su v modeli OM-5 vyrazné prinosy
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pre organizaciu: nehmotné (kvalita a urychlenie
posudzovania, redukcia mnozstva administrativnej
prace, uspora casu zamestnancov aj obcanov,
umoznenie, aby mohli zamestnanci vyuzivat’ ¢as na
kontrolné zistovania priamo u Ziadatelov, aktivne
zapojenie sa ob&anov do procesu rieSenia problému,
uvolnenie zamestnancov na posudzovanie zlozitych
pripadov), tak aj hmotné (moznost' znizit pocet
administrativnych pracovnikov a teda Setrit’ financie
na mzdy, ¢i spotrebe materidlu pri chybach v
pisomnostiach).

2.2.5 Modely tloh a modely agentov

Modely uloh a modely agentov (task model,
agent model) sa vypracovavaju postupne pre kazda z
loh modelu OM-3 a kazdého agenta. Uloha je
vlastne Castou procesu a reprezentuje cielovo-
orientovanu aktivitu, ktord poskytuje pridana
hodnotu pre organizaciu, naraba so vstupmi a
poskytuje  vystupy kontrolovanym  sposobom,
priom pouziva zdroje organizacie (Schreiber,
2000). Modely uloh st S$pecifikované postupne
atribitmi ako napr. v modeli TM-1 objektami, s
ktorymi tloha naraba, zavislostami a vztahmi medzi
jednotlivymi  tlohami, cielom ulohy a jej
zaClenenim v organizacii, ¢i na¢asovanim, kontrolou
a pod. V modeli TM-2 sa urCuje charakter, forma a
pristupnost’ znalosti jednotlivych znalosti pri danych
ulohach. Napriklad pri ulohe posudzovania charakter
znalosti je urCeny tym, Ze sa vyuzivaju formalne,
rigorozne znalosti (legislativa), dalej znalosti
vysoko Specializované v danej doménovej oblasti
(skusenost’ posudzovatel’a a pod.) Forma znalosti je
pri posudzovani pisomna alebo elektronicka a tazko
sa vyhladavaju relevantné informacie, ¢o je urcené
obmedzenym pristupom z hl'adiska formy, ale aj
Casu (zdkony sa casto modifikuju). Rolu agentov v
posudzovacom procese maju v sucasnosti: ziadatel,
kontakny zamestnanec oddelenia, posudzovatel —
posudkovy lekar, veduci oddelenia. Napr. v
modeloch pre posudzovatela a vediceho oddelenia
vidno, ze oba agenty komunikuji s dvoma
rovnakymi zdrojmi (databdza a zdroj zdkonov a
internych smernic UPSVaR) a znalosti vychadzaju z
toho ist¢ho zdroja, liSia sa len skusenostnym
kontextom a intuiciou, pricom v praxi sa velmi
zriedka vyuzivaju skryté znalosti pracovnikov, ktoré
st budované roky na zaklade komunikacie so
ziadatelmi a na zaklade pravidelnych kontrol u
ziadatelov. Sucasny stav VS mna Slovensku
minimalizuje kontakt so ziadatelom na formalne
ukony a zamestnanci st natol’ko vytazeni, Ze
kontroly u Ziadatel'ov st zriedkavost'ou.



Zavedenim automatického posudzovania pomocou
softvérového agenta by sa uvolnil priestor na
zistovacie a kontrolné ¢innosti priamo u ziadatelov.
Navrhované zmeny sa potom premietaji  do
sthrnného modelu OTA (organization-task-agent).
Pri analyze jednotlivych procesov spravnych konani
prostrednictvom metodoloégie CommonKADS v
roznych oblastiach verejnej spravy je mozné najst’ a
detailne $pecifikovat’
= tlohu jednotlivych
spravneho konania
= tie ulohy z procesu spravneho konania, ktoré
sa daju CiastoCne alebo plne automatizovat a
mozu vyuzivat automatické posudzovanie pre
Standardné pripady
= databazu kmenovych tdajov, ktoré sa mozu

agentov v  procese

vyskytovat’ vo viacerych procesoch, a ktoré
neovplyviiuju inferencovanie a moézu byt
vyberané zo zakladného registra obyvatel'stva

= 3$pecifické udaje, ktoré ovplyviiuju
inferencovaniec a mohli by  vytvarat
Specializované databazy (napr. v pripade

socialnych veci tzv. medicinsko-socialna
databaza)

Jednotlivé tlohy sa daji nacrtniit’ aj pomocou Use-
case diagramu v zdvislosti od jednotlivych faz
tvorby a  nasadzovania  automatizovanych
systémov, kde vidime postupne zmenu ulohy
systému. Postupne od role poradného systému sa
da prejst’ k plnej automatizacii, ¢o je znazornené
na “Obrazku 2” (Rakovska, 2010)
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Obrazok 2: Use Case diagram zachytavajlici automatizovany systém posudzovania

2.3 Koncep¢né modely

Koncepéné modely vychadzaju z analytickych
modelov, kde organizaény model je dobrym
vychodiskovym bodom pre vytvorenie znalostnej
mapy a modely uloh a agentov su dobrym
vychodiskom pre naért vyuzivania poznatkov
(Schreiber, 2000). Napriklad z modelu TM-1, ktory
$pecifikuje lohu pomocou atribitov je mozné
vytvorit  jednotlivé doménové koncepty pre
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konkrétne ulohy, ktoré st uvedné na “Obrazku 3”.
Tvorba doménovych konceptov stvisi s tzv.
doménovou schémou a inferen¢nou schémou ulohy
posudzovania, ktoré presne vystihuju Specifikaciu
ulohy a charakter usudzovania a je mozné ich
modifikovat’ v pripade, Ze redlna prax vyzaduje
kombinaciu viacerych typov tloh. Zakladné vzory
inferen¢ych a doménovych schém Ccitatel' najde v
(Schreiber, 2000).
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miera postihu percent_hodnota

Obrazok 3: Reprezentacia dvoch centralnych doménovych konceptov pri posudzovani

Ku koncepénym modulom patri aj tzv. komunikaény
modul, ktorého ulohou je zachytit komunikaciu
medzi agentami prostrednictvom transakcii, ktoré
mozu pozostavat’ zo sprav a moédzu byt detailne
spracované v Specifikacii vymeny informacii. Proces
tvorby komunika¢ného modulu je zalozeny na troch
urovniach:

= vSeobecny komunikacny plan, ktory riadi

dialdg medzi agentami,

iny Ucastnik konania ObsluZny program

akceptacia
formrularmy

zaslanie inf.
ext . agentom

doplnenie a
potwdenie
formrularmey

<

posudzovanie

Gyt

Specifikacia

_ naplnenie fo
: l&row ddajrmi

= individualne transakcie, ktoré
ulohy dvoch réznych agentov,
= $§pecifikdcia vymeny informacii (information
exchange specification), ktoré¢ sa tykaju
internej Struktry spravy transakcie.
Na obecnej trovni sa vytvara diagram dialogov,
ktory formuje komunika¢ny plan. Pre priklad
posudzovania je znazorneny na “Obrazku 4”
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formul @
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rozhodnutia
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Obrazok 4: Use Case diagram zachytavajlci automatizovany systém posudzovania

Od diagramu dialogov sa odvija tvorba
komunika¢ného planu v ramci systému, lahko
vyjadritelna  prostrednictvom diagramu stavov
(UML) a tvorbou modelu CM-1, ktory sa navrhuje
pre kazda transakciu zvlast. V ulohe posudzovania v
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zakladnom diagrame stavov sa vyskytuju tri
transakcie: zaradenie poziadavky na posudenie,
ziskanie potrebnych tdajov na postidenie, posudenie
(report z rozhodnutia o postudeni). Vystupom
koncepénych modelov je znalostny navrh pre



vytvarenie znalostnej bazy alebo tzv. , Knowledge
repositories, v ktorych sa uchovavaju znalosti
napriklad vo forme jednotlivych posudenych
pripadov a vyznacuji sa prave moznostou
opdtovného vyuzivania pre rieSenie podobnych tloh.
Vo VS je mozné vytvarat znalostné bazy pre
jednotlivé doménové oblasti, ¢o moze viest k
vytvaraniu doménovych ontologii pre jednotlivé
oblasti VS. Koncepéné modely poskytuji vseobecny

Registracia
" a nacitanie

—

— \_ Ziadosti

zaklad pre implementacnu uroven a ich nespornou
vyhodou je, Ze nie st viazané vylu¢ne na jeden druh
technologie.  Navrhovany  konkrétny  model
automatizacie procesu VS je mozné modifikovat’ na
podobné posudzovacie ulohy vo VS a jej vystupom
by mal byt systém, s ktorym uzivatelia komunikujt
cez webové rozhranie a ich role st naznacené na
“Obrazku 5”.
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Obrazok 5: Schéma prace automatizovaného procesu spravneho konania a jeho vstupov

4 ZAVER

V elektronickej VS sa v sticasnosti vyuziva hlavne
procesné modelovanie, pretoze je zakladom pre
rozklad procesu na atomické ulohy, ktoré sa daju
vykonat webovymi sluzbami. Webové sluzby su
vhodné pre VS, pre ich l'ahkt modifikovatel'nost’, co
je potrebné z dovodu cCastych legislativnych zmien
vo VS. Hoci webové sluzby st silnymi nastrojmi pre
automatizaciu procesov, neumoznuju automatické
vykonavanie c¢innosti so znalostnou orientaciou
(posudzovanie, monitorovanie a pod.) Posudzovanie
je kl'ai€ovou tulohou spravnych konani a vychadza z
z platnych zakonov Slovenskej republiky, ktoré sa
Casto menia a tak automatizacia posudzovania moze
priniest zdanlivo nevyhodu castej modifikacie
noriem posudzovania. AvSak ak modifikacia bazy
znalosti  systému bude vykonavana jednym
expertom, tak Uspora casu a efektivita prace
ostatnych zamestnancov, ¢i relevantnost’ a zhodnost’
posudzovania  jednotlivych pripadov  bude
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jednoznacénejsia a efektivnejSia. Uz len zavedenim
zakladného modulu automatizacie pre jednoduché
pripady posudzovania vychadzajlice z tabuliek
zakona 447/2008 Z.z. SR bude zjednodusena praca
posudkovych lekarov a Casova Uspora pre obCanov
ako ziadatelov o vydanie rozhodnuti a posudkov
bude vyznamna. V sucasnosti proces posudzovania z
prikladu (bez zbierania potrebnych tdajov) trva zo
zakona viac ako dva mesiace. Postupnou tvorbou
automatizovaného systému je mozné vytvarat' bazu
uz pripadov, podla ktorych sa daju vytvarat
zlozitejsie inferenéné schémy a riesit’ nové podobné
pripady. Modelovanie automatizacie = procesu
posudzovania pre 'udi zo zdravotnym postihnutim a
implementovanie takéhoto systému by nielen bolo v
stilade so zvySovanim sofistikovanosti sluzieb
egovernemntu na Slovensku, ale ulahéilo a
zjednodusilo by Zivot prave tym, ktori to v
spolo¢nosti najviac potrebuju.
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APPENDIX

Uvedeny priklad modelovania je v prispevku
krateny a blizSie je mozné sa s nim oboznamit’ v
(Rakovska,2010)
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Abstract:

Distributed resource sharing and provisioning paradigm, namely cloud computing, has been seeing gradual

adoption due to total cost of ownership savings, increased productivity, flexibility, geographical
independence when accessing data, mobility, and general tendency towards the “IT as a service” model.
Challenges of migrating software as well as hardware infrastructure to the cloud, data security policies,
uptime guarantees together with economic aspects have, however, emerged as a response to the distributed
nature of the cloud. The article attempts to summarize proposed definitions of cloud computing, explain
differences between cloud and grid computing, and present its issues in face of rising global usage.
Theoretically proposed are also changes which may help facilitate the process of relocating resource-
intensive as well as routine tasks into the cloud.

Keywords:

1 INTRODUCTION

Cloud computing is first and foremost a concept of
distributed resource management and utilization.
NIST (National Institute of Standards and
Technology) defines it as a “model for enabling
ubiquitous, convenient, on-demand network access
to a shared pool of configurable computing
resources (e.g., networks, servers, storage,
applications, and services) that can be rapidly
provisioned and released with minimal management
effort or service provider interaction.” (Mell &
Granc, 2011) It aims at providing convenient
endpoint access system while not necessitating to
purchase software, platform or physical network
infrastructure, instead outsourcing them from third
parties. The arrangement may beneficially affect
competitive advantage and flexibility but it also
brings about various challenges solutions to which
should be presented.

The rest of the article is organized as follows. In
the second part we summarize definitions of cloud
and grid computing models and point out their
differences due to the terms being frequently used
interchangeably. In the third part issues of currently
existing parallel processing models are scrutinized in
further detail. The fourth part provides theoretically-
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based modifications to the cloud’s functioning along
with possible future application fields.

2 WHAT IS CLOUD COMPUTING

The first challenge cloud computing has to face is
definition, presenting clear and concise delineation
encompassing its features and functional elements.

Buyya et al (2008) define cloud as “a type of
parallel and distributed system consisting of
a collection of interconnected and virtualised
computers that are dynamically provisioned and
presented as one or more unified resources based on
service-level agreements established through
negotiation between the service provider and
consumers.”

Grandison et al (2010) understand it as
a “virtualization of qualified resources”, with
virtualization being “a method, process or system for
providing services to multiple, independent logical
entities that are abstractions of physical resources,
such as storage, networking and computer cycles.”

Foley (2008) provides this explanation: “Cloud
computing is on-demand access to virtualized IT
resources that are housed outside of your own data
center, shared by others, simple to use, paid for via
subscription, and accessed over the Web.”



Gartner (2008) explains it as “a style of
computing where massively scalable 1T-enabled
capabilities are delivered ‘as a service’ to external
customers using Internet technologies.”

Vaquero et al (2009) summarize proposed
definitions and introduces a new one: “Clouds are
a large pool of easily usable and accessible
virtualized  resources  (such as  hardware,
development platforms and/or services). These
resources can be dynamically reconfigured to adjust
to a variable load (scale), allowing also for an
optimum resource utilization. This pool of resources
is typically exploited by a pay-per-use model in
which guarantees are offered by the Infrastructure
Provider by means of customized SLAs.”

McFedries (2008) recognizes cloud computing
as an extension of personal computers and believes
the time will come “in which not just our data but
even our software resides within the cloud, and we
access everything not only through our PCs but also
cloud-friendly devices, such as smart phones, PDASs,
computing appliances, gaming consoles, even cars.”

Armbrust et al (2009) postulate: “Cloud
Computing refers to both the applications delivered
as services over the Internet and the hardware and
systems software in the datacenters that provide
those services. The services themselves have long
been referred to as Software as a Service (SaaS).
The datacenter hardware and software is what we
call a Cloud.”

Schneider (2008) defines it as a “system of
technologies and services that have commoditized
IT to make it more readily consumable, scalable and
cost-effective for everyone.”

IBM (2009) delimits it as “an all-inclusive
solution in  which all computing resources
(hardware, software, networking, storage, and so on)
are provided rapidly to users as demand dictates.”

Foster et al (2008) describes the cloud as “[a]
large-scale distributed computing paradigm that is
driven by economies of scale, in which pool of
abstracted, virtualized, dynamically-scalable,
managed computing power, storage platforms, and
services are delivered on demand to external
customers over the Internet.”

Warrior (2008) defined cloud computing as
“a layer which abstracts a service and applications
by separating them from a physical resource.”

2.1 Grid Computing

To differentiate the cloud from other pervasive
computing models, the definitions of grid computing
will be provided due to it following an identical
distributed resource provisioning pattern as the
cloud with formal representation still not agreed
upon.
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The now-defunct NPACI (National Partnership
for Advanced Computational Infrastructure, 2004)
defined grid computing as “an infrastructure that
enabled the integrated, collaborative use of high-end
computers, networks, databases, and scientific
instruments owned and managed by multiple
organizations. Grid applications involve large
amounts of data and/or computing and often require
secure resource sharing across organizational
boundaries, and are thus not easily handled by
today’s Internet and Web infrastructures.”

IBM (2002) provides two definitions of grid
computing: “[T]he ability, using a open set of
standards and protocols, to gain access to
applications and data, processing power, storage
capacity and a vast array of other computing
resources over the Internet. A Grid is a type of
parallel and distributed system that enables sharing,
selection, and aggregation of resources distributed
across ‘multiple’ administrative domains based on
their (resources) availability, capability,
performance, cost, and users’ quality of service
requirements”, and: “Grid Computing can be
described as application processing, distributed
across multiple locations, and interconnected
through a shared network such as the Internet. [It]
enables the sharing and coordination of disparate
resources across both network and organizational
boundaries.”

Plaszczak and Wellner (2006) delimit it as “the
technology that enables resource virtualization, on-
demand provisioning, and service (resource) sharing
between organizations.”

Foster and Kesselman (2004) proposed this
definition: “A computational grid is a hardware and
software infrastructure that provides dependable,
consistent, pervasive, and inexpensive access to
high-end computational abilities.” The authors are
also credited for introducing the term to broader
academic and scientific attention in 1998.
(Stockinger, 2007)

Universal or widely accepted definitions of both
cloud and grid computing don’t exist as of yet.

2.2 Differences between cloud and grid

Myerson (2009) states that to get the cloud to work,
both grid and utility computing together with thin
clients are needed where “[g]rid computing links
disparate computers to form one large infrastructure,
harnessing unused resources... [u]tility computing is
paying for what you use on shared servers like you
pay for a public utility (such as electricity, gas, and
so on).” She further points out cloud computing
evolved from grid computing.

This correlates with Foster et al (2008) who
argue “that Cloud Computing not only overlaps with



Grid Computing, it is indeed evolved out of Grid
Computing and relies on Grid Computing as its
backbone and infrastructure support.” Kim (2009)
also believes “[g]rid computing is simply one type
of underlying technologies for implementing cloud
computing.”

Grid computing is by some researchers seen as
an extension of developing concepts (virtualization,
parallelism,  multithreading, load  balancing,
distributed computing) with cloud computing as
a next stage incorporating technologies such as
service-oriented architecture and dynamic resource
allocation. Apart from these factors the cloud has
significant economic incentives: reduction of
information technology investments, benefiting from
multi-tenancy,  flexibility,  scalability, lower
infrastructure and maintenance costs.

Grid computing often provides processing power
for large-scale scientific initiatives. VVolunteer-based
BOINC’s (Berkeley Open Infrastructure for
Network Computing) average combined processing
power surpasses peak values of the world’s fastest
non-distributed supercomputers. (TOP500, 2011)

3 CURRENT ISSUES

Since 2007 when cloud computing began to emerge,
several challenges have arisen.

3.1 Downtime management

After client's decision to utilize a suitable model
uptime guarantees, factored into a Service level
agreement (SLA) as a part of a Master Service
Agreement (MSA) frequently negotiated in IT, are
of primary concern.

Uptime is a timeframe during which a machine is
operational and provides service up to specifications.
Downtime is a period when a machine is non-
operational due to corrective or preventive
maintenance windows, system crashes or other
factors. Business operations are not available during
downtime if backup or mirroring are not employed.
Two associated variables are mean time between
failures (MTBF), the predicted time between two
subsequent system failures; and mean downtime
(MDT), the average time the system is non-

operational.
In order to quantify service charges a standard
was devised “[which] describes criteria to

differentiate four classifications of site infrastructure
topology based on increasing level of redundant
capacity components and distribution paths.”
(Turner et al, 2009) Each of the four groups
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guarantees increased percentage-measured uptime
availability than the previous one, thus forming
a comprehensive framework.

Every tier is labeled according to the quality of
service and a set of 15 distinct parameters (staff, site
availability, months to implement) to be taken into
consideration (Benson, 2006).

Uptime guarantees are closely related to business
operations continuity. As some corporations opt in
for transferring their operations (sales, Customer
Relationship Management, Supply Chain
Management) into distributed processing
environment, downtime minimization is essential.
Awvailability of business functions must be assured
by means of SLA or MSA with supplemental
corporate contingency, disaster recovery, and risk
management policies in place.

3.2 Security and privacy

Perceived on the outside as homogeneous, cloud’s
clients don’t have virtual access to instances outside
their privacy zones and leaks are thus largely
mitigated. However, the cloud leaser operating the
infrastructure where data are physically stored may
intercept, copy or modify them.

Itani et al (2009) propose Privacy as a Service
(PasS)  which introduces a  cryptographic
coprocessor, “[a] small hardware card that interfaces
with a main computer... [in] the tamper-proof casing
that encloses it and makes it resist physical attacks...
[which] should reset the internal state of the
coprocessor... upon detecting any suspicious
physical activity on the coprocessor hardware.”
Distribution of such devices, each installed on
a physical server running a Virtual Machine (VM),
is to be carried out by an independent, both client-
and leaser-trusted third party.

Kong (2010) compartmentalizes running guest
VMs into trusted, untrusted, and protected parts with
all of them relying on a hypervisor. Also proposed is
memory isolation scheme where all VMs and even
modules controlled by the trusted part are strictly
able to access only allocated memory space.

Angin et al (2010) introduce identity
management using entity-centric approach. An
entity sends encrypted personally identifiable
information to the service provider, preventing
collection of the plaintext and identity theft. This is
called an active bundle, a container with a payload
of sensitive data, metadata (provenance, integrity
check, access control etc.), and a VM controlling the
program code enclosed within. Other authentication
forms include virtual tokens (username, full name,
address), privacy-preserving anonymous credentials



together with trusted electronic identity services
(OpenlD).

Security and privacy remains a downside for
many companies, with 74.6 % out of 244 recently
surveyed managers citing them as their main source
of concern. (Zhou et al, 2010)

3.3 Economics

Economic concerns in case cloud computing
provider ceases to function were raised. Data
retrieval, financial costs of transferring company’s
online presence to another site, and inaccessibility
periods are realistic estimation. To minimize the
economic impacts it is recommended to check the
provider’s financial statements, back up data located
in the cloud regularly, have excess capacities ready
at different locations, and prepare for application
portability. (Scheier, 2009)

A recent study aimed at small-, medium-, and
large-size companies researched whether purchasing
local data storage capacities (hard disk drives,
HDDs) is economically justifiable in comparison
with storage leasing offered by cloud computing. It
took into account multiple factors such as power
consumption or progressive mechanical parts’
degradation. (Walker et al, 2010) Apart from the
results, the study concluded the latency in the cloud
is not zero, therefore different storage locations are
not homogeneous in terms of service quality which
may incur additional costs.

Financial savings stand out among the cloud's
features as a result of infrastructure outsourcing,
lower maintenance and staffing expenditures, and
decreased costs of associated services. Cloud service
providers need to make a transition to the new
business model where products are not marketed as
goods but services. (Olsen, 2006)

4 PROPOSED CHANGES

Companies, governments, and individuals are
gradually starting to accept cloud computing as
a virtualized, on-demand, economically feasible
resource provisioning model. The trend, however,
will make isolated changes to the underlying
technology increasingly difficult as efforts call for
standardization.

One of the cloud’s features is to appear as
a single space access to which is possible from any
device supporting respective protocols. As the
latency is not zero, though, it may be beneficial to
provide users with an option to choose a data center
to interact with during sessions as compared to
automatic, best-match  algorithmic  selection.
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Standard users should still have the ability to let the
protocol determine optimum access vector.
Conversely, power users would choose it
individually which may resolve problems when
selecting a data center based on IP address detection
while behind a proxy server in a geographically
separate  location.  Implementation of the
functionality is not uniform among different cloud
vendors. Expanding the number of endpoints and
virtualized capacities is crucial.

The idea of a unifying platform not unlike the
Internet has already been proposed for the cloud
based on pay-per-use pricing model. Intercloud
assures interoperability in situations where data in
a cloud center explicitly requests data located in
another one. (Bernstein et al, 2009)

5 CONCLUSION

Cloud architecture propagates to many diverse areas.
Government and municipal administrations may
benefit from it when employees are scattered in
multiple locations. However, cloud providers have
to assure compliance with legislation and
requirements of the end users. Military deployment
is also a possibility due to increase in wireless access
points. Understandably, data security is in this case
a pivotal issue to address.

Green cloud computing will increasingly
proliferate as environmental and sustainability
concerns along with carbon footprint reduction
efforts drive companies to invest in and seek to
certify their business operations as community-
conscious. Clouds utilize data centers with load
balancing algorithms which distribute processing
queues across multiple units to optimize resource
utilization and minimize response times. While the
centers utilize resources which would not be
consumed if cloud did not expand, virtualization
shows promise in energy reduction if software tools
are able to maximize the advantages it offers.

Future of the cloud is ever-changing as it came
into prominence relatively recently. Research,
testing, and academic—industry cooperation may
shape it to best serve the needs of modern society
and science.
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This work focuses on difficulties an analyst encounters when modelling suspension and continuation of a
process in contemporary process modelling languages. As a basis there is introduced general lifecycle of an
activity which is then compared to activity lifecycles supported by individual process modelling languages.
The comparison shows that the contemporary process modelling languages cover the defined general
lifecycle of an activity only partially. There are picked two popular process modelling languages and there
is modelled real world example, which reviews how the modelling languages can get along with their lack
of native support of suspension and continuation of an activity. Upon the unsatisfying results of the
contemporary process modelling languages in the modelled example, there is presented a new process
modelling language which, as demonstrated, is capable of capturing suspension and continuation of an

activity in much simpler and precise way.

Keywords:

1 INTRODUCTION

Temporary interruption of a process, at which we
can look as suspension and continuation of a
process, is a common event in business processes
especially in those that are bound by some
regulation and which compliance with the regulation
is enforced. In most cases there is a main process
which is delivering the intended output and there are
several parallel ones that check if the main process is
going according the regulation (rules). If not, one of
the common approaches, to bring it back to the state
compliant with the regulation, is to suspend it, sort
things out and then let it continue.

Good examples are processes regulated by the
Administrative Procedure Code Act N. 500/2004
Coll. (Czech Republic, 2004), which defines the
general rules and tools for administrative
proceedings including conditions when a proceeding
has to be suspended and when it can be continued.
This regulation has to be applied in all types of
proceedings the state administration performs.

For instance it is implemented in the building
permit proceedings, which is also regulated by the
Building Act N. 183/2006 Coll. (Czech Republic,
2006) bringing further detail into conditions for
suspension and continuation of the proceedings.
The building law in addition brings rules and tools
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for building activity regulation including possibility
to order suspension of all construction activities until
the compliance with regulations is solved. There is
specified under which conditions is the suspension
optional (office decision) or obligatory.

Similar example is the Civil Procedure Code
(Czech Republic, 1963) which defines when should
be the court proceedings suspended. In addition the
courts themselves have the power to order
suspension or continuation of a process/activity.

Suspension can be found in commercial business
too. For example (according to the contract
provisions) client can suspend paying for his
mortgage (Komercni Banka, 2011) for some time or
paying to his pension fund (Czech Republic, 1994).
These are no exceptions, just regular options the
client has.

When we talk about suspension and continuation
of a process by the same token we can talk about
suspension and continuation of an activity since in
the process modelling, due to the composite nature
of processes (Repa, 2012), a process is either
complex activity with an explicit sub-process, which
may consist from further detailed processes, or an
atomic activity with an implicit or non-existent sub-
process.

Suspension and continuation of an activity are
states an activity may go through its life. There are,



of course, more states an activity may go through
and these are captured in activity lifecycle diagram.

2 ACTIVITY LIFECYCLE

Activity lifecycle can be captured by a state
transition diagram (STD) (Yourdon, 2006).

Probably the most detailed activity lifecycle
analysis we can find in (Weske, 2007). Weske in his
work analyses lifecycle of an activity in an
execution environment.

open closed
nat running i running B terminated
not started |
1 succeede
3 >
@ > init ready >
l- J M failed
disabled
<
suspendedr
[ > i cancelled
. J
B skipped

Figure 1: Technical Activity Lifecycle (Weske, 2007).

Resulting diagram (Figure 1) presents activity
lifecycle of a technical activity which depicts the
states and possible transitions a technical activity
may go through in its life.

2.1 Activity Lifecycle in Contemporary
Process Modelling Languages

Activity lifecycle diagram as in Figure 1 can be
outlined for each business process modelling
language, describing their point of view at activity
lifecycle. We will outline the activity lifecycle
diagrams for the two most popular process
modelling languages (Becker, Breuker, Wei}, &
Winkelmann, 2010).

Closed

Terminated

[ Runining

| Succeeded

>I Failed

. A

Figure 2: EPC Function Lifecycle.
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In EPC (IDS Scheer AG, 2010) are activities
called functions. Figure 2 describes the lifecycle of
EPC’s function.

In BPMN (Object Management Group, 2011) are
activities called tasks. Figure 3 describes the
lifecycle of BPMN’s task.

Closed
Terminated

( Runming

P Succeeded

“I Failed I
_‘jlr Cancelled

. J

Figure 3: BPMN Task Lifecycle.

Activity states reasonably differ when comparing
the defined technical activity lifecycle (Figure 1) and
the lifecycle diagram of EPC’s activity (Figure 2) or
BPMN’s activity (Figure 3). What is missing is the
not started stage with all its states and the
suspended, undone and skipped states from further
stages. Unlike the BPMN the EPC is also missing
support of the cancelled state.

3 REALWORLD EXAMPLE

The lack of native support of all activity states does
not necessarily mean that the process modelling
languages cannot capture these states. It may just
require more effort and giving up on accuracy and
simplicity. How this can be done and what it
requires in case of suspension and continuation of an
activity, we will discuss over an example based on
real world process. This analysis is not biased by the
topic of the modelled example since the general
problems and ways of capturing of activity states are
independent on the sector the process is part of.

Our example focuses on regulation of
construction realization activity (the building
construction process) based on the Building Act N.
183/2006  Coll. (Czech  Republic, 2006.).
Conformance of the construction activity with the
regulation is evaluated by the building office, which
has the power to order a suspension of an activity if
the activity violates the regulation. The building
office checks the construction realization activity’s
compliance with the regulations through on-site
inspections at the construction site.

We will recognize four different events that may
be the reason for starting scheduling of the on-site



inspection: when the construction realization has
started or the building permit is issued or the
construction realization activity is continued after it
was suspended for some time or when the inspection
does not find anything what would require
suspension of the construction and so there can be
scheduled next inspection.

When the inspection scheduling is finished there
is set time when the inspection will take place. The
inspection starts at the scheduled time and when
finished there can be issued a discontinuation of
works order or, if the inspection does not find
anything that is in conflict with the regulations, the
construction realization activity may go on
uninterrupted and the inspection is scheduled again.

If the building office decides after the inspection
that there are required necessary construction
modifications to be done or differences between the
plan and the actual realization need to be approved,
the construction realization itself is suspended. This
is defined in the Building Act N. 183/2006 Coll. §
134 (Czech Republic, 2006).

When there is issued discontinuation of works
order, the construction realization activity is
suspended. There are also defined conditions for
continuation in the discontinuation order, which
have to be addressed by the process of defects
rectification. When they are fulfilled, the
construction realization may go on.

3.1 Modelin EPC
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Figure 4: Defects Rectification in EPC.
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Figure 5: Construction Realization Sub-Process in EPC.

Figure 4 and Figure 5 capture the example using
the EPC.

Suspension and continuation of an activity is not
natively supported by the EPC, instead we have to
help ourselves with general events that should have
an effect on the running Construction Realization
activity. This effect has to be incorporated by
implementing it in the Construction Realization
activity sub-process (Figure 5).

The capturing of suspending and continuing by a
sub-process is not precise since the suspend and
continue events may occur while any of Activity 1..n
is running. Trying to make it more precise would
force us to model sub-processes of Activities 1..n
and so on. That is not a feasible way since even at
this level the sub-process model is too complicated.

3.2 Model in BPMN

The BPMN does not have specific construction
for activity states suspended and continued;
therefore we have to help ourselves with general
events (in this case we used the message events). As
we can see in in Figure 6 and Figure 7 this
construction is not perfect.

The capturing of the suspension and continuation
is not precise as it may occur anytime during the
Construction Realization performance. This forces
us in BPMN to model the individual activities
contained in the Construction Realization sub-
process (Figure 7). Here we face the same problem



as before since the suspend and continue events may
occur while any of Activity 1..n is being performed.
Trying to make it more precise would force us to
model sub-processes of Activities 1..n and so on.
That is not a feasible way since even at this level it
makes the sub-process model too complicated.
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Figure 6: Defects Rectification in BPMN.
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Figure 7: Construction Realization Sub-Process in BPMN.

3.3 Example Conclusions

The suspending and continuing construction
realization example proved to be troublesome. None
of the two process modelling languages, we model
the example in, supports these activity states
natively and therefore there had to be workarounds
implemented. The solution presented for each
modelling language is not perfect. Besides it creates
an enormous overhead in the model, they also do not
capture the substance of suspending and resuming
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correctly. It is not possible to suspend an activity
immediately when the event, which is the cause of
the suspension, occurs but the suspension has to wait
until sub-activity of the modelled activity finishes
and the decision about the suspension can be made.

4 PROCESS STATE DIAGRAM

The problems described in Chapter 3.3 can be
overcome by modelling in process state diagram
(PSD) — a process state oriented modelling language
proposed in (Svatos, 2011).

The goal of PSD is to be as simple to understand
as the EPC is and yet to be powerful enough to be
able to capture clearly all the process events and
states. This language is developed as process
modelling language for reengineering and its main
purpose is the description (Mayer, Menzel, Painter,
& Dewitte, 1995) of modelled process, not its
execution.

PSD recognizes three types of process events and
states: activity related, object related and time limit
or point related.

Time limit and time point have defined in PSD
their standardized lifecycles (Figure 8).

In Progress

Running

Started J

Suspended
p—— Y

Set

A 4

Occurred

Time Point

Time Limit

Figure 8: PSD Time Point and Limit Lifecycles.

Object lifecycle is unique to each type of an
object and situation and so there is no standard
lifecycle. These have to be defined for each
modelling case.

Activity lifecycle is defined in PSD on basis of
the Figure 1 and there is introduced a lifecycle of a
business activity which is captured in Figure 9.

Most of the changes in comparison to Figure 1
are done only in terminology, but there are some
changes in structure done too. The init state was
removed since it is valid only in computer software.
In addition there is no not running state
generalization as it is no longer necessary, since the
suspended state is now together with running state
(active) detail of the state performed. Active state



differentiates whether the activity was started or
continued. Performable and not performable states
are just renamed ready and disabled states. The
generalizing closed state was removed since it has
no added value for this lifecycle diagram. Last
change is possibility to change from state suspended
to any of finished states, since outside technical
world it is not necessary to wait for an activity to
become active in order to cancel it or finish it
otherwise.
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Figure 9: PSD Activity Lifecycle.

Sequences of process states are in PSD captured
by precedence links. Precedence link depicts what
combination of process states precedes the
subsequent state. The subsequent process state
occurs when all the conditions of the precedence
link are fulfilled.

Precedence link is represented by an oriented
graph where nodes are forks, conditions and a final
node represented by a goal process state (subsequent
state). The conditions are logical expressions, which
are represented by an oriented graph where nodes
are joins and process states (representing state
conditions). Starting nodes and the goal node can be
only process states.

There are two types of forks.

Exclusive fork represents selection of one
precedence link, which will be further evaluated, out
of several possible precedence links based on
evaluation of condition of each outgoing precedence
link, which is represented by a first join next to the
exclusive fork. Each outgoing link has to have a
condition next to the exclusive fork with one
exception. There can be one outgoing link without a
condition which would represent precedence link
that would be activated in case all conditions of the
other precedence links are evaluated as false.

Parallel fork represents split at the end of
common part of conditions for several precedence
links into individual precedence links.
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There are three types of logical joins: AND, OR
and XOR.

4.1 PSD Notation

Figure 10 presents all elements of PSD. Notation is
based on EPC modelling language since it is very
close to the nature of PSD and this also allows us to
use the extended set of business oriented elements
used in eEPC (IDS Scheer AG, 2010) like
organization, application system etc. within the PSD
models.

l Activity J < Time Limit/ Poink ) L4 Chbject >

Joins Forks
AMD OR Exclusive OR Exclusive Fork  Parallel Fork

Precedence Link

subsequent sState state condition

Figure 10: PSD Elements.

Figure 11 presents the most common sequence
flow in all process modelling languages. The
explicitness of states allows the PSD to use
precedence links for other sequences then just

accomplished ->started.
| Activity & Iﬁ‘ccc'mpliShEd Started i Activity B I

Figure 11: PSD Simple Precedence Link.

4.2 Real Example Modelled in PSD

Figure 12 captures the example using the PSD.
Suspending and continuing an activity is in PSD a
simple operation. There is also captured very clearly
the relation of the continued and suspended states to
the Construction Realization activity. This solution
does not suffer from necessity to model further sub-
processes in order to be able to capture the
possibility of an activity being suspended or
continued and it also captures the fact that
suspension and continuation can happen anytime
while the Construction Realization activity is active.



Building Permit

Started

1

Antive | Scheduls On-Site Inspection

imn eda | R ian |
Cont i; Construction Realizati
Suspends \: :
Scheduled Time

Oocourred

Eccomplished

Set

Accouplished

| Defects Rectification |

Started

Started

Cn-Site Inspection

Accouplished

lssued Discontinuation of
\mi)} ‘Works Order

Figure 12: Defects Rectification in PSD.

|

P

5 CONCLUSIONS

In this work we have shown the issues the analyst
encounters  when modelling suspension and
continuation of a process and provided solution,
which can help to remove these issues.

We have started with activity lifecycle analysis
on basis of research of prof. Weske and the analysis
of two widely used process modelling languages,
which show that activity lifecycle is in reality much
more complex than the contemporary process
modelling languages think of them. For this reason
we have focused on defining of a real world example
focused on process suspension and continuation and
capturing it in the two widely used process
modelling languages in order to analyse how they
can substitute their lack of complete activity
lifecycle support.

The example illustrates in the models that there
are difficulties that make capturing suspension and
continuation of a process hard.

The not native support of the suspension was
partially solved by workarounds, but at the same
time every workaround produces overhead that
makes the model more complicated — it is not only a
problem of number of entities and relations but also
usage of sub-processes, which are sometimes due to
activity complexity almost impossible to capture.
Decomposition of unstructured activities or very
complex activities forces the analysts to go into far
greater detail just for capturing situation that could
be captured at the higher detail level that is
appropriate for the situation description. And yet
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capturing such situations like that an activity can be
suspended anytime remains beyond expressive
power of the contemporary process modelling
languages.

As the solution to the difficulties presented
above we have presented the process state diagram
(PSD), which provides the ability to capture the
whole range of activity states defined in this work.

We illustrate the capabilities of PSD by
modelling the example and discussing the
advantages the PSD brings. There are no

workarounds necessary and the level of detail is
driven by the analyst needs and not by the process
modelling language constructions.
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Abstrakt:

Rozsifenost mobilnich zatizeni v dne$ni dobé umoznuje jejich Siroké pouziti v oblasti rozsifené reality.

Vyuziti této rozsifené reality nalezneme v doprave, stavebnictvi nebo i ve volnocasovych aktivitach.
Rozsifenou realitou rozumime zobrazeni dodate¢nych informaci v ur€itém obrazu na zéklad¢ dat z okolniho
prostiedi. Clanek se zabyva moznostmi uréovani polohy v budové pomoci bezdratovych siti a to konkrétnd
pomoci Wi-Fi sité. Dale je ukdzana mozZnost vyuziti této technologie pro poskytnuti po¢ate¢niho odhadu
iteratnich metod rozsifené reality. Hlavnim obsahem ¢lanku je zpfesnéni ureni polohy uvnitt budovy a
nasledné propojeni s mobilni rozsifenou realitou ¢imz je vytvofena unikatni platforma.

Klicova slova: Rozsitena realita; Urceni polohy; Mobilni zafizeni; Detekce obrazu

5. UVOD

Siroka dostupnost mobilnich zafizeni v dnesni dobé
umoziuje jejich Siroké pouziti v oblasti rozsitené
reality. Vyuziti této rozSitené reality nalezneme
v doprave, stavebnictvi ¢i i v oblasti volnocasové

Cinnosti. Rozsifena realita, kdy do obrazu
zprostfedkovaného uzivateli, zobrazujeme dalsi
dodatecné informace na zékladé informaci

z okolniho prostfedi, je zejména v oblasti mobilnich
zafizeni na prudkém vzestupu a teési se velkému
zajmu. Algoritmi, jakym zplsobem vykreslovat
dodate¢né informace, je velké mnozstvi. Jedna se
napiiklad o iteracni metody vykreslovani sitového
modelu do obrazu mobilniho zafizeni pifi pohledu
skrz toto zafizeni na urcity pfedmét. Tyto iteracni
metody potiebuji pro konvergovani ke spravnému
vysledku vhodny pocatecni odhad (initial pose).
Tento odhad Ize naptiklad ziskat z polohy natoceni
mobilniho zafizeni, jak v budove, tak i v otevieném
prostoru. Informace 0 natogeni mobilniho zafizeni je
piedavana z vestavéného kompasu, ktery je obsazen
ve vSech ,,chytrych® mobilnich zafizenich, které jsou
na trhu dostupna.

Kurceni polohy mobilniho zafizeni miZzeme

vyuzit nekolik zpusobtl. Zakladnim a
nejrozSifenéjSim  je  vyuziti lokace  pomoci

Globalniho polohovaciho systému (dale GPS). Tato
technologie vSak neni dostupna uvnitt budov.
Nicméné v otevieném prostoru poskytuje velice

108

dobré vysledky. Dalsi moznosti je vyuziti polohy
pomoci bezdratovych Wi-Fi siti. Polohu pak lze
urcovat jak ve venkovnich prostorech (napfiklad
i z vefejné dostupnych access pointi), tak uvniti
budovy ze soukromé sit¢ access pointli (dale AP).
Tento ¢lanek se zabyva moznostmi uréovani polohy
v budové pomoci bezdratovych siti a to konkrétné
pomoci wifi sit€¢. Dale je ukdzdna moznost vyuziti
této technologie pro poskytnuti poc¢atecniho odhadu
iteraénich metod rozsifené reality. Je zdGraznéna
moznost propojeni uréeni polohy a rozsifené reality
v praxi. Dale je diskutovana moznost zpiesiiovani
vysledku ke zjisténi polohy mobilniho zafizeni
uvnitt budov.

Pozi¢ni systém uvnitf budov zalozeny na méfeni
signalu z Wi-Fi pfistupovych bodi poskytuje pro
vyuziti v rozsifené realité¢ dostatecnou piesnost (2-3
metry), aby do obrazu byl promitdn kontextovy
model a data bez nutnosti pouziti znacek. Tyto
technologie = dohromady  umoziuji  kvalitni
vykreslovani informaci v realném Case
a s dostate€nou piesnosti, aby informace nebyly
zkresleny (Cho S. Y., 2010).

6. METODA ZJISTENI POLOHY

Zjistit polohu mobilniho zafizeni je ve venkovnim
prostiedi relativné snadné. Miizeme s tispéchem
vyuzit kurceni soufadnic GPS. Moderni mobilni



zafizeni na trhu jsou vétSinou vybaveny GPS
modulem, ktery umoznuje vypodéitat polohu
(soutadnice v systtmu WGS 84) s pomoci signalu
z vesmirnych druzic. Bohuzel signadl GPS neni
dostupny v uzavienych prostorach, jako jsou chodby
budov, vystavni siné, galerie, muzea a podobné. Na
téchto mistech 1ze velmi uzite¢né vyuzit rozsifenou
realitu ve spojeni s uréovanim polohy pomoci Wi-Fi
AP. Nicméné je zde moznost ziskat soufadnice
Spomoci signalu bezdratové sité, ktera bude
vbudové dopfedu nainstalovana (Kawaguchi
Nobuo, 2009).

Jak jiz bylo feceno v uvodu, pro konvergovani
iteraénich metod je dulezity prvotni odhad.
Souradnice polohy mobilniho zatizeni jsou dulezité,
aby bylo mozZno zjistit, kde se uzivatel nachazi, a
k jakym objektim zajmu je nejblize. Natoceni
ziskané¢ z kompasu mobilniho zafizeni pak urcuje
smér, jakym se uzivatel diva, a tim je mozno zaméfit
spravny objekt, ktery bude doplnén o kontextové
informace, jako je napiiklad popis objektu, jeho
sitovy model a podobné. Soutadnice je dulezité
ziskat s presnosti okolo 2 metri. Proto je nutné
Vv budové ziidit hustou sit’ AP. V idedlnim pfipadé
do kazdého rohu mistnosti jeden, coz v praxi neni
z technickych a finanénich didvodd mozné. Zalezi
tedy na planu budovy a ¢lenitosti jednotlivych
mistnosti, ve kterych se objekty zajmu nachézeji.

Existuji dvé hlavni metody uzivané k zjisténi
polohy mobilnich zafizeni v budové. Prvni se
nazyva metoda modelovani signalu a dal$i metodou
je metoda otisku prstu (Fingerprint metoda) (Bal M.,
2010).

Metoda otisku prstu pracuje ve dvou fazich.
Prvni faze je operacni (off-line faze) a druhou fazi je
faze vyhodnocovani soufadnic v readlném case (real-
time faze). Operacni faze, nebo také faze pfiprav,
zahrnuje strategické rozmisténi bezdratovych AP.
Dale pak se proméfuje sila signalu z téchto AP ve
v§ech mistech, kde se bude uzivatel s mobilnim
zafizenim pohybovat. Data ztéchto méfeni jsou
spolu se soufadnicemi jednotlivych proméfenych
mist ulozena v databazi (tzv. Fingerprint database).

Je dulezité predejit problémum zplisobenym
ruSenim signalu, jako jsou napfiklad prochézejici
osoby. Proto je nutné sbér téchto dat provést v dobg,
kdy se v budové nachazi minimum osob. Vhodné je
také provést vice méfeni vrlznych smérech a
zprumérované vysledky ulozit do databaze. Realné
soufadnice mobilniho zafizeni jsou pak nésledné
pocitany béhem faze redlného casu. Béhem
experimentalnich méfeni bylo dosazeno ptesnosti
meéfeni soufadnic 2—3 metri.

Pokud se poloha AP nebo objekty zajmu zméni,
je nutné vyhodnotit cely prostor znova a to mtize byt
nakladné. Tento nedostatek fe§i metoda modelovani
signdlu. Pfi niz je vSak dilezitd znalost planu
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budovy. Metoda modelovani signalu je vhodna pro
nizkonakladova feSeni a je méné narocnd na
pfipadnou udrzbu databaze. Déle jiz potfebujeme
pouze znat soufadnice bezdratovych piistupovych
bodl. Mapa signdlt je nasledné vypocitina na
zakladé empirického modelu ztraty signalu pfi
prichodu skrz prekdzku (napiiklad zed). Tato
metoda zajisti dostateénou piesnost uréenych
soufadnic pouze v pfipadé, kdy signal neprochazi
mnozstvim piekazek. Tato metoda je proto redlné
pouzitelna v otevienych vnitfnich prostorach, jako
jsou haly nebo dlouhé chodby.

Béhem konstrukce sité¢ ptistupovych bodl je
nutné vybirat zafizeni s dostatecnym a stabilnim
signalem, aby bylo mozno zajistit co nejpiesnéjsi
zjisténi soutadnic (Ladd A. M., 2002).

Vhodnou metodou pro nasazeni v realném
prostiedi, tedy metodu prvotniho odhadu, se ukazala
byt metoda otisku prstu. Prvnim krokem pfi realizaci
ziskani soufadnic touto metodou je proméfeni
signalu z pfistupového bodu ze vSech mist zajmu.
Dalsim krokem je uréeni prostorovych soufadnic (X
a Y) oblasti zajmu na zakladé¢ planu budovy.
Z téchto méfeni muzeme vytvorit databazi otiskl
signalu spole¢né se soufadnicemi (Obrazek 1).
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Obrazek 1: Pouziti metody otisku prstu k uréeni polohy

Tato databaze obsahuje identifikaéni ¢islo
daného pfistupového bodu a silu naméfeného
signalu dané oblasti zajmu. V redlném prostiedi pak
mobilni zafizeni porovnava vlastni naméfenou silu
signalu s hodnotou signalu uloZenou v databazi. Tim
je mozno ziskat konkrétni informace o poloze
Vv prostoru. Obrazek 1 znazoriiuje ziskdni polohy
pomoci Fingerprint databaze. Vysledek je buiiku A6,
ktera ma soufadnice v prostoru X = 10 aY =6
(Obrazek 1).



Metodu otisku prstu je mozno vylepsit pfidanim
vahy k naméfenym signaliim, ¢imz muzeme snizit
vliv §patného signalu na vypocet soufadnic a zvysit
tak pfesnost téchto souradnic. Vypocet soufadnice X
je mozno provést pomoci nasledujiciho vzorce (pro
soufadnici Y je postup analogicky).:

D=1 X * V;
X=—7— 1
- ®
n

=Y w ©)

i=1

_ D
Uy d; 3)
D = max(d,, ds, ..., d,) 4
kde d,,d,, ..., d, jsou rozdily mezi silou signalu

meéfené mobilnim telefonem v redlném case a silou
signalu uloZenou v databazi otiskti. Z té€chto rozdilt
je pak vybran nejmensi rozdil, ktery je nasledné
pouzit v (3) k vypoétu vahy pro konkrétni rozdil.
Vypocet souradnice X je uveden v (1).

Zakladem je porovnavani namétené sily signalu
vredlném case se vSemi hodnotami ulozenymi
v databdzi. Toto muze byt vypocetné a Casové
naro¢né, a predevsim zbytecné. Predpoklad je, Ze se
uzivatel mobilniho zafizeni pohybuje béznou
rychlosti 5 m/s. Neni proto nutné porovnavat
vSechny hodnoty signalu, ale jen ty hodnoty, které
mohou byt naméfeny od posledni znamé pozice.
Proto je nutné v databazi také ukladat predem
proméfena mista spolu s jejich sousedy. Na zacatku
méfeni je poloha spocitana ze vsech hodnot signalu,
a pozd¢ji jsou nevyznamné hodnoty eliminovany.

Vhodnym  zlepSenim  piesnosti  ziskanych
soufadnic je pouziti tzv. Ultra Widenband (UWB)
systém, jejichz signal neni tolik rusen. Pouziti vSak
vyzaduje instalaci specialnich vysilacl, coz muze
byt finanéné narocné, a je zde odklon od myslenky
levné a jiz existujici sit¢ Wi-Fi AP. Diky vyuziti
UWB je mozno dosahnout vysoké piesnosti
ziskanych soufadnic (az 20 cm v ramci 67%
provedenych méfeni). Vyuziti UWB systému je
predmétem dal§iho zkoumani.

7. DETEKCE OBRAZU

Jednim z problémti na poli vyzkumu rozsifené
reality je kvalitni a robustni implementace
virtudlniho modelu do realné scény. K vyfeseni
tohoto problém je nutnd znalost polohy kamery,
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kterou ziskdme z polohy a natoceni mobilniho
zafizeni. Dal§i moznosti je vyuziti znacek v obraze
(Shin Beom-Ju, 2010), coZ neni efektivni, protoZe je
nutné dopfedu pfipravit dany objekt a opatfit ho
znackami. Tento problém fe§i piirozené
rozpoznavaci metody. Pristup takového
rozpoznavani 1ze pojmenovat jako iterativni metoda,
kterd casto vyzaduje kvalitni pocateéni odhad
(Rosten a Drummond, 2005).

Vzhledem k tomu, Ze mobilni zafizeni byvaji v
nevykonnd, je potfeba optimalizovat metody
rozpoznavani objektd v obraze co nejlépe. Proto je
vyhodné spojit iteraéni metodu s kvalitnim
pocate¢nim odhadem (Lu C. P., Hager G. D. a
Mjolsness E., 2000; Zhang Z., Zhu D. a Zhang J.,
2006; Fong W. T., Ong S. K. a Nee A., 2008)

Y

Virtual coordinate system

Y

World coordinate system

X
K
Y

Obrazek 2: Vztah mezi redl. a virt. soufadnicemi
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K zjisténi inicializaéni pozice musi byt znama
matice R? a T, Kde R je rota¢ni matice a T®
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znamé polohy zafizeni, sméru pohledu a souradnic

korespondujiciho virtualniho modelu. Matice T @ je
nasledné urcena:

woet{r-15) S0
J

j

®)

kde V; je pfima viditelnost projekéni matice a P;
je nelinearni sada 3D referen¢nich bodd. Pocatecni
odhad je pak pouzit pro metodu Zhang a spol.

Nasledné vypocet pokracuje v kazdé iteraci
stejné a smeétuje k minimalizaci chybové funkce (6).

ER.T) = Y Vi(RP+T) = (RP: + D)1 (6)

Nyni je potfeba z databaze virtudlnich objekth
ziskat spravny model pro vykresleni do obrazu. Neni
mozné prochazet vSechny modely z databize a



snazit se je umistit do obrazu. Ze znamé pozice
kamery a sméru pohledu je mozno spocitat, ktery
model bude vybran z databaze. Bude to ten, ktery
lezi ve sméru pohledu a je nejblize k soufadnicim
dané¢ho zafizeni. Cely proces zjisténi polohy,
detekce obrazu a umisténi modelu do obrazu je
zndzornén na obrazku 3.

N
- H

‘ Gyroscape —|  Orientation

Image
acquisition

Keypoints
detection

Virtual model |
overlay

Pose
estimation

E

Position
calculation
Initial
estimation

3D model
database

Virtual model
selection

_+

Obrazek 3: Postup zjisténi polohy a detekce obrazu

8. ZAVER

Byla vytvorena architektura mobilni rozsifené reality
pro vnitini oblasti bez vyuziti znacek s vyuzitim
ureni polohy uvnitf budov. Byla pfedstavena
moznost urceni polohy v budové s pouzitim levnych
a dostupnych zafizeni (AP a mobilni telefon) a
zlepSeni metody zjisténi polohy uvniti budov. Diky
tomu je mozno vyuzit tuto metodu tam, kde neni
moznost vyuzit jiné poziéni systémy, jako je
napiiklad GPS. Daéle bylo predstaveno vyuziti
ziskané¢ polohy v ramci algoritmi rozpoznavani
objekti v obraze. Tyto algoritmy mohou byt
vypocetné naro¢né a nebyly by vhodné pro dnesni
zafizeni omezené svou operacni paméti a vykonem
procesoru. Proto bylo doporuéeno vyuziti itera¢nich
metod rozpoznavani hran a bodu v obraze, kdy diky
vhodnému pocate¢nimu odhadu ziskame vysledek
béhem nékolika malo iteraci. V soucasné dobé je
dalsi vyzkum zaméfen na vylepSeni pozicnich
algoritmii s dGrazem na ziskdni presnéjSich
soufadnic. Dale je nutné vylepsit algoritmy detekce
obrazu a vykreslovani virtualniho modelu do obrazu
mobilniho zafizeni tak, aby byla sniZena vypocetni
naro¢nost a zvySena presnost vykresleni. Diky
vyuziti snadno dostupnych komponent a jejich
relativné nizké cen¢ je toto feSeni vhodné pro
nasazeni v redlném prostiedi. Vyuzit ho mohou
napiiklad vystavni sin€, muzea, nebo také rizné
spole¢nosti pro podporu prodeje a marketingu.
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Abstrakt:

Mnoho tiloh relné praxe mize byt definovana jako optimalizaéni Gilohy. ReSeny problém se pievede na

matematickou lohu danou vhodnym funk¢énim pifedpisem, jejiz optimalizace vede k nalezeni argumentt
tgelové funkce. Reseni analytickou cestou miize byt znaén& komplikované nebo nemozné. Tedy je nutné
hledat algoritmy, které jsou pro feSeni konkrétnich problému pouzitelné. Tento ptispévek uvadi novy
evoluéni postup, ktery miize generovat a optimalizovat strukturu redlnych modeld véetné jeho parametrd za

pouziti softwaru Mathematica.

Klicova slova: Genetické algoritmy; Globalni optimalizace; Gramaticka evoluce

9. UVOD

VétSina uloh inZenyrské praxe miZe byt definovana
jako optimaliza¢ni ulohy. Ulohu nalezeni globalniho
minima midZeme formulovat takto:
Mame ucelovou funkci
f:D - R,D € R%, ®

pak globalni minimum je jeden bod nebo vice bodl
z D s nejmensi funkéni hodnotou.

Chceme-li nalézt globalni maximum, pak jej
nalezneme jako globalni minimum funkce

g(x) = —f(x). @)

ReSeni analytickou cestou miZe byt znacné
komplikované nebo nemozné, zvlasté kdyz ucelova
funkce ma mnoho extrémi nebo ma dalsi
nepiijemné vlastnosti. Analyza problému globalni
optimalizace ukazuje, ze neexistuje deterministicky
algoritmus  feSici obecnou ulohu  globalni
optimalizace v polynomidlnim Case, tzn. problém
globalni optimalizace je NP-obtizny. Pfitom globalni
optimalizace je loha, kterou je nutno fesit v mnoha
praktickych problémech. Tedy je nutné hledat
algoritmy, které jsou pro feSeni konkrétnich
problému pouzitelné.
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10. GENEROVANI ,
PARAMETRIZOVANYCH
MODELU

Hlavni motivaci pro tento vyzkum jsou metody,
které vznikaji v poslednich nékolika desetiletich a
jsou inspirovany piirodnimi procesy — evolucni
algoritmy (Holland, 1975), (Goldberg, 1989). Maji
n¢kolik zvlastnosti, které je ¢ini Siroce pouzitelnymi
pro fadu problémt a jejich cilem je hledani
nejlepsiho feseni. Takového feSeni vzdy zavisi na
parametrech, jejichz optimalni hodnoty hledame. Jde
vlastné o optimalizaci parametri automaticky
generovanych modeld realnych systémi.

Vedle optimalizace spojitych parametri modeld
je vsak zajimava i soucasna optimalizace samotné
struktury modelu (Obrazek 1). Tato optimalizace
»ha druhou® je hlavni naplni vyzkumu za pouziti
softwaru Mathematica.

Tyto modely vznikaji samoorganizaci z
funkénich blokti pomoci evolucnich technik.
Samoorganizaci generované modely méni svou
strukturu a to i strukturu funkci v modelu pouzitych,
méni se tedy nejenom hodnoty parametrii, ale i
parametry samotné. Procesem optimalizace se uci
fungovat tak, aby co nejlépe napodobovaly chovani
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Vstupni proménné

Struktura
Parametry

/

(gramatiky, pravidla
apod.)
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-

OPTIMALIZACE

Obrazek 1: Optimalizace struktury a parametrti induktivnich modelt

realnych systémi (Mafik, 2001). Problému je
Vvtomto pfipadé cela fada a klasické metody
optimalizace zde nejsou ptimo pouzitelné.

11. GRAMATICKA EVOLUCE

Jednou z nejnovéjsich metod spadajicich do
evolu¢nich vypocetnich technik je tzv. gramaticka
evoluce (O'Neil, 2003). Gramaticka evoluce je
metoda, kterd spojuje moznosti genetickych
algoritmu a genetického programovani.

Oproti genetickému programovani je gramaticka

evoluce obecngjsi, protoze neni zavisla na
konkrétnim programovacim jazyku. Genetické

algoritmy rozSifuje o preklada¢ bezkontextové
gramatiky a diky tomu ma schopnost generovat
slozité struktury. Muze byt pouzita k popisu vyrazu,
grafu, siti, programu apod.

Pro zapis bezkontextové gramatiky je pouzita
Backus-Naurova forma.

12.PROBLEM  GENEROVANI

PARAMETRU

Gramaticka evoluce je metoda vhodné pro vytvareni
komplexnich struktur, které byvaji parametrizované.
Naprtiklad pfi feSeni symbolické regrese obsahuje
vystupni matematicky model parametry, které byvaji
Casto zoboru realnych cisel. Plvodni algoritmy
gramatické evoluce (O'Neill, 1999), (Zelinka, 2002)
zahrnovaly pouze existenci celociselnych konstant
vrozsahu 0 — 9. To ma vsak v praxi jen velmi
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omezené pouziti, protoze vétSsina modell potiebuje
pracovat s mnohem vét§im rozsahem parametrii.

V  gramatické evoluci i1  genetickém
programovani je generovani ciselnych konstant,
zejména v oboru redlnych &isel, znaéné naroény
proces.

Problém spociva piedev§im v neumérné
komplexnosti vytvarenych fteSeni. Protoze kazdy
prvek vysledného feSeni je urcen praveé jednim
genem, komplexita feSeni pfimo odpovidd poctu
genu v chromozomu. Vzdy je nutné stanovit horni
mez délky chromozomu, a tedy i maximalni velikost
prohledavaného prostoru. Pro zvySeni vykonu
tak, aby se jednak zmensil prohleddvany stavovy
prostor a aby algoritmus negeneroval zbyte¢né
slozitd feSeni. Soucasné¢ vSak je nutné ponechat
prostor dostate¢né velky, aby obsahoval i stav, nebo
stavy, které reprezentuji feSeni ulohy (Zelinka,

. m
§§

Obrazek 2: Stromova struktura znazoriiujici aplikaci
pravidel gramatiky pfi generovani ¢iselné konstanty.




12.1 Generovani parametri pomoci
matematickych operatori

Stejné¢ v gramatické evoluci jako v genetickém
programovani lze <ciselné konstanty generovat
pomoci matematickych operaci. Jde ovSem o velice
sloZitou operaci (Popelka, 2009).

Chceme-li dostat konstantu 0,2, lze ji generovat
napiiklad jako zlomek 1/(2+3). Tuto konstantu
muzeme vygenerovat napiiklad pomoci aplikace
pravidel, kterou znazoriiuje stromova struktura na
obrazku 2.

Pro vygenerovani konstanty 0,2 musi byt pii
minimalnim odvozeni pouzito deset gent. Pfi tomto
zpusobu generovani konstant se mize snadno stat,
ze jedna konstanta bude mit vétsi komplexitu nez
cely zbytek feSeni. Dal§im problémem je pak velka
nestabilita takovéto generované konstanty pfi pouziti
operatord kiizeni a mutace. Operatory mohou
pusobit nekontrolovateln¢ i pfi velmi malé zméné
genotypu. Prakticky nelze zajistit to, aby byl docilen
néjaky plynuly pifechod mezi jednotlivymi blizkymi
konstantami. Pokud se chceme napfiklad pfesunout
ze stavu, kde ma konstanta hodnotu 0,2, do stavu,
kde ma konstanta hodnotu 0,3, nelze tak ucinit
zadnym piirozenym zpusobem evoluce, protoze
konstanta 0,3 se generuje za pomoci zcela jiné
struktury jedince.

12.2 Generovani symbolickych
parametru

Jak bylo uvedeno, gramaticka evoluce umoziuje
generovat konstanty z oboru realnych &isel, jedna se
vsak o velmi neefektivni postup. Odpoveédi na to, jak
vygenerovat strukturu modelu i s jejimi parametry a
zaroven se vyhnout vySe popsanym problémim,
mize byt oddélit obé tyto ¢asti generovani.

Pro parametrizaci modelll existuje cela fada
optimalizacnich metod. Pokud tedy vygenerujeme
model, kde budou parametry pouze symbolicky
vyjadfené, miZzeme model postoupit druhé casti
evoluce, kde nektery zalgoritmii  globalni
optimalizace zajisti jejich optimalizaci (Price, 1999).

Z hlediska algoritmu gramatické evoluce nejsou
pro takovéto pouziti ani zaddné specidlni upravy
algoritmu nutné. Proces generovani modelu je zde
pozménén pouze tak, aby se misto konkrétnich cisel
generovaly symbolické konstanty. Tato zména
nevyzaduje zadnou Upravu algoritmu samotného,
jedna se pouze o zménu gramatiky.

Takto vygenerovany model je predan do
optimalizacniho procesu napiiklad genetickému
algoritmu, diferencidlni evoluci, simulovanému
zihani nebo podobné. Zde jsou za symbolické
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konstanty nalezeny konkrétni parametry a model i
S parametry se vraci zpét do cyklu gramatické
evoluce, kde uz mize byt ohodnocen. Takto
vygenerovana struktura pak pfedstavuje jedno
z moznych feSeni ulohy a algoritmus mtize dale
pokracovat stejn¢, jako je tomu pii generovani
modelu pfimo s parametry.

Tato metoda ovSem piinasi také fadu problémi
(Tesatova 2010). Je napiiklad nutné, aby se pro
kazdy model hledaly optimalni parametry. Model se
ovSem v prubéhu evoluce vyviji a n€kterd feseni
jsou (zvlast¢ na zacatku evoluc¢niho procesu) zcela
nesmyslné a stejné nepieziji do dalSich generaci.
Ovsem i takovéto modely budou parametrizovany a
hodnoceny.

Protoze jednou z nemilych vlastnosti evoluénich
algoritmtl je, ze jsou Casoveé velmi naro¢né, muze
tato zbyteCnd parametrizace kazdého (i zjevné
nevyhovujiciho) modelu pfinést velké casové ztraty
a s tim i spojené problémy s konvergenci.

Muze zde také nastat naptiklad to, ze gramaticka
evoluce vygeneruje nesmyslny model, jehoz
parametry budou Uspésné optimalizovany a tedy i
pfes nevyhovujici strukturu muize uspét v dalSich
fazich evoluce 1épe nez model, ktery ma strukturu
vyhovujici, ale optimalizace parametrti neprob&hla
idealné. Model by potieboval dalsi Sanci
vV evoluénim procesu, aby svou dobie vytvofenou
strukturu také vhodné optimalizoval. Jedna se tedy v
podstat¢ o problém preuceni. A problém dale
narusta, protoze se miize objevit v kazdém cyklu pro
kazdou optimalizovanou strukturu.

Celou fadu probléma také piinasi samotna
implementace tohoto celkového feSeni. Oba
algoritmy spolu musi uzce spolupracovat a kromé
modelu, parametrd a testovacich dat si musi
predavat i fadu ftidicich parametrti. Dopfedu také
neni znam pocet symbolickych parametri a
algoritmus na strané¢ optimalizace parametrti tak
musi polohu a pocet téchto parametrii nejprve zjistit.
Celd implementace tedy pfinasi celou fadu dalsi
technickych uprav.

13.EVOLUCE NA DRUHOU

Stejn¢ jako je nepieberné mnozstvi loh, které se
pomoci optimalizace fe$i, je nepieberné mnozstvi
algoritmu, které se optimalizaci zabyvaji. Pro fadu
problémi je tfeba navrhnout model, ktery obsahuje
rizné parametry, které se pravé pomoci
optimalizacnich algoritmu hledaji. Vedle
optimalizace spojitych parametri modeld je vSak
zajimava i souCasna optimalizace samotné struktury
modelu. Jen malo algoritmi se zabyva optimalizaci



modelu i jeho parametri najednou, byt se jednd o
neoddélitelné spojeni.

Cilem vyzkumu je vyvoj evolu¢niho algoritmu,
ktery je schopen automaticky samoorganizaci
generovat modely redlnych systémt a tyto modely
soucasné optimalizovat a to vcetn¢ optimalizace
jeho parametri.

V tomto novém algoritmu je struktura modelu
postavena oddélené od optimalizovanych parametri
tohoto modelu. Obé¢ optimalizace v8ak bézi ve
stejnou dobu Vv jednom hlavnim evoluénim procesu,
ale pomoci riznych metod. Po studiu této
problematiky z riznych zdroju vyplyva, Ze pro
hlavni evoluéni proces byl pouzit geneticky
algoritmus, pro generovani struktury se nejlépe jevi
gramatickd  evoluce. ~ Vhodnd metoda pro
optimalizaci  parametri  pak byla  zvolena
diferencialni evoluce a simulované zihani, ale
zakladna téchto metod by méla byt Sirsi, protoze pro
kazdy problém by mohla byt vhodna metoda jina.
Tato myslenka vyZzadovala obecnost a variabilitu
zamySleného evoluéniho algoritmu (Tesafova,
2009).

Novy algoritmus pfinasi také novou reprezentaci
jedince a jeho fidicich parametrti. Reeni je
reprezentovano genotypem, ktery je tvofen Ctyfmi
chromozomy:

inicializacni vektor (p;) - instinkt, nezavisly na
veku jedince,

strukturalni vektor (s;) — model se
symbolickymi parametry,

parametricky vektor (b;) — vycislené
parametry modelu,

vektor pomocnych parametri (a;, Pg;, Pp;) -
vek, pravdépodobnost reprodukce, pravdépodobnost
umrti.

V béznych algoritmech se mize stat, Ze je
vygenerovan velmi dobry model, ale nejsou mu
vygenerovany optimalni parametry. Takovy jedinec
by byl odstranén z dal$iho reprodukéniho procesu.
Novy ptistup mu vSak dava Sanci na dalsi ,,Skoleni*
pomoci optimaliza¢nich metod v dalSich né€kolika
krocich evoluce. Pokud vsak nedojde ke zlepSeni
jedince  vngkolika  nasledujicich  krocich,
pravdépodobnostni funkce na zékladé kontrolniho
procesu takového jedince z populace stejné odstrani.

Inspirace z ptirody ptichazi také v parametru vék
a;. Vsichni jedinci maji omezenou dobu Zivota, tato
hodnota je pro kazdého jedince riizna a Castecné
zavisi na kvalit€ tohoto jedince a CésteCn€é na
konfiguraci dalSich parametrti.

Dalsim kontrolnim parametrem je
pravdépodobnost reprodukce Py, ktera reprezentuje,
ze jedinec x; S vékem q; a fitness F se mize uastnit
reprodukce a piiSti generace bude obsahovat jeho
geneticky materidl. Pravdépodobnost reprodukce
mize byt definovéna:
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Pr(x;) = Pr(a; F(xy) (3)

Stejné jako v pfirodé mize jedinec umfit (bude
odstranén  z populace), tato  skuteCnost je
reprezentovana pomoci parametru pravdépodobnost
umrti Pp:

Pp(x;) = Pp(a;, F(xy)) 4)

Tyto dva parametry budou dale zkoumany a
upraveny tak, aby odrazely dalsi vlastnosti populace.

Dalsi  inspirace  zpfirody  pfichazi v
inicializa¢nim vektoru, ktery je nezavisly na prub&hu
evoluce, stejné¢ jako se jedinec v pfirodé rodi
snéjakymi definovanymi vlastnostmi, které mu
zustavaji po cely zivotni cyklus. Pomoci tohoto
vektoru je mozno zhodnotit pokrok jedince
v evoluci.

Tyto diléi parametry nabizeji velky prostor pro
dalsi vyzkum.

13.1 Algoritmus

Hlavni optimalizacni smycka mutze byt popsédna
nasledujicimi kroky:

1. Inicializace
2. Opakuj, dokud neni splnéna podminka
zastaveni
a. Preklad chromozomi
b. Vyhodnoceni viech jedinct
Cc. Reprodukce vSech jedincd pfi
zohlednéni hodnoty Py (X;)
d. Eliminace jedinci pifi zohlednéni
hodnoty P, ()
e. Optimalizace parametrického

vektoru kazdého jedince
f.  Aktualizace parametril
3. Zpracovani vysledka
Nize jsou uvedeny né&které dil¢i algoritmy
zapsané v pseudokodu, které obsahuji autorské
feSeni fizeni optimalizatni smycky za pouziti
vektoru parametrického, symbolického, instinktu a
fidicich parametri (vek, pravdépodobnost
reprodukce, pravdépodobnost imrti).

v — dimenze parametrického a inicializacniho
vektoru
u — dimenze strukturalniho vektoru

Algoritmus inicializace:

N = size of the population



for i =1 to N

do
i = 0
random P; = (Pi1, - Piu)
random Si = (Sil ---Siv)
b; = p;
create individual x; = (aj, Pi,Si,Pi)
end;
Eliminace jedinci:
fori =1 to N
do
random p from interval < 0; 1 >
if p < Pp; then
X; is removed
end if;
end;

Algoritmus adaptivniho procesu — optimalizace
paramatru:

fori 1 to N
do
use differential evolution or
other optimization technique
bi: bi+a%
end;

14. IMPLEMENTACE

Algoritmus  je implementovan v systému
Mathematica. Mathematica je komplexni systém,
ktery obsahuje stovky funkci pro vykonavani
riznych kol ve véd¢€, matematice a inzenyrstvi
véetn¢ vypoctl, programovani, analyzy dat,
strukturovani znalosti a vizualizaci informaci.
Mathematica ma rozsahly soubor nastrojd, které
umoznuji rychle a pfirozené pielozit formulace
problému do programu. Silnou strankou tohoto
systému je vlastni programovaci jazyk na bazi
jazykl umélé inteligence.

Pomoci tohoto systému je novy evolucni
algoritmus také testovan a porovnavan s Klasickymi
metodami, které se pro dané ucely bézné pouzivaji.

15. ZAVER

Finalni verze celého algoritmu si klade za cil nalézat
feSeni, ktera se pfi zachovani pozadované piesnosti
ptiblizi k optimu v méné evoluénich cyklech, s méné

116

generovanymi originalnimi modely a pfi menSim
poctu vyhodnocovani kriterialnich funkei.

V souCasné dobé probihaji experimenty, které
algoritmus posouvaji k feSeni praktickych uloh
Z oblasti regresni analyzy, rekonstrukce 3D objektt,
rekurentnich neuronovych siti a dalSich zejména
ekonomickych aplikaci.
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Abstrakt:

Malé a stfedni podnikani je podle dostupnych ekonomickych i politickych pramenti hybnou silou svétovych

ekonomik. Vyvoj malého a stfedniho podnikéni je ptizpisobivy napiic staletimi. Celosvétovym trendem

Tlak na malé a stfedni podnikani je velky - soucasné maji byt globalni, pfispét ke konkurenceschopnosti
regionu, ale zaroven si musi udrzet svoji konkurenéni schopnost a svoji identitu. Dilezité je vybrat si z
pohledu mnoha ceskych i svétovych autorG pohled, ktery je pro malé a stfedni podnikani vyhledem na

prosperujici budoucnost.

Klicova slova: Konkurenceschopnost; konkurenéni vyhoda; malé a stfedni podnikéni.

1 UVOD

Historicky vyvoj malého a stfedniho podnikani
zaznamenaval v pribéhu minulého tisicileti fadu
zasadnich zmeén, tykajicich se vlivu
védeckotechnické revoluce, vyvoje spolecenskych
hodnot a tlaku na zvySovani zivotni urovné. Rozvoj
komunikacnich technologii, zména politického
systému a vstup do Evropské unie naznacily posun
od soustiedénosti na lokalni ekonomiku ke
globalizaci. Dusledkem pierozdélovani zdroja
v Ceské ekonomice na konci 20. stoleti byly zmény
ekonomické struktury, rychle probihajici zmény ve
struktufe jednotlivych sektori a dynamické zmény
ve vlastnickych vztazich.

Z historického hlediska se Ceska republika
zacala vroce 1996 pripravovat na vstup do EU
podanim zadosti o vstup do Evropské unie.
Zakladni podminkou vstupu do EU bylo splnéni tzv.
druhého Kodanského kritéria, tzn. podminky o0
dosazeni konkurenceschopnosti ¢eskych produkti
Vv porovnani s Clenskymi staty EU. Ze zavérh
Lisabonského summitu Evropské Unie (EU) z roku
2000 vyplynul pro vSechny jeji Cleny, stavajici i
nové pfistupujici, konkrétni cil a velmi narocny
ukol vybudovat na evropském kontinentu
nejkonkurenceschopnéjsi ekonomiku svéta
zalozenou na znalostech. (Mikolas, 2005).

Jak ukazal vyvoj, byla to cesta do slepé ulicky.
Evropé se nepodafilo cile dosahnout, takze Strategie
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2020 rozpracovava podrobnéji podporu vsech
sektorti, s védomim, Ze malé a stfedni podnikani
tvoii 98% vSeho podnikani a pifedstavuje ho 23
miliond malych a stfednich firem. Firmy puasobici
dfive na regionalnim trhu se musely a stale museji
vyporadavat se s podminkami na nadnarodnim trhu,
kde se setkavaji nejen s pievazné oligopolni
konkurenci, pfevahou nabidky nad poptavkou, kdy
nabidka je Casto reprezentovana malo kvalitnimi, ale

pro zakaznika cenoveé zajimavymi produkty.
Konkuren¢ni boj je limitovin omezenimi
a nafizenimi, které vydava Evropskda unie v ramci
snahy o  pozvednuti  konkurenceschopnosti

evropského regionu.

Ceskd vlada, védoma si nutnosti feSeni této
situace, prfipravila plan, jak dostat Ceskou
ekonomiku  do  roku 2020 mezi 20
nejkonkurenceschopnéjsich zemi svéta — Strategii
mezinarodniho konkurenceschopnosti Ceské
republiky pro obdobi 2012 az 2020.

Cilem clanku je pomoci logickych vyzkumnych
metod, zejména analyzy, syntézy a indukce
zhodnotit vztah malého a sttedniho
podnikani a nastinit mozné sméry vyvoje. Vzhledem
k velkému mnozstvi publikovanych materiala,
mnoha nazordm domacich i svétovych ekonomt,
neni mozné vramci jednoho c¢lanku zhodnotit
veSkeré materialy a objektivné posoudit redlnost
jejich myslenek a hlavné aplikovatelnost v praxi.
Takové hluboké zpracovani muze byt predmétem
dalsiho zkoumani.



2 POJETI KONKURENCE

2.1 Malé a stiedni podnikani
2.1.1 Historie Femesel

Podnikani se objevuje v historii stejn¢ dlouhou dobu
jako lidstvo samo. V papyrosech starych vice nez
Ctyfti tisice let se objevuji zminky o ptj¢ovani penéz
bankéfi za urok. Podnikani a drobni podnikatelé jsou
od té doby zakladnim prvkem inovaci ve vétsiné
ekonomik.  Poskytovani  vyrobki a  sluzeb
zakaznikim  pfindSelo  odeddvna  drobnym
podnikatelim obZivu a uZzitek.

Zakladem  drobného podnikani byla
femesla. Nabidka femesel se zacala rozsifovat
s rozvojem meéstského osidleni. Ta tehdy nahradila
uzavienou vyrobu vramci tradicniho rodinného
hospodafeni, umoznila migraci obyvatelstva,
ziskavani zkuSenosti a objevuji se pocatky vztahu
zaméstnanec a zaméstnavatel. Drobné podnikani a
femeslna vyroba zazivaly svij rozkvét ve vétSing
starovekych kultur. Podstatnou ¢ast populace Arabd,
Babylofiand, Egyptant, Zidd, Rekd a Rimani tvofili
drobni podnikatelé.(Kolektiv autort, 1999).

Ve stiedni a zapadni Evropé doslo k rozvoji
podnikani mnohem pozdé€ji - az s pFichodem
Slovant v patém stoleti n. 1. Vyvoj femesel jiz ve
sttedovéku ~ smétfoval  k vytvafeni  uskupeni,
z dnesniho pohledu korporaci, tehdy nazyvanych
cechy. Cechy se délily podle femesel, mély své
znaky, své cechovni fady, vydavaly tovary$im listy,
zaujimaly klicové pozice v zivoté stfedovékych
mést. Predstavitelé cechll svoji Cinnosti regulovali
vyrobu, odbyt, stanovovali pracovni podminky,
zasahovali do spoleCenského zivota a ovliviiovali
politickou situaci ve mésté.

Na pielomu 18. a 19. stoleti vyvrcholilo
manufakturni obdobi, nastoupil tovarni zplsob
organizace, ktery pfinesl velkosériovou vyrobu,
zavadéni inovaci podle védeckotechnické revoluce —
parni stroje, elektfina, dynama a dalsi vedly
k prvnim znamkam konkurenéniho boje a vyuzivani
konkurené¢ni vyhody. RemesIna vyroba ustoupila do
pozadi, ale k zaniku nedoSlo, naopak se zacala
rozvijet druzstevni formy podnikani.

Po svétovych valkadch rozdélenim svéta na
kapitalistickou a socialistickou ¢ast dochazi
k rozdéleni vyvoje podnikani. V socialistickém
bloku se velké firmy znarodiuji, v Ceskoslovensku
jsou nejprve vroce 1945 znarodnény podniky nad
500 zaméstnancu, vroce pak podniky nad 50
zaméstnanci a dochazi k likvidaci soukromého
podnikani. Soukromé hospodafici rolnici jsou nuceni
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k zakladani zemédélskych druZstev. S centralné
fizenou ekonomikou nastava doba bez fungovani
konkurence. Znamky fungovani drobného podnikani
v té dobé¢ vykazuje pouze ,,melouchaieni. K ozZiveni
legalni ¢innosti dochazi vroce 1982 zakladanim
drobnych provozoven pod dohledem narodnich
vybordi avroce 1988, kdy se zménou piedpist
zaCinaji legaln¢ fungovat osoby samostatné
vydélecné ¢inné. Do konce roku 1988 je jich 86 750.

V zapadnich  stitech strzni  ekonomikou
nastupuje trend respektovani faktor trhu
uspokojovani individualnich potfeb zakaznika,
postavené na pozadavku zvySovani zivotni urovné,
potfeba feSeni rozvoje mikroregiontl, otazka
nezaméstnanosti i tlak na rust hospodarské soutéze.
Od pocatku 60. let se rozviji malé a stfedni
podnikani v oblasti vyroby a zejména pak v oblasti
sluzeb.(Kolektiv autorti, 1999)

2.1.2 Vyvoj slova podnikani, podnikatel

Termin ,,podnikatel se objevuje ve francouzském
jazyce od 12. stoleti. Podle vykladu to bylo ve
smyslu  zprostfedkovatel,  prostfednik, osoba
odpovidajici za velké projekty. V 17. stoleti se tento
pojem vice zakofefiuje ve spolecnosti a dochazi i ke
zmén€¢ vyznamu. K podnikani se pridavaji slova
zisk, riziko nebo ztrata.

V roce 1725 definuje Richard Cantillon pojem
podnikatel jako osobu nesouci riziko projektu -
podnikani, a pojem rentiér — osoba poskytujici
kapital za urlitou cenu — rentu. Teorii oddéleni
podnikatele a rentiéra zavr§il J.B.Say (1803)
rozdélenim zisku podnikatele a zisku z kapitalu.
Podobné uvahy publikoval i F. Walker (1876), ktery
rozli§il  osoby ziskavajici zisky ze svych
manazerskych schopnosti a osoby, které poskytuji
zdroje a jejich zisky jsou uroky. (Mikolas, 2005)

Schumpeter J. vypracoval zptsob ingerence do
produktivniho procesu kapitalu, nazval jej tvofivou
destrukci a jejim efektem inovaci. Podnikatel je
podle n¢ pouze ten, kdo inovuje a rozviji
nevyzkousené techniky. Ten, kdo neinovuje, je
pouhym spravcem podniku a nemél by mit narok na
zisk. (Jirasek, 2007)

Podobné pojeti podnikatele jako Schumpeter
zastavaji i1 D. McClelland (1961) ¢i Peter Drucker
(1964). Albert Shapero (1975) definuje podnikatele
jako toho, kdo se chape iniciativy, vytvaii socialné-
ekonomické mechanismy a podita s rizikem nezdaru.



2.1.3 Drobny, maly a stfedni podnik

V rtiznych  publikacich, u rlznych autorQ
a Vv legislativé CR existuje riizné pojeti podnikatele,
podnikani a podniku. Z pohledu pravniho je
podnikatelsky subjekt fyzicka nebo pravnicka osoba,
podnikatel neni jako pravni forma podnikem.
Rozdily mezi pravnickym a ekonomickym
vyjadfovanim mohou vést k nejasnym zavérim
a dilematim. Pro zkouméni konkurenceschopnosti
budeme chapat pojmem podnikatel fyzickou osobu,
ktera plni svoji vlastnickou a podnikatelskou roli,
kterou v ptipadé pravnické osoby na ni deleguje.
Definice podnikajicich subjektd podle Evropské unie
fesi velikost podle poctu zaméstnanci a podle
velikosti dosazeného obratu.

1. Za drobného, malého a stfedniho podnikatele
(MSP) se povazuje subjekt (definice omezena na
pocet zaméstnancll) pokud zaméstndva méné nez
250 zaméstnanc.

2. Za malého podnikatele se povazuje subjekt,
pokud zaméstnava méné nez 50 zaméstnanct, a

3. Za drobného podnikatele se povazuje subjekt,
pokud zaméstnava méné nez 10 zaméstnanct (EU,
2009)

2.2 Konkurence, konkurenceschopnost
a konkurenc¢ni vyhoda

2.2.1 Konkurence

Fialova (1998) nazvala konkurenci jako
hospodaiskou  soutéz mezi vyrobci  zbozi
(konkurence nabidky) nebo spotiebiteli zbozi

(konkurence poptavky). Konkurence mtize existovat
a volné¢ pusobit pouze Vtrznim hospodafstvi.
Cenova konkurence (price competition), ktera vede
ke snizovani cen, se projevuje pfedevSim na trhu,
kde vladne monopolisticka konkurence, nékdy téz na
oligopolnim trhu, kde mize vést az k cenové valce.
Necenova konkurence (honprice competition) je
typicka pro trh monopolistické konkurence a trh
monopolni. Firmy bojuji o zakazniky kvalitou
a mnozstvim servisnich sluzeb, zaru¢nimi lhttami,
obsluhou stroje nebo =zafizeni, druhem obalu,
zpusobem dodani, platebnimi podminkami aj. trzni
hospodafistvi je zalozené na fungovani trzniho
mechanismu, tj. stietu nabidky a poptavky, jehoz
vysledkem je stanoveni mnozstvi a ceny zbozi. Trzni
mechanismus ovliviiuje vztahy vyrobcl
a spotiebitel. Trzni hospodafstvi neni v rozporu
s planovanym hospodaistvim a pldnovani je mu
vlastni. Planované hospodafstvi nerovna se centralné
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fizené, protoze typickym rysem centralné fizeného

hospodarstvi neni planovani, nybrz piikazova
pridélova forma rozhodovani.
Podle  Eislera (2002) je konkurence

v ekonomice obvykle hospodaiska soutéz spojena se
soupefenim o ,dobyti vitézstvi® na trhu, jeho
ovladnuti uplné nebo jen nekteré jeho casti, pricemz
se muze jednat io0skutecné malou Ccast, napf.
vitézstvi nad konkurenty v jedné malé lokalité (napf.
vsi).

Hindls a kol. (2003) zminili konkurenci na
trhu. Je to konkurence mezi firmami, které na trhu
existuji a vytvareji ekonomickou ¢innost. Uplatiiuje
se pri zkoumani ekonomické rovnovihy a trznich
struktur na dokonalém a na monopolisticky
konkurenénim  trhu.  Konkurence  eliminuje
ekonomicky zisk v dlouhém obdobi. Antimonopolni
ufady sleduji tento typ konkurence a méfi ji trznim
podilem firem.

Konkurenci o trh definoval Hindls a Kkol.
(2003), jako konkurenci firem, které na trhu nejsou,
ale mohly by na né& vstoupit. Na rozdil od
konkurence na trhu putsobi konkurence o trh i na
trzich s jednou firmou (monopolem) za ptedpokladu,
ze je trh otevieny. Hrozba pfichodu novych
konkurenti lakanych na trh ekonomickym ziskem
odrazuje firmy od stanoveni vysokych cen. Plisobeni
konkurence =zavisi na nakladech spojenych se
vstupem na trh a vystupem z trhu.

Dobyvatelny trh (Contestable Market) je trh,
na ktery lze vstoupit a opét vystoupit s nulovymi
(nebo velmi nizkymi - utopenymi ndklady). Jejich
vyse zavisi na tom, nakolik je vyrobni zafizeni pro
dany trh specifické a nepouzitelné na jinych trzich.
Na dobyvatelném trhu existuje silnd konkurence
o trh, kdyby byla cena nad primérnymi naklady,
vstupovali by na trh novi konkurenti. Cena proto
tenduje k praimérnym nakladim a ekonomicky zisk
sméfuje K nule. Hypotézu vyslovil W. J. Baumoll.
(Hindls a kol., 2003)

2.2.2 Konkurenceschopnost

Konkurenceschopnost, podle Samuelsona
a Nordhause (1995), je spojena s inovacemi.
Vychazi Ztzv. Schumpeterovské inovace.

Schumpeter ve svych dilech The Theory of
Economic Develompent a History of Economic
Analysis vyzdvihoval tlohu inovatora, tj. toho, kdo
vynaléza, vyviji, prosazuje, rozpoznava a zahajuje
technologicka zlepSeni a uspésné zavadi do praxe.
Schumpeter povazoval inovatory za dynamické
Cinitele kapitalismu, kteti se nakratko, ku prospéchu



véci dostanou k zisklim, ale jen do okamziku, nez je
o n¢ pfipravi napodobujici konkurenti.

Podle Schumpetera zisky a troky jsou jako
struna housli, jez jsou rozkmitdvana inovacemi; bez
inovaci zisky zcela odumiraji, ale pfichod novych
inovaci jim jakoby brnknutim znovu vraci
dynamicky pohyb. Zisky tak vznikaji v dusledku
nepfetrzitého zrodu novych produktti a novych trhi.

Zisky zinovaci vymizi Gsilim imitatord
a spotfebitelé maji brzy prospéch z poklesu cen.
Inovacemi vyvolany rust urokovych sazeb zacne
brzy povzbuzovat uspory a tvorbu kapitdlu, a to do
doby nez akumulace narustajici zasoby kapitalu
nevyusti v klesani vynost, ve ,stlaeni zisku“
a minimalni Grokové sazby. Pak se vSak dostavi
nova exploze inovaci — jako napiiklad Zeleznice,
elektfina, pocitace nebo supra vodice — kterd uvede
systém zpét do dynamického pohybu a odstartuje tak
opakovani celého procesu.

Konkurenceschopnost je definovana jako
schopnost statu nebo podniku ziskat ¢asti trhu
nabizenim vyrobki odpovidajicich cenou a kvalitou
podle ocekavani zdkaznikli. Zavisi na vyrobnich
nakladech, sménném kurzu a marzi, kterou podniky
davaji. Globalni — zavisi na vyvoji srovnatelnych
cen V jednotlivych zemich. Strukurdlni — je funkci
specializace kazdé zemé, tj. adaptaci jeji produktivni
struktury na vyvoji svétové poptavky. (Teulon,
1995)

Konkuren¢ni rentu zminili v ekonomickém
slovniku Samuelson and Nordhaus (1995). Teorie
efektivniho trhu naznacuje, Ze nékolik malo lidi,
ktefi se 1iSi zvlaStnim instinktem a dovednostmi,
bude permanentné vydélavat velké vynosy ze svych
schopnosti — napft. fotbalisté na postu libera. Je vSak
obtizné je identifikovat. KdyzZ je objevite, musite jim
zaplatit to, co ekonomové nazyvaji jejich
,.konkuren¢nimi rentami*.

Konkuren¢ni schopnost prumyslu - zavisi na
faktorech uvedenych Vv tzv. pyramidé
konkurenceschopnosti (Komise EU, fijen 2006:
Stanoveni kritérii konkurenceschopnosti evropského
pramyslu) Vrcholem pyramidy je zivotni uroven,
ktera je ovlivilovana mirou zaméstnanosti
a produktivitou prace. ZvySovani produktivity prace
vy nemélo byt dosahovano na ukor tvorby
pracovnich mist. Vyvoj produktivity mize byt
ovliviiovan stabilitou makroekonomického prostiedi
i politikami podporujicimi jednotlivé faktory
pyramidy konkurenceschopnosti, zejména
pramyslovou politikou. (Hindls a kol., 2003)

Kadetabkova (2004) definuje
konkurenceschopnost v $ir§im pojeti jako souhrn
predpokladti pro dosahovani dlouhodobé udrzitelné
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rustové vykonnosti a tim i zvySovani ekonomické
urovné v podminkach vnitini a vnéjsi rovnovahy.
Hodnoceni rtstové konkurenceschopnosti  zemi
dopliiuje zakladni ekonomické ukazatele o soubor
kvalitativnich charakteristik. Vénuje se podminkam
rozvoje narodnich lidskych zdroji, politicko-
ekonomickym aspektim zahrnujicim koncepty
politické a ekonomické svobody, souhrnnému pojeti
konkurenceschopnosti  a faktorim  ovliviiujicim
rozvoj znalostné zalozené ekonomiky.

2.2.3 Konkurenéni vyhoda

Konkurenéni vyhoda podle Portera (1194) je
jadrem vykonnosti podniku na trzich, kde existuje
konkurence. Je tvofena hodnotou, kterou je schopen
vytvorit pro své kupujici a ktera prevysSuje naklady
podniku na jeji vytvofeni. Hodnota, je to co je
kupujici ochoten zaplatit a vyssi hodnota prameni
Z toho, ze podnik nabidne nizsi ceny nez konkurenti
za rovnocennou uzitnou hodnotu, nebo ze poskytne
zvlastni vyhody, které vice nez vynahradi vyssi
cenu.

Konkurenci podkopavani odboru na piikladu
ziskani konkuren¢ni vyhody sniZovanim mzdovych
nakladi uvedli Samuelson and Nordhaus (1995).
Pfi¢inou byla deregulace nékterych odvétvi v 70
a 80. letech 20. stoleti v USA. Uvolnéni trhu
leteckych dopravet, vstup firem bez odborové
organizovanosti, umoznilo napt. People Express
najmout piloty bez odborové organizovanosti (za
50% ceny). Trzni moc odboru se rozlozila a klesly
i mzdy odborové organizovanym zaméstnancim.
Prudké zvySeni dovozu do USA v 80. letech,
piinutilo americké odbory k ustupktim pti mzdovych
pozadavcich.  Snizeni mezd pfijali  dé€lnici
Vv ocelarnach a odbory profesionalnich fidich
zmrazily mzdy fidicd. Vysoka nezaméstnanost
a zahrani¢ni konkurence se v osmdesatych letech
staly hlavnimi pfekazkami pfi jednanich odbori
0dosazeni  vysokych  narGsti  mezd  ve
zpracovatelském primyslu. Deregulace a zahrani¢ni
konkurence narusuje silu odbori a vyviji tlak na
snizovani mezd v odborové organizovanych odvétvi,
coz vede ke =zvySovani konkurenceschopnosti
podnikli s neorganizovanymi zameéstnanci, a nuti to
odbory k vétsi spolupraci s vedenim firmy.

Konkurenéni vyhoda je schopnost podniku byt
lepsi nez konkurence. (Hindls a kol., 2003) Jejim
zdrojem podle Portera jsou nizké naklady
a diferenciace  produktu. Konkuren¢ni vyhoda
vyrista z hodnoty, kterou je podnik schopen vytvofit
pro zékazniky a ktera prevySuje naklady na jeji
vytvofeni.



3 DISKUSE
Z analyzy pojmu souvisejicich s podnikatelem
malym a stiednim podnikanim,

konkurenceschopnosti hybné sily vSech ekonomik,
udrzovanim konkurencni vyhody je zfejmé, ze je
velmi  slozit¢ jednou ¢i dvéma = vétami
charakterizovat konkurenceschopnost a konkurenéni
vyhodu v pojeti malého a stfedniho podnikani.
Pokud vychazime z definice J. Schumpetera, musi si
byt kazdy podnikatel védomy toho, Ze je nutné stale
inovovat. Ale sta¢i jen inovace ktomu, aby byl
podnikatel konkurenceschopny? A jak
konkurenceschopny? Nestac¢i pfijimat konkurenéni
vyhodu jako hodnotu, kterou se podnikatel odlisuje
od ostatnich firem v okoli, ¢i regionu a kterd je
zdrojem jeho priméfenych ziskl a zajistuje vyhodné

konkurenéni  postaveni. = Konkurenceschopnost
podnikatele je potfeba chapat jako podnikatelsky
potencial. Mikolas (2005) popsal vyuziti

konkurenceschopnosti jako Existencni princip, viz
obr. 1.

Existencni pfistup
potencialnosti redlnosti
geneze > geneze

spotrebovany
potencial =
dusledek (uziti
produktu)
uspéch, zisk,
pozice natrhu,
jiny efekt

Potencial jako
redina akce=
pfitina (produkt)

charakteristika
potencialu

potencial jako
produktivni faktor

h

¢nisila- |k
konkurovani

konkur
nost

tlak

Obrazek 1: Geneze konkurenceschopnosti k uspéchu firmy

Nejen konkurenéni vyhoda a rozpoznani
podnikatelského potencialu je nezbytné pro stabilitu
malého a stfedniho podnikani. Myslenky M. Portera
propaguji strategii a pojeti konkurence jako
specifickou disciplinu managementu. Stanoveni
strategie je dilezité a pro malé firmy, které nemaji
rozsahlé vlastni zdroje a rozsdhlou pohybovou
energii dokonce nezbytné. Postaveni malé a stfedni
firmy musi byt pro konkurenty nenapodobitelné.
Pokud tomu tak nebude, velky konkurent nema
zadny problém napodobit postaveni malé ¢i stfedni
firmy. Ptiklady z Italie a Némecka ukazuji, Ze velmi
stabilni pozici na trhu si udrzuji malé a stfedni
firmy, budujici si postaveni v jednom konkrétnim
segmentu. Sila jejich postaveni je
V nashromazdénych odbornych znalostech
a zkuSenostech a optimalizaci téchto vyhod.

Ani postaveni firem, které se snazi budovat svoji
konkurenceschopnost na  konkurenéni vyhodé
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zalozené na inovacich, neni neotfesitelné. Vlivem
rychlych  zmén ve vyrobnich technologiich,
dostupnosti technologii ve vSech geografickych
polohdch se muze stat, ze technologie zlikviduje
potencialni vyhodu a pokud nebude mit firma
konkuren¢nich vyhod vice, ztrati svoji vysadni
pozici. Nejen inovace, ale i1 zbyvajici vyhody
(ptistup k domécimu kapitalu, zruénost
zaméstnancit), nabyvaji ¢im dal vice na dilezitosti.

4 ZAVER

Rychlost, dynamika a tlak trzniho prostiedi jsou
silami, které tla¢i nejen malé a stfedni podniky
k vytvafeni stdle novych hodnot nabizenych
zakaznikim. Podle Kozené (2004) bylo mozné
Porterovy definice zakladnich typi konkurencnich
vyhod (tj. vyhoda nizkych nakladd a vyhoda
diferenciace) povazovat za ponékud pfekonanou.
Podniky, které maji zijem prosperovat, byt
konkurenceschopni, se snazi tviréim pfistupem
nalézat stale nové zpusoby, jak vytvafet
spotiebitelskou ptidanou hodnotu. Je v jejich
vlastnim zajmu povaZovat spotfebitele jako
spolutvirce hodnoty. Ptikladem pro spoluvytvaieni
hodnoty jsou dialogy, vyhodnocovani rizika,
otevienost viuci zakazniklim a spotiebitelim. Soubor
hodnot, které se pro firmu stavaji konkurencni
vyhodou, jsou pro zakazniky a spotiebitele zasadnim
motivaénim prvkem v procesu rozhodovani o koupi
vyrobkl, ¢i vyuzivanim poskytovanych sluzeb.
Nesnadna tloha, jak si udrzet konkuren¢ni vyhodu
v ekonomikach sméfujicich ke globalizaci a doslova
hyper konkuren¢nim tlaku na podnikatele, je ve
schopnosti firem pfijimat a vyuzivat znalostni
ekonomiku a pruzné se prizptisobovat pozadavkim
spotiebiteldl. Dnes se nelze spoléhat na momentalni
konkurenéni vyhody, ale svoji strategii stavét na
soustavném hledani ,,vyhod pfistich®.

PODEKOVANI

Tento ¢lanek byl zpracovan s podporou
specifického vyzkumu FP-S-11-1 Rozvoj poznatki

ke zdokonalovani informacni podpory
ekonomického fizeni podnik: Zvyseni
konkurenceschopnosti  malych a  stfednich
strojirenskych a elektrotechnickych firem se

zietelem na Jihomoravsky kraj.
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Kvalitativni vyzkum na zakladni Skole

Miroslava Huclova
Katedra vypocetni a didaktické techniky, Pedagogickd fakulta, ZCU, Plzei, Ceskd republika
huclovami@zs31.plzen-edu.cz

Anotace:

Clanek popisuje akéni vyzkum realizovany v pfedmétu Informatika na zakladni $kole. V prvni &asti je

uveden cil a typ vyzkumu spolu s podminkami vyzkumu. Druhda ¢ast se zabyva konkrétnim projektem pro
experimentalni skupinu a popisuje zpisob sbéru a analyzy dat. V této ¢asti je i podrobné zpracovana analyza
¢innosti  vybranych zakli z obou skupin. Zavér piinasi odpovédi na vyzkumné otazky a stanovuje
optimalizaci vyuky ve vzdélavaci oblasti Informac¢ni a komunikaéni technologie (ICT) na zékladni $kole.

Klicova slova: ICT; projektova metoda; kvalitativni vyzkum; rastrova grafika.

1 UVOD

Asi kazdy pedagog se pii vyuce na zakladni skole
zabyva otazkou, jak zatraktivnit vyuku svym zakim.
Jednou z moznosti, jak zapojit zaky plné€ do vyuky,
je vyuzit projektové metody vyuky (Kratochvilova,
2009). Pti pouziti uvedené metody vyuky vyvstanou
otazky, jakd je uroven teoretickych znalosti
a praktickych dovednosti pfi vyuce informatiky
Svyuzitim  projektd v porovnani s klasickymi
metodami vyuky. Odpovédi na stanovené otazky se
zabyval vyzkum, ktery byl realizovan ve vzdélavaci
oblasti Informacni a komunikaéni technologie na
zakladni Skole v u¢ivu rastrova grafika.

2 CILE VYZKUMU

Cilem vyzkumu bylo odpovédét na zakladni
vyzkumné otazky, které byly poloZeny takto:

Jaké maji znalosti zéci, ktefi se uci projektovou
metodou v porovnani s zaky, ktefi se u¢i tradi¢nimi
vyukovymi metodami?

Jaké maji dovednosti zaci, ktefi se uci
projektovou metodou Vv porovnani s zaky, ktefi se
uci tradiénimi vyukovymi metodami?

Jaky je piistup zakt k vyuce pfi uplatnéni
projektové metody v porovnani s zaky, ktefi se uci
tradicnimi vyukovymi metodami?
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Jaké jsou znaky chovani zakl, role zaku
a ¢innosti zakd ve skupiné pii uplatnéni projektové
metody Vv porovnani s zaky ve skuping, kde se uci
tradi¢nimi vyukovymi metodami?

Jaké je socialni klima ve skuping, ktera se uci
projektovou metodou Vv porovnani se skupinou, kde
se uci tradiénimi vyukovymi metodami?

2.1 Typ vyzkumu

Pfi akénim vyzkumu byla pouzita kvalitativni
vyzkumna strategie, ktera je zaméfend na mensi
vzorky a vyzkumnik ma k subjektu tésny vztah
(Hendl, 2008). Postoj vyzkumnika byl uvnitf situace.
Pripadova studie se zaméfila na studium socialnich
skupin. Skupinou byla skupina zaku.

2.2 Podminky vyzkumu

Vyzkum byl realizovan na zakladni $kole v Plzni,
kterd se zafazuje mezi méstské Skoly s kapacitou
800 zakd.

Na vyzkumu se podilely dvé skupiny zakt. Prvni
skupina je nazyvana jako Skupina P8. V této skupiné
byli zaci 8. roc¢niku povinné volitelného predmétu
Informatika. Vyuka zakl uciva rastrova grafika
utéto skupiny probihala projektovou metodou.
Druhé skupina je nazyvana jako Skupina K9. V této
skupiné byli zaci 9. ro¢niku povinng volitelného
pfedmétu Informatika. Vyuka uéiva rastrova grafika
u této skupiny probihala tradiéni metodou vyuky.



Skupiny mély pfiblizné stejny pocet zaku: 8 ro¢nik —
13 zakd, 9. roénik — 14 zaku.

Uvadény vyzkum plynule navazoval na prvni
experiment, pii kterém se ucivo vektorova grafika
projektovou metodou vyuky udili Zaci 9. roéniku
a tradi¢ni metodou vyuky zaci 8. ro¢niku.

2.3 Omezeni vyzkumu

Studii ajeji zavéry je nutno brat jako lokdlni,
protoze vyzkum byl provadén na Zéacich stejné
zakladni Skoly, ktefi absolvovali povinny pfedmét
Informatika v 6. ro¢niku a V ostatnich roénicich na
tento predmét navazujici volitelny predmét
Informatika. Zaci tedy maji dostatek predchozich
teoretickych  znalosti  a praktickych dovednosti
S informa¢nimi  a komunika¢nimi technologiemi.
Toto je zaroven vyhodou (skupiny jsou v tomto
smyslu trvalé a homogenni) a nevyhodou (mohou se
projevit i jiné vlivy, dané pfedchozimi zkuSenostmi,
které by zaci na jiné zakladni Skole neziskali).

3 REALIZACE VYZKUMU
3.1 Skupina P8

Vyuka experimentalni skupiny (Skupina PS)
probihala projektovou metodou vyuky a pracovala
na nasledujicim projektu. Projekt s nazvem
,Muzeme byt na kazdém misté na Zemi, podivejte®
byl realizovan v prosinci Skolniho roku 2011/2012
S ¢asovou dotaci 12 vyuéovacich hodin. Projekt se
zafazuje do vzdélavaci oblasti ICT, jeho
mezipfedmétové vztahy jsou Zemépis a Vytvarna
vychova. Cilem projektu bylo seznamit zaky se
zakladnimi pojmy rastrové grafiky, pochopit princip
rastrové grafiky a naucit zaky pracovat s programy
pro rastrovou grafiku.

Prvni motivace k projektu probéhla pii hodiné
zem@pisu, kdy Zzaci pfi praci s mapou (nasténna
mapa a digitalni mapa) vyhledavali zajimava mista
v CR a ve svété. P¥i rozhovoru pedagog naznaéil, Ze
S vyuzitim novych technologii mohou byt na
jakémkoliv mist€ na Zemi (aniZ by museli cestovat)
a mohou svoji polohu zdokumentovat i fotografii.
Tato motivace pod vedenim pedagoga vyustila
Vv realizaci projektu. Béhem projektu zaci vykonavali
nasledujici ¢innosti:

= brainstorming — spole¢nd skupinova diskuse
0 problematice fotografii, pravdivosti
fotografii v modelingu a reklam¢;
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= vyhledani zajimavych mist na Zemi s pomoci
map a internetu (satelitni snimky, fotografie,
obrazky);

= diskuse nad upravou fotografii (realita Uiprav
fotografie, moznosti fotografovani, spravné
fotografovani, ziskavani obrazkl, kompozice
obrazu);

= vyhledavani informaci a grafickych navrhi;

= prezentace navrht ve skuping;

= seznameni s rastrovym grafickym editorem,
ve kterém zaci budou chtit pracovat;

= graficky ndvrh ajeho individualni realizace
(fotografovani, prace srastrovym grafickym
editorem)  svyuZitim  nashromazdénych
materiald;

= realizace ti§téné podoby jejich elektronického
navrhu (foto studia);

= prezentace elektronického a tisténého navrhu
ve skuping, tfidé a na vefejnosti (s ohledem na
jejich ptani — uvefejnéni jejich fotografie na
vetejnosti);

= zavéreéné vypracovani testu a zhodnoceni
dovednosti.

Pti projektu byly vyuzity nasledujici vyucovaci
metody (Valisova, 2011):

Metoda slovni: dialogickd metoda (rozhovor,
diskuse, brainstorming skupinova technika zaméfena
na generovani co nejvice napadi na dané téma).

Metoda néazorné-demonstracni: predvadéni -
prezentace s vyuzitim interaktivni tabule.

Metoda praktickd: metody prace s textem
(elektronickym materidlem, knihou, internetem,
mapou), metody prace s vypocetni technikou,
fotografovani, skenovani).

Zaci béhem projektu vyuzili tyto pomiicky:
pocita¢ s pfipojenim na internet; multimedialni
interaktivni tabuli; digitalni fotoaparat; skener,
software pro rastrovou grafiku (Zoner Photo Studio,
Corel PHOTO-PAINT, PAINT.NET); tiskdrnu;
fotograficky papir; fotografie, fotomontaze fotografii
(tisténd 1 elektronickd podoba); psaci potieby,
nasténnou a digitalni mapu.

Prezentace projektu byla uUstni s pomoci
elektronické prezentace na multimedialni
interaktivni tabuli pfed zaky a pedagogem a tiSt€na
(vyvéseni fotomontaze ve $kole se souhlasem zak).
Projekt byl také prezentovan na webovych strankach
Skoly. Na hodnoceni projektu se podileli
pedagogové, Zaci, vetejnost a rodice.

3.2 Skupina K9

Vyuka kontrolni skupiny (Skupina K9) probihala
tradi¢ni metodou vyuky ve stejném Casovém useku
jako projekt a se stejnym cilem vyuky.



VSichni Zzaci kontrolni skupiny vypracovali
zavére¢nou kolaz v programu Corel PHOTO-
PAINT. KolaZz méla obsahovat tyto povinné
komponenty: fotografie osoby; fotografie Skoly;
vlajka CR; automobil; text. Uvedené podklady méli
zaci k dispozici na sitovém disku skoly.

3.2 Kbvalitativni vyzkum

3.2.1 Zpisob sbéru dat vyzkumu

Pfi vyzkumu byly u kazdé skupiny uplatnény
nasledujici metody sbéru dat: metoda pozorovani
(introspektivni metoda a extrospektivni metoda
pozorovani); metoda moderovaného interview
(nestrukturované skupinové interview vedené na
zacatku vyzkumu, polostrukturované skupinové
interview vedené na konci kazdé hodiny
a polostrukturované individualni interview vedené
na konci vyzkumu). DalS§im zdrojem kvalitativnich
dat byl textovy a elektronicky dokument. V pribéhu
vyzkumu byla kvalitativni data vdzana na diktafon,
digitalni fotografii, elektronicky  a tiskové
vypracované  vystupni soubory, fotografie
a zaznamové archy (Svaticek, 2007).

3.2.1 Zpracovani kvalitativnich dat
vyzkumu

Ziskana data z netextové povahy byla pfevedena do
povahy textové. Pfi prevodu dat do pisemné podoby
byl pouzit program Transcriber, pomoci kterého byla
provedena doslovna transkripce mluveného projevu
(Bitrich, 2001). Po zafixovani vSech kvalitativnich
dat byla data kodovana a pievedena do datovych
segmentt. V dalSim kroku nasledovala analyza a
propojovani vyzkumnych dat. Pro kddovani,
zpracovani a analyzu elektronickych dat byl pouzit

ATLAS. ti.
3.2.1 Kédovani a analyza dat

V analyze prace skupiny bylo kddovani rozdéleno na
dvé faze. Prvni faze byla fazi otevieného kodovani —
oznacovani jevlu a druha faze byla fazi otevieného
kodovani — analytické kategorie (Miovsky, 2006).

V prvni fazi otevieného kdodovani byly pro
prehlednost udaje z kdédovani zaznamenany do
tabulky. Tabulka obsahuje tii sloupce — odkaz,
pojem, charakteristika. Prvni sloupec odkaz (kéd)
slouzi k oznaceni urcitého pojmu — jevu. Kod byl
uren podle stanovenych vyzkumnych otdzek
nasledovné: znalosti zakl byly kodovany kodem 1x;
dovednosti zakt byly kédovany kédem 2x; piistup

zakt k projektové (tradi¢ni) metodé¢ byl kodovan
kédem 3x; znaky chovani zakd, role zakd a ¢innosti
zaku ve skupiné byly kodovany kodem 4x; a socialni
klima ve skuping bylo kodovano kodem 5x. Vznikly
jev (pojem) uvadi druhy sloupec tabulky. Pfitazuje
urcitou vypoveéd zaka, nebo situaci ve skupiné. Tteti
sloupec tabulky charakterizuje dany pojem a je
rozpracovan na jednotlivé dimenze (vlastnosti na
uréitém stupni). Zde jsou uvedeny poznamky, jak
tomu bylo v daném pfiipadé.

V druhé fazi otevieného koédovani byly
jednotlivé pojmy kategorizované, tedy urcitym
zpusobem tfidéné a seskupené (vytvorené trsy). Byla
vytvofena tabulka (ukadzka Tabulka 1), ktera
obsahuje kategorie (tfida pojma vznikla vzajemnym
propojenim vyznamové jednotky, které koresponduji
s vyzkumnym cilem) tj. (znalosti, dovednosti,
pfistup zakl, znaky chovani zaku, role zaka
a Cinnosti zakd, socialni klima ve skupin€). Tabulka
obsahuje dva sloupce — kategorie a dimenze.
V prvnim sloupci jsou zaznamenany jednotlivé
kategorie (vytvofené zpojmut). V druhém sloupci
jsou shrnuty zavérecné dimenze, které nastaly
Vv pribéhu vyzkumu. Tyto dimenze jsou souhrnem
podstatnych zavéru analyzy.

Tabulka 1: Ukazka ¢asti tabulky druhé faze otevieného

kédovéani
Kategorie Dimenze
Znalosti zaki 74k: ziskal pramémé znalosti
(popisné a faktické rastrové grafiky, dokaze znalosti
udaje). vyjmenovat a aplikovat.

74k: znalosti definuje v &innostech
(ovladani programu).
74k: dokaze aplikovat predchozi
znalosti u¢iva informatiky.
Z4k: ziskal nadpramérné znalosti
zasad fotografovani.
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3.3 Podrobna analyza ¢innosti
vybranych zaki béhem vyzkumu

Pro podrobnou analyzu Zaka je v textu vybran jeden
zak ze Skupiny P8 a jeden zak ze Skupiny K9.
Analyza je vénovana pohledu na jejich Cinnosti
v prubéhu vyzkumu, jejich vystupy a socialni akty.
Analyza je provedena s vyuzitim vSech
zaznamenanych dat a na zakladé¢ zkuSenosti
vyzkumnika. V analyze je pouzito zavért z prvniho
experimentu (Odstavec 2.2).

3.3.1 Michal (Skupina P8)

Typ Zzadka: Michal je zak
postavenim. Skolsky je malo usp

neuspokojivym

s
¢Sny zak (opakuje



file:///C:/Users/Mirka/Desktop/EU_OPVK/GRAFIKA_EU–%20OPVK%20VY_32/projekt/klaus.jpg
file:///C:/Users/Mirka/Desktop/EU_OPVK/GRAFIKA_EU–%20OPVK%20VY_32/download/v_foto2.jpg
file:///C:/Users/Mirka/Desktop/EU_OPVK/GRAFIKA_EU–%20OPVK%20VY_32/projekt/vlajka.jpg
file:///C:/Users/Mirka/Desktop/EU_OPVK/GRAFIKA_EU–%20OPVK%20VY_32/projekt/auto.jpg
file:///C:/Users/Mirka/Desktop/EU_OPVK/GRAFIKA_EU–%20OPVK%20VY_32/projekt/rg9_text.doc

ro¢nik). M4a snahu na sebe upozornit, ¢asto ubiha od
prace. V kolektivu je neoblibeny, nékdy se zaci
sméji jeho vtipim, coz je pro Michala dulezity
aspekt. Vyrista sam s maminkou. Ekonomicky
rodina strada. Michal ma pfirozenou inteligenci,
kterou zatim neumi vyuzit pro svij skolsky
prospéch. Pfi osobnim individudlnim kontaktu je
mily a komunikativni.

Cinnost zaka béhem projektu: Michal se béhem
projektu nedokazal soustfedit na jedinou cinnost.
Nejdrive zacinal pracovat na kolazi s prasatkem,
svoji fotografii a fotografii Moskvy. Cilem bylo
vzbudit zajem u spoluzaki, coz se mu podafilo. Poté
ho vsak kolaz ptestala napliovat. Zacal tedy s novou
kolazi, jejimz cilem bylo opét vzbudit zajem
u spoluzakd. 1 pres domluvy nechtél jakoukoliv
jinou kolaz odevzdat. Bylo zfejmé, Ze prace
S rastrovou grafikou je pro né nova, bavi ho, ale
nedokaze se soustfedit na kvalitné¢ odvedenou praci
a ma neustdle potfebu vzbuzovat obdiv spoluzaku.
Béhem projektu neustdle zddrazioval, ze programy
jsou Spatné, pocitae pomalé. Pfi kontaktu
S pedagogy mél snahu se predvadét. Vice si vSimal
prace spoluzakti a mél vétsi prostor ke komentari
prace slabsich spoluzakt. Pfi prezentaci ostatnich
projektd byl Michal velice skli¢eny, tichy. Byl si
védom, ze jeho prace je nekvalitni a nejhorsi ze
skupiny. Uvédomil si, ze kdyby pracoval peclive,
mohl vytvofit stejné kvalitni praci jako spoluzaci.
Pii zaveérecném skupinovém interview spoluzaci
ohodnotili jeho praci jako nejméné zdafilou.
Michalovi to bylo velice lito a mél slzy v oc€ich.

Prezentace projektu: Michal se pfi prezentaci
predvadél pred spoluzaky. Vyjadioval se s chybami
Vv feci, hlasité s neusporadanym tokem slov. Pouzival
verbalni a vyraznou nonverbalni komunikaci. Byl
schopen fici, Ze prace ho bavila. Svij projekt nebyl
schopen obhdajit. Neodkazal vysvétlit, pro¢
neodevzdal prvni namét, kde mél misto na Zemi,
které si vybral v ivodni hodiné projektu (Moskva).
Pii hodnoceni reagoval podrazdéné, nechtél vést
dialog a byl si védom nekvalitni prace. Na
prilozeném obrazku (Obrazek 1) je vidét Michalovo
vysledna podoba projektu.

Zavérecny test: Michal vypracoval test. Ziskal
18,5 bodt z 38 bodl. Byl schopen ¢asteéné spravné
odpovédét na otazky tykajici se zakladnich
dovednosti rastrové grafiky. Byl schopen vyuzit
piedchozich znalosti zuciva informatiky pro
spravné odpoveédi v testovych otdzkach. Nedokazal
odpovédeét na otdzky tykajicich se zdkladnich
znalosti rastrové grafiky a zdkladnich znalosti zasad
fotografovani.
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Zavéreéné hodnoceni: Michal nedokézal vyuzit
projektové metody k pozitivnimu rozvoji svych
schopnosti. Volnost feSeni projektu Michala
podnécovala k vypracovani nesmyslnych navrhu, pfi
kterych ztracel ¢as a energii. Michal musi byt
neustdle motivovan pro feSeni Uloh a musi byt
neustale kontrolovan. Pro jeho predvadéni pred
spoluzédky nedokédze zcela vyuzit svij intelektovy
potencial a dostatecné dtkladn€¢ pracovat na
zadanych ukolech. Michal je schopen vypracovat
praci kvalitn€j$i praci vzcela jiné roviné za
ptedpokladu potlaceni uvedenych vlastnosti. Vyuka
projektovou metodou dala Michalovi volnost, které
nedokdzal vyuzit krozvoji svych pozitivnich
vlastnosti. Projektova metoda, zejména prezentace
prace, dokazala Michalovi pomoci K uvédoméni si
svého netispéchu a zamysleni se nad svoji praci.

Obrazek 1: Projekt — Michal.

3.3.2 Pavel (Skupina K9)

Typ zéka: Pavel je zak ve vedouci pozici ve skuping,
vlivny, s vybornym stupném Skolni Gspésnosti. Jeho
chovani je milé a kamaradské. Je si védom svych
kvalit a je zdravé sebevédomy.

Cinnost zéka béhem vyuky: Pavel béhem vyuky
pracoval na feSeni Uukoll a zavérecné prace
individualné. Pii fotografovani a tisku se projevil
jako vidce skupiny a koordinoval praci zaka.
Vyklad u¢iva mu postadoval k pochopeni ¢innosti
béhem hodiny. Vsechny zadané tkoly splnil. Mezi
ukoly Pavlovi zbyval ¢as, ktery nevyuzil (na rozdil
od projektu) k pomoci spoluzakiim, ale pro osobni
vyhledavani na internetu.

Prezentace zavérecné prace: Pavel prezentoval
zavéreCnou praci a sebevédomé, upozornil na
nekteré nedostatky a navrhl jejich vylepSeni. Dale
nevédel, co ma k zaveéreCné praci vice uvadét. Na
ptilozeném obrazku (Obrazek 2) je vidét Pavlovo
navrh zévére¢nou praci.
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Obrazek 2: Zavére¢na prace — Pavel.

ZaveéreCny test: Pavel vypracoval test. Ziskal
35,5 bodt z 38 bodi. Pavel byl maximaln¢ schopen
spravné odpoveédét na otazky tykajici se zakladnich
dovednosti v programu, které vyuzil. Maximaln¢ byl
schopen odpovédét na otazky, které odhaluji jeho
nabyté znalosti. Byl schopen vyuzit ptedchozich
znalosti z uciva informatiky pro spravné odpovédi
V testovych otazkach.

Zaveéretné hodnoceni: Pro Pavla byl tradi¢ni
zpisob vyuky standardni vyukou, kterd nijak ho
nezaujala. Nenutila ho vyuzit jeho komunikaénich
schopnosti. Nemé¢l potfebu pomoci spoluzakim pfi
feSeni ukoll. Své organiza¢ni schopnosti vyuzil
pouze pii fotografovani a tisku fotografii. Prezentaci
zavéreéné prace splnil, ale bez nadSeni, které bylo
viditelné u prezentace projektu.

3.4 Shrnuti analyzy z hlediska
stanovenych vyzkumnych otazek

Zuvedené¢ho vyzkumu a jeho analyzy je mozné
stanovit odpovédi na vyzkumné otazky:

Znalosti zaku, kteti se wucili projektovou
metodou, jsou stejné vucivu rastrové grafiky
avyrazné niz§i vulivu  obecnych  zasad
fotografovani v porovnani s zaky, kteti se ucili
tradi¢ni metodou vyuky.

Dovednosti zakd, ktefi se wucili projektovou
metodou, jsou stejné v praci s rastrovym programem
V porovnani s zaky, kteti se ucili tradicni metodou
vyuky.

Zakim se projektova metoda vyuky libila,
povazuji ji za lep$i metodu vyuky nez tradicni
metodu vyuky.

Lepsi pristup k pInéni cild vyuky se projevil jen
u zakl, ktefi byli schopni vyuzit projetu pro
spolupraci se spoluzaky.
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Zaci ve skuping pii uplatnéni tradi¢ni metody
vyuky vyuzivali spolupraci se spoluzaky minimalné.
Pfistup k vyuce byl stejny jako pfi vyuce jiného
uciva.

Socialni a pracovni klima ve skuping, ktera se
ucila projektovou metodou, hodnoceno Zaky
jednoznaéné, v§em vyhovovalo. Skupina se rozdélila
na individualisty, ktefi nechtéli spolupracovat se
spoluzéky a na zaky, ktefi pfipustili spolupraci se
spoluzéky. Ve skupin¢ zacaly krystalizovat Spatné
vztahy, které se neprojevovaly pfi vyuce tradicni
metodou vyuky (ignorace spoluzaki, urazky jedinct,
hodnoceni projektu podle oblibenosti zéka).

Socialni a pracovni klima ve skuping, ktera se
ucila tradi¢ni metodou vyuky, bylo hodnoceno zaky
jako vyhovujici. Spoluprace zakd byla dobra.
Tradi¢ni metoda vyuky nepodnécovala uspé$né zaky
k pomoci spoluzakim.

4 ZAVER

Na zakladé vysledkt vyzkumu (vyuzita data z obou
experimentl) lze optimalizovat vyuku ve vzdélavaci
oblasti ICT nasledujicim zplGsobem:

Projektovou metodu vyuku je mozno zaradit do
vyuky vhodného uciva z oblasti ICT v jakémkoliv
ro¢niku bez ohledu na vék zakd, zkuSenosti zaku
S vypocetni technikou a pocet oducenych hodin. Pro
zaky bude projektova metoda vyuky pfinosnou
zkuSenosti a bude je bavit.

Projekt vdaném wuéivu je nutno doplnit
vykladem, aby pedagog zajistil pozadované znalosti.
Zakim je tfeba uvést zejména faktické definice,
které zaci nemaji projektem zajem nalézat.

Projekt by mél byt navrzen tak, aby v pribéhu
projektu mohli Zaci vyuzit v§echny dovednosti, které
jsou od Zzaka pozadovany. Jen vhodné navrzeny
projekt zajisti vSechny kognitivni, afektivni,
psychomotorické a socialni cile vyuky.

Pro pedagoga je projektovd metoda vyuky
narocna zejména na socidlni klima ve skuping.
Vzijemné interakce mezi zaky je nutno neustale
korigovat. Je tieba stile zaznamenavat vzniklé
situace, pruzné na né reagovat, volit spravna feseni
a rozhodnuti béhem vyuky. Z uvedenych divodi by
projekty mél vést pedagog s dostateCnou znalosti
kurikula s dostate¢nymi pedagogickymi znalostmi
a znalostmi o zacich a jeho charakteristikach.

Je tfeba pocitat i se specifiky projekti
v ptedmétu Informatika. Podstatnym rozdilem oproti
realizovanym projektim v jinych pfedmétech je, ze
zaci si svoji vyslednou podobu projektu chtéji
S vyuzitim pocitae vytvofit samostatné (piestoze



jsou schopni si spolupraci vyhledat pozadované
materialy, podklady si elektronicky vymeénit atd.).
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Abstrakt:

Prace vychdzi znejnovéjsiho inovacéniho paradigmatu, tzv. otevienych inovaci. S nastupem globalni

ekonomiky jsou podniky vystaveny daleko vét§im konkurenénim tlakiim. Zkracovani Zivotniho cyklu
produktu a stile se zvySujici naklady na vyzkum a vyvoj jsou diivodem pro transformaci obchodniho
modelu. Cilem této zmény je sniZeni nakladd s vyuzitim externich zdroji. Podniky se v dne$ni dobé stale

vice oteviraji kooperaci s novymi subjekty.

Cilem prace je analyzovat vliv otevienych inovaci na profilaci obchodnich modeld u podniki v Ceské
republice. Vystupy studie prokézaly, Ze podniky v CR jiZ zagaly implementovat nové ¥idici trendy do svych
procest. Tuto skute¢nost potvrzuji ristové tendence ve vyvoji technickych inovaci v ramci kooperace vice
subjektli. Na druhou stranu si ¢eské podniky stale udrzuji rigidni struktury v oblasti organiza¢niho vedeni,
coz mize do budoucna omezit moznosti podnikli ve vyuziti pfinosu otevienych aktivit a tim padem zhorsit

postaveni €eskych podnikii na trhu.

Kli¢ové slova: Inovace; oteviené inovace; obchodni model; konkurenceschopnost

1 UVOD

oy

Tato prace rozebira nejnovejsi inovacni trend, ktery
v soucasnosti tvoii paradigma otevienych inovaci. V
poslednich letech se pozadavky na podniky,
pohybujici se v konkurenénim prostfedi, vyrazné
zménily. Udrzeni obchodni pozice a prosazeni se na
novych trzich ¢ snovymi produkty je stale
chce podnik rozvijet své obchodni aktivity, musi byt
uspés$ny ve dvou rovinach. Zaprvé musi byt schopen
akceptovat zmény v fizeni podniku, organizacnich
strukturach a pfistupu k zaméstnancim. Druha
oblast je spojena s technologickym vyvojem.
Technologicky pokrok bez prestani akceleruje a tak
neustale pfinas§i moznosti inovace jiz zab&hlych
produktii, ¢i otevira moznosti pro zaclenéni zcela
novych produktti do obchodniho portfolia podnikd.
Na zminéné zmeény musi byt podnik piipraven a
akceptovat je vramci nastaveni svych fidicich
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procest. Pokud by tak podnik neéinil, byl by velice
rychle vytlac¢en konkurenci z trhu. Samotné inovacni
teorie, které souviseji srozvojem a udrZzenim
obchodnich aktivit, se v pribéhu pfedchozich let
znaéné vyvijely (vice Chwaszcz, 2010). Zmény
Vv piistupu k inovacim souviseji ve velké mife s
vlivem vyvoje hospodafstvi, externich politickych
vlivi (Kloudova, 2009) a nastaveni odpovidajiciho
institucionalniho ramce.

Samotny koncept otevienych inovaci je Cerstvou
inovacni teorii, kterd je podrobné zdokumentovana
na individualnich pfipadech vybranych podnikd. Na
druhou stranu analyza globalniho vlivu otevienych
inovaci na skupiny podnikd nebyla nikterak detailné
vypracovana. Tato studie upozoriiuje na nedostatky
v oblasti analyzy globalnich dopadlii otevienych
inovaci a prezentuje novy metodologicky postup na
ptipadu podniki nachazejicich se v Ceské republice.
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Obrazek 1: Uzaviené inovoce (Chesbrough, 2003)

Po piedstaveni nového inovaéniho paradigmatu
Vuvodu, se prace zabyva souhrnnou analyzou
Ceskych podniki. Cilem prace je zjistit do jaké miry
zallenily podniky v Ceské republice paradigma
otevienych inovaci do svych obchodnich modelt.
Ktomuto cili poslouzi komparativni metoda
vybranych  ukazateld v pribéhu vymezeného
Casového useku.

Z divodu neexistence dat, primarné ziskanych za
ucelem analyzy akceptace konceptu otevienych
inovaci podniky v Ceské republice, prace vychazi ze
sekundarnich dat Ceského statistického ufadu.
Ziskana data jsou vtéto praci transformovéna a
nasledné interpretovana odliSnym zplisobem, ktery
vychazi z teoretickych zakladi otevienych inovaci.
Z divodu neexistence jednotné metodologie, slouzi
prace nejen k prokazani zaclenéni otevienych
inovaci do obchodnich modelii ¢eskych podniki, ale
zaroven formuje novou metodologii mapovani
zkoumané skutecnosti.

Vynosy Zkracena trini
fivotnost produktu
Vlastni _ _) natrhu
vynosy
Vlastni
vynosy
0
nitfni naklad
na vyvoj nitfni naklad
-7 FE_VV\BJ_ 7] Rostouct naklady
inovaci
Naklady Closed model Closed maodel

- dfive -nyni

Obrazek 2: Ekonomicky tlak na inovace (Chesbrough,
2006; str. 12.; vlastni Gpravy)

2 OTEVRENE INOVACE

Soudoby teoreticky pristup k inovacim se pfipisuje
profesorovi  Henrymu  Chesbroughovi  (The
University of California, Berkeley). Jako jeden
zprvnich popsal a pojmenoval zmény, které
Vv soucasné dobé nejvice transformuji chovani
podnikd ve vztahu k inovaénim procesim. Podniky
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se musi pfizpisobovat stile se ménicim pozadavkiim

vvvvvv

konkurenci. Tradiéni pfistup k VaV, ktery byl jesté
nedavno realizovan jako interni soucast podniku, je
nyni minulosti. Vysledky zinterntho VaV dfive
zustavaly uvnitf podniku a byly vyuzivany pouze
pro jeho potiebu, nyni se situace na trhu zménila.

Tuto skuteCnost nazorn¢ zpracovavaji nasledné
dva grafické modely (obr. 1 a 3). U prvniho pfipadu
se jedna o zastaraly model, tzv. closed innovation
(,,closed“ - protoze vyvoj je uskuteciiovan jen
vramci vymezenych hranic podniku). Druhy
graficky model znazoriiuje moderni pohled na
souc¢asnou oblast inovaci a VaV (tzv. open
innovation - model otevienych inovaci).
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Obrazek 3: Oteviené inovace (Chesbrough 2006, xxv;
Chesbrough 2003, str. 3.; vlastni upravy)

Veskeré vyzkumné projekty probihaly dfive v
ramci samotného podniku. V pribéhu vyvoje byly
nékteré projekty ukonceny a nékteré urCeny k
dalsimu rozvoji. Pouze mald Cast se dostala z
podniku ven. Tento model je nazyvan ,uzavieny®,
protoze ma pouze jeden vchod a jeden vychod -
jednoznaéné definovana cesta vyvoje projektu.
(Chesbrough 2006). Ovsem souc¢asna situace na trhu
si vynutila zménu tohoto modelu.

Tato transformace byla vyvolana ristem nakladt
- pfevazné v oblasti VaV (vybudovani vyzkumné
laboratofe je za souCasnych podminek na vybaveni
daleko néakladnéjsi). Druhym didvodem je zkraceni
zivotniho cyklu produktu. Chesbrough (2006) uvadi
pfiklad mobilnich telefond, které se nedavno
objevily na trhu a kde se cyklus vyznamnych
produktovych inovaci vyznamné zkratil (neustalé
roz§ifovani sluzeb a vybaveni — diktafon, fotoaparat,
GPS). Kdyby podniky mély fungovat jen v modelu
»closed innovation®, vysoké naklady na vyzkum a
vyvoj by neumoznily inovovat v tak zavratném
tempu.



,,Closed innovation*“ model v soucasném trznim
prostiedi je rigidni a v dne$nim konkurenénim
prostiedi stézi udrzitelny. Pokud chce podnik na trhu
nadale fungovat, tak se musi oteviit - vyuzivat
externich znalosti, spolupracovat - coz znamena
prestavét cely obchodni model. Nové paradigma
Vv inovaéni oblasti zachycuje nize uvedené grafické

zpracovani otevienych inovaci (obr. 3).

Tabulka 1: Zakladni principy ,,open & closed innovation”

principy "closed
innovation"

principy "open
innovation"

Chytfi lidé v oboru pracuji pro
nas.

Ne vsichni chytfi lidé v oboru
pracuji pro nas. Potfebujeme
pracovat s chytrymi lidmi
uvnitf i mimo podnik.

Abychom méli prospéch z
naseho VaV, musime to
objevit, vyvinout a vyuzit

sami.

Vnéjsi VaV miize vytvorit
znacénou hodnotu: vnitfni VaV
je potfebny abychom ziskali
&ast této hodnoty.

Jestlize to objevime sami,
pfijdeme s tim na trh prvni.

Nemusime zagit s vyzkumem,
abychom z néj mohli mit
prospéch.

Podnik, ktery pfijde s inovaci
na trh prvni, vyhraje.

Vybudovani lepSiho
obchodniho modelu je lepsi
nez byt na trhu prvnim.

Jestlize vytvafime nejvice,
nejlepsich myslenek v
odvétvi, vyhrajeme.

Jestli nejlépe vyuzijeme
vnitfnich i vnéjSich napadu,
vyhrajeme.

Musime hlidat nas dusevni
majetek, aby nasi konkurenti
nemohli mit prospéch z
nasich napada.

Muzeme profitovat z ostatnich
firem, vyuzivajicich nase
dusevni vlastnictvi a mdzeme
kupovat dusevni vlastnictvi
ostatnich, kdykoliv to rozvine

nas obchodni model.

Zdroj: Zdroj: Chesbrough 2006, XVI

Paradigma ,,open innovation‘ ptedstavuje model,
ve kterém podnik pracuje nejen s internimi, ale i s
externimi kapacitami. Vznik a vyvoj projektd tak,
prestal byt vdzan na interni firemni kapacity, ale
v soucasné¢ dobé se stale vice rozvijeji projekty
Svyuzitim  externich  zdroji. Tyto  externi
technologie a postupy se zapojuji do vyvojovych
procesu nachazejicich se v rizném stadiu. Mimo to
se podniku oteviely nové cesty, kterymi vzniknuvsi
projekty vstupuji na trh. Nové projekty se odstépuji
od podniku a dale se rozvijeji v nové vytvorenych
podnicich. Déle se objevily a neustale vznikaji nové
prodejni kanaly (Chesbrough, 2003, OECD 2008)
(,,out-licencing®, ,spin-off venture), umoziujici
financné profitovat na projektech, které by za
modelu uzavienych inovaci zistaly nerealizované
uvniti podniku.

Tabulka 1 strukturované zobrazuje zakladni
premisy modelti otevienych a uzavienych inovaci.
Akceptace principti otevienych inovaci vyzaduje
zakladni zmény v obchodnich modelech podnikt.
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Konkurenceschopny podnik bude muset do
budoucna byt schopen kooperovat s jinymi podniky,
klienty, univerzitami a jinymi subjekty. Kooperace
muze probihat v nékolika urovnich a =z tohoto
divodu rozlisSujeme tfi zakladni procesy kooperace
Vv paradigmatu otevienych inovaci (Gassmann, Enkel
2004).

Outside-in Process Hranice spoleénosti

n

>0
Lozisko inovaci

uvnitf spoleénosti

Vnéjsi znalosti

Inside-out Process

*r—

LoZisko inovaci Zuzitkovani
uvnitf spoleénosti mimo spole¢nost

Fo *

Svazane inovace
a zuZitkovani

Coupled Process

Obrazek 4: Zakladni procesy open innovation (Gassmann
& Enkel, 2004, s. 6, vlastni upravy)

Y

Outside-in process — spole¢nost t€7i ze své

znalostni zakladny, kterou rozSifuje integraci
dodavatelti, klientd a jinych wvnéjSich zdroji do
svého obchodniho modelu. Takto zvySovana
znalostni zakladna vyrazné rozSifuje inovacni

potencial podniku.

Inside-out process — podnik t&zi z toho, Zze vynasi
své myslenky na trh - prodava duSevni majetek. Dale
zde zahrnujeme transfer technologii (napfiiklad ceska
spolecnost AURA.a.s. a jeji technologie zajistuje
zvySeni bezpe€nosti u ruskych vrtulnikt atd.) (AV
CR, 2007).

Coupled process — spojuje dva predchozi
procesy. Podnik pracuje ve spojeni se soucasnymi
partnery, kde vzajemna dohoda je zakladem
uspéchu.

Podniky v dnesni dobé musi vyuzivat novych
komunikacnich  kanald. Moderni technologie
pfinesly nové moznosti pro rozvoj obchodu. Aby
podnik obstal v globalni konkurenci, je nutné si
zachovat konkurenceschopné postaveni na trhu.
Spoluprace s jinymi subjekty zaruci ptisun informaci
(vyuzitelnych pro orientaci na trhu). Kooperace
napfi¢ odvétvim je zdkladem pro otevirani novych
trhii ¢i je vhodné pro tvorbu ,,disruptive innovation*
(Gilbert, Bower, 2002; Bower, Christensen, 1995;
Christensen, 1997; Christensen, Raynor, 2003;
Christensen,  Armstrong, 1998).  Spoluprace
podporuje inovace i jinym zptisobem. Pomaha délit
riziko investice do VaV a inovaci mezi vice



subjektl. 'V probihajici ekonomické krizi je
paradigma ,,open innovation tim spravnim fesenim
pro kazdy podnik, ktery se chce prosadit a
prosperovat.

Samotné pojeti konceptu otevienych inovaci se
sklada z rGznorodé spoluprace. Jakykoliv druh
kooperace ovSem stoji na stejném zakladé a to
schopnosti podnikii se oteviit externim zdrojim.
Zvoleni odpovidajiciho otevieného obchodniho
modelu jiz pak zalezi na strategickém rozhodnuti
managementu, coz dokladd cela fada autort na
vybranych piikladech (West a Galagher, 2005;
Gassmann a Enkel, 2004; Chesbrough 2003, 2006).
Tuto zménu budou muset v naslednych letech
uskuteénit vSechny podniky, pokud se budou chtit
nadale prosazovat v trznim prostfedi.

2.1 Vliv nového inovaéniho trendu na
podniky v Ceské republice

Existence nového inovaéniho trendu byla prokazana,
jak v teoretické oblasti, tak i na mnoha piipadech
transformace  vybranych  podniki a  jejich
obchodnich modelt. Cilem prace je prokazat, jakou
meérou je akceptovano paradigma otevienych inovaci
v Ceské republice. Na konkrétnich piipadech je
ziejmé, ze oteviené inovace byly implementovany
v ur¢itych podnicich, coz ovSem nefikd nic o
celkové akceptaci nové existujiciho paradigmatu
z globalniho hlediska. Misto akceptace otevienych
inovaci, by se také mohlo jednat o vybrané (vétSinou
mezinarodni) firmy, které se celosvétové rozhodly
zménit obchodni model, a naprosta vétsina podnikd
v Ceské republice by mohla nadale figurovat v
zab&hnutych rigidnich model.

Tabulka 2: Podniky s technickymi inovacemi ve vybraném
obdobi

Obdobi v letech Index
1999- | 2002- | 2004- | 2006- 06-08 /
2001 2003 2006 2008 99-01
Podniky s produktovou inovaci
Maly 18,6% | 18,8% | 14,5% | 14,8% 0,79
Velikost Lo
. Stfedni | 33,1% | 29,5% | 30,7% | 27,2% 0,82
podniku
Velky 55,1% | 49,1% | 49,3% | 49,5% 0,9
Podniky s procesni inovaci
Maly 13,5% | 8,7% | 17,7% | 21,5% 1,6
Velikost Y
. Stfedni | 21,7% | 17,7% | 64,5% | 32,0% 1,47
podniku
Velky 42,8% | 37,1% | 55,1% | 53,3% 1,24

Zdroj: CSU, vlastni zpracovani
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Z tohoto dtivodu se nasledny rozbor vyhyba
praci s jednotlivymi podniky, a misto individualnich
ptikladi (Chesbrough a Rosenbloom, 2002) vyuziva
souhrnnych dat Ceského statistického ufadu (CSU,
2010, 2008, 2005, 2003), ktera jsou nasledné
reprodukovana novym  zpusobem. K analyze
inova¢niho prostfedi ve vztahu k otevienym
inovacim je pouzito zadkladni rozdéleni inovaci na
technické a netechnické a zaroven prace klade
zvySenou pozornost na samotny subjekt, ktery stoji
za vyvojem inovace (podnik ve vlastni rezii, ¢i ve
spolupraci s jinymi subjekty).

Tabulka 3: Podniky s netechnickymi inovacemi ve
vybraném obdobi

Obdobi v letech | Index
2004- 2006- 06-08 /
2006 2008 04-06
Podniky s marketingovou inovaci
Maly 14,3% 30,5% 2,13
Velikost
) Stfedni | 21,1% | 36,1% 1,71
podniku
Velky 32,5% 44,2% 1,36
Podniky s organizacni inovaci
Maly 25,1% 25,4% 1,01
Velikost L,
) Stredni | 43,8% 39,7% 0,91
podniku
Velky 61,5% 56,4% 0,92

Zdroj: CSU, vlastni zpracovani

Co se tyCe technickych inovaci, tak je tieba
rozliSovat inovace produktu a procesu. Inovace
produktu je jednou z nejcastéjSich inovaci, jejichz
vysledkem jsou vyrobky snovym designem,
prevratnymi technologickymi feSenimi a novymi
funkcemi za soucasného snizeni nakladi na material
a vyrobu (Masin a Sevéik, 2006). Vedle toho
inovace procesu zahrnuje implementaci novych
metod v oblasti VaV, vyroby produktl, logistiky,
distribuce ¢i podparnych ¢innosti (Kosturiak a Chal’,
2008). Tabulka ¢.2 zachycuje vyvoj technickych
inovaci v podnicich, které jsou rozclenény dle své
velikosti.

Ve vztahu K paradigmatu otevienych inovaci je
vidét urcity odklon podniki od realizace
produktovych inovaci a zvySeni pozornosti na
procesni inovace. Tato skute¢nost plyne ze stale
vysSich ndkladt, které je nutné vynalozit na
produktovou inovaci (Chesbrough, 2006), pfi stale
se snizujici trzni Zzivotnosti produktu. Vedle toho
inovace procesu, je levnéjSi variantou v dneSnim
silné konkuren¢nim prostfedi. Tlak na zefektivnéni
procesu (tj. zavedeni procesnich inovaci) Ize



vytvafet neustdle a 1 nepatrny posun vede
k zvySovani konkurenceschopnosti podniku.

Pro kompletnost uvadi prace i vyvoj v oblasti
netechnickych inovaci u podnikti v Ceské republice.
Oblast netechnickych inovaci se sklada z inovaci
zaméfenych na trh a organizacni usporadani.
Marketingové inovace obsahuji nové marketingové
modely zahrnujici vyznamné zmény v designu
produktu nebo baleni, umisténi produktu, podpoie
produktu ¢i ocenéni.

U marketingovych inovaci byl ve vztahu
Kk paradigmatu otevienych inovaci ogekavan nartst
z divodu zvyseného zaméfeni na otevirani novych
trhti, ¢i umistovani novych podnikovych produktd
na trh. Tato skutecnost se potvrdila jiz pfi komparaci
dvou po sobé sledovanych obdobich. Na druhou
stranu podniky s organiza¢ni inovaci nepotvrdily
akceptaci paradigma otevienych inovaci v ramci
podniki v Ceské republice.

Organizacni inovace jsou ty, které souviseji se
zavedenim nové organizacni metody v podnikovych
obchodnich procesech, ¢i v ramci externich vztaht.
Ptedpoklad akceptace paradigma otevienych inovaci

vyzaduje zmény rigidnich fidicich  struktur
z ptedchozich dob a implementaci nového
obchodniho modelu (West a Galagher, 2005;

Gassmann a Enkel, 2004; Chesbrough 2003, 2006).
S ohledem na vystupy plynouci z tabulky 3 neni tato
skute¢nost naplnéna.

Tabulka 4: Vyvoj inovovanych produktl podle subjektu
ve vybraném obdobi

Obdobi v letech Index
2002- | 2004- | 2006- | 06-08/
2003 | 2006 | 2008 | 02-03
Podnik nebo podnikova skupina
Maly 66,9% | 64,7% | 65,0% | 0,97
Velikost
) Stiedni | 74,7% | 70,7% | 71,4% | 0,96
podniku
Velky | 73,3% | 68,9% | 69,1% | 0,94
Podnik ve spolupraci s jinymi podniky nebo
institucemi
Maly 19,5% | 21,5% | 22,3% | 1,14
Velikost N ,
: Stfedni | 17,8% | 24,6% | 24,8% | 1,39
podniku
Velky 22,1% | 26,4% | 24,1% 1,09
Zdroj: CSU, vlastni zpracovani
Paradigma  otevienych inovaci  vyzaduje
otevienost obchodniho modelu, ktera umozZni

spolupréci potfebnou pro rozvoj obchodnich aktivit
a udrzeni konkurenceschopnosti (Chesbrough, 2003,
2007). Rozdéleni vyvojovych inovacnich aktivit (u
technickych inovaci) dle subjektu, ktery inovaci
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provadi (podnik samotny, ¢i ve spolupraci),
nejnazornéji prokazuje, jakym zplsobem je otevieny
obchodni model akceptovan u podnikii v Ceské
republice.

Tabulka 4 se zabyvad vyvojem inovovanych
produktt. Tento vyvoj je uskute¢novan bud’ v ramei
hraniéniho omezeni podniku, nebo ve spolupraci

Sjinymi podniky a institucemi. Jak z tabulky
vyplyva, tak byl zaznamenadn pozitivni trend
Vnaristu  vyvoje inovovanych produktd u

kooperujicich subjektt, na rozdil od negativniho
vyvoje u samostatnych podnikd. Zde je patrny
odklon od individualniho jednani a snaha o vyuziti
synergického efektu spoluprace a snizeni nakladi na
vyvoj inovovanych produktti.

Tabulka 5: Vyvoj inovovanych procest podle subjektu ve
vybraném obdobi

Obdobi v letech Index
2002- | 2004- | 2006- | 06-08/
2003 | 2006 | 2008 | 02-03
Podnik nebo podnikova skupina
maly 61,6% | 50,6% | 51,3% | 0,83
Velikost ..
) stfedni | 59,8% | 50,2% | 45,4% | 0,76
podniku
velky 56,8% | 44,5% | 48,4% | 0,85
Podnik ve spolupraci s jinymi podniky nebo
institucemi
maly 27,5% | 352% | 29,5% | 1,07
Velikost L
: stfedni | 30,1% | 33,1% | 35,8% | 1,19
podniku
velky 34,1% | 45,0% | 42,6% 1,25
Zdroj: CSU, vlastni zpracovani
Nejniz§i  narGst  spoluprdce na  vyvoji

inovovanych produktl je zaznamenan u velkych
podniki. Dusledek je pfipisovan slozitéj§im fidicim
strukturam, které nedosahuji takové flexibility, jako
u malych a stfednich podnikt. Nelze téz opomenout
skutecnost, ze ackoliv se zvySil pomér podnikid
vyvijejici inovace ve spolupraci s jinymi subjekty, je
zda stale vysoky pomér podnik, které vétSinu svych
inovaci provadéji v ramci hranic podniku. (V obdobi
2006-2008 inovovalo svij produkt 24,1% podnikid
ve spolupraci sjinym subjektem, mimo tuto
skute¢nost inovovalo také svij produkt 69,1%
podnikd v ramei vlastniho podniku - Je nutné brat na
zfetel, Ze fada podnikti provadéla inovaci produktd
jak vramci kooperaci sjinymi subjekty, tak i ve
vlastni rezii).

Stejnym zplsobem jsou zpracovana data tykajici
se vyvoje inovace procest, kterd jsou rozdelena dle
subjektu uskuteciiujici zminénou inovaci. V ptipadé



vyvoje inovovanych procest nebyla ocekévana silna
korelace s paradigmatem otevienych inovaci a
nového obchodniho modelu, jako je tomu naptiklad
u inovaci produktu. Procesni inovace jsou zaméfené
spiSe na zvyseni efektivnosti procesu — nemusi se
jednat pokazdé o robotizaci, automatizaci, ale mezi
tento druh inovaci se fadi i jednoducha funkéni
feSeni odstranuji plytvani. OvSem predpoklad, ze
zde nebude vyznamny rozdil v rdmci kooperujicich a
nekooperujicich subjekti byl mylny.

Podniky realizujici inovaci procesti v ramci
vlastni firmy, vyrazné snizily inovacni aktivitu.
Index06-08/02-03 se pohybuje od 0,76 do 0,83.
Oproti tomu kooperujici podniky, zvySuji sviyj
pomér uskuteénénych procesnich inovaci v ramci
spolupraci s jinymi subjekty. Tato skute¢nost
podtrhuje fakt, Ze snaha po zefektivnéni a snizeni
nakladd vede podniky ke spolupraci s jinymi
subjekty, umoznujici pfisun novych napadt a
technologii, které nejsou v ramci podniku dostupné.
Dutivodem, pro¢ dosahuji vét§iho nariistu v inovacich
procesu velké podniky, je skutecnost, Ze dosahnuti
dil¢i inovace procesu se Vramci velkého rozsahu
produktu projevuje velkymi hodnotami. Z tohoto
divodu se velké firmy budou dale otevirat,
transformovat sviij obchodni model a usilovat o
inovace procest, oproti malym podnikiim, kterym
tato  otevienost nepfinasi nijak  vyznamny
ekonomicky efekt.

3 ZAVER

Prace vychdzi z nejnovéjsiho teoretického ramce,
zabyvajiciho se inova¢nim prostfedim podnikd a
naslednou transformaci obchodnich modeld v tom
smyslu, aby podnik =zistal konkurenceschopny
s pfichodem globalizace a dokazal profitovat se
zapojeni externich zdroju.  Koncept otevienych
inovaci popisuje, jakym zptusobem se podniky
zacinaji transformovat, aby nadale mohly rozvijet
své obchodni aktivity.

Zména obchodniho modelu je vynucena ze dvou
hlavnich ddvodi. Prvnim divodem je rist naklada
Vv oblasti vyzkumu a vyvoje. Néklady na potfebné
technologie stadle vzrlstaji a zaroveil znalostni
kapitdl  je  poskytovan v omezené = mife.
Nejefektivnéjsi zptisob, jak vyuzit vystupy z novych
technologii a znalosti, je implementovat je do svého
businessu z externich zdroji. Z opa¢ného pohledu
zde zéaroven vznikaji podniky, jejichz naplni je
obchodovani s dusevnim vlastnictvim. Kombinaci
obou obchodnich zamérti pak podnik realizuje
vlastni projekty. Mimo to muze podnik vytvaret
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nové prodejni kanaly, ve kterych obchoduje se svym
vlastnim duSevnim vlastnictvim. Obchodni model se
meéni a stale vice otevird. Druhym divodem zmény
obchodniho modelu je zkracovani Zivotniho cyklu
produkti. Interni naklady firmy do vyzkumu a
vyvoje se za dobu Zivotnosti nestihnou vratit, tlak na
snizeni nakladti a uspokojovani poptavky tak vede
ke kooperaci vice subjektll z rozdilného prostfedi a
odlisnych trht.

Nasledné se prace zabyva souhrnnou analyzou
Ceskych  podniki  ve vztahu k paradigmatu
otevienych inovaci. V této oblasti bylo zpracovano
dostate¢né mnozstvi individualné zamérenych praci,
rozebirajici vliv otevfenych inovaci v ramci
jednotlivych podnik. Prace se zaméfila na Ceské
podniky a jejich akceptaci konceptu otevienych
inovaci  z globalniho  hlediska. Tato  oblast
v souCasné literatufe je zpracovana minimalng.
Vramci analyzy byly tudiz vyuzity data CSU
ziskané¢ primarn¢ za ucelem zjiSténé inovacni
aktivity podnikti. Tyto data byla transformovana a
prezentovana v odliSném pojeti tak, aby potvrdila ¢i
vyvratila zménu obchodnich modelu u ceskych
podniki ve vztahu k otevienym inovacim.

V okruhu technickych inovaci byl prokazan
vyznamny narust v oblasti procesnich inovaci, které
se zahrnuji implementaci novych metod v oblasti
VaV, vyroby produktd, logistiky, distribuce a
podpurnych ¢innosti. Zefektivnéni procesu ma trvaly
dopad a nepatrna pfirdstkova inovace, tak vede k
trvalému snizeni nakladd. Oproti tomu produkéni
inovace Vv dnesni dob& zkracujicich se zivotnich
cykli produktu je nejistd. Coz potvrzuje snizovani
inovaéni aktivity v oblasti produktovych inovaci.
Analyza netechnickych inovaci pfinesla zajimavé
vysledky v oblasti organizac¢nich inovaci, které
zahrnuji zavadéni novych organiza¢nich metod
v obchodnich procesech, ¢i vramci externich
vztahl. Trend vyvoje organiza¢ni inovacni aktivity
Vv této oblasti stagnoval (u stfednich a velkych
podnikii  dokonce mirné poklesl), coz vyvraci
zakladni predpoklad akceptace otevienych inovaci
do obchodniho modelu.

Podstatnou soucasti studie bylo provedeni
komparativni analyzy nad technickymi inovacemi
z pohledu subjektu, ktery danou inovaéni aktivitu
vyvijel. V pripadé akceptace konceptu inovacnich
aktivit by podniky v Ceské republice mély
prokazovat nardst vyvoje inovacnich aktivit v rdmci
kooperace s jinymi subjekty. Na druhou stranu byl
predpokladan pokles u inovaci, které provadi podnik
pouze ve vlastni rezii. Tento pfedpoklad byl
potvrzen a to jak v piipad produktovych inovaci, tak
i Vnaprost¢t mife i u procesnich inovaci. U



kooperujicich  subjektt  vrdmci produktovych
inovaci byl zaznamenan nejvétsi trend pozitivniho
vyvoje u malych a stiednich podnikd, coz
koresponduje s objevenou skuteCnosti, Ze velké
podniky se vénuji svému zékladnimu businessu a
nové produkty vytvareji v kooperaci s menSimi
subjekty, popfipad¢ tyto subjekty samy vytvareji. U
procesnich inovaci je tomu obracené. Velké podniky
vyuzivaji externi spoluprace a snizuji a zefektiviiuji
vlastni produkci. Mirné zefektivnéni vyroby u
velkych podniki znamend vyznamné ekonomické
uspory.

Vysledek  provedené  analyzy  prokazal
skutecnost, ze ¢eské podniky zacaly vnimat koncept

otevienych inovaci jako cestu k zachovani
konkurenceschopnosti a dalstho rozvoje, coz
potvrzuje rostouci trend u inovacnich aktivit

provadénych v ramci spoluprace s jinymi subjekty.
Na druhou stranu fakt, Ze tyto podniky stagnuji
Vv oblasti organizacnich inovaci, poukazuje na
skutecnost, ze zavedené rigidni struktury fizeni
podniku jsou zde stale. Pokud ceské podniky do
budoucna neprovedou potiebnou restrukturalizaci
organiza¢niho zptisobu vedeni podniku, nebudou sto
nikdy vyuzit plnohodnotného piinosu konceptu
otevienych inovaci.
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VZTAHU K VYKONNOSTI PODNIKU
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Abstrakt:

Ptispévek s nazvem Ekonomické a environmentalni indikatory ve vztahu k vykonnosti podniku je zaméfen,

jak uz samotny nazev vypovida, na oblast ekonomickych, tak také environmentalnich ukazatelti a jejich
vztahu k vykonnosti podniku. Zaroveii poukazuje na ndstroje méfeni vykonnosti, které podniky v Ceské
republice vyuzivaji. Tyto nastroje v sobé zahrnuji jak oblast environmentalni, tak také ekonomickou. Data
pro vypracovani tohoto ¢lanku byla ziskdna na zakladé dotaznikového Setieni v ramci specifického
vyzkumu €. FP — J-10-2 na fakulté Podnikatelské VUT v Brné s nazvem ,Integrace environmentalni,
ekonomické a socidlni vykonnosti podniku: Empirickd analyza Ceskych malych a stfednich podniki
(MSP)“. Clanek obsahuje cenné informace pro oblast vyuZiti environmentélnich a ekonomickych ukazateli

u vykonnosti podnikd.

Kli¢ova slova: Ekonomické indikatory; environmentalni indikatory; vykonnost; méfeni vykonnosti.

1 UVOD
Indikatory, jinymi slovy ukazatele, pfinaseji
vérohodné informace, které lze dale vyuzivat.

Napomocné jsou pievazné pii ziskavani spravnych
udaji  pfi hodnoceni efektivity nejen celého
podnikani, ale i projektu, samostatné ¢innosti aj.
V praxi je velmi ddlezité spravné definovani
relevantnich  ukazatel, pomoci kterych Ize
pozadovanou aktivitu hodnotit a méfit. V soucasné
dob¢ je pravé méteni a hodnoceni ukazateld soucasti
vykonnosti  podniku, ktera je velice Ccasto
povazovana jako soucast fizeni podniku. Systém
hodnoceni vykonnosti by mél zobrazovat nejen
soucasny vyvoj, ale také by mél podnik smétovat
k dosazeni uréitého cile.

V ramci piispévku bude teoreticky vymezena
oblast  ekonomickych a  environmentélnich
indikatorti a nasledné budou prezentovany vysledky
specifického vyzkumu. Ten byl zaméfen na
empirickou analyzu malych a stfednich podnika
v oblasti ekonomické, environmentalni a socialni
vykonnosti. Prezentovana budou data z hlediska
ekonomicky a environmentalnich indikatort.
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2 EKONOMICKE INDIKATORY

Za jeden z hlavnich cilti vétSiny podnikt je obecné
povazovana maximalizace a zvySovani trzni hodnoty
v del$im ¢asovém obdobi. V praxi asi nejb&éznéjsi a
nejpouzivanéj§i metodou je hodnoceni financni a
ekonomické vykonnosti podniku pomoci
fundamentalni nebo technické analyzy, ktera hodnoti
podnik pravé z ekonomického hlediska na zakladé
podrobného studia a analyzy ucetnich vykazl
(Fischer, 1992). Pravé v souvislosti se zavadénim
systtmu  méfeni  vykonnosti  (Performance
Measurement System) velice ¢asto pfistupuje
k systému ukazatelt, jenz déli ptistupy hodnoceni
vykonnosti pomoci ,finanénich a nefinan¢nich
indikatoru®, (Ittner a kol., 2003; Brancato, 1995;
Pavelkova, Knéapkova, 2009; Synek a kol., 2009).

Zékladem je zcela jist¢ sledovani finan¢ni
vykonnosti.

2.1 Klasické finané¢ni indikatory
Finanéni  ukazatele jsou velmi jednoduse

predstavitelné. Proto jsou mnohdy povazovany za
nejcastéji pouzivané indikatory. Je zde ovSem riziko
toho, ze pokud se management zaméfi pouze na
finan¢ni ukazatele, miZe lehce zapomenout na



nekteré dulezité cile a faktory uspéchu. Pokud je
cely systtm  méfeni  vykonnosti  zaméfen
jednostranné (tj. koncentrace pouze na n¢kolik malo
finan¢nich ukazatelll), jsou pak ignorovany ostatni
dalezité faktory, které v penéznich jednotkach
vyjadrit nelze (Uyar, 2010; Synek a kol., 2009).
Tento typ indikatortt vyuzivda pro méfeni
vykonnosti skalu finan¢nich ukazatelti. Snahou je
dosazeni maximalniho zisku, typickym piikladem je
klasicka finanéni analyza. Do této skupiny lze
zaradit absolutni ukazatele, rozdilové ukazatele,

paralelni  soustavu  pomérovych  ukazatelt,
pyramidovou soustavu pomérovych ukazatell aj.
(Sedlacek, 2011; Holeckova, 2008). Druhou

skupinou, ktera déli financni ukazatele na ukazatele
vysledku hospodareni, ukazatele hotovostnich tokt a
ukazatele rentability uvadi autorky Pavelkova,
Knapkova (2009). Tyto ukazatele vSak jsou velmi
Casto kritizovany, pfevazné pro svou ne prili§
realnou vypovidaci schopnost a z tohoto diivodu se
velmi cCasto vyuzivaji nové piistupy k méfeni
vykonnosti.

2.2 Moderni finanéni indikatory

Postupem ¢asu podniky stale vice kladou ddraz na
maximalizaci tvorby pfidané hodnoty pro vlastniky
nebo investory. Proces vytvareni hodnot se nejlépe
meéfi pomoci ekonomického zisku vzhledem k vysi
kapitalu. K tomuto uéelu se da vyuzit mnoho metod,
Z nichz je nejznamé;jsi, v posledni dob¢ intenzivné se
prosazujici ukazatel Ekonomické ptidané hodnoty
(EVA). Z finan¢niho hlediska v sobé ukazatel EVA
spojuje efekt dosazeny spolecnosti, absolutni rozmér
investovaného kapitalu a jeho cenu (Mafik,
Matikova, 2001; Pavelkova, Knapkova, 2009).

Z ostatnich modernich pfistupti hodnoceni této
vykonnosti Ize jmenovat: CFROI (Rentabilita
investic stanovena na podkladé Cash-flow, VBM —
Hodnotové fizeni, VCI — Index tvorby hodnoty, PP —
Vykonnostni hranol, aj.

3 ENVIRONMENTALNI
INDIKATORY

Specifickym typem informaci pro posouzeni stavu a
vyvoje zivotniho prostfedi jsou ukazatelé¢ Zivotniho
prostfedi tj. velmi agregované a komplexni
indikatory, které jsou vysledkem zpracovani a urcité
interpretace primarnich dat a informaci.

Indikatory poskytuji nastroj k mezinarodnimu
srovnavani, ale predevs§im ke zjistovani tcinnosti
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ptijatych opatieni a hodnoceni plnéni cili ochrany
zivotniho prostiedi. Z téchto ddvodi je vétSina
indikatord vytvafena v podobé relativnich veli¢in
vztaZzenych na jednotku rozlohy, na obyvatele, na
jednotku HDP, apod.

3.1 Klicové indikatory

Vznik a rozvoj souboru kli¢ovych indikatort byl
veden potiebou identifikovat tizky okruh politicky
relevantnich indikatorti, které spole¢n¢ s dalSimi
informacemi odpovidaji na vybrané prioritni
politické otazky. MéEly by ndsledné byt ucinnym
nastrojem pii zpracovani zprav o zivotnim prostiedi
a pro hodnoceni napliiovani stanovenych cili a
priorit  politiky  Zivotniho  prostiedi. Soubor
kli¢ovych indikatord zahrnuje osm témat z oblasti
zivotniho prostiedi (klima, znecistovani a kvalita
ovzdusi, vodni  hospodaistvi a jakost wvod,
biodiverzita, lesy a krajina, odpady a materialové
toky, zdravi, financovani ochrany Zzivotniho
prostiedi) a tfi témata z oblasti vlivu sektorti na
zivotni prostiedi (zeméd¢lstvi, energetika a pramysl,
doprava). VSechna témata ptedstavuji priority jak
Statni politiky Zivotniho prostfedi CR, tak i politiky
EU.

Soubor indikatort by mél byt stabilni, nikoliv
vSak staticky tzn., Ze je mozné tento soubor dale
roz§ifovat o dal$i prioritni témata (napf.: z oblasti
hluku, spotfeby a vyroby ¢i chemickych latek).

Kazdy indikator ze souboru je mozné umistit v
DPSIR ramci (D = hnaci sily, P = tlaky, S = stav, [ =
dopady, R reakce), ktery predstavuje vhodny
model pro popis spojenectvi lidskych aktivit a
zivotniho prostfedi. Hlavnim cilem sady kli¢ovych
indikatorti je vSak soustfedit se na priority politiky
zivotniho prostiedi, integrované posouzeni celého

ramce DPSIR predstavuje pouze =zaklad pro
pochopeni  kauzalnich  vazeb mezi  vlivy
socioeckonomické sféry a kvalitou Zivotniho

prostiedi (ISSaR, 2012).

Vliv spole¢nosti na zivotni prostfedi se posuzuje
z pohledu mnozstvi skodlivych Cinnosti, které na néj
dopadaji. Cim lépe se podnik chové k Zivotnimu
prostredi, tim vys$si ma environmentalni vykonnost.
V opacném priipadé, ¢im vice Skody podnik na
zivotnim  prostfedi  zplsobi, tim je jeho
environmentalni vykonnost horsi. Dopady na Zivotni
prostiedi se analyzuji po jednotlivych jeho slozkach,
jimiz jsou napiiklad vyuziti plidy nebo zdrojii, unik
Skodlivych latek do ovzdus$i, vody a ptidy b&hem
celého Zivotniho cyklu produktu aj. Kompletni mira
vlivu na zivotni prostfedi vyzaduje identifikaci
vSech komponent podniku, méfeni vykonnosti s



ohledem na jednotlivé sloZky a kombinaci méfeni na
vektor indext nebo jeden celkovy indikator.

Environmentalni problémy, které s podnikovymi
¢innostmi souviseji nebo jsou Cinnostmi podniku
vyvolany, mohou byt feSeny rlznym zplsobem
(riznym pfistupem i rliznymi opatfenimi). Pfistup
podniku k feSeni environmentalnich problémi i
realizovanad opatfeni maji velmi uzkou vazbu na
ekonomickou vykonnost podniku a vyvolavaji
rozdilné reakce zainteresovanych stran (Kocmanova
a kol., 2010).

Kli¢ové indikatory se vztahuji na vSechny typy
organizaci. Zaméfuji se na environmentalni
vykonnost organizace v nasledujicich klicovych
oblastech zivotniho prostredi:

1) energeticka ucinnost;

2) uéinnost materialové spotieby;

3) vodni hospodatstvi,

4) odpadové hospodarstvi;

5) biologicka rozmanitost (biodiverzita);

6) emise do ovzdusi

Kazdy indikator v souladu s Ptilohou IV EMAS
11T sestava z:
= (Ciselného udaje A, ktery uvadi celkové roéni
vstupy/dopady v dané oblasti,
= (iselného udaje B, ktery uvadi celkové roéni
vystupy organizace,
= a Ciselného udaje R, ktery uvadi pomér mezi
AaB.

4 KONCEPTY MERENI
VYKONNOSTI

Srostoucimi pozadavky trhu a zvySujici se
konkurenci je zapotfebi pii hodnoceni vykonnosti
zohlednit vSechny oblasti, které se podniku tykaji.
Dulezité je brat v potaz vSechny jeho slozky a snazit
se nalézt slabé stranky podniku a ty se snazit
eliminovat.

V tomto pfipadé jde o spojeni ekonomické a
environmentalni oblasti. Vhodné je zaméfit se na ty
ukazatele, které mohou vyznamnym zpdsobem
ovlivnit fungovani celého podniku. Spole¢nost
Bain & Company, kterd se zabyva sledovanim
konceptd a modeld meéfeni vykonnosti, zahgjila
vyzkumny projekt, pifi némz se zaméfila na
identifikaci 25 nejpopularnéjSich nastroji fizeni.
Tento vyzkum je velmi pfinosnym pro tuto oblast,
jelikoz také uvadi 10 nejvyuzivanéjSich néstroju
fizeni v roce 2010, kterymi byly:

= Benchmarking
= Strategic Planning

140

= Mission and Vision Statements
= CRM

= Qutsourcing

= Balanced Scorecard

= Core Competencies

= Change Managemetn Programs
= Strategic Alliances

= Customer Segmentation

Zhlediska  propojeni  ekonomickych  a
environmentalnich ukazatelt na vykonnost podniku
se za nejvice uziteCnou mize povazovat Balanced
Scorecard, obé dvé oblasti je mozno v tomto piipadé
spojit a pomoci tohoto nastroje méfit vykonnost
podniku.

5 METODIKA

Na zakladé feseni specifického vyzkumu ¢&. FP — J-
10-2 na fakulté Podnikatelské VUT v Brné s nazvem
»HIntegrace environmentalni, ekonomické a socialni
vykonnosti podniku: Empirickd analyza ceskych
malych a stfednich podnikd (MSP)“ byla jednou
zjeho casti také analyza dotaznikového Setfeni.
Osloveny byly podniky vcelé Ceské republice.
Nasledné byly z navracené¢ho vzorku vybrany pouze
podniky malé a stfedni. Prostfednictvim elektronické
posty bylo osloveno 1000 firem formou dotazniku
vV obdobi mezi koncem zafi a zacatkem fijna 2010.
Vyplnéné dotazniky postupné ptichazely do konce
listopadu 2010 a kjejich vyhodnoceni bylo
dokonceno na konci ledna 2011. Na dotaznikovém
Setfeni se podilely autorky ¢lanku.

Dotaznik byl zaméfen na vSechny tfi oblasti
vykonnosti podniku. Z velkého mnozstvi
rozeslanych dotaznikd nam pfislo nazpét pouze malé
procento pouzitelnych vzorkt, a to 5 %. Mnoho
z firem totiz nékteré ¢asti vyplnilo sporadicky, spise
vibec ne, a proto tyto dotazniky nemohly byt
pouzity. Pouzitelnost, ptipadné nepouzitelnost, byla
dana pfedem stanovenou podminkou, ktera
vychazela z nutnosti vyplnéni kazdé ¢asti dotazniku.
Pokud dotaznik mél vyplnénou kazdou ¢&ast, byl
zafazen do dal§itho dotaznikového Setfeni. Na
zékladé této podminky bylo po dikladném Setfeni
pfichozich dotaznik vybrano pouze 50 firem,
jejichz vysledky se pro ucely vyzkumu daly pouzit a
byly vérohodné.



VYSLEDKY EMPIRICKEHO
VSZ(ZKUMU V OBLASTI
VYKONNOSTI PODNIKU

Ve spojitosti s TeSenim specifického vyzkumu
¢.FP — J-10-2 na fakult¢ Podnikatelské s nazvem
,Integrace environmentalni, ekonomické a socialni
vykonnosti podniku: Empirickd analyza ceskych
malych a stfednich podnikti (MSP)“ byla provedena
analyza této problematiky dotaznikovym Setfenim.
Jelikoz cilem vyzkumu bylo ziskat informace o
soucasné situaci v celém tuzemsku, byly osloveny
podniky vcelé Ceské republice bez rozliseni
velikosti. Nasledné pfi vyhodnocovani dotaznikli
byly ze ziskanych dotazniku vybrany ty, které prisly
od malych a stfednich podniki. Bylo rozeslano
1.000 dotaznikd prostfednictvim elektronické posty,
a to v obdobi mezi koncem zafi a zacatkem fijna
2010. Ziskané dotazniky byly vyhodnoceny do
konce ledna 2011. Na dotaznikovém Setfeni se
podilely autorky ¢lanku.

Specificky vyzkum a tedy i zn¢ navrzeny
dotaznik byl zaméfen na vSechny tfi oblasti
vykonnosti podniku a obsahoval pies 50 otazek.
Tato skutecnost byla posléze chdpana jako negativni
pro vypliiovani firmami. Z celkového navraceného
mnozstvi bylo pouzitelnych pouze 5 % dotazniku.
Ostatni dotazniky nebyly vyplnény bud vibec,
nebo v nékterych ¢astech sporadicky, a proto tyto
dotazniky nemohly byt pouzity. Pouzitelnost
dotaznikd byla dana pfedem stanovenou podminkou,
ktera vychazela znutnosti vyplnéni kazdé casti
dotazniku. Jestlize mél dotaznik vyplnénou kazdou
Cast asponl zurcité casti, byl zarazen do dalsiho
Setfeni. Z dlivodu této podminky bylo po selekci,
vybrano pouze 50 firem, jejichz vysledky se pro
ucely vyzkumu daly pouzit a byly vérohodné.

Na zakladé¢ tématu pfispévku byly vybrany
predevsim informace, které se tykaly ekonomickych

a environmentalnich  indikatord ve  vztahu
k vykonnosti podniku. Nasledujici podkapitoly
znazornuyji  ty  nejdulezitéj$i  data  spojené

S environmentalni a ekonomickou oblasti, které byly
ziskany jiz zminovanym vyzkumem.

6.1 Vliv environmentalnich aspekti na
vykonnost podniku

Jednou z otazek, ktera byla pouzita v dotazniku,
bylo zjistit, které environmentalni aspekty maji vliv
na vykonnost podniku. Aspekty, které byly v ramci
této otazky na vybér, jsou tyto: spotfeba vody;
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spotieba materialu a surovin, emise do vzduchu;
emise do vody; odpady; nebezpecné odpady; zapach,
hluk, zafeni; pida; vliv na krajinu; havarie a
spotieba energie a tepla.

Energie jako takova je brana v poslednich letech
jako motor, ktery popohani lidstvo kupfedu. Na
energii je zavisly nejen ekonomicky rust, ale také
zivotni urovent obyvatel. V dob¢€, kdy se snizuji
zasoby fosilnich zdrojl, se snazi lidstvo hledat jiné
alternativy v podobé napiiklad obnovitelnych
zdroji. Z Obr. 1 lze vidét, Ze se spolecnosti snazi
zvysit svou vykonnost pfedevsim snizenim spotieby
energii a tepla. Tato snaha o sniZovani spotieby
energii plyne také s urcitosti z neustalého zvySovani
jejich cen. Ceska vlada zagina sice pomalu, ale piece
zavadét uspory energii do legislativy, ¢imz alespon
Castecné podporuje Kjotsky protokol a natizeni EU.
Mezi dalsi tii environmentalni ukazatelé, na které se
podniky zaméfuji, patii snaha o snizovani spotieby
vody a materidlu a surovin a v neposledni fadé¢ také
neustala eliminace odpadu. Podniky se v soucasnosti
potykaji s velkou produkeci odpadi, které se snazi
eliminovat 1 riznou recyklaci popfipadé znovu
vyuzitim aj. Odpady v sobé zahrnuji velké mnozstvi
nakladt, které mohou byt podniky vyuzity
efektivnéji.

Environmentalni aspekty ovliviiujici
vykonnost podniku

emise do
spotfeba 6Zduchu
materialu a emise do
surovi
spotfeba
pvody odpady
spotieba »
eﬁergie a nebezpecné
tepla odpady
Ari zépach
havarie hiok. ahfons
krajinu pida
sV yznamnost v %
Obrazek 1: Environmentalni aspekty ovlivijici

vykonnost podniku

Dalsi otazka, ktera nas z pohledu ceskych firem
zajimala, znéla, jak vztah firem k Zivotnimu
prostfedi ovlivnil jejich vykonnost. U této otazky
jsme se setkali stim, Zze mnoho firem na ni



neodpovédelo. Toto si vysvétlujeme i tim, ze firmy
nedokazou popsat, popiipadé si uvédomit, ze svij
rostouci potencial mohou ziskavat z vyuziti systému
environmentalniho managementu.

Z Obr. 2 je patrné, ze firmy, které na tuto otazku
odpovédély, spatiovaly vyhodu své ¢innosti ochrany
zivotniho prostiedi pfedevsim z pohledu nakladd a
to jejich uSetfenim. Tato Tuspora financnich
prostiedkd plyne u mnoha spolecnosti predevsim
z vyteSeni otazky odpadl. Ty v sobé zahrnuji skryté
penize. Cim efektivngji budou vyuzity, tim vice
povedou ku prospéchu podniku. Mezi dalsi vyhody
patfilo zvySeni konkurenceschopnosti na trhu a
image podniku. VétSina odbérateld vyzaduje po
svych  dodavatelich  rtizné  environmentalni
certifikace popiipadé oznaceni, ze jejich Cinnost je
zalozena na ochrané Zivotniho prostfedi. Novodoby
trend aplikace si do podniku systém managementu
zivotniho prostiedi je ku prospéchu celého lidstva a
to ne jen po strance podnikani. Spole¢nost z ptirody
po mnoho let jen brala, ale nic ji nedavala. Nyni si
lidstvo uvédomuje, ze pokud to tak pujde dal, za
chvili jiz nebude z ¢eho brat. Podniky si uvédomuji
své misto ve spolecnosti a chapou, ze pokud si chtéji
udrzet konkurenceschopnost, musi pfehodnotit svoji
¢innost predevsim ve vztahu k Zivotnimu prostiedi.
Sladéni se s ptirodou posunuje podnik k Gspéchu a
udrzeni si své pozice na trhu.

Vliv na vykonnost podniku
2,4

59,6

® dosahly zvyseni konkurenceschopnosti podniku na trhu
m usettily finanéni prostiedky

zlepsily image podniku

nevyplnéno

Obrazek 2: Vliv na vykonnost podniku
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6.2 Vliv ekonomickych aspektiu na
vykonnost podniku

V ramci ekonomickych aspektli jsme se samoziejme
také zaméfily na vykonnost. Zabyvaly jsme se
otazkou systému méteni ekonomické vykonnosti.

Celkové byla ekonomicka oblast velmi
sporadicky vyplnéna, tudiz ziskat relevantni data
bylo mnohdy velmi tézké. Proto jsme zvolily otazku,
kterou prezentuje Obr. ¢. 3, a ktera se zabyva
formami méteni ekonomické vykonnosti.

Systém méreni ekonomické

vykonnosti
management kvality

Balanced Scorecard

moderni ukazatele
vykonnosti

srovnani skute¢ného stavu
se stanovenym planem

klasické ukazatele
vykonnosti

o

30
%

Obrazek 3: Ukazatele méfeni ekonomické vykonnosti

Pokud podniky ekonomickou vykonnost sleduji,
pouzivaji prevazné klasické ukazatele vykonnosti,
ke kterym fadime finan¢ni analyzu a ukazatele,
praveé ztéto finanéni analyzy vyplyvajici. Témét
30% zoslovenych podniki uvedlo tento typ
ukazateld za smérodatny pii sledovani ekonomické
vykonnosti. Toto zjisténi neni az tak velkym
prekvapenim, jelikoz podobné vysledky prezentoval
napt. Cesky statisticky ufad, ktery zvefejnil
vysledky finan¢ni analyzy jednotlivych oblasti
primyslu a pravé ukazatele rentability vlastniho
kapitalu, rentability trzeb, aktiv ¢i nakladi byly
jednémi z nejsledovangjsich ekonomickych
ukazatell. Zajimavym zjisténim v naSem piipadé
vsak je skute¢nost, ze zadny z podnikll se nevénuje

méfeni  ekonomické  vykonnosti  z hlediska
modernich ukazatel. Jednim 2z nejznaméjsich

ukazatelli, prezentujici tuto skupinu ukazateld, je
zcela jisté ,,Ekonomicka ptidand hodnota — EVA®,
ukazatel, ktery pfi hodnoceni kombinuje
hospodatsky vysledek s velikosti rizika. Véfily jsme,



ze podniky budou vsoucasné dob€ smeérovat
knovéjsim a spolehlivéjSich formam méfeni
ekonomické vykonnosti, které jsou zaméteny nejen
na ekonomicky zisk, ale také napt. tvorbu hodnoty ¢i

jiné vykonnostni méfitka.

7 ZAVER

Prostfednictvim tohoto ptispévku byla prezentovana
data z oblasti ekonomickych a environmentalnich
indikatord ve vztahu k vykonnosti. Nejdfive byla
vymezena teoretickd rovina a nasledné byla
prezentovana ¢ast specifického vyzkumu, zamétena
na uvedenou problematiku.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze soucasny tlak na
¢innost podnikl je vyvijen s ohledem na zvySovani
jejich vykonnosti. Ceské podniky jsou v podstaté
(z legislativniho hlediska) nuceny sledovat spotfebu
energii, tepla a pfipadné materidlu a tyto hodnoty
evidovat vramci riznych omezeni tak, aby
nedochazelo k ohrozovani zivotniho prostfedi a byly
splnény podminky environmentu. Pravé podnik,
ktery tyto limity dodrzuje a provozuje tak svou
¢innost ve stanoveném ramci, je schopen konkurovat
ostatnim podnikiim na trhu a tim padem zvySovat
svou vykonnost. Za piispéni sledovani ekonomické
vykonnosti — vV nasem piipadé¢ pomoci klasickych
finan¢nich ukazateli — je mozno tuto vykonnost
zvySovat a upeviiovat svou pozici na trhu.

PODEKOVANI

Tento piispévek byl vypracovan na zakladé
specifického vyzkumu ¢. FP— J-10-2 na fakulté
Podnikatelské s nazvem ,,Integrace environmentalni,
ekonomické a socialni vykonnosti podniku:
Empirickd analyza ceskych malych a stfednich
podnikd (MSP)“.
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Abstrakt:

Soucasny svét prochazi obrovskymi zménami. Zmeény jsou urychlovany vsudyptitomnou globalizaci. Firma,

ktera chce ve svété prezit, se musi zménam rychle pfizpusobit. Vyjimkou neni ani oblast logistiky. Uz
nesta¢i jenom dopravit zbozi k zékaznikovi, ale i on vyzaduje mnohem komplexnéjsi a sofistikovanéjsi
sluzby. Vyrobni a obchodni firmy se musi rychle rozhodovat, co z jejich nabizenych sluzeb jsou schopny
jesté sami poskytnout, a co je lepsi jiz posunout k dodani tieti stran€. Rychlost a kvalita nabizenych sluzeb
zustava stale rozhodujici. Jednou z moznosti, jak zefektivnit fungovani firem v logistickych ¢innostech je
spravné rozhodovani o vyrobé nebo nakupu vyrobku, ¢i sluzby. Ackoliv se zda rozhodovéni jakkoliv
jednoduchym, opak je pravdou. Cilem ¢lanku je shrnuti souc¢asného stavu rozhodovani ve smyslu vyrobit,

nebo nakoupit.

Kli¢ova slova: logistika; rozhodovani; vyrobit nebo nakoupit; outsourcing

1 UVOD

S pfichodem problémt, které globalizace a
nestabilni ekonomika pfindsi, se potykaji vSechny
firmy. Nekteré 1épe, jiné htif. Do popiedi se dostava
otazka Setfeni, minimalizace nakladi, zlepSovani
efektivnosti apod. Po dlouhodobém ekonomickém
ristu ptichazi pokles, ktery dostava firmy na hranici
existence. Posledni moznosti, kterd muze jisty stav
zastavit a zvratit ho, je spravné rozhodnuti o
¢innostech, které jsou pro firmu stéZejni a které ne.
Spravné rozhodnuti pak urCuje piipadné dalsi
existenci firmy.

Jednou z moznosti je rozhodovani o vyrobé nebo
nakupu materialu, vyrobku nebo sluzby. Nutné je
zd@raznit, ze se nemusi jednat pouze o fyzickou
vyrobu jako takovou, ale je tim mySleno i
zabezpeceni sluzby (napf. Gcetnictvi, personalistika
apod.) ve vlastni rezii, nebo formou outsourcingu.

Nalezeni spravné odpovédi na otdzku "vyrobit
nebo nakoupit" neni jednoducha a jednotné pravidlo
pro to neexistuje. Firma, ktera spravné zodpovi na
tuto otazku je na dobré cest¢ k udrzeni svych
¢innosti a dalsi prosperité.

Co je ovSem rozhodujicim faktorem pro volbu
vyroby nebo nakupu? Jsou to naklady, kvalita
persondlu nebo néco jiného? Lze pouzit ngjaké
obecné pravidlo pro rozhodovani? Na tuto, ale i dalsi
otazky je potfebné nalézt odpovédi v dalSim
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vyzkumu. Pfedmétem c¢lanku je pouze shrnout
soucasny stav v rozhodovani o vyrob¢ nebo nakupu.

2 ROZHODOVANI VYROBIT
NEBO NAKOUPIT

Firmy si pokladaji otazku, zda-li naklady vlastni
vyroby zbozi nebo sluzby jsou levnéjsi nez jeji
zadani formou zakizky tietimu subjektu. Casto
nasleduje porovnani nakladi mezi cenou hotového
vyrobku a vyrobnich nakladd pfi vlastni vyrobé — v
zahrani¢i oznacovano jako make or buy rozhodnuti
(Lang, 2007). Rozhodnuti o vyrobé nebo nédkupu
(Make or Buy) je pravdépodobné uskutecnéno diive,
nez se pozadavek vibec dostane do faze nakupniho
pozadavku, a najit odpovéd’ je ¢asto mimo rozsah
kompetence nakupniho oddéleni (Heinritz, 1991).
Jednou z definic procesu rozhodovani o vyrobé
nebo ndkupu je, Ze se jednd o systém pro podporu
rozhodovani o vyuziti outsourcingu nebo vlastnich
vyrobnich kapacit pfi vyrobé casti findlnich
produktti (Business world, 2012). Je také aktem o
strategickém rozhodovani, mezi interni vyrobou
produkti (ve firm¢) nebo externim nakupem - od
externiho dodavatele. Rozhodovani na stran¢ nakupu
(buy) je oznacovano jako outsourcing. Rozhodovani
o vyrobé nebo nakupu obvykle vznika, kdyz firma



vyviji novy produkt nebo méni jeji podstatnou ¢ast a
ma potize s aktualnimi dodavateli. Dtvodem
rozhodovani mulize byt i snizovani kapacity nebo
meénici se poptavka po produktu (Marilyn M. Helms,
2006).

S tim je uzce spjata otazka, zda pii ukonceni
vlastni vyroby mohou byt odbourany veskeré fixni
naklady, nebo zda maji fixni naklady remanencni
(neklesajici) charakter. K tomu se ale pfipojuji dalsi
parametry, jako jsou kvalita, spolehlivost a stalost
dodavek externiho obchodniho partnera a také
jednordzové a trvalé naklady transakcei tak, aby byla
zcela  zabezpeCena  dalekosdhla  rozhodnuti
managementu.

Schopnost pfijimat rozhodnuti se ocekava od
kazdého ftidiciho pracovnika podniku. Rozhodovani
fidicich pracovnikii na riznych stupnich fizeni
mohou byt rtzného charakteru. MiZze jit napf. o
rozhodnuti tykajici se planu vyroby nebo distribuce
zbozi. Pti feSeni rozhodovacich tloh byva po fesiteli
zpravidla pozadovano, aby navrzené feSeni bylo
icelné a efektivni. Ugelnost a efektivita feseni bude
urcité zarucena, podafi-li se fidicimu pracovnikovi
navrhnout optimalni feSeni. Za urcitych podminek je

mozné aplikovat pfi rozhodovani matematické
modely linedrniho programovani (Teichmann,
2011). Jak sestavit spravny model mize byt

pfedmétem dalsiho vyzkumu.

3 POJETI OUTSOURCINGU A
ROZHODOVANI O VYROBE
NEBO NAKUPU

Firmy se v dobé krize vice zaméfuji na naklady.
Snazi se méné vyznamné procesy odclenit od
stéZejnich procest (tj. procesd, které tvori hlavni
obor cCinnosti). Toho je mozné dosahnout formou
outsourcingu, coz ma napomoct snizit naklady firmy
a presunout tim nepotiebné zdroje na hlavni obor
¢innosti.

Paleta vyrobkli a obory podnikani jsou casté&ji
sledovany podle hospodaiskych hledisek, aby se
dosahlo potfebného zvyseni rentability profit-center
a tim shareholder value. Jak je uvedeno vyse,
veskeré Cinnosti, které nepatii ke klicovym oborim

¢innosti  podniku, jsou pfedavany externimu
partnerovi co nejkompetentngjSimu pro dany
specificky ukol. Proto se stdle vice vyclenuji
podnikové funkce a preddvaji se partnerim

v tuzemsku i Vv cizing, aby se zvySila pozadovana
efektivnost stézejnych procesti (Lang, 2007).

Outsourcing je uméle vytvofené slovo, které je
slozeno z anglickych slov: outside (vn€), resource
(pomocné zdroje) a using (uzivat), znamena tedy —
vyuziti externich zdroji. Outsourcing predstavuje
manazerskou koncepci vyuzivani zdroji, které se
nachdzeji mimo podnik. Jednotlivé podnikové
procesy pfitom vykonavaji samostatni vyrobci a
poskytovatelé sluzeb, ktefi nesou také zodpoveédnost
za své vykony vii¢i objednavateli.

Outsourcing tedy znamena casové ohranicené,
ale zpravidla dlouhodobé¢ planované ptedani ¢innosti
a struktur podniku tfetim osobam. Je to tedy zvlastni
forma externiho nakupu vykoni, které byly doposud
vytvateny interné, pfiCemz doba a predmét vykonu
jsou smluvné stanoveny. To odliSuje outsourcing od
ostatnich forem partnerské spoluprace.

Outsourcing je mozné od rozhodnuti o vyrobé
nebo nakupu rozli$it dvojim zpusobem (tab. 1)
(Lang, 2007).

Tabulka 1: Porovnani outsourcingu s rozhodnutim
0 vyrobé¢ nebo nakupu

Rozhodnuti Rozhodnuti o
managementu vyrob¢ nebo Outsourcing
nakupu
Rozsahly pojem

Vécné rozdily

pro jakoukoliv

Zvlastni forma

formu nabyti rozhodnuti
zboZi z cizi vyroby nebo
produkce nakupu
Rozhodnuti v Vyroba daného
Casové rozdily raném stadiu, zbozijeuz v
vétSinou pred podniku
zahajenim provadéna,
vyvoje vyroby rozhodnuti o

outsourcingu
prob&hne pozdé&ji
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Outsourcing znamena c¢aste¢né znovu vybudo-

vani obchodnich procest (business reengineering),
protoze je pfed vyclenénim vykont nutné nové
definovat obchodni oblasti v podniku. Vy¢lenéni se
muze tykat prostoru (napf. urité zeme¢), urcitého
vyrobku nebo funkci ve firm& (napf. vyzkumu,
ucetnictvi nebo vyroby). Outsourcing v zasadé
zahrmuje jak  vyClenéni  ukoli  tuzemskym
dodavatelim, tak i zadani zakazky podnikim v
zahrani€i, resp. prevedeni vyroby do ciziny s
¢jSi nakladovou strukturou. Kritéria pro
rozhodovani o outsourcingu vychazeji z danych
strategickych cili podniku (obr. 1) (Lang, 2007).



Strategicky
charakter

vyrobni naklady

Naklady

technologie

Vyrobni proces

Obrazek 1: Kritéria rozhodovani o outsourcingu.

Rozlisujeme tfi zakladni formy outsourcingu (Lang,
2007):

1. Strategickd partnerstvi se tfetimi subjekty
dodavateli, systémovymi integratory, a dokonce i s
konkurenty, za ucelem spole¢ného a levného
provadéni ukold.

2. Druha forma outsourcingu se zasadné vztahuje na
veskeré formy vyrobnich procest a vytvareni sluzeb
vSeho druhu. Z pravniho hlediska existuji bud’
smlouvy s nezavislymi firmami, ¢i  pravné
samostatna oddéleni nebo tuzemské ¢i zahranicni
pobocky firem, které jsou dlouhodobymi smluvnimi
partnery.

3. Buy-out management — podnikové funkce nebo
Casti firmy se bud’ osamostatni a prodaji se byvalym
manazerum firmy (buy-out management), nebo jeho
zaméstnancim, tfeti subjekty tak zabezpecuji
procesy a ukoly, které pfedtim vykonavala firma.
Tato manazerska rozhodnuti maji své pfi¢iny ve
snizeni fixnich nakladt, ve zvySeni konkurence-
schopnosti firem nebo v omezovani poctu aktivit na
kli¢ové ¢innosti.

V dnes$ni dobé organizace vyuzivaji outsourcing
pfedev§im v oblastech dopravy, skladovani,
uCetnictvi,  informacnich  technologii,  celni
deklarace, udrzby apod.

Optimalni rovnovaha mezi zajistovanim ¢innosti
vlastnimi zaméstnanci a prondjmem sluzby od
externtho dodavatele by se méla pohybovat v
poméru 30:70, tedy jen 30% vSech aktivit
organizace by mélo byt realizovano s vyuzitim
internich zdroju (OlSovska, 2012).
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4 PRIKLAD ROZHODOVANI
VYROBIT NEBO NAKOUPIT

Néazorny ptiklad rozhodovani o vyrobé nebo nakupu
je z firmy Metsa Tissue Slovakia s.r.o. Spole¢nost
Metsa Tissue Slovakia je c¢lenem mezinarodni
skupiny, ktera expandovala na Slovensko nakupem
firmy Tento a.s. Sidlem finskd spoleénost se tak
stala leaderem na trhu stfedni a vychodni Evropy.
Pfedmétem podnikani je vyroba sortimentu
hygienickych vyrobkl z papiru zahrnujici toaletni
papiry, kapesnicky, kuchynské a kosmetické utérky.

Spole¢nost Metsa Tissue Slovakia stala pted
rozhodnutim budouciho rozvoje logistiky vyrobniho
zdvodu v Ziliné. Zadavatel chtél ziskat piehled
0 produktivité logistiky a urcit opravnéné logistické
naklady. Soucasny model zajisténi logistiky je témet
uplny outsourcing véetné logistického personalu,
coz snizuje transparentnost  logistiky  pro
management Metsa.

Metsa potiebovala nezavislé aktualni porovnani
riznych scénail rozvoje logistiky, které se lisily
riznou mirou uplatnéni outsourcingu. Rozsah
projektu byl jednanim se zadavatelem definovan
jako navrh logistické strategie, ktery by hodnotil a
porovnaval logistické sluzby realizované vlastnimi
zdroji  versus logistické sluzby realizované
prostiednictvim outsourcingu. Na zéklad¢ technicko-
ekonomického porovnani by byl doporucen
optimalni scénaf logistiky s jasnou definici rozdéleni
sluzeb (INsourcing/OUTsourcing).

Porovnani rtznych scénaiti rozvoje musi ale
vychazet z optimalizovaného uspofadani logistiky.
Proto byla dal$im pozadavkem  realizace
logistického auditu a nezavisld optimalizace
logistickych procest i technologii.

Pted samotnou konstrukci a porovnanim scénari
rozvoje logistiky bylo nutné analyzovat soucasnou

logistiku. Kromé analyzy datovych sestav
z informa¢niho systému byla provedena série
interview s vybranymi  pracovniky i zastupci

managementu. Byl uskutetnén také monitoring
rozsahlého aredlu a logistickych provozu a zkreslili
se mapy materidlovych toki.

Srovnanim soucasného stavu a dosazitelného
Best Practice byly identifikovany potencialy
zlepSeni. Dosazitelné akéni plany optimalizace byly
identifikovany relativné rychle a levné¢ a byla
vy¢islena naro¢nost realizace a jeji pfinos v podobé
efektivnéjsiho vyuziti logistickych zdroju.

Pro optimalizovany stav bylo provedeno
dimenzovani zdroju (zejména manipulacni techniky
a personalu). Ze znalosti intenzit tokt a jejich
uspotadani v prostoru aredlu a jednotlivych objekti



byl uréen spravny pocet lidi a techniky. Vysledky
byly testovany dynamickou simulaci.

Poté bylo identifikovano nékolik scénait rozvoje
logistiky odlisujicich se rtiznou mirou uplatnéni
outsourcingu. Srovnani podrobnych kalkulaci bylo
pfedano zadavateli jako podklad pro rozhodovani
managementu 0 nové logistické strategii (Logio CZ,
2012).

5 ZAVER

Firmy maji nékolik moznosti pro rozhodovéani o
vyrobé nebo nakupu vyrobku, ¢i sluzby. Dulezité je
ale podminit rozhodovani spravnymi postupy, tj.
hloubkova analyza soucasnych procest (dle volby
firemni ¢innosti o které bude rozhodovani probihat),
stanoveni soucasnych a budoucich nékladt, ¢asové
ohrani¢eni zmény, mozné varianty rozvoje a hlavné
ptinosy, které budou ze zmény vyplivat.

Ve vyse uvedeném ptiklad¢é probihala zména v
logistickych procesech a moznosti dal§iho rozvoje
logistiky ve firm¢. OvSem tak, jak toto rozhodovani
probihalo v uvedené firme¢, v mnoha dalSich firmach
neprobiha.

Problémem pro snadnéjsi aplikaci téchto
rozhodovacich procesii je nevédomost o téchto
procesech, Spatnd analyza soucasného stavu,
nespravna identifikace problémt, které zménam
predchazi, nespravné identifikace nakladu apod.

Cilem dalsiho vyzkumu je usnadnit rozhodovani
ve smylsu vyrobit nebo nakoupit a napomoct tak
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firmam se spravné rozhodovat a rozvijet své dalsi
podnikani.
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There are almost 50 university sports clubs uniting more than 27,000 members in the Czech Republic.

Recently public subsidies for Czech sport have dropped significantly which can endanger many of these
sports clubs in financing of their activities. In such cases it is vitally important to employ managerial
approach and use exact and relevant data for decision making. These data could be provided through
decision support software such as information system. Thus, we focused on possibilities and utilization of
information systems by university sports clubs. First, we made a questionnaire survey on needs, capabilities
and utilization of information systems within the population of Czech university sports clubs. Second, we
proposed possible solutions for university sports clubs depending on their size and capabilities. Third, we
brought a case study of a particular university sports club and development of new information system as a

Abstract:

form of best practise.
Keywords: University Sports Clubs; Information System; Decision Making
1 INTRODUCTION

Czech sport clubs is facing substantial decrease in
amount of public subsidies. Since 2004 subsidies
from Sazka (the largest lottery company owned by
main sport governing bodies) have been decreasing
from over 1 billion CZK (40 mil EUR) to zero in
2011 when Sazka went bankrupt. Many sport clubs
struggled to survive and provide basic service to
their members and university sport clubs are not an
exception. University sport has over a hundred-year
long tradition in the Czech Republic and presents
one of essential attributes of university education
and life on university campuses. Nowadays there are
about 50 university sport clubs with over 27,000
members (Czech University Sports Association,
2011a). For future success it will be vital to employ
managerial approach and make right decisions using
exact and relevant data for decision making.

Making decisions is one of the essential activities
of any sport manager (Hums & MacLean, 2009).
Decisions of sport managers can be made
intuitionally but it is strongly recommended to make
information-based decisions. Each manager should
use combination of qualitative and quantitative
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information relevant to the situation (Fotr &
Svecova, 2010). Almost every manager of a
university sports club desiring to follow these
instructions copes with lack of quantitative
information and exact numbers.

Relevant data for decision making should be
retrieved from managerial information systems.
(Kaplan, 2001). Developing a new system requires
strong analyses of requirements including user
requirements and system requirements
(Sommerville, 2006). When we decided to improve
management of our university sports club we
decided to acquire more information on information
systems of sports clubs or better, university sports
clubs. Searching for this information we revealed
big gaps in the state of knowledge — either in the
literature or in the practice. Therefore we conducted
this research focused on utilization of information
systems by university sports clubs followed by
proposals of possible solutions applicable for
university clubs of all sizes.

The aim of the paper is to bring a case study of
best (or recommended) practice for university sports
clubs. The aim was divided into three objectives. To
discover present-day situation, first objective was to
survey the utilization of information systems in



university sports clubs in the Czech Republic and
analyze the conditions (capabilities and barriers)
within the clubs. We also brought examples from
recognized foreign universities to show a case of
best practise and impact of good informational
system. Our second objective was to scrutinize
possibilities for university sports clubs in the Czech
Republic with emphasis on capabilities and barriers
of the clubs derived from the first part of the survey.
The results of this step lay the foundation for
university sports club’s managers if they decide to
get an information system. And finally, third
objective was to show a case study how certain
information system was developed and so, give an
example to other Czech university sports clubs.

2 METHOD

We employed mixed method to reach our objectives
which gives us comprehensive view on the
phenomenon (Rudd & Johnson, 2010). Our first
objective was to analyze needs, requirements and
capabilities of university sport clubs. We used a 15-
questions on-line survey which was sent to all
individual university sport clubs in the Czech
Republic. The list of university sport clubs was
retrieved from Czech University Sports Association
web pages (Czech University Sports Association,
2011b). The questionnaire was divided into two
main parts. First, we surveyed basic characteristics
of a particular sports club giving us basic
information about the clubs. Second, we focused on
essential managerial activities. We surveyed whether
and how they use information systems and if they
have any needs or requirements that could be made
easier by using any information system. Moreover,
we brought two examples from foreign universities.
The data from them were collected through
interviews with managers and lectors in combination
with observation from our stay there. Our second
objective was to suggest possible solutions for
university sports clubs. We conducted analysis of IT
market looking for possible solutions for sports
clubs. We analysed IT market searching for free and
paid box software. To find out possibilities of
custom-made software we conducted interviews
with 1T developers. Combining results of the
questionnaire survey and market survey we
proposed possible solutions for university sports
clubs depending on their size, Kkind, needs,
requirements and capabilities. Our third objective
was to bring a case study from particular sports club.
We monitored analysis, design, development and
operation of information system in University Sports
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Club Faculty of Management, Jindfichtiv Hradec.
University Sports Club was developing a new
information system in 2010. During all phases of
development we interviewed managers, designers,
developers and users of information system and
analysed all documents relevant to development.
Hence, we acquired a comprehensive knowledge of
processes in particular sports club and possible
advantages of utilization of information systems.

3 RESULTS

There was 46 associated university sports clubs in
Czech University Sports Association in 2011 (Czech
University Sports Association, 2011a). Average
number of members was 588 per a club of which
297 university students. 13 of these sports clubs
responded to our on-line which makes response rate
28.2 %.

4.1 Information systems utilization
Requirements on information system depend
primarily on size of a club (represented by number
of members or size of the budget), numbers of sports
provided, sport facilities and proportion of
own/rented sport facilities. On the other hand, these
requirements differ individually and each manager
can have its own needs. Thus, first we bring basic
characteristic of clubs responded to our survey and
then we analyse actual information needs of
university sports club managers.

46 % sports clubs (six of thirteen) provides more
than 15 sports which makes demands on
coordination. In contrast, the same number provides
up to ten sports leaving only a single sports club
providing between eleven and fifteen sports. In
conclusion, we can differentiate between bigger
clubs with 16 and more sports and smaller sport
clubs with few activities.

38 % sports clubs (five) use more own sports
facilities while the majority (eight) have to cope
with prevalence of rented facilities. Renting sports
facilities usually brings more managerial duties and
need proper planning, so there is bigger need of
information. To illustrate, a sport club has to decide
every year whether to prolong a lease contract, move
an activity to another sport facility which or, to
cancel contract when there is a substantial decrease
in member’s attendance to a particular activity. It is
also important to cope with trends in popularity of
individual sports. Cross analysis show that growing
not only number but also ratio of using rental sports



facilities grows with number of sports which sports
clubs provide. This is in coherence with our previous
conclusion that bigger clubs have much bigger
information needs.

Further on, we focused on utilization of
information systems in sports clubs and analysis on
needs and requirements of the managers. We
surveyed whether and how university sports
managers use any form of information system and
also, what are their informational needs and
requirements. The majority of sport clubs uses any
form of information system for registration of the
members and keeping the records about the
members. Three sports clubs use paper files about
their members which could be labelled as old-
fashioned. Others use MS Excel, MS Access or their

own information system. These functions are
necessary while it is required by governing
authorities such as Czech University Sports

Assaciation. We revealed one substantial need in
registration function. The vast majority of sports
clubs (twelve out of thirteen) uses payment of
member fees personally (e. g. in the sports club
office) while seven of them would appreciate the
possibility of on-line registration and payment. On-
line registration and payment were evaluated as the
biggest advantages of information system.

Information systems can also provide detailed
analysis of attendance at sports activities and
features of on-line booking of workouts and lessons.
Some of the sports clubs do not use booking because
club membership is strictly differentiated according
to sports and no member is allowed to take part in
other activities of the club apart of those he or she
had subscribed to (e. g. members of football team
pay are not allowed to take part in volleyball or any
other activities of the club). On the other hand, a lot
of sports clubs offer members more than one activity
for their membership fees. In such cases, booking is
desirable.  Most of clubs uses personal
communication (which is generally very time-
consuming), Facebook or a web system
www.tymuj.cz. Only three clubs take advantage of
information system allowing records and evaluation
of attendance. Surprisingly, no sports club of those
who do not use information system stated the need
of such kind of information. This information is the
foundation stone for other analytical tools and
quantitative-based decision making. For instance a
manager determining the appropriate membership
fee can take advantage of knowing the exact
numbers on member participation statistics.

Aimed communication is another tool which can
be provided by information system. We found that e-
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mail communication prevails in most of the clubs.
Word-of-mouth communication is also very often
stated form of communication. Feedback is not only
a tool which makes communication effective
feedback is necessary managerial tool. In spite of
that one third of clubs do not conduct any form of
feedback and the remainder relies on word-of-mouth
form (with an exception of a single sports club).
Four clubs conceded need to have on-line form of
feedback. Again, feedback should be taken into
consideration during decision making of the
managers of the sports club.

Finally, we focused also on cost of running the
clubs and cost spent on information system. Ten
sports clubs spent less than 500 CZK (20 EUR)
monthly on information system. Only one club spent
more than 3,000 CzZK (120 EUR) a month.
Financing is essential to consider (especially in
present situation of Czech sport we mention in
introduction) and thus financing presents one of
basic burdens in using sophisticated information
systems.

In addition, we present experience from two
well-known and highly regarded universities abroad.
To illustrate an example of best practise we mention
the system used by University of Bern, Switzerland
with which we have been maintaining contacts for
years. They employed the IT experts from the
university and developed information system that
encompasses all the activities necessary for
university sports club. The system serves as strong
informational and mutual communicational channel,
provides all information necessary for participants
and make them communicate too (e. g. well
developed feedback system) and overall, all
processes in the club are covered by the system. As a
result, 48 % of the students take part in any of 90
club’s activities. On the other hand, we have also
experience from one of the best regarded Australian
university using no information system. One of the
authors spent six months at Griffith University.
University sports club did not use any information
system and all the communication and
administration was left on the shoulders of the
lectors. First, the level of communication differs
strongly according to personality and enthusiasm of
particular sport lector and second, there is lack of
communication between lectors and management of
the club at all. Thus, the quality of the sport is
strongly dependent on the personality of the lector.
We found that only 10 % of the students take part in
any of the sports activities. All in all, well developed
information systems can guarantee desired minimum
quality of service and communication, can secure



good information spreading and marketing of the
sports club, can help with fair resources allocation
and thus, information system can provide more
satisfied participants.

4.2 Proposal for particular sports clubs

In previous chapter, we identified that difference in
demands on informational system is made above all
by number of sports activities provided and also by
needs of individual sports club. Every sport club
regardless of size need (or should use) essential
functions: registration, record keeping, attendance
statistics (with or without booking), feedback and
communication. We divide our proposed solutions
into two groups. First, easy and free solutions which
can cover separate functions or tool and second,
complete  solutions purchased or developed
according to needs of sports clubs.

We identified two possible types of solutions that
can be used free of charge. Both of them are very
easy, usually provide solution of a single need and
evaluation or statistics are very difficult to acquire.
First solution is presented by social networks such as
Facebook, Google+ or . Facebook is the most
prevalent social network used in the Czech Republic
and many of sports club use it for communication. It
is possible to use social networks even for booking
through event and its reservation. Second solution is
presented by shared calendars such Google
Calendar. This solution is suitable for small and
more enclosed sports clubs. However, university
sports clubs are open communities, membership
changes significantly every year and we do not
recommend shared calendars as an effective tool. In
sum, these tools can be wused mainly for
communication, with limitation for booking and
evaluation but does not support formal registration
and it is still necessary to have registration and
records sideways and formally.

There are more than ten companies providing
software for sports clubs. Software provided by
these usually allow majority of all mentioned tools.
We analysed ten box software solutions. Some of
them are installed on the server of the customer
while other are provided as software as a service
(SaaS) and run on the server of the provider. The
advantage of SaaS is in lower hardware demands on
the customer. Individual providers differentiate in
accessory functions, such as fitness plan or diet plan
function for customers or club members. The form
of installation determines the price paid for the
software. Price of SaaS software can be calculated
according to number of members, number of hits,
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number of activities, etc. Consequently the price
differs a lot depending both on provider and
customer. Thus, the price of installation differs
between 6,000 CZK (240 EUR) and 16,000 CZK
(640 EUR), the price for running starts at 600 CZK
(24 EUR) a month. Analysing the functions we
found they are predominantly designed for use in fit
centres and usage for university sport clubs can be
limited. The core of this kind of software is in
reservation and this software do not offer all
required functions to be the only information system
of a university sports club.

Finally, we analysed possibilities of custom
made software. We contacted five software
developing companies with requirements on
information systems. We were interested how
custom made software can satisfy needs of sports
club and what will be the costs of developing and
maintenance. Custom made system can meet the
criteria of system needed. Some developers refused
to implement some features (e. g. one developer
refused to implement feedback or another could not
implement on-line payments). The price of custom
made systems was the highest of all groups of
solutions. The price varied from 90,000 CZK (3,600
EUR) to 155000 CZK (6,200 EUR) and costs for
maintenance were from zero up to 8,300 CZK (330
EUR) a month. Almost none of university sports
clubs can afford such price. As a result, we propose
an alternative way — developing own system using
student. Almost every university has IT department
and also students skilled in programming. It is
possible to develop a system in coordination with IT
department and student. Developing a system for
university sports club can be challenging for
students and attractive topic of thesis for a single
student or group of them. Moreover, university
sports club can take advantage of affiliation to
university and ask for scholarship for students
developing information system. Therefore we bring
a case study of university sports club that developed
its own system in cooperation with students.

4.3 Case study of University Sports
Club Faculty of Management,
JindFichtuv Hradec

We present the case study of University sports club
Faculty of Management, Jindrichuv Hradec as a
sport club developing a brand new information
system. The club membership was slowly increasing
from about 250 members in 2002 over 3500 in 2007
up to 470 members in 2010. The range of sports also



rose from twelve sports in 2002 to 18 in 2010. The
management of the club started to be overloaded by
daily routine work. Task that were manageable with
Excel, Outlook and word-of-mouth communication
suddenly were not manageable. Some of the
techniques started to be ineffective — for instance in
2002 there was no need of reservation on sports
workout, in 2007 there was only one workout
requiring registration (Spinning lesson) and on 2010
the club had to arrange registration of 8 regular
activities (Spinning, Alpinnig, Fitbox). Previous
reservations were done through writing to a paper
which was on a board at the sports facilities. This
system was very ineffective — a lot of members
signed very early and did not come without
cancelation. Thus the capacity of facilities was used
from about 80 % while many members could not
come because the list was full. There was no tool to
prevent this behaviour. Also regular renewal of
registration started to overload the staff and caused
long queues of members when paying annual fees.
As a conclusion, it was decided to develop a new
information system.

The development had several main objectives. The
first Objective was to get a tool for registration new
members and lean time by this activity. The second
goal was implementing reservation system on sport
activities. As we mentioned, the need of reservation
system as a part of information system was very
strong. Third objective was to acquire a complex
managerial system for decision making allowing
long-time  statistics of  attendance.  Other
requirements on the systems were drawn from
analysis and interview between managers, lectors
and programmers. These requirements were merge
mail, feedback and analytic tools. Important attribute
of the system was identified in differentiation users
for working with system. These users (administrator,
manager, financial manager, lector and member)
have different rights and functions.

Development and implementation of the system was
made by two students of information management
specialization as a form of their thesis. This was
very challenging thesis and they had the benefit to
work on thesis they were really interested in. They
were not given any big remuneration but finally they
were paid partly from University Sports Club and
partly from the faculty in a form of extra
scholarship.

Members’ feedback after first year shows some
substantial benefits for the members. First perceived
benefit is easy registration. It is very convenient on-
line form which takes 5 minutes to fill in. Former
members can just renew membership with few
clicks. On-line payment was postponed to year 2012
and is eagerly awaited. The second big benefit was
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perceived in reservation system when all members
can reserve and cancel all activities online. There are
clear limits on reservation and cancelation of the
activities and moreover, there are tools how to deal
with misusing the reservations. Managers use
outputs of system for controlling attendance at all
activities. These outputs are very important as a
foundation for managerial decision making.
Managers have clear view on all activities and
analyse their effectiveness. Activities with low
attendance are shifted different time or are
cancelled. Moreover, managers are able to count
attendance of every member during entire year and
thus determine fair price for membership.
Information system brings to the club a lot of
advantages and help with managerial work.

5 DISCUSSION AND
CONCLUSIONS

First objective of our study was to analyse utilization
of information system by university sports clubs. We
conducted on-line survey and response rate was
28.2 % which does not allow us to draw general
conclusions. We assign lower response rate to an
old-fashion way without wide use of information
technology. We assume that better managerial clubs
responded more which makes our study little biased
towards bigger utilization of information systems.
Therefore we conclude that utilization of
information system is relatively lower than
percentage we state.

According to our study we can differentiate two
types of university sports clubs: first type present
small university sports clubs with up to ten kinds of
sport, second, large university sports clubs providing
over fifteen kinds of sport. Requirements on
information systems grow with the size of a sports
club, number activities it provides and thus the need
of professional manners in management. Essential
criteria to consider are: the number of sports, the
number of sport facilities rented and contracted, the
need for booking the activities and the need of
interpersonal communication. We provided possible
solutions for these smaller and larger clubs. Smaller
clubs can get by with social network and
spreadsheets while the larger should consider taking
advantage of sophisticated software.

There are two main barriers in implementing
information system to sports clubs. Financial barrier
is the first obstacle. We proposed a way to cooperate
with IT department and students skilled in IT



through the form of student assignments or thesis.
Other barrier is rigidity in management using the old
way of managing with word-of-mouth only based
decision. This barrier will be more difficult to
overcome. Anyway, there is big pressure on the
clubs and they will have to make right decisions
where information systems can help. This paper can
help the managers to make the right decision in
employing and acquiring an information system.
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Abstract:

After a year of proper analysis and system development of a new platform for knowledge mapping we are

presenting a pilot version of OPEN EDU. This paper describes basic types of knowledge we are mostly
interested in, the state of the art of using currently available systems for capturing and sharing knowledge
assets at Faculty of Informatics and Management and our contribution to its improvement. We give a
summary of the main system features and the key benefits the system might bring into the academic society.

Keywords:

1 INTRODUCTION

Knowledge mapping is not a single-run process but
mapping  processes  should be  performed
continuously along with everyday agenda. We are
preparing a pilot study which aims to improve
collaboration at University of Hradec Kralové by
collaborative knowledge mapping. Knowledge maps
typically point to people as well as to documents and
databases. Davenport and Prusak (Davenport and
Prusak, 2000) noted that developing a knowledge
map involves locating important knowledge in the
organization and then publishing some sort of a list
or a picture that shows where to find it. Proposed
mapping tool will allow students, academics and
other users to work with a complex set of
relationships structured according to suggested
conceptual model. Users will benefit from the
effectiveness in searching for actual research topics
and people.

2 ACADEMIC KNOWLEDGE
MAPPING

This chapter contains explanation of basic
terminology, description of specifics of academic
environment and types of knowledge that can be
found there. Further, it shows the actual situation of
using available technologies for knowledge
management at our faculty.
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2.1 Academic environment

There is still missing a common view of knowledge,
knowledge type and knowledge mapping as
definitions of the individual authors also differ.
Michael Polanyi, cited by (Bures et. al., 2009), was
the first who suggested two knowledge types,
explicit and tacit. Tacit knowledge is essential to
manage any human activity, particularly business
processes. It contains organized and useful data but
logic of its organization is too complex and
ambiguous. Tacit knowledge is something that we
know but are unable to express. Explicit knowledge
can be stored in documents, manuals or databases
and examples are, e.g., stories, rules or algorithms.
Implicit knowledge, in contrast, is something that
can be expressed but has not yet been asked for
(Baumard, 1999). Sometimes, we need somebody
else to help us to turn implicit knowledge into
explicit. Cognitive psychologists defined descriptive
(know-what) and procedural (know-how) knowledge
(Nickols, 2010). Descriptive knowledge defines a
state of the world and describes objects, situations or
facts (Holsapple, 2003). Descriptive knowledge is
also called declarative and is more comparable with
explicit than tacit dimension. Procedural knowledge
specifies doing something, actions or manipulations,
for example, steps to finish a task. Strategic
knowledge (know-why, know-when) is considered
as the third type. It is rarely measured and is invoked
only when other knowledge types are used (Solaz-



Portolés and Lopez, 2008). A person in a decision
process considers strategic knowledge to find the
best solution. Each of their decisions is related to an
objective and the sequence of decisions leading to
the objective can be called a strategy. Strategic
knowledge can be considered as a subset of
declarative knowledge.

Further, we will focus on descriptive and
strategic knowledge and relations between these
types. In the context of the system Open Edu,
declarative knowledge can most often be found in
Document topics. Strategic knowledge can be
represented by Groups but most of it will be
composed in Objective topics. Also, implicit
knowledge can be reachable by transferring personal
experience by contact made through the system.

2.2 Current state on FIM

There is no doubt that academic environment, not
excluding FIM, should be a place where knowledge
is exchanged in order to achieve desired personal
and collective results. It is obvious that every
academic has some unique knowledge that could
serve to someone else. It can also happen that two or
more people have similar or the same research
objectives. Under such circumstances, it is desired
that these people either cooperate and complement
each other or at least know each other’s steps to
avoid duplicities. This is another goal expected from
knowledge mapping.

Today, there are several systems, on FIM, for
sharing useful information. Yet most of them,
unfortunately, serve only its single purpose. Here we
mention only few examples. Every employee can
have their own web presentation on subdomain
lide.uhk.cz. Their quality differs, according to web
programming skills, they lack unified design and
structure and some have not been updated for years.
We have a new university Sharepoint Portal where
also every employee and even students have their
profile. The opportunities to share content are,
however, very limited and often the only useful
information is the contact information and
consultation hours. On some profiles there is an
incomplete list of publications. There is a system
OBD that serves as a complete catalog for
publications but only those that are published under
projects managed by the faculty. It does not contain
past works of experts who have come to the faculty
recently but often this is exactly the key knowledge
that should be announced. Also, there is an e-
learning system Blackboard. But its purpose is more
oriented towards students than to the academic
society.
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To imagine a more complex picture of academic
knowledge, there are still many pieces missing.
There are specific research projects, side activities
not entirely connected with research, though still
important, personal ideas, useful references, specific
skills and much more pieces that cannot even be
traceable. The links between knowledge holders and
nodes (personal ideas, documents) are either
unknown or hidden and the whole picture looks as
on Figure 1.

Person C

/

B

Figure 1: The links between knowledge holders and
knowledge assets

"

K

Person D

Our goal, with the system Open Edu, is to find
some specific patterns in the various scattered pieces
of knowledge and organize them using predefined
ontologies into a clear and readable structure that
will be easily accessible to everyone interested.

3 KNOWLEDGE MAPPING
TOOL OPEN EDU

This chapter brings a brief overview of the key
system features, other aspects of its lifecycle at
university and the third subsection describes two
ways of navigation in the knowledge map the system
provides.

3.1 Main system features

The system’s primary feature is to organize and
display different topics that hold strategic and
descriptive knowledge in a readable structure,
according to our conceptual model for collaborative
knowledge mapping (Krbalek and Vacek, 2011).
Nevertheless, it must be clear that the system works
on principles of a social network. Registration is
therefore needed before a user is allowed to view,
edit and add the system content. There are several
options for registration: users can sign up with their



existing Facebook account, the same applies for
Twitter and Google accounts. After the registration,
a new Person topic is created and associated with the
chosen account of the remote system. If a user
wishes not to use an existing account, they can
create a new one associated only with Open Edu.

Other social network features available in Open
Edu are: writing comments to all topics, adding
folksonomy tags and voting for topics (likes and
dislikes). According to user activities, based on these
features, the system will provide useful statistic such
as best voted topics or most commented topics.
From frequently assigned key words a tag cloud will
be generated, giving a quick overview of domain
areas in the system, as is similarly described by
(Gordon-Murnane, 2006). Other topic charts will be
available from the activity log, for example, recently
created topics or most visited ones. Essential part is,
of course, independent search engine for finding
demanded topics.

As the system is still under development, all
above named features are just proposals and may be
adjusted to suit the users’ needs as well as we plan to
come up with new ones. The most demanded
features already, as found out from survey
respondents, are listed at the end of next section.

3.2 Initial load of user data

The substantial part of the system from the
beginning is data. Even for the alfa wversion
presented in this paper we prepared real, however,
very limited set of data to start with. This data was
derived from a statistical survey including 14
questions, conducted on FIM in February 2012. This
survey contained both, qualitative and quantitative
research and was aimed on various aspects of
scientific resources usage at university.

Qualitative  research is  non  numerical
examination and interpretation of social reality
(Disman, 2008). The aim is to uncover the meaning
of acquired information, creation of new
hypotheses, new understandings and the creation of
new theories. Understanding requires the insight into
different dimensions of the problem. Few examples
of qualitative research are the questions 1 — 3 that
concerned scientific areas of respondents’ interest
and ongoing and possible future cooperation. Other
example was question 14 where respondents
suggested desired features of the new system
themselves.

Quantitative research is able to generalize the
resultsto calculate the probability. The aim of
quantitative research is to test the hypotheses. The
condition of  hypothesis  testingis to obtain
information that would be representative of
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the whole target population. As for quantitative part,
we were asking about using other knowledge
systems, knowledge sharing habits or satisfaction
with the current level of knowledge mapping at
university.

Whereas the quantitative results will be used
later for thorough analysis, the qualitative data was
almost ready to be transformed into the system
storage, thus becoming the initial load of shared
knowledge in desired structure. We must hope that

this will be a sufficient amount for smooth
continuation of further knowledge mapping
processes.

Below follows a summary of topics that were
mentioned in the survey as required system features
and how many times they were requested:

= Offers/requests for cooperation on common
scientific activities (6)

=  Thematic focus of colleagues (5)

= Common data storage with
applications (2)

= Mobile accessibility (2)

= Accessibility for external employees (2)

= Updated list of conferences and journals for
publication (2)

= Sharing experience from conferences (2)

= Experience from communication with editors
of journals (2)

= Description of active projects/researches (2)

= List of employees and their detail info
(research topics, etc.) (2)

=  List of publications of academics (2)

= List of projects of each person (2)

= Publications sharing (2)

=  Sharing of diploma and bachelor theses (2)

= Representative design and user interface (2)

existing

3.3 Types of displaying knowledge

There are two main ways of browsing in the system
data. The first is the topics structure (Figure 2),
second is a visual knowledge map. In this section we
are going to introduce both.

The navigation in the system may seem similar
to any website. The top menu consists of items
giving lists of topics by user’s interest. The
difference becomes apparent once the detail of a
topic has been displayed upon clicking. The new
page will offer the left menu with basic information
about the topic and other items corresponding to the
topic structure ontologies. For example, when
viewing the detail of an objective the associated
topic types are: groups, persons, documents and
events. Clicking on any of these menu items will
provide a list of associated topics with the one



currently open. The lists have the same behavior as
the list from the top menu. Any topic can be clicked
on, the topic detail is displayed and lists of
associated topics are available. Thus, browsing
through the structure of topics can be endless.
Subsequently, the system can never provide
breadcrumb navigation or flat structure of the
content as it is usual on the Internet. The structure of
topics is multidimensional as each topic can be
connected to any other topic in the system.

AssociationType:enumeration

HOBJECTIVE-OF-PERSDOMN
OBJECTIVE-OF-DOCUMENT

VoteType:enumeration

-POSITIVE
-NEGATIVE

[ ]

-OBJECTIVE-OF -GROUP

FMEMBER-OF-GROUP
AUTHOR-OF
Topic ]

—_— ]

Privacy:
FPUBLIC
FPRIVATE

S
Comment

=
| [ I I

Person Objective Group Document

Figure 2: Class model of the system structure

The system provides another extra feature for
browsing through topics — the visual knowledge
map. The map is available either from the left menu
on a topic detail or from a quick link on each item of
any list of topics (associated, invoked from the top
menu, search results, etc.). The map opens as a
current page overlay and has following properties.
The topic for which the map has been opened is in
the middle of the map and has a number of other
topics around. It is difficult to show all associated
topics, particularly if there are tens of associations,
as the map would become unclear and lacking the
meaning. Therefore, all associated topics are split
into layers and the user can zoom in and out through
these layers. The basic rule for splitting topics into
layers is the number of their associations. Thus, on
the top layers there are displayed topics with many,
called crossroads, and the bottom layers have fewer
or at least one association with the topic in the
middle, called leafs. At any time, the user can move
an associated topic in the middle of the map and
start from its top layer again. The map also provides
the basic information about every displayed topic in
a mouse tooltip.

4 OPEN EDU OBJECTIVES

In this chapter we summarize the main impacts of
system deployment in the academic environment
and we suggest possible ways and strategies of how
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it can be used and what benefits it might have for
individuals as well as the university as a whole.

4.1 Impact on existing university
knowledge assets

As it was mentioned in section 2.2, different pieces
of knowledge in various forms are scattered all over
the faculty in decentralized systems, on personal
websites, in hardly accessible documents or worse,
they are not shared at all. The system Open Edu is
not meant to tell all the university employees that
they must make all their research objectives and
outputs available for others. It should rather work as
a platform that unifies knowledge from different
resources, encourages people to find out about each
other’s work and possibly makes them to cooperate
on common projects. Though, it must be stressed
that all content will be shared on voluntary basis.
We do not expect everybody to be interested in what
other academics want to share. Even less likely is
the situation when everybody will be willing to
share their own stuff.

Our advantage is the fact that there is no central
knowledge repository and thus the system Open Edu
might draw the attention to itself. First data will
come from the statistical survey. We believe that the
participants who provided the data will add some
more and possibly point their colleagues to evaluate
it. After some time, it is expected that people who
take advantage from knowledge shared by the others
will reward to the knowledge society by sharing
their own. It is our best intention to invoke the social
network avalanche effect when every valuable
document, idea or invitation to an interesting event
that are left aside will be moved in the system
because behind its boundaries will remain unnoticed
or considered as less important. The purpose of the
system, in short, is to become the market where
interests of various people can meet and that will
provide support for their common creative activities.

4.2 Knowledge mapping case study

We are going to introduce a short case study of how
we would like to share knowledge from our project
in the system OpenEdu, see Figure 3. Accordingly, a
similar procedure could be used for other projects
too. Once the basic information about ongoing
projects have been filled, personal knowledge of
project participants who become the system users
can be added which should trigger the snowball to
start rolling.



The authors of this paper Milo§ Vacek and Pavel
Krbalek are registered in the system and two topics
of the type Person are created. These topics are
associated with another topic of the type Group,
called Open Edu, which refers to the project. For all
of our publications we wrote and published in this
project we will create a separate Document type
topic and associate them with the group, for they are
outputs from this project, and to ourselves as
authors. Conferences where we published our papers
will be of the type Event and mapped to the
document topics and again to ourselves as
attendants. The reason why we do all of this is better
orientation in academic environment for everyone at
the university. Thus, our objective is Academic
knowledge mapping and the Objective type topic
with this name should be attached to all previously
mentioned topics because they somehow contribute
to follow it.

Academic knowledge mapping : Objective

Miled Vacak : Person Pavel Krbélek : Person

— | —

Academic Knowledge Mapping, IMEA 2012 : Document

Figure 3: Short case study of Open Edu system content

Of course, we should not stop at this point. An
advanced knowledge holder will add their previous
project cooperation, full texts of their publications
which are properly tagged with keywords for easier
search and their personal objectives that they follow
or mean to follow in the future. It is reasonable to
suppose that the more knowledge the system holds
the more users will use it and share more
knowledge.

4.3 Benefits of knowledge mapping

According to the case study from previous section,
there are several apparent benefits of academic
knowledge mapping. Perhaps the most apparent one
is the overview of who is working on what project,
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who cooperates with who and what objectives they
are related to. It is useful to know all of this to
manage overall university research activities or
observe performance. Yet for individuals it is still
rather abstract. The real benefit for academics is the
opportunity to find local knowledge instead of
looking for it elsewhere. The long-sought adviser
might be a colleague from the next door but without
the proper mapping processes we might never find
out. Finding desired experts would be faster and
easier and personal advice more valuable than any
other resource. This could lead, for example, to
using more appropriate literature, research methods
or higher conference paper acceptance ratio.

Also, there are hundreds of papers published by
local academics, each year. Though quality full text
papers are at hand locally, they are only silently put
in the catalog but not distributed to others in the
proper context. Under such circumstances, many
tend to look for academic papers in the foreign
science-oriented databases, instead of citing their
own colleagues. This is particularly important
because higher rate of internal citations of each
others’ works have been long called for. After all,
we are convinced that these few benefit examples
would help to achieve sooner individual goals and to
increase university’s performance against the
domestic as well as worldwide academic
competitors.

5 CONCLUSIONS

Our statistic survey acknowledged a problem in
collaboration and knowledge accessibility in
selected faculty’s departments. Knowledge must be
organized and spread to those who need it. Online
network activities help to reflect current situation in
a community. System Open Edu intends to discover
who is working on what and where knowledge is
located. The basic features of the mapping tool were
presented in this paper. System deployment will be
performed at the University and empirical evaluation
of the proposed model will be a subject of our future
work.
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AKTUALNI ASPEKTY RIZENI V MSP
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Piispévek pfinasi vyhodnoceni vybranych aspekti v fizeni organizace na zakladé probéhlého Setfeni mezi

dvéma stovkami uzivatell podnikovych informacénich systémt. Hodnoceni jsou vztazena pfedevSim na
oblast malych a stfednich podnikd. Obsahem Setieni byly sady otazek, které se tykaly charakteristik
respondentti ve vztahu k podnikové informatice, zjisténi nazort na oblast aplikaci podnikové informatiky a
otazky na ptedem vybrané problémy podnikové informatiky. Z vysledkd Setieni vyplyvd, Ze uzivatelé
informatiky z malych a stfednich podnikd vnimaji pfedlozené charakteristiky komplexné, nejsou zameteni
pouze na jednu nebo nékolik mélo oblasti fizeni. Kriti¢téji se stavi k otazkam, které se jich bezprostfedné

Abstrakt:

dotykaji.
Keywords: Management; Podnikové informatika; UZivatel; Rizeni
1 UVOD

Tento prispévek se zamétuje na vybrané aspekty
fizeni a efektivitu vyuziti podnikové informatiky
vsegmentu malych a stfednich podnikii, a to
zejména zpohledu uzivateld. Clanek vychazi
z vlastniho dotaznikového Setfeni realizovaného na
podzim roku 2011.

2 CILE

Pohledy na fizeni podnikové informatiky se v praxi
Casto velmi rizni. V odbornych ¢lancich se setkame
s nazorem, ze informatika je klicovym
nastrojem/faktorem  pro  konkurenceschopnost
podniku. Na druhé strané existuji vSak i nazory, ze
rozvoj informatiky je netimérné investiéné narocny,
efekty, které tyto investice maji nasledovat, jsou
nedostatecné a dostavuji se s velkym casovym
zpozdénim. Nazory obou tabort jsou do jisté miry

akceptovatelné. Pri hodnoceni podnikové
informatiky bychom méli vzit v uvahu, zejména tyto
faktory:

= Bez nasledovani aktualnich trendd a moznosti
informacnich technologii podnik konkurenéni
vyhodu ziejmée neziska.

= Efekty z investic do rozvoje podnikové
informatiky se mohou dostavovat i s pomérné
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velkym ¢asovym zpozdénim a jsou (na rozdil

od béznych investic) velmi obtizné
kvantifikovatelné.
= Informacni technologie jsou integralni

soucasti mnoha podnikovych cinnosti a fada
oblasti ¢innosti podniku je dnes jiz bez vyuziti

informac¢nich technologii nemyslitelna
(GCetnictvi, analyzy, komunika¢ni kanaly
atd.).

=  Podnikova informatika pfedstavuje komplexni
balik sluzeb, o nichz maji kvalifikované
informace jen vybrani pracovnici informatiky.
Bézni uzivatelé se obvykle setkavaji jen
s velmi malou ¢asti tohoto komplexu.

Pohledti na podnikovou informatiku je vice a se
zvySujicim se rozsahem (prorustanim) a dopadem IT
do Ccinnosti organizaci téchto pohledii neustale
ptibyva.

Uroven vyuziti podnikové informatiky /
podnikovych informaénich systému je rozdilna. To
je ziejmé z celé tfady analytickych studii, které jsou
k tomuto tématu dostupné. Pokud chceme hodnotit
efektivitu  vyuziti podnikové informatiky, je
nezbytné se zaméfit zejména na nekolik skupin
zainteresovanych 0sob — bézné rutinni uZivatele,
pracovniky informatiky a management podniku
(zodpovédny za fizeni a rozvoj). O druhé a treti
jmenované skupiné jsou jiz studie k dispozici.

Cilem tohoto pfispévku je zejména pfiblizeni
pohledu uzivateli podnikovych informacnich



systémll na oblast fizeni podnikové informatiky a
jejich efekti. Vyzkum byl zaméfen na skupinu
uzivatell podnikovych informacnich systému a
V nezbytném rozsahu na vedouci pracovniky.

3 METODY

Postoje uzivateld podnikové informatiky jsou
naprosto klicové. S cilem zjistit ndzory uzivatell
bylo realizovdno dotaznikové Setieni, které meélo
objasnit soucasné trendy a postoje uzivateli k fizeni
podnikové informatiky.

Distribuce a sbér dotaznikd pro Gcely tohoto Setieni
byl =z ¢asti realizovan pracovniky Centra
ekonomickych studii Vysoké skoly ekonomie a
managementu. (tfi skupiny respondentti, N = 123) a
z Casti autorem (dvé skupiny respondentti N = 92).
Celkovy podet respondenti byl tedy 215. Cast
ziskanych 1daji z prvni casti vyzkumu byla
publikovana v Ekonomickych listech 2/2011 (Pour,
2011). Nasledujici text je zalozen na datech
z kompletniho souboru 215 dotaznikt, rozviji a
navazuje na diive publikované analyzy.

Obsahem dotaznikového Setfeni byly tii sady
otazek. Oddil A se tykal charakteristik respondentd
ve vztahu k podnikové informatice, oddil B zjistoval
nazory v oblasti aplikaci podnikové informatiky a
oddil C pak obsahoval otazky na piredem vybrané
problémy  podnikové  informatiky.  Dotaznik
obsahoval celkem 96 otdzek vétSinou Skalového
typu. Hlavnim cilem Setfeni bylo analyzovat nazory

uzivateld podnikové informatiky na predem
definované a casto zdlraziiované problémy
podnikové  informatiky a  jejtho  vztahu

k podnikovému fizeni. Na zakladé zjisténi pak
formulace doporuceni a navrh modelovych feSeni
podnikové informatiky.

Setieni probihalo v roce 2011. Respondenti byli
cilené vybirani tak, aby svym profilem odpovidali
pozadovanému vzorku wuzivateld. Dotaznik byl
distribuovan v papirové  podobé, instrukce
k vyplnéni dotazniku byly pfedany ustné, stejné jako
odpovédi na vznesené dotazy respondenttl.
Vzhledem k povaze Setfeni je mira navratnosti
dotaznika stoprocentni. VSsichni osloveni
respondenti odevzdali dotaznik korektné vyplnény.

Rada publikaci, které vychazeji z empirického
vyzkumu, se zabyva zkuSenostmi a pfistupy
vedoucich pracovnikd IT s vyuzivanim aktualnich
informacnich technologii a aplikaci — viz napf.
(Basl, 2008), (Sodomka, 2010) nebo (Vorisek,
2010). Vysledky tohoto Setfeni na tyto publikace
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navazuji, a to zejména v pohledu na podnikovou
informatiku o¢ima jejich uzivateld.

4 VYSLEDKY

Pro poznéni a analyzu ndzort uzivateli podnikové
informatiky je tfeba tyto uzivatele charakterizovat.
Idealni by sice bylo, znat jejich pracovni zatazeni
vramci konkrétnich podnikti, to vSak v zijmu
zachovani anonymity a objektivity Setfeni neni
mozné. Proto bylo sledovano nékolik klicovych

atributi, pomoci kterych Ize  respondenty
kategorizovat a ze =ziskanych dat odvozovat
charakteristiky pro rizné skupiny uzivateld,

potazmo typy podnikd. Mezi tyto atributy patii:
= Velikost podniku
=  Lokalni/globalni ptisobnost podniku
= (Oddé¢leni informatiky
= QOdvétvova klasifikace
= Pozice respondenta v podnikové hierarchii

3.1.1 Velikost podniku

Velikost podniku je atributem, ktery se siln¢ promita
do  charakteristik  podnikovych informacnich
systémul, postoji  jejich uzivatelt, moznych
problémovych oblasti a jejich moznych feseni.

Velikost podniku piimo ovliviiuje slozitost
komunikace, Groveil  administrativy,  pfistup
k penéznim prosttedktim, ale také volbu vhodného
informaénich systému.

Ptirucka Evropské komise z 6. 5. 2003 (EC,
2010), (srov. s (Veber, 2008)) uvadi nasledujici
klasifikaci velikosti podnikd:

=  Mikropodniky: podniky o velikosti do deseti
zameéstnanct, s roénim obratem do dvou
miliond EUR a disponuji aktivy do dvou
miliontt EUR.

=  Malé podniky: do 50 zaméstnancii, s roénim
obratem do 10 mil. EUR, aktiva do 10 mil.
EUR.

= Stfedni podniky: do 250 zaméstnanct, ro¢ni
obrat do 50 mil. EUR, aktiva do 43mil. EUR.

Synek (2010, s. 84) déli podniky na malé (do
100 zaméstnanc a do 30 mil. K¢ obratu), stfedni
(do 500 zaméstnanct a obrat do 30 mil. K¢) a velké,
presahujici tyto hodnoty.

Pro ucely tohoto pfispévku bude maly a stfedni
podnik definovan zejména z pohledu moznosti a
omezeni pofizeni informacniho systému. Budeme se
tedy zabyvat podniky, které potiebuji (maji)
informacni systém (nejsou tedy mikropodniky ¢i
zivnostniky) a na druhé strané maji moznost vybér



informacnich systému ovlivnit, tj. nejsou napf.
dcefinou spole¢nosti nadnarodni firmy.

Obdobné¢ propojuje  velikost podniku a
informac¢niho systému napi. Basl (2008), kdyz
uvadi, Ze pfi urCovani vhodnosti informac¢niho
systému se v komunité podnikové informatiky praveé
hledisko velikosti podniku vyuziva z divodu urceni
spravné architektury informacéniho systému, formy
implementace rtznych feSeni a jejich provozovani.
Souhrnné lze tedy tvrdit, ze jde o ziskani efektii
z podnikovych informacnich systémd.

Nejvétsi podil respondentt (42 %) uvadi velikost
podniku do padesati zaméstnanci — jde tedy o
zastupce malych podnikd. Spolu s respondenty, kteti
uvadéji, Ze jejich podnik ma od padesati do 250
zam@stnancl, tvoii dvé tietiny respondentti. Tyto
ucastniky Setfeni lze tedy povazovat za zastupce
malych a stfednich podnikti. Ttetina respondentl
uvadi, ze pracuji v podniku nad 250 zaméstnancii.
Tito respondenti nejsou primarni cilovou skupinou
Setfeni, nicméné jejich zafazeni do vysledki
nepiedstavuje vyznamnéj$i omezeni nebo zkresleni,
nebot pravé v téchto podnicich se problémy
informatiky a jejiho fizeni projevuji nejvyraznéji.
VEtsi podniky jsou také prvnimi, které implementuji
nejnovEjsi technologie a drzi krok s aktualnimi
trendy v oblasti podnikovych IS. Tam, kde by
zafazeni vysledkd od respondentti z vétSich podnikd
mélo vyznamnéjsi vliv na sledované charakteristiky
jsou data o tyto respondenty ocCiSténa a vztahuji se
jen ke skuping uzivateltt z MSP.

250 a vice
RERS

Graf 1: Struktura respondentti podle velikosti
podniku — pocet zaméstnanci a procentni podily.

3.1.2 Pisobnost podniku

Diulezitou sledovanou charakteristikou je také
struktura respondentt dle lokalni ptisobnosti
podniku. Plisobnost podniku ma vyznamny vliv na
pfistup uzivatelti k podnikové informatice. Zejména
se jednd o vliv matefské spolecnosti na fizeni a
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rozvoj podnikového IS pobocek a dale vliv na
investice do téchto systémi

Pobocka
mezinarodni
spoleénosti

39%

Graf 2: Struktura respondentd dle pisobnosti
podniku a podily v %.

Jako doplikovou charakteristiku Ize sledovat
pusobnost podniku dle odvétvi, ve kterém se
podniky respondentti pohybuji.

o
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Graf 3: Struktura respondentl dle oblasti ptisobnosti
podniku (pocty respondenttt).

Lokalni a odvétvova plsobnost podniku ma vliv
na znalost nabidky ICT trhu na tGrovni vedeni
spolecnosti, vyjednavaci pozici pfi uzavirani
kontrakti apod.

3.1.3 Oddéleni informatiky

Pro fungovani informatiky v podniku je dulezité
nejen vedeni podniku, ale i existence utvaru
informatiky ~ (pokud  nejsou  tyto  Cinnosti
outsourcované), které provadi zejména cCinnosti
operativniho charakteru. Pro uZivatele ma existence
a rozsah Cinnosti Utvaru informatiky podstatny
vyznam.



Tabulka 1: Velikost utvaru(ll) informatiky dle poctu
pracovnikil a jejich procentni podily.

Nema utvar IT 12%

1 - 10 pracovnikll 64 %

11 - 100 pracovnika 26 %
Vice nez 100 pracovniki 10 %

Existenci Utvaru informatiky a pocétu jeho
zam@stnancl v podnicich respondentli zobrazuje
tabulka 1.

3.1.4 Pozice respondenta v podnikové

hierarchii
Pozice respondenta je dilezitou charakteristikou
zejména v kontextu vyhranénosti nazori na
operativni  Cinnosti nebo naopak na oblast

strategického fizeni. Pozice respondenta odrazi jeho
zajmy, kompetence, znalosti a zodpovédnosti.

Vedeni
podniku
20 %

Operativa
43 %

Graf 4: Struktura respondentt dle jejich pozice
v fidici hierarchii podniku (v %)

Z grafu 4 je ziejmé, ze prizkum byl orientovan
primarn€é na pracovniky uzivatelské sféry, kde
jednoznacén¢ prevladaji pracovnici stfedniho a
niz§tho managementu.

3.1.5 Aspekty Fizeni podnikové informatiky

Oblast fizeni podnikové informatiky byla v ramci
Setfeni rozdélena do oblasti koncepce informatiky,
fizeni sluzeb informatiky, fizeni kvalifikace a
planovani a fizeni projektl. Respondenti se
vyjadfovali k prfedem vymezenym problémim
pomoci skaly odpovédi:
= (: nezodpovézeno, dany problém neni pro
konkrétni podnik viibec relevantni
= 1: zcela nesouhlasi, problém vibec neni
= 2: spiSe nesouhlasi, problém spiSe neexistuje,
neni podstatny
=  3:nevim, nemohu se vyjadrit
= 4: spiSe souhlasi, problém spiSe existuje
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= 5:zcela souhlasi, problém skutecné existuje

Pro lep$i ptehlednost jsou v nasledujicim textu
uvedeny souhrnné procentni podily za odpovédi ad 5
a ad 4. Vsechna tvrzeni, ke kterym se respondenti
vyjadfovali, jsou formulovana negativné, tj. vzdy
jako problém (nikoli pozitivné i negativné), aby byla
eliminovana chybovost pfi vypliovani dotaznikl. V
radmci  jednotlivych  kategorii jsou sledované
charakteristiky =~ fazeny  sestupn¢ od  téch

vvvvvv

3.1.6 Koncepce informatiky

V ramci otazek, které se dotykaji koncepce
podnikové informatiky, se respondenti vyjadfovali
zejména k tématim informacni strategie, jeji
komunikace od vedeni spoleCnosti smérem
k uzivatelim a souladu s cili podniku, dale pak
k vyuZzivani metodik pro fizeni a definovani procesu.
Z vysledki Setfeni vyplyva, ze koncepce informatiky
v podniku existuje, ale neni komunikovéana
s uzivateli (30 %); vedouci (feditel) informatiky neni
soucasti vedeni podniku, resp. nema odpovidajici
postaveni v organizaci (30 %); neexistuje jasna

koncepce, strategie rozvoje  informatiky —
informacni strategie (27 %); nejsou  zajiStény
efektivni vazby mezi potfebami podniku a sluzbami
poskytovanymi  informatikou —  informatika

neposkytuje to, co potiebuje podnik (25 %); procesy
fizeni informatiky (napf. proces planovani projektt
apod.) nejsou definovany (25 %); pro fizeni
informatiky se nevyuzivaji standardni modely nebo
metodiky, napt. ITIL, COBIT apod. (19 %); pro
fizeni informatiky se nevyuzivaji standardni metriky
a jejich analyzy (18 %).

3.1.7 Rizeni sluzeb informatiky

Sluzby jsou v informatice velmi podstatné a
uzivatelé je také tak vnimaji. K fizeni sluzeb
informatiky v podnicich se respondenti vyjadrili
nasledovné: komunikace uzivatelskych utvard a
utvard informatiky je nekvalitni, ob& strany si Casto
nerozumgji (32 %); nejsou jasn¢ definovany sluzby
informatiky ~ poskytované uzivatelim (30 %);
uzivatelské pozadavky nejsou systematicky fizeny a
vyhodnocovany, informace o piijeti nebo odmitnuti
pozadavku se neposkytuji, nebo pouze obcas (27 %);
nevyuzivaji se smlouvy o poskytovani sluzeb
informatiky (SLA) s podnikovymi utvary (22 %);
nevyuzivaji se kompetencni centra (21 %) a neni
k dispozici centralni help desk nebo service desk
(16 %).



3.1.8 Rizeni kvalifikace

Oblast fizeni kvalifikace 1ze chapat ze dvou pohledt.
Pro vedeni podniku je kvalifikace pracovnikd
zdrojem efektivity a budouciho fungovani, samotni
uzivatelé mohou fizenim kvalifikace sledovat své
individudlni  zajmy. Uzivatelé chapou jako
podstatné, ze Skoleni v informatice jsou nekvalitni
(35 %); planovani 8koleni je nesystematické,
nepokryva jejich potieby (34 %); nerealizuje se
Skoleni analytickych metod (33 %) a Skoleni
uzivatell je orientovano spise na technologie, nez na
obsah a pouzité metody aplikaci (27 %).

3.1.9 Planovani a Fizeni projektu

Stejné jako u fizeni kvalifikace, i u planovani a
fizeni projekti se zajmy vedeni spolenosti a
uzivateld lisi. Dle prezentovaného vyzkumu se
uzivatelé nepodileji nebo jen minimalné podileji na
ptipravé a priubéhu vybérovych fizeni na dodavatele
informatiky (42 %); uZzivatelé nejsou motivovani na
efektivnim rozvoji informatiky podniku a casti na
projektech (38 %); wuzivatelé se nepodileji na
prubézné kontrole a vyhodnocovani projekti (38 %)
a planovani a zadani novych projektd nejsou
suzivateli konzultovany (34 %). Na druhou stranu
samotni uzivatelé nevnimaji jako pfili§ podstatné, ze
jsou feSené projekty ukonCovany a dodavany
s vyraznym zpozdénim (25 %) a Ze jsou feSené
projekty ukoncovany a dodavany s vyraznym
ptekrogenim rozpoétu (14 %).

4 DISKUZE

Predlozené vysledky dotaznikového Setieni meély
poukdzat na vybrané aspekty v fizeni podnikové
informatiky z pohledu wuzivateld, a to zejména
v segmentu malych a stiednich podnikt. Z vysledkt
je zfejmé (zejména pak ve srovnani s dal§imi
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studiemi, které se soustied'uji na pohled vedeni
podniku), Ze uzivatelé informatiky z malych a
stitednich podnikd vnimaji predlozené
charakteristiky komplexnéji, nejsou zaméfeni pouze
na jednu nebo nékolik malo oblasti fizeni.

5 ZAVER

Charakteristiky tohoto Setfeni je tfeba posuzovat
v kontextu skladby respondentl, zejména velikosti
podniku, lokalni a oborové pisobnosti a pozice
respondenta v ramci fidici hierarchie podniku.
V nékterych parametrech nemusi vysledku tohoto
Setteni  korespondovat s  jiz  provedenymi
empirickymi vyzkumy — viz napf. (Basl, 2008),
(Sodomka, 2010) nebo (Vorisek, 2010), které vsak
zahrnovaly ve vétsi mife respondenty z velkych
podnikd.
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Abstrakt:

Clanek se zabyvéa optimalizaci chodu systému hromadné obsluhy na zédkladé simulaci budouciho vyvoje

systému. Systémy hromadné obsluhy jsou slozeny z jednotlivych obsluznych mist, serverti, u nichz je
mozné ménit dobu jejich obsluhy, tim zrychlit ¢i zpomalit chod celého systému a ménit tak celkové
produkéni naklady vznikajici pii praci tohoto systému. Cilem ¢lanku je popsat zpusob rozhodovani
manazera systému o jednotlivych zménach v nastaveni systému za Gcelem nalezeni nastaveni s niz§imi

celkovymi naklady.

Kli¢ova slova: Systémy hromadné obsluhy; Optimalizace; Produkéni naklady

1 TEORIE HROMADNE
OBSLUHY

Teorie hromadné¢ obsluhy se zabyva systémy
S obsluznymi misty, servery, jejichZ cilem je obsluha
pozadavku pfichazejicich do systému (Jablonsky
a Lauber, 1997).

Prikladem takového systému je myci linka,
pasova vyroba, kadetnictvi ¢i obchodni dim.

V takovychto systémech se pfirozené tvori
fronty. Znalost vyvoje téchto front je pro manazery
sytému strategicky dulezitd, nebot pak mohou
pruzné reagovat a pozitivné tak ovlivnit chod
systému (Systémy hromadné obsluhy, 2005).

2 POPIS SYSTEMU HROMADNE
OBSLUHY

Uvazujme otevieny linearni systém, ktery obsahuje
n servert (Gavalec a Némcovd, 2011). Pfichazejici
pozadavky musi projit po fadé vSemi servery, poté
ze systému odchazeji (Obrazek 1).

— @ —> @ —> 000 —> @ —>
Obrazek 1: Linearni systém hromadné obsluhy.

V jednom ¢asovém okamziku muize jeden server
obsluhovat pouze jeden pozadavek. Pied spusténim
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systému muze byt pred kazdym serverem libovolné
dlouhd fronta. Kazdy server ma na pocatku znamu
dobu obsluhy. Vyrazem etapa oznaéme c¢asové
obdobi, po které jsou doby obsluh jednotlivych
servert i doba pfichodi pozadavkd do systému
konstantni (¢ = 1, 2,..., T, kde T je délka etapy). Ke
zméné etapy muze dojit ze dvou divodu - prvnim je
manazerské rozhodnuti o zméné doby obsluhy
servert; druhym je zména zvngjsku - zmeéna
frekvence pfichodl pozadavki.

Manazer muze svym rozhodnutim - zménou
urcité doby obsluhy nékterého ze servert - vyrazné
ovlivnit celkové produkéni naklady systému. Pro
jednoduchost budeme wuvazovat pouze moznost
jediné zmény v jednom casovém okamziku, a to
zrychleni ¢i zpomaleni serveru o jednu jednotku.

Produkéni néklady (P), se skladaji z naklada
provoznich (W), nakladl z necinnosti nékterého ze
serveri (I), nakladt z pfili§ dlouhych front (Q)
a nakladi na zménu doby obsluhy na nékterém ze
servert (C), tedy

P=W+I+Q+C.
@)

Provozni ndklady vznikaji vSude tam, kde server
pravé bezi, obsluhuje pozadavek - jsou piimo
umérné zavislé na rychlosti daného serveru. Jsou to
naklady potfebné k zajisténi chodu servert -
napiiklad naklady za elektfinu, mzda zaméstnance
apod.



Néklady z necCinnosti jsou ndklady, které jsou
skryté¢ vynakladany tam, kde server neni vytiZzen
abézi takzvané naprazdno. Tyto naklady Ize
minimalizovat zpomalenim necinného serveru, nebo
zrychlenim pfedeslého. Pfili§ dlouhé fronty miizeme
pokladat diky mozné nespokojenosti zakaznika za
usly zisk, a tim tedy také za na$§ naklad. Néaklady
z dlouhych front jsou pfimo tmérné mire prekroceni
maximalni tolerované délky fronty (viz nize), coz
odrazi i realitu - ¢im del8i je fronta, tim vice je
zakaznik nespokojen. Naklady na zménu doby
obsluhy tvofi jednordazovou polozku, ktera se pfi
vypoctu celkovych nakladd etapy pripocita k etapé,
ktera je touto zménou ukoncena. Mozné reakce
manazera systému zavisi na poméru jednotlivych
naklada.

Pfed spusténim chodu systému jsou manazerovi
systtmu o jednotlivych serverech k dispozici
nasledujici udaje: pocatecni délky front, doby
obsluhy, vySe jednotlivych ndkladi a maximalni
tolerované (jesté nepenalizované) délky front.

Kazdd z uvedenych charakteristik mize pro
jednotlivé servery nabyvat rozdilnych hodnot.

2.1 Deterministicky pristup

Pokud budeme povazovat prvni server za jakéhosi
vratného, ktery bude vpoustét pozadavky do systému
konstantni rychlosti, syst¢ém lze povazovat za
deterministicky. Fronta pfed timto serverem je
dostatecné dlouha.

Jinymi slovy intenzita obsluhy prvniho serveru
reprezentuje intenzitu pfichodu pozadavki do
systému a zména této intenzity pak vnéjsi divody ke
zméné etapy. Vnitini divody tvofi manazerska
rozhodnuti, ktera se tykaji serveru 2 az serveru n.

Parametry v  takovémto  deterministickém
systému jsou snadno spocitatelné a mozny vyvoj
predikovatelny.

2.2.3 Proces optimalizace

Proces minimalizace celkovych  primérnych
produkénich nakladil je navrzen zejména s ohledem
na vypoctovou slozitost pii velkém poctu servera.

Optimalizace probiha na zaklad€é nalezeni
nejprve vhodného okamziku pro zménu rychlosti
jednoho ze serverti a poté ureni sméru zmeény tak,
aby priimérné naklady ptisti (potencialni) etapy byly
minimalni.

Zména rychlosti nékterého ze serverG je dana
okamzikem, kdy je funkce primérnych naklada pfi
ukonceni probihajici etapy v Case t, oznacme jako
Ei(t), minimalni. (index i zna¢i konkrétni moznost
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zmény o jednotku na konkrétnim serveru. Takovych
zmén mize tedy byt 2n.)

Po nalezeni minima funkce Ei(t), a tedy
vhodného okamziku zmény, nastava vétveni vypoctl
rozhodovaciho  stromu  nasledovné.  Pomoci
vyjadieni moznych budoucich primérnych naklada
etapy pro kazdou variantu zmény nastaveni kazdého
ze servert (tedy zrychleni nebo zpomaleni kazdého
serveru o jednu jednotku) je vybrdno takové nové
nastaveni systému, jehoz funkce pramérnych
nakladii pfi ukonceni probihajici etapy v case
t obsahuje nejmensi z minim. (jinymi slovy byl
nalezen novy vhodny okamzik zmény nastaveni
systému).

Vybrané nastaveni je poté aplikovano a vySe
popsany rozhodovaci postup je znovu pouzit Ppro
zjisténi sméru zmény nové nalezeného okamziku
zmeény.

Obrazek 2  demonstruje  vySe  popsané
rozhodovani. Sada funkci A (reprezentujici prvni
rozhodovani) vznikla vypoctem funkce primérnych
nakladii pii ukonceni probihajici etapy v Case t pro
kazdou variantu rozhodovani.

Z obrazku je viditelné, Ze byla vybrana funkce
S minimem, které je nejmensi ze v§ech minim funkeci
sady A. Dostali jsme tedy jako vysledek prvniho
rozhodovani ¢as t; , ktery odpovida na otazku, kdy je
nutné zménu provést. Otazku jaka bude tato zména,
odpovi druhé rozhodovani, které je provedeno ze
skupiny funkei oznacenych v obrazku jako B.

Tyto funkce simuluji vSechny mozné stavy, které
mohou nastat, pokud v ¢ase t; provedeme zménu
né¢jakym konkrétnim smérem. Znovu je vybrana
takova moznost, kterd postupné dojde k minimalnim
primérnym nakladiim, a kterd urci Cas t, neboli Cas,
kdy je nelepsi provést novou zménu, protoze
jakékoli dal§i setrvani vtomto stavu ptinese jen
zvySovani primérnych nakladu.

Na to, abychom pak znovu rozhodli, jakym
smérem zménu provést, poslouzi pohled do
budoucich moznych vyvoju a znovu uskute¢nime tu
ze zmen, kterd je pro provoz nejusporné;jsi.



ty t

Obrazek 2: Rozhodovani o zméné nastaveni systému.

2.2 Stochasticky pristup

Na rozdil od deterministického pfistupu nejsou
intervaly mezi jednotlivymi ptichody pozadavkd do
syst¢ému konstantni, ale nahodné. Intervaly mezi
pfichody maji poissonovo rozdéleni (Lawrence
a Pasternack, 2002).

Vyvoj systému neni tak snadno predikovatelny,
jako pfi pfistupu deterministickém.

Pravé z dGvodu stochasticity ptichodi neni
mozné presné ur€it vyvoj ¢i navrhnout vzorce pro
vypocet konkrétnich hodnot.

Je tedy nutné vytvofit simulaci systému, na
zaklad¢é které bude mozné odvodit urcitd pravidla
chovani systému pii konkrétnim nastaveni.

V soucasné dobé je vyvijena aplikace, ktera
umoziiuje simulovat chod systému hromadné
obsluhy jak v pfistupu deterministickém, tak
stochastickém. Pro vypocet procesu optimalizace
pramérnych néakladd, a tedy vybér vhodného sméru
zmény (cesty v rozhodovacim stromu) implementuje
aplikace postupy popsané v ¢asti 2.2.3.

Pfi zadani vstupnich parametrii (pocateéni délky
front, doby obsluhy, vySe jednotlivych nakladi
a maximalni tolerované délky front) a vybéru druhu
pristupu je mozné simulovat vyvoj systému po jeho
spusténi a odvodit tak napfiklad vliv pomérd
jednotlivych nakladi, délek front ¢i pocatecniho
nastaveni a poctu serveri na celkové naklady
systému.
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3 ZAVER

V ¢lanku byl navrzen zpisob optimalizace chodu
systtmu hromadné obsluhy sohledem na jeho
budouci vyvoj tak, aby byly minimalizovany
primémé produkéni ndklady vzniklé pifi chodu
systému.

Na zakladé popsanych postupli je vytvaien
program, ve kterém je mozné simulovat takovéto
Systétmy a testovat vySe popsany optimaliza¢ni
proces pro rtizna nastaveni systému.

Vyhodou vytvofeni a nasledného pouzivani
aplikace je zrychleni vypocti charakteristik systémi

pfi rlznych zméndch nastaveni a nasledné
porovnavani vysledkt mezi  jednotlivymi
simulacemi.

Pro stochasticky pristup je simulace pfimo nutna,
jelikoz na zakladé miry neurcitosti v pfichodech
pozadavkli neni mozné exaktné vypocitat urcité
charakteristiky systému tak, jako pfi pristupu
deterministickém.

PODEKOVANI

Vyzkum byl financovan studentskym specifickym
vyzkumem ,,Vyvoj a rozSifeni  knihovny
nestandardnich optimaliza¢nich algoritma I1I*.
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Abstrakt:

V soucasné dobé se jednotlivci, dil¢i oddéleni organizaci, spolecnosti soukromého i vefejného sektoru

pusobici v rliznych odvétvich, ale i narodni a nadnarodni celky musi snazit obstat ve vysoce konkuren¢nim
prostredi. Z hlediska zminiovanych subjektt je proto dilezité mit moznost ohodnoceni a srovnani efektivity
svych znalostnich procest, miry vyuziti potencidlu a schopnosti vhodné pracovat se svymi znalostmi.
Ukazatel znalostni intenzity by mél reprezentovat uzitecny nastroj pro vyse zminéné ucely. Proto ¢lanek
vymezuje teoretickd vychodiska tohoto konceptu a dale poskytuje moznosti modelovani a kvantifikace
znalostni intenzity. Pfedstaveny jsou tfi zakladni modely méteni daného ukazatele - aditivni, multiplikativni
a inkrementalni. V zavérecné Casti jsou diskutovana omezeni spojend s métenim, vyuzitim i kvantifikaci
ukazatele znalostni intenzity, a to véetné moznosti dal$iho vyzkumu a rozvoje konceptu.

Klicova slova: Aditivni model; inkrementalni model; konkurenceschopnost; multiplikativni model; znalostni intenzita

1 UVOD

Z hlediska spolecnosti je v souCasné dobé velice
obtizné nalézt a udrzet si svou konkurenéni vyhodu.
Napfi¢ vSemi odvétvimi i sektory lze znalosti
povazovat za jeden zmala obnovitelnych zdroju
(Davenport a Prusak, 1998, van Zolingen, Streumer
a Stooker, 2001), ktery ma navic nemaly inovaéni
potencial a lze jej tedy dale rozvijet. To, jakym
zpisobem jsou jednotlivé subjekty schopné
a ochotné znalosti efektivné vyuzivat, je nutné méfit
a monitorovat, a to zejména s ohledem na nutnost
srovnavat jejich schopnosti a postaveni na trhu.
Proto se tento ¢lanek zabyva potencidlnimi zplisoby
modelovani a kvantifikace ukazatele znalostni
intenzity, ktery by mohl poslouzit jako uzite¢ny
nastroj ke srovnani spole¢nosti v oblasti jejich
konkurenceschopnosti. Cilem tohoto pfispévku je
vymezeni teoretickych vychodisek modelovani
a kvantifikace znalostni intenzity. Tyto nastroje by
mohly byt vyuZzitelné k ohodnoceni a srovnani
organizaci, a to zejména z hlediska
jejich  konkurenceschopnosti. V prvni ¢asti  je
vymezen koncept znalostni intenzity a jeji kontext.
Dale jsou predstaveny tii potencialni pfistupy
k modelovani a kvantifikaci znalostni intenzity.
Tyto jsou reprezentovany aditivnim,
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multiplikativnim a  inkrementalnim  modelem
znalostni intenzity. Dalsi sekce je v€novana nejen
omezenim zminénych metod a analyzovanych
pristupt k méfeni znalostni intenzity,
ale i moznostem dal§iho vyzkumu. V zavéru jsou
diskutovana témata shrnuta.

2 VYMEZENI POJMU
ZNALOSTNI INTENZITA A JEJI
KONTEXT

Koncept znalostni intenzity je obecné znam jiz delsi
dobu. Napftiklad znalostni intenzita prace se sklada
minimalné¢ ze ¢ty faktord: uroven a slozitost
znalosti a védomosti potfebnych k vykonani ukolu;

urovein expertizy potfebné ke kompetentnimu
zvladnuti  nepfedvidatelnosti  spojené s praci;
zavaznost dtsledkt piipadné nepiesnosti

nebo nepreciznosti prace; a rychlost akce (Autio,
2000). Meteni znalostni intenzity ma za cil
poskytnout dalsi ukazatel monitoringu
konkurenceschopnosti, a to nejenom jednotlivych
spolecnosti, ale 1 celych odvétvi, narodnich
ekonomik a nadnarodnich celki. Tento ukazatel
muze poslouzit i pro identifikaci potencidlu firem
a toho, cemu by se mély vénovat v rdmci zlepSovani



efektivity firemnich procest. Znalostni intenzitu lze
povazovat za charakteristickou vlastnost organizace
jako komplexniho technicko-ekonomicko-socialniho
systétmu (Mildeova, 2005), a proto je vhodné ji
modelovat a sledovat. Jak bylo zminéno dfive,
znalostni intenzita mize byt meéfena na Urovni
organizace jako celku. Chan (2009) konstatuje,
ze zvySovani znalostni intenzity jde ,,ruku v ruce*
s rostouci komplexnosti obchodnich i1 znalostnich
procesi. Nejen z vySe uvedenych duvodu nahlizi
tento ¢lanek na diskutovana témata z organizacni
perspektivy. Tyto zaleZitosti jsou bohuZzel mnohdy
opomijeny a b&zné nejsou k dispozici alternativy
kvantifikace znalostnich a dalsich procest.

V oblasti  podnikového  managementu je
znalostni intenzita obecné vnimana jako pozadavek
na mnozstvi znalosti a schopnosti, které musi
jednotlivec  vlastnit a  pouzit, pokud ma
kvalifikované a vhodn¢ vykonat ukol, a pfitom se
vyrovnat s neurcitosti a nejednoznacnosti. Autio
(2000) definuje znalostni intenzitu jako miru
zavislosti dané firmy na jejich znalostech jakoZto
zdroji konkuren¢ni vyhody. Davenport a Smith
(2000) tvrdi, ze znalostn¢ intenzivni spolecnosti
alokuji  vice svych zdroji do znalostniho
managementu.  Prashantham  (2008)  spojuje
znalostné intenzivni firmy stim, ze vétSina
pracovnich sil musi byt vysoce kvalifikovana
a zapojena do znalostni prace. V téchto
spolecnostech dale povazuje znalost za ,,vrozenou*
pro znalostn¢ intenzivni aktivity dané organizace.
Willoughby a Galvin (2005) zminuji skutecnost, Ze
znalostni intenzita pozitivné souvisi s rozsahem
aktivit vyzkumu a vyvoje, reprezentuje interni zdroj
inovaci a celkové vymezuje schopnost spolecnosti
planovat a realizovat inovac¢ni procesy. Makani
a Marche (2010) uvadéji, ze znalostni intenzita
zahrnuje dvé zékladni dimenze - organizacni a tu,
ktera se tyka pracovniki. 1 pfesto zdlraziuji,
ze neexistuje konsensus ohledné vymezeni znalostni
intenzity ani znalostn¢ intenzivni organizace.

Vyse zminéné skutenosti potvrzuji jisté zavery
a zdjem o diskutovanou problematiku. Nicméné
kritéria, ktera by umoznila klasifikaci organizaci
na zaklad¢ jejich znalostni intenzity, nejsou popsana.
Pro ucely tohoto ¢lanku ji lze vymezit jako miru
vyuzivani znalostniho potencialu v organizaci.

3 MOZNOSTI MERENI
ZNALOSTNI INTENZITY

V odborné literatuie je mozné identifikovat rtzné
pristupy a zplsoby vnimani znalostni intenzity.
Na néarodni urovni lze ke srovnani jednotlivych
ekonomik pouzit znalostni index nebo index
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znalostni ekonomiky Svétové banky (Chen
a Dahlman, 2005). Na urovni jednotlivce Ilze
uvazovat znalostni intenzitu prace (Holsapple, 2003)
nebo je mozné ohodnotit intenzitu znalostni prace
pomoci stanovené Skaly pro jednotlivé pracovni
¢innosti dil¢ich pracovnikti (Ramirez a Streudel,
2008). Explicitni popis zptsobu, jakym znalostni
intenzitu méfit na organizacni urovni, zatim
V podstaté neexistuje. Jednim z divodi je slozitost
prostiedi a nutnost brat v Gvahu jeji kontext (Bures,
2007). Vliv hraji faktory, jakymi jsou napiiklad
velikost spole€nosti, finanéni vysledky, ale také jeji
image, vize, strategie, struktura, zkuSenosti
managementu nebo kultura. Mezi dalsi aspekty lze
zaradit také velikost investic do védy, vyzkumu
a vzdélavani, ¢i to, zda je schopna vyuzivat vyhod,
programti na podporu inovaci, a podobng¢.

3.1 Modely znalostni intenzity

Znalostni intenzitu, stejné jako dalsi ukazatele
a procesy, lze modelovat riiznymi zpuisoby. Otazkou
samoziejm¢  zlstava, jaky pfistup poskytne
co nejpfesnéjsi vysledek, ktery by byl navic
co nejvice vyuzitelny v praxi a ktery by umoznil
nejen srovnani vyvoje jedné organizace v Case,
ale také riznych organizaci zdaného odvétvi
ekonomiky nebo riznych ekonomickych odvétvi
mezi sebou. V tomto pfispévku jsou podrobngji
predstaveny tfi zakladni pfistupy. Jsou jimi aditivni,
multiplikativni a inkrementalni model.

U kazdého modelu jsou mnavic nastinény
moznosti jeho kvantifikace. Ta umozni presnéjsi
vymezeni jednotlivych moznosti v ramci prace
s danymi modely. Dojde tim také ke zptesnéni jejich

vystupti, relevanci a aplikovatelnosti v praxi.
U vSech modelt se specifickym zpusobem
vypocitavaji hodnoty znalostni intenzity

jednotlivych  organizacnich jednotek. Znalostni
intenzitu celé organizace lze nasledné stejné tak
vypocist riznymi zplsoby obdobné jako hodnoty
parametru v jednotlivych modelech. V praxi by bylo
mozné uvazovat i o vyhodach a nevyhodach
kombinace rtiznych pfistupl v ramei vypoctl indexu
pro organizacni jednotky a pro celou organizaci.

3.1.1 Aditivni model znalostni intenzity

Tento model vychazi zpredpokladu, ze v ramci
organizace muzeme identifikovat dil¢i slozky,
které jsou tizce spjaty se znalostmi a jejichz miru
vyuziti, vzhledem k potencidlu, hypotetickému
maximu, Ize secist. Tyto slozky jsou piedstavovany
zakladnimi prvky organizace, jakymi jsou lideé,
technologie, procesy, zpiisob fizeni, a podobné.



Tento model piedstavuje zékladni model méfeni
znalostni intenzity, a proto predpoklada nejvyssi
miru zjednoduSeni spojenou zejména s podminkou
nezavislosti zahrnutych komponent. Proto lze
podpofit tvorbu tohoto modelu i vyuzitim
mechanistického piistupu. Ten vychazi z principu
redukcionismu a je zalozen na analyze celého
systému, ktery je nasledné rozlozen na zakladni -
dale nedélitelné - elementy. Klasifikace znalosti
na zakladé¢ miry jejich detailnosti (Wiig, de Hoog
a van der Spek, 1997) piedstavuje uZzitecnou
a vyuzitelnou paralelu k tomuto konceptu. Tato
klasifikace rozliSuje rozpéti dil¢ich skupin znalosti
pokryvajici spektrum od znalostni domény,
pfes znalostni region, znalostni sekce, znalostni
segmenty, znalostni elementy, znalostni fragmenty
az ke znalostnim atomim (Wiig, de Hoog
a van der Spek, 1997). Jednotlivé problémy - jinymi
slovy zminéné atomy - mohou byt nasledné feSeny
individualné. Jejich ohodnoceni a seéteni prakticky
reprezentuje rozsah znalostni intenzity pro potieby
aditivniho modelu. Chceme-li dosahnout zvySeni
znalostni intenzity organizace, staci tedy zlep$it dilc¢i
slozku bez ohledu na ostatni komponenty ¢i odd€leni
organizace.

Z pohledu teoretického modelu lze za idealni
rozloZeni povaZzovat zastoupeni vSech slozek a jejich
maximalni  vyuziti vramci organizace, tedy
co nejvetsi vyuziti jejich potencialu. S ohledem
na zajiSténi srovnatelnosti je nutné nejprve
zastoupeni dil¢ich slozek pfepocitat na stejnou
mérnou jednotku nebo dimenzi. V tomto piipadé se
jevi jako idealni procenta, pficemz 0 % znali
neexistenci nebo absolutné neefektivni vyuzivani
dané slozky a 100 % reprezentuje maximalni, nékdy
jen hypotetické, vpraxi tézko dosazitelné,
maximalni vyuziti potencialu slozky. Vycet slozek,
které l1ze do modelu zahrnout, mize byt relativné
dlouhy, jelikoZz vyse popsané slozky je mozné
hierarchicky dekomponovat pies né&kolik urovni
az na zakladni stavebni bloky, které umozni stanovit
miru znalostni intenzity (napfiklad rozd¢€leni
na jednotlivé informacni, znalostni a komunikacni
technologie). Nicméné v praxi nemusi byt V ramci
organizace vSechny slozky pfitomny. Je-li celkovy
potencial organizace vyuzit, tedy vyplnén dil¢imi
slozkami, 1ze danou spolecnost povazovat za 100 %
znalostné intenzivni bez ohledu na to, zda se firma
vice zaméfuje na zaméstnance a organizaéni kulturu
nebo zda upfednostituje procesy a technologie.

Aditivni model umoziiuje nejen srovnani dvou
organizaci. Lze porovndvat napiiklad i jednotliva
oddéleni v ramci spolecnosti ¢i jiné dalsi jednotky.
Popsany pfistup zalozeny na aditivnim modelu je
natolik obecny, Zze vykazuje Sirokou vyuZitelnost
témer pro jakékoliv ucely obdobného monitoringu.
Zakladni prvky modelu se tedy mohou vyrazné lisit.
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Je zjevné, Ze modelovani muiize probihat z mnoha
perspektiv. Nejvhodnéj§i by méla byt vybrana
na zékladé aktualnich podminek a pozadavku
na modelovani.

Ke zvySovani znalostni intenzity vede mnozstvi
aktivit a programli, mezi které patii napftiklad
zavedeni funkce znalostniho manazera, vytvoreni
firemni univerzity, krouzkt kvality, diskusnich for
a podobnych iniciativ. Mnohdy ovSem nemusi byt
zcela jednoznacné, do jaké miry jsou tyto aktivity
vyuzivany a zda skutecn¢ (C¢i vibec) pfispivaji
ke znalostni intenzit¢ dané organizace. Motivace
zaméstnanci a ostatnich zapojenych subjekti je
bezpochyby dalsi dilezitou souéasti uspéchu aktivit
tykajicich se znalostnich procest. Relativni
zastoupeni slozek v potencidlu se tedy vyrazné lisi.
Otazkou ziistava jiz samotné vymezeni jednotlivych
slozek, a to napiiklad sohledem na to,
kteti pracovnici skutecné patii mezi znalostni,
které procesy lze povazovat za znalostni nebo to,
zda mira inovaci v dané spole¢nosti pfispiva k témto
procesim. Diskutabilni je samoziejmé 1 to,
byt zastoupena nejvice. Tato skuteCnost je
pochopiteln¢ zavisld nejen na internich faktorech
a charakteristice organizace, ale i na tom, ve kterém
odvétvi se dana spolecnost pohybuje.

Z hlediska kvantifikace lze u aditivniho modelu
na zaklad¢ vySe zminéného principu scitani slozek
uvést nasledujici vztah.

Zi =Xy + 2Xp + .+ 2q.1 X1+ anXp,

€]

kde Z; je znalostni intenzita u i-t¢ organiza¢ni
jednotky nebo organizacni slozky,
a predstavuji vahy  jednotlivych
proménnych,
Xi jsou proménné, které v modelu sledujeme
(procesy, kultura a dalsi elementy)

S podminkou Xy >=0, prok=1...n.
Znalostni intenzita celé organizace by byla
vymezena jako souCet indexti vypocitanych
pro jednotlivé organiza¢ni jednotky nebo slozky.
Znalostni intenzita celé organizace je nasledné
predstavovana souctem soucet intenzit jednotlivych
organizacnich jednotek ¢i slozek.

Zo=XbiZ,proi=1...m, 2

kde Zo je znalostni intenzita celé organizace,

b; predstavuji vahy jednotlivych
organizacnich jednotek ¢i slozek,
m je pocet organizacnich
nebo slozek.

jednotek



3.1.2 Multiplikativni model znalostni
intenzity

Multiplikativni model je zalozen na principech
nasobeni dil¢ich syst¢émovych prvki.. Obdobné jako
V piipad¢€ aditivniho a inkrementalniho modelu jsou
brany vuvahu jednotlivé elementy a hodnoti se
jejich celkové naplnéni a vyuziti organizacniho
potencialu.

Ve srovnani s aditivnim modelem v tomto
modelu pfedpokladame propojenost jednotlivych
komponent a jejich zavislost. Uvazime-li béznou
realitu ve firmach/systémech, lze tedy tento model
z praktického hlediska povazovat za presnéjsi
a relevantngjsi. Zpravidla je kazdy prvek ¢i oddéleni
vramci spoleCnosti propojen na jeden ¢&i vice
dal$ich. Tyto pfesahy reprezentuji propojené oblasti,

které  poskytuji ~ vétsi  pfidanou  hodnotu
pro  organizaci, protoze umoznuji  vyskyt
synergického efektu. Nekteré casti jsou tedy

zahrnuty ve vice elementech a zvySuji vyuziti
potencialu ve vicero oblastech. Implementace nové
technologie mize pozitivné ovlivnit vice prvku,
nejenom sebe sama. Dojde proto napiiklad
i kpodpofeni obchodni strategie, zlepSeni
organiza¢nich procesti nebo zdokonaleni organizacni
kultury.

Elementarni prvky vramci organizace jsou
ohodnoceny pro potieby obou modeld - jak
aditivniho, tak multiplikativniho. Nicméné zatimco
jsou v aditivnim modelu pouze poséitany, v modelu
multiplikativnim  jsou piekryvajici se prvky
nasobeny namisto jejich prostého souctu. Celkovy
index znalostni intenzity je tak pochopitelné lepsi,
respektive jeho hodnota je vys§i. Znalostni
management lze povazovat za jeden z efektivnich
nastrojl, ktery umozni propojeni dilé¢ich komponent
organizace nebo jejich odd€leni a zajisti tak vyssi
hodnoty indexu znalostni intenzity.

Kvantifikaci 1ze navrhnout a aplikovat
i vpfipadé multiplikativniho modelu. Rovnice
pro vypocet znalostni intenzity by byla
reprezentovana nasledujicim vzorcem.

Zi=a Xy + 2Xp + o+ 8n1 X + anXy,

®)

kde Z; je znalostni intenzita u i-té organizaéni
jednotky nebo slozky,
a predstavuji vahy  jednotlivych
proménnych,

Xj jsou proménné, které sledujeme (procesy,
kultura a daldi elementy) s podminkou
Xk >= 0, pro k = 1...n; a to sohledem
na nasobeni slozek, kdy hodnoty mensi
nez 1 intenzitu snizuji a hodnoty Vétsi
nez jedna ji naopak zvysuji.
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Vypocet znalostni intenzity pro celou organizaci
by bylo mozné realizovat opét jako soucet
znalostnich intenzit jednotlivych organizacnich
jednotek nebo slozek, nicméné vtomto modelu
sohledem na jejich provazanost a na to, zda
a do jaké miry ovliviluji pozitivné ¢i negativné jedna
druhou.

Zo=%XbiZ,proi=1...m, (@)

kde Zoje znalostni intenzita celé organizace,

b; pfedstavuji vahy jednotlivych jednotek
¢i slozek,

m piedstavuje pocet organizacnich jednotek
nebo slozek.

3.1.3 Inkrementalni model znalostni
intenzity

Inkrementalni model znalostni intenzity se od dvou
pfedchozich vyrazné lisi. Myslenkové vychazi
z integraéniho modelu zralosti, tedy z Capability
Maturity Model Integration (CMMI). Implementace
modelu je vyuzitelnd zejména pro zvySovani
efektivity ve spolecnosti a jeji aplikace by tedy
predstavovala moznost sledovani vyvoje prace se
znalostmi v jejim ramci (Software Engineering
Institute, 2011). Kazda organizace se na zacatku
pohybuje na prvni, nejméné znalostné intenzivni
urovni. Posun na dalsi uroven, tedy do nasledujici
faze zralosti, je mozny pouze po splnéni jistych
predpokladii a podminek.

Ve vychozi fazi jsou znalostné orientované
¢innosti a procesy chaotické, jejich fizeni neni nijak
koordinovano a se znalostmi se v ramci spole¢nosti
nepracuje systematicky ani systémoveé. Prace se
znalostmi je zaloZena na bazi urgence, tedy znalosti
se hledaji ve chvili, kdy je tfeba rychle nalézt feseni,
av$ak malokdo vi, kdo jakymi znalostmi disponuje,
na koho je mozné se obratit a podobné.

Posun do faze snazvem opakovatelnd lze
uskutecnit splnénim alespont primarnich naroka
na aktivity a znalostni procesy ve spolecnosti,
které by se staly opakovatelnymi ve smyslu znovu
pouziti stejnych - osvédCenych - postupt
a vyvarovani se opakovani chyb a omylu, kterych se
spolecnost v minulosti dopustila. Tato faze do jisté
miry zarucuje eliminaci nakladi, a to jak na hledani
moznych zpuisobtl provadéni Cinnosti, tak napfiklad
na snahu znovu objevovat jiz znama feSeni daného
problému.

Faze definovana je podmin€na zajisténim
moznosti diléi procesy vymezit, zdokumentovat
a kodifikovat. Ty je nasledn¢ mozné snaze aplikovat
v riznych kontextech. Kromé toho je v této fazi
explicitné vymezena znalostni strategie, kterd je
navic sdilena v ramci organizace.



Uroveii Fizend predstavuje schopnost aktivity
spolecnosti  efektivné kontrolovat a aplikovat
flexibilng znalosti pii jejich fizeni. Posun do této
faze je podminén vymezenim znalostni strategie
pro danou spolecnost uzce spjaté s obchodni
strategii. Popfipadé muze byt tato faze spojena
i s formalnim jmenovanim funkce znalostniho
manazera.

Organizace nachazejici se na nejvy$si Grovni,
kterou je optimalizovand, je jiz schopna kontinualné
procesy zlepSovat a aplikovat na né inovace.
Z hlediska technologického je spolecnost na tak
vysoké urovni, ze je schopna implementovat
na svych pracovistich technologie = Ambient
Intelligence, podpofit tak nejen své znalostni
procesy, ale i odpovidajicim zpisobem zvysit
organiza¢ni znalostni intenzitu (Mikulecky, 2007).
Navic 1ze identifikovat efektivni propojeni
strategické vize a znalostni strategie s obchodni
strategii, které se navzajem podporuji. Proto dochazi
k vyrazné uspofe nakladdi a ke zvySeni
konkurenceschopnosti spole¢nosti.

U inkrementalniho modelu lze predpokladat, ze
znalostni intenzita zavisi na jednotlivych slozkach
organizace popsanych vyse. Celkovy index je mozné
stanovit jako funkci s témito prom&énnymi. Funkéni
zavislost je tedy zjevna. Cim vys§i, kvalitngjsi,
tim vice pfispiva k navySeni znalostni intenzity celé
organizace.

Zi=f(P, T,S, K, V), (5)

kde P pfedstavuje procesy,

T reprezentuje technologie,

S znamena strategii,

K zastupuje kulturu,

V vymezuje vedeni.
V piipad€, Zze bychom pocitali index pro dil¢i
organiza¢ni jednotky, vySe uvedené elementy by
opét predstavovaly proménné funkce pro jednotlivé
organiza¢ni jednotky. Celkova funkce by nasledné
zavisela na dil¢ich indexech.

Zo = f(min(Z;)), proi=1...m, (6)
kde Zo je znalostni intenzita celé organizace,
m je pocet organizacnich jednotek

nebo slozek.

4 OMEZENI A OBLASTI
DALSIHO VYZKUMU

Obecna metodologie poskytuje mnoho dalsich
oblasti pro vyzkum. V prvni fad€ je nutné vymezit
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a jednoznacné urcit celkovy znalostni potencial dané
organizace. Kazda spolecnost jej bude odvozovat
odlisSnym zptisobem a bude nutné vzit v uvahu
povahu procesit Vvni probihajicich, odvétvi,
ve kterém pusobi a dalsi faktory. Dale vyvstava
problém s pfesnym  stanovenim  sledovanych
proménnych a s tim souvisejici kvalitativni povahou
mnoha dil¢ich faktorti vstupujicich do celkového
modelu  znalostni intenzity, sc¢imz  souvisi
subjektivita pii jejich identifikaci a méfeni.
Kvantifikace dil¢ich vah organiza¢nich jednotek
a slozek vstupuyjicich do modeld zGstava dalsi
diskutabilni oblasti, které je nutné vénovat
pozornost.

Krom¢ vyse zminénych omezeni a moznosti
dalsich vylepSeni lze tedy zminit i problematiku
vymezeni a unifikace sledovani jednotlivych
elementd. Ty je dulezit¢ unifikovat do jednoho
ukazatele, a to sohledem na jejich odlisnou
charakteristiku. Dil¢i parametry mohou byt
nasledujici:

- dichotomické, napiiklad znalostni strategie:
existuje / neexistuje, explicitni popis provazanosti
znalostnich procest s klicovymi business procesy: je
/ neni

- vicebodova $kala, napiiklad znalostni strategie je
provazand s obchodni strategii: pln¢ / Castecné /
okrajové / vlibec

- postoje, naptiklad vedeni mé motivuje ke sdileni
znalosti: velmi souhlasim / souhlasim / nesouhlasim/
velmi nesouhlasim

- kvantitativni, napfiklad pocet zaméstnancu,
ktefi jsou pravidelné Skoleni je Y nebo pocet
komunit spoleénych zajmu v organizaci je T.

V druhé ftadé je nutné pfipravit a provést
testovani  diskutované metodologie v  praxi.
Naptiklad ptipadova studie souvisejici
s diskutovanymi tématy by byla piinosna nejen
z hlediska praktické vyuzitelnosti metodologie,
ale i pro odhaleni slabych stranek modela
a pouzitych metod. Mohly by tak byt identifikovany
moznosti vhodné kombinace vSech tii uvedenych
pristupi nebo potencialni oblasti pro vylepseni.

V neposledni fad¢ je mozné zminit formalizaci
modelu a vymezeni indikdtoru znalostni intenzity.
Ty reprezentuji nejen obtiznou vyzvu, ale spise
témeét nutnost z hlediska dal§itho vyuziti a Sir$i

pouzitelnosti celého konceptu. Formalizované
a presnéjsi vysledky by podpotily zvysSeni
konkurenceschopnosti  firem. K eliminaci téchto

nezadoucich jevli by jist¢ pfispéla standardizace
a optimalizace, které by pfinesly vé&tsi miru
srovnatelnosti ukazatele, ale také vyrazné vyssi
naroky na financni, ¢asové, lidské i technické zdroje
pfi jeho méfeni. Z hlediska dil¢ich spoleCnosti se tak



samotny monitoring znalostnich procest i zavadéni
vylepSeni a dalSich iniciativ stivd mnohdy obtizné
realizovatelnym.

V souCasné dobé jsou naznaCeny nékteré
potencialni moznosti modelovani a méfeni znalostni
intenzity. Je ziejmé, Ze je nutné tyto pfistupy
dopracovat a nasledné ovéfit jejich vyuzitelnost
v praxi na konkrétnich spolecnostech, a to napfic
jejich riznymi typy z hlediska velikosti, odvétvi,
sektoru, hlavniho zaméfeni inovaci, a podobné.
Tim dojde ke zvySeni relevance daného ukazatele,
zjisténi miry vah jeho jednotlivych slozek z hlediska
dilcich subjektti ptsobicich v odlisnych sférach
a k jejich vyssi aplikovatelnosti. Pi¥ipadné by mohlo
dojit 1 k ovéteni a vymezeni vhodnosti jednotlivych
modelti a pfistupti pro potfeby rtznych sektort,
organizaci a dalSich subjektt. Tyto rozdily mohou
byt odhaleny pravé v pribéhu ovéfovani modell
vV praxi.

5 ZAVER

V soucasné dobé¢ neni k dispozici vyuzitelny nastroj
pro méfeni vyuzivani znalosti na organiza¢ni urovni.
Proto tento c¢lanek pfedstavuje teoretické zaklady
konceptu znalostni intenzity pouzitelného prave
pro vySe zminéné ucely. Diky nému je mozné
odhalit slabé stranky dané organizace, identifikovat
oblasti vhodné pro dalsi zlepSeni a vyvoj
a v dusledku toho zvysit jeji konkurenceschopnost.

M¢feni znalostni intenzity lze tedy obecné
povazovat za novy nastroj srovnani
konkurenceschopnosti spole¢nosti s ohledem

na jejich schopnosti vyuzivat znalosti a svij
potencial. Popsany jsou tfi modely znalostni
intenzity - aditivni, multiplikativni a inkrementalni.
Je zjevné, ze diskutovana problematika je velmi
komplexni a proménliva, a proto je nutné ji neustale
aktualizovat a pfizpisobovat pouZzité metody
a pristupy dle aktudlnich vnitinich i vnéjsich
podminek, a to jak =zhlediska praktického,
tak teoretického.
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PROBLEM OBCHODNIHO CESTUJICIHO - SROVNANI
KLASICKYCH ZPUSOBU RESENI A VYUZITI
MONGEOVSKYCH MATIC
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Tento ¢lanek srovnava mozné zplsoby feSeni problému obchodniho cestujiciho. Nejprve jsou zminény

klasické metody feSeni, vyuzivajici heuristiky a teorie grafii. Ve druhé ¢asti je tento problém feSen pomoci
genetického algoritmu, ktery byl implementovan v systému MATLAB. Vse je doplnéno praktickymi
vysledky a obrazky. V zavéretné casti je uvedeno mozné feseni problému obchodniho cestujiciho s
vyuzitim Mongeovskych matic, nejprve v max-plus a potom v max-min algebie. Nakonec je je§té zminéno
vyuziti matic, splitujicich striktni Mongeovskou vlastnost, jejichz pouziti vede dokonce k linearni slozitosti

Abstrakt:
feSeni daného problému.
Keywords:
algoritmus
1 UVOD
Tento c¢lanek srovnava rGzné zpusoby feSeni
problému obchodniho cestujiciho — klasické

heuristické postupy, geneticky pfistup a vyuziti
Mongeovskych matic v extremalnich algebrach.

2 PROBLEM OBCHODNIHO
CESTUJICIHO

S problémem obchodniho cestujiciho se v praxi
setkavame casto. V pripadech, kdy je potieba
distribuovat ur¢ity material od jednoho ¢i nékolika
malo dodavatel k vétSimu mnozstvi spottebitelt se
okruznim spojenim uSetii mnoho nakladd v
porovnani se situaci, kdy by se kazda cesta
realizovala odd¢€len¢.

Problém obchodniho cestujiciho predstavuje
hledani nejkrats$i okruzni cesty mezi M mésty, které
maji pfedem znamé vzdalenosti. Tyto vzdalenosti
vlastné predstavuji naklady na jednotlivych cestach
(pfedpoklddame néklady na cestu z mésta A do
meésta B stejné jako na cestu z B do A). Cilem je tyto
celkové naklady minimalizovat.
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Problém nespocivd ani tak ve stanoveni
libovolného postupu nalezeni nejkratsi cesty - jeden
takovy postup je totiz skoro samoziejmy: staci
jednoduse prohledat vSechny mozné uzaviené cesty
mezi danymi mésty a vybrat nejkratsi z nich.

Problém vsak je, Ze s rostoucim poétem meést
poéet moznych cest rychle nardstd, a tim se doba
potfebna k propoctu hrubou silou stava zcela
neunosnou uz pii nékolika malo desitkach uzlu.

V této kapitole jsem vychazela z (Applegate,
2006), (Hynek, 2008), (Kucéera, 2009), (Lawler,
1985) a (Zelinka, 2009).

V nasledujici kapitole bude uveden piehled
znamych metod k jeho feSeni.

2.1 Standardni metody FeSeni

Problém obchodniho cestujiciho patii mezi tzv. NP-
tézké ulohy, coz jsou dulohy velmi dobie
formulovatelné, ale velmi tézko fesitelné. V praxi se
fesi naptiklad heuristickymi metodami - obecnymi
metodami a metodami zaloZenych na teorii grafl,
nebo také pomoci genetickych algoritml.



2.2 Heuristické metody

Heuristické metody déavaji pfipustné feseni s tim, Ze
hodnota ucelové funkce nemusi byt optimalni, coZ je
jejich zasadni nevyhodou. Heuristické metody na
rozdil od exaktnich metod jsou rychlé, polynomialni,
a ned¢la obtize jimi fesit i rozsahlé tlohy. Hlavni a
podstatnou nevyhodou je, Ze nezarucuji nalezeni
takového feSeni, které je globalnim optimem,
pfipadné nelze urc¢it odhad chyby.

Heuristické metody lze dé¢lit na metody
vytvarejici feseni, které konstruuji feseni od zacatku,
a na metody zlepSujici feSeni, které vychdzeji z
néjakého daného feseni, které vylepsuji itera¢nimi
postupy. Metody vytvaiejici feSeni dale délime na
metody se sekvenénim postupem, které pracuji
lokalné¢ a vs§imaji si pouze okoli caste¢ného
vysledku, a metody s paralelnim postupem, které
postupuji globalné - za¢nou na nékolika mistech
zarovenn a potom casteCna feSeni spoji v feSeni
globalni.

2.3 Obecné metody

Tyto metody maji obecné vyuziti i pro jiné typy
transportnich uloh, pficemz naklady na cestu z mésta
A do mésta B nemusi byt stejné jako naklady na
cestu z mésta B do mésta A.

Nevyhodou téchto metod je to, ze pro né neni
znam zadny odhad pfesnosti feseni.

V nasledujicim popisu jednotlivych metod budou
uzly ohodnoceného grafu znacit mésta.

2.3.1 Metoda vyhodnostnich ¢isel

Jedna se o velmi starou a stale vyuZzivanou metodu,
v odborné literatufe je tato metoda oznaCovana jako
""savings method".

Algoritmus je nasledujici: Na zacatku se vybere
libovolny uzel, ktery ozna¢ime indexem 0. Dale je
pro kazdou dvojici uzli i, j z mnoziny zbyvajicich
uzli  spoCtena  piimad trasa mezi  nimi.
Predpokladejme, ze tato pfima trasa ma naklady na
realizaci Cjj. Vyhodnostni ¢islo si; se spocitd
nasledujicim zpiisobem: s;; = Cjo + Coj — Cij.

Jednotlivé cesty Ize potom snadno podle
vyhodnostnich ¢isel sefadit (maximalni vyhodnostni
¢islo znamena nejvyhodnéjsi cestu). Cesty se
postupné dle fazeni pfidavaji do feSeni, pokud po
pridani stale tvoii okruzni cestu. Takto vznikne
okruzni cesta prochazejici vSemi uzly kromé
pocatecniho, ktery na zavér piipojime.

Pro vybér optimélniho feSeni je nutné vyse
uvedeny postup zopakovat pro vSechny mozné volby
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naklady.

2.3.2 Metoda Habrovych frekvenci

Nevyhodou metody vyhodnostnich Cisel je
porovnavani jedné trasy pouze s jednou cestou. Tuto
nevyhodu eliminuje nasledujici metoda, ktera
porovnava pfimou trasu mezi dvéma uzly se vSemi
ostatnimi hranami celého grafu.

Algoritmus této metody funguje analogicky jako
u vyse uvedené metody vyhodnostnich ¢isel, pouze
hrany se kvuli fazeni hodnoti tzv. Habrovymi
frekvencemi, viz literatura.

2.3.3 Spojovaci metoda

Nasledujici metoda vyuziva pii hledani optimalni
cesty spojovani cykld. V odborné literatufe je tato
metoda oznacovana jako "patching method".

Algoritmus zac¢ind vybérem dvou nejdelSich
cyklt. V kazdém z téchto cykll vybereme jeden uzel
nasledujicim zptisobem: oznacime-li vazby téchto
Cykllol Cij a Cg, musi hodnota ¢;; + Ckj — Cij — Cki b},’t
minimélni. Zdmé&nou prvki c;j a Cx; misto ¢jj a Cy;j
dostavame feSeni, které obsahuje o jeden cyklus
méné¢ nez feSeni puvodni. Takto iterativné
postupujeme do té doby, nez vznikne pouze jeden
cyklus.

2.3.4 Metoda ztrat

Tato metoda byva casto oznaovana dle svého
tviirce jako Vogelova metoda. Jedna se o metodu,
kdy se pro vSechny fadky a sloupce nakladové
matice spocitaji diference mezi nejmensi a druhou
nejmensi hodnotou.

V tadku ¢i sloupci s nejmensi diferenci se vybere
nejmensi hodnota, a ji prislusny fadek ¢i sloupec se
prida do feSeni. V dal§im kroku matici zmens§ime o
fadek a sloupec, obsahujici vySe jmenovanou
nejmensi hodnotu, plus jesté vypustime fadek a
sloupec piislusny jedné dal$i hodnoté, které by s
pridanou ¢asti feSeni tvotily cyklus. Tento postup
opakujeme do té doby, dokud lze z matice pocitat
diference.

2.3.5 Svastova metoda

Posledni v této casti zminénou metodou bude tzv.
Svastova metoda, ktera probihé iterativng tak, aby
vysledkem byl cyklus tvofeny nezavislymi nulovymi
prvky. Na pocatku se provede primarni fadkova a
sloupcova redukce tak, aby v kazdém tadku a



sloupci byl alespoil jeden nulovy prvek. Poté
vybereme mnozinu nezavislych nulovych prvka tak,
aby netvofila s prvky jiz pfidanymi do feSeni cyklus,
a zaroven aby obsahovala co nejméné dalSich
nulovych prvkl. V dalsim kroku se nulové prvky,
které nebyly vybrany do vySe zminéné nezavislé
mnoziny, doCasné¢ nahradi nevyhodnymi sazbami
nakladt a iterativné se pokracuje do té doby, nez je
nalezen cyklus tvofeny nezavislymi nulovymi prvky.

2.4 Metody zaloZené na teorii grafu

Druhou velkou skupinou algoritmti, vyuzitelnych
pro problém obchodniho cestujiciho, jsou metody
zaloZené na algoritmech teorie graf.

Nejrychlej$imi jsou tzv. hladové algoritmy, které
pracuji  velmi jednoduse. Nejdiive vyberou
nejvyhodnéjsi hranu (hranu s minimalnimi naklady),
definitivné ji zpracuji a v dalsim vypoctu se k ni jiz
Znovu nevraceji.

2.4.1 Metoda nejblizsiho souseda

Tato metoda je pro problém obchodniho cestujiciho
nejjednodussi hladovou metodou.

Nejprve se zvoli pocatecni uzel a z néj takova
hrana, ktera ma nejmensi ohodnoceni (néklady). Po
této hran¢ se presuneme do jejiho druhého uzlu a
opét hleddme hranu s nejmensim ohodnocenim.
Takto se postupuje az do projiti vSech uzli grafu a
nalezeni feSeni. Pro nalezeni nejlepSiho feSeni je
vhodné tuto metodu opakovat pro vSechny mozné
volby poc¢atecniho uzlu.

Tato metoda je sice velmi rychla a jednoducha,
jeji hlavni nevyhodou je, ze pro ni neni znadm zadny
odhad chyby feseni.

2.4.2 Metoda minimalni kostry grafu

Pfi této metodé se vyuZije jeden ze znamych
algoritmi pro hleddni minimalni kostry grafu
(Boruvkova, Jarnikova, Kruskalova), kde je nutné
kazdou neorientovanou hranu nahradit dvojici
orientovanych hran.

Vysledkem je cyklus, ktery vznikne pouzitim
vzdy pouze prvniho vyskytu kazdého uzlu. Tento
cyklus je minimalni kostrou grafu pro problém
obchodniho cestujiciho.

Vyse uvedena metoda funguje pro symetrickou
matici nakladd, pokud je matice naklada
nesymetrickd, je tfeba metodu mirné modifikovat.
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Obrazek 1: Ilustrace pouziti kostry grafu k ur€eni trasy

2.4.3 Metoda zatiFid’ovani

Tato metoda patii mezi itera¢ni metody a spociva ve
spojovani cykld. Nejprve si piedstavme n cykll, z
nichz kazdy je tvofen pouze jednim uzlem. V kazdé
dalsi iteraci je potom tifeba nalézt takové hrany c;; a
Cki, aby kazda lezela v jiném cyklu a zaroven
hodnota Cii + Cxj — Cij — Ck byla minimalni. Po
nahrazeni hranami c;; a ¢y; dojde ke spojeni dvou
cykli do jednoho. Metoda se iterativné opakuje do té
doby, nez je vysledkem pouze jeden cyklus.

Dale do této skupiny patii vkladaci metody —
metoda nejbliz§iho pridavku, metoda nejblizsiho
vlozeni a metoda nejlevnéjsiho vloZeni, a
Christofidova metoda.

2.5 Evolu¢ni metody

Dalsi moznosti, jak feSit problém obchodniho
cestujiciho, je vyuziti evolu¢nich algoritmu.

Vyhodné je zde vyuziti pfirozené reprezentace,
kde naptiklad cestu B - A - D - E - C reprezentujeme
jako chromozomovy fetézec (b ad e c).

Vyhodné je dale vyuziti specialnich operatora
ktizeni. Jednim z nejvhodnéjsich pro tuto tGlohu je
operator kiizeni s rekombinaci hran - jedna se o
obchodniho cestujiciho. Jeho zvlastnosti je, ze ze
dvou rodi¢t vznika pouze jediny potomek. Kazdy
usek cesty ve vytvareném potomkovi pochazi od
né¢kterého z rodica.

Operator k tomu vyuziva tzv. hranovou tabulku,
kterd ke kazdému méstu pfipiSe seznam jeho
sousedll, pochazejicich od obou rodica.

Postupujeme tak, ze vybereme ndhodné meésto s
minimalnim poctem sousedti. Toto mésto z hranové
tabulky poté vypustime a pokracujeme dale stejnym
algoritmem.

Algoritmus bude hledat minimalni moznou
okruzni cestu mezi parametricky zadanym poctem
bodil v roving, vyuzivat bude vybéru rodict pomoci
ruletového kola.



Pfi tomto vybéru jsou vahy nastaveny tak, Ze
cesty s mensi vzdalenosti maji vétsi ohodnoceni na
ruletovém kole (napiiklad pfi poloviéni vzdalenosti
je to dvojnasobng).

Takto vybrané dvojice rodici jsou kiizeny
pomoci operatoru kfizeni s rekombinaci hran. Tim
nam z kazdé dvojice rodi¢l vznikne potomek,
kterého ponechame pro dal§i generace pouze v
pfipadé, ze ma lepsi ohodnoceni (nizsi celkovou
vzdalenost) nez oba rodi¢e. V opacném piipad¢
ponechame lep$iho z rodici. Takto pokraujeme az
do dosazeni urcité pfesnosti - v naSem pfipadé¢ pfi
dalSich generacich jiz nedochazi ke zlepSeni. Toto
feSeni si pro kontrolu nakreslime a povazujeme ho
za "dostate¢né dobré". Timto se mizeme dostat do
lokalniho misto globalniho optima, ale pii zadané
uloze byly experimentalné vyzkouSeny nejlepsi
vysledky.

2.5.1 Implemetace algoritmu

e Nahodné vygenerovani prvni generace

e  Vybrani napt. 5000 dvojic rodi¢ti metodou
ruletového kola

e Kiizeni dvojic rodi¢t, po kazdém kiizeni
rozhodnuti, zda pfezije potomek ¢i
lepsi rodic¢

e Ziskame novou generaci a pokratujeme az
do ustaleni se na urcité hodnoté - nejkratsi
cesta

2.5.2 Vysledky prvniho pokusu

10 mést (Etvercova sit’ 1000 x 1000), 5000 rodiéu, 5
generaci (poté doslo k opakovani stejné nejlepsi
cesty)

Mesta: A 744 299, B 88 294, C 663 996, D 981 654,
E 509 554, F 387 92, G 547 410, H 806 168, |
420 186, J 227 864

e Generace 0-JIFBEGAHDC

3619.28216907124

e Generace 1-FIBEJCDAHG=
3567.40119270441

e Generace 2-JBFIEGAHDC=
3384.84611373796

e Generace 3-AHIFBGEJCD=
3382.63430361154

e Generace 4 -FBJCDEGAHIZ=
3358.5860296155

e Generace 5-FBIJCDEGAHIE=
3358.5860296155
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2.5.3 Vysledky druhého pokusu

20 mést (¢tvercova sit’ 1000 x 1000), 5000 rodicu,
20 generaci (poté doslo k opakovani stejné nejlepsi
cesty)

M¢sta: A 200 350, B 237 288, C 340 29, D 537 468,

E 275 668, F 709 441, G 635 522, H 42 663, 1 583 7,

J 77651, K 639851, L 266 642, M 832 263, N

595333, O 590890, P 841752, Q 268845, R
604 768, S 737 592, T 788 290

o Generace0-EABCIQJLHTRP

GSDMFNKO=6455.4108624135

o Generacel-QPSNTGEBCIMF

OKLRDAJH=6041.12292335198

e Generace2-FMQELJHTNICA

BPDSGKOR=5876.67183903036

o Generace3-PRSGTMDFOKNII

CB AE QL JH =5149.89044555545

e Generace4-PRSGTMDFOKNI

CBAEQLJH =5149.89044555545

o Generace5-FDRKOSTMPNAQ

EHJLABCIG=5064.88710405238

o Generace6-FMTNRGSICBAJ

HQELKOPD=4696.05677939314

e Generace7-SRPKOQEJHLAB

DGFMTNCI=4363.16256524023

e Generace8-SGTMNFPDICBA

ELJHQKOR=4317.18528791843

o Generace9-SFTMNDGICABL

EJHQKOPR=4152.42657949083

e Generace 10-FSPOKDRQEL]J

HABCINTM G =4129.020628350

e Generace11-QELHJABCITM

NFSPDGKOR=3923.424919074

o Generace12-OKPRSDGFNTM

ICBALEQJH=23967.5052191970

e Generace13-OKPRSDGFNTM

ICBALEQJH=3967.5052191970

e Generacel4-SGFNDTMICBA

JHELQKOPR=23852.7588661828

o Generace15-SGFNDTMICBA

JHELQKOPR=23852.7588661828

e Generace 16-CBAHJLEQOKR

PSGDFMTN | =3484.2585837226

e Generace 17-CBAHJLEQOKR

PSGDFMTN | =3484.2585837226

o Generace18-CBAHIJLEQOKR

PSGDFMTN | =3484.2585837226

e Generace 19-CBAHJLEQOKR

PSGDFMT N | =3484.2585837226

e Generace20-CBAHJLEQOKR

PSGDFMT N I =23484.2585837226



2.5.4 Obrazky ilustrujici vysledky
uvedenych pokusi

Obrazek 2: Vysledek prvniho pokusu

Obrazek 3: Vysledek druhého pokusu

3 EXTREMALNI ALGEBRY

V nasledujici kapitole jsem Cerpala
z nasledujicich zdroju: (Burkard, 1996), (Burkard,
1991), (Cuningham-Green , 1979), (Park, 1991).
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3.1 Max-plus algebra

Max-plus algebra (R,®,®) je algebraicka
struktura se dvéma binarnimi operacemi @, ® na
mnozin¢ roz$itenych realnych Cisel
R=Ru {— 00, oo}

Pro matice A, B na mnozin& R definujeme
operace ®, ® analogicky jako Vv linearni algebie na
mnozin€ realnych ¢isel operace s¢itani a nasobeni.

Predpokladame matice A, B vhodnych typt. Tyto
operace se daji rozsifit na matice a vektory
analogicky jako v klasické linearni algebfe.

Operace v max-plus algebfe jsou definovany

nasledovné pro X,Y € R:

X ® y=max(x,y),x ® y=x+y @
Nasobeni dvou vektori v max-plus algebie je
ukdzano na nasledujicim prikladu:
Priklad 2.1.
5
B 7 2)® <4> = (B3R5)0(741)B(2R®9) =
9
811611 =11

3.2  Max-min algebra

Max-min algebra (R,®,®) je algebraicka
struktura s dvéma binarnimi operacemi @, ® nha
mnozing rozsitenych realnych Cisel
R=Ru {— 0, oo}.

Operace v max-min algebfe jsou definovany
nasledovné pro X, Y € R:

x @ y=max (x,y),x ® y=min(x,Y) (2)
Nasobeni dvou vektori v max-min algebie je
ukazano na nasledujicim ptikladu:
Priklad 2.2.
5
B 7 2)® (4) = (3®5)0(7®4)D(2Q9) =
9
30402 =4

3.3 Mongeovské matice

V ramci extremdlnich algeber jsou zkoumany i
specialni typy matic, a to hlavné z dtvodu, ze
nekteré slozité algoritmy ¢i postupy lze pro matice,
spliujici néjaké omezeni ¢i podminku, fesit mnohem
jednoduseji. Mezi takovéto typy matic patfi
napftiklad matice cirkulantni, diagonalni,



dvoudiagonalni nebo matice Mongeovské, kterymi
se budeme dale zabyvat.

Mongeovské matice byly zkoumany rtznymi
autory hlavné v max-plus algebie, kde maji velky
vyznam, napfiklad pro zjednoduseni algoritmd.

Mongeovské matice v max-plus algebfe jsou
definovany nasledovné:
Matice C typu (m,n) se nazyva Mongeovska,
pokud je splnéna nasledujici podminka:
Cjj tCs=cst Crj (3)

pro vSechny indexy 1 <i<r<m,1<j<s<n.

Mongeovské matice v max-min algebie jsou
definovany nasledovné:

Matice C typu (m,n) se nazyva Mongeovska,
pokud je splnéna nasledujici podminka:

min(cj;, Crs) < min(c;s, Crj) (@)

pro vSechnyindexy 1 <i<r<m,1<j<s<n
3.4 ReSeni problému obchodniho
cestujiciho s vyuzitim
Mongeovskych matic v
extremalnich algebrach

Situace pro problém obchodniho cestujiciho je uplné
jina pro Mongeovské matice - 1ze ukazat, Ze problém
obchodniho cestujiciho je fesitelny v polynomialnim
Case za predpokladu, Ze matice

vyjadfujici tento problém je Mongeovska.

“JRedeni pro Mongeovské matice je zaloZeno na
konceptu tzv. pyramidalnich cest, které jsou
definovany nasledujicim zptisobem:

Rekneme, ze cesta
¢ =(1,i1, iz e, iy M 1, s Ju—r—2) j€ pyramidalni,
pokud plati iy <i, < <i, a j;>j, > >
jn—r—z-

Potom Ize formulovat nasledujici tvrzeni, které
redukuje pro tento specidlni typ matic slozitost
vypoctu problému obchodniho cestujiciho na
kvadratickou, diikaz viz (Burkard, 1991):

Véta 3.4.1 Pokud je matice, vyjadiujici naklady
na cesty mezi jednotlivymi meésty v problému
obchodniho  cestujiciho, Mongeovska, potom
existuje takova optimalni cesta, ktera je pyramidalni.
Takovato cesta lze nalézt pomoci dynamického
programovani algoritmem o sloZitosti O(n?).
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Problém obchodniho cestujiciho lze
nejefektivnéji fesit pro Mongeovské matice, které
spliwji tzv. striktni Mongeovskou vlastnost:

Pro vSechny prvky a € A (A je matice typu (m,

n)) musi byt splnéna jedna znasledujicich
podminek:
(5) max(ai]-, akl) < mClX(ailn ak]-)

max(aij, ak]) = max(ail, ak]-), min(aij, akl)
< min ajl, akj

pro vSechny indexy i,j,k,1 € Nm = 2, n > 2, kde
i, k jsou fadkové indexy, pro které plati i < k a j, |
jsou sloupcové indexy, pro které plati j < L.

Pro tento specialni typ matic, spliujici vyse
uvedenou striktni Mongeovskou vlastnost, lze
problém obchodniho cestujiciho fesit dokonce
Vv linearnim Case (slozitost algoritmu je 0(n)).

4 ZAVER

Clanek popisuje a srovnavé riizné piistupy k feseni
problému obchodniho cestujiciho, od klasickych
metod az po vyuziti Mongeovskych matic.
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Abstrakt:

Clanek se zabyva hodnocenim kvality sluzeb, konkrétné sluzeb dopravnich, z pohledu zakaznika.

Hodnoceni sluzeb probihalo pomoci modelu SERVQUAL, jehoz teoretické vymezeni je v ¢lanku rovnéz
obsazeno. Pomoci této metody byl vytvofen strukturovany dotaznik odpovidajici pozadavkiim metody a
pomoci tohoto dotazniku byly sbirany udaje o spokojenosti zdkaznikti s dopravnimi sluzbami sledované
spole¢nosti. Na zéklad¢ zjisténych dat byla vyhodnocena spokojenost zakazniki a odhalena slaba mista
V procesu poskytovani sluzeb dopravni spole¢nosti. Ziskané vysledky z modelu SERVQUAL byly dale
porovnany s vysledky interniho prizkumu spokojenosti dané spolecnosti a byly uréeny vyhody a nevyhody
obou pouzitych metod hodnoceni kvality sluzeb a spokojenosti zakazniku.

Klicova slova: kvalita; sluzby; spokojenost zakaznikli;, SERVQUAL

1 UVOD

V soucasné dob¢ nabyva na vyznamu sektor sluzeb.
Pravé timto sektorem se Clanek zabyva a snazi se
odhalit rozdily mezi metodami méfeni spokojenosti
zakazniki ve sluzbach a vyhody a nevyhody
jednotlivych metod. Konkrétné se jedna o porovnani
dotaznikového prizkumu a metody SERVQUAL,
ktera je v ¢lanku také teoreticky vymezena.

Cilem c¢lanku je provedeni méfeni spokojenosti
zakaznik pomoci metody SERVQUAL a porovnani
ziskanych  vysledki s vysledky  klasického
dotaznikového pruzkumu spokojenosti zékaznikl a
nasledné odhaleni vyhod a nevyhod obou
zkoumanych metod méteni spokojenosti zakaznikd.

2 ZAKLADNI TEORETICKE
PRINCIPY

Pred =zapocetim praktického vyzkumu méfeni
spokojenosti zakaznikl je nutno vymezit si zakladni
teoretické pojmy  tykajici se  problematiky
spokojenosti zakaznikti ve sluzbéch a jejiho méfeni.

Mezi tyto zakladni pojmy patii predevsim
definovani pojmu kvalita, vymezeni spokojenosti
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zakaznikd a metod k jejimu méfeni a v neposledni
fade také charakteristika metody SERVQUAL.

2.1 Definice kvality

Pojem kvalita nejlépe definuje norma CSN EN ISO
9000. Tato norma ftika, Ze ,kvalita je stupen splnéni
pozadavkli  souborem  inherentnich  znaku“
(Macurova, 2008). Inherentnim znakem se rozumi
ten znak, ktery vytvari podstatu daného vyrobku a
jako pozadavky obecné jsou chapany jednoznacné
specifikace zakaznikti sméfujici na produkt, ale i
veskera nevyslovena prani a pfresné nespecifikované
pozadavky zakaznikd. (Blecharz, 2011)

2.2 Spokojenost zakazniki

Spokojeny zakaznik by mél byt cilem kazdé
spolecnosti, nebot’ pravé spokojeny zakaznik se rad
vraci tam, kde dobie nakoupil a §ifi o této firmé
dobrou povést. Kladnymi referencemi pak firmeé
ptivadi nové zékazniky, jez zvysuji firmé nejen zisk,
ale 1 jeji dobré jméno a image. (Hague, 2003)

K zajisténi spokojenosti zédkazniki ve sluzbach
je nutno prubézné sledovat soucasnou spokojenost
zékazniki a na zakladé zjisténi upravovat proces
poskytovani sluzeb.



Spokojenost zakaznika je dana tim, ze kazdy
zakaznik ma jiz pted koupi sluzby urcité piedstavy o
jeji kvalité. Ma néjaké pozadavky, které od dané
sluzby ocekava. Na zakladé toho, zda po koupi
vyhodnoti tyto pozadavky jako splnéné ¢i nesplnéné
je tvorena jeho spokojenost, ktera se také odviji od
miry ¢i stupné splnéni téchto pozadavki. Dilezitou
roli vtomto procesu hraje &as a opakovana
spokojenost ¢i nespokojenost. (Blecharz, 2011)

Nenadal (2002) k této problematice dodava, ze
zvySeni kvality se nemusi vzdy odrézet v razantni
zmén¢ kvality vyroby, ale muze jit i pouhé
zkvalitnéni jakékoliv faze procesu vyroby produktu
¢i procesu poskytovani sluzeb, nebot potieby
zakazniki neuspokojuje pouhd vyroba ¢&i proces
poskytovani sluzeb, ale celé tyto peocesy.

Podle Hesketta, Sassera, Harta (1993) je praveé s
nakupem sluzeb spojeno vétsi riziko nez je riziko
podstupované pii nakupu vyrobk. I z toho divodu
povazuji sledovani spokojenosti zakaznikli ve sfére
sluzeb za dulezitéjsi nez ve sféfe vyrobni. Metody
pro méfeni spokojenosti zdkaznikti ve sluzbach vsak
V dnesni dobé¢ jesté¢ nejsou tak propracované jako
metody pro meéfeni spokojenosti zakazniki
s vyrobky. Z toho divodu je nutné se této oblasti
vénovat a tyto metody stale rozvijet.

2.3 Méreni spokojenosti zakaznikii

Aby firma mohla vyhodnocovat svou uspé&$nost na
trhu, méla by monitorovat spokojenost svych
zakazniki a na zaklad¢ ziskanych informaci se
snazit o lepsi pochopeni zakaznickych potieb a
jejich efektivnéjsi uspokojeni.

Informace potiebné k hodnoceni spokojenosti
zakazniki mize firma ziskat znékolika zdroji.
Kozel (2006) uvadi 4 zékladni moznosti, jak ziskat
informace potfebné k méteni spokojenosti:

a) analyza stiZnosti zdkaznikii (nevyhoda —

urcita zpozdeéna reakce),

b) zpétnd vazba z prodejnich retézcii nebo od
vlastnich pracovnikii (nevyhoda — urcité
riziko subjektivniho zkreslovani informaci
pracovniky, ktefi zpétnou vazbu od
zakaznikl firmée poskytuji),
marketingovy vyzkum u zdkaznika pomoci
nekteré  z psychologickych metod  (napf.
skupinovy ¢i  hloubkovy rozhovor se
zékaznikem, sleduji se kvalitativni udaje),
marketingovy vyzkum u zakaznika pomoci tzv.
satisfakcniho  reprezentativniho  Setreni
(provadén jednorazové nebo opakované, lze
pomoci n¢j sledovat vyvoj spokojenosti
zékaznika v Case).

c)

d)
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Nejcastéji 1 v praxi pouzivanym zpusobem
ziskavani informaci o zékaznickych potiebach a o
spokojenosti zékaznikti byva marketingovy prizkum
provadény pomoci dotaznikl. Tyto dotazniky
mohou mit formu nestrukturovanou, kdy jsou otazky
definovany osobou ¢i firmou, ktera prizkum provadi
na zaklad¢ jejich momentalnich pfani a potieb, nebo
strukturovanou formu dotaznikii, kdy jsou otazky
alespon ramcové definovany uréitou metodou
slouzici jako podpora pfi zjiStovani zékaznické
spokojenosti (Rezankova, 2010). Jednou z téchto
metod je pravé také metoda SERVQUAL, kterou se
¢lanek snazi aplikovat vpraxi na piikladu
dopravnich sluzeb spoleénosti CD, a.s. a vysledky
této metody dale porovnava s klasickym
dotaznikovym prizkumem spokojenosti zakaznik.

2.4 Teoretické vymezeni metody
SERVQUAL

Tato metoda byla vyvinuta v 80 letech v USA a
postupné byla vyvijena dle aktudlnich potieb a
zjisténi. Jejimi autory jsou A. Parasuraman, V. A.
Zeithaml a L. L. Berry. Nazev metody se sklada ze
dvou anglickych slov — service a quality, kterd
naznacuji zamyslené pouziti metody. Jde tedy o
metodu urc¢enou pro méteni kvality v sektoru sluzeb.
(Franek, 2007)

Zakladni kamen této metody tvofi tzv. paradigma
rozporu mezi piedstavami zakaznikli o zamyslené
sluzbé, a tim jakd sluzba je jim ve skuteCnosti
nasledné poskytnuta. Na zakladé splnéni ¢&i
nesplnéni pozadavki se utvaii loajalita.

Meéfeni spokojenosti zakaznikli pomoci metody
SERVQUAL je zalozeno na tzv. GAP modelu, tzn.
modelu mezer. Tato metoda tedy pracuje s mezerami
mezi jednotlivymi slozkami procesu poskytovani
sluzeb, které zakaznik vnima.

2.4.1 Mezery sledované metodou
SERVQUAL (GAP model)

Na zakladé kvalitativnich vyzkumt bylo autory
metody odhaleno 5 mezer, které jsou pficinou
neuspéchu pfi poskytovani sluzeb. Tyto mezery tvofi
tzv. GAP model, ktery definuje: (Franek, 2007)
= Mezera 1: Ocekavani spotiebitele x
predpoklady — tato mezera ptedstavuje rozdil
mezi tim, co zakaznik oCekava a co si vedeni
firmy mysli, ze ocekava. K jejimu zmenseni,
je tieba provadét priizkum minéni zakaznik,
naslouchat personalu, ktery ptichazi do styku s
klienty, zplo$tit hierarchickou  strukturu
spolec¢nosti, apod.



= Mezera 2: Management x  kvalita
poskytovanych sluzeb — druhd mezera nastava
pfi nesouhlasu charakteristik sluzby, které
vytvari firma a ocekavani zakazniki.

= Mezera 3: Normy kvality x realné moznosti —
tato mezera vznika, kdyz systémy doruCovani
sluzeb (personal, technologie a procesy)
nedodrzi standardy zaruc¢ené zakaznikiim.

= Mezera 4: Sluzba x externi komunikace —
Ctvrtd  mezera  nastavda, kdyz firma
prostiednictvim medii proklamuje jinou
uroven sluzby, nez nakonec poskytuje.

= Mezera 5: Vnimand x ocCekavana kvalita —
vysledek vSech pifedeslych mezer, velikost
mezer 1 — 4 se scita ve vysledny rozdil mezi
tim, co zakaznici chtéji a tim co firma nabizi.

2.4.2 Rozméry metody SERVQUAL

Rozméry v metodé SERVQUAL slouzi k tomu,
abychom mohli vySe definované mezery GAP
modelu vyhodnotit. Autofi metody rozlisili 5
zakladnich rozmérd (Franek 2007), které jsou dale
v metodé SERVQUAL pomoci dotaznikového
Setfeni hodnoceny zakazniky pied a po koupi sluzby.
Témito péti rozméry jsou: (Skaliczki, 2006)
=  Hmotné zajisténi (Tangibles) predstavuje to,
co zakaznik vidi a s ¢im pfichazi do styku
(zafizeni kancelare, vybaveni firmy, personal,
komunikaéni zafizeni aj.).
= Spolehlivost (Reliability) vypovida o tom, zda
je sluzba poskytnuta spravné dle zadani.
=  Odpovédny pFistup (Responsiveness)
ukazuje, zda poskytovatel ochotné pomaha a
zajist'uje rychlou obsluhu.
= Jistota (Assurance) udava, zda ma firma
zazemi a schopnosti zajistit divéru a
spokojenost.
=  Empatie (Empathy) vypovida o tom, zda se
poskytovatel snazi o individudlni a citlivy
pristup k zékazniktim.

2.4.3 Zpiisob hodnoceni metody
SERVQUAL

K vyse zminénym 5 rozmérim metody SERVQUAL
je zafazeno 21 vlastnosti, které popisuji jednotlivé
aspekty uvedenych tirovni ze dvou pohledu klienta,
a to o¢ekavani a vnimani. (Franek, 2007)
Vysledkem zpracovani metody je soubor 42
otazek a tvrzeni, které zakaznik hodnoti v dotazniku
na stupnici 1 — 9 bodt, pticemz 1 znamena uplny
nesouhlas (nespokojenost) a 9 uplny souhlas
(spokojenost) respondenta. Stupnice mtize byt také v
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rozmezi 1 — 7, vzdy ale musi byt pouzita Likertova
Skala, tedy licha stupnice pro hodnoceni.

Cim mensi je pak rozdil mezi o¢ekivanou a
vnimanou kvalitou uréenou prumérnou znamkou
bodu, tim vyssi je uroven poskytované sluzby.

Posledni ¢asti metody je ohodnoceni dulezitosti
vsech 5 rozmérti metody a urcenti jejich poradi.

2.4.4 Postup zpracovani metody
SERVQUAL

Pomoci metody SERVQUAL jsou zakaznici tazani v
ramci 5 rozmérd, z nichz se skladd posuzovana
uroven kvality sluzeb. V ramci metody je vytvofen
dotaznik, ktery obsahuje 3 ¢&asti, pfiCemz ve dvou
castech zakaznik hodnoti 21 otazek (kritérii) pred
koupi a nasledné¢ po koupi (celkem 42 otazek).
Otazky jsou rozdéleny mezi 5 rozmért definovanych
metodou SERVQUAL. V posledni ¢asti dotazniku

pak  zakaznici hodnoti  dilezitost  (potadi)
jednotlivych péti rozméru.
Respondent obdrzi dotaznik, vnémZz ma

ohodnotit zadana kritéria pfed koupi podle svého
ocekavani od sluzby a dale dle stejnych kritérii
posoudi uroven sluzby po koupi. Na zavér zakaznik
ohodnoti 5 nejdilezitéjsi

ptifadi urcity pocet bodl z celkového poctu 100 a
urci tak jejich potadi a dilezitost. (Franek, 2007)

Po ukonceni sbéru dotaznikd, jsou data
rozttidény dle zadanych méfitek a vyhodnoceny.
Nasleduje statistickd analyza a validace vysledki.
Vypolty lze provadét za skupiny otdzek, jejich
podskupiny, za kazdého zakaznika zvlast nebo za
vSechny zakazniky dohromady. Pii interpretaci
vysledki bereme v uvahu také dilezitost
jednotlivych rozmért pro zakazniky. (Franek, 2007)

Nakonec vysledna data poslouzi k zjisténi trovné
sluzeb dané spolecnosti a pomohou odkryt mista,
kde se nalézaji pfic¢iny nespokojenosti.

2.45 Vyuziti metody SERVQUAL

Hodnoceni  Grovné sluzeb pomoci metody
SERVQUAL je mozné vyuzit napf. v Servisu,
maloobchodnich fetézcich, bankovnictvi,

pojistovnictvi, poradenstvi apod. (Franek, 2007)

V  Ceské republice byla pomoci metody
SERVQUAL srovnavana uroven sluzeb
v knihovnach a nasledné byl tento Cesky prizkum
porovnan s vysledky podobného vyzkumu v ramci
EU. Metodu SERVQUAL mizeme jednodusSe
ptizpusobit také pro hodnoceni spokojenosti sluzeb a
komunikaci uvniti spole¢nosti. (Skaliczki, 2006)



2.4.6 Vyhoda metody SERVQUAL

Vyhodou metodiky SERVQUAL je vSeobecné
pouziti. Tuto metodu lze pouZiti pro srovnani Grovné
sluzeb s jinymi firmami v odvétvi. Navic tato
metoda se snazi pohlizet na oblast sluzeb co

v

nejkomplexnéji a ziskavat co nejspolehlivéjsi data.

POUZITI METODY SERVQUAL
VPRAXI  VE  SROVNANI
SKLASICKYM PRUZKUMEM
SPOKOJENOSTI

Clanek byl zpracovavan ve spolupraci se spoleénosti
Ceské drahy, a.s. Hlavnim pfedmétem &innosti této
spolecnosti je provozovani osobni Zelezni¢ni
dopravy. Clanek navazuje na klasicky dotaznikovy
pruzkum spokojenosti zakaznikl, ktery tato firma
provedla mezi svymi zakazniky v listopadu 2011, a
kterymz odhalila urcitd slaba mista v procesu
poskytovani sluzeb zakaznikim pravé z pohledu
zakaznikl. Vysledky tohoto dotazovani budou
v ¢lanku dale konkrétnéji popsany.

Cilem ¢lanku je provedeni méteni spokojenosti
zakaznik pomoci metody SERVQUAL a porovnani
téchto vysledkt s vysledky dotaznikového prizkumu
provedeného piimo danou spolecnosti a dale zjisténi
odchylek, vyhod a nevyhod obou zptsobii méfeni
spokojenosti zakazniki.

3.1 Vysledky klasického dotaznikového
prizkumu

Spole¢nost CD, a.s. provedla v listopadu 2011
dotaznikovy pruzkum, ktery mél za kol hodnoceni
spokojenosti zakaznikd této spoleénosti. V tomto
pruzkumu si zakaznici nejvice stéZovali na nizkou
kvalitu WC ve vlacich, $patnou navaznost spoju,
predevsim u rychlikti, a také na prostfedi nadrazi, ve
kterém podle cestujicich chybi odpovidajici
gastronomické a dalsi sluzby (jde predevSim o
nizkou kvalitu nadraznich restauraci a stankti nebo
jejich uplnou absenci na nadrazich). Dale cestujici
jako navrh ke zkvalitnéni sluzeb CD, a.s. uvadéli
modernizaci vozového parku, ktery se zadkaznikiim
zdé4 znacné zastaraly. Stiznosti zdkaznikli sméfovaly
samoziejm¢ také na neustdla zpozdéni vlakd, kterd
by se CD, a.s. méla snazit zkracovat. V neposledni
fadé by spolecnost méla zviditelnit moznost nakupu
jizdnich dokladl pfes internet a z automatl lepsi
marketingovou propagaci, nebot stile o této
moznosti spousta cestujicich viibec nevi, nebo
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netusi, jak téchto sluzeb vyuzit. Celkove byly sluzby
CD, a.s. hodnoceny pramérné¢.

3.2 PouZiti metody SERVQUAL ve
spole¢nosti CD, a.s.

Vramci  zjiStovani  zakaznické  spokojenosti
spole¢nosti CD, a.s. byl vytvofen dotaznik podle
metodiky  definované metodou SERVQUAL.
Dotaznik obsahoval celkem 47 otazek. 21 otazek
bylo sméfovano na ocekavani zakaznikd pred koupi
sluzby a 21 na hodnoceni kvality sluzby po koupi.
Dalsich 5 otdzek mélo za cil ohodnotit dulezitost
jednotlivych péti rozmért, do kterych byly otazky
pted i po koupi rozdéleny. Pricemz otdzky byly
vymysleny ve spolupraci s poveéfenymi osobami
spole¢nosti CD, a.s.

Dotazovani  zakazniki  probihalo  osobnim
rozhovorem. Zakaznik byl osloven na nadrazi nebo
v prostorach Cekarny jest¢ pred koupi vlakové
jizdenky. Jelikoz metoda SERVQUAL vyzaduje,
aby byli zakaznici dotazovani nejen pted koupi, ale i
po koupi (tedy po pouziti) sluzby, bylo nutno
S vybranymi cestujicimi cestovat vlakem a teprve pii
vystupu se jich zeptat na hodnoceni kvality po
pouziti sluzby. Pfi vybéru zdkaznikti byla snaha
provadét dotazovani predevSim s témi zakazniky,
kteti sluzeb CD, a.s. nevyuzivaji piili§ Casto a je
tedy u nich vétsi pravdépodobnost, ze jejich
ocekavani pted koupi nebude pfili§ ovlivnéno
skute¢né poskytovanou sluzbou.

Z divodu naro¢ného zpusobu dotazovani bylo
ziskano pouze 50 nazori zakazniki, poté bylo
dotazovani ukonceno. Dotazovani probihalo pouze
na uzemi Moravskoslezského kraje, nejvice na trati
Navsi — Havifov — Ostrava.

U jednotlivych otazek dotazniku respondenti
hodnotili miru svého souhlasu s danymi tvrzenimi na
stupnici 1 — 9, pfi¢emz 1 znamenala Gplny nesouhlas
a 9 naprosty souhlas s danym tvrzenim, tedy plnou
spokojenost. U péti otazek stanovujici duleZitost
jednotlivych péti rozmért metody SERVQUAL méli
zakaznici za ukol rozdé€lit celkem 100 bodd podle
jimi vnimané dulezitosti kazdého rozméru.

V oblasti hmotného zajisténi méli zakaznici
hodnotit technické vybaveni spolecnosti a jeji
zafizeni, tedy pfedevS§im vozovy park, dale také
uniformy zaméstnanci a jejich upravenost a
Vneposledni fadé¢ rovnéz prospekty, letdky a
materialy doprovazejici cely proces poskytovani
sluzeb u spoleénosti CD, a.s.

Oblast spolehlivosti se skladala ze 4 otazek
tykajicich se zpozdéni vlaku a feSeni reklamaci.



Tteti oblast odpovédného piistupu se dotazovala
na odpovédnost zaméstnancd, jejich ochotu,
vybavenost patfiénymi informacemi a schopnost
odpovidat na zakaznické dotazy.

V oblasti jistoty zakaznici hodnotili zdvotilost a
diivéryhodnost zaméstnancii CD, a.s. a také jistotu,
kterou tato spoleénost pro né pfedstavuje.

V posledni oblasti (empatie) byl hodnocen
individudlni pfistup k zdkaznikim, oteviraci doba a
schopnost zodpovédét i specifické dotazy.

Data ziskand dotazovanim, byla analyzovana
pomoci tabulkového editoru MS Excel 2007.
Hodnoceni vSech otazek od kazdého zakaznika byly
prepsany do tohoto programu a poté byly pocitany
pruméry jednotlivych rozméra pied koupi a po koupi
sluzby a také primérna hodnoceni dulezitosti
jednotlivych  rozméru  metody SERVQUAL.
Vysledné hodnoty jsou zachyceny v tabulce.

Tabulka 1: Praimérna hodnoceni zakaznikt

Pramérné . . . | Ohodnoce-
riamérné Primérné .
5 ; ; ni Roz-
Rozméry | hodnoceni hodnoceni dilleFitosti p
N . - uleZitosti dil
pied koupi po koupi ‘o
rozméri

Hmotn® 7,9 43 22 3,6
zajisténi
Spolenli 85 5,1 27 3.4
Vost
Odpove-
dny 8,4 49 19 3,5
piistup
Jistota 8,3 53 17 3
Empatie 7,6 5,0 15 2,6
Primér 8,1 49 20 3,2

Zvysledki  dotazovani  pomoci  metody

SERVQUAL bylo ohodnoceno jednotlivych pét
rozméri této metod a bylo zjisténo, Ze za

vvvvvv

CD, a.s. zakazniky povazovana spolehlivost. Rozdil
mezi ocekavanim pred koupi a vnimanim kvality po
koupi sluzby byl v této oblasti pomérny vysoky (3,4
— treti nejvyssi vysledek rozdilu).

Naopak nejvetsi rozdil mezi ocekavanou a
skute¢né vnimanou hodnotou sluzby byl u hmotného
zajisténi, které bylo zaroven zékazniky hodnoceno

vvvvvv

oznaCit za nejslab§i misto procesu poskytovani
sluzeb zdkaznikiim ve spole¢nosti CD, a.s.

Rozdily mezi jednotlivymi rozméry metody
SERVQUAL byly bohuzel pro spole¢nost CD, a.s.
V jednotlivych oblastech pomérné dost vysoké
(pramérny rozdil ¢ini 3,2). Spole¢nost by se méla
snazit pravidelnymi prizkumy zjistovat piani svych
zakaznikl a tyto se snazit uspokojovat, samoziejmeé

185

postupné s ohledem hlavné na financni prostiedky.
Proto je dilezité urcit si priority jednotlivych krokd.
Ke stanoveni priorit mize poslouzit ohodnoceni
dilezitosti péti rozmérd metody SERVQUAL.

3.3 Porovnani vysledkii klasického
prizkumu spokojenosti a vysledkii
metody SERVQUAL

Pii porovnani klasického dotaznikového prizkumu
spokojenosti zakazniki a metody SERVQUAL
najdeme shodné slabé misto, které predstavuje
vozovy park a kvalita prostfedi nadrazi, ¢ili hmotné
zajisténi dopravnich sluzeb. Obecné jde o kvalitu
vlakl, jejich interiéry a prostory nadrazi. Tyto
vysledky a slaba mista v podstaté odhalil také
klasicky dotaznikovy prizkum, ktery navic
upozornil na nespokojenost se zpozdénimi vlakd.

Hlavni vysledky obou metod mohou byt tedy
povazovany za prakticky srovnatelné.

Vyhodou klasického dotaznikového prizkumu je
ziskavani detailnéjSich informaci o potiebach a
divodech nespokojenosti zakaznikd, nebot tato
metoda mize do svych otazek zakomponovat téméef
jakoukoliv oblast. Navic pfi osobnim dotazovani
muze byt kazdy otdzka dovysvétlena ¢i upfesnéna.

Nevyhoda dotaznikového prizkumu spociva
pfedevS§im v obtiznosti sestavovani dotazniku, kdy
neni k dispozici zadny ,,vzor® a tvirce dotazniku
tedy nesmi na zaddnou otazku zapomenout.

Vyhodou metody SERVQUAL je ramcové
stanoveni otazek, které pomaha pii tvorbé dotazniku.
Navic je tato metoda kvantitativné ohodnocena, coz
zni Cini objektivnéjsi metodu, nez je klasické
dotaznikové Setfeni. Diky kvantifikaci Ize vysledky
metody srovnavat, a to jak v Case, tak v prostoru.

Nevyhodou této metody vsak je jeji velky pocet
otazek v dotazniku, ktery miize spoustu zakaznikd
odradit od zodpovézeni, navic slozitost sledovani
nazord jednoho zakaznika, kdy musi jeden zakaznik
otazky zodpovédét pred a po koupi sluzby.

4 ZAVER

Ve spole¢nosti CD, a.s. byla hodnocena kvalita
poskytovanych sluzeb  pomoci  klasického
dotaznikového  prizkumu spokojenosti, ktery
provedla samotna firma a dale pomoci metody
SERVQUAL. Vysledky obou metod byly porovnany
a byly odhaleny spolecné nalezena slaba mista
V procesu poskytovani dopravnich sluzeb touto
spole¢nosti. Dale byly identifikovany vyhody a



nevyhody obou metod méfeni
zakaznikl. Na zékladé zjisténi lze metodu
SERVQUAL doporudit pro S$iroké pouZiti ve
sluzbach, avsak s potiebou ji adekvatné upravit dle
zkoumané¢ho problému.

spokojenosti
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Abstrakt:

Tato prace poukazuje na nedostatky a piilezitosti vetejné spravy v oblasti vyuZivani metod vykonnostniho a

znalostniho managementu a na vzajemné vztahy mezi vetejnym a soukromym sektorem. Cilem této prace je
nalézt vhodné a efektivni metody, které by mély byt pouzity ve znalostnim managementu za ucelem zvyseni
efektivnosti ve vykonnostnim managementu a predevsim poukazat na to, jak by organy vetejné spravy mély
vystupovat navenek a jakym zplisobem by méla probihat spoluprace s ostatnimi subjekty. Cile této prace je
dosahovano dil¢imi postupy spocivajicimi v analyze odbornych textti. Jednotlivé zdrojové informace a
poznatky budou syntetizovany a aplikovany za pomoci manazerskych metod. V praci je zdiraznéna potieba
konfrontovat dil¢i vysledky s poznatky z praxe. Témito metodami ziskané vysledky jsou shrnuty a

zohlednény v zavéru prace.

Klicova slova: vykonnostni management; znalostni management; vefejny sektor; zacastnéné strany

1 UVOD

Tato prace, jak uz napovida nazev, se zaméfuje na
vykonnostni znalostni management ve vefejném
sektoru a na vzajemné vztahy mezi nimi probihajici.
Vykonnostni management neni v Ceské republice ve
vefejném sektoru zakonnym zplisobem ustanoven,
ani motivovan. Je nemyslitelné, aby vetejny sektor,
ktery se stard o riist a prosperitu rozvoje prostredi,
v némz obyvatelé Zziji, se dopoustél zakladnich a
fatalnich chyb. Z tohoto diivodu se tato prace zabyva
zhodnocenim a analyzovanim metod fizeni vykonu a
znalostniho managementu, poukazanim na vyhody a
dtuvody pro aplikaci PM (performance management)
ve vefejném sektoru Ceské republice. Jednim
z hlavnich cili této prace je nalézt vhodné a
efektivni metody, které by mély byt pouzity ve
znalostnim managementu za uUCelem zvySeni
efektivnosti v PM.
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2 ZAKLADNI VYCHODISKA PM

Mg¢éfteni vykonu ve vefejném sektoru je obor, jehoz
vyvoj je datovan uZ od roku 1850 (McGuire and
Radnor, 2004), ale az od roku 1970 se v literarnich
dilech zacinal objevovat pod terminy jako vykonna
opatfeni,  vykonnostni  ukazatelé,  hodnoceni
pracovniho vykonu, hodnota penéz (Boland and
Fowler, 2000). Netspésné pokusy byly zakladem
pro prvni hodnoceni vykonnosti strategického
planovani a v letech 1980 - 1990 bylo na zakladé
manazerskych reforem méfeni vykonnosti pevné
zavedeno do vefejného sektoru (Boland and Fowler,

2000).
Na pocatku 21. stol wvznikl tzv. panel
produktivity, organizovany na podnikatelské a

vefejné sektory, za ucelem piedevSim zlepSeni
hospodarnosti, efektivnosti a tcelnosti (McGuire
and Radnor, 2004). Pozdéji se zacal objevovat
termin zajisténi kvality, ktery motivoval vefejny
sektor K vytvareni novych odvétvi napt.: sbér dat a
informaci, vykazovani a ocefovani organizacni
vykonnosti (Boland and Fowler, 2000).



Vertejny sektor se, tak jako ostatni systémy, déli
na jednotlivé ¢asti, které do uréité miry plsobi jako
samostatné systémy (Boland and Fowler, 2000).
Vétsina prednich védct svlj vyzkum zaméfila na
soukromy sektor za ucelem ziskani zkuSenosti
aplikovatelnych na vefejny sektor, i kdyz je
implementace ze soukromého na vefejny sektor pro
fadu zasadnich rozdilt velice slozita (Larson, 1993).

Pro umoznéni zlepSeni vykonnosti ve vefejném
sektoru je nutné si stanovit otazky: co se ma méfit a
jak se ziskané informace budou pouzivat? Odpoved
lze nalézt v teorii tfi E na zaklad¢ vstupt a vystupi
(Boland and Fowler, 2000). Z praxe je zfejmé, ze
vystupni kontroly jsou velice ptinosné v situaci
pevné stanovenych cili a méfitelnych vystupt
(Verbeeten, 2008).

Motivaéni prvky lze pouzit jen v nékterych
Castech vykonnosti, jelikoz mohou mit negativni
dopad na celek (Verbeeten, 2008). Na zakladé
motivacnich prvkd byla provedena piipadova studie
zoblasti nejvétsich vladnich uradd, kde bylo
vybrano 14000 zaméstnanct, ktefi byli motivovani
moznou prémii pfi splnéni vSech cilt. Na zakladé
studie se mélo zjistit, zda méla ptipadna prémie vliv
na zvySeni vykonnost zaméstnance, pokud by byl
sdélen systétm odmén, jaké byly hlavni priority,
libilo se manazerim motivovat zaméstnance
prémiemi? Odpovédi na tyto otazky byly ziskany
pomoci nahodné rozdanych dotaznikl, na které
navazovaly rozhovory s G¢astniky. Studie pfinesla
zajimavé vysledky a to, ze méné nez tietina vSech
zameéstnancl hlavniho programi pfijala vykonnostni
prémie za priméfené a spravedlivé, jen cCtvrtina
zameéstnancl se citila motivovana ke zlepSeni jejich
vykonnosti s cilem dosahnout vyplaceni bonust,
pouze jedna tfetina vedoucich pracovnikll ohlasila
nulové zvySeni vykonu zaméstnancti béhem prvniho
roku provozu a zZe "pracovni systém" pro dosazeni
byl v souladu s pozadavky (McGuire and Radnor,
2004).

I politické a manazerské metody mohou mit na
kazdou ztéchto slozek jiny dopad. Manazerské
metody jsou postaveny predev§im na jasnych
ukolech a cilech (Verbeeten, 2008), ale jejich vyvoj
ve vykonnostnim managementu se potyka
S pozitivnimi, ale i Snegativnimi situacemi
(McAdam, Hazlett and Casey, 2005), jako je napf.
byrokracie (Verbeeten, 2008). Pozitivnim pifinosem
je mnapt. zavadéni pfisného hodnoceni, trvalé
zlepSovani procesit vramci fizeni vykonnosti atd.
(McAdam, Hazlett and Casey, 2005). PM bylo
rozdéleno podle zavislosti na sledovanych
proménnych na systémové vize, hranice systému,
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diagnostické systémy a interaktivni ovladani
systému (McGuire and Radnor, 2004).

Zavisla proménnd by méla byt méfena pomoci
zavedenych nastroji navrzenych specialné pro
posouzeni vykonu v organizacich vetfejného sektoru
(Verbeeten, 2008). Béhem mnoha vyzkumi byl
identifikovan (Rowland and Syed-lkhsan, 2004)
dalsi typ proménnych a to nezavisld proménna, ktera
pomoci proménné CLRMEASG zachycuje,do jaké
miry respondenti souhlasi svybranymi vyroky
(Verbeeten, 2008). Spearman rank testem byly
zkoumany dal§i nezavislé proménné, jako
l)organiza¢ni  kultura, 2)organizacni struktura
technologie, 3) lidské zdroje a 4)politické smérnice,
které byly testovany (Rowland and Syed-lkhsan,
2004).

V dne$ni dobé vznikaji nové teorie a praktiky,
véetné nam jiz znamé orientace na kontrolu vykonu.
Zde je nutné rozliSovat pojmy kvantitativni a
kvalitativni vykon. Kvantitativni vykon se zabyva
pfedevs§im ukazateli, jako je vyuzivani pfirodnich
zdroji a naproti tomu kvalitativni vykon se zaobira
provozni kvalitou, inovaéni a dlouhodobou
ucinnosti.

Mnoho vyzkumi se zabyva aplikaci PM do
vetejného sektoru a jakym zplsobem PM ovliviiuje
tento sektor, zda pozitivné nebo negativné
(Verbeeten, 2008). Vyzkumy v oblasti vefejného
sektoru poukazuji na problémy v fizeni vykonnosti a
to v oblastech planovani, fizeni, dale zpochybiuje
politické nastroje. Na zlepSovani procesil je nutné
nahlizet komplexné¢ (Navaratnam, 1995), jelikoz
nelze dosdhnout uspé$né strategie na zaklad¢é jedné
skupiny PMS (Performance management system).
Zdroje uvadgji, Zze dochazi kignorovani vystupu
PMS, coz mize mnohdy vést az k informaénimu
ptetizeni (McGuire and Radnor, 2004). Organizace
jsou slozeny z funkénich oblasti, které mohou
prispét  k zlepSeni  produktivity a  kvality
(Navaratnam, 1995). Sandford Borins uvadi, Ze
reformy vefejného sektoru maji nejveétsi Sanci na
uspéch v pfipadech, kde je vyznamny zahrani¢ni
tlak. V soukromém sektoru je tato dynamika
neobvykla, jelikoz je zde generovany interni tlak
(Larson, 1993).

Termin zucastnéné strany ovliviuji vSechny
faktory podilejici se na fizeni a méteni vykonnosti,
tudiZ jejich zainteresovanost je dulezitd pii kazdém
strategickém fizeni procesi a uspéch vefejné
organizace je na nich zavisly (McAdam, Hazlett and
Casey, 2005). Uzka spoluprice se soukromym
sektorem je klicovym prvkem pro spravné vyuzivani
KM (knowledge management) a PM pfi rozvoji,
jelikoz je nezbytné ziskavat poznatky z vice pohledt



(Riege and Lindsay, 2006). Zucastnéné strany
mohou byt identifikovany a tfidény do kategorii a
kazda tato ¢ast by méla mit specifikovana kriteria
mefeni, bilateralni vazby mezi organizaci a stranami
(McAdam, Hazlett and Casey, 2005) a pravidla
zacClenovani jednotlivych stran, aby se predeslo
vzniku konfliktd (Riege and Lindsay, 2006).

Proto, aby se dalo hovofit o efektivnim transferu
znalosti mezi zuCastnénymi stranami a vladou, je
zapotfebi stanovit jasné cile, strategie a jejich
uspéSnou realizaci sprdvného vedeni (Riege and
Lindsay, 2006).

Rizeni vykonnosti ve vefejném sektoru
CR

V poslednich letech bylo ve vefejné spravé Ceské
republiky zaznamendno mnoho zmén, jez souvisi
pfevazné se vstupem naseho statu do EU.
Pozadavky stanovené EU zabyvajici se oblasti fizeni
a kontrolou vykonu ve vetejné spravé a v oblasti
uzemnéspravnich reforem, apeluji na zmény
Vorganizaci a fizeni uUstfednich organ vefejné
spravy. Z tohoto diivodu se organy vefejné spravy
snazily prosadit moderni zpisoby fizeni a vykonu
administrativnich ¢innosti (www.ey.com).

Proto, aby bylo dosazeno lepsi
konkurenceschopnosti a produktivity vefejného
sektoru v CR, je nezbytné dodrzeni zakladni
podminky fungovani finanéni kontroly a finan¢niho
fizeni. Tento fidici a kontrolni systém by mél byt
zaveden na viech Grovnich veiejné spravy CR se
zvlastnim dirazem na oblast vefejnych rozpoctd. 1
kdyz jsou pfipravované novely fesici casteCné
nékteré z danych problémi, je ziejmé, ze nelze
dlouhodobé provadét systémové zmény bez celkové
zmény  zadkona  (Strategie realizace  Smart
Administration).

Pfes vSechny pozadavky, snahy a nemalé
uspéchy nelze konstatovat, ze zlepSovani vefejné
spravy lze komplexné povazovat za vyznamné
uspésné, jelikoz nikdy zde nedoSlo k puvodné
zamySlenym zméndm ve fungovani organt veiejné
spravy. Ty mély obsahovat podrobny popis agend
v kompetenci jednotlivych trovni vefejné spravy a
analyzu nezbytnosti jejich vykonu. Jednotlivé zmény
v oblasti tzemni struktury vefejné spravy Ceské
republiky nebyly podpofeny piislusnymi zménami
V oblasti rozpoctu a financovani vefejné spravy.
Podobnym vyvojem byly postizeny i snahy o
zavedeni modernich informaénich a komunikaénich
technologii, nebot’ probihaly izolovan¢ od ostatnich
moderniza¢nich aktivit (Www.businessinfo.cz).
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Diskuze

Na zéklad¢ studii bylo feSeno, zda fizeni a zvySeni
vykonnosti ve vefejném sektoru je mozné, nebo je to
jen fikce. Je otazkou, jakym zplisobem a za pouziti
jaky prostfedki 1ze dosahnout zvyseni vykonnosti ve
vefejném sektoru, jestli bude dostacujici vyuziti
rozvoje PMS zalozeném na zkuSenostech ze
soukromého sektoru (McGuire and Radnor, 2004).

Vytvafeni a predavani znalosti se stava
v organizacich zakladnim a klicovym faktorem
uspéchu  organizace a  konkurenceschopnosti

(Rowland and Syed-lkhsan, 2004). Znalost by tedy
méla byt brana jako aktivum pii rozhodovani,
vytvareni strategii a cilti (Riege and Lindsay, 2006).

Nékteré studie upozoriiuji na to, ze organizace ve
vefejném sektoru celi kompromisu mezi dosazenim
kvantitativnich cild a cilt jakosti. Systém meéteni
vykonnosti by mél byt navrzen lidmi, ktefi
Vv organizaci pracuji za ucelem vytvoreni né&jakého
vlastnictvi (Verbeeten, 2008). Déle se poukazuje na
nedostate¢né zapojeni zaméstnancti a jednotlivych
pracovnikl (McGuire and Radnor, 2004).

Studie potvrzuji silny vztah mezi znalostmi a
organizaénim majetkem v oblasti vykonu ptedavani
znalosti. Proto vSechny prvky jako je organizacni
kultura, organizaéni struktura, technologie, lidské
zdroje a atd., by mély byt vzdy posuzovany spole¢né
(Rowland and Syed-Ikhsan, 2004). Zmény smé&fujici
ke sdileni znalosti v prostfedi organizace vyzaduji
zmény ve firemni kultufe. Organizace by méla
vytvorit kvalitni péci pro zaméstnance a motivovat
je kdosazeni spole¢nych cila (Ramlee Abdul
Rahman, 2011).

Bezesporu nelze opomenout otazky spojené s
riziky v dasledku sdileni znalosti. Tyto vSechny
prvky velkym pfinosem ovlivituji rozhodnuti o
zahajeni sdileni znalosti a jejich vyvoji. I kdyz jsou
provedeny identifikace, klasifikace a zmirnéni rizik,
je nutné uvédomit si, ze je to pouze jaké si voditko
pro feSeni situaci spojenych se sdileni znalosti
(Desouza and Trkman, 2011).

Vyzkumy ftizeni vykonu ve vefejném sektoru
dokazuji, ze je tézké zavést systém fizeni
s vykonnostnimi opatfenimi, ktera by se priblizila ke
skute¢né vykonnosti tak blizko, jak je to je mozné a
byla velice jednoducha a levna na udrzbu. Pro
predejiti nékterych problému byla pany Murphym a
Clevelandem navrzena teorie, Ze kromé uréeni
pfesné miry vykonu by manaZefi méli predev§im
klast duraz na vyplyvajici faktory, které naruSuji
mefeni vykonnosti a mohou podkopavat cile
k zlepSeni odpovédnosti a organizaéniho vykonu
(Heinrich, 2002). Ze zdrojui vyplyva, ze je malo



informaci o fizeni znalosti ve vefejném sektoru.
Napriiklad studii provedenou ve vefejném sektoru
V Malajsii bylo zjisténo, ze nadpolovi¢ni vétSina
zaméstnancu si uvédomovala, Ze v ¢ele vedouciho
oddilt byli ti, ktefi byli zodpovédni za fizeni znalosti
Vresortu. A jen 48,3 procenta zaméstnancl si
uvédomila, Ze odpovédnost za spravu znalosti
Vv resortu by méla pfipadat na kazdého zaméstnance.
(Rowland and Syed-Ikhsan, 2004).

Kazdy z prvkt v této praci je velice podstatnym
¢lankem pro efektivni vyvoj fizeni managementu a
spravné vyuzivani a ziskdvani znalosti v rdmci
znalostntho managementu. Domnivam se, Ze
nejveétsi usili by mélo byt veénované motivaci
zam@stnanci a pracovniki ve vefejné sféfe.
Vyzkumy dokladaji efektivni metody motivaci
personalu tak, aby byli sami ochotni sdilet znalosti a
pracovat na spole¢nych cilech jednotlivych oblasti
vetejného sektoru. Lidé by méli byt ocenovani za
jejich pfinos pro organizaci, kterd se na zakladé dané
strategie snazi dosadhnout spoleénych cili. Méli by
se citit soucasti kolektivu a méli by si byt védomi
toho, Ze jejich nazor je dalezity pro rozhodovani
v danych ptipadech.

Autofi konstatuji, ze fizeni vykonu ve vefejném
sektoru je spiSe fikci nez realitou. Proto, aby se fikce
postupné preménovala na realitu, je zapotiebi
porozumét vztahu mezi strategiemi, lidmi,
organiza¢ni formé a vykonem systému (McGuire
and Radnor, 2004).

Jsou zde i zavéry, Ze role manazert je daleko
vice nez jen spravce manazerskych cinnosti ve
vztahu k méfeni vykonnosti. Za ucelem moznosti
reagovani na rizné zicastnéné strany jsou manazefi
zatézovani ,,Vyplilovanim formulara®,
shromazd’ovanim informaci na ukor inovaci a fizeni
procesu (McGuire and Radnor, 2004).

Priklanim se kndzorim, ze tento prvek
konkuren¢niho boje ve vefejném sektoru chybi, a
tudiz je nutné nalézt zptsob, jak vefejny sektor
aktivovat a motivovat k manazerskému fizeni, fizeni
vykonnosti, ziskavani, zpracovani a uzivani
informaci, jez by ho pozitivné¢ ovlivnily. Motivace
jednotlivych zaméstnanct a pracovnikll ve vefejné
spravé je nezbytna a nenahraditelna, jelikoz by zde
mélo dochazet k aplikaci, k vyuzivani a ke sdileni
znalosti. Motivace jednotlivych pracovniki musi byt
podtrzena urCitou davkou odpoveédnosti za dané
procesy a pravidelnou kontrolou, kterd se stdva
urCitou casti zpétné vazby fungovani systému.
DalSim prvkem k zvySeni vykonnosti managementu
ve vefejné spravé je eliminace vlivu programi
jednotlivych politickych stran, jelikoz tento vliv pro
vyvoj je vétsinou ¢asové omezen volebnim obdobim

190

a zménou prerozdéleni moci mezi politickymi
stranami dochazi k opétovné transformaci celého
systému. Myslim, Ze manazerskych postupti, metod
a dalsi praktik v teoretické sféfe bylo vymysleno a
feCeno jiz mnoho, ale velkou slabinou je vyuziti
téchto teorii v praktické oblasti, motivovani ¢lent
organizaci a k vyhledavani a aplikovani téchto teorii.

3 ZAVER

Z prace vyplyva, ze vykonnost ve vefejném sektoru
je na niz§i Grovni, nez je tomu u soukromého
sektoru, i kdyZz oba sektory mély na rozvoj stejné
dlouhou dobu. Duvodd, pro¢ se v této oblasti
vetejny sektor nevyvijel podobnym zpuisobem jako
soukromy, je mnoho. Jako hlavni divod je nutné
zminit nulovou motivaci ze strany organizace
systétmu vefejného sektoru. Neexistuje zadna
motivace z pravniho titulu a ani z konkurenéniho.
Dalsimi prvky ovlivilyjicimi pomaly rozvoj
vykonnostniho managementu je velice omezena
odpovédnost jednotlivych organd a zaméstnancd za
jednotlivé probihajici procesy a jejich nasledky.

Velikym pfinosem pro vykonnostni management
ve vefejném sektoru by byla spravné a efektivné
navrzena spoluprace zucastnénych stran. Tyto
zOcastnéné strany mohou pfinést do vefejné sféry
nové teorie, metody, strategie, plany, informace.
Jelikoz veSkera vykonnost a fungovani vSech
organizaci v sektorech je predevSim postavena na
vyuzivani informaci, ziskavani dat, zpracovavani
informaci, vytvareni znalosti a v neposledni fadé
transfer a Sifeni znalosti a informaci. Prvotni impulz
by mél byt dan zakonnou moci, jez by stanovila a
vymezila pravidla na Girovni spravnich organd.

Vertejny sektor by mél ziskavat své znalosti ze
soukromé sféry, kde lze stavét na zkuSenostech
z praxe. Je vSak zfejmé, Ze ne vSechny teorie, které
jsou uspé$né¢ implementovany a vyuzivany
v soukromém sektoru, budou fungovat i ve vefejné
sféte.

PODEKOVANI
Prispévek  vznikl vramci feSeni  projektu
specifického vyzkumu FIM UHK s nazvem

»Aplikace vybranych metod pro hodnoceni klastra v
Kralovéhradeckém kraj“.
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Abstract:

The article focuses on the psychological aspects in project management methodologies represented by

PMBOK, Scrum and Extreme Programming and their techniques and tools for supporting team
performance. The article furthermore emphasizes team work issues and characteristics of the team and
workgroup. The survey questions were formulated on the basis of this theoretical background. The
researched findings among 72 ICT team members including project managers discover project managers’
low possibility of influencing the selection of team members for their projects and significant differences
between project teams managed by agile or traditional methodologies.

Keywords:

1 INTRODUCTION

Today’s ICT project management faces a lot of
issues. Some of them are related to the gold triangle
time, cost and scope. It is difficult to achieve the
planned values of all variable at once especially
because of the continuously changing ICT
environment and some of them are caused by not
properly working project teams.

Quite high number of not successfully delivered
projects confirmed by number of researches points
out the existence a number of troubled areas, which
should be carefully addressed by each project
manager.

In the present globalized, dynamic and highly
competitive environment, most of the companies are
aiming to achieve the highest possible effectiveness
in project management, which means to deliver the
projects within the defined scope, time and the
lowest possible costs and in a corresponding quality.
Therefore it is necessary to work with efficient
properly motivated project teams.

On the basis of my project manager’s experience
a lot of companies partially neglect development and
management of the project teams according to
psychological abilities and characteristics. Mostly, it
is practically almost missed out and that contributes
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to inconvenient conditions for the development of
full potential of the team work.

During my studies and practical usage of the
project managements’ methodologies 1 realized
partly different approach to the human factor
between two main streams of the methodologies —
traditional and agile. This was the reason why |
started to be interested in differences of the team
work in dependence on the used methodologies for
the project management.

The goal of this article is to evaluate the
hypothesis regarding the difference between agile
and traditional project teams from the psychological
point of view on the basis of the results of the
research focused on the building of the project teams
and team work in ICT companies, which was
realized in autumn 2011. The hypothesis is: There
are significant differences in agile and traditional
project teams; agile project teams are closer to teams
than traditional project teams that are closer to work
groups.


mailto:svobodaj@vse.cz

2 BASIC THEORY

2.1 Project Management
Methodologies

Project management methodology can be recognized
as a part of methodology of building IS/ICT, which
defines principles, processes, roles, techniques, tools
and products used during the development,
maintenance and operation of information system
from software engineering and management point of
view (Buchalcevova, 2004). There are various
project management methodologies, from well
known widespread standards e.g. PMBOK, Prince2
to  specialized and  customized company
methodologies.

We recognise two main approaches in project
management  methodologies.  The traditional
methodologies are being developed for decades,
whilst agile methodologies are rapidly spreading
since establishment of Agile Manifest in 2001.

2.2 Team and Work Group

In order to understand the potential of the team and
teamwork it is necessary to define difference
between team (or real team as | call it in this article)
and work group from psychological point of view.

The term team means formal internally
unstructured small group of people whom perform
together within the specified timeline (Novy and
Bedrnova, 2002). As the team is quite often
understood a group of people that are working
together but not participating in collective tasks and
not sharing the same objectives. In fact these
characteristics describe a work group not a team.
According to my professional experience the ICT
teams are often more work groups of people meeting
each other regularly during the project and bringing
their expertise than teams consisting of cooperating
team members sharing the same goal.

Table 1: Team and work group characteristics (Novy and
Bedrnova, 2002), (Hayes 2005)

Team Work group

Internal organization
structure of working role is
defined formally

Shared target and the
willingness of reaching it

Balanced orientation
between relationships and
tasks

The responsibility of each
work role is clearly set.

Close cooperation with
shared responsibility for
reaching the goal

Workers are strongly
focused on own tasks
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In general team work offers wide range of
advantages and benefits that could be achieved,
oppose to a working group. The overall performance
is influenced by the factors that are generally
stronger in teams than in work groups. Such factors
are e.g. cohesion, close social relationships and
interactions, working together in order to reach the
same goal and higher potential level of motivation
among team members. That’s why it is important to
distinguish between team and working group.

Another summary of the characteristics of the
team work can be as follows: The team is the group
of people actively cooperating on reaching the same
goal. Team members are mutually cooperating
together; they are not focused only on their own
work. At the same time they are not trying to disrupt
or make more difficult the work of the others.
(Hayes, 2005).

The roles and positions within the team
represented by the individual workers are not
predetermined. Spontaneous creation of the structure
of the social and working roles begins with the
creation of the team. Each member of the team has
certain characteristics of behaviour and their specific
style, whether it is in their way of communicating
with other team members, or their work approach. It
is important to have balanced project team according
to team roles.

3 TRADITIONAL
METHODOLOGIES

3.1 Introduction
Traditional project management methodologies used
to be process orientated, well structured, formalized
and documented.

These methodologies are well developed for such
a project management environment where it is
possible to define user requirements in early stages
and these requirements are usually not changed
during the project. Waterfall sequence model, which
is very often used, contains separate project stages
following each other consequently and the project
outputs are delivered in the last stage at the end of
the project. This approach has its limits such as
difficult reaction to requested changes during the
later stages, limited capability to deliver the output
in early stages, possible delivering something else
than the customer wanted.



3.2 PMBOK

I have chosen A Guide to the Project Management
Body of Knowledge (in short PMBOK) as a
representative of traditional methodology. PMBOK
is being developed by American non-profit
organization Project Management Institute (PMI)
since the eighties.

This methodology recognizes five process
groups and nine knowledge areas. The authors are
aware of the importance of human resources
management, because it is one of the standalone
knowledge areas. The four basic processes of this
area are described below (Project Management
Institute, 2008).

= Develop Human Resource Plan. The output is
human resource plan including identification
and documentation of project roles,
responsibilities and staffing management plan;

= Acquire Project Team. The purpose of this
process is confirming human resource
availability and obtaining the project team.
This process is focused on the allocation of
the team and describes the techniques how to
negotiate in order to get approval of
nomination of the selected team members, but
doesn’t suggest how to select the right
workers on the basis of the psychological
criteria, e.g. level of soft skills, team roles etc.;

= Develop Project Team. The goal is to develop
the highly performing project team. Various
techniques can be used, e.g. interpersonal
skills, training, team building. It is very
important to set the right team culture and
open team environment. This process is
ongoing, team building is crucial to project
success;

= Manage Project Team. This process is about
everyday’s work with the project team. It
includes observation, performance appraisals,
conflict management and problem solving,
providing the identified changes for achieving
higher performance.

As | have mentioned above, PMBOK offers
many techniques and tools for achieving each
process goal as a part of these described processes.

In case of team development | would like to
highlight the following techniques:

= Interpersonal skills;

= Training;

= Teambuilding activities;
= Ground rules;

= Collocation;
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=  Project performance appraisals.

PMBOK provides the guide how to manage
project human resources. Although PMBOK is very
robust and strongly orientated on processes, the
authors have correctly recognized the great
importance of motivation and high performing team
for project success.

4 AGILE METHODOLOGIES

4.1 History and Basic Values

The meeting of well-known software developers in
2001 in Utah, where were formulated and united the
common principles of all agile methodologies, has
been crucial for the development of the agile
methodologies. The principles and ground pillars
were described in document Agile manifesto.
This often quoted document brings the following
values (Cunningham, 2001):
= Individuals and interactions over processes

and tools;

= Working software over comprehensive
documentation;

= Customer collaboration over contract
negotiation;

= Responding to change over following a plan.

These highlighted values can be understood as
proclamation of a new attitude to the software
development and response and solution to the
identified problems of traditional methodologies.

Besides the ground values, twelve basic
principles are followed. According to the theme of
this article, 1 mention only those, which are focused
on human factor (Cunningham, 2001):

= QOur highest priority is to satisfy the customer
through early and continuous delivery
of valuable software;

= Business people and developers must work
together daily throughout the project;

= The most efficient and effective method of
conveying the information to and within a

development team is face-to-face
conversation;
= Agile processes promote  sustainable

development. The sponsors, developers, and
users should be able to maintain a constant
pace indefinitely;

= Build projects around motivated individuals.
Give them the environment and support they
need, and trust them to get the job done;



= At regular intervals, the team reflects on how
to become more effective, then tunes and
adjusts its behaviour accordingly;

= The best architectures, requirements, and
designs emerge from self-organizing teams.

4.2 Project Team in Agile
Methodologies

There are many agile methodologies; many authors
have their own attitudes and modifications.
Nevertheless Extreme programming (for short XP)
and Scrum are belonging to the most widespread.

4.4.1 Agile Team Principles

XP methodology presents basic principles for the
everyday’s work of the project teams (Beck, 2002).

= Motivated workers: the developers should be
interested in what they are doing and enjoy it.
They should be identified with the way of the
work and the project targets. The mutual
confidence among the team members and
within the whole project environment
(including the company and customers) is
very important;

»  The best way how to communicate is personal
approach, mutual respect and trust is allowing
less formal but more effective communication;

= Everyday’s cooperation between business
people and developers allows open
communication and reduce misconceptions;

= Long term development has its constant and
sustainable pace. This principle prevents long
term overloading of developers. It is important
to know the team performance and organize
the team performance assessment including
team members’ feedback regularly and
propose the arrangements in order to improve
the team performance and collaboration.

4.4.2 Tools and Techniques Supporting the
Team Work

Agile methodologies provide many techniques and
tools for team work support. | have chosen a few of
them according to (Kadlec, 2004) and listed them
below.
= Everyday stand-up meetings allowing quick
overview of the activities and plans of each
team member. This technique can increase the
feeling of solidarity, unity and satisfaction;
= Retrospective meetings. During these meetings
it is possible to give feedback and influence
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the everyday’s work of the team. This is
important for team motivation and solidarity;

= Planning poker. It is a game involving each
team member in collective planning, it can
increase the motivation and personal
satisfaction;

= Pair programming. Two team members work
together having only one computer. It is good
for socialization of new team members and
knowledge sharing;

= Demo. Once the standalone part of the work is
completed, a special meeting including a
presentation of the results to the customer
should be organized. The team gets direct
feedback from customer that allows better
mutual understanding of customer motivation
and goals. This can give more sense to
everyday’s work and increase the team
motivation;

= Organization of the workspace. The
workspace should be organized in order to
support communication, keeping personal
space and rest area. This can increase the
satisfaction of each team member and
enabling high team performance;

= Team collocation. The whole team is allocated
in one room in order to support the most
effective personal communication.

These techniques are directly influencing the
team work, supporting formation of common social
relations, effective communication and sharing the
collective goals. Usage of these techniques supports
team development and supports high team
performance.

5 THE SURVEY

5.1 The Aim of the Survey

The aim of the survey presented in this article was to
investigate, whether there is difference in ICT team
work according to which type of project
management methodology type (agile or traditional)
is used.

The survey has been focused on two main groups
of respondents — project managers and other project
team members and was realized in autumn 2011.
The form of the survey was structured online
questionnaire. There were 72 answerers from the
employees of various size ICT companies including
small internet developers, medium local companies
and large international groups. The most respondents
worked in large company with more than 500



employees (56%), 24% worked in small company
with less than 50 employees. The rest of answerers
worked in companies with 50-100 employees (10%)
and with 100-500 employees (11%). The projects
were focused on delivery in telecommunication, IT
enterprise and internet area.

The differentiation between agile and traditional
teams was made on the basis of used project
management methodology - traditional or agile.
This recognition is considered as sufficient because
there are no agile teams in traditional approach to
project management and no traditional teams in agile
methodologies.

One limitation of the survey could be the idea
that every person is different and the same people
will behave the same and have the same perception
disregarding the type of team they are working in. |
consider it may happen but only in rare cases,
because the overall approach and organization of
work is different and many companies reported
better performance after moving from traditional to
agile methodology with the same teams.

5.2 The Results

The survey results are described in this chapter. The
questions were focused on the following areas:

= Setting up of project teams;

= Collaboration in project team;

= Personal responsibility of the project;

=  Motivation;

= Perception of the team.

Important finding is that all respondents have

experience with working in traditional teams.

5.2.1 Setting up a Project Team in ICT

The balanced personal structure significantly
influences performance of each project team. That’s
the reason why | was interested in the possibilities
how to influence the staffing of a project team by the
project manager.

My experience from large international
companies is that the nomination of project team
members mostly goes with little or no possibility of
influencing the allocated staff by the project
manager, despite the fact that project managers
could contribute to building up the high performing
teams according to their shared experience with
colleagues and knowledge of previous co-workers.

According to the survey results, most of project
managers have no possibility or almost no
possibility to influence project team staffing. In case
that the project managers have the opportunity to
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influence team staffing, they choose team members
on the basis of:

= Expertise (30%);

= Reliability (26%);

= Communication skills (23%);

= Team roles (6%).

The most important criterion is the expertise in
the required area that can be considered as the basic
assumption for working in ICT environment. The
other characteristics are based more on personal
experience and are related to psychological aspects
of each person. The project managers are obviously
aware of the importance of the soft skills, although
the understanding of team roles is quite low.

Unfortunately I am not aware of any company in
the Czech environment that would execute ongoing
assessment and improving of soft skills of ICT
specialists, although these characteristics are for the
daily team work very important.

5.2.2 Cooperation among Team Members

29% of respondents cooperate very closely, 63% of
respondents cooperate occasionally and remaining
8% work alone in traditional team.

The most often answer of agile team member
declares very close cooperation (80%), followed by
occasional cooperation (20%). Nobody works alone.

It is possible to say that close cooperation is
more common in agile teams, but this result can be
partly influenced by different type of project work
including more specialists working independently
and alone in traditional teams.

5.2.3 Personal Responsibility for the Project

The feeling of personal responsibility of each team
member is important for high team performance and
accomplishment of project goals.

62% of traditional team members feel very
strong or strong responsibility for the project, low
responsibility only 6%.

In case of agile team very strong or strong
responsibility feel 80% of team members, low
responsibility feels nobody.

According to the survey results and the fact that
the answerers having the experience with agile
teams have previous experience with traditional
teams, it is possible to say that the feeling of project
responsibility is significantly higher within the agile
teams.

5.2.4 Motivation

One of the most important factors that influence the
performance of each team member is motivation.
This area was examined by a few questions.



Strongly and very strongly motivated are 29% of
traditional team members and 55% in agile teams.
Weakly and not at all feel in traditional teams 17%
of respondents, nobody in agile teams.

There could appear the positive effect of mutual
motivation among team members in the well
performing teams. 90% of respondents experience
the mutual motivation in agile teams, whilst only
74% in traditional teams. No experience with mutual
motivation has 26% of traditional team members and
10% of agile team members.

Another motivating factor is the sharing of a
collective goal, 57% co-workers share it in
traditional team, whilst collective goal is shared by
95% of agile team members.

In general the survey explores the higher level of
motivation of agile team members. This situation is
supported with high ability of mutual motivation and
collective sharing of the same goal by most of
respondents.

5.2.5 The Perception of Own Team

The perception of team members regarding the team
they are actually working in, whether they are
feeling as working more in a team or a work group is
another interesting indicator (both terms were
described to avoid misunderstanding).

65 percent of respondents feel to be working in
a team or rather as working in a team and nobody
feels working in a work group in agile team.

In traditional teams, there 44 percent of
respondents feel be working in a team and 26
percent in a work group. 31 percents feel somewhere
in the middle.

5.3  Survey Summary

The survey results confirm the differences between
traditional and agile project teams. Agile project
teams are closer to psychological concept of team,
whilst traditional project teams are closer to work
groups. Agile team members have also the higher
level of motivation. These findings imply the higher
potential for agile teams to take the advantage of real
team work than traditional teams.

Another survey conclusion is the fact that project
managers mostly don’t have the possibility to
influence the staffing of project teams and in case
that they can influence it, they usually use
psychological and sociological criteria for the team
members selection only partly. That indicates the
existence of not balanced project teams from the
team role point of view.
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6 CONCLUSIONS

The goal of this article was the evaluation of the
hypothesis formulated in the first chapter and
presentation of important survey results. According
to the survey the agile teams are closer to the team,
whilst traditional project teams are closer to work
groups, therefore the hypothesis is confirmed.

Agile methodologies are primarily focused on
human factor and it is supported by many tools and
techniques.  Traditional  methodologies  (e.g.
PMBOK) leave the considerations of which parts
will be used in project up to each project manager
and | consider it right, but on the other hand there
arise the opportunity to abandon the areas that
project manager may not like or that are very time
consuming. Such area could often be human
resource management and especially project team
development and management.

The conclusion is that in projects managed by
traditional methodology usually exists strong
potential for improving everyday team work and
performance. One of the way how to reach it is
taking advantage of the agile tools and techniques,
training in soft skills and psychology basics for
project managers and support of using it in each
project (e.g. adding these tools and techniques to
company project management methodology). In case
the team is not being developed, managed and well
structured it is reasonable to expect low performance
and problematic communication.

The reaction to survey results and solution
proposal is the objective of author’s dissertation,
where is being developed the model for improving
the performance of project teams in ICT.
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Abstrakt:

Prispévek na téma ,.Benefity podporujici zdravi zaméstnanci“ se zabyva problematikou podpory zdravi

zam¢stnancli v podniku formou zdravotnich benefiti. Cilem této prace je ukazat pozitivni dopady
zdravotnich benefitd na zdravi zaméstnanci, a tim i na zvySeni efektivnosti hospodateni podniku. Text
piispévku je roz€lenén do dvou zakladnich ¢&asti. Prvni Cast se vénuje teoretickému vymezeni
zamestnaneckych benefitli a zabyva se nejpopularnéj$imi zaméstnaneckymi benefity. Druhd ¢ast shrnuje
divody pro zavedeni zdravotnich benefiti a piedstavuje nejzajimavéjsi zdravotni benefity. Nasledné jsou
uvedeny programy pro podporu zdravi na pracovisti v CR.

Kli¢ova slova: zaméstnanecké benefity; zdravi; podnik; zaméstnanci

1 UVOD

Ptestoze pres pal milionu obyvatel Ceské republiky
marn¢ hledad pracovni uplatnéni, fada spole¢nosti
si stéZuje na nedostatek kvalifikovanych pracovnik.

Jednim z prostiedki, pomoci né¢hoz spolecnosti
mohou bojovat s nedostatkem kvalifikovanych
pracovnich sil, jsou zaméstnanecké benefity. Pestra
a zajimava nabidka benefiti umoziuje podnikim
ziskat a nasledné si i udrzet kvalifikované a kvalitni
pracovniky.

2 SYSTEM VYHOD PRO
ZAMESTNANCE

Penize uz nejsou jedinou moznosti, jak siudrzet
kvalitni pracovniky.

Do popfedi se stale ve vétsi mife dostavaji tzv.
zam@stnanecké vyhody, Casto v praxi oznacované
jako zaméstnanecké benefity ¢i pozitky.

2.1  Zaméstnanecké benefity
Pod pojmem zaméstnanecké benefity se skryva
Sirokd paleta rozmanitych pozitkl, sluzeb, zbozi
a socialni péce, za které by zaméstnanec musel jinak
platit (Dvotakova, 2007)

Na rozdil od mezd, platd a dalSich moznych
forem odménovani nebyvaji zaméstnanecké vyhody
obvykle vazany navykon pracovnika (Koubek,
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2008). Na tyto odmény neni ani pravni narok,
jelikoz jsou fakultativni, tedy nepovinné.

Zaméstnaneckymi vyhodami mtizeme oznacit
piispévek na stravovani, nadstandardni placené
volno, vzdé€lavani hrazené organizaci, ptispévek
na dopravu, ale také hmotné vybaveni a pracovni
pomucky pracovnika slouZzici i pro osobni potiebu,
tj. vyuzivani sluZebniho automobilu pro osobni
ucely, ziskani mobilniho telefonu a notebooku. Tim
vsak vycet benefitt nekonci. Podniky mohou také
poskytovat piispévek na kulturu, dovolenou ¢i tabor
pro déti. VSechny vySe uvedené benefity maji
za kol zjednodusit a zpfijemnit Zivot ¢i pracovni
pomér zaméstnancy.

Cilem zaméstnaneckych vyhod je vytvareni
ptiznivéjsiho postoje zaméstnanct k podniku, zlepsit
oddanost a vykonnost pracovniki. Benefity by mély
Vv pracovnich vzbudit dojem, Ze jejich zaméstnavateli
na nich zalezi.

2.2  Nejoblibenéjsi benefity

Podle jiz tradi¢ni studie odménovani spolecnosti
PwC PayWell, jez se orientuje na poradenstvi
Vv oblasti fizeni lidskych zdrojt, je nejpopuldrnéjsim
zaméstnaneckym benefitem v Ceské republice paty
tyden dovolené. Narok na pétitydenni dovolenou
m¢eli pracovnici 82 % dotazanych spolecnosti.



Tabulka 4: Zebiitek nejoblibengjsich benefitii v r. 2011

Zaméstnanecké benefity

Pétitydenni dovolend

Stravenky

Obcerstveni na pracovisti

Penzijni pfipojisténi

Mezi dalsi oblibené benefitl patii stale velmi
oblibené stravenky a obcCerstveni na pracovisti.
Na ¢tvrtém misté se umistilo penzijni pfipojisténi,
které nabizi svym zaméstnancim 72 % respondentt
(Trendy v odmétiovani v Ceské republice, 2011).

2.3  Nové trendy

Podniky jsou si védomy, Ze zdravi a spokojeni
pracovnici jsou v dneSni dobé neodmyslitelnou
soucasti spésného podnikani.

Kazdému podniku pfinasi investice do zdravi
svych zaméstnancii vyznamné zisku, jelikoz zdravi
pracovnici podavaji mnohem vys$$i vykon. Podnik,
ktery se zaméfuje na zdravi svych zaméstnancu,
chape zdravi jako prostfedek ke zvySovani
vykonnosti  jednotlivych zaméstnanc, a tim
i podniku jako celku (Chenoweth, 1998).

V posledni dobé si stale vetsi mnozstvi podniki
uvédomuje, Zze investovat do zdravi svych
zaméstnanci  je vyhodnd investice. Jednim
z prostredki, jak investovat do zdravi zaméstnancii
jsou zdravotni benefity. Naléhavost a aktudlnost
zdravotnich benefith se ukazala pfedevSsim se
vznikem povinnosti podnikii proplacet v prvnich 21
dnech nemoci nahradu mzdy. Nemocenské
je poskytovano az od 22. kalendainiho dne docasné
pracovni neschopnosti Z tohoto divodli se stava
investice do zdravi zaméstnancum z hlediska
nakladt vysoce efektivni (Zakon ¢. 187/2006 Sb.).

3 ZDRAVOTNi BENEFITY

Zdravotnich benefitt, které mize podnik v rdmci
zlepSeni zdravotni péfe o své zaméstnance
nabidnout je Siroka paleta. Sick days, vakcinace
proti chiipce, pfispévek na vitaminy, lazenské
aozdravné pobyty, zajisténi zavodniho lékare,
prispévek na cviceni ¢i vybudovani fitness centra
na pracovisti, to je jen mala ukazka toho, co mize
podnik svym zaméstnanciim nabidnout (Zdravotni
benefity — podpora zdravi zaméstnanci, 2011).
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3.1 Sick days

ZvySuje se pocet spolecnosti, které poskytuji
nahradu mzdy v piipad¢ kratkodobé nemoci. Jedna
se o tzv. ,,sick days*“ — zdravotni dny volna.

Diky tomuto benefitu mohou zaméstnanci
Vv piipadé nevolnosti ¢i kratkodobé nemoci zistat
doma, aniz by si vybirali dovolenou nebo néhradu
mzdy pii pracovni neschopnosti. Zaméstnanci
nemusi pfi Cerpani sick days predkladat potvrzeni
od lékare.

Poskytovanim benefitu se snazi spolecnosti
kompenzovat zaméstnanctim vyrazné snizeni platu
v prvnich dnech nemoci, jelikoz v prvnich tfech
dnech pracovni neschopnosti nepfislusi
zaméstnanciim zadna nahrada mzdy.

3.2  Vakcinace proti chfipce

Zajem spolecnosti o preventivni ockovani svych
zaméstnanct proti chiipce stale roste.

Spolecnosti  si uvédomuji, Ze  vynalozené
prostftedky  na vakcinace  proti  chfipkovému
virovému onemocnéni se odrazi ve snizeni

nemocnosti zameéstnancu.

3.3 Vitaminy a ovocné dny

V zajmu zlepSeni imunity organismu poskytuji
spolec¢nosti svym zaméstnancim vitaminy a 1é¢ivé
ptipravky (nadkupy ve smluvnich Iékarnach).

Na popularité nabyvaji i tzv. “ovocné dny”, které
podniky pofadaji pro své zaméstnance. V ramci
tohoto nestandardniho benefitu dostavaji
zaméstnanci v ur¢ité dny v tydnu zdarma ovoce.

3.4 Zdravé stravovani a pitny rezim

Pfispévek na stravovani je jednou z nejbéznéjsich
forem  zaméstnaneckych  benefiti. Mnoho
zaméstnavatell si bohuzel stale jesté neuvédomuje,
jak je ddlezité nabidnout zaméstnancim kvalitni
a zdravou stravu v zavodni jidelné.

Benefitem, ktery zaméstnanci jisté pozitivné
oceni, je zajisténi pitného rezimu. Na pracovistich
by mél byt umoznén pfistup k automattim na teplou
i studenou vodu po cely den zadarmo. Spravny pitny
rezim je dulezity pro vSechny skupiny zaméstnanct
v podniku, a v ptipadé¢ zvySené pracovni namahy
to plati dvojnasobné.



3.5 Poradenstvi pro zdravé stravovani

Mezi méné tradi¢ni zdravotni benefity patii uhrada
sluzeb dietologli, obezitologh ¢i odbornikil
na zdravou vyzivu.

3.6 Preventivni zdravotni péce

Ze zédkona je dana povinnost zaméstnavatele ziidit
sluzbu preventivni zdravotni péce pro zaméstnance.
Zdravotni péce by méla obsahovat vstupni, vystupni

a periodické prohlidky.
Zaméstnanciim mohou zaméstnavatelé nabidnout
zavodni preventivni zdravotni programy, které

si kladou za cil ptispét ke zlepSeni zdravotniho stavu
zaméstnanc.

Muze se jednat nejen o programy na zvySovani
povédomi o prevenci civilizacnich chorob,
nadorovych onemocnéni apod., ale také o programy
na podporu 1é¢by zavislosti na navykovych latkach,
a to predevsim tabaku a alkoholu.

Také mohou byt zajisStény zdravotni sluzby
specialistdi, a to napt. gynekologa, o¢niho Iékate ¢i
dentisty.

3.7 Sportovni aktivity

U sportovnich aktivit jsou rozSifené prevazné
permanentky do posiloven, bazénu a sportovnich
klubd. Permanenty lze velmi cCasto pouzit i pro
rodinné pfislusniky.

Aktivni zivotni styl zaméstnact lze podpofit také
vybudovanim fitness pfimo na  pracovisti.
Zaméstnanciim se tim otevira moznost provozovat
sportovni aktivity béhem polednich pfestavek, pied
nebo po skonceni pracovni doby.

Mimo jiné podniky sponzoruji rizné sportovni
turnaje pro své zameéstnance, napf. ve fotbale.

3.8 Lazenské a ozdravné pobyty

Zameéstnavatelé mohou ovliviiovat zdravi
a psychickou kondici svych zaméstnancli
prostfednictvim relaxacnich pobytl v laznich.

3.9 Rekreace

Zaméstnavatel miize také formou penézniho
¢inepenézniho plnéni pfispivat zaméstnanctim
ajejich rodinnym piislusnikim na rekreaci. Muze
se jednat o zajezdy v tuzemsku i zahranici.
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4 PROGRAMY PODPORUJICI
ZDRAVI

Ceské pojeti podpory zdravi na pracovisti je
zakotveno Vv zakladnim dokumentu Evropské sité
podpory zdravi na pracovisti (dale jen ENWHP),
tzv. Lucemburské deklaraci o podpoie zdravi na
pracovisti v Evropské unii, ktera byla podepsana
v roce 1997.

Podle Lucemburské deklarace zéklad pro oblast
podpory zdravi na pracovisti tvoti dva pilife. Prvnim
je Ramcova direktiva o podpofe bezpeénosti a
zdravi, ktera vytvaii podminky pro pfeorientovani
legislativy. Druhym pilifem je zvySujici se vnimani
pracovisté jako prostfedi vefejného zdravi. V
deklaraci je wuvedena skuteCnost, ze zdrava,
motivovana a dobfe kvalifikovana pracovni sila je
zakladem pro budouci socidlni a hospodarsky
blahobyt Evropské Unie. Na zakladé této skute¢nosti
byla vytvotena ENWHP, jejimz cilem je
identifikovat a rozsifovat pfiklady dobré praxe
podpory zdravi na pracoviSti prostfednictvim
vymény zkuSenosti a znalosti.

Za Ceskou republiku s ENWHP tzce
spolupracuje Narodni sit podpory zdravi na
pracovisti. Jejim cilem je pfispivat k propagaci
dobré praxe v tomto oboru a k jeji aplikaci na
pracovistich v Ceské republice (Narodni sit podpory
zdravi na pracovisti, 2006).

Za pomoci Narodni sité pro podporu zdravi na
pracovisti v Ceské republice byly mimo jiné
realizovany kampané ,,Move Europe® a soutéz o titul
,,Podnik podporujici zdravi®.

4.1 Podnik podporujici zdravi

Od roku 2005 je kazdoroéné Ministerstvem
zdravotnictvi Ceské republiky vyhlagovana soutéz o
titul Podnik podporujici zdravi.

Pfedmétem soutéze je hodnoceni trovné péce o
zdravi zaméstnancti v organizaci. V hodnoceni je
zahrnuta nejen povinna soucast této péce dana
legislativou Ceské republiky, ale i soucast
nadstavbova, coz jsou opatieni pro podporu zdravi
na pracovisti. Pravé pro opatieni pro podporu zdravi
na pracovisti neexistuji zddné pravni pozadavky.

Podminkou vstupu do soutéZze je vyplnit
Dotaznik pro sebehodnoceni, vypracovat projekt a
umoznit hodnoticimu tymu provést audit ve
spolecnosti. Podniky jsou v soutézi hodnoceny na
zékladé auditu. Cleny auditorské komise jsou
zastupci Statniho zdravotniho ustavu Praha, zastupci
Oddéleni hygieny prace a zastupci Zdravotniho
ustavu pro dany kraj. V podnicich je hodnocena
kvalita ochrany a podpory zdravi zaméstnancti podle



Kritérii kvality podpory zdravi na pracovisti a
Dotazniku pro sebehodnoceni.
Kritéria kvality podpory zdravi na pracovisti jsou

rozdéleny do 8 sekci:

= Organizace prace,

» planovani podpory zdravi na pracovisti,

= politika,

=  spolecenska odpovédnost,

»= implementace,

= vysledky podpory zdravi na pracovisti,

= ochrana zdravi,

=  vliv zdvodu na Zivotni prostiedi.

Ukolem  kritérii je zmapovat manaZerskou
stranku programd podpory zdravi (Soutéz Podnik
podporujici zdravi, 2012).

Uspésnym piikladem podniku v Libereckém
kraji, ktery byl ocenén za vysokou Uroven péce o
zdravi zaméstnanci a zaméfeni na preventivni
aktivity v oblasti podpory zdravi, je spolecnost
Denso Manufacturing Czech, spol. s r. o.
specializujici se na vyrobu klimatiza¢nich jednotek
pro osobni automobily a jejich pfisluSenstvi (topna
télesa, kondenzatory a chladi¢e). Ocenéni bylo
spole¢nosti vydano na tii roky.

Spoleénost Denso se intenzivné vénuje
prohloubeni péfe o zdravi svych zaméstnancu. V
roce 2007 byla ve spoleénosti spusténa kampan pro
zlepSovani zdravi zaméstnanct ,,Ve zdravém Denso
zdravy duch®, ktera se zaméfuje na rizikové faktory
zivotniho stylu.

Aktivity podporujici zdravi zaméstnanci ve
spole¢nosti Denso

= ovlivilovani skladby obédd v zavodni jidelné
ve prospéch zdravého stravovani,

= pitny rezim na pracovisti (automaty na teplou i
studenou vodu po cely den zadarmo),

= podpora fyzické aktivity zaméstnancd,

= ockovani proti chfipce,

= rechabilitacni stfedisko v arealu zavodu (lécba
razovou vinou),

= ordinace zavodni lékarky v arealu zavodu,

= schéma pro zaclenéni pracovnika
dlouhodobé pracovni neschopnosti,

* organizovani ,,Family day” pro zaméstnance a
rodinné pfislusniky,

*  mikulasské nadilky pro déti,

= spoluprace S pojistovnami
cholesterolu, tuku a BMI),

= dotovand svozova doprava pro zamestnance,

=  penzijni pfipojisténi,

= vyclenéni specialniho pracovisté pro te€hotné
Zeny,

po

(méfeni
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= Komise pro zivotni prostfedi a Bezpecnostni
komise.

Ve spolecnosti jsou pravidelné sledovany pficiny
pracovni neschopnosti a pracovnich urazi,
spokojenost zaméstnanci a fluktuace. Dale jsou
sledovany relevantni faktory, jako je ucelnost
vynaloZenych prostiedkil, produktivita prace, apod.
(Vyro¢ni zpravy Denso).

4.2 ,Move Europe“

V roce 2007 byla Evropskou siti pro podporu zdravi
na pracovisti vyhlasena celoevropska kampan Move
Europe — Evropa v pohybu 2007-2009 za zlepSeni
zivotospravy jako soucast podpory zdravi na
pracovisti. Kampan se zaméfovala na vytvoreni
zdravé spolecnosti na zakladé¢ identifikace spravnych
postupti neboli dobré praxe.

Kampan se orientovala na ovliviiovani
nejvyznamnéjsich rizikovych faktort zivotniho stylu
zam&stnanci, a to prevence koufeni, zdrava vyziva,
podpora télesné aktivity a prevence proti stresu.
Podniky v ramci projektu vyplnily Dotazniky dobré
praxe, které byly nasledné¢ posouzeny z hlediska
kvality systému preventivni péce o zdravi. Nejlepsi
podniky bylyl7 zafazeny mezi modely dobré praxe a
dostaly vysadu pouzivat logo Move Europe, coz
znamena, ze se fadi mezi evropské podniky s
kvalitni podporou zdravi na pracovisti (Move
Europe, 2008).

Vysadu pouzivat logo Move Europe dostaly
nasledujici spole¢nosti: Ceska rafinérskd, a.s., Isolit-
Bravo, s.r.o., Tarmac CZ, as.

Na tuto kampan nyni volné navazuje nova
kampan pod heslem ,,Prace v souladu se Zivotem —
Move Europe®, ktera si klade za cil upozornit
zaméstnavatele i zaméstnance na moznosti programi

a strategii podporujicich duSevni zdravi na
pracovisti.

4 ZAVER

Moderni personalni manazefi si uvédomuji,

ze je nezbytné peCovat o zdravi svych zaméstnancil.
Jednim z prostedktli, ktery pouzivaji pro podporu
zdravi svych pracovnikli, jsou zaméstnanecké
benefity se zaméfenim na podporu zdravi.

Védi, ze poskytované zdravotni benefity
aprogramy na podporu zdravi na pracovisti
ovlivituji  pozitivné¢ psychicky i fyzicky stav
zaméstnance. CoZz se pozitivné odrazi ve snizeni
nemocnosti pracovnikdi, a nasledné¢ v poklesu



nakladt spojenych s absenci zaméstnance (ndhrada
mzdy, zajisténi a zaSkoleni zastupu).

Penize vynaloZené na zdravi zaméstnancd, jsou
jedna z nejlepsich investic.
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Abstract:

As her aim, the author sees drawing attention to tacit and explicit knowledge in the area of cross-border

mergers and acquisitions (M&As). In a bid to do so, the author refers to the source Tacit and Explicit
Knowledge by Harry Collins. Drawing on Michael Polanyi’s concept of tacit knowledge, Collins breaks the
notion down into three separate types — relational tacit knowledge, somatic tacit knowledge and collective
tacit knowledge. The author pinpoints the areas of M&As more or less directly associated with the critical
role of human/cultural integration. Pragmatically-wise, the article comes up with the idea that, in the final
run, even individuals skills and capabilities, so essential in after integration process, are collective
knowledge either in its explicit or tacit form. Such conclusion points directly to the importance of adequate
cultural-communication strategy in newly integrated complexes.

Keywords:

1. TERMINOLOGY CAREERS

Harry Collins said: “Much of what humans know we
cannot say. And much of what we do we cannot
describe.”

Who has not experienced difficulty to articulate
in consecutive detail, say their ability to ride a
bicycle? There is something about this activity
which you cannot express in words. Such sort of
inexpressible knowledge was termed “tacit” by the
physical chemist and philosopher Michael Polanyi,
who coined the term “tacit knowledge.” His
treatment of the idea has been a sort of a springboard
for our research into the issue tacit and explicit
knowledge. Yet, a word of warning, perhaps:
Polanyi's analysis proceeds from the post-war
paradigm when “a world was dominated by science
and the belief that the logic, observation, and
experiment were, without question, the pre-eminent
ways of obtaining sure knowledge.” (Collins, 2010)
Under such a paradigm, tacit knowledge was, for
Polanyi, above all, much more personal
understanding which largely distorts the idea that
tacit knowledge has “much more to do with the
collective embedding of knowledge.” (Collins.
2010) For purposes of this research, the idea of
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collecting suggests a virtual knowledge management
approach in the context of M&As is not so much
about gifted individuals but much more about able
individuals with “good judgment.” The Ilatter
through is “a matter of experience and experience
goes along with having tacit (collective)
knowledge.” (Collins, 2010) The ability to reach a
“good judgment” is often referred to as “intuition,” a
useful term for our considerations if understood as
“wisdom based on the experience.”

2. TACIT KNOWLEDGE: LEVELS
AND APPLICATIONS

Polanyis results have been taken further to provide
contemporary theory of knowledge, and its
application, with an increasingly detailed subtle
grasp of the composition of tacit knowledge. Harry
Collins, the author of the book Tacit & Explicit
Knowledge, develops a common language to bridge
the concept’s many domains by explaining the
nature of explicit knowledge and classifying tacit
knowledge. Collins breaks the concept of tacit
knowledge into three separate types:
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- Relational tacit knowledge — things we
could describe in principle if we chose to
do so

- Somatic tacit knowledge - things our
bodies can do but we are not able to tell
how (e.g. balancing on a bike)

- Collective tacit knowledge — knowledge
that is the property of society, such
as language rules (Collins, 2010)

Collins, thus, examines tacit knowledge by
using an example of a bike rider where three kinds
of tacit knowledge are normally involved. Within
this activity, one can discern some somatic tacit
knowledge and some collective tacit knowledge, the
latter allowing us to navigate in the traffic because
we are aware of its regulation. In the past prior to his
categorization, mixing and mashing of these three
types of tacit knowledge used to be confusing. So, it
is good job to be aware of the fact that tacit
knowledge covers everything from language and
science through education, management and sports
to art and the way we tend to use technology.

This having been said, one is left with little
doubt that tacit knowledge deserves being
considered and analysed in more detail. What is,
then, tacit knowledge and explicit knowledge all
about? Collins maintains tacit knowledge is, as it
were, unsaid knowledge. In other words, tacit
knowledge defies explication, but once equipped
with it, you will speak more fluently, scientist tend
to better understand each other and can more
efficiently share their ideas; sports skills and other
physical abilities are more easily acquired. Under
such a grasp of the term Mona Lisa’s smile, if you
please, could only have been painted by someone
with a loads of tacit knowledge of human nature. As
it was said earlier in this text, tacit knowledge helps
develop a common language facilitating bridges
among different domains of human knowledge and
expertise. To make use of a sweeping metaphor, the
idea of creating a Google Earth — “type view of the
entire united domain that will make it possible to
“zoom in” on any area with ease and understand its
relationship with all other areas.” (Collins, 2010)

Yet, for tacit knowledge to meet the above
indicated ambitious functions, it should be further
and more finely analysed and classified. Also, the
concept requires more exemplification within a
range of disciplines such as sociology, philosophy,
management, psychology, economics and artificial
intelligence. So far, Michael Polanyi's bicycle rider
has remained a notorious example. If we want to go
further, it is high time that we discerned another
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level with three types of tacit knowledge — weak,
medium and strong types of tacit knowledge.

To begin with, weak (or relational tacit
knowledge) is predicated as “tacit for reasons that
are not philosophically profound but have to do with
the relations between people that arise out of the
nature of social life.” (Collins, 2010) “The reasons
range,” in Collins’s words, “from deliberate secrecy
to failure to appreciate someone else’s need to
know.” (Collins, 2010) A peculiarity of weak tacit
knowledge is that, theoretically, if one tries hard,
this type of knowledge can be made explicit, if not
necessarily immediately and all of its parts. It might
be reasonable to pose a question about the
impossibility to make all of the weak tacit
knowledge explicit. By way of answer, Collins
suggests that “it is not made explicit for reasons that
touch on no deep principles that have to do with
either the nature and location of knowledge or the
way humans are made.” (Collins, 2010) Rather, the
impossibility of explication of all weak tacit
knowledge heavily depends on the connotation of
particular human relations.

As for, medium (or somatic tacit knowledge),
Collins identifies within it somatic-limit tacit
knowledge and somatic-affordance tacit knowledge.
Somatic-limit tacit knowledge is knowledge that can
be “written out (at least in principle) but cannot be
used by humans because of the limits of their
bodies.” (Collins, 2010) Collins illustrates his claim
by reference to machines. Now, turning to somatic
affordance tacit knowledge, which for Collins, is
knowledge that “humans can execute only because
of the affordances of the substance of which they are
made.” (Collins, 2010) Again, Collins refers to the
machines that cannot have this kind of knowledge as
they are not made from the “right” material.

Finally, strong (or collective tacit knowledge) is
in Collins’s classification a type of knowledge that
“the individual can acquire only by being embedded
in society. Such knowledge is property of society
rather than individuals. We know of no way to
describe it or to make machines that can possess or
even mimic it.” (Collins, 2010) Strong tacit
knowledge takes us a form of social intelligence.
Therefore, in this text, we would like to dig more in-
depth into this untapped area. To put it otherwise,
bicycling not only involves such somatic aspect as
keeping the balance on the road, but also traffic
safety on the road. The latter aspect requires the
knowledge of collective norms and rules.



3. COLLECTIVE TACIT
KNOWLEDGE IN THE
CONTEXT OF M&AS

The above theoretical insights might be successfully
applied to the issue of the incidence and use of
knowledge in the area of our interest i.e,
knowledge management in the context of (M&AS).
In the light of knowledge management, collective
tacit knowledge is commonly referred to as social
intelligence. More pragmatically, strong or
collective tacit knowledge prompts us which social
acting or behaviour is optimal in each individual
situation. It also teaches us which compromises can
be entered with least loss of certain values.

Let’s take copy-typing for illustration as
analysed by Collins. In copy-typing, he claims,
there is always a trade-off between accuracy and
speed. If done by machines, copy-typing will be
executed with no ambiguities. In the case of real-life
typist, one has to make a judgment about the humber
of mistakes acceptable and time to be spent on
correcting them. In the machine type text, there
would be zero number of corrections of mistakes. In
the real life situation, however, the typist has to
make a decision on the number of errors accepted,
which is a “social estimation.” Copy-typing, thus,
not only involves somatic aspect as typing without
errors, but also a social aspect or how many
mistakes are acceptable.

Our involvement in societies is not
a mechanical process. Hence, our trade-offs and
corrections can only be prompted by adequate
understanding of principles governing social life.
Consequently, collective tacit knowledge is
something to be not only deliberately used but
permanently honed. Treated like that it is nothing
but only a must such as an intricate social economic
model as knowledge management in the context of
M&A:s.

TACIT AND EXPLICT
KNOWLEDGE AT THE
SERVICE OF CORPORIAL
INTEGRATION

Getting over to the immediate ambition of this
paper, which is making more sense of tacit and
explicit knowledge as applied to the practice of
M&As. Let's bear with Collins and his relevance to
the pragmatics of corporatial integration and
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fragmentation. For a start, it might be helpful to
supply further representative examples of occurrence
of explicit and tacit knowledge in M&As. In the
subchapter Economics and Management in the book
Tacit & Explicit Knowledge, the author Harry
Collins notices that in most literature on economics
and management the differences between explicit
and tacit knowledge are viewed as basically
unproblematic. That is, it is commonly received that
explicit knowledge is easily transmitted while tacit
knowledge is more difficult to codify, transfer or
imitate. As the result of such reasonably scientific
approach to human society, tacit knowledge is
frequently and arrogantly believed to be easily
transferable in design and specifications. It is even
easily transferrable across cultural boundaries. Alas,
some dire results of M&As confuted such
overconfident views.

The fact is that the number of cross-border
M&As has increased over the recent decades, which
makes a thorough understanding of possible pitfalls
imperative. It seems that underestimation of issues
related to tacit and explicit knowledge might have
played a big part in failing integration undertakings.
As it has already been stated, M&As have become
the key part of corporatial strategies over the recent
decades. Small wonder, as integration measures are
commonly viewed as reliable vehicles of delivering
synergistic effects. Expectations that might be fully
justified on the condition knowledge management
principles, including appropriate respect to the
nature of tacit and explicit knowledge. This,
however, is not always the case. Some M&As have
always had a relatively short-term speculative
aspect.
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Figure 2: The value and number of cross-border
M&As (in billions USD) from January 1, 2000 till
September 9, 2010 Source: Sestakova, 2011



The figure makes it clear that the M&As intensity
had its ups and downs, reflecting changing GDP
course in the individual countries and regions as
well as overall liberalization and deregulation
tendencies. Of course, one cannot miss seeing the
interdependence between M&ASs intensity and
developments across financial markets. For instance,
a fall in M&As activities at the very beginning of
new millennium was clearly linked to the “dot-com
bubble.” Conversely, the following year saw an
increase in the number of M&As due to pre-crisis
and still rising trends in share markets as well as the
reasonably high rentability of firms and favourable
possibilities of financing investment. True, not each
and every M&As transaction effort proved
successful in terms of intended synergies. Reasons
for such failures might have been multiple and
various, neglect of the principles of tacit and explicit
knowledge being one of these.

With the crisis years getting closer, M&As,
above all international ones, perceptibly declined.
The slowndown affected both the number of
transactions and the value of concluded deals. The
responsibility for the dump at issue is typically
blamed on poorer access to the sources of funding of
M&As transactions as well as on a drop in process
of shares at the markets of the advanced economies.
It is quite noteworthy that a fall in share prices
caused a decrease in the value of M&As
transactions, which had experienced a more
significant decline that the number of transactions
had. Inevitably all these circumstances where
making the issue of new shares increasingly
difficult. Hence, M&As operations were prevented
from being financed by means of issue of shares.
The implications were detrimental to many a major
privatization projects.

There is another side, however, to such an
unfavourable development. Decline in prices of
shares are paradise for investors to acquire
weakened companies  very  cheaply.  This
unfortunately inspires short-term oriented
speculations that are very remote from knowledge
management principles and utilization of tacit
knowledge. More pragmatically, such speculative
acquisition decisions tend to rely on inadequate
information important for estimating future
synergies and potential.

All the figures cited herein, | dare claim, clearly
point, in the context of this paper, to failures
involving ignorance or neglect, or else arrogant
disregard of deeply rooted truths about the social
dimension and collective relevance of -cultural
requirements in transfer of tacit and explicit

206

knowledge in M&As. To put it plain, M&As in final
run are, cultural collective transactions in terms of
successful integration of all knowledge and expertise
amazed by both acquired firm and acquiring firm.

Then, which are the main motives of M&A?
Many researchers maintain that it is “the creation of
value through the realization of synergies between
the merging firms” as well as acquisitions.
(Junni,n.d.) In other words, the combination of
unique and valuable resources of two firms could
help create synergies that either company does not
possess on its own. It needs be underlined that the
growing theoretical interest in cross-border M&As
has been instigated not only by a high number of
successful ones, but also by minor and major
failures. According to Ashkenas and Francis, 50 to
80 per cent of M&As fail, that is to say, they do not
increase shareholder value or profitability. (Stahl,
2005) Finding a right partner is not enough. The real
problem lies in integrating employees or in merging
different organizational cultures. In other words,
deep understanding of transferred tacit and explicit
knowledge is an imperative. In the past, attempt to
explain success and failure of mergers and
acquisitions has traditionally focused on strategic
and financial goals, while the socio-cultural
implications were basically often ignored. (Stahl,
2005) From a managerial perspective, the central
question is one of M&As success and how value is
going to be created. However, socio-cultural
integration, which can be defined as “combination of
groups of people possessing established norms,
beliefs, and values, can lead to sharp inter-
organizational conflicts as different organizational
cultures, managerial viewpoints, HR management
systems and other aspects of organizational life
come into contact.“ (Stahl, 2005) Therefore, it is
important to look at the post M&As integration
process, which means securing efficient transfer of
tacit and explicit knowledge and involves task of
human integration. An authoritative survey
demonstrates that poor human integration will often
spoil successful task integration. To sum up, for the
purpose of this paper for integration to be a success,
post integration process, rather than pre-integration
activities should gain priority and focus.

Let’s pinpoint the areas of M&As more or less
directly associated with the critical role of human
integration. It is capabilities that embody the
collective knowledge of an organizational unit,
consisting of explicit and tacit knowledge. Explicit
knowledge consists of technical and organizational
intelligence, understanding and techniques, which
are easily codifiable and accessible through verbal



communication and written documentation. Also,
explicit knowledge might be associated with
physical assets and organizational processes. Tacit
knowledge, in turn, includes the expertise and skills
that are based on accumulated experience. This
categorized knowledge resides in the memory of
individuals and it is embedded in not formalized but
routinized actions and interactions of people.

5. CENTRALITY OF
KNOWLEDGE TRANSFER

To complement and conclude the elaborate analysis
of tacit and explicit knowledge in its application to
M&As, it might be such practical interest to identify
three stages in post-integration creation of value.
They refer to preservation, transfer and application
of knowledge. So then, knowledge is preserved to
ensure that the specialized understanding and
techniques in the target are maintained and available
for utilization. Subsequently, this knowledge is
transferred from the target to the appropriate place in
organization. Finally, the knowledge is applied to
create, manufacture and sell preferable products or
innovative products. As for the task integration,
knowledge transfer mechanism is the combination of
physical assets and organizational processes, by
which explicit knowledge is captured. As for the
tacit knowledge, however, it is “extracted” through
human integration and blending of the people.
(Stahl, 2005)

Again, one does not need to stretch their
imagination to appreciate the immediate relevance
of theoretical considerations about the nature of tacit
and explicit knowledge to day-to-day M&As
practice. We would even suggest that under our
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interpretation inattention to the insights contained in
the theory of tacit and explicit knowledge in the area
of M&As seems tantamount to the ideas of business
professionalism and business ethics.

What are we in for, then, in the area of M&AS?
Some surveys including the one carried out by
Zephyr company predict enlivening of activities
associated with M&As deals, which could be
accounted for by better dynamics of financial
market, however, in short term by better rentability
of cooperation. So then, it is seems reasonable to
expect intensive M&As activities. In the light of our
analysis of the place of tacit and explicit knowledge
in the context of M&As, the question asks itself
might be, will be the prevailing motives on behalf of
management in effecting integration, speculative or
rather those inspired and enlightened by knowledge
management values as well as practical steps
following from it.
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Tento ¢lanek se zaméfuje na vyuziti metody nejmensich ¢tverct v podniku. Kazdy manazer produktu by

mél znat reakci poptdvaného mnozstvi na zménu ceny. Vyuziti metody nejmenSich ctverct je velmi
efektivni a dilezité pred samotnou zavadéci fazi vyrobku na trh. Podnik vybere trhy, které se co nejvice
podobaji cilovému trhu a sleduje, jak prodané mnozstvi reaguje na rizné ceny. Tato znalost poptavky
manazerovi umozni rychle a flexibilné reagovat na zmény trhu tak, aby dosahl stanovenych cilti.

Abstrakt:
Keyword: Poptavka
1 UVOD

Na jedné strané stoji zakaznik, ktery se snazi
maximalizovat svij uzitek. Na stran¢ druhé je firma,
ktera se snazi maximalizovat zisk, ¢i jiné proménné.
Ktomu, aby mohla pocitat se ziskem
V nadchéazejicim obdobi, je tfeba co nejptesnéji
odhadnout celkové prodeje jednotlivych vyrobka
dané firmy.

Jak ale spolecnost mize dopfedu odhadnout
prodeje svych vyrobki? Obecné existuje nékolik
pristuptd, ze kterych firma mutze vychazet. Je také
dualezité pochopit, jakym zpisobem se da odvozena
poptavkova kiivka jednotlivych vyrobkd pouZit pfi
rozhodovani firmy. Cilem této prace je ukazat jeden
ze zpusobi odhadu budoucich prodeji urcitého
vyrobku. Tato prace se zabyva regresni analyzou,
metodou nejmensich cCtvercd a jejim vyuzitim
Vv podniku pfi odhadu poptavky vyrobku a
naslednym zuzitkovanim téchto podkladd pfi
prosazovani riznych cilti podniku.

2 ZPUSOBY ODHADU
POPTAVKY PO VYROBKU

V praxi existuje cela fada pfistupdt k odhadu
poptavky po vyrobku. Co nejpresnéjsi odhad je
klicem ke spravné alokaci nakladG podniku. Pfi

nakladové orientované cenové tvorbé miize
podnikové vedeni vychazet ze tii zakladnich
scénard.

Prvnim znich je pfedpoklad nizsiho objemu
produkce. Jednd se o konzervativni pristup, kdy
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vedeni podniku vychazi z velmi opatrného odhadu.
Pravé objem vyroby rozhoduje o tom, jak vysoké
budou ceny vyrobku. Pokud firma podhodnoti sviij
odhad poptavky jednotlivych vyrobki, riskuje, Ze
vyrobek nebude konkurenceschopny. Jeho naklady,
obzvlast pak rezie, budou rozpocitany na nizky
objem vyroby a tim se vyrobek stane drahym a pro
zakaznika neatraktivnim. Vysokd cena vyrobku
muze odradit zakazniky od koupé a pfivést je ke
konkurentovi, ktery zvySenim prodeje substitutu, ¢i
velmi blizkého produktu s niz§i cenou, zvysi svij
trzni podil. Koneénym duasledkem tak mize byt
ztrata trzniho podilu.

Dal$im scénafem muze byt piedpoklad stejného
objemu vyroby jako v predeslém obdobi. Zde vedeni
vychazi z toho, ze se podminky na trhu del$i dobu
neméni. Je vhodné jej aplikovat v prostiedi, které se
nevyznacuje cyklickymi vykyvy a kde poptavka po
vyrobku je stabilni a konkurence je neménna. Tento
ptistup ale nemtize byt aplikovan v piipad¢ novych
vyrobkd.

Tteti moznosti je vyuziti normativnich objemu,
které predstavuji planované mnozstvi jednotek,
zohlediyjici ménici se podminky vnitinitho i
vnéjsiho prostiedi firmy. Tento objem je periodicky
pfizptisobeny tak, aby reflektoval pfiznivy C¢i
nepiiznivy vyvoj trznich podminek a jevi se tak jako
nejlepsi zaklad pro nakladové kalkulace (Hanna
1997).

U cenovych pristupt, které se vice orientuji na
poptavku (klade se diraz na znalost struktury
poptavky a intenzitu poptavky po vyrobku), nez na
naklady, musi manaZer znat, jakym zplsobem
reaguje poptavané mnozstvi na zménu ceny. Dale
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musi mit pfedstavu o tom, kolik vyrobkd proda pfi
riznych cenovych urovnich. Pokud zna manazer
pravdépodobnou poptavku po vyrobku, muze urcit
objem vyroby, pfi kterém maximalizuje zisk, ¢i
dosdhne  jingych  preferovanych cild  (napf.
maximalizovat trzni podil).

Prvnim ze zpisobt, jak 1ze odhadnout poptavku
po vyrobku, je agregovani odhadt prodejnich
zastupct. Jedna se o jednu z nejpouzivanéjsich
metod odhadu poptavky. Pravé prodejni zastupci
jsou nejblize zakaznikovi. Znaji reakce zakaznik,
méli by védet, po ¢em touzi. Rovnéz znaji nabidku a
ceny konkurence a tak maji vSechny predpoklady
pro to, aby sledovali trendy ve své oblasti a zaroven
by méli poskytovat firmé zpétnou vazbu ohledné
jejich produktt a vyvoje prodeji. V praxi ale
dochazi u této metody k nékolika obtizim. Vzhledem
k tomu, Ze se jedna o subjektivni odhad poptavky, je
nutné, aby knému zastupci pristupovali velmi
zodpovédné. Dalsi uzkost tohoto odhadu je spojena
S motivaci téchto zastupci. Vzhledem ktomu, Ze
jejich vykonnostni a prémiové systémy mohou byt
uzce spjaty s dosahovanim odhadnutych prodejd,
existuje zde znacné riziko podhodnoceni, nebo
nadhodnoceni odhadi.

Dalsim zpGsobem pro odhad poptavky je
shromazdit expertni odhady. Expertni skupinu tvoii
osoby, které maji patficné znalosti v pfislusném
oboru. Miize se jednat napt. o ¢leny vrcholového
managementu, marketingové analytiky, ¢i odborné
poradce. Tyto odhady nabyvaji tii zakladnich forem.

Bodovy odhad prodeje. Ten predstavuje
nejpravdépodobnéjsi odhad prodeje vyrobku pfi
urcité cené. Napf. za 1000 K& se s nejvetsi
pravdépodobnosti proda 100 000 kust.

Intervalovy odhad prodeje. Zde se urci rozmezi,
které se pii stanovené cené sdanou mirou
spolehlivosti proda. Napf. prodame-li vyrobek za
1000 K&, s 90% spolehlivosti dosahneme prodeje
80 000 — 120 000 kusut.

Odhad rozdéleni pravdépodobnosti. U tohoto
piistupu se vytvaii nckolik variant budoucich
prodeji. Jedna se o tzv. optimistickou,
nejpravdépodobnéjsi a  pesimistickou  uroven
prodeje. Napi. pokud bude cena vyrobku 1000 K¢,
S 20% pravdépodobnosti dosdhneme prodejii ve vysi
80— 90 tisic, s 50% pravdépodobnosti prodeji 90 -
100 tisic a s 30% pravdépodobnosti 100 — 110 tisic.

Dalsi metodou, jak zjistit poptavku po vyrobku,
je testovani trhu. Tato metoda je zejména vhodna
pfed samotnou zavadéci fazi vyrobku na trh. Jde o
prodej vyrobku na riznych trzich (né€kolik malych
geografickych oblasti) za riznou cenu béhem
omezené¢ho ¢asového obdobi. Pfi tomto testu je
velmi dulezité zvolit spravné prostiedi testu. Mélo
by co nejvice korespondovat s trhem, na ktery se
vyrobek bude zavadét. Doba trvani testu je urcena
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obdobim, které uplyne mezi prvni koupi a
opakovanym nakupem, tedy obdobi, béhem ng&jz
zakaznik vyrobek koupi, spotiebuje a obnovi
zasoby.

Zjistovani postoji  zdkazniki. Pii téchto
odhadech jednoduse feceno ,,chodime za zakazniky*
a ptame se jich na pravdépodobnost koupé vyrobku
pfi riznych cenach. Tento pfistup ma vSak nékolik
stinnych stranek. Odpovédi tdzanych nemusi
odpovidat realité. Zakaznik také miZe zadmérné
uvadeét nizsi ceny.

Laboratorni experimenty. V jejich prabc¢hu se
s cenou manipuluje v uméle vytvoreném prostredi.
Sleduje se ptredevsim reakce zékaznika na rtizné
ceny. Vzhledem k tomu, ze se klade diraz pravé na
cenu, mohou zaostavat dalsi faktory, které ptisobi na
zakaznika béhem ,normalni“ ndkupni situace.
Zaroven jelikoz zicastnéné osoby ve skutecnosti
vyrobek nekupuji, nezachycuje tato metoda tzv.
pfedzasobeni, tzn. nakoupeni vétsi zasoby vyrobku
za niz§i cenu a jeho nasledné uskladnéni. Na druhou
stranu je tato metoda velmi rychla a relativné
nenakladna (Kotler, 2007).

Analyza minulych dat. Tato metoda je zminéna
az na samotny zaveér zadmérné. Vychazi
z predpokladu, Ze vztah mezi prodanym mnozstvim
zboZi a cenou je stejny jako v minulosti. Vychazi se
z ¢asovych tad prodeji jednotlivych vyrobku.
Vyuzivd se zde modeld jednoduché regrese,
ve kterém se piedpoklada, Ze jedinou proménnou,
ktera ovliviiuje objem prodanych kusu, je cena. Jeji
ruzné vysi odpovida jina velikost prodanych objemu.
Cena je tedy nezavislou a mnozstvi zavislou
promé&nnou. Vicenasobna regrese zohlednuje i dalsi
proménné a umoziuje stanovit procentni zménu
velikosti  poptavky  vyvolanou jednoprocentni
zménou kteréhokoliv uvazovaného faktoru pfi
neménnosti vSech ostatnich faktoru.

3 REGRESE - METODA
NEJMENSICH CTVERCU A
JEJI VYUZITI V PODNIKU

Regrese se zabyva jednostrannymi zavislostmi.
Zkouma  obecné  tendence ve zménach
vysvétlovanych (zavisle proménna y) proménnych
vzhledem ke zméndm vysvétlujicich proménnych
(nezévisle proménna x) a zobrazuje pribéh téchto
zmén pomoci matematickych funkci. Konkrétnim
regresnim ukolem je nalézt vhodny funkéni predpis
— regresni funkci, kterd by co nejlépe vyjadiovala
charakter zavislosti (Hrach, 1998).

Zvlastni postaveni mezi regresnimi modely maji
linearni regresni modely, coz jsou modely



S linedrnimi regresnimi funkcemi, konkrétné¢ Metoda
nejmensich Ctverct. Linearitu funkce Ize chapat jak
z hlediska proménnych, tak i z hlediska parametrt.

Za predpokladu, ze mezi proménnymi x a y je
linedrni vztah, plati, ze:

y = bo + bix, (1)
pfi¢emz
by = 5 @
a
bo=V - biX (3)

Parametr bq je smérnice pfimky y, neboli regresni
koeficient. Udava, jaky pfirastek, nebo ubytek
stitedni hodnoty vysvétlované proménné Y odpovida
jednotkovému  prirdstku  hodnoty  vysvétlujici
proménné X (Hrach, 1998).

Autor se snazi vystihnout chovani bodd pomoci
linearni zavislosti. Pfimka y (1) neprochazi vsemi
body (jednotlivymi kombinacemi ceny a mnozstvim
za cenu nakoupené), jelikoz méfeni je vzdy zatizeno
né¢jakou chybou. Je ale dilezité, aby prochazela
kolem téchto bodii co nejtésnéji. Za idedlni kiivku
lze povazovat tu, kterd minimalizuje soucet ploch
étvercl, které jsou nad, nebo pod touto piimkou
(Marik, 2006).

Metodu nejmensich ¢tvercll je mozné uplatnit za
znacné zjednodusenych predpokladi:

» jedind proménnd, kterda u zakaznika
rozhoduje o koupi vyrobku, je cena

» podnik disponuje historickymi daty

» jedna se o odvétvi, které nepodléha
cyklickym  vykyvim a  z hlediska
konkurence je stabilni

Bude-li podnik zavadét na trh novy vyrobek,
situace se razem méni. Podnik nema k dispozici
zadna historickd data — vyrobek se do té doby
neprodaval. Vyuzitelnost metody nejmensich
Stvercl vSak v tomto piipadé rapidné roste. Podnik
si vytipuje nékolik trhi, které se co nejvice podobaji
cilovému trhu, a na nich bude prodavat vyrobek za
ruzné ceny.

V tabulce €. 1 je v prvnim fadku mnozstvi, které
se prodalo za cenu P, uvedenou v fadku druhém.
Tteti fadek poskytuje informaci o celkovych trzbach

pti jednotlivych cendch. Posledni fadek je druhou
mocninou ceny P.

V tomto konkrétnim modelovém ptikladé to
znamena, 7ze na deseti trzich, které se svou
charakteristikou zna¢né podobaji cilovému trhu. se
testuji prodeje luxusni cokolady. Vyrobek byl
prodavan za ceny v rozmezi od 90 K¢ za kus do 99
K¢ za kus. Kazdé cené vSak odpovidal jiny vystup.
Cim vyssi byla cena, tim niz§i bylo poptavané
mnozstvi vyrobku. Postupnym dosazenim (nebo 1épe
vyuzitim napf. Excelu) do rovnic (2), (3) a (1) se
dostane regresni piimka:

y=411-3,5x (@)

a ztoho tedy vyjadiena poptavkova krivka, kde
poptavané mnozstvi je funkci ceny:

Q=411-3,5P (5)

4 CENOVA ELASTICITA

Pro manazery je kli€ové pochopit vztah mezi dvéma
zakladnimi proménnymi: cenou a mnozstvim.
Nachazime se v nedokonalé konkurenci. Pokud se
podnik snazi zvysit své trzby, existuje mnoho
zpusobu, jak tohoto cile dosdhnout. Tento ¢lanek je
vSak zaméfen na reakci poptavaného mnoZzstvi
vyrobku pouze na cenu. Mnoho manazert stale Zije
v domnéni, ze pokud snizi cenu svych vyrobku,
zvysi se objem prodeje jejich vyrobki a s nim i zisk.
Tato cenova strategie je pfedevS§im prosazovana
kvuli zvysSeni trzniho podilu. Znamena to, Ze trzby
konkurenti ,,pfevezme* spole¢nost, ktera snizi cenu.

V nékterém pfipadé ma sniZeni ceny opravdu za
nasledek zvySeni prodaného mnozstvi, zvySeni
obratu a zvyseni zisku. Na druhou stranu ani vysoké
prodané mnozstvi neni zarukou toho, zZe podnik bude
vykazovat kladny hospodarsky vysledek. Snizovani
cen také vede k cenovym valkam, kdy se podniky
predhangji v tom, kdo snizi cenu vic a tim padem na
trhu pfezije. Jiné podniky tento tlak neustoji a
padnou.

Obecné bude zalezet na vyvoji celkového pfijmu,
coz je soudin prodaného mnozstvi a ceny vyrobku.
Ten je znacné zavisly na elasticité poptavky, ktera se
uréi bud’ jako elasticita v bod¢€, nebo elasticita mezi
dvéma body, tzv. obloukova elasticita. Na zakladé

Tab. €. 1: Objemy prodeji pf¥i rtiznych cenach produktu A

Q y 100 89 87 85 84 81 80 70 69 58 | prlimér: 80

P X 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 | primér: 95

P*Q | x*y 9000 | 8099 | 8004 | 7905 | 7896 | 7695 | 7680 | 6790 | 6762 | 5742 | primér: 7557

p2 X2 8100 | 8281 | 8464 | 8649 | 8836 | 9025 | 9216 | 9409 | 9604 | 9801 | primér: 8939

Zdroj: vlastni Setreni



funkce poptavky, kterd byla odvozena z regresni
analyzy, podnik muize vypocitat elasticitu V bodé
podle nasledujiciho vzorce:

AQ P

== %=

2 g (6)

Erp

Elasticita poptavky v bod¢, kde je jednotkova cena
92 K¢ a prodaného mnozstvi 93 kust, by dle vzorce
¢. 4 byla -3,5. Znamena to, ze pokud firma snizi
cenu o 1%, zvysi se poptdvané mnozstvi v priméru
0 3,5%.

Je-li elasticita poptavky (koeficient EPD ) mensi
nez -1, poptavka je elasticka, tudiz procentni rist
prodaného mnozstvi je vétsi nez procentni pokles
ceny a celkovy piijem roste. Opacna situace je
v ptipadé, kdy poptavka je neelastickd (EPD >-1).
V ptipad¢, kdy je poptavka jednotkove elasticka
(EPD = -1), je procentni rst prodaného mnozstvi
stejny jako procentni pokles ceny, tedy celkovy
pfijem se nezméni. V naSem piikladé bychom
rovnici celkového piijmu dostali tak, Ze bychom si
vyjadfili cenu P a vynasobili ji mnozstvim Q.
Rovnice celkového ptijmu (TR) by byla nésledujici:

()

Celkovy piijem firmy je zavisly na meznim piijmu
(MR). Ten je definovan jako zména celkového
piijmu v disledku zmény vystupu o jednotku
(Soukupova, 2000).

TR=117,4Q -0,3Q°

ATR

A to miizeme dale rozepsat jako:
MR =P+Q * £ ©)
PfiCemz vyraz
dp
aQ (10)

vyjadfuje smérnici kfivky poptavky po produkei
firmy. Upravou tohoto vzorce je znazornéna
zéavislost mezniho piijmu na elasticité poptavky.

MR = P*(1+$) (11)
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Z tohoto vzorce je ziejmé, ze mezni pfijem je
kladny, pokud je poptavka elasticka, zaporny, pokud
je neelasticka a roven nule v pfipadé, Ze je poptavka
jednotkove elasticka. Zaroven je mozné konstatovat,
ze trzby firmy rostou az do té doby, kdyz mezni
ptijem je roven 0. V tuto chvili jsou trzby maximalni
a firma maximalizuje obrat.

5 ZAVER
Kazdy produktovy manaZzer by mél védét, jakym
zpisobem reaguje prodané mnozstvi daného
vyrobku na cenu. Nezbytnym pifedpokladem je, Ze
manazer disponuje historickymi daty, ktera muze
vyuzit pro potieby regresni analyzy. Vzhledem k
tomu, ze tento pfistup vychazi ze znacnych
zjednoduseni, napf., ze se pfili§ neméni konkuren¢ni
prostiedi, Zze zakaznik reaguje pouze na jedinou
proménnou - cenu, a z predpokladu, Ze podnik nema
prili§ Siroky sortiment, jedna se z VéEtsi casti o
teoretickou rovinu, kde se tento ptistup da uplatnit.
Pokud se bude jednat o novy produkt, ktery se
firma chystd na trh zavést, vyuziti metody
nejmensich Ctverci rapidné roste. Vyrobek je
vhodné otestovat na nékolika trzich, které se co
nejvice podobaji cilovému trhu. Nésledné pak
pomoci regresni analyzy dostane  manaZer
poptavkovou  kiivku, diky niz zjisti, jakym
zpisobem reaguje poptivané mnozstvi na zmény
ceny vyrobku, a mize urcit, jaky je optimalni vystup
vyrobku pro maximalizaci jednotlivych
proménnych.
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Abstrakt: Clanok sa venuje stanoveniu ceny vybranych opcii pomocou zvolenej numerickej metody — metody
koneénych diferencii. Jej zakladom je Black—Scholesova parcidlna diferencialna rovnica. V ¢lanku
uvadzame spOsob pouzitia tejto metdody najskor pre zakladnu eurdpsku call opciu, ktorej podkladovym
derivatom je bezdividendova akcia, d’alej ukazujeme spdsob modifikacie vypoctov pre pripad futures call
opcie. Tiez uvadzame priklady aplikdcie metdody na konkrétne opcie so zvolenymi parametrami. Ziskané
vysledky st vzdy porovnavané s cenou stanovenou priamo z Black—Scholesovho vzorca pre eurdpske call
opcie a pre futures opcie.

KTlucové slova: Europska call opcia; Futures opcia; Black — Scholesov model; Metdda kone¢nych diferencii; Ocenovanie

opcii.

1 UVOD 2 ZAKLADNE POJMY
Finan¢né derivaty st nastroje vyuzivané na vsetkych Finan¢ny derivat je finanény nastroj, ktorého
finanénych  trhoch  (penaznom,  devizovom, hodnota zavisi na hodnote iného, podkladového
kapitdlovom, aj na trhu komodit). Ich hlavnou finanéného aktiva (napr. na hodnote akcie,
ulohou je ochrana zicastnenych stran voci rizikam, burzového indexu, vymenného kurzu).
vyplyvajucim z budicich vyvojov cien produktov, Opcia je finanény derivat, ktory dava jej
tovarov, urokovych sadzieb, vymennych kurzov vlastnikovi pravo kupit' (predat) dané podkladové
apod., ale casto sa obchodovanie s derivatmi aktivum (napr. akciu) v danom ¢ase T v buducnosti
vyuziva hlavne za tucelom S$pekulécii. Stanovenie za vopred dohodnutt cenu X. Vyrovnanie opcie nie
spravnej ceny financnych derivatov je preto velmi je povinné, opcia méze vyprsat’ bez uplatnenia. Call
pozorne monitorované, pretoze v pripade, ze by opcia je kupna opcia, zaistuje vlastnikovi pravo na
doslo k moznosti bezrizikového zisku — arbitraze kipu podkladového aktiva (akcie). Put opcia je
uzavretim  viacerych  terminovych  obchodov, predajna opcia, dava vlastnikovi pravo predat
obchodnici by ju bez véhania vyuzili. (Vlachynsky, aktivum. (Chovancova a kol., 2002)
2002) Vnutorna hodnota opcie v Case t je pri call opcii

Existuje  niekol’ko  postupov  ocefiovania dana
finanénych derivatov a vicsina z nich si za zaklad
berie Black—Scholesovu parcialnu diferencialnu c= max(St —X,O), (1)
rovnicu. Fischer Black a Myron Scholes vytvorili
model ocetovania eurdpskych opcii v roku 1973. pri put opcii je dana
(Merton, 1973)

Tento model sa stal prelomovym v oblasti c= max(Sl —X,O), @)

ocefiovania opcii na akcie a Myron Scholes a Robert
Merton (F. Black zomrel vr. 1995) zai dostali

v roku 1997 Nobelovu cenu za ekonémiu kde S; je spotova cena podkladového aktiva v Case t.

Vnutorna hodnota opcie zavisi od toho, ¢i uplatnenie
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opcie vdanom &asovom okamihu by prinieslo
majitelovi opcie zisk (vo vyske S; — X pri call opcii
alebo X — S; pri put opcii), a teda drzitel’ opcie ju
uplatni, alebo by mu uplatnenie neprinieslo zisk,
nakol’ko by mohol vtomto okamihu kupit dané
aktivum na trhu lacnejsie ako ma dohodnuté v call
opcii (alebo predat drahSie pri put opcii). Vtedy
opciu drzitel' neuplatni a jeho zisk z nej je teda
nulovy. (Hull, 1997)

Futures opcia je opcia, ktorej podkladovym
aktivom je futures kontrakt. Call futures opcia
predstavuje pre vlastnika pravo na kupu futures
kontraktu za dant cenu X v ¢ase T v buducnosti. Put
futures opcia je pravo na predaj futures kontraktu za
dohodnutt realizaéni cenu X Vv éase T. Payoff
(vyplatna) funkcia call futures opcie je dana

f =max(F, — X,0), ©)
pre put futures
f =max(X —F;,0), 4)

kde F; je cena podkladového futures kontraktu
Vv Case t.

2.1 Black-Scholesov model oceriovania
opcil

Black—Scholesov model moéze byt pouzity na
ocenenie eurdpskych opcii na akcie, na ktoré nie st
vyplacané dividendy. Tiez mdze byt pouzity na
ocenenie americkych call opcii na akciu
neprindSajucu dividendu, ked’ze teoreticky nikdy
nebude mozné optimalne zrealizovat' opciu pred
dnom exspiracie. (Demjan, 2007)

Podrla Blacka a Scholesa stanovenie vysky ceny
opcie vychadza z niekol’kych predpokladov:
1. Cenu akcie mdzeme popisat geometrickym
Brownovym  pohybom s  konStantnymi
parametrami u ocakavana miera navratnosti
akcie) a o (miera neistoty, rizika, pri uréovani
vynosnosti akcie, volatilita ceny akcie).
Je mozny predaj nakratko s plnym vyuzitim
vynosu (nie je potrebné ziadne krytie). Predaj
akcie nakratko znamend, ze si ,,pozi¢iame*
akciu od niekoho, kto ju vlastni a predame ju.
Neskor tato akciu kupime a ,vratime*
majitelovi. Pri takomto obchodovani sa v praxi
vyzaduje penazné krytie ako zaruka za pozicku.
Transakéné naklady a dane s nulové. Vsetky
cenné papiere su 'ubovolne delitelné.
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4. Akcia neposkytuje pocas zivotnosti derivatu
ziadne dividendy.

5. Neexistuje prilezitost’ pre arbitraz.

6. Obchodovanie s cennymi papiermi je spojité.

7. Bezrizikova trokova miera r je konStantna a

rovnaka pre vSetky doby viazanosti. (Merton,
1973)

Za uvedenych predpokladov plati Black—
Scholesova parcialna diferencidlna rovnica
1 ’f
rf=i+rsi+—azsza—2, (5)
ot oS 2 0S

Tato rovnica ma nekonecne vela rieSeni, ktoré
zavisia od zvolenych pociato¢nych podmienok.
Riesenim Black—Scholesovej rovnice pre cenu
europskej call opcie je vzorec

¢ =SN(d,)-xe "™ IN(d,). ©
Pritom N(d;) a N(d;) st hodnoty rozdelenia

pravdepodobnosti normovanej normalnej nahodnej
premennej v bodoch d; a d,, ktoré st dané
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2.2 Blackov model pre futures opcie

V pripade futures opcie ma Black—Scholesova
diferencialna rovnica tvar
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(Hull, 1997).

RieSenim tejto rovnice je tzv. Blackov model
(1976). Tento model spoCiva v tom, Ze v rieSeni
Black—Scholesovho modelu nahradime cenu akcie S
cenou futures kontraktu F

Sy =F-e"™ U {j.F =5, ©)
Potom cena call futures je dana
f=F-e"™IN(d,)-xe"™N(,),  (10)



pricom N(d;) a N(dz) st hodnoty rozdelenia
pravdepodobnosti normovanej normalnej nahodnej
premennej v bodoch d; a d,, danych

2
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3 METODA KONECNYCH
DIFERENCI{
Black—Scholesova  rovnica  je  parcialna

diferencialna rovnica platna vo vsetkych oblastiach
rieSenej problematiky. Jej rieSenie sa vSak podstatne
zjednodusi, ak oblast’ rieSenia zuzime len na
koneény pocet strategicky zvolenych bodov tlohy,
¢o je podstatou metddy kone¢nych diferencii. Tieto
body zvolime tak, Ze zadefinujeme v suradnicovej
sustave Ciary rovnobezné s osami suradnicovej
sustavy. Tie sa budu pretinat v uzloch siete,
Vv ktorych budeme hl'adat’ rieSenie rovnice. Vysledna
hodnota v jednotlivych bodoch je ovplyvnena
hodnotami v najbliz§ich susednych uzloch v smere
osi x aj y. Zakladom algoritmu vypoctu pomocou

metdody  koneCnych diferencii  je nahradenie
parcialnych derivacii v Black—Scholesovej
diferencialnej  rovnici  danymi  diferenciami.

(Seveovi¢ a kol., 2009)
Ide teda o numericki metédu pre rieSenie
parcialnej diferencialnej rovnice, ateda na rozdiel

od analytickej metddy rieSenia ziskame len
aproximacie presnych hodnot rieseni.
Situdciu  znazorfiuje  nasledujici  obrazok.
(Lucova, 2002)
A — At
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fij Jiv)
'y
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t

Obrazok 1: Siet’ deliacich bodov pre metdédu konecnych
diferencii

V krajnych bodoch siete st hodnoty eurdpskej
call opcie zname; v ¢ase t = T bude hodnota call
opcie dana
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c=max(S; - X,0), (12)

kde S; = j-AS, j=01...n je cena pokladovej akcie

v sietovych bodoch. Pre akciu s nulovou cenou ma
call opcia hodnotu 0, hodnoty v ostatnych bodoch
zavisia od hodnot v susednych bodoch siete.

Pomocou danych aproximacii parcidlnych
derivacii v Black—Scholesovej rovnici (5)
transformujeme tato diferencidlnu rovnicu na
sustavu diferenénych rovnic, ktoré sa potom daju
vyriesit’ iteracnou metddou. Ako rieSenie dostaneme
hodnoty ceny derivatu v case 0.

Rozlisujeme dva zadkladné spdsoby vypoctu
pomocou metédy koneénych diferencii, v zavislosti
od pouzitych aproximacii a to implicitnl a explicitnt
metddu.

Implicitnd metdéda konecnych diferencii pouziva
aproximacie, ktoré po dosadeni do Black—
Scholesovej diferencialnej rovnice (5) a uprave
davaji sustavu rovnic pre hodnoty derivatu
v neznamych bodoch siete. Pritom vyuzivame
hodnotu tych najblizSich bodov siete, v ktorych je
cena derivatu znama. RieSenim sustavy s ceny
derivatu v pozadovanych bodoch siete, opakovanim
tohto postupu dostavame ceny v ¢ase 0.

Explicitnd metéda konecnych diferencii pouziva
pre zjednodusSenie vypoctu nasledujice aproximacie
parcidlnych derivacii

[ of ] ot =Ty (13)
a ), At

of fi+1,j+1 - fi+1,j-1

(as lj ~ oA : (14)
% ~ frajutfina—2Fi;
[6521’]. ~ (asf (15)

Po dosadeni tychto vztahov do Black—Scholesovej
diferencialnej rovnice (5) auprave, sa da z kazdej
rovnice priamo vypocitat cena derivatu v danom
bode. (Hull, 1997)

£ Z(AS)Z fiij +AtAerj(fi+1,j+1_ fi+1,j—1)
W 2rAt(AS ) +2(AS )
) (16)
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Tato rovnica plati pre klasicku eurdpsku call opciu
s podkladovou akciou, ktora neprinasa pocas doby
zivotnosti opcie ziadny vynos. Vo vypocétoch



uvedenych v Casti 3.2 budeme pouzivat explicitnii
metodu, c¢ize cenu call opcie so zvolenymi
parametrami v kazdom vnatornom bode siete
vypocitame podl'a predchadzajuceho vzorca.

3.1 Metoda konecnych diferencii pre
futures opcie

Vychadzajic z Blackovho modelu rieSenia Black—
Scholesovej rovnice pre futures opcie (8), pri
explicitnej metode konecnych diferencii pouzijeme

aproximacie parcialnych derivacii. Pre kazdy
vnutorny bod siete plati: (Hull, 1997)
of fiai— T
= | R 17
&), @
62f2 < fijut fi+l,j—21_2fi+1,j (18)
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Z toho po dosadeni do (8) a uprave dostavame vztah
pre vypocet ceny Futures call opcie

_ UszzAt(fi+1,j+1 +fa—2f )
M 2rAt(AF ¥ + 2(AF }
@,
rAt(AF ) +(AF

(19)

3.2 Ocenenie eurdépskej call opcie
pomocou metédy konecnych
diferencii

Pre priklad pouzitia popisovanej metddy pouzijeme
nasledujice hodnoty: X = $50, r=0,1, o=0,10.
Dizku celého ¢asového intervalu zvolime T =1rok a
maximalnu cenu akcie zvolime S, =200. Interval

ceny akcie <O,Smax > rozdelime na $tyri podintervaly

dizky AS =50. Chceme stanovit’ su¢asnu cenu call
opcie na akciu scenou S =%$100, ktora je
V nasledujiicom obrazku oznacena ako B,.

Na Obrazku 2 su uvedené ceny derivatu
v bodoch A, B, C v¢ase t=05 roka avysledna
cena derivatu v ¢ase 0 pre bod By,. Tieto hodnoty
boli vypocitané explicitnou metédou (vzorec (16))
s delenim ¢asového intervalu na dve Casti.

Pomocou implicitnej metédy by sme dostali
hodnoty A = 102,3843; B = 52,4198; C = 1,3664 a
By =54,7573.

A

=200 ¢=150

§=150 ¢=100
A=102,3809

$=100 €=50

Bo=54,6893  |B=52,3809

§=50 €=0
C=1,3905

$=0 p =0

t
t=0 t=0,5 t=1

Obrazok 2: Siet delenia pre eurdpsku call opciu na
bezdividendovu akciu

Tabulka 1 ukazuje vysledné ceny danej call
opcie vypocitané implicitnou aj explicitnou metéodou
koneénych  diferencii s  réznym  poctom
podintervalov ¢asového intervalu <0,T> .

Hodnoty, uvadzané v Tabul’ke 1, boli vypocitané
pomocou  programov  vytvorenych  autormi
Vv programovacom jazyku C, ktoré umoznuju
stanovitt cenu  europskej call opcie na
bezdividendova  akciu  sréznymi  hodnotami
vstupnych parametrov X, r, o, T, Spa @S roznym

delenim ¢asového intervalu <O,T>. Interval ceny

akcie bol deleny vzdy na $tyri podintervaly, ako je
ukazané na Obrazku 2.

Tabulka 1: Ceny call opcie na bezdividendovu akciu
vypocitané metddou kone¢nych diferencii

Pocet Explicitna Implicitna
podintervalov metdda metdda
2 54,6893 54,7573
4 54,6553 54,5500
8 54,6560 54,6022
16 54,6559 54,6288
32 54,6557 54,6421
64 54,6557 54,6489
128 54,6556 54,6522
256 54,6556 54,6539
512 54,6556 54,6547
1024 54,6556 54,6552
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Porovndme ceny vypocitané metédou konecnych
diferencii s cenou stanovenou priamo z Black —
Scholesovho vzorca (6):

Skuto¢nd cena opcie stanovena pomocou tohto
vzorca je 54,75813.

Cena vypocitana pouzitim explicitnej] metody
konecnych diferencii je 54,6555893.




Pouzitim  implicitnej metédy  konecnych
diferencii dostaneme cenu 54,6551826.

Pouzitim metéody konecnych diferencii na
europsku call opciu s realizaénou cenou $50, s
podkladovou akciou v hodnote $100, urokovou
mierou 10%, volatilitou 10% a s dobou splatnosti
1 rok sme numericky stanovili cenu tejto opcie na
$54,655. Pritom skuto¢na cena tejto call opcie je
$54,758.

Siet’ deliacich bodov moézeme samozrejme
rozsirit’ tak, ze budeme aj interval ceny akcie delit
na viacero podintervalov. Pouzitim hustejSej siete
deliacich bodov sa cena stanovend numericky
spresiiuje ajej hodnota je blizka skutocnej cene
stanovenej analytickym vzorcom.

3.3 Ocenenie futures call opcie
pomocou metédy konecnych
diferencii

Majme futures call opciu s realiza¢nou cenou
X = $50, arokova miera nech je dana r=0,10,
volatilita o =0,10, doba zivotnosti futures opcie je
T =1rok, maximalna cena, ktori moze dosiahnut’
cena podkladovej akcie futures kontraktu nech je
Spax =200. Interval ceny akcie delime na Styri
podintervaly dizky AS =$50. Futures kontrakt na
tato akciu teda dosahuje ceny dané vztahom
F=S-em.

To znamena, ze maximalna cena futures bude
Frox =Smex -6 =221,035. Tiez interval ceny

futures bude mat dizku AF =AS-e"" =55259. Na

zaklade tychto hodnét vypocitame ceny futures call
opcie na konci ¢asového intervalu pomocou payoff

funkcie futures call opcie f =max(F; —X,0) (3).
Zaujima nas hodnota futures call opcie v bode By,

F A

F=221,035 f=151,034

F=165,779 f=115,776
A=110,2625

F=110,517 f=60,517

B,=54,8919 [B=57,6353

F =55,259 f=5,259
C=5,1272

F=0 > f=0

t
t=0 t=0,5 t=1

Obrazok 3: Siet’ delenia pre futures call opciu

Vypocitané hodnoty v Obrazku 3 sme dostali
z explicitnej metody s delenim Casového intervalu na
dva podintervaly. V bode B, dostavame hodnotu
futures call opcie 54,8919.

Priamo z analytického vzorca pre cenu futures
opcie (10) by sme dostali skuto¢ni cenu futures
opcie f=154,758. Rozdiel v cenach vypocitanych
priamo zo vzorca azexplicitnegj metédy je
sposobeny malym poétom deliacich bodov v sieti.

V Tabul’ke 2 uvddzame ceny tejto futures opcie
vypocitané pomocou explicitnej metdody koneénych
diferencii (vzorec (19)). Tieto hodnoty boli
vypocitané pomocou programu vytvoreného autormi
vV programovacom jazyku C, ktoré umoziujl
stanovit cenu futures call opcie s roznymi
hodnotami vstupnych parametrov X, r, o, T, Spax

a s roznym delenim ¢asového intervalu <0,T> .

Tabulka 2: Ceny futures call vypocitané explicitnou
metddou konecnych diferencii

Pocet 100
podintervalov 4 podintervaly podintervalov
Casu ceny akcie ceny akcie
2 54,8919 54,8908
4 54,8244 54,8255
8 54,7882 54,7921
16 54,7695 54,7751
32 54,7600 54,7667
64 54,7551 54,7624
128 54,7527 54,7603
256 54,7515 54,7592
512 54,7510 54,7587
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Hodnoty opcie st uvadzané v zavislosti od poctu
podintervalov ¢asového intervalu, pricom v prvom
stipci st hodnoty s delenim intervalu ceny akcie na
Styri Casti, v druhom riadku s podrobnejs$im delenim
intervalu ceny akcie na 100 casti. Je vidiet, Ze pri
jemnejSom deleni intervalu ceny akcie hodnoty
stanovené z explicitnej metddy koneénych diferencii
konverguju ku skutocnej cene, vypocitanej
z Blackovho vzorca (10) pre cenu call futures opcie.

Pouzitim explicitnej metédy konecnych
diferencii na futures call opciu s realizacnou cenou
$50, s podkladovym futures kontraktom v hodnote
$110,517, urokovou mierou 10%, volatilitou 10% a
s dobou splatnosti 1 rok sme stanovili cenu tejto
opcie na $54,759. Pritom skutocna cena tejto opcie
je $54,758.




4 ZAVER

V tomto prispevku sme popisali jednu zo zékladnych
numerickych  metéd pre ocefiovanie  opcii
eurdpskeho typu — metédu koneénych diferencii.
Naprogramovanim uvedenej metédy sme ukazali, Ze
s delenim intervalu ceny akcii na Styri podintervaly
dostaneme pomerne presné rieSenie. Z vysledkov sa
ukézalo, ze s rasticim pocétom deliacich bodov
intervalu cena ocenovanej opcie konverguje ku
skutoénej cene opcie, vypocitanej pouzitim Black—
Scholesovho modelu, a tento zaver je platny pre
implicitnti aj pre explicitnd metédu koneénych
diferencii. Tiez sme ukazali sposob pouzitia metddy
kone¢nych diferencii pre pripad futures opcii.
Naprogramovanim uvedenej metédy a porovnanim
ziskanych  vysledkov scenou futures opcie,
stanovenou Blackovym modelom pre futures opcie,
sme rovnako zistili, ze z metédy konecnych
diferencii dostdvame dostatocne presné vysledky.
Vsetky spominané vypocty v prikladoch ocenovania
futures opcii sme robili pomocou explicitnej metody,
pricom sme pouzivali delenie intervalu ceny akcie
na Styri Casti a ¢asového intervalu na dve cCasti, d’alej
sme pouzitim hustejsej siete deliacich bodov riesenie
spresnili.
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Abstrakt:

Predlozeny ptispévek se zabyva ovetenim platnosti dlouhodobého vztahu mezi penézi a cenovou hladinou

v Cesku. Ovéfeni platnosti vztahu je provedeno prostiednictvim kointegraéni analyzy. Vztah mezi penézi a
cenovou hladinou je zkoumén alternativnimi ménovymi agregaty s vyuzitim obéziva, M1, M2 a M3.
Cenovou hladinu zastupuje implicitni cenovy deflator hrubého domaciho produktu. Kointegraéni vztah je
zkouman prostiednictvim ctvrtletnich dat a to od prvniho ¢tvrtleti roku 2002 az po druhé ¢tvrtleti roku 2011.
Soucasti kointegracni analyzy je také odhad modeld korekce chyb pro dané meénové agregaty.

Kligova slova: Cenova hladina; Cesko; kointegrace; penize; VECM

1. UVOD

Vztah mezi mnozstvim penéz v ekonomice a
cenovou hladinou je v ekonomické teorii znam jiZ
po mnoho staleti. Tento vztah je dlouhodobé
pfedmétem zajmu nejen ekonomil, ale také tvircu
hospodatské politiky. Jejich zajem je patrné dan
nutnosti porozumét tomu, jak dochazi k piisobeni

realnych a penéznich veli¢in mezi sebou.
Ekonomickda  teorie v  kontextu  danych
ekonomickych smérG navrhuje  mechanizmy,

prostiednictvim kterych se penize a cenova hladina
ovliviiuji. AvSak modelovani téchto mechanizmi se
stalo predmétem tady kontroverznich debat.
Prestoze vztah mezi penézi a cenovou hladinou je
modelovan jiz po mnoho desetileti, tak az rozvoj
metod kointegraéni analyzy umoznil testovani
vztahi mezi nestacionarnimi  ekonomickymi
veli¢inami, kterymi zpravidla cenova hladina a
penize jsou.

Cilem prace je overit dlouhodobou platnost
vztahu mezi penézi a cenovou hladinou v Cesku z
pohledu monetaristické teorie. Vztah je zkouman
meénovymi agregaty s vyuzitim obéziva, M1, M2 a
M3. Cenovou hladinu zastupuje implicitni cenovy
deflator hrubého domaciho produktu. Platnost
vztahu je ovéfena metodami kointegracni analyzy na
vzorku dat v obdobi let 2002 az 2011. Soucasti
provedené analyzy jsou také odhady modelu korekce
chyb.
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2. VZTAH MEZI PENEZI A
CENOVOU HLADINOU

Vztah mezi penézi a cenovou hladinou je znam jiz
po mnoho stoleti. Z pohledu ekonomické teorie je
formalné zndzornén pomoci rovnice smény, kterd
fikd, Ze mnozstvi penéz v obéhu (M) nasobené
rychlosti obéhu penéz (V) je rovno soudinu cenové
hladiny (P) a realného produktu (Y,), formalné
vyjadieno jako:

M-V=P-Y.. 1)

Zrovnice smény vychazeji rizné verze
kvantitativni teorie penéz a to transakéni v podani 1.
Fishera a cambridgeska verze pojici se pfevazné s A.
Marshallem a A. C. Pigouem.

Ve Fisheroveé transakeni verzi kvantitativni teorie
penéz (M V=P T), jak uvadi Holman (1999), je dan
diraz na transakce. V rovnici predstavuje veli¢ina T
celkovy objem transakci realizovany za dané obdobi
a Vr je transakéni rychlost ob&éhu penéz. V piipadé
V; Fischer predpokladal, ze V;: je relativné stabilni;
ptipadné k jeji zmén¢ dochazi az v dlouhém obdobi.
Fisher dale ptedpokladal, ze zmény ve V: nejsou
dané zménou mnozstvi penéz, nybrz
institucionalnimi faktory (napf. cetnosti vyplaceni
mezd). U celkového objemu transakci predpokladal
zavislost této veliCiny na redlnych faktorech (napf.
na mnozstvi vyrobnich faktord). Zaroven
predpokladal, Zze vyrobni faktory jsou pIné
zaméstnany a to alesponi v dlouhém obdobi. Z toho
divodu nemtize byt celkovy objem transakci



ovlivnén samotnou zménou mnozstvi penéz v ob&hu.
Pokud je ptijat pfedpoklad o neménnosti Vr a T, pak
Vv ptipad¢, ze dojde k ristu penézni zasoby, musi byt
tento rdst proporcionalné kompenzovan ristem P

Cambridgeska verze kvantitativni teorie penéz
(Mg = k P Ygy) je chapana jako teorie poptavky po
penézich. V této verzi piedstavuje veliina (M)
nomindlni poptavku po penézich, (Yy) je dichod na
urovni plné zaméstnanosti a koeficient k vyjadiuje
pomér nominalniho diichodu, ktery je optimalné
drzen v penézich a je v kratkém obdobi relativné
stabilni.  Cambridgesti ekonomové  vychazeli
z predpokladu, ze pro jednotlivce se alespoil
v kratkém obdobi Groven bohatstvi, objem transakci
a uroven didchodu pohybuje ve stabilnich
proporcich. Na zakladé toho argumentovali, Ze za
jinak stejnych okolnosti je nominalni poptavka po
penézich proporcionalni urovni dichodu pro
kazdého jednotlivce a tedy i pro ekonomiku jako
celek, jak uvadi Mach (2002).

V ekonomické teorii je mozné na nazory tykajici
se vztahu mezi penézi a cenovou hladinou nahlizet
z pohledt dvou hlavnich ekonomickych smérg.
Témito sméry jsou uceni pojici se s J. M. Keynesem
(keynesianstvi) a M. Friedmanem (monetarismus).

Z pohledu kvantitativni teorie penéz je nutné,
aby rychlost obéhu byla konstantni, jak uvadi
Friedman (1974). Pokud by tomu tak nebylo, pak by
nebylo mozné uvazovat dany pficinny vztah.
Ohledng rychlosti ob&hu penéz panuje mezi
keynesianci a monetaristy neshoda. Tato neshoda je
dana tim, Ze keynesianci tvrdi, ze rychlost ob&hu
neni konstantni. AvSak ani monetaristé netvrdi, ze
by byla konstantni, ale tvrdi, Ze se da predvidat a
vlastné  predpoklad  konstantnosti  nahrazuji
predpokladem predvidatelnosti. Dalsim
predpokladem pro kvantitativni teorii penéz je
neutralita penéz a to proto, aby se zména mnozstvi
penéz neprojevila ve zméné realného produktu, tj.
velikost realného produktu musi byt nezavisla na
zméné mnozstvi penéz. Zmény v realném produktu
jsou vtomto ptipadé determinovany jinymi nez
penéznimi vlivy. Ohledné vlivu penéz na realny
produkt monetaristé disledné rozliSuji kratké a
dlouhé obdobi. V kratkém obdobi mohou zmény
Vv penézni nabidce ovlivnit produkt, ovSem
v dlouhém obdobi ma zména penézni zasoby vliv
pouze na cenovou hladinu (Friedman, 1974).
Monetaristé také predpokladaji, ze mnozstvi penéz
determinuje nominalni produkt, proto pfi¢inna vazba
jde v dlouhém obdobi od penéz k cenové hladiné
(Friedman, 1974). V ptipadé keynesianskych teorii
je uvazovan pouze kratkodoby vztah mezi penézi a
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realnym dichodem. Vliv na cenovou hladinu z jejich
pohledu uvazovan neni.

3. VYUZITI KOINTEGRACNI
ANALYZY Plv{I’ ZKOUMANI
EKONOMICKYCH VZTAHU

Tato kapitola uvadi pouzité ekonometrické metody
vV podobé koingeracni analyzy a zaroven nastinuje
myslenku kointegrace se zietelem na Engeliv —
Grangertv a Johansentdv pfistup.

3.1. Podstata kointegrace

Kvantitativni ovéfeni platnosti ekonomickych
vztahti se provadi riznymi metodami jiz po mnoho
desitek let. AvSak az od 70. let minulého stoleti se
zacaly vyvijet metody umoznujici zkoumani vztahi
mezi ekonomickymi proménnymi, jejichz casové
fady jsou nestaciondrni. Za nejvyznamnéjsi tvirce
jsou povazovani Engel, Granger a Johansen.
Metody, které vyvinuli, jsou znamy pod obecnym
oznacenim kointegracni analyza (kointegrace).
Podstata kointegrace je nasledujici, jak uvadi
Enders (2004). Ma-li existovat linearni vztah mezi
dvéma ekonomickymi veli¢inami (Casovymi
fadami), které jsou nestacionarni (ob¢& jsou napf.
fadu jedna), pak jejich linearni kombinace musi byt
fadu nula, tj. linearni kombinace téchto procest je
stacionarni. Pokud by tomu tak nebylo, pak by
nemohl existovat linearni vztah mezi zkoumanymi
veli¢inami. Stejné pravidlo lze pouzit napf. i pro
asové fady, které by byly integrovany® fadem dva
1(2). 1 v tomto pfipadé musi platit, Ze jejich linearni
kombinace je stacionarni. Pokud by vSak platilo, ze
napf. jedna ¢asova fada je integrovana fadem jedna a
druha tadem dva, pak mezi danymi veli¢inami

nemuze existovat stacionarni linearni vztah.
Resenim tohoto je bud konstatovani, ze mezi
danymi veli¢inami neexistuje linearni vztah,

ptipadné mezi veli¢inami mulze existovat linearni
vztah, pokud plati, ze existuje néjaka treti veliCina,
ktera je tadu dva a vytvofi S piivodni veli¢inou, ktera
je také fadu dva, linearni kombinaci fadu jedna. Tato
vysledna linearni kombinace fadu jedna pak vytvori
Sprvni Casovou fadou, ktera je fadu jedna,
stacionarni linearni kombinaci. Jestlize toto plati,

1 U ekonomickych Easovych fad se predpoklada, Ze jsou stacionarni (blize
Arlt, 1997a). Pokud tento pfedpoklad neni splnén, pak je nutné fady
stacionarizovat. To se zpravidla provadi pomoci prvnich nebo vyssich
diferenci. Takto upravené ¢asové fady se oznacuji jako integrované fady d-
tého fadu 1(d), (Engel, 1987 nebo Arlt, 1997b).



pak lze konstatovat, Ze mezi danymi veli¢inami
existuje stacionarni linearni vztah. Takovyto vztah je
ozna¢ovan jako ,multikointegrace* (Enders, 2004).
V piipadé, ze existuje kointegracni vztah, je mozné
odhadnout model korekce chyb, ktery znazoriuje,
jak dlouhodoby vztah ptisobi na kratkodoby vztah.

3.2. Pouzity postup pri testovani vztahu
mezi penézi a cenovou hladinou

Postup pouzity v této praci vychdzi z Engelova —
Grangerova (1987) a Johansenova (2004)
metodologického pfistupu modeli korekce chyb
zaloZzeného na stacionarit¢ nahodné slozky a
Johansenové testu kointegrace.

Aplikace Engelovy — Grangerovy (EG) kointegraéni
analyzy v jednorovnicovém modelu (1987)

Dlouhodoby vztah mezi penézi a cenovou
hladinou 1lze empiricky testovat prostiednictvim
nasledujiciho funk&niho vztahu (2)%

ptzﬁo+ﬂ1n]t+e1’ (2)
kde:
p, = cenovd hladina v Case t,
B, = uroviiova konstanta,
B, = hodnota sklonu udavajici silu vztahu mezi

zkoumanymi veli¢inami,
m, = penézni zasoba v Case t, napt. m0, ,

e = ndhodnd slozka modelu snulovou stfedni

hodnotou a konstantnim rozptylem.

Vzhledem ktomu, Ze vySe uvedeny vztah (2)
predpoklada pouziti nestacionarnich casovych fad,
tak je jesté tieba pred jeho odhadem provést test fad
na pfitomnost jednotkového kotene. Pro tento test se
velmi Casto pouzivaji tyto testy: upraveny Dickeyuv
— Fullerav test (ADF), Phillipsiv — Perrontv test
(PP) a dalsi (Salvatore, 2003). Pokud je zjisténo, ze
zkoumané tady jsou nestacionarni (maji vhodny fad
integrace), pak je mozné pouzit kointegracni analyzu
a odhadnout vztah uvedeny v rovnici (2). Po
odhadnuti tohoto vztahu je nezbytné provést test
stacionarity odhadnuté nahodné slozky (&) ziskané

z modelu (2). Test stacionarity je mozné provést
prostiednictvim ADF testu (3) ve tvaru:

A6 =ag , +> a,Aé +5. (3)
i=1

2 Tento vztah vychazi z rovnice smény (1) a zarovei vychazi z
monetaristickych predpokladu tykajicich se vztahu mezi penézi a cenovou
hladinou. Vztah je odvozen z rovnice smény (1) jejim logaritmovanim. Z
logaritmované rovnice smény jsou odvozeny Casové fady pro cenovou
hladinu a mnozstvi penéz a proto je tento vztah uveden s ¢asovymi indexy
v dynamizované podobé.
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Pokud je odhadnutd ndhodna slozka staciondrni,
pak lIze konstatovat, Ze mezi Casovymi fadami
existuje kointegracni vztah. Jestlize by nahodna
slozka nebyla stacionarni, potom je mozno prohlasit,
7e se nepodafilo na zaklad¢ pouzitych metod a dat
potvrdit existenci kointegra¢niho vztahu. V pfipadé
stacionarni nahodné slozky je mozno odhadnout
model korekce chyb ve tvaru:

Ap, =a, + apéH +AM +&,, (4)
kde:
Ap

Am, = prvni diference penézni zasoby v Case t,

. = prvni diference cenové hladiny v Case t,

a, = uroviova konstanta,

a,= kratkodobého

ptizplsobeni se pusobeni dlouhodobych vliv, které
zastupuje €

t-17?

koeficient udavajici silu

&, = ndhodna slozka modelu.

Tento model (4) predstavuje jednorovnicovy
model korekce chyb (Arlt, 1997a). Model popisuje,
jak dochazi k prizptsobeni se kratkodobé rovnovahy
dlouhodobé se projevujicimu vztahu, ktery je
predstavovan ¢lenem € . Clen €, je oznaovan

jako ,.error correction® (EC). Tento ¢len zavadi do
kratkodobé  rovnovahy ptisobeni  dlouhodobé
rovnovahy  prostiednictvim  chybového ¢lenu
z dlouhodobé rovnovahy a svym pisobenim
ovliviiuje kratkodobou rovnovihu. Clen oznaleny
jako Am, piedstavuje pisobeni kratkodobych zmén

v mnoZstvi penéz na cenovou hladinu (Ap,) .

Aplikace Johansenovy metody (2004)

V ptipadé pouziti Johansenovy (Joh.) metody je
také nejprve nutno zjistit fad integrace ¢asovych fad.
Pokud je zjisténo, Ze Casové fady jsou nestacionarni
(maji vhodny tad integrace), tak je mozno pfistoupit
ke kointegracnimu testu prostiednictvim tzv.
»rrace“ a ,Max-eigenvalue* statistik (Johansen,
2004) a zjistit zdali existuje kointegracni vektor.
V ptipadé, ze je kointegraéni vektor nalezen, je
mozné prohlasit, Ze mezi testovanymi veli¢inami
existuje dlouhodoby vztah a zaroven je mozné
odhadnut vektorovy model korekce chyb (VECM).
Obecné uvazovany model je uvedeny v rovnici (5)
s pfihlédnutim k integraénim fadim casovych fad,
délce casového zpozdéni a dal§im okolnostem pro
jednotlivé ptipady:

® Jednorovnicovy model korekce chyb byl v analyze pouzit, pokud asové
fady byly integrovany fadem jedna, nevznikaly pochybnosti o integraénim
fadu a kointegra¢nim vztahu. Pro ostatni pfipady byla pouzita Johansenova
metoda.



p-1
AX = A+ T+ D TAX, + & 5)
i=1
kde:
X = vektor zkoumanych veli¢in (X,,...X,),

X =A+AX, +AX,++AX &,

AX, = vektor prvnich diferenci zkoumanych veli¢in,
A Ap = vektor konstant zkoumanych veli¢in,

X, = kointegracni vektor (dlouhodoby vztah),

& = nahodnd slozka modelu snulovou stfedni
hodnotou a konstantnim rozptylem,

| = jednotkovy vektor,

n:—(l—iA) 7T, =—zp:AJ.

j=i+l
V nasledujici kapitole jsou na zakladé wvySe
uvedenych modeld uvedeny empirické vysledky.

4. EMPIRICKE VYSLEDKY

Tato kapitola se zabyva vstupnimi daty a ziskanymi
vysledky”. Prvni podkapitola je vénovana vstupnim
datim a integra¢nim fadm casovych fad. V druhé
podkapitole jsou prezentovany empirické vysledky.

r v

4.1. Vstupni data a integracni rady
casovych rad

Vztah mezi penézi a cenovou hladinou byl zkouman
prostfednictvim Ctvrtletnich dat od prvniho ctvrtleti
roku 2002 az po druhé ¢tvrtleti roku 2011. Pouzity
byly casové fady znazornujici vyvoj ménovych
agregatt MO (obézivo), M1, M2 a M3, nominalniho
hrubého domaciho produktu (HDP), realného
hrubého domaciho produktu a dvoutydenni repo
sazby (repo) Ceské narodni banky. Casova fada
predstavujici cenovou hladinu je konstruovana jako
implicitni cenovy deflator HDP (IPD, p,). Urokova
sazba byla v nékterych modelech pouzita jako
pomocna kointegraéni proménna. Pouzita data byla
upravena uzitim logaritmické transformace.

Proto, aby mohl existovat kointegra¢ni vztah, je
nejdiive nutno zjistit hodnoty integracnich fada
zkoumanych veli¢in. Vysledky téchto testi uvadi
Tabulka 1.

4 Vysledky, uvedené v této praci, jsou vlastni vypocty autora, které ziskal
za pouziti software IHS Eviews 7 a Microsoft Excel 2010. Ziskané vypocty
jsou k nahlédnuti u autora. Postupy vypodétu uvadi napt. Enders (2004).
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Tabulka 1: Vysledky testl integracnich fada ¢asovych fad.

Testovana veli¢ina ADF test PP test
IPD*, MO*, M1* 1(1) -
M2** M3** repo** | 1(1) nebo I(2) 1(1)

*1%, **5%: hladina vyznamnosti

U IPD, M0 a M1 bylo na zakladé ADF testu
zjisténo, Ze jsou integrovany tadem jedna I(1). U
meénovych agregati M2 a M3 byla hodnota fadu
neurcita. Tyto agregaty pii pouziti ADF testu
vykazovaly jak znaky fadu jedna I(1), tak fadu dva
1(2) a to v zavislosti na formé ADF testu a hladiné
vyznamnosti testu. Pro pfesnéjsi urceni fadu byl
proto také pouzit PP test. Vzhledem k tomu, Ze
vysledky PP testu se pfiklanély k fadu jedna, bylo
rozhodnuto o fadu jedna. Zaroven byla jako
dodateCnd proménnd zavedena repo sazba. Repo
sazha byla zavedena zdivodu podezieni na
multikointegraci vzhledem Kk tadu dva 1(2), ktery
vykazovaly M2 a M3 pii pouziti ADF testu. Pouziti
repo sazby se jevilo byt vhodné, protoze vykazovala
podobné vlastnosti z hlediska fadu integrace jako
M2 a M3 a také proto, Ze lze o¢ekavat vztah mezi
repo sazbou a t€émito ménovymi agregaty.

4.2. Vysledky a odhadnuté modely

V této podkapitole jsou uvedeny ziskané vysledky.
Prehled vysledki pro dlouhé obdobi sumarné uvadi
Tabulka 2. Empirické vysledky pro kratké obdobi
jsou vzhledem k jejich rozsahu uvedeny v dil¢ich
podkapitolach pro jednotlivé ménové agregaty.

Tabulka 2: Empirické vysledky kointegracniho vztahu.

Kointegracni vektor Pouzita
SR, PKV

C | penézni zasoba | repo | metoda
MO | -2,48 0,21 - EG ano
M1 |-1,93 0,15 - EG ano
M2 |-2,82 0,21 0,07 | Joh. ano
M3 | -25 0,18 0,05 | Joh. ano

Pramen: vlastni vypoéty. ¢ = konstanta; EG = Engel-Gragner; Joh =
Johansen, PKV = Potvrzeni kointegraéniho vztahu.

Z tabulky vyplyva, ze v dlouhém obdobi se
potvrzuje platnost kointegracniho vztahu mezi
penézi a cenovou hladinou. Z tabulky je rovnéz
mozno zjistit odhadnuté kointegracni vektory, které
predstavuji koeficienty dlouhodobych vztaht. Blizsi
vysledky  jsou uvedeny v  nasledujicich
podkapitolach.

4.2.1. Cenova hladina a ménovy agregat M0

U MO bylo zjisténo, ze je I(1). Protoze IPD byl také
I(1), bylo mozno provést testovani kointegrace. K



testovani byl pouzit EG test. Odhadnuty dlouhodoby
vztah je (6)°:
p, = -2,48+0,21m0, + €, .

(-23.68609) (25.12195) (6)

Odhadnuty vztah znazoriiuje, jak se dlouhodobé
projevuje vliv jednoprocentniho rastu MO na IPD,
tzn. rast v MO o jedno procento se dlouhodobé
projevi v rustu IPD o 0,21%. Proto, aby byl
dlouhodoby vztah platny, musi byt ndhodna slozka
(6) stacionarni. Pomoci ADF testu bylo zji§téno, Ze
nahodna slozka je stacionarni a ze dané proménné
jsou kointegrovany. Na zakladé tohoto zjisténi byl
utvofen jednorovnicovy model korekce chyb (7),

ktery znazorfiuje kratkodobé pfizplsobeni se
dlouhodobému vztahu.
Ap, = -0,51 €, +0,15AmQ0, + ¢,
(-3.518045) (2.591387) (7)
R =0,32; DW =2,16

adj.

Z odhadnutého vztahu® (7) je vidét, jak reaguje
kratkodoby vztah na dlouhodobé se prosazujici
vztah. Tato reakce je dana ¢lenem é_ a hodnotou
jeho koeficientu, kterd je -0,51. Zbyvajici cast
rovnice znazornuje kratkodoby vztah mezi zménou
MO a zménou IPD. Ziskané koeficienty je mozné
interpretovat jako reakci absolutni hodnoty pruznosti
na Ap,, pokud jsou ostatni hodnoty konstantni

(ptipadné rovny ,,nule). Vysvétlenost modelu jako
celku je dana upravenym koeficientem determinace
(R

adj.

), ktery je pfiblizné 32%.
4.2.2. Cenova hladina a ménovy agregat M1

U M1 bylo zjisténo, ze je fadu I(1), ¢imz byl splnén
predpoklad pro to, aby mohl byt kointegrovany s
IPD. Vzhledem Kktomu, ze se zde nevyskytly
problémy s integracnimi fady, byl i zde pouzit EG
pristup.
Odhadnuty dlouhodoby vztah je nasledujici (8).
p, = -1,93+0,15m1 +€é 8)

(-1925719)  (20.75758)
Také v pfipadé M1 je nahodny ¢élen obsazeny
v rovnici (8) stacionarni, takze dané veli¢iny jsou

kointegrované.  Odhadnuty  kratkodoby  vztah
znazornuje rovnice (9).
Ap, =-0,37€ , +0,11A ml, +¢,
(2,288107) (~2..88306) (9)
R2 =0,17, DW = 2,2

adj.

® Pod vyslednymi koeficienty jsou v zavorkach uvedeny hodnoty t-
statistiky. Empirické vysledky jsou zaokrouhleny.
6 Vypoctené hodnoty jsou statisticky vyznamné na 5% hladiné

vyznamnosti. DW = Durbin-Watson statistika.
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U M1 stoji za povSimnuti hodnota upraveného
koeficientu determinace, ktera klesla pfiblizné na
poloviéni Uroven v porovnani SMO. Pokles této
hodnoty naznaduje, 7e¢ v CR existuje siln&jsi vztah
mezi MO a IPD nez mezi M1 a IPD, tzn. MO ma
v CR vé&tsi vyznam nez M1. U absolutnich hodnot
regresnich koeficientil je zajimavé, Ze jsou relativné
podobné koeficientiim, které byly ziskdny pro MO.
Interpretace odhadnutych koeficientd je stejnd jako
pro M0’

4.2.3. Cenova hladina a ménovy agregat M2

Jak jiz bylo uvedeno, u M2 bylo zjisténo, Ze
vykazuje nejasny fad integrace. Tento fad byl na
pomezi I(1) a I(2). Nakonec bylo rozhodnuto, Ze je
I(1) a zddvodu, ktery jiz byl uveden, byla do
modelu vlozena dalsi proménnd, kterou je
dvoutydenni repo sazba. Z téchto divodi byla
v ptipadé M2 pouzita Johansenova metoda, nebot
jeji pouziti se jevilo byt vhodn&j$im nez pouziti EG
piistupu.

Pro analyzu byl pouzit model, ktery je uveden v
rovnici (5) pro dvé casova zpozdéni (p =2).
Prostfednictvim Johansenova testu bylo zjisténo, Ze
mezi zkoumanymi veli¢inami existuje vztah, ktery je
charakterizovany kointegraénim vektorem (10)°.

P =(-2,82 —p{l 0,21 0,07)

konstanta m2 repoy ( 1 0)
Z odhadnutého vektoru je ziskdn dlouhodoby
vztah, ktery je nasledujici (11).

p, =—2,82+0,21m2, +0,07repo, (11)
(6,02688) (-3,81916) (-6,45441)

Rovnice (11) zndzornuje, jak jednoprocentni rist
v M2 a v repo sazb& dlouhodobé piisobi na IPD®. Ze
ziskaného kointegraéniho vztahu byl odhadnut
VECM (12).

Ap, =-0,07-(p,, -0,21m2,, -0,07repo,, +2,82) -0,49Ap, , + 0,08Am2, , +0,007Arepo,, +¢&,
Am2,=-0,41-(p,, -0,21m2,_, -0,07repo, , +2,82) —0.28Ap, , —0,24Am2,,+0,031Arepo, , +&,,,
Arepo,=0,83-(p,, —0,21m2,, ~0,07repo,, +2,82)-1,05Ap,, +1,78Am2, , +0,55Arepo,, + &,
Rl =023
VECM znazoriyje, jak je kratkodoba rovnovaha
ovlivilovana pasobenim dlouhodobého vztahu a
zaroven ukazuje ptisobeni kratkodobych vztahti mezi

zkoumanymi veli¢inami. Napf. pro Ap, v pfipadé

@
2)

kratkodobé rovnovahy vychazi, ze jednoprocentni
zména v m2_, (Am2_,) ma za nasledek rist ve Ap,
0 0,08%. V pripadé pisobni dlouhodobého vztahu

7 Ziskané hodnoty jsou statisticky vyznamné na 5% hladiné vyznamnosti.

8 Kointegra¢ni vektor byl odhadnut za pomoci Eviews 7. To samé plati i
pro vektor u M3. Vektor je normalizovany ve vztahu k py, proto se p; = -1
(viz Enders, 2004).

9 Interpretace tohoto vztahu je principialné stejna jako v pfipadé MO a M1.



na kratkodobou rovnovahu napf. pro Ap, je dopad

dlouhodobého  vztahu dan  timto  ¢lenem
—0,07-(p,, —0,21m2,_, —0,07repo,, +2,82).  Zde

jednotlivé Cleny v zdvorce predstavuji dlouhodoby
vztah. Jejich interpretace je stejna jako u vztahu
uvedeného vysSe (11) s ohledem na znaménka.
Koeficient -0,07 pfedstavuje silu  pisobeni
dlouhodobého vztahu jako celku na Ap, .*°

Z hodnot statistické vyznamnosti jednotlivych
koeficientl bylo zjisténo, ze kratkodobd rovnovaha
se prizptsobuje pulsobeni dlouhodobého vlivu
v podobé EC ¢lenu a déle bylo zjisténo, ze se
kratkodoba rovnovaha v podobé IPD nepfizpiisobuje
pusobeni ve zméné meénového agregatu ani pisobeni
ostatnich ¢lend. Testovana vazba v ptipadé M2 plati
az v ptipadé dlouhodobého vztahu.

4.2.4. Cenova hladina a ménovy agregat M3

Stejné jako M2, tak i M3 vykazoval znaky
neuréitého integra¢niho fadu. Rad byl také mezi I(1)
a 1(2). Vzhledem kpodobnostem s M2 bylo
rozhodnuto o pouziti stejného modelu. Odhadnuty
model je podobny modelu pro M2, nebot’ i v jinych
testovanych kritériich vykazoval podobné znaky. Na
zakladné Johansenova testu byla zjisténa existence

kointegratniho ~ vektoru.  Odhadnuty  vektor
znazorhuje nasledujici fadek (13)™.
=(-2,5 -1 0,18 0,05
ﬂ (konstama Pt m3, repo; ) (13)

Z odhadnutého vektoru vyplyva nasledujici
dlouhodoby vztah (14).

2,5 +0,18m3, +0,05repo,
pt (6.14159) (-6.63114) (-3 178? (14)

Pfi porovnani vysledkti u M2 a M3 je vidét, ze
vysledné koeficienty maji podobné hodnoty a to jak
pro kratké, tak dlouhé obdobi. To by mohlo
nazna¢ovat, ze v CR neni piili§ velky rozdil mezi
M2 a M3 vzhledem k IPD.

Také v ptipadé M3 byl odhadnut VECM, ktery
znazornuje soustava rovnic (15).

Ap, =-0,08-(p,, ~0,18m3 , —0,05repo,, +2,5)~0,51Ap, , + 0,01Am3,, +0,007Arepo,, +¢,,
Am3,=-0,46-(p,, —0,18m3,_, —0,05repo, , +2,5)-0,16Ap,, —0,16Am3 _,+0,03Arepo,, + &,
Arepo, =0,99-(p,, —0,18m3,, -0,05repo,, +2,5) -1 43Ap,, +1,93Am3 , +0,56Arepo,, +&,,,
R;m =0,26

Prestoze tyto vysledky jsou podobné tém
vmodelu pro M2, tak v pfipadé ovéfeni jejich
statistické vyznamnosti se nepodafilo ve VCEM
potvrdit vazbu mezi kratkodobou a dlouhodobou
rovnovahou. Stejné tak se nepodatilo potvrdit, ze by
na kratkodobou zménu v M3 reagoval IPD. Tyto

1
5

10 Interpretace ostatnich ¢leni je obdobna.

11 Interpretace zde uvedenych vysledki je principidlng stejna jako u M2.
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vysledky ptsobi rozporuplné zejména s ohledem na
to, Ze Johansenuv test indikoval existenci vztahu
mezi zkoumanymi veli¢inami.

5. ZAVER

Cilem piispévku bylo ovétit platnost vztahu mezi
penézi a cenovou hladinou v Cesku z pohledu
monetaristické teorie a zjistit, jak je cenova hladina
ovliviiovana prostiednictvim testovanych ménovych
agregatl. Tento vztah byl zkouman prostfednictvim
metod kointegracni analyzy.

Zkoumany vztah byl asi nejlépe potvrzen u MO,
nebot’ v pfipadé jeho testovani se nevyskytly
vyznamné&j$i problémy, které se vyskytly u M2 a
M3, at’ jiz Slo o problémy spojené s nejasnymi
integracnimi fady nebo o problém, ktery nastal se
statistickou vyznamnosti ziskanych koeficientd u
meénového agregatu M3, u kterého Johanseniv test
naznacoval existenci zkoumaného vztahu. U M2 a
M3 je dulezité poznamenat, Ze zkoumany vztah bylo
nutno testovat za pfitomnosti repo sazby, nebot
oveéfeni platnosti kointegracniho vztahu se bez
pritomnosti repo sazby nedafilo prokazat.

Piestoze nckteré vysledky mohou puisobit
rozporuplné, i tak lze prohlasit, ze se podafilo
potvrdit existenci kointegracniho vztahu mezi
zkoumanymi veli¢inami. Potvrzeni kointegrac¢niho
vztahu mezi ménovymi agregaty a cenovou hladinou
znamena, ze mezi témito veli¢inami existuje linearni
zavislost tak, jak to predpoklada ekonomicka teorie
v rovnici smény v monetaristickém podani.
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In the context of contemporary experimental economics, much of the methodological discussion is held in

terms of internal and external validity, aimed to demonstrate the significance of experiments for economic
theorizing. This article addresses often cited trade-off between internal and external validity, which seems to
be critically flawed. Incompatibility of trade-off condition and condition of internal validity as a prerequisite
for external validity is presented. In addition artificiality, often mentioned to be accountable for low external
validity, is analysed. Imprecise concept of artificiality, found to be rather improving external validity and
specific feature of each experiment, seems to strengthen illusory status of external versus internal validity

Abstract:

tension.
Keywords: External Validity; Internal Validity; Artificiality; Experimental Economics
1 INTRODUCTION

In recent decade, experimental method has become
quickly popular tool for economic research.
However, as it is relatively new discipline, its
discussion of important methodological issues lags
behind the one in other disciplines. According to
Schramm (2005), serious debate considering major
drawbacks and  criticism  of  experimental
methodology is addressed only by very few papers.
This note will try to contribute to the current debate
by an assessment of crucial methodological issues in
experimental economics concerning the validity of
experimental results.

Internal and external validity in contemporary
experimental economics, link the inside world of
laboratory to the real world outside and stand in a
relationship characterised by a trade- off as pointed
by Guala (2005). This above mentioned issue is
common argument for opponents, who built their
critique  mainly on artificiality of laboratory
experiments and therefore inability to produce valid
results in this field and make relevant conclusions.

The main goal will be to critically assess
methodological eligibility of trade-off between
external and internal validity, based on improper
concept of artificiality. Taking together views of
experimental economists and opponents, evaluation
is made about the current methodological state of
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experimental economics regarding these particular
issues. If external and internal validity trade-off will
be found illusory in their definitions and in their
mutual trade-off based on artificiality, this could
have serious implications for methodological
framework of experimental economics.

2 EXTERNALAND INTERNAL
VALIDITY IN EXPERIMENTAL
ECONOMICS

Contemporary and frequently used concept of
internal and external validity, well known among
experimentalists was established on the basis of
Guala (2005); being the first who outlined
comprehensive  methodological framework  of
relatively young field of experimental economics in
depth. His contribution lies in his ability to
distinguish between an inside world of the
laboratory experiment and the outside real world.
According to Guala (2005) internal validity is
achieved, when cause effect relation (interaction
among factors) has been properly understood by the
experimenter. The experiment E and its results are
internally valid in the inside world of the laboratory,
if the production of an effect Y is attributed to a
factor X, and “X really is a cause of Y in E.



Furthermore, it is externally valid if X causes Y not
only in E, but also in a set of other circumstances of
interest, F, G, H.” Guala (2005, pp. 142) In other
words, these results should be transferable across
laboratory walls. Moreover, internal validity is
understood as a precondition for external validity
and trade-off is posited between internal and
external validity. This represents a turning point,
because trade-off is implemented trough artificiality,
where “the more artificial the environment, the
better for internal validity, the less artificial, the
better for external purposes.” Guala (2005, pp. 144)
This methodological stance in terms of artificiality
might provide sufficient methodological framework
for experimental economics field, compared to
previous poor definitions, however at the same
moment also powerful arguments for opponents of
the laboratory experiments.

2.1 Implementation of Validity into

Methodological Framework of
Experimental Economics

The initial interpretation of validity, not connected
yet to economics that time, was firstly mentioned by
Campbell (1957). A distinction was made between
internal and external validity relevant for
experiments in social settings. Validity understood
from point of Campbell differed a bit from the later
definitions of Guala and his followers. The
experiment was considered to be internally valid
only if it contributed with observations not yet
obtained by previous research and if there was
causal relationship between two variables and results
were statistically significant. External validity was
understood as an approximate validity, where this
causal relationship can be generalized across
settings. The important point is that these types of
validities were not presented by Campbell as trends
going in opposite direction. Bad experiment might
be inferior in both validities; the good experiment
would score high on both internal and external
validity. (Heukelom, 2009) This suggests that initial
interpretation indicates no clear sign of trade-off
between internal and external validity as proposed
by Guala (2005).

It was not until 1987, when it was firstly
introduced in connection with Experimental
Economics in the article of Brookshire, Coursey and
Schulze (1987), “The External Validity of
Experimental Economics Techniques: Analysis of
Demand Behavior.” However, this article in no way
addresses internal validity issues yet. Moreover,
implementation of validity into methodological
framework of experimental economics was not
accepted by many experimental economists of that
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time and it took a long time till it disseminated fully
into economics.

The definition of internal and external validity
became stricter after its expansion to economics.
Turning point was Guala’s contribution (2005),
when both started to be understood as opposing and
excluding forces in mutual trade-off, where
artificiality plays role.

Lowenstein (1999) points out that what is often
neglected by economists is the artificiality of setting,
which is major obstacle to external validity. He
advocates context as close as possible to the real
world environment and says that economists “have
not been able to avoid the problem of low external
validity that is the Achilles heel of all laboratory
experimentation.” Lowenstein (1999, pp.33)

Schramm (2005) also understands the problem
of external validity as the problem of artificiality.
He refers to the artificial world within the
laboratory, which is rather incomparable to the
natural world outside the laboratory. If the
laboratory environment does not sufficiently mirror
the outside real world, the loss of external validity
may be significant. Therefore he also asserts internal
versus external validity trade-off. However
according to him, to what extent should laboratory
mirror the outside environment depends mainly on
the type and the goal of the experiment.

Cartwright (2007, pp. 220) states that “It is a
well known methodological truism that in almost all
cases there will be a trade-off between internal and
external validity. The usual complaint here is about
the artificiality of circumstances required to secure
internal validity.”

Starmer (1999b) asserts that there is considerable
limitation of the outside world issues, which can be
replicated in the laboratory, but his discussion is
limited to types of the experiments aimed to test
economic theories. Therefore, supporting the view,
that discussion of internal versus external validity is
subject to the type of experiment, which is under
scrutiny. Binmore (1994) argues, that laboratory
environment in its artificiality cannot replicate real
environment and how humans behave. Cross (1980)
makes a statement, that the differences between
inside world of the laboratory and outside world are
too large. Many studies also take a view that internal
validity is prerequisite for external validity as Guala
(2005), Hogarth (2005) and Lucas (2003). This
condition is crucial, because as soon as causal
relationships regarding the basic hypothesis are not
sufficient, external validity cannot be further build
on invalid grounds. Friedman, Sunder (1994) in their
“Experimental methods for economists” also
underpin the significance of external and internal
validity and possibility of threatening external
validity.



Experimental economists were reluctant to make
any reference even to the validity phenomenon
addressed by Guala and his followers. Many of them
were unsatisfied with new methodological
framework and shared their reservations according
to Heukelom (2009). For instance pioneer in
experimental economics, Smith (1982) downplays
the importance of the two validities, emphasizing
that it is merely an empirical question and equates
validity with parallelism, which is sufficient precept
to make results applicable to other environments.
Moreover, in an email to the author Daniel
Friedman, Vernon Smith made a remark that “he has
never been especially enthusiastic about internal and
external validity.” (email Vernon Smith to Daniel
Friedman, 2 July 2009). John List and Glenn
Garrison, other well known  experimental
economists, made similar notes (email Glenn
Harrison to Daniel Friedman, 2 July 2009; email
John List to Daniel Friedman, 3 July 2009).
(Heukelom, 2009) Possible explanation of these
attitudes might be that acceptation of this
methodological framework, was considered as major
threat to experimental economics field, because it
created strict division between inside world of the
laboratory and the world of outside. (Heukelom,
2009) The second reason might be insufficient
specification of newly adopted methodology, mainly
frequently discussed trade-off between internal
versus external validity connected with artificiality.

2.2 Trade-Off between Internal and
External Validity

Is there necessarily trade-off of internal versus
external validity as proposed by Guala and
followers? As seen from the text above, Campbell
(1957) doesn’t mention any tension between internal
and external validity. Moreover, it is very unclear,
how this trade-off is defined. In economic terms,
when two variables stand in trade-off to each other,
this means the more it is received of one, the less it
can be received of the other. When applied directly
to the situation of trade-off, either we can have
experiment which has higher external and low
internal validity and vice versa or there is possibility
of rising internal validity at the expense of external
validity and vice versa.

The second option is the topic discussed in
current methodological literature by Jiménez-Buedo
and Miller (2010) as it mentions the tension between
the two types of validities. In a given experimental
setting, the adjustment can be made in order for the
experiment to have more internal validity at the
expense of external validity, (1a). Or in a given
experimental setting, the design can be altered in
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order to obtain more external validity at the expense
of internal validity, (1b). Another claim which has
been raised above is that internal validity has to be
precondition of external validity. (2) After putting
propositions (1a) and (1b) together with (2), the
question arises about compatibility of trade-off
between internal and external validity, with
simultaneously imposed assumption of internal
validity as a prerequisite for external validity. In
order to satisfy condition (2), experimental design
may be altered in direction of more internal validity
at the expense of external validity, but not in the
opposite way if we have to guarantee minimum
internal validity. That is (1b) does not seem to be
tenable. Taking it from opposite view, interpretation
of condition (2) is that experiment doesn’t have any
external validity, if there is not enough internal
validity in the beginning. However, once internal
validity is supposed to be precondition for sufficient
external validity, changes in the design that increase
internal validity should leave external validity
unaltered or in better case, external validity should
be enhanced. This makes also (1a) impossible.

In other words, external validity is ensured by
sufficient level of internal validity, however at the
same time imposing condition of internal validity at
the expense of external validity leads to lower
external validity, therefore making these two goals
contradictory. Therefore, incompatibility of these
conditions (1a), (1b) and (2) serves as an evidence of
shortcomings and insufficiently defined concepts in
experimental methodology.

General logic of an experimental design (Guala,
2005), might help to put internal and external
validity in the context of methodological issues
solved.

Table 1: Perfectly Controlled Experimental Design.
Source: Guala, (2005).
Treatment Putative Other
Effect Factors

Experimental X Y Constant

Group

Control 0 Y, Constant

Group

The primary goal of an experimenter is to set
causality that factor X is a cause of Y. Experimenter
has to secure that all other confounding factors,
which might enter in this causality are kept constant.
The examined phenomenon is isolated trough
creation of experimental and control group, where
the former is exposed to the factor X, whereas the
latter not. If the control by the experimenter is
sufficiently secured, significant difference between
outputs Yy and Y, should be attributed directly to the




single factor X. This process of ensuring sufficient
internal validity with help of direct control might be
according to critiques too artificial and is responsible
for lower external validity. The reasoning is that
relationships, which have been set in the laboratory
under controlled circumstances, cannot be applied to
the outside world.

2.3 Artificiality Defence

Taking in consideration previous discussion, is the
artificiality as commonly wused arguments of
critiques, really accountable for the internal and
external validity trade-off?

2.3.1 Improper Definition of Artificiality

The problem lies in the conceptualization of
artificiality, which is rather unclear. Many studies in
experimental economics mention artificiality only in
a very general way, mostly negative, emphasizing
that it is accountable for too high internal validity at
the expense of external validity. According to
Friedman, Sunder (1994) and Jiménez-Buedo, Miller
(2010) this is very imprecise definition, when
artificiality is considered as an attribute of the
degree of intervention in experiments.

Artificiality is relative concept, according to the
typology of experiments ranging from less artificial
to more artificial. In addition, artificiality not
properly defined is subjective view of the
experimenter and experimental subjects,
immeasurable and therefore undetectable in degree
of artificiality. Moreover, artificiality is not a strictly
unified concept, but has several characterizations:
Firstly, Hawthorne effect, referring to the situation
of subjects knowingly being under scrutiny and
therefore behaving not in natural way. This effect
can be easily corrected or weakened if experimental
design is sufficient. Moreover, this effect is not
restricted to the experimental method. Secondly,
failures to capture some theoretical entities, as most
formal models leave out details. Owing to practical
difficulties, construct validity is thus threatened.
This type of validity according to Cook and
Campbell (1979) can jeopardize external validity,
but is not accountable for the tension between
internal and external validity. The last issue is a
criticism towards particular experimental
procedures, for example anonymity of players,
which is not the case in the real circumstances,
therefore threatening external validity. (Jiménez-
Buedo, Miller, (2010) However, here reasoning
might be what we consider to be the real world in
the laboratory, which is subject to analysis in the
next section.

230

From above, artificiality might account for some
threats to external validity, but not for the tension
between internal and external validity. In addition,
owing to the subjective character of artificiality
depending on the type of experiment, criticism about
a general artificiality of the lab is meaningless.

2.3.2 What is the Real World? Is
Avrtificiality the Real Obstacle?

According to above mentioned  critiques,
experiments are rather insufficient representation of
the real world. Artificial character of laboratory
experiments creates less real situations than studies
in natural settings.

However, the laboratory world is part of our real
world. This seems to be also supported by Plott
(1982), who considers laboratory markets as real
markets, where general principles of economics hold
like in any other market. “While laboratory process
is simple in comparison to naturally occurring
processes, they are real processes in the sense that
real people participate for real and substantial profits
and follow real rules in doing so. It is precisely
because they are real that they are interesting.”(Plott
1982, pp. 1486) Therefore using the word artificial
in this sense was considered by Plott as rather
inappropriate. Moreover, laboratory environment
offers possibility to test general theories and models,
where they are expected to hold, as it is assumed
they will work in the special conditions. The aim of
most experiments is not to exactly mirror patterns of
behaviour, but identify causal relationships, which is
not possible to isolate outside the laboratory
environment.

Indisputably, the advantage of artificiality lies in
the fact that it eliminates irrelevant variables,
therefore making generalization more probable.
Moreover, the advantage of perfectly designed
laboratory experiments is that participants respond
only to theoretically relevant factors. It is necessary
to point out that only choice of factors was made
artificially, but responses of participants are real.
(Lucas, 2003) Fehr and Falk (2003) point out that
although experiments are unrealistic in their
abstraction from the reality, their simplicity like in a
model case, is often a virtue, because it increases
understanding of the interaction of relevant
variables.

According to the analysis above, artificiality
seems to be an advantage, because it enables to
examine only relevant factors, which are connected
to the theory, with elimination of unnecessary
elements. Artificiality therefore does not reduce
external validity needed, because generalization is
more likely in simplified environment, which
isolates irrelevant variables.



2.3.3 Type of Experiment and Artificiality

What is a proportion in which internal validity
should be present in experiment compared to
external validity? If we add Starmer’s postulate that
it depends on the type of experiment, it suggests that
setting of internal versus external validity, when
they are supposed to be in mutual trade-off, is very
unclear. This postulate in other words supports
Smith’s view that internal and external validity issue
is rather empirical thing and it is up to the critics to
falsify parallelism of any specific experimental
output.

Kessler, Vesterlund (2010) also highlight that
external validity is more important for experiments
aimed to search for empirical regularities compared
to theory testing experiments. Similarly, Smith
(1982) indirectly states that more attention regarding
parallelism should be paid to experiments that do not
aim at testing theories. This view is also supported
by Schramm (2005), where the external validity
required depends on the goal of the experiment.
Compared to previous studies he provides thorough
analysis of experiments, according to the intensity of
external  validity needed.  Theory testing
experiments, in which category most of the
experiments fall according to him (after rough
categorization of 69 papers, where 33 papers fall in
category testing theories), do not require external
validity at such level, like other types of
experiments. In this case internal validity is
preferable to external, mainly because of ambitions
not going beyond the walls of laboratory in terms of
generalization. Fehr and Falk (2003) also argue that
for this sort of experiments, which aim to test a
theory or find a failure, evidence is important
exactly for theoretical framework, but not for a
closer understanding of the real world. Theory stress
tests and experiments searching for empirical
regularities are more important in terms of external
validity. And finally, category of experiments aimed
to advise policy makers are highly demanding in
terms of external validity. This suggests that validity
of laboratory outputs is matter of separate evaluation
of each experiment.

3 CONCLUSIONS

Guala’s strict division of inside and outside world of
laboratory unintentionally provided arguments for
opponents  regarding insufficient validity of
experimental results. This article shows that often
cited tension between internal and external validity
in terms of trade-off is critically flawed.
Incompatibility of “trade-off condition” with
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condition of internal validity as a prerequisite for
external validity was presented. This indicates rather
illusory character of internal and external validity
trade-off. This statement is further supported by
analysis of artificiality, often mentioned to be
responsible for excessive internal validity at the
expense of external validity. It is suggested that
artificiality is imprecisely defined concept, which is
definitely not accountable for internal versus
external validity trade-off. Paradoxical is that
artificiality might even possess several advantages,
which strengthen causal relationships examined and
therefore contribute to more probable generalization.
Finally, vagueness of the trade-off concept is even
strengthened by rather unclear specification of the
level of internal versus external validity required,
contingent mainly on the type of experiment. Thus,
it refutes the commonly held view, that laboratory
experiments are artificial in general.
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Abstrakt:

Audit predstavuje neoddelitelnti stiCast’ ekonomického prostredia. Hlavnym cielom auditu je vyjadrenie

stanoviska, ¢i je uétovna zavierka vo vSetkych vyznamnych suvislostiach zostavena verne a pravdivo.
Financ¢na kriza poukazala na nedostatky pri vykonavani auditorskej ¢innosti. Primarne je audit upraveny
Smernicou Eurdopskeho parlamentu a Rady 2006/43/ES o Statutarnom audite ro¢nych Gétovnych zavierok a
konsolidovanych uctovnych zavierok, ktoru Eurdpska komisia v dohl'adnej dobe planuje zmenit’ a doplnit’
tak, aby zohl'adnovala aktudlne problémy auditorskej ¢innosti v ramci Eurdpskej unie. Vyznam auditorskej
¢innosti sa odraza aj v Smernici ¢. 78/660/EHS o ro¢nej uctovnej zavierke niektorych spolocnosti v zneni
neskordich predpisov (tzv. Stvrtd smernica) a v Smernici &. 83/349/EHS o konsolidovanych uétovnych
zavierkach v zneni neskorSich predpisov (tzv. Siedma smernica). Navrhované zmeny Eurdpskej tnie st v
zakone €. 540/2007 Z. z. o auditoroch, audite a dohl'ade nad vykonom auditu zahrnuté.

Kracové slova: Audit; Medzinarodné Auditorské §tandardy; Smernica o Statutarnom Audite

1 UVOD

Finan¢na kriza poukdzala na znaéné nedostatky
v auditorskej ¢innosti. Vysledkom auditov vo
velkych institaciach pred krizou, ako aj pocas nej,
boli pozitivne auditorské spravy, aj napriek vaznej
vnutornej nestabilite dotknutych institucii.

Cielom auditu je vyjadrit stanovisko, ¢i
predmetna  UCtovnd  zavierka vo  vSetkych
vyznamnych suvislostiach bola zostavena verne
a pravdivo (Kares, 2010).

Auditorské stanovisko ma zvysit' vierohodnost
informacii uvadzanych v uctovnej zavierke. Pre
pouzivatelov tychto informacii predstavuju ur€iti
formu zaruky a spravnosti.

Aktualne sa za najdodlezitejSie prvky uplatiiované
bez akychkol'vek vynimiek povazuje zodpovednost’
za vykazovanie pravdivého averného obrazu
finan¢nej situacie spoloc¢nosti, posobenie
nezévislych vyborov pre audit aich dohlad nad
efektivnostou auditu anezavislostou auditora
a transparentné vztahy k zainteresovanym stranam.

NajcastejSie  problémy, s ktorymi sa moézeme
stretnit’ v oblasti auditorskej cinnosti predstavuje
korupcia, nezavislost' auditorov, pripadne problém
uplatiiovania verného a pravdivého zobrazenia
finan¢nej situdcie spolocnosti (Kares, 2010).
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2 AUDITORSKA CINNOST

Eurdpska komisia v novembri 2011 oznamila navrh
reformy auditorského sektora, ktory vznikol na
zaklade nedostatkov jeho cinnosti pred a pocas
finan¢nej krizy (Eurépska komisia, 2012). Komisia
sa chce sustredit najmd na to, ¢i boli auditori
dostato¢ne aktivni a pozorni pri praci s udajmi od
bank pred tym, ako vypukla kriza. Britska rada pre
finanéné vykazovanie v stucasnosti vySetruje, ako
spolo¢nost’ Ernst & Young auditovala uctovnictvo
americkej banky Lehman Brothers, ktorej krach v
roku 2008 spdsobil pad svetového finanéného
systému.

Navrh reformy predklada opatrenia tykajuce sa
zvySenia nezavislosti auditorov a zabezpecenia
vacsej dynamiky na trhu s auditorskymi sluzbami.
Klucové oblasti navrhu st zamerané najma na tieto
oblasti:
povinnej rotacie auditorskych spolo¢nosti,
povinnych vyberovych konani,
sluzieb nestvisiacich s auditom,
europskeho dohl'adu nad auditorskym sektorom,
perspektivnej moznosti vykonavania auditorskej
¢innosti auditorom v celej Eurépske;j unii,
znizenia byrokratickej néaro¢nosti pre mensich
auditorov.



Posilnenie  hospodarskej sttaze v ramci
auditorského sektora moéze najviac zasiahnut
dominujucu velka $tvorku. Najvacsim problémom,
podl'a komisara pre vnatorny trh Michela Barniera,
predstavuje konflikt zd&ujmov — auditori kontroluji a
zaroven poskytuju konzultaéné sluzby tomu istému
klientovi (Euractiv/Reuters, 2011).

Navrh legislativy chce auditorskym
spolocnostiam  zakdzat  poskytovat  sluzby
auditovanym  spolo¢nostiam, ktoré¢ s auditom
nesuvisia alebo dokonca Uuplne zakadzat ich

poskytovanie. Od velkych auditorskych spolo¢nosti
taktiez pozaduje oddelenie auditorskych Cinnosti od
neauditorskych ¢innosti, aby sa zabranilo moznému
konfliktu zaujmov. Touto cestou by vznikol priestor
pre uplatnenie mensich auditorskych firiem.

Jednou z navrhovanych zmien a najvacSim
zasahom voci ,velkej Stvorke™ je aj zavedenie
povinnej rotacie, ¢i spolo¢nych auditov viacerych
firiem. Navrh zavadza povinnost striedania
auditorskych spolo¢nosti po maximalnom obdobi
v dizke 6 rokov, aviak existuju niekol’ké vynimky.
Ten isty klient moze opit’ vyuzit' sluzby tej istej
auditorskej spoloc¢nosti po uplynuti doby 4 rokov.
Obdobie, pred ktorym je striedanie auditorskych
spolo¢nosti povinné, je mozné predizit na 9 rokov
ato vpripade, ze sa vykonavaju spolo¢né audity.
Spolo¢ny audit predstavuje audit subjektu viac nez
jednou spolo¢nost'ou, pricom spolo¢né audity nie su
povinné.

Zavedenie novych obmedzeni pre firmy v oblasti
auditu by mali znizit' potencial konfliktu zaujmov a
zlepSenia doveryhodnosti sektora, ktorou otriasla
kriza, ked’ze viaceré velké spolocnosti, ktoré boli
hodnotené pozitivne, neboli schopné plnit' svoje
zavazky (Eurdpska komisia, 2012).

Cielom Eurdpskej komisie je tiez obmedzenie
,,velkej stvorky®, ktora dominuje svetovému auditu.
Povinnost’ rotacie auditorov by mala zabranit
nadmernej ,,familiarnosti medzi auditorom a
spolo¢nost’ou, ktora auditom prechadza. Na zvysenie
vyberu poskytovatel'ov auditu by sa mali zaviest
spolo¢né audity, teda povinnost’ mat’ viac ako jednu
auditorska firmu, priCom najmenej jedna z nich
nebude  patrit  k  najvaésim  auditorskym
spolo¢nostiam. Aj touto cestou sa snazi Europska
komisia podporit’ alternativnych poskytovatel'ov
auditorskych sluzieb, ¢o by v konecnom désledku
mohlo ovplyvnit’ dominanciu ,,vel’kej §tvorky*.

Komisia okrem iného navrhuje aj vytvorenie
jednotného trhu (Eurdpska komisia, 2012) so
zdkonom stanovenymi auditorskymi sluzbami, ¢im
by sa umoznilo auditorom vykonavanie svojej
¢innosti volne a jednoducho v celej Eurdpe. Pri
vykonavani zakonom stanovenych auditov budu
musiet’ auditori a auditorské spolo¢nosti postupovat’
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na  zéklade
Standardov.

Pre subjekty verejného zaujmu navrh zavadza
povinnost otvorené¢ho a transparentného postupu
verejného obstaravania pri vybere novej auditorske;j
spolo¢nosti. Do vyberového konania by mal byt
zapojeny aj vybor pre audit auditovanej spolo¢nosti.

Vzhl'adom na globalny charakter auditu je
dolezité, aby bola zabezpeCena koordinacia
a spolupraca v oblasti dohl'adu nad auditorskymi
sietami ato na urovni Eurdpskej tnie, ako aj na
medzinarodnej  urovni. Koordindciu  Cinnosti
dohladu nad auditmi by mal zabezpecovat’ Eurépsky
organ pre cenné papiere a trhy (ESMA).

Navrh taktiez umoziuje primerané uplatiovanie
Standardov V pripade malych a strednych
spolo¢nosti.

medzinarodnych auditorskych

3 PRAVNA UPRAVA AUDITU

Audit predstavuje neoddelitelni stcast’ prostredia
finanénych vykazov a jeho vyznam sa odraza aj v
Stvrtej smernici a v Siedmej smernici.

V ramci Eurdpskej uUnie je audit upraveny
Smernicou  Eur6pskeho parlamentu a Rady
2006/43/ES o Statutarnom audite ro¢nych uctovnych
zavierok a konsolidovanych uctovnych zavierok
(Europska komisia, 2006). Tato smernica meni a
dopliia Stvrtt smernicu, Siedmu smernicu a zrusuje
smernicu Rady 84/253/EHS o schvalovani os6b
zodpovednych za vykonavanie Statutarnych auditov
étovnych dokumentov (tzv. Osma smernica).

Stvrtd Smernica, Siedma smernica, smernica
Rady 86/635/EHS a smernica Rady 91/674/EHS
pozaduju, aby audit Uctovnej zavierky vykonavala
jedna alebo viac osob, ktoré st opravnené audit
vykonavat. Podmienky pre schvalovanie 0s6b
zodpovednych za vykonavanie Statutarneho auditu
boli ustanovené v Osmej smernici.

Nova smernica rozsiruje obsah byvalej Osmej
smernice tym, ze prehlbuje povinnosti Statutdrnych
auditorov, ich nezavislost’ a etiku a zavadza externé
zabezpeCenie kontroly kvality pod verejnym
dohl'adom nad auditorskou profesiou.

Smernica predstavuje uceleny a kompaktny
predpis, ktory upravuje problematiku auditu. V
zakladnych pojmoch smernice sa nachadza definicia
Statutarneho auditu. Statutarny audit vykonavaju
auditori alebo auditorské spolocnosti, ktoré schvalil
Clensky Stat pozadujuci Statutdrny audit. Smernica sa
taktiez zaobera otazkami nezavislosti, zodpovednosti
a etiky auditora. Vyznamna ¢ast’ smernice sa venuje
otazkam, ktoré stvisia s  medzinarodnymi
auditorskymi Standardmi. Oblasti, ktoré nie su
upravené medzinarodnymi auditorskymi Standardmi,



sa mozu uplatiiovat’ vnlitrostatne auditorské postupy,
pokial nebudil prijaté medzinarodné auditorské
Standardy upravujice rovnaku oblast. V smernici sa
nachadza aj novinka vo forme verejného dohl'adu a
regulaénych opatreni $tatu. Clenské §tity maju
zabezpecCit' vytvorenie ucinného systému verejného
dohl'adu nad Statutarnymi auditormi a auditorskymi
spolo¢nostami.

4 REFORMA EUROPSKEJ UNIE

Vramci reformy auditorského sektora  bol
Eurépskou komisiou predloZzeny navrh na zmeny
adoplnenia  smernice o $tatutarnom  audite
(Europska komisia, 2011). Sucasne s tymto navrhom
existuyje aj navrh nariadenia o osobitnych
poziadavkach tykajucich sa Statutarneho auditu
verejnopravnych — subjektov.  Tieto navrhy st
doplhané aj inymi vSeobecnymi iniciativami, ako
napriklad sprava a riadenie alebo Gc¢tovné a kreditné
ratingy. Navrhy nie st duplicitné, a ani sa navzajom
neprekryvaji.

Navrh obsahuje zmeny a doplnenia ustanoveni
0 schvaleni a registracii auditorov a auditorskych
spolo¢nosti na zaklade existujucich zasad v smernici
0 Statutarnom audite. Pre subjekty sukromného
zaujmu zostavaju platné ustanovenia tykajuce sa
profesijnej etiky, sluzobného tajomstva, nezavislosti
a vykaznictva, ako aj suvisiace pravidla tykajice sa
dohl'adu.

Pozmenujica a doplitujiica smernica ma rovnaky
pravny zaklad ako smernica o Statutarnom audite.

Navrh Komisie reSpektuje zasadu subsidiarity.
Ciel'om tejto zasady je odstranit’ prekazky v rozvoji
jednotného trhu auditorskych sluzieb a prekazok
zistenych pocas konzultacii so zainteresovanymi
stranami. Nova smernica ponechdva c¢lenskym
Staitom moznost Upravy auditorskych Standardov
podla velkosti auditovaného subjektu. V navrhu sa
reSpektuje aj zdsada proporcionality, ktora spociva
v zohl'adneni nakladovej efektivnosti.

Hlavné upravy smernice o Statutirnom audite su:

o Zlucenie  smernice o Statutarnom  audite
a doplnujuceho nariadenia o0 osobitnych
poziadavkach Statutarneho auditu

verejnopravnych subjektov — z dovodu existencie
obidvoch legislativnych navrhov je potrebné
definovat’ jasné prepojenie medzi tymito dvoma
legislativnymi normami.

o Vymedzenie pojmu , Statutirny audit” v sulade
SNnovou Ssmernicou O uctovnictve — S$tatutarny
audit bude nad’alej vykonavany spolo¢nostami
uréenymi Eurépskou uniou. S cielom zarucit
jednotnost’ trhu by sa vymedzenie pojmu malo
vztahovat aj na malé podniky, ktorym tato
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povinnost’ ulozia c¢lenské S$taty. Dobrovolny
audit uétovnej zavierky malej spoloénosti by mal
byt tieZ povazovany za $tatutarny audit.

Uprava pravidiel vlastictva — povolenie
SirSieho  vlastnictva by malo zjednodusit
podmienky auditorskym spolo¢nostiam  pri

ziskavani kapitdlu. Désledkom tejto skutocnosti
by mohlo byt nielen zvySenie poctu
poskytovatel'ov auditorskych sluzieb, ale aj
stimulacia vstupu novych subjektov na trh.

Pas pre auditorské spolocnosti — navrhom
smernice sa zavadza moznost vykondvania
Statutarneho auditu auditorskych spolo¢nosti
v inych clenskych Statoch ako v ¢lenskom State,
v ktorom boli schvalené. Z pohladu iného
Clenského statu by bolo vhodné, po =ziskani
schvalenia v domovskom State, viest uréitd
formu registracie tychto spolocnosti.

Pas pre Statutdrnych auditorov a zmenenie
podmienok na schvdlenie Statutarneho auditora
Vinom clenskom Stiate — analogicky navrh
smernice zavadza moznost docasného alebo
prilezitostného  poskytovania  cezhrani¢nych
auditorskych sluzieb Statutarnych auditorom.
Navrhované upravy su prepojené so smernicou
0 uznavani odbornych kvalifikacii.

PozZiadavky na spoluprdcu prislusnych organov
V oblasti poziadaviek tykajucich sa vzdelania
a skusky odbornej sposobilosti — vnutrostatne
organy pre dohl'ad na vykonom auditu by mali
na urovni Eurdpskej Unie tizko spolupracovat’.
Spoluprace je potrebna nielen na zbliZzovanie
vV oblasti vzdelavania auditorov, ale aj na
zosuladenie poziadaviek tykajucich sa skusky
odbornej sposobilosti,

Auditorské Standardy a auditorska sprava -
navrh smernice vyZzaduje, aby vykonavanie
auditu  bolo  vsulade s medzinarodnymi
auditorskymi Standardmi,

Nové pravidla tykajuce sa prislusnych organov —
sucasna smernica o Statutarnom audite vyzaduje,
aby Clenské Staty organizovali systém verejného
dohladu nad Statutarnymi auditormi
a auditorskymi spolo¢nostami. V navrhu novej
smernice je uvedené, ze prislusny organ
verejného dohl'adu bude verejnym organom
zodpovednym za schvalovanie, registraciu
a zabezpecovanie kvality. S cielom zabezpecit
vykonavanie nezavislého a ucinného auditu,
verejné organy pre dohlad musia disponovat

primeranymi  privomocami,  zdrojmi  na
vykonéavanie presetreni a pristupom
k dokumentom, ktoré vlastnia Statutarny auditori
a auditorské spoloénosti. Pri dodrzani
stanovenych podmienok moze organ

zodpovedny za dohlad nad vykonom auditu



delegovat’ niektoré svoje ulohy na iné organy
alebo subjekty.

Zdkaz zmluvnych ustanoveni, ktoré ovplyviuju
menovanie  Statutdarnych  auditorov  alebo
auditorskych spolocnosti — V tejto stvislosti sa
zakazuju ustanovenia, podla ktorych tretia strana

navrhuje, odporaca alebo vyzaduje od
auditovaného subjektu, aby menoval
konkrétneho  Statutarneho  auditora  alebo

auditorsku spolo¢nost’.

Osobitné pravidla tykajuce sa Statutdarneho
auditu malych a strednych spolocnosti — podl'a
nového navrhu smernice o G¢tovnictve, by malé
podniky nemali podrobovat svoje uctovné
zavierky auditu. V pripade strednych podnikov
spiiiajucich podmienky na vykonanie auditu, sa
zmenenou a doplnenou smernicou vyzaduje, aby
sposob uplatnovania auditorskych Standardov
bol prisposobenych velkosti arozsahu tychto
podnikov. Ak maly alebo stredny podnik je
verejnopravnym subjektov, je dolezité, aby
takyto podnik uplatiioval ustanovenia uvedené
v navrhu nariadenia o osobitnych poziadavkach
tykajtcich sa Statutarneho auditu
verejnopravnych subjektov,

Osobitné pravidla tvkajice sa delegovanych
a vykonavacich pravomoci  po vstupe
Lisabonskej zmluvy do platnosti — nové ¢lanky
upresiiuji  spdsob, akym Komisia vykonava
delegované pravomoci, pripady, kedy méze byt
delegovanie zrusené a pripady, kedy moézu byt
voci delegovanému aktu vznesené namietky.

5 VPLYV NAPRAX
V SLOVENSKEJ REPUBLIKE

Novy zakon €. 540/2007 Z. z. o auditoroch, audite a
dohl'ade nad vykonom auditu umoziuje auditorom
slobodnejsie sa rozvijat, vzdelavat' a pracovat, aj
ked’ zakladd podstatne vacsiu konkurenciu na trhu.
V ostatnom obdobi sa prijali niektoré legislativne
zmeny s cielom zuzit' auditorsky trh. Vplyvom
tychto zmien mdézeme konstatovat, Ze navrhované
zmeny Europskej tinie st v pravnej uprave auditu
Vv Slovenskej republike zahrnuté.

Vybor Narodnej rady Slovenskej republiky pre
eurépske  zalezitosti (VEZ) odmietol navrh
nariadenia Europskeho parlamentu a Rady o
osobitnych poziadavkach tykajucich sa Statutdrneho
auditu subjektov verejnému zaujmu schvalenim tzv.
odovodneného  stanoviska  (Euractiv, 2012).
Slovenska republika podporuje ciel predmetného
navrhu, ktorym je dosiahnutie zlepSenia kvality
auditu, posilnenie nezavislosti auditora, ako aj
posilnenie vnutorného trhu v oblasti auditorskych
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sluzieb. VEZ presadzuje nazor, aby regulécia
auditorského trhu bola uplatiiovana prostrednictvom
narodnej legislativy jednotlivych ¢Elenskych Statov,
ktorej vychodiskom je uplatiiovanie legislativy na
trovni EU  vykondvanej pomocou smernic.
Implementicia smernic zabezpecila dosiahnutie
sledovanych cielov a taktiez umoznila zohl'adnenie
vnutrostatnych Specifik.

6 ZAVER

Finan¢nd kriza sposobila pad nielen velkych
spolo¢nosti, ale aj celého financného systému.
Vysledkom auditu tychto spolo¢nosti boli va¢Sinou
pozitivne auditorské stanoviska aj napriek tomu, ze

tieto  spolocnosti  neboli  vnltorne  stabilné.
Auditorské stanovisko by malo predovsetkym
zvySovat’  vierohodnost uc¢tovnych informacii

obsiahnutych v uctovnej zavierke, pretoze pre ich
pouzivatel'ov predstavuju vyrazni Cast vyznamnej
informacie pri rozhodovani.

NajcastejSie  problém auditorského sektora
predstavuje korupcia, nedodrziavanie nezavislosti
auditora ¢i problém uplatiiovania verného a
pravdivého zobrazenia financnej situacie.

Na zaklade tychto skutocnosti sa Eurdpska
komisia rozhodla uskuto¢nit’ reformu v auditorskom
sektore. Navrh reformy zverejnila v novembri 2011,
ktorym predkladd opatrenia tykajuce sa zvySenia
nezavislosti  auditorov  a zabezpeCenia  vicsej
dynamiky na trhu s auditorskymi sluzbami.

Za kI'iové oblasti reformy moézeme povazovat
zavedenie povinnej rotacie auditorov a auditorskych
spolo¢nosti, obmedzenie, resp. zakaz poskytovania
sluzieb utoho istého klienta, ktoré nesuvisia
s auditom ako aj perspektivna moznost’ vykonavania
auditorskej ¢innosti v ramci celej Eurdpskej tinie.

Posilnenie  hospodarskej  sutaze v ramci
auditorského sektora méze najviac zasiahnut' vel'ka
Stvorku, ktora dominuje svetovému auditu. Touto
cestou sa snazi FEurdpska komisia podporit
alternativnych poskytovatel'ov auditorskych sluzieb,
¢o by vkonetnom dobsledku mohlo ovplyvnit
dominanciu velkej Stvorky.

Pre verejnopravne subjekty ndvrh zavadza
povinnost’ otvoreného a transparentného postupu
verejného obstaravania pri vybere novej auditorskej
spolo¢nosti.

Vzhl'adom na globalny charakter auditu je
dolezité, aby bola zabezpeCend koordinicia a
spolupraca v oblasti dohladu nad auditorskymi
sietami a to na urovni EU, ako aj na medzinarodnej
urovni. Koordinaciu ¢innosti dohl'adu nad auditmi
by mal zabezpecovat' Eurdpsky orgén pre cenné
papiere a trhy (ESMA).
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Abstrakt:

Finan¢né néstroje st Specifickou kategoriou majetku, zaviazkov a vlastného imania. Predstavuju obsahovo

najrozsiahlej$iu problematiku nielen v Medzinarodnych uétovnych Standardov, resp. Medzinarodnych
Standardoch pre finan¢né vykazovanie, ale aj v Medzinarodnom $tandarde finanéného vykazovania pre malé
a stredné podniky. Spolo¢ne charakterizuju finanény néstroj ako zmluvu, ktorda ma za nasledok vznik
finan¢ného aktiva pre jednu stranu a vznik finanéného zavézku alebo nastroja vlastného imania pre druhu
stranu. Prispevok poukazuje na aktudlne zmeny, ktoré nastali v uctovnej politike, ocefiovani, zverejneni a
vykazovani finan¢nych nastrojov v uc¢tovnej zavierke uctovnej jednotky.

KTlucové slova: Finanéné nastroje; IAS; IFRS; IFRS pre Malé a Stredné Podniky

1 UVOD

V sucasnosti venuje vel'kti pozornost’ problematike
finanénych nastrojov nielen Rada pre medzinarodné
uctovné Standardy (IASB), ale aj Rada pre Standardy
finan¢ného uctovnictva (FASB), ktoré spolupracuju

pri tvorbe novych pravidiel zameranych na
vykazovanie finanénych nastrojov v Gétovnej
zavierke  podla  Medzinarodnych  Gc¢tovnych

Standardov (IAS), resp. Medzindrodnych Standardov
pre financné vykazovanie (IFRS) a Medzinarodného
Standardu  finanéného vykazovania pre malé
a stredné podniky (IFRS pre MSP). V nasledujucich
kapitolach je identifikovana uctovnd politika,
vykazovanie, ocenovanie a zverejnenie finanénych
nastrojov podl'a IFRS a podla IFRS pre MSP.

2 VYKAZOVANIE FINANCNYCH
NASTROJOV PODLA IAS/IFRS

Finan¢ny nastroj je zmluva, ktord ma za nasledok
vznik finanéného aktiva pre jednu stranu a vznik
financného zavézku alebo néstroja vlastného imania
pre druht stranu (IASB, 2012). Pre stranu emitenta
financného nastroja vznika finanény zavézok alebo
nastroj vlastného imania. Finanénym zavdzkom je
zmluvna povinnost dodat hotovost’ alebo iné
financné aktivum, alebo vymenit finan¢né aktiva
alebo zavdzky sinou uctovnou jednotkou za
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podmienok, ktoré su potencialne nevyhodné. Nastroj
vlastného imania, ktory vznika pre stranu emitenta,
je akadkolvek zmluva, ktord sved¢i o zvySnom
podiele na aktivach uctovnej jednotky po odpocitani
jej zavézkov. Pre stranu drzitel’a finanéného nastroja
vznika finanéné aktivum a definuje sa ako
ktorékol'vek aktivum, ktoré je hotovostou alebo
nastrojom vlastného imania inej Gctovnej jednotky
alebo zmluvnym pravom.

Tabulka 1: Nepriama pdsobnost’ finanénych nastrojov
v IAS/IFRS

Medzinarodné Standardy financného
vykazovania

IAS 17 — Lizingy

IAS 18 - Vynosy

IAS 19 - Zamestnanecké pozitky

IAS 27 - Konsolidovana a individualna
uctovna zavierka

IAS 28 - Podiely v pridruzenych podnikoch

IAS 31 - Podiely v spolo¢nom podnikani

IFRS 2 - Platby na zaklade podielov

IFRS 3 - Podnikové kombinacie

IFRS 4 - Poistné zmluvy

IFRS 13 - Ocenovanie redlnou hodnotou

Nepriama pdsobnost’

Zdroj: vlastné spracovanie

Tabulka 1 poskytuje prehlad, v ktorych
IAS/IFRS mé nepriamu pdsobnost’ a v tabulke 2 st
uvedené IAS/IRS, ktoré maji priamu pdsobnost’.
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Tabulka 2: Priama posobnost finanénych nastrojov
v IAS/IFRS

Medzinarodné Standardy financného
vykazovania

IAS 32 - Finan¢né nastroje: prezentacia

IAS 39 - Finanéné nastroje: vykazovanie a
ocenovanie

IFRS 7 - Finan¢né nastroje: zverejiiovanie

IFRS 9 - Finan¢né nastroje

Priama
bnost’

poso

Zdroj: vlastné spracovanie

Standardy, ktoré st v priamej pdsobnosti
finanénych nastrojov urcuju najma ich klasifikéciu,
ocenovanie, vykazovanie a uctovnu politiku.

2.1 Uttovna politika

Finan¢né nastroje, ako Specificka kategoria majetku,
zavizkov avlastného imania, sa ndro¢nou
problematikou  nielen  z pohladu  G¢tovného
zobrazenia, ale aj ich vykazovania v uctovnej
zavierke. Do tvahy je potrebné vziat klasifikaciu,
obstaranie, ocenenie, zobrazenie pocas drzby,
realizaciu/vysporiadanie a oductovanie.

Uttovna jednotka Gétuje o finanénom aktive v
deni dohodnutia obchodu a taktiez zatctuje zaviazok.
Pocas drzby sa zacne Gctovat’ o trokoch az odo dna
vysporiadania obchodu. Z prislusného uctu sa
oductuje, az ked je finanéné aktivum predané,
rovnako sa Gctuju vynosy/naklady z predaja a v den
uskutoénenia obchodu sa uctuje inkaso pohladavky
od nékupcu.

Udtovna  jednotka uétuje o  finanénych
aktivach/finanénych zavizkoch az v case ich prijatia,
pri¢om pre ocenenie pouzije realnu hodnotu, ktora
bola v ¢ase dohodnutia obchodu. Prvotné ocenenie v
realnej hodnote s pripo€itanim alebo odpocitanim
transakénych nakladov pre uctovnu jednotku
znamena, ze nasledne ocenenie finan¢ného
aktiva/financného  zaviazku sa uskutoéni na
umorovanu hodnotu (sivahovo) a dalej sa uz
neuctuje o zmene umorovanej hodnoty, len o
urokovom vynose a az pri odactovani moze vykazat
zisk alebo stratu z predaja. Ak G¢tovna jednotka
nasledne ocenila finan¢né aktivum/financny zavazok
na realnu hodnotu (stivahovo), vSetky d’alSie zmeny
v realnej hodnote uctuje tiez suvahovo.

Prvotné ocenenie v redlnej hodnote pre uctovnu
jednotku znamenad, ze ak uctovna jednotka prvotne
ocenila finan¢né aktivum/finan¢ny zavizok v realnej
hodnote a nasledne na zmenenu realnu hodnotu
(vysledkovo), vSetky d’alSie zmeny realnej hodnoty
su uctované vysledkovo, cez vysledok hospodarenia.
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2.2 Vykazovanie

Uttovna jednotka vykazuje finanéné aktiva a
finanéné zavazky v suvahe (ang. statement of
financial position). Zmeny hodnoty sa vykazuji vo
vlastnom imani alebo vo vysledku hospodarenia.
Finan¢né aktiva/financné zavazky sa vykazuju vo
vykaze financnej pozicie podl'a spdsobu ocenenia,
tzn. vsetky finan¢né aktiva/financné zavézky, ktoré
st v uctovnictve ocenené v realnej hodnote su napr.
spolu na syntetickom uéte Financné aktiva/financné
zavdzky ocenené v redalnej hodnote. V pripade
finan¢nych aktiv/finanénych zavizkov ocenenych v
umorovanej hodnote sa o nich uétuje napr. na Gcte

Financné aktiva/financné zavizky ocenené v
umorovanej hodnote.
IFRS 7 - Financné ndstroje: zverejniovanie

vyzaduje od uc¢tovnych jednotick uviest vyznam
finanénych nastrojov pre finanénu situaciu a
vykonnost. Rovnako musi uc¢tovna jednotka uviest’
kvalitativnu a kvantitativnu informaciu o vystaveni
sa rizikdm vyplyvajucich z finanénych nastrojov,
vratane uvedenia informacii o uverovom riziku,
trhovom riziku a riziku likvidity. V tejto stuvislosti sa
pod kvalitativnymi informaciami rozumeju ciele,
nastroje a postupy manazmentu pri riadeni rizik,
kvantitativnymi informdciami sa rozumie rozsah
vystavenia sa rizikam.

2.3  Ocenovanie

V oblasti ocenovania, osobitne pri prvotnom a
naslednom ocefiovani, sa stretava uctovna jednotka s
problematikou stanovenia hodnoty finan¢ného
nastroja. V porovnani so S$tandardom I[AS 39 -
Financné ndstroje: vykazovanie a ocenovanie,
uctovna jednotka ocenuje finanéné nastroje uz len
v dvoch kategoriach, v realnej hodnote
a umorovanej hodnote.

Ak uctovna jednotka prvotne ocenila financny
nastroj realnou hodnotou, nasledne ho mdze ocenit
uz len vysledkovo na realnu hodnotu.

Ak ucétovna jednotka prvotne ocenila finanény
nastroj v realnej hodnote s pripoc¢itanim alebo
odpoditanim transakénych nakladov, nasledne ho
moze ocenit’ suvahovo na realnu hodnotu alebo
umorovanu hodnotu.

Standard IFRS 13 Ocernovanie redlnou
hodnotou definuje redlnu hodnotu ako sumu, za
ktorti sa majetok predal, alebo zavéizok previedol v
ramci normalnej transakcie medzi ucastnikmi
obchodu ku ditu ocenenia (IASB, 2012).

Nasledujuca schéma je grafickym znazornenim
definicie umorovanej hodnoty podla $tandardu IAS
39 - Financné ndstroje: vykazovanie a ocenovanie.
Standard definuje umorovana hodnotu finanéného



aktiva alebo finanéného zavizku ako sumu, ktorou
je financné aktivum alebo financny zavizok oceneny
pri prvotnom oceneni, znizend o platby istiny,
upravena o kumulativne umorovanie rozdielu medzi
prvotnou uctovnou hodnotou a splatnou sumou,
ktoré sa realizuje metdodou efektivnej turokovej
miery, a upravena o d’al$ie zniZenie hodnoty.

Finan¢né aktivum / finanény zavdzok oceneny pri
prvotnom vykazani

+/-

Kumulativne umorovanie rozdielu medzi
prvotnou uctovnou hodnotou a splatnou sumou,
ktora sa realizuje metodou efektivnej tirokovej
miery

| Splatky istiny |

| Dal3ie zniZenie hodnoty |

| Umorovana hodnota |

Obrazok 1: Schéma umorovanej hodnoty
Zdroj: vlastné spracovanie

Umorovanu hodnotu finan¢ného
aktiva/finan¢ného zavizku je mozné vypoditat
metodou efektivnej urokovej miery.

2.4  Zverejnenie

Pri zverejneni vo vyro€nej sprave, uctovna jednotka

zverejni platné a pouzivané medzinarodné Standardy

finanéného vykazovania IFRS, Gc¢tovné pravidla a

postupy. Vo vykaze o finan¢nej pozicii zverejni:

o finan¢né aktiva v redlnej hodnote;

finan¢né aktiva v redlnej hodnote ocenované cez

vysledok hospodarenia;

finan¢né aktiva v umorovanej hodnote;

finan¢né zavazky v realnej hodnote;

finanéné zavizky v reédlnej hodnote ocefiované

cez vysledok hospodarenia;

finanéné zavizky v umorovanej hodnote.

Finan¢né aktiva zverejniuje uctovna jednotka na

strane aktiv vo vykaze o financnej pozicii, finan¢né

zaviazky na strane pasiv vo vykaze o finanCnej

pozicii. Zmeny ocenovania, ktoré sa Uctuju

suvahovo sa zverejiiuju vo vlastnom imani a zmeny

ocefnovania, ktoré sa uctuju vysledkovo vo vysledku

hospodarenia, vo vykaze komplexného vysledku.
Uttovna jednotka zverejiiuje informécie, ktoré

umoznia pouzivatel'om jej GiCtovnej zavierky:
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e pochopit’ vztah medzi prevedenymi finanénymi

aktivami,  ktorych  vykazovanie  nebolo
ukoncené, vich uplnosti, ako aj pridruzené
zavizky; a

e vyhodnotit povahu a stvisiace rizika

pokracujucej angazovanosti uctovnej jednotky

vo finan¢nych aktivach, ktorych vykazovanie

nebolo ukoncené.

Standard IFRS 7 - Financné ndstroje:
zverejiiovanie zavazuje spolocCnosti  zostavujlce
uctovnu  zavierku podla IFRS poskytnut jej
pouzivatelom rozsiahle mnozstvo informacii, ktoré
moézu ovplyvnit' ich usudok ohladom financnej
situacie spolocnosti, finan¢nej vykonnosti, ako aj o
vyske, Case a neistote budicich penaznych tokov
spolo¢nosti.

3 VYKAZOVANIE FINANCNYCH
NASTROJOV PODLA IFRS PRE
MSP

IFRS pre MSP sa zaobera finanénymi nastrojmi v
dvoch (Castiach: Zdakladné financné ndstroje a
Ostatné financné nastroje (IASB, 2009). Zakladné
finanéné nastroje st menej rozsiahle financné
nastroje aplatia pre vSetky uctovné jednotky.
Ostatné finan¢né nastroje si komplexnejsie finanéné
nastroje a transakcie.

Obidve casti sa tykaju vykazovania, ukoncenia
vykazovania, ocefiovania a zverejiiovania vsetkych
finan¢nych nastrojov. Kazda uctovna jednotka musi
posudit, ¢i jej financné nastroje spadaji pod
zakladné financné nastroje alebo pod ostatné
finan¢né nastroje, pripadne obidve skupiny.

Za zékladné finan¢né néastroje povazujeme
napriklad peniaze, vklady na poziadanie alebo
vklady s fixnou Ilehotou splatnosti, kratkodobé
dlhové cenné papiere a zmenky, bezné ucty, prijaté a
poskytnuté  pdzicky, dlhopisy, investicie do
nekonvertibilnych prioritnych akcii, kmenovych
alebo prioritnych akcii (IASB, 2009).

Ostatné finanéné nastroje obvykle nespiiaju
podmienky zakladnych finanénych nastrojov.
Zahfnaju aktiva kryté cennymi papiermi, opcie,
zaruky, futurity, forwardy, drokové swapy,
zaistovacie financné nastroje alebo uverové prisluby
(IASB, 2009).

Pokial’ u¢tovna jednotka identifikovala iba
zékladné finan¢né nastroje, Cast’ Ostatné financné
nastroje neaplikuje, avSak sa musi uistit, Ze
posobnost’ tejto Casti sa jej netyka.



3.1 Uétovna politika

Pre uctovné jednotky Standard IFRS pre MSP
umoziuje  moznost  vyberu vykazovania a
ocenovania finanénych nastrojov v sulade s castami
11 a 12 alebo podla IAS 39 - Financné ndstroje:
vykazovanie a ocernovanie. Pokial MSP prijali IAS
39, nemusia spifiat’ poziadavky na zverejiiovanie
podla IFRS 7 - Financné ndstroje: zverejnovanie,
ked’ze zverejnenie je vyzadované podla Casti 11 a
12.

3.2 Vykazovanie

Finanény majetok a finanéné zavizky uctovna
jednotka vykaze v okamihu, ked sa stanu stranou
zmluvnych ustanoveni tykajucich sa daného
finan¢ného nastroja.

Nasledujuca schéma zobrazuje tri podmienky,
ktoré musia byt splnené na ukondéenie vykazovania

zakladnych  aostatnych  finanénych  néstrojov
(Mackenzie, 2011).
Vyprsal} alebo b?ll ) ’ Ukoncenie
vysporiadané zmluvné prava | Ano| .
a penazné toky z finanéného o vylv(azrovanlar
;] finanéného aktiva
aktiva?
* Nie +
Previedla u¢tovna jednotka
vyznamné rizikd a odmeny z | A, Ukongenie
vlastnictva finan¢ného > vykazovania
aktiva na ini zu¢astnenti finanéného aktiva
stranu?
‘ Nie
Ma uctovna jednotka Ukongenie
niekol’ko vyznamnych rizik vykazovania
a odmien vyplyvajicich z | Apo| finanéného aktiva, v
finan¢ného aktiva a P pripade potreby sa
previedla moznost’ predaja vykaze ako
aktiva ako celok samostatny majetok
nespriaznenej strane? alebo zavizok
% Nie
Nevykonava sa ukoncenie
vykazovania, ale moze sa
pozadovat’ precenenie
finanéného nastroja.

Obrazok 2: Podmienky pre ukoncenie vykazovania
Zdroj: Mackenzie, 2011

Finanény nastroj sa nevykazuje pokial
povinnost’ uréena zmluvou je splnend, zrusena alebo
vyprsi jej platnost’.

3.3 Ocenovanie

Zakladné financné nastroje su vykazované na
zaklade modelu amortizovanej hodnoty. Prvotné

ocenenie zdkladnych finanénych nastrojov je
realizované v cene transakcie, vratane transakénych
nakladov, s vynimkou tych finan¢nych nastrojov,
ktoré st prvotne ocenované realnou hodnotou s
vplyvom na vysledok hospodarenia.

Ostatné financné ndstroje sa prvotne oceiuju
modelom redlnej hodnoty, pricom obvykle ide o
cenu transakcie a nezahffiaju sa transakéné naklady.
Ku koncu kazdého uétovného obdobia uUétovna
jednotka ocefiuje ostatné finanéné nastroje realnou
hodnotou a zmeny redlnej hodnoty vykazuje vo
vysledku hospodarenia.

Na konci kazdého uctovného obdobia uctovna
jednotka oceni zakladné finan¢né nastroje v sume
neznizenej o transakéné naklady, ktoré by mohli
uctovnej jednotke vzniknut' pri predaji alebo inom
sposobe vyradenia.

Oceiniovacie veli¢iny pouzivané pri naslednom
oceniovani zakladnych financnych nastrojov su
uvedené v tabul’ke 3.

Tabulka 3: Nasledné oceniovanie zakladnych finanénych

nastrojov
Oceiiovacia veli¢ina | Druh finanéného nastroja
diskontovana ., . Y

R N dlhovy néastroj predstavujuci
sucasna hodnota <, .

o . finan¢nu transakciu

buducich platieb
nediskontovana dlhovy nastroj klasifikovany

hodnota penazi ako kratkodoby

zostatkova hodnota
S vyuzitim metody
efektivnej urokovej
miery

ostatné dlhové nastroje

obstaravacia cena
zniZena o stratu zo
znizenia hodnoty

uverové prisl'uby

investicie do
nekonvertibilnych
prioritnych akcii

a kmenovych alebo
prioritnych akcii

realna hodnota
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Zdroj: viastné spracovanie

Kapitalové nastroje, ktoré nie s verejne
obchodovatel'né a nie je mozné spol'ahlivo urcit’ ich
realnu hodnotu, su ocefiované obstaravacou cenou
zniZenou o stratu zo zniZenia hodnoty.

Pokial' realna hodnota kapitalového nastroja,
ktory nie je verejne obchodovatelny, nepredstavuje
spolahlivé ocenenie, uctovnad jednotka pouzije pre
ucely ocenovania realnu hodnotu k poslednému diu,
kedy bol nastroj spolahlivo oceneny ako
obstaravaciu cenu. Tdto obstaravaciu cenu znizent o
stratu zo znizenia hodnoty G¢tovna jednotka pouziva
az do vtedy, pokial' redlna hodnota nebude opéat
spolahlivo urcitel'na.




3.4 Zverejnenie

V prehlade uctovnych pravidiel uctovna jednotka
zverejni uctovné pravidla, ocenovaciu zakladiu a
ostatné uctovné pravidla pouzivané pri finanénych
nastrojoch, ktoré su relevantné pre pochopenie
udajov prezentovanych v uctovnej zévierke.

Udtovna jednotka uskuto¢fiuje  zverejnenie
uctovnej hodnoty kazdej z nasledujtcich kategorii
finan¢nych nastrojov ku dnu uctovnej zavierky vo
vykaze o finanénej situacii alebo v poznamkach
(IASB, 2009):
¢ finan¢ny majetok ocetlovany realnou hodnotou s
vplyvom na vysledok hospodarenia;
finanény majetok oceilovany zostatkovou
hodnotou;
kapitalové nastroje oceiiované v obstaravace;j
cene znizZenej o stratu zo zniZenej hodnoty;
finan¢né zavazky ocenované realnou hodnotou s
vplyvom na vysledok hospodarenia;
finanéné zavizky ocefiované zostatkovou
hodnotovu;
uverové prisl'uby ocefiované obstaravacou
cenou znizZenou o straty zo zniZenia hodnoty.

Zverejnenie  informacii, napriklad urokové
sadzby, splatnost, splatkovy kalendar alebo
obmedzenia, umozni pouzivatelom uCtovnej

zavierky posudit’ vyznam finanénych nastrojov pre
ich finan¢nu situdciu a vykonnost’.

Pre vSetky finan¢né nastroje ocefiované realnou
hodnotou zverejnuje zaklad pre stanovenie realnej
hodnoty, ako je kotovana trhova cena na aktivnom
trhu alebo ocefiovacie techniky. Pri pouziti
oceniovacich technik musi uctovna jednotka
zverejnit’ predpoklady pouzité pri urCeni realnej
hodnoty za kazd kategoériu finanénych nastrojov,
napriklad odhadované urokové straty, trokové a
diskontné sadzby.

Uétovna jednotka musi zverejnit’ aj fakt, ked’
meradlo realnej hodnoty kapitalovych finanénych
nastrojov ocenovanych realnou hodnotou s vplyvom
na vysledok hospodarenia nie je spolahlivé.

Pokial’ finanéné aktivum je prevedené na inu
zGGastnend stranu v transakcii, ktord nesplia
podmienky pre ukoncenie vykazovania, uctovna
jednotka zverejni druh majetku, charakter rizik a
odmien, ktorym uctovna jednotka zostala vystavena
a uctovnu hodnotu aktiv a suvisiacich zavéazkov,
ktoré uctovna jednotka nad’alej vykazuje.

Pre prijaté pozicky, pri ktorych nedoslo k
splneniu  zmluvnych podmienok alebo k uhrade
splatky istiny, uroku, umorovacieho fondu alebo
splnenie odkupnej povinnosti, uctovna jednotka
vykazuje detail porusenia podmienok, wctovnu
hodnotu prislusnej prijatej pdzicky a ¢i porusenie
podmienok alebo platobné problémy boli vyrieSené
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A

alebo prijatd pozicka presla restrukturalizaciou eSte
pred schvalenim tctovnej zavierky.

Ak je potrebné, uUctovna jednotka zverejiiuje
informacie o vynosoch, nakladoch, prirastkoch alebo
ubytkoch. Vynosy, nédklady, prirastky alebo ubytky,
vratane zmien redlnej hodnoty, sa vykazuju pri
finan¢nych nastrojoch ocenenych realnou hodnotou
vplyvom na vysledok hospodarenia alebo
zostatkovou hodnotou. Pri finanénych ndstrojoch
ocenenych realnou hodnotou s vplyvom na vysledok
hospodarenia sa zverejiuje celkovy urokovy vynos a
celkovy urokovy néaklad. Pre kazda skupinu
finanénych aktiv sa zverejiluje suma straty zo
znizenia hodnoty.

4 ZAVER

Prispevok poukazuje na ocefiovanie, zverejnenie a
vykazovanie financnych nastrojov v 1ctovnej
zavierke uc¢tovnej jednotky podla IAS/IFRS a IFRS
pre MSP.

IFRS wupravuje finanéné nastroje v Styroch
zakladnych Standardoch: IAS 32 - Financné
nastroje: prezentacia, |1AS 39 - Financné ndstroje:
vykazovanie a ocenovanie, IFRS 7 - Financné
nastroje: zverejnovanie a |FRS 9 - Financné
nastroje. Podla nich sa finanéné nastroje najnovsie
oceniyji v dvoch ocenovacich veli¢inach: realnej
hodnote a umorovanej hodnote. Vykazovanie
finan¢nych nastrojov ovplyviiuje aj vyber Gctovnej
politiky, ktord umoznuje zvolit’ si uctovanie diiom
uskutoénenia alebo dilom vysporiadania obchodu.

IFRS pre MSP rozdelil finanéné nastroje do
dvoch skupin — zakladné a ostatné finan¢né nastroje.
Manazment UCtovnej jednotky ma na vyber
uplatnenie ustanoveni obidvoch casti IFRS pre MSP
alebo uplatnenie vykazovania a ocefovania podla
ustanoveni 1AS 39 - Financné ndstroje: vykazovanie
a ocernovanie, pricom poziadavky na zverejnenie
vykonava v stlade s IFRS pre malé a stredné
podniky. Poziadavky na zverejiiovanie v sulade so
standardom IFRS 7 Financné  nastroje:
zverejiiovanie sa tykaju iba vel'kych spolocnosti.

IFRS pre MSP pri uctovnej politike umoziuje
moznost vyberu vykazovania a ocefhovania
finannych néstrojov v stlade s Castami 11 a 12
IFRS pre MSP alebo podla IAS 39 — Financné
nastroje: vykazovanie a ocenovanie. IFRS pre MSP
pri ocefiovani finan¢nych nastrojov pouziva metodu
diskontovanej sucasnej hodnoty buducich platieb,
metédu nediskontovanej hodnoty petiazi, model
zostatkovej hodnoty vypocitanej na zaklade
efektivnej urokovej miery, model obstaravacej ceny
znizenej o akumulované straty zo zniZzenia hodnoty
a model realnej hodnoty.



LITERATURA

IASB. 2009. IFRS for SMEs : International Financial
Reporting Standard (IFRS®) for Small and
Mediumsized Entities (SMEs). Londyn : IASCF, 2009.
231s. ISBN 978-1-907026-17-1.

IASB. 2012. International Financial Reporting Standards
IFRS 2012. Londyn: IASCF, 2012. 3680 s. ISBN 978-
1-907877-45-2.

MACKENZIE, B. et al. 2011. Applying IFRS® for SME:s.
New Jersey : John Wiley & Sons, 2011. 484 s. ISBN
978-0-470-60337-6.

243



VYZNAM NEFINANCNICH UKAZATELU PRI HODNOCENI

Abstract:

VYKONNOSTI PODNIKU

Ivana Johnova

Fakulta ekonomicko-sprdvni, Univerzita Pardubice, Studentskd 84, Pardubice 532 10, Ceska republika

lvana.Johnova@student.upce.cz

Cilem tohoto ¢lanku je odtvodnit, pro¢ by podniky mély pouzivat pfi métfeni vykonnosti podniku
nefinanéni ukazatele. Nefinan¢ni ukazatele byly navrzeny tak, aby dopliiovaly finan¢ni ukazatele, které stale
hraji dilezitou roli. Metodika méfeni téchto ukazatelii se stale vyviji, ale je jasné, Ze tyto ukazatele by mély
byt méfeny. Zatimco ve svété je pouzivani nefinanénich ukazateli béznou praktikou, ¢eské podniky zatim
tyto ukazatele nevyuzivaji v tak vysoké mife. Divodem je kladeni stale velkého dirazu jen na ukazatele
finan¢ni a také problematika méteni nefinan¢nich ukazateld. Zatimco finan¢ni ukazatele predstavuji ¢isla, ty
nefinanéni ukazatele je tfeba umét spravné interpretovat. V zavéru ¢lanku jsou navrzeny ukazatele, které by
dle autorky podnik mél sledovat a doplnit tak soustavu finan¢nich ukazateld o ukazatele nefinan¢ni. Idealni
systém méfeni vykonnosti byl mél obsahovat jak finanéni, tak nefinan¢ni ukazatele. Zatimco finanéni
hodnoti soucasnou situaci podniku a to, jak si vedl v minulosti, ty nefinan¢ni ukazatele pfedstavuji hybné

sily budoucnosti.

Keywords:

1 UVOD

Ve velice silném konkuren¢nim prostredi jiz nestaci
pfi hodnoceni vykonnosti podniku sledovat pouze
finan¢ni ukazatele, které hodnoti, jak si podnik vede
na zaklad¢ historickych udaji. Je tieba také hodnotit,
jak si podnik povede smérem do budoucna. Na
nefinancni ukazatele je kladen stale vétsi duraz, ne
vSechny podniky ale tyto ukazatele sleduji a hlavné
povazuji za dulezité je sledovat. Neexistuje jednotny
systém, ktery by definoval, které nefinanéni
ukazatele je vhodné pii hodnoceni vykonnosti
pouzivat. Je na podniku, aby si tento systém vytvofil
podle svych potfeb a zaméfeni na cilovy trh. Existuji
vsak metody, které nefinancni ukazatele berou
vuvahu. Jednou z metod je metoda Balanced
Scorecard. Vyhodou této metody je jeji
komplexnost, na druhou stranu se vSak zda tato
metoda zbytecn¢ slozitou pro malé podniky.
Nefinan¢éni ukazatele byly navrzeny pro doplnéni
finan¢nich ukazatell, které stile hraji vyznamnou
roli. Metodika méteni téchto ukazatelii je teprve ve
vyvoji, je ale jasné, ze je tieba tyto ukazatele méfit.

Cilem tohoto ¢lanku je zdtvodnéni, pro¢ by podniky
mély vyuzivat nefinanéni ukazatele, jaky je jejich
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pfinos a navrh ukazateldi, které by podniky mély
sledovat.

2 HODNOCENI VYKONNOSTI
PODNIKU

Jak jiz bylo v uvodu zminéno, pii hodnoceni
vykonnosti podniku se vedle finanénich ukazatell
zaCinaji pouzivat i tzv. ukazatele nefinancni. Dale je
uvedeno déleni ukazateli v podniku dle riznych
autoru.

2.1 Ukazatele v podniku

V literatufe (Trunecek, 2004), (Marini¢, 2008) se
uvadi obecné déleni ukazatell na tzv. tvrdé a mekké
ukazatele. Tvrdé ukazatele lze vétSinou pievést na
penézni vyjadieni ¢i jiné mérné jednotky, nebyva
tedy sjejich méfenim vétsi problém. Daleko
se napiiklad o méfeni zdkaznického imperativu a
jinych oblasti, nad jejichz méfenim tak vyvstava
otazka. Marini¢ (2008) také pouziva déleni na



ukazatele kvantifikovatelné (mySleno tvrdé) a
nekvantifikovatelné (mysleno mekke).

Z hlediska obsahové Marini¢ (2008) uvadi
nasledujici déleni ukazatel:

o ukazatele externi — predstavuji vngjsi
omezeni, pifimo ¢i nepfimo ovliviuji
celkovou finanéni situaci podniku; dale se
déli na:

o makroekonomické - napf-.
nasycenost trhu, celkova situace
narodniho hospodaistvi, platebni
bilance apod.

o mikroekonomické — postaveni
podniku na trhu, strategické
zam@ry konkurence, zaméry a Vize
hlavnich investorid

o geografické — poloha podniku,
dopravni  obsluznost  podniku,
skladba pracovnich sil v regionu
apod.

e  ukazatele interni — mohou ovlivnit

celkovou situaci podniku, napf. uroven a
kvalita fizeni, Groven technologie, Uroven
vyzkumu a vyvoje, licencni a patentova
politika, tiroven inovaé¢niho cyklu apod.
2.1.1  Vlastnosti ukazateli
Ucenn (2008) uvadi nasledujici zakladni vlastnosti
ukazateli:

e musi byt odvozeny ze struktury
podnikovych cilti, z cild procest a zdroju,
které jsou dekomponovany z podnikové
strategie,
respektuji priority ur¢ené firemni strategii,
je uplatnén vyvazeny pomér tvrdych a
mekkych ukazatelt,
jsou objektivné méfitelné,
meéfeni je opakovatelné,
zachovavani konzistence v Case,
musi byt dostupné a srozumitelné
pracovnikim, ktefi snimi pracuji a
ovliviuji je,
ukazatelé
interpretovatelné,
naklady na vyuziti ukazateld by nemcly
pfesahnout Unosnou hranici a rozhodné
nemusi byt vys$si, nez dosazeny efekt.
Vyuziti pouze financnich ukazatelt pro hodnoceni
vykonnosti podniku je povazovano za neadekvatni.
Systém meéfeni vykonnosti nemulze byt zalozen
pouze na finanénim rozméru. Snadno by se mohlo
stat, Zze podnik, ktery jeden rok vykazoval zisk,

jsou objektivné
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druhy rok mutze byt ve ztraté. Financni ukazatele
jsou povazovany za tzv. zpozdéné indikatory, které
nemohou postihnout vétSinu hodnot, které byly
vytvofeny nebo znieny jednotlivymi kroky
manazerti v poslednim uctovacim obdobi. Finan¢ni
ukazatele vypovidaji o krocich v minulosti, ale
selhavaji pfi poskytovani informaci potfebnych
k u¢inéni krokl pro rozvoj podniku v budoucnosti.
Proto by mél systém hodnoceni vykonnosti
obsahovat i ukazatele, které sméfuji do budoucnosti.
Tyto ukazatele se tykaji jakosti, vyrobnich cykll,
efektivnosti  vyvoje novych produktdi apod.
Pfedevsim autoti Kaplan s Nortonem se v 90. letech
minulého stoleti zaslouzili o posun v hodnoceni
vykonnosti podniku do budoucnosti a postihnuti
budouci dynamiky vyvoje. (Wagnerova, 2008),
(Truneéek, 2004). Casto jsou pro definici strategie a
ukoli podniku daleko vhodngjsi nefinancni
ukazatele nez ty finan¢ni pravé pro to, Ze nefinan¢ni
ukazatele, odvozené z nefinanénich cili podniku,
chrani podnik pied rizikem finan¢nich ukazateld.
(Marinic, 2008)

Synek (2009) uvadi, ze finan¢ni ukazatele se ¢asto
zaméiuji na kratkodobé financni cile. Na druhou
stranu nefinan¢ni ukazatele mohou manazera piivést
ke sledovani pouze detailnich provoznich cili a
odvést tak pozornost od strategie. Proto nejvhodné;jsi
je uziti jak financnich, tak nefinancnich ukazatell.
Piikladem takové kombinace je napiiklad metoda
Balanced Scorecard.

2.1.2  Prinosy nefinan¢nich ukazatelu
Hlavni pfinosy nefinancnich ukazateli jsou
nasledujici (Marini¢, 2008):

e schopnost vyjadfit podil  duSevniho

vlastnictvi, tedy ,nehmotnych aktiv* na
celkovém vysledku cCinnosti a tvorbé
pridané hodnoty firmy,

na rozdil od finan¢nich ukazateld, které
z hlediska ¢asu hodnoti zpravidla zpétné
kratkodobé  cile  (ro¢ni), nefinancni
ukazatele jsou vice spjaté s dlouhodobou
strategii a dlouhodobymi cili a jsou
schopné definovat a predikovat faktory
ovlivijici celkovou uspésnost firmy,
nefinanéni ukazatele charakterizuji zakladni
aspekty hodnotového fetézce firmy a jsou
orientovany do budoucna, maji i schopnost
definovat hlavni faktory ovliviwyjici vyvoj
cilovych finan¢nich ukazateld,

reakce nefinanénich ukazateli na zmény
vnéjsiho prostiedi jsou citliveéjsi, ¢imz pri



spravné a rychlé aplikaci pomdhaji
zefektiviiovat proces manazerského fizeni,
jevy podchycené nefinanénimi ukazateli
predchazeji nasledkim, a dusledkim, které
jsou méfené vétSinou exaktnimi finanénimi
ukazateli.

mizeme obvykle povazovat ty nefinan¢ni ukazatele,
které postihuji:

postaveni podniku na trhu — znacka, rist
trhu, rist podilu na trhu, ceny vyrobkd a
ceny konkurence, podil novych vyrobkt,
zakazniky spokojenost a  vérnost
zakaznikd, rychlost vyfizeni objednavek,
inovace — nové vyrobky a sluzby, kvalita
vyrobku a sluzeb, technologicka schopnost,
produktivita vyzkumu a vyvoje, procento
neuspésnych projekti,

produktivitu — nové technologie, zivotni

prostiedi,
e zaméstnance — spokojenost zaméstnanct,
fluktuace zaméstnancu, vzd€lavani a

trénink, firemni kultura, pracovni prostiedi,
procento presCasove prace.

2.2 Méreni nefinanénich ukazatelu

Velice dobfe se daji métit hmotna aktiva, ale
problém s méfenim je u tzv. nehmotnych a
intelektualnich aktiv, které lze vyjadfit praveé
pomoci, jiz zminénych, meékkych ukazateld. V tomto
pfipadé jsou nehmotnymi ¢i intelektudlnimi aktivy
mysleny naptiklad vysoce kvalitni vyrobky a sluzby,
motivovani a zkuSeni zaméstnanci, pruzné a
predvidatelné interni procesy, spokojeni a loajalni
zakaznici, novy distribu¢ni kanal, vnitropodnikové
pracovni postupy, dovednosti zaméstnancu atd. Tato
nehmotnd aktiva neni mozné ocenit tradicnim
ucetnim modelem. Ocenéni nehmotnych aktiv je
obzvlasté uzite¢né, nebot’ tato aktiva jsou pro
aktiva. Takové ocenéni je ale velice problematické,
jelikoz tato aktiva jsou v ucetni rozvaze takika
nezjistitelna. (Trunecek, 2004), (Kaplan, Norton,
2005)

Kislingerova, Novy a kol. (2005) uvadi, ze pravé
nehmotna (znalostni) aktiva pfedstavujici tzv.
intelektudlni kapitdl jsou wurcujici podminkou
uspéchu podnikani a tradiéni hmotnd aktiva
piedstavujici pidu, budovy, stroje a dal§i, postupné
ztraceji na svém vyznamu.

Podniky dnes stavéji predev§im na znalostech, které
predstavuji nehmotna aktiva. Ta Casto pfedstavuji az
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80% hodnoty podniku. (Vodak, Kucharcikova,
2011)

Kaplan a Norton (2005) uvadéji, ze nehmotna aktiva
umoziuji:

vytvorit takové vztahy se zakazniky, které
zachovavaji loajalitu  k zakaznikim jiz
existujicim a pfitom umoznuji efektivni
poskytovani sluzeb novym zakaznickym
segmentiim a novym trhtim,

uvadét na trh inovované vyrobky a sluzby,
pozadované cilovymi segmenty zakazniku,
produkovat vysoce kvalitni, zékaznicky
orientované vyrobky a sluzby za nizké ceny
s kratkou dobou realizace,

mobilizovat  schopnosti motivaci
zaméstnanct z diivodu neustalého
zlepSovani procest, jakosti a doby odezvy,
implementovat informacni technologie,
databaze a systémy.

Wagner (2009) zmituje, ze identifikace nehmotnych
aktiv a rozpoznani miry jejich vlivu na vykonnost
podniku predstavuje narocny ukol v procesu méteni
vykonnosti. Daéle rozliSuje nehmotna aktiva na
nehmotna aktiva zalozena na lidskych a
informacnich zdrojich a nehmotna aktiva zalozena
na vztazich.

a

2.2.1  Intelektualni aktiva (= intelektualni
kapital)
Intelektualni kapital je kombinaci technologie,

lidského kapitalu a organizace procesi za Ucelem
zvySeni tvorby znalosti, jejich sdileni a vyuziti.
(Kislingerova, 2011). Armstrong (2007) definuje
intelektudlni kapital jako zdsoby a toky znalosti,
které jsou v podniku Kk dispozici. Intelektualni
kapital se rozviji a méni v ¢ase. Vyznamnou roli zde
hraji lidé, ktefi v podniku ptisobi a pracuji spolecné.
Pro podnik piedstavuji zaméstnanci nejcennéjsi
aktivum. Pravé znalostni potencidl v dne$nim
prostiedi pfedstavuje pro podnik udrzitelnou
konkurenéni vyhodu. Znalostni pracovnici mohou
své znalosti uplatnit kdekoliv jinde, tudiz nejsou na
konkrétnim podniku zavisli. Pracovnikim by tedy
mélo byt vytvofeno piijemné motivacni prostiedi,
méli by mit mozZnost se dostateéné seberealizovat a
mit zajimavou praci. Podnik by mél mit vytvoieny
systém, jak dale znalosti pracovnikd transformovat
k ostatnim pracovnikim, ktefi by mohli jejich
znalosti vyuzit ku prospéchu své praci. (Smida,
2007)
Wagner (2009) uvadi: ,,Je ziejmé, ze dovednosti,
talent, znalosti ¢i hodnoty manazerti i vykonnych
zameéstnancl jsou vyznamnym zdrojem vykonnosti,



ptestoze podnik ani nevlastni jejich nositele — tedy
prislusného ¢lovéka — ani si nemilize — S vyjimkou
trvani vypovédni doby — vyuziti lidského kapitalu
vynutit.*

Podle Sveibyho Ize intelektualni kapital rozdélovat
do tii forem ( Dedouchova, 2001):
lidsky kapital

Piedstavuje dovednosti, kompetence,
schopnosti jednotlived a skupin lidi, které
jsou potieba k tomu, aby se zakaznikiim
dodaly urcité hodnoty. Sdilené dovednosti

jsou prinegjmensim tak cenné jako
individualni talenty
o strukturalni kapital
Zahrnuje zaregistrované patenty,
modely, pocitaové a administrativni

systémy, nebo-li znalosti, pfidavajici na
tvorbé hodnoty, které jsou vlastnictvim
podniku. Dtlezitym momentem je pfeména
lidského kapitalu, ktery je obvykle jen

vztahovy kapitdal

Je uren vztahem se zakazniky,
dodavateli, spojenci a partnery. Zahrnuje
cokoliv cenného, co se zastupci podniku
nau¢i zvyvoje vztahi s obchodnimi
partnery.

2.3 Konkurencni vyhoda a jeji dopad
na vykonnost podniku

V dne$nim dynamicky se ménicim podnikatelském
prostfedi je jednim ze zplsobl, jak si udrzet nebo
ziskat postaveni na trhu, nalézt dlouhodobé
udrzitelnou konkurenéni vyhodu. Podnikd, které
nabizeji zdkaznikim totéz je mnoho, proto je tfeba
se od konkurence odlisit. Proto kazdy podnik hleda
néco specifického, v ¢em vynika a v ¢em se prave od
konkurence odlisuje. Musi tedy definovat svoji
konkuren¢ni vyhodu. Konkuren¢ni vyhoda by méla
byt  dlouhodobé  udrzitelna, jedinecnd a

v hlavach lidi, na strukturdlni kapital
s cilem co nejSirSiho sdileni znalosti. nenapodobitelna. (Blazkova, 2007)
Tabulka 5: Konkuren¢ni vyhody z hlediska dopadu na vykonnost.
Parametr »Tradi¢ni“ charakter »Moderni“ charakter
vstupy e dostatek surovin a finan¢niho kapitalu e dostatek informaci a intelektudlniho kapitélu
lidské zdroje o dostatek kvalifikovanych manualnich | e dostatek kvalitnich intelektualnich pracovnika
pracovniku
technologie e spory z masové hromadné vyroby e moznost pohotové reakce na zékaznikem
e specializace funkci pozadované modifikace produktu a prubézné
inovace pii udrzeni vysoké kvality a zachovani
kratkého Casu realizace vyrobku
produkty e orientace na ,,vyzkouseny“ standardizovany | e s nadsazkou: neexistuje stejny produkt pro dva
produkt zékazniky
o funkéni produkt s pfiméfenou kvalitou za | e produkt s optimalni kombinaci vSech parametri
dostupnou cenu hodnoty pro zdkaznika
pozice na trhu e pfirozena  exkluzivita ~ vregionu  nebo | e exkluzivita je vysledkem schopnosti dobie
exkluzivita kvili omezeni volnosti vstupu porozumét ,,naronym* trhtim a rychle nabidnout

konkurence do odvétvi

odpovidajici feSeni

stabilita e vytvofenou konkurenéni vyhodu je moZné | e udrZeni stavajici konkurenéni vyhody nelze
udrzet, pokud je =zajiSténa spokojenost ocekavat
zakaznikt
Zdroj: (Wagner, 2009)
e dokonalda  znalost  zakaznikd,  trhu,

Konkurenéni vyhoda je vyhoda oproti konkurenci,
kterou podnik ziskd tak, Zze zakaznikim nabidne
vys§i hodnotu, bud’ pomoci nizSich cen, nebo
vyssiho uzitku, ktery vyrovna nizsi ceny. (Kotler,
Wong, Saunders, Armstrong, 2007).

Blazkova (2007) uvadi zdroje konkurencni vyhody:

e  vyrazna diferenciace vyrobku a sluzeb,
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konkurence, technologie ¢i dalsich aspekti,
pravni vyhoda diky patentu, autorskym
pravim ¢i jiné ochrané,

e vyhoda  vytvofena  diky  efektivni
komunikaci,

e piistup kjedine¢nému zdroji pfirodnich
surovin,

e vyvinuti ¢i pouziti nové technologie,
vyrobniho postupu,




neustalé¢ inovace vyrobkli a sluzeb, novy
ptistup k distribuci,
vyznamné postaveni
urcitého prostfedi ¢i trhu.
V tabulce 1 jsou uvedeny parametry konkurencni
vyhody =z hlediska dopadu na vykonnost. Pro

podniku v ramci

3 NAVRH NEFINANCNICH
UKAZATELU

V nésledujici tabulce 2 jsou navrzeny nefinancni

srovnani je zde uveden tzv. tradi¢ni charakter a
moderni nebo-li novodoby charakter rozvijejici se
predev§im od 90. let minulého stoleti. V tabulce je
nazorné vidét pfechod z dirazu na financni kapital
na diraz na intelektualni kapitdl a znalostni
pracovniky.

Ukazatele jsou zvoleny pro jednotlivé podnikové
oblasti. Pro stanoveni ukazatelt byly podnikové
¢innosti rozdéleny do Sesti oblasti: zadkaznici,
zameéstnanci, vyroba, prodej a marketing, vyzkum a
vyvoj a zivotni prostiedi. V ramci kazdé oblasti byl
zvolen cil a k tomu ukazatel, ktery by mél napomoci

ukazatele, které¢ by dle autorky bylo vhodné zafadit uréit, zda cile bylo dosazeno & nikoli.
to systtmu hodnoceni vykonnosti podniku.
Tabulka 6: Navrh nefinanénich ukazatelt.
Oblast Cil Nefinanéni ukazatel
Zakaznici Spokojenost zakazniki Pocet opakovanych nakupi
Duivéra zékazniki Mnozstvi poskytovanych informaci ze strany
zakaznikl
Ziskat nové zakazniky Pocet novych odbératelskych trhii
Zamgéstnanci Motivovani a vykonni zamé&stnanci Hodnoceni zaméstnanct dle planu rozvoje
Fluktuace zaméstnanct
Sledovani dlouhodobé vykonnosti
Podnik postaveny na znalostech zaméstnanci | Pomér kvalifikovanych/nekvalifikovanych
zaméstnancl
Prestizni pracovni mista Pocet uchazecl na volné pracovni misto
Vyroba Kvalitni vyrobky Naklady na nejakost
Minimalizace reklamaci Pocet reklamaci/za urcity ¢as
Levné, ale kvalitni suroviny Naklady vstupt

Prodej a marketing | Rist prodejt

Profesionalni prezentace vyrobki
Zvyseni poctu odbératelti
Zvyseni trzniho podilu
Poskytovani sluzeb/vyrobki véas

Sledovani poptavek (rtst, pokles)

Stupeii kvality obalovych materidli
Rist/pokles objednavek

Podil na trhu

Zpozdéni pii poskytovani vyrobkui/sluzeb

Vyzkum a vyvoj Inovace vyrobkl

Informacni naskok

Porovnani nakladii na VaV s trzbami z téchto
vyrobkt

Produktivita VaVv

Pocet patentl

Nové vyrobky a sluzby

Zivotni prosttedi

Minimalizace negativnich dopadti na ZP

Ucast v programech na omezeni plytvani energii,
snizeni emisi
AngaZzovanost v otazkach ochrany ZP

4 ZAVER

Ukazuje se, Ze nefinanéni ukazatele maji svij
vyznam, proto by se podniky mély na tyto ukazatele
zam¢éfit a snazit se je propojit s ukazateli finan¢nimi.
Voditkem muze byt tabulka 2, ve které jsou
navrzeny nefinanéni ukazatele pro jednotlivé
podnikové oblasti. Otazkou je jak manaZery

presvédcit, aby témto ukazatelim skute¢né vénovali
pozornost. Zatimco ve svété, je sledovani
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Zdroj: vlastni zpracovani

nefinan¢nich ukazateltl jiz béZnou praxi, pro Ceské
podniky je toto sledovani zatim spiSe neznamou.
Dtvodem je zfejmé také skutecnost, ze financni
ukazatele znamenaji jasna cisla, zatimco nefinancni
ukazatele je tfeba umét spravné interpretovat. Navrh
systému nefinancnich ukazatelti by mél vychazet ze
strategie podniku a byt propojen s ukazateli
finan¢nimi. Je nutno dodat, ze kazdy podnik je jiny,
proto nelze navrhnout systém financ¢nich a
nefinan¢nich ukazatell, ktery by byl obecné platny




pro vSechny podniky. MiiZze byt pouze vychodiskem
pfi sestavovani systému ukazateld pro konkrétni
podnik.
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To understand the various forms of corruption, its causes, consequences and the search for effective ways to
combat corruption, it is necessary to find a suitable approach to measurement and evaluation of this
phenomenon. Currently, there are many indices which measure corruption in the country althoug it is not
easy to measure it and none of the indices is completely objective measure. Each index is compiled by
another organization, based on different sources, uses different data and is differently focused. The aim
of this paper is to describe and analyze the available methods of measuring the level of corruption in the
country, compare the newest outputs of these indices and determine whether the individual indices in its
assessment of the states vary considerably. Part of the article is an analysis of the current state of corruption
in some countries and cluster analysis of countries EU-27 which creates a groups of states in dependence on

a similar assessment of corruption in these countries.

Keywords:

1 UVOD

Problematika korupce se v poslednich letech stala
velmi diskutovanym tématem, které trapi nejen
vlady jednotlivych statl, ale i obcany samotné.
Prestoze korupce neni novym jevem, jednoznacna,
vSeobecné prijimana definice korupce, prozatim
neexistuje. Pravé rozdilné vnimani a snaha
0 pojmenovani problému vedla k vytvofeni celé fady
definic korupce. Ziejmé nejcitovanéj$i a dnes jiz
klasicka definice podle Nye definuje korupci jako
chovani, které se z divodii dosahovani soukromych
osobnich ¢i rodinnych ziskii odchyluje od formalnich
povinnosti vyplyvajicich z pridélené verejné funkce.
(Nye, 1967) Samozfejmé také kazda z instituci
zabyvajicich se méfenim a zkoumanim korupce
vytvari své vlastni definice a charakteristiky tohoto
jevu. Nekteré z nich jsou obsazeny v nasledujicich
kapitolach.

Kazdy stat svéta se v souCasné dobé snazi
korupéni pfilezitosti v zemi omezovat. Boj s korupci
je v8ak velmi naro¢ny a obtizny. To je zplisobeno jiz
zminénym nejednotnym vymezenim korupce, ale
take jejim slozitym odhalovanim a obtiznou
kvantifikovatelnosti  jeji miry. Vzhledem ke
skuteCnosti, ze tplatkarstvi i dalsi formy korup¢niho
jednani jsou ve vétSing zemi nelegalnimi praktikami,
snazi se je jejich aktéfi velmi dukladné skryvat
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a odhalit korupci je Casto téméf nemozné. I piesto
v soucasné dob¢ existuje jiz cela fada indexu, které
se miru korupce v zemi snazi postihnout. Jeji
zmefeni neni snadné a zadny z pouzivanych indext
neni meéfitkem zcela objektivnim. Kazdy index je
sestavovan jinou organizaci, vychazi z jinych zdrojd,
vyuziva jinych dat a je samozfejm¢é i rozli¢né
zaméten. Clanek si klade za cil vymezit existujici
pfistupy k méfeni miry korupce v zemi, komparovat
jejich aktudlni vystupy v ramci jednotlivych zemi
azjistit, zda se jednotlivé indexy, ve svém
hodnoceni statti vyznamné lisi.

2 ODLISNE PRISTUPY
K MERENI KORUPCE

Prestoze v soucasné dob¢ existuje cela fada pristupu,
jimiz 1ze dospét k odhadlim miry korupce, at uz na
urovni statl ¢i na detailngjsi urovni, je miru korupce
v zemi velmi obtizné kvantifikovat. Hlavni pfi¢inou
je zejména skuteCnost, ze vétSina dat, ktera jsou
0 korupci dostupnd, neni ve forme tvrdych dat,
nejednd se tedy o data méfitelnd. Z tohoto divodu
vychazi vétSina pfistupi k meéfeni miry korupce
V zemi z dat neméfitelnych, tzv. meékkych dat. Podle
zpusobu sbéru a vyhodnocovani dat lze studie
rozClenit do nasledujicich ¢tyt zakladnich skupin:
(Volejnikova, 2007)



Hodnoceni expertii, jimiz jsou zpravidla
ratingové  agentury  ¢i  konzultanti
mezinarodnich instituci.

Prizkumy verejného minéni, at’ uz v ramci
firem ¢i mezi obyvateli.

Analyzy vychazejici z objektivnich dat, jez
se kalkuluji na zaklad¢ tvrdych, objektivné
méfitelnych dat.

Slozené indexy, které jsou konstruovany
spojenim nékolika jiz existujicich ukazatelil

korupce.
2.1 Expertni hodnoceni
Hodnoceni ratingovych firem ¢i  konzultantd
mezinarodnich instituci byva povazovano za

objektivngj$i nez hodnoceni mistnich respondentd
a vyjadiuje zpravidla veétsi miru ekonomického,
politického a finan¢niho rizika. Jednim z indext
patficich do této skupiny pfistupi méfeni miry
korupce je index Governance Matters (GM)
sestavovany kazdorocné Svéfovou bankou. Ta
definuje korupci jako zmeuZiti verejné pravomoci

k osobnimu  prospéchu. (Hellmann, Jones,
Kaufmann, 2000)

Vysledny souhrnny index GM  vychazi
znékolika  stovek  méfeni, kterda  realizuji
mezinarodni  organizace, poradenské  firmy,
univerzity, politické a obchodni organizace,

stiediska znalcti ¢i nevladni organizace a tykaji se
predevsim kvality spravy. GM se sklada ze Sesti
subindext, které¢ jsou sledovany ve vice nez 200
zemich. Jednim ze subindext je index Control of
Corruption. Kazdy ze Sesti subindexd je
klasifikovan na stupnici (- 2,5 az + 2,5). Cim vy3§i je
hodnota ukazatele, tim 1épe. Souhrnny index GM je
poté stanoven jako prosty praimér ukazateld G1-G6.

Obrazek 1 zobrazuje staty svéta z hlediska jejich
hodnoceni subindexem Control of Corruption v roce
2011. Staty jsou roztiidény do Sesti skupin
vymezenych percentily, které udavaji, o kolik
procent je dany stat leps$i nez zbytek hodnocenych
statd.

Nejlépe hodnocené zemé jsou zvyraznény
zelenou barvou (90"™-100" percentile), naopak
nejhiife hodnocené jsou cervené (0™-10™ percentile).
Na prvni pozici se v roce 2011 celosvétové umistilo

Déansko (+2,48) a mnaopak nejhiife dopadlo
Somalsko (-1,72). Z evropsych statdl dosahlo
nejhorsiho hodnoceni Rumunsko (-0,22)

nasledovano Bulharskem (- 0,21). (World Bank,
2012)
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I 10th-25th Percentile

1 soth-75th Percentile

Bl 50th-100th Percentile
0 75th-20th Percentile [ o5th-sothpercentile  H  oth-10th Percentile
Obrazek 4: Subindex Control of Corruption 2011
Zdroj: World Bank, 2012

2.2 Setfeni v ramci obyvatel a firem

Instituce provadéjici vyzkumy vetejného minéni
vyuzivaji standardnich statistickych metod ke
zpracovani nazort obcanti a firem. Tyto prizkumy
mohou byt nepfesné v tom, Ze globalizuji nazory
vefejnosti a mohou byt zkresleny soucasnou
politickou ¢i ekonomickou situaci v zemi. Nicméné,
mistni respondenti jsou Ilépe znali domaciho
prosttedi a dokazi velmi dobfe popsat stav
korupéniho prostiedi v jejich zemi. Jednou
z nejznamgjsich instituci zabyvajicich se Setfenim je
Transparency International (TI). Podle Tl lze za
korupci povazovat zneuziti verejné funkce za ucelem
soukromého obohaceni.

Transparency International realizuje Index
platci uplatki (Bribery Payers Index, BPI), ktery
je ziskavan za pomoci Prizkumu platci uplatki
(Bribe Payers Survey) a skladd se z rozhovort
s vedoucimi pracovniky obchodnich spole¢nosti
ruznych zemi. Nejnovéjsi Index platct uplatkd byl
sestaven v roce 2011. Vedouci piedstavitelé
obchodnich spole¢nosti byli pozadani vyjadrit se
0 nebezpeci ze strany zahrani¢nich firem, se kterymi
maji obchodni vztahy, které spociva v pouziti
uplatki v zemi respondenta. V roce 2011 BPI
porovnaval 28 zemi, které jsou globalné vnimany
jako staty se nejsiln€jSimi a nejvlivngjSimi
ekonomikami. V prvni z nich respondenti urci, se
kterymi z 28 sledovanych stati udrzuji obchodni
vztahy. U statl, které vyberou, potom posuzuji, jak
Casto se u spoleCnosti z téchto zemi setkavaji
s nabidkou uplatkii. Ke konstrukci indexu slouzi
pétibodova  stupnice odpovédi z prizkumu



pfevedena na desetibodovou $kdlu a potom je
hodnota pro kazdou zemi ur¢ena prostym primeérem.
Do hodnoceni nejsou  zahrnuta hodnoceni
respondentl vztahujicich se k jejich vlastnim zemim,
aby byla zajisténa vétsi objektivita ziskanych dat.
Rozsah hodnotici skaly vychazi v intervalu od 0 do
10. Vysledek potom naznaéuje pravdépodobnost,
S jakou se zem¢ pii obchodu se zahrani¢im pokusi
podplace. Cim vy3si je vysledek pro danou zemi, tim
uplaceni pii podnikdni v zahrani¢i. Z vysledk
hodnoceni BPI 2011 wvychazi, ze nejméné¢ se do
uplaceni pii obchodu v zahrani¢i zapojuji
Nizozemsko a Svycarsko (shodné s hodnotou 8,8),
naopak nejvice Rusko (6,1) a néco malo lepsi
hodnoceni ziskala Cina (6,5). V roce 2011 7adna ze
zemi neobdrZela ohodnoceni 9 a 10. To znamena, ze
kazda z nejvlivngjSich svétovych eckonomik se,
alespont do urcité miry, dopousti pfi obchodovani
korupce. (Transparency International, 2012)

2.3 Vyuziti objektivnich dat

Objektivni indikatory jsou vysledkem kardindlnich
odhadi rozsahu korupce. Jsou kalkulovany na
zakladé tvrdych, objektivné méfitelnych dat.
Analyzy vychazejici z objektivnich dat se kalkuluji
na zaklad¢ tvrdych, objektivné méfitelnych dat.
Vychodiskem objektivnich Setfeni je zpravidla
kvantifikace ~ poméru  obchodnich  transakci
spojenych s korup¢nimi platbami a Uplatky statnim
ufednikiim. Namisto expertnich hodnoceni jsou tedy
zkoumany piimé zkuSenosti firem s vyuZitim
soukromych prostifedki k ovliviiovani vefejnych
rozhodnuti.

Jednim z mala indext opirajicich se o tvrda data
je Index of Economic Freedom (IEF), ktery
publikuje za spoluudasti The Wall Street Journal
organizace The Heritage Foundation. Jedna se
0 komplexni index, ktery je stanoven na zakladé
poznatki 10 riznych kritérii majicich vliv na
ekonomickou svobodu sledovanych statt. Index
ekonomické svobody se ziskd méfenim 10 soucasti
ekonomické svobody. Méfeni probihaji na skale od
0 do 100, kde 100 pfedstavuje maximalni svobodu.
Vysledky deseti slozek se nakonec zprimeéruji a tim
se dostane hodnota IEF pro kazdou zemi.
Zminénych deset komponent, na jejichz zaklade je
ur¢ovan IEF jsou: Svoboda podnikani, Svoboda
obchodu, Fiskalni svoboda, Vl1adni vydaje, Ménova
svoboda, Investicni svoboda, Finanéni svoboda,
Vlastnicka prava, Svoboda od korupce a Svoboda
prace.
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V ramci hodnoceni subindexu Svoboda od
korupce (Freedom from Corruption) v roce 2011 byl
celosvétové nejlépe hodnocen Novy Zéland (93),
nejhife naopak KLDR (5). Z evropskych stati se
umistilo nejlépe Dansko (92), 1781
obsadilo Bé¢lorusko (25). Nasledujici Obrazek 2
zobrazuje mapu vSech staith  hodnocenych
subindexem Freedom from Corruption v roce 2011.
(The Heritage Foundation, 2011)

Obrazek 2: Hodn&em’ subindexu Freedom from
Corruption 2011

Zdroj: The Heritage Foundation, 2011

2.4 Slozené indexy

Slozené indexy jsou Kkonstruovany propojenim
nékolika jiz existujicich indikatord korupce. Jejich
vyhodou je fakt, Ze =zahrnuji vice informaci
a dochazi tedy k eliminaci jednostrannych odchylek
nékterych vysledki. Ziejmé nejznaméjsi z nich,
Corruption Perception Index (CPI) sestavovan
kazdoro¢né Transparency International fadi zemé
podle vnimani korupce ve vefejném sektoru.
Hodnota indexu se pohybuje na stupnici 0 — 10, kde
10 oznacuje zemi téméf bez korupce a 0 znamena
vysokou miru korupce.

Zebtitek CPI  kazdoroéné poukazuje na
skutecnost, ze evropské zemé (s vyjimkou vychodni
Evropy) patii z hlediska snizovani miry korupce
a zemich Jizni a Latinské Ameriky dosahuji staty
velmi $patnych vysledkd.

Transparency International hodnotilo v roce
2011 celkem 182 zemi. NejlepSiho hodnoceni dosahl
Novy Zéland (9,5), naopak na poslednim misté
zebricku skoncilo Somalsko (1,0). V ramci statd
Evropy se o prvni pozici v roce 2011 délily staty
dva, Déansko a Finsko (9,4). Nejhtife hodnocenym




evropskym stitem bylo ve zminéném roce
Bulharsko (3,3). (Transparency International, 2011)
Vysledky indexu CPI 2011 v jednotlivych statech
jsou obsahem Obrazku 3. Nejlépe hodnocené staty
jsou v mapé vyznaCeny nejsvétlejsi barvou, naopak
nejhiife hodnocené staty jsou zvyraznény tmavou
barvou.

Obrazek 3: Index CP12011
Zdroj: Transparency International, 2011

3 PROVEDENASHLUKOVA
ANALYZA

Za ucelem souhrnné analyzy miry korupce
v evropskych zemich byla s vyuzitim programu
STATISTICA provedena shlukova analyza statd
EU-27. Provedenou shlukovou analyzou byly
pomoci hierarchického shlukovania metody uplného
spojeni vytvofeny shluky na zékladé podobnosti
hodnot, které ziskaly staty EU-27 v roce 2011 ve
ttech indexech méficich miru korupce v zemi, ¢imz
byla potvrzena podobnost statd  z hlediska
problematiky korupce v zemi. Pro vypocet
vzdalenosti byla vyuzita Euklidovska vzdalenost.
Jako proménné byly vyuzity tii indexy z roku 2011,
konkrétné¢ Corruption Perception Index (CPI),
subindex Control of Corruption indexu Governance
Matters (GM) a subindex Freedom from Corruption
souhrnného indexu Index of Economic Freedom
(IEF).

Obrazek 4 nam nazorné interpretuje vysledky
dosazené v ramci shlukové analyzy, tj. zachycuje
podobnost stati EU-27 dle hodnot zvolenych indext
a na zakladé této podobnosti z nich vytvari shluky
statd, které jsou na tom z hlediska korup¢niho
prostiedi podobné. Z dendrogramu je ziejmé, Ze
staty, které jsou v ramci Evropy nejcastéji

vvvvvv

skute¢né vytvortily spolecny shluk. Dansko a Finsko,
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které byly jiz nékolikrat zminény jako nejlépe
hodnocené vytvotily spoleény shluk se Svédskem
a Nizozemskem. K uspéSnym severoevropskym
statim se nejdiive ze vSech ostatnich stati pfipojil
shluk statt zapadni a severozapadni Evropy. Dalo by
se fici, ze korupCni prostiedi v téchto statech je
indexy hodnoceno také pomérné pozitivné.
Soucasné je z dendrogramu ziejmé, Ze se tyto
pozitivné hodnocené zemé pfipojily k ostatnim
zemim az jako posledni. To znamen4, ze se hodnoty
zvolenych  proménnych  téchto  nejpozitivnéji
hodnocenych zemi od hodnot ostatnich statt EU-27
vyznamng lisily. Zminéné staty jsou v dendrogramu
zahrnuty do shluku 3.

Naopak nejhiite hodnocené staty Bulharsko
a Rumunsko, které se nejcastéji vyskytovaly ve vyse
zminénych indexech na poslednim misté, vytvorily
po kratké wvzdalenosti spoje spolecny shluk 1
spoleéné s Reckem, Italii, Slovenskem a Litvou.
Tyto Ctyfi zemé tedy ve zminénych indexech sice
nedopadly nejhtife, nicméné predstavovaly pro
posledni pozici vedle Bulharska a Rumunska
nejvaznéjsi kandidaty.

Prostfedni klastr 2 zahrnuje staty, které
V hodnoceni indexd dosahly pramérnych vysledkt
ajsou indexy méficimi miru korupce v zemi
vnimany pozitivnéji nez klastr 1, avSak 1épe, nez
klastr 3.

Z dendrogramu soucasné vyplyva, ze nejkratsi
vzdalenost spoje byla zjisténa mezi Ceskou
republikou a LotySskem. To naznacuje, Ze hodnoty
zvolenych indexti se v téchto zemich téméf
shodovaly a korupéni prosttedi je v Ceské republice
a Lotyssku dle instituci méficich miru korupce ze
vSech zemi EU-27 nejpodobngjsi.

Obdobny zavér plati také pro staty Bulharsko -
Rumunsko - Recko, které vytvotily spoleény shluk
také velmi zadhy a lze fici, Ze mira korupce je
Vv téchto zemich na velmi podobné urovni.
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Obrazek 4: Dendrogram shlukovani statd EU-27
Zdroj: grafika autora

4 ZAVER

Prestoze stale jeSté neexistuje presné vymezeni
pojmu korupce, snah o jeji kvantifikovani na tizemi
jednotlivych statt, véetn¢ vzijemné komaparace
téchto mér, je mnoho. V soucasné dob¢ je vyuzivano
hned nékolik indexd méficich miru korupci v zemi.
Charakteristické pro tyto indexy je jejich odlisné
zaméteni, kdy kazdy vyuzivd nejen odlisnou
metodiku méfeni, ale predev§im to, Ze kazdy
vychazi z odlisnych zdroji. Cilem ¢lanku bylo nejen
vymezit mozné pristupy kvantifikace a vyhodnoceni
miry korupce v zemi, ale také odhalit, zda se
hodnoceni statd v ramci riznych indexti méficich
miru korupce vyznamné lisi.

Z analyzy zminénych indexi bylo zjisténo, Ze se
zaveéry zvolenych indexti v zasad¢ shodovaly, a to
i pfestoze kazdy z nich vyuZiva jinych zdroju ¢i je
odlisné zaméfen. Obecné jsou az na vyjimky nejhife
hodnoceny staty africké ¢i staty Latinské Ameriky,
Novy Zéland. V ramci Evropy byly indexy nejlépe
hodnoceny staty severoevropské (zejména pak
Dansko a Finsko), naopak nejhor§iho hodnoceni
dosahovaly ve zkoumanych indexech Bulharsko
a Rumunsko.

V zavéru clanku byla provedena shlukova
analyza, ktera seskupila staty EU-27 do shlukl na
zakladé¢ podobnosti hodnot zvolenych indexa
meéficich miru korupce v zemi. Hierarchickym
shlukovanim byly vytvofeny tii vétsi shluky statd.
Po kratké wvzdalenosti spoje doSlo skutecné ke
shluknuti nejlépe hodnocenych severoevropskych
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stath. Ze stath z jinych c&asti Evropy se knim
nejrychleji pfipojily staty zapadni a severozapadni
Evropy, coz je pro né velmi povzbudivy vysledek,
ze kterého se da usoudit, Ze jsou tyto staty v boji
S korupci uspésné. Zbylé evropské staty se k této
skupiné pfipojily az mnohem pozdéji, jelikoz
vV hodnoceni indexti dosahly zminéné zemé vyrazné
lepsich hodnot. Shluk byl utvoten také ze stati, které
byly indexy nejCastéji honoceny jako zemé
snejvyssi  mirou korupce, tedy Rumunska
a Bulharska, ke kterym se pfipojila jeste Italie,
Recko, Slovensko a Litva. Jedna se o shluk statd,
které jsou indexy vnimany jako zemé s nejvyssi
mirou korupce.

V ramci zvolenych indexd byly v roce 2011
nejpodobn&ji  hodnoceny staty Ceska republika
a Lotyssko. Tyto staty vytvotily par v ramci procesu
shlukovani jako uplné prvni a da se fici, Ze korupéni
praktiky obyvatel téchto dvou zemi jsou zvolenymi
indexy hodnoceny téméf stejne.
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The paper deals with Information a Communications Technology (ICT) development’s analysis and its

economic coincidence. Historical data of ICT revenue in USA for last 60 years were analyzed and were
compared with the historical data in Czech Republic, Belgium, China and Argentina for last 20 years. The
ratio of ICT revenues to GDP was found as proper indicator in the examined country to reflect the
influences of the surrounding progress and define the individual progress stages. The formulation of the
progress general rules and its prediction was done. It was monitored the dynamics of ICT sales, depending

Abstract:

on its form and the influence of global economy.
Keywords:

(GDP); Technological progress
1 INTRODUCTION

The development of the ICT (Information and
Communication Technology) significantly affects
technological developments that are described by
empirical general technology laws: Moore’s law of
microprocessors’ speed and memories’ capacity
growth (Moore, 1965), (Vobecky, 2005) and
Gilder’s law of transmission rate (Gilder, 1993).
Technological development allows for a subsequent
development of hardware and software applications,
which are reflected in innovative cycles.

The dynamics of technological development
leads to rapid moral aging, a price drop and mass
expansion of a number of users.

This situation tends to search for new economic
context (Vacek, 1998), (Zlatuska, 2005) and the
need for the formulation of laws that are necessary
for predicting the future state.

The objective of the paper is the validation of the
published technology laws and the examination of
coincident economic and social context, generalized
formulation of rules and corresponding models.
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2 METHODOLOGY

The methodological approach of the work was based
on the epistemological approach to the development
of the surrounding world in a broader context
(technological, economic and social) and the need to
predict the future.

The observations assume historical data
collection and their analysis. Testing of hypotheses
was performed with quantitative research, which
requires a strong standardization and ensures higher
reliability (Molnar, 2008). The logic of quantitative
research is deductive.

The evaluation of the economic growth of the
ICT sector in a specific market (country or region)
uses the following metrics’s indicators:

- ICT spending (consumption) in the country,

- Production/ development of ICT in the country,

- Trade (imports and exports) the country's ICT,

- The share of ICT value added in GDP.

With regard to the need for mapping sub-
components of the ICT sector: investment (software,
computers and communications equipment) and
services and in particular highlight the business-
cycle is used the ratio of ICT subcomponent’s
spending to GDP as the most sensitive indicator in
this work.
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These initial hypotheses of ICT development
were formulated and consequently evaluated:

- There is different dynamics of ICT development in
their provision of services compared to the form of
products (investments),

- Global ICT development has dominant dependence
over local economies” influence.

3 TECHNOLOGICAL PROGRESS

Technological progress has been generalized in
Moore's law (Kurzweil, 2001). In case of computer
technology, it can be quantified as a double
exponential dependence of the growth of computing
power (calculations per second / cost) see (1).
V=Ca* (Cb (Cc*t) (Cd*1) (l)

where the following characters are

- V: computing power (speed) (measured in
calculations per second/ cost)

- T: time

- Ca, Cb, Cc, Cd are constants

The above model assumes an exponential
increase in costs for development and production of
computer technology. Graphical representation of
the model is shown in Figure 1. This graph is
consistent with the available data for the 20th
century, all 5-mediated paradigms (Kuhn, 1997) and
provides projections for the 21st century. There are
also illustrated predicted achievement’s levels of
different creatures’ species’ intelligence. Achieving
the computational capacity of a human brain (8 *
10" instructions/ sec) per 1 000 USD is expected
around the year 2023.
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Figure 1: Development of computing power (Kurzweil,

2001)
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The economic development of ICT can be
characterized according to the time evolution yields
of the relevant period, see Figure 2. In this graph
(IDC, 2009) are evident business cycles, highlighted
by the annual percentage growth curve. These
innovation cycles reflect the emergence of new
paradigms of new technologies. This is the so-called
Schumpeter’s growth, based on the growth of
knowledge, technological progress and institutional
changes.
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Figure 2: Worldwide ICT development (spending in
billions USD) (IDC, 2009)

4 ICT MARKET ANALYSIS

Business ICT market cycles are used by companies
to analyze and forecast the ICT market, particularly
IDC (IDC, 2009), Gartner (Gartner, 2010), Forrester
(Forrester, 2010) and Vertical systems (Vertical
systems, 2010).

The most extensive historical data for analysis of
development of the ICT market can be obtained
from the U.S. market. They are substrates for a
period of 60 years in properly structured form. There
was created a chart of ICT investment to GDP ratio
time trends, see Figure 3. There were summarized
the following conclusions for the behaviour of the
ICT market in the USA.

ICT market in the USA graduated in 1950 from
four waves of technological innovation and growth.
Three times since 1950 in the U.S. technology
market went from 16 to 20-year cycle of the fast and
then slow growth. In any case, the introduction of
new technology is undergoing a period of eight to
10-year growth when technology investments are
growing twice faster than the economy, followed by
a similarly long period when technology investments
are growing at the same pace as the economy. The
last wave of growth in technological innovation
began in 1992 and ended in 2008. Based on
historical patterns in the U.S. should be the next



wave of technological
beginning around 2008.

Technology purchases began to grow much
faster in 2008, did not intervene until the financial
crisis. The data on business investment in the U.S.
technology shows that technological investments
were (starting in Q4 2007 and the first two quarters
of 2008) an average of 8.4%, almost double the
average growth rate of nominal GDP by 4.6%.
While the financial crisis and resulting recession
stopped this growth, relatively strong growth in IT
investment in late 2007 and early 2008 indicated that
there was plenty of pent-up demand for technology
goods, which reappear when the recession is over.

There is created a new generation of technology.
History repeats itself, if the conditions are repeated.
Conditions are repeated again in technological
innovation. The convergence of innovations in
software architectures, backup operations, data
centres, wireless and broadband communications
and a lot of smaller, efficient, client devices
connected to the network. It provides the technology
together in a clever solution to complex business
problems that previous generations of computing
technology could not solve. The seeds of this new
technology are based on technological innovation in
industry-focused products of new suppliers that
combine elements of hardware, software and
communications for solving business problems. For
example, distribution companies encourage energy
conversation and avoid investments in new
production facilities, and hospitals are using
electronic patient records to provide better treatment
o more efficient use of resources.

This new generation of technology is called
"Smart Computing.” It adds new possibilities to
existing technologies for real-time situational
awareness and automated analysis. The technology
is thus shifting from the mere task of proposing
solutions (such as starting a sales order) to the
perception (what is happening in the world around
her), analysis (new information on risks and
opportunities, presenting alternatives) and taking
action. It can help people to make more intelligent
decisions about alternatives and implement activities
that will streamline business processes and business
balance sheets.

If we look more closely at the development of
the ICT market in the U.S. in the period since 1959,
according to historical data (Bartels, 2009), see
Figure 3, there are three clear business cycles and
experiencing  growth, corresponding to the
introduction of new technologies and their
adaptation.

innovation and growth,
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Figure 3: Three cycles of ICT development in USA
(Bartels, 2009)

4.1 ICT trends verification

To evaluate ICT business cycles in other markets,
the data from Czech Republic, Belgium, China and
Argentina were gathered and compared with U.S.
market for period from 1999. We can see the
comparison of ICT Investments/GDP at Figure 4.

6,0% =—¢—Belgium
4,0% == Argentina
2,0% China
0,0% CR
==i=USA

Figure 4: ICT Investment/ GDP in CR, Belgium,
Argentina, China and USA

We can see that the digestion period, mentioned
at U.S. market from year 2000 is 4 years postponed
in Czech Republic, which probably reflects
innovations’ delay. Nevertheless innovation growth
period starts in both markets in the same year 2008.

The situation in Belgium is similar to CR, but
with more pessimistic innovation growth

The innovation growth in Argentina in 2002 was
affected with state bankruptcy and following
digestion is done with relatively high GDP growth.
Similar explanation of relatively high GDP growth
can be used for slight ICT digestion in China from
2006.



The comparison of ICT services revenue/
GDP indicator in Czech Republic, Belgium, China
and Argentina and USA is at Figure 5. We can see
continuous growth at all markets.
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Figure 5: ICT Services revenue/ GDP in CR, Belgium,
Argentina, China and USA

5 CONCLUSIONS

Historical data of ICT development for 60 years in
USA were analysed, the results provided the
evidence of three generations of computing:
mainframes, personal computing and networked
computing. These development stages had character
of business cycles with 8-10 years innovation
growth and 6-8 years digestion decline. These
trends are based on indicator of ICT investment/
GDP ratio, which reflects realized investments of
government and private sector to ICT technology
and the rate of their moral aging. New generation of
smart computing is predicted for new business
opportunity and the deployment of cumulated ICT
innovations.

Input data was analyzed from the U.S. market
that are available for the longest period of time in
appropriately structured form. The data from
countries with different markets (CR, Belgium,
China and Argentina) were analyzed for reference.

The result of analysis confirmed these initial
hypotheses:

- There is different dynamics of ICT development in
their provision of services compared to the form of
product (investments). Continuous growth of the
development of ICT services reflects to their more
continuous consumption, without digestion then in
case of the investments to products. This situation
can lead to the prediction of business cycles’
damping in case of cloud computing deployment
increase. Main ICT investments will be shift to
data centres and could be also fluently increased as
gradual HW infrastructure increase according
related ICT services’ demand.
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- Global ICT development has dominant dependence

over local economies’ influence because new
products’ information sharing in  Internet
environment and their accelerated delivery in
globalized world.

This work allowed to justify the development of ICT
trends and contributes to the prediction of its further
development.
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Measurement of disparities between countries or regions is an important topic of many regional analysis and
scientific papers. In the European Union (EU), there is no mainstream approach of disparities evaluation.
The paper evaluates the level of economic, social and territorial disparities in Visegrad Four (i.e. Czech
Republic, Hungary, Poland and Slovakia) with the selected reference EU countries (i.e. Germany and
Austria) in the period 2000-2010 on the basis of selected mathematical and statistical methods. The
theoretical part of the paper defines the concept of disparities in the EU and methodological background of
selected methods for disparities measurement. The empirical part of the paper deals with the measurement,
evaluation and comparison of disparities in the group of Visegrad countries, Germany and Austria through
synthetic indexes of economic, social and territorial of disparities, which are calculated on the basis of
standardized variable method and method of distance from the imaginary point.
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method; Visegrad Four

1 INTRODUCTION

Economic, social and territorial disparities between
“old” EU Member States (e.g. Germany and Austria
in our research) and “new” EU Member States
(included the countries so-called Visegrad Four, i.e.
Czech Republic, Hungary, Poland, Slovakia) as well
as between the countries themselves have persisted
at the national and mainly at regional level after EU
enlargement in 2004, although the convergence
process is monitored during the last two decades.
The countries of Visegrad Four (V4) have gone
through different historical, economic and territorial
development in comparison with their more
advanced neighbours in western or northern part of
the European Union. Therefore, the accession of the
central European countries to EU can be regarded as
an important milestone for their development and
mutual cooperation.

The aim of the paper is to determinate and
quantify synthetic indexes of economic, social and
territorial disparities through selected mathematical
and statistical methods and evaluate the level of
disparities in Visegrad countries and compare the
results with the reference advanced countries, i.e.
Germany and Austria in the period 2000-2010. The
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hypothesis of the paper results from the generally
accepted concept of Willem Molle (Molle, 2007)
that countries with the lower level of national or
regional disparities achieve the higher level of
cohesion in the territory. On the basis of analysis
results, it is possible to accept or reject the paper’s
hypothesis that economic, social and territorial
disparities were reduced in V4 countries during
reference period and V4 countries visibly converged
to more advanced countries as Germany and Austria
in the reference period 2000-2010, as well as to EU
average. In spite of narrowing rate of economic,
social and territorial disparities and convergence
process, the significant disparities between V4
countries on the one hand (see e.g. Tvrdon, Skokan,
2011) and Germany and Austria on the other hand
remain.

The theoretical part of the paper, using the
method of descriptive approach, deals with the
concept of disparities in the EU and introduces the
selected methods for measurement of disparities.
The empirical part of the paper focuses on
evaluation and comparison of the level of disparities
in V4, Germany and Austria through two selected
statistical methods, i.e. the standardized variable
method and method of distance from imaginary



point. The data base of the European Statistical
Office (Eurostat) is used as a background of all
available and comparable indicators of national
disparities.

2 CONCEPT OF DISPARITIES IN
THE EUROPEAN UNION

Although the elimination of economic, social and
territorial  disparities between less and more
developed EU Member Countries and their regions
is a long-term development goal of the European
Union, there is no mainstream approach to their
measurement and  evaluation. The quality
understanding and assessment of disparities provide
the important information about the country (region,
county) and its position in relation to others, in terms
of economic performance, social and environmental
living conditions.

From the horizontal perspective, three basic
types of disparities are usually classified in the
frame of EU cohesion concept and well-balanced
development, i.e. economic, social and territorial
disparities.

Economic disparities reflect the level of
economic cohesion, which can be achieved if all
economic segments (namely regions) are included
into European economy in such a way to be able to
compete in international comparison. Economic
cohesion increases, when the weakest countries
(regions) are able to catch up with advanced ones
(Molle, 2007, p. 37). Social disparities are related
with perceiving spatial differences in quality of life,
standard of living, social inequality, etc. Social
cohesion refers to the existence of harmonious
relations between different social groups in the
society. Territorial disparities reflect strong
inequalities in level of competitiveness factors in the
EU territory. Territory inequalities are expressed by
the significant differences in economic performance,
physical-geographical potential and transport and
technical infrastructure, capacity for innovations or
quality of environment. These differences are the
most important between centres and peripheries and
urban and rural areas and most attention is paid to
them in temporary EU growth strategies (e.g.
Strategy Europe 2020).

As it was mentioned above, the measurement of
national or regional disparities is related with the
problem of the lack of mainstream approach within
the EU. Furthermore, data base of convenient
indicators for evaluation of economic, social and
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territorial disparities in EU is marked by significant
disparities in terms of indicators availability on the
territorial levels (and within EU Member States) and
the reference period (see e. g. Stanickova, Melecky,
Polednikova, 2011). The temporary trends of
regional (national) disparities of the EU Member
states are evaluated mainly within the Reports on
Economic, Social and Territorial Cohesion
(Cohesion Reports, 2007, 2010) published by
European Commission every three years. Another
possible approach to assessing the level of
disparities is the usage of Structural indicators (14
indicators in six thematic areas) that were used for
evaluation of achieving of the Lisbon strategy’s
objectives in the years 2000-2010 (see e.g. Melecky,
Skokan, 2011).

3 APPROACHESTO
DISPATITIES EVALUATION

There are many opinions and methods of disparities
measurement, which differ in structure of using the
disparities indicators and ways of their processing.
In the current regional practice, the methods based
on inter-regional comparison or mathematical and
statistical methods are used, see e.g. (Tvrdon,
Skokan, 2011). The criterion for the selection of
appropriate methods should be the informative level
of method’s results and not much demanding
calculation level of method (Tuleja, 2008a).

From the point of view of calculation difficulties,
informative value of mathematical and statistical
methods and applicability of the results in regional
management, as convenient methods for measuring
the level of disparities Kutscherauer, et al. (2010a)
identified: traffic light method (scaling); method of
average (standard) deviation; point method; method
of standardized variable; method of distance from
the imaginary point; method of general (integrated)
index. Within this paper, all following indexes of
disparities are constructed and quantified by method
of standardized variable and method of distance
from imaginary point.

3.1  Method of Standardized Variable
The first selected convenient method for calculation
of synthetic index of disparities we choose the
standardized variable method that can be expressed
by following formula (Kutscherauer et al., 2010b, p.
63):



_ Xij—Ximax Xi min —Xij
U = , or 1)

Sxi Sxi

where x;; represents value of i- th indicator for j- th
country (region), X; max IS maximum value of i- th
indicator and Xinip IS minimum value of i- th
indicator, , s,; is standard deviation of i- th indicator.
Uijj presents standard value of i- th indicator for j- th
country (region).

The final value of synthetic index of disparities
can be calculated by weighted arithmetic mean of
standard variable acquired for given country (region)
and indicators. The synthetic index of disparities
illustrates the monitored level of the country (region)
and it can be used for setting disparities rate
generating between different countries (regions).
The synthetic index of disparities (Ip) is calculated
by following formula:

1
Ip = EZL uj; 2)

where uj; is the value of standard variable of i- th
indicator for j- th country (region), p isa number of
indicators.

The main advantage of this method consists
namely in its ability to summarize the different units
of measure under the one synthetic characteristic,
which is the dimensionless figure. This method also
records variability of indicators included into
relevant index.

3.2 Method of Distance from the
Imaginary Point

The second method applicable for calculation of
synthetic index of disparities (Ip) is the method of
distance from imaginary point that can be expressed
by following formula (Tuleja, 2008b, p. 28):

Ip =% (Ui — ujo)? (3)
where uj; represents the value of standard variable of
i- th indicator for j- th country (region), uj,
represents optimal value of standard variable, that
results from our assumption about optimal value of
given indicator and country. The disparity between
monitored value of the standard variable of given
country and standardized variable of optimal country
represents Euclidean distance (uj; — ujo)?.

The final value of synthetic index of disparities
can be also calculated by weighted arithmetic mean
of value of all Euclidean distances acquired for
given country (region) and indicators.

4 APPLICATION OF SELECTED
STATISTICAL METHODS FOR
DISPARITIES EVALUATION IN
V4, GERMANY AND AUSTRIA

For purpose of determination of indexes of
economic, social and territorial disparities in the V4,
Germany and Austria, 24 indicators of economic,
social and territorial disparities were selected. Each
dimension of disparities is presented by -eight
selected indicators. These indicators represent the
most frequently indicators of disparities (monitored
within  Cohesion reports) for evaluating of
development trends and cohesion in EU Member
States and regions. Moreover, some of these
indicators represent the headline indicators for
evaluation of the Strategy Europe 2020 targets
(Strategy for jobs and smart, sustainable and
inclusive growth). An overview of selected
indicators used for construction of synthetic indexes
of disparities in the reference period 2000-2010 is
shown in Table 1. The selection of the indicators is
based on the data availability in statistical territorial
unit NUTS 0 for V4, Germany and Austria in the
Eurostat database

4.1 Evaluation of Disparities by
Standardized Variable Method

The first point for determination of the synthetic index
of disparities is calculation of the standard deviation
(sx) for time series of selected indicators. The second
step is to find the maximum (minimum) value of the
indicators (Tuleja, 2008b). The individual standard
variables are obtained by substituting of all variables
into formula (1). The final value of synthetic index of
disparities for each country in a given year represents
the average value, consists of all values of standard
variables of the individual country in a given year.
The index of economic, social and territorial
disparities, resulting from standard variables reaches
the negative value. The synthetic index of disparities
approaching  zero  represents more  optimal
development.
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Table 1: Selected indicators of economic, social and
territorial disparities

that the values of standard variables converge to the
optimal value (i.e. to 0) more at the end of reference
period (2010) than at the beginning of reference

Indicators period (2000).
GDP per head (Purchasing Power Standard per
inhabitant) Table 2: Synthetic index of economic disparities
Disposable income (Purchasing power standard based
on final consumption per inhabitant) countrylyear | 2000 | 2001 | 2002 [ 2003 ] 2004 2005 [ ggoel 2007 | 2008 [ 2009 | 2010
Labour productivity (Percentage of EU27 total, based . Lnde of dspariies
Czech Republic |-2,39]-235[-235(-229|-225]|-221|-215|-2,08 [-2,10 | -2,11 | -2,11
on PPS p_er emplo)_/ed perSOn)- - Hungary -2591-252|-2,46 [ -243|-2,40 | -2,36 | -2,33 [ -2,32 | -2,28 | -2,29 | -2,29
Gross fixed capital formation (Purchasing Power Poland -2.48 | 247 -2.45 | 242 | -2,37 | 2,34 [ -2,30 | 2,22 | -2.18 | -2.15 | 2,20
Economic Standard per inhabitant) Slovakia -2,66 | -2,61 | -2,57 | -2.56 | -2,53 | -2.45 [ -2,38 [ -2,28 [ -2,01 [ -2.27 | -2.22
disparities Total intramural R&D expenditure (GERD) Germ.any -0,64 |1 -0,62 | -0,63 | -0,57 | -0,52 | -0,44 | -0,37 [ -0,29 | -0,24 | -0,29 | -0,24
(Purchasing Power Standard per inhabitant at constant Austria 1.2 |10 1132; '1'181 '?’;2_ I'“:G 09610921 088]-093 | 089
H Iterence to criterial value
2000 prlces). - " Czech Republic | 2,39 | 2,35 [ 235|229 | 225|221 | 215|208 [ 210 | 211 | 211
Patent a'ppllcaglons to the European Patent Office Hungary 2,59 | 2552 | 2.46 | 243 [ 240 | 2,36 [ 233 | 2,32 | 228 | 2,20 | 2,20
(Per million of inhabitants) Poland 248 | 247 | 2.45 [ 2.42 [ 237 [ 238 [ 230 | 222 | 218 | 235 | 2,20
Human Resources in Science and Techno]ogy - Core Slovakia 266 | 261 | 257|256 | 253|245 | 238|228 | 221|227 222
(Thousands) Germ.any 0,64 | 0,62 | 0,63 | 0,57 | 0,52 | 0,44 [ 0,37 | 0,29 | 0,24 | 0,29 | 0,24
Employment in technology and knowledge—intensive Austria 1,28 | 1,30 | 1,24 1,18Rar1];<12 1,06 [ 0,96 | 0,92 | 0,88 | 0,93 | 0,89
sectors (ThOUSﬁI"IdS) - Czech Republic 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4
Employment rate (% of population aged 15-64 ) Hungary 5 |5 (5|5 (5|5 |5 |6|6 |66
Employment rate of older workers (% of population Poland 4 14 1 41414 141414141418
aged 55-64) Slovakia 6 6 6 6 6 6 6 5 5 5 5
- Germany 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Emplc))yment rate of woman (% of population aged Austria 21 21 21 21 21212121212]1:2
15-64 Total average rank
Social Unemployment rate (% of labour force) Czech Republic 3
disparities | Unemployment rate of youth (% of labour force) :;:zzry i
Long-term unemployment (% of active population) Slovakia 6
Employment rates by highest level of education iz:::y ;
attained- first and second stage of tertiary education
(levels 5 and 6) (%) Source: Own calculation and elaboration
Total public expenditure on education ( % of GDP) h hetic ind f . ial and
Greenhouse  Gas  Emissions  (Thousands  of ¢ -[ e ?ygt et'?t_m exesbo ecgnfomIC,ISOICItell anf
tonnes,CO2 equivalent) erritorial disparities can be used for calculation o
Energy intensity of the economy (Kilogram of oil | the difference (distance) to the criterial value (in this
equivalent per 1000 euro) case the value 0) which represents in the fact the
EplectrICIty generated from  renewable sources | |evel of the examined disparities. It can be said that
o (lvlir:iecri]tzgiezlvaste reration a0 Teatment (<3 7o smaller value of calculated difference (distance),
dT_er“tQtr_'a| capita)p g gp marks the lower rate of disparities. Decreasing
isparities : : ;
Density of motorways (Kilometres per 100,000 km?) d|ff_erence to_ the optimal valye during the referen_ce
People killed in road accidents (Number of deaths per pe“_Od Conflrms _the _redu_cl_ng _Of the economlc‘
million inhabitants) social and territorial disparities in all V4 countries,
Infant mortality rates (%) Germany and Austria.
Volume of freight transport relative to GDP (Index Despite this fact, there are higher economic
(2000=100)) disparities in selected countries, especially between
. V4 ntri n the one hand an rmany an
Source:  European  Commission, 2007, European countries on the one hand and Germany and

Commission, 2010; own elaboration

Following tables (Table 2, Table 3 and Table 4)

show the calculated values of synthetic indexes of
economic, social and territorial disparities as well as
their differences to criterial value and the rank of
disparities rate. In all Visegrad Four countries as
well as in referenced developed EU countries as
Germany and Austria, positive development trend of
economic, social and territorial disparities has been
recorded in reference period 2000-2010. It indicates
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Austria on the other hand, as Table 2 shows. The
lowest national disparities achieved Germany (e.g.
the difference amounted 0.24 in 2010) with
comparison of Hungary (difference amounted in
2010 is 2.29). The greatest distance to the criterial
value that has been recorded in Hungary represents
also the highest disparities within all V4 countries.
As it is shown in Table 3 and Table 4, lower
differences among V4 and Germany and Austria are
monitored within indicators of social and territorial
development.




Table 3: Synthetic index of social disparities

2000] 2001 ] 2002] 2003] 2004] 2005 ] 2006] 2007] 2008] 2009] 2010

countryl/year
Index of disparities
Czech Republic|-1,54|-1,38]-1,24(-1,27|-1,40]-1,41{-1,33|-1,16]-1,13|-1,37|-1,53
Hungary -2,041-1,81]-1,74(-1,52|-1,66]-1,69(-1,76|-1,87]-2,01[-2,24|-2,31
Poland -2,461-2,63]-2,90(-2,97|-2,99|-2,79[-2,44-1,99]-1,58(-1,63|-1,76
Slovakia -2,82|-2,79]-2,75(-2,49|-2,85|-2,68(-2,38]-2,16]-1,88(-2,31|-2,72
Germany -1,391-1,32]-1,33(-1,41|-1,53|-1,47[-1,24|-0,94]-0,74(-0,66 | -0,53
Austria -0,77|-0,73]-0,83(-0,86|-1,20]-0,88(-0,67-0,51]-0,40(-0,46|-0,48
Difference to criterial value
Czech Republic] 1,54 11,38 1,24 1,27(1,40(1,41(133)1,16]1,13|1,37[153
Hungary 2041811741152 (1661,69]1,76[1,87]2,01]224(231
Poland 2,46 [2,63[2,90]297(299279]244[199]158]1,63]|1,76
Slovakia 2,82(279|275]249(285|268]238[216]1,88]231|272
Germany 139(132)133)|141)153]1,47[1,24(0,94]0,74]0,66 0,53
Austria 0,77{0,7310,83]0,86 | 1,20 |0,88]0,67 [ 0,51 | 0,40 ] 0,46 | 0,48
Rank

Czech Republic] 3 3 2 2 2 2 3 3 3 3 3
Hungary 4 4 4 4 4 4 4 4 6 5 5
Poland 5 5 6 6 6 6 6 5 4 4 4
Slovakia 6 6 5 5 5 5 5 6 5 6 6
Germany 2 2 3 3 3 3 2 2 2 2 2
Austria 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Total average rank
Czech Republic 3
Hungary 4
Poland 5
Slovakia 6
Germany 2
Austria 1

Source: Own calculation and elaboration

Table 4: Synthetic index of territorial disparities

2000 | 2001 [ 2002 [ 2003 ] 2004 [ 2005 [ 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

Index of disparities

Czech Republic | -2,04[-192[-192-192]-1,92]|-1,93|-1,75[-1,85-1,74 | -1,73 | -1,65
Hungary -2,331-2,32(-2,36 | -2,36 | -2,18 | -2,02 | -1,85 [ -1,66 | -1,43 | -1,27 | -1,20
Poland -2,471-2,35(-2,33|-2,26]-2,13|-2,11 [ -1,99 [ -2,15 | -2,08 | -1,92 | -1,84
Slovakia -2,18|-2,04|-2,21 [ -2,28 [-2,09 | -2,06 | -2,06 | -1,95|-1,91 [ -1,73 | -1,69
Germany -1241-1211-1,18[-1,16 (-1,05|-0,97|-0,90 | -0,85 | -0,81 [ -0,83 [ -0,76
Austria -1,32]-130|-1,26 [-1,36 (-1,31 | -1,29 | -1,22 | -1,16 | -1,18 [ -1,24 [ -1,12
Difference to criterial value
Czech Republic | 2,04 [ 1,92 [ 192 [ 192 | 192 | 193 | 175|185 (174|173 ] 165
Hungary 233 (232236236 |218|202 185|166 | 143|127 120
Poland 2,47 (235233226213 [211 (199 | 215|208 |192 184
Slovakia 2,18 | 2,04 [ 2,21 | 2,28 | 2,09 | 2,06 | 2,06 [ 1,95 [ 1,91 | 1,73 | 1,69
Germany 1241121118116 |1,05(097090|085])081]083]0,76
Austria 1321130126136 | 131 (129122116118 | 124|112
Rank
Czech Republic 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4,5 4
Hungary 5 5 6 6 6 4 4 3 3 3 3
Poland 6 6 5 5 5 6 5 6 6 6 6
Slovakia 4 4 4 4 4 5 6 5 5 45 5
Germany 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Austria 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Total average rank

Czech Republic

Hungary

Poland

Slovakia

Germany

Austria

N e oo [s |w

Source: Own calculation and elaboration

264

On the basis of final values of the synthetic index
of economic, social and territorial disparities, the
ranking of countries can be determined from the
least to the most problematic (1-6) for given year of
reference period. According to the total average
ranking of countries, the first and second positions
belong to Germany and Austria in dimensions of
economic, social and territorial development.

In compliance with the progress of index of
economic, social as well as territorial disparities, the
Czech Republic achieved the third position among
six countries. The Czech Republic converges most
to Germany and Austria from all V4 countries. The
development of synthetic index of economic and
social disparities orders Slovakia and Poland on the
last position from the point of view of territorial
development.

4.2 Evaluation of Disparities by
Distance from the Imaginary Point
Method

The calculation of index of disparities results from
standard variables and determination of optimal
value of standard variable. The optimal standard
variable (uj,) represents the median of standard
variable of individual indicator of given country
where the value of median of standard variable
converges to zero the most. After calculation of
Euclidean distances according formula 3, the final
value of synthetic index of disparities for each
country in a given year can be determined. The
synthetic index of disparities represents the average
value consists of all values of Euclidean distances
acquired for given country and indicators.

Following tables (Table 5, Table 6 and Table 7)
shown, that the synthetic index of disparities
counted by method of distance from imaginary point
takes the value higher or equal zero and the higher
value marks the higher distance between given and
optimal value (country) (Tuleja, 2008a).



Table 5: Synthetic index of economic disparities

Table 7: Synthetic index of territorial disparities

countrylyear | 2000 [2001]2002]2003] 2004] 2005] 2006] 2007] 2008 | 2009] 2010 countrylyear | 2000 [2001]2002]2003]2004] 2005] 2006] 2007 [ 2008 ] 2009] 2010
Index of disparities Index of disparities

Czech Republic] 5,09 [4,89]4,82|4,58|4,43|4,23]|3,98|3,73[3,76]3,80] 3,78 Czech Republic| 3,62 [3,27]3,39]3,49]3,31[3,20]2,60]292(2,62]266] 2,50

Hungary 593 |559|529(516(502|4,88[4,74]4,72|456]|456]|455 Hungary 4,57 [4,18[4,22(4,15[350]3,11|3,01]3,18)2,39]2,08] 2,03

Poland 543 | 535|522(510(4,87[4,74[4,56|4,24]4,09]3,96]3,77 Poland 522 | 4,52)|4,57|4,30|4,11 (3,78 3,54 4,18 [ 3,96 | 3,43 3,10

Slovakia 6,29 | 6,05(5,86]5,82)566(534]5,06]|4,70]|4,46(4,62]4,43 Slovakia 4,48 [3,68]4,12]|4,33|358[3,42]3,25]|2381(262(231]222

Germany 0,20 |1 0,180,18 (0,12 0,09 | 0,06 | 0,04 | 0,04 | 0,05] 0,08 | 0,07 Germany 297 12,90)2,86]263|243(2,25(2,21(2,16[2172,08]214

Austria 2,18 [2,15(2,07]2,01)197(1,93[1,89]1,92]192(1,87]1,91 Austria 1,45 11,31{134[1,34)1,26|1,16(1,20]0,92]0,95] 1,36 (0,90

Difference to criterial value Difference to criterial value

Czech Republic] 5,09 [4,89]4,82|4,58|4,43|4,23]|3,98|3,73[3,76]3,80] 3,78 Czech Republic| 3,62 [3,27]3,39]3,49]|3,31[3,20]2,60]292(262]266] 2,50

Hungary 593 |559|529(516(502|4,88[4,74]4,72|456]|456]|455 Hungary 4,57 [4,18(4,22(4,15[350]3,11|3,01]3,18)2,39]2,08] 2,03

Poland 543 | 535|522(510(4,87|4,74[4,56|4,24]4,09]396]3,77 Poland 522 | 4,52)|4,57|4,30|4,11 (3,78 3,54 (4,18 [ 3,96 | 3,43 3,10

Slovakia 6,29 | 6,05(5,86]5,82)566(534]5,06]4,70]|4,46(4,62]4,43 Slovakia 4,48 [3,68]4,12]|4,33|3,58(3,42]3,25]|2381(2,62(231]222

Germany 0,20 10,18 0,18 0,12 0,09 | 0,06 | 0,04 | 0,04 | 0,05] 0,08 | 0,07 Germany 297 12,90)2,86]263|243(2,25(2,21(216[217[208]214

Austria 2,18 |1 2,15/ 2,072,001 1,97(1,93({1,89]1,92]192]1,87]191 Austria 1,45 11,31)1,34|1,34|1,26(1,16|1,20(0,92{0,95( 1,36 ] 0,90

Rank Rank

Czech Republic| 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 Czech Republic| 3 3 3 3 3 4 3 4 | 45| 5 5

Hungary 5 | 5[5 ]|5|5[5]|5]|6[6]5]6 Hungary 5 5 |5 | 4|4a]3]|4]c5s 25| 2

Poland 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 Poland 6 6 6 5 6 6 6 6 6 6

Slovakia 6 6 6 6 6 6 6 5 5 6 5 Slovakia 4 4 4 6 5 5 5 3 45| 4 4

Germany 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Germany 2 2 2 2 2 2 2 2 2 |25 3

Austria 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 Austria 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Total average rank Total average rank

Czech Republic 3 Czech Republic 3

Hungary 5 Hungary 4

Poland 4 Poland 6

Slovakia 6 Slovakia 5

Germany 1 Germany 2

Austria 2 Austria 1

Source: Own calculation and elaboration

Table 6: Synthetic index of social disparities

countrylyear 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Index of disparities
Czech Republic| 1,30 | 1,16 | 0,77 | 0,68 | 0,94 | 0,97 | 0,78 | 0,72 | 0,87 | 1,07 | 1,43
Hungary 290 (237 (225(179 (179169188 223262 357|375
Poland 4,01 ) 508 647|662 | 6,72|573)|387]|221]|128)133]| 156
Slovakia 575 (592|578 471 (546480 364(292( 221342528
Germany 0,87 (0,76 0,70 (0,83 1,09 1,09 0,86 | 0,63 [ 056 [ 0,69 | 0,76
Austria 0,50 [ 0,62 [ 0,55 [ 0,49 | 1,03 [ 0,36 [ 0,19 | 0,16 | 0,15 | 0,16 | 0,13
Difference to criterial value
Czech Republic| 1,30 | 1,16 | 0,77 | 0,68 | 0,94 | 0,97 | 0,78 | 0,72 | 0,87 | 1,07 | 1,43
Hungary 290 (237 (225(179 (179169188 223262357375
Poland 4,01 508 | 647|662 |6,72|573)|387]|221]|128)133] 156
Slovakia 575 (592|578 471 (546480364292 221342528
Germany 0,87 (0,76 (0,70 ( 0,83 [ 1,09 [ 1,09 [ 0,86 | 0,63 [ 0,56 [ 0,69 | 0,76
Austria 0,50 [ 0,62 [ 0,55 | 0,49 1,03 [ 0,36 | 0,19 | 0,16 | 0,15 | 0,16 | 0,13
Rank
Czech Republic| 3 3 3 2 1 2 2 3 3 3 3
Hungary 4 4 4 4 4 4 4 5 6 6 5
Poland 5 5 6 6 6 6 6 4 4 4 4
Slovakia 6 6 5 5 5 5 5 6 5 5 6
Germany 2 2 2 3 3 3 3 2 2 2 2
Austria 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1

Total average rank

Czech Republic

Hungary

Poland

Slovakia

Germany

Austria

PN o o s |w

Source: Own calculation and elaboration
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Source: Own calculation and elaboration

Decreasing value of synthetic index of economic
and social disparities indicates that elimination of
economic and social disparities was recorded in all
analysed countries during the period 2000-2010. The
highest disparities are monitored in economic
development, especially between V4 countries on
the one hand and Germany and Austria on the other
hand. As Table 5 shows that the highest distance
(disparity) exists between Germany and Hungary.
Hungarian difference to criteria value (zero)
amounted 4,55 in year 2010 and deviated from
optimal value (country) more than Germany (the
difference to criterial value is 0,07 in year 2010).
The lowest distance between V4 states and Germany
and Austria can be seen in Table 7 within territorial
disparities.

The total average country ranking confirms the
visible disparities between V4 countries and more
advanced countries as well as between individual V4
group members. As well as in the previous method,
the first and second positions belong to Germany
and Austria in trend of economic, social and
territorial development according to the rate of
disparities. The Czech Republic is considered as a
country that converges most to optimal country from
all V4 countries and it is ranked on third position.
On the contrary, the last position belongs to Slovakia



and Poland from the point of view of territorial
development.

5 CONCLUSION

The measurement of disparities within this paper
was performed through the synthetic indexes of
economic, social and territorial disparities calculated
by method of standardized variable and method of
distance from the imaginary point. The main
advantage of these methods consists namely in their
ability to summarize the different units of measure
under the one synthetic characteristic, which is the
dimensionless figure.

Both selected methods showed that since the
year 2000 positive economic, social and territorial
development was monitored in countries of Visegrad
Four, Germany and Austria. Method of standardized
variable as well as method of distance from the
imaginary point confirmed that economic disparities
between V4 countries on the one hand and Germany
and Austria on the other hand achieved higher level
than social and territorial disparities.

On the basis of analysis results, the paper’s
hypothesis can be accepted. Economic, social and
territorial disparities have been reduced in V4
countries and these states converged to selected
referred countries as Germany and Austria in the
reference period 2000-2010. Despite of this fact,
there are still significant national disparities between
V4 countries, Germany and Austria. The differences
have persisted also within countries of Visegrad
Four, especially between the Czech Republic on the
one hand and Hungary, Poland, Slovakia on the
other.
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RIZIKO A VYNOS JAKO INDIKATOR SPRAVNOSTI OCENENI

Abstrakt:

DOW JONES AIG COMMODITY INDEXU

Kamil Smolik a Martin Srna
Fakulta podnikatelska, Vysoké uceni technické v Brné, Kolejni 2906/4, Brno 61200
smolik@fbm.vutbr.cz, srna@fbm.vutbr.cz

V praci je analyzovan jeden z nejpouzivanégjSich svétovych komoditnich indexi - Dow Jones AIG
Commodity index (DJ-AIGCI). Teoretickym vychodiskem prace je model oceiiovani kapitalovych aktiv
(CAPM), jehoz smyslem je identifikace ceny kapitalovych aktiv prostiednictvim ocekdvaného vynosu a
rizika. V piispévku je posuzovana, nadhodnocenost a podhodnocenost v korelaci s rizikovosti a vynosnosti
Dow Jones Commodity Indexu od doby jeho vzniku prostfednictvim ex post analyzy provedené na zakladé
historickych dat. Metodologie této ex post analyzy je postavena na regresni analyze, metodé klouzavych
priméri, kvantifikace rizikovosti spocivajici ve volatilit¢ indexu a kumulované procentni zmény vynosu
DJ-AIGCI. Vysledky prace dokazuji, ze na daném komoditnim indexu, jez je indikatorem celého
komoditniho trhu, doslo k vyraznym zménam zejména v oblasti volatility a to jeste¢ pied vypuknutim
svétové hospodarské krize. Pouzity model navic poukazuje na konstantni nadhodnoceni komoditniho
indexu DJ-AIGCI od roku 2002. Pti¢ina je zde pfisuzovana novému trendu sou¢asnych komoditnich trhd, u
kterého strmé roste pocet spekulativnich obchod.

Klicova slova: Dow Jones AIG Commodity Index, riziko a vynos, volatilita, linearni regrese.

svétové hospodarské recese probihajici v poslednich

1 [’JVOD letech na komoditni trhy.
Komoditni  indexy  predstavuji =~ moZznost 2 ¢
investovat penézni  prosttedky do  souboru RIZIKO VERSUS VYNOS

komoditnich futures kontraktd. Na trhu existuje fada
komoditnich indexd, které se navzajem li§i poctem
zahrnutych komodit, metodologii urCovani vahy
jednotlivych komodit, metodologii rebalancovani
nebo rolovanim kontraktt. V této praci se vénujeme

jednomu Z nejpouzivanéjsich svétovych
komoditnich indext, kterym je Dow Jones AIG
Commodity Index (DJ-AIGCI). Teoretickym
vychodiskem této prace je model ocenovani

kapitalovych aktiv, ktery identifikuje ocekavanou
vynosnost aktiv na zdklad¢ jejich rizikovosti a
ocekavané vynosnosti

Cilem prace je provést ex post analyzu
spravnosti ocenéni na pfislusném komoditnim
indexu vzhledem k jeho rizikovosti a vynosnosti na
Casové fadé¢ od roku 1991 do soucasnosti.
Vysledkem analyzy je zhodnoceni trendu Dow Jones
AIG Commodity Indexu a vyjadfeni se k dopadim
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Moderni teorie kapitadlového trhu vychazi pfi
ocenovani aktiv z jejich rizikovosti a vynosnosti.
Rizikem ve finan¢ni teorii rozumime volatilitu
(kolisavost) investi¢nich instrumentd. Ke
kvantifikaci rizika se uziva smérodatné odchylky
vynosti na pfislusném trhu. Vynos mizeme
definovat jako piijem plynouci zdané investice
Vv ur¢itém Casovém intervalu.

3 KOMODITNI INDEXY

Komoditni indexy se fadi mezi investi¢ni nastroje
S pasivni spravou, pii kterych investofi vstupuji do

dlouhych pozic. Na trhu existuyje nékolik
komoditnich indext, které jsou benchmarkem
vyvoje cen na komoditnich trzich. Hodnotu



komoditnich indexti ovliviluji
zahrnutych komodit a jejich vaha.

zejména  ceny

3.1 Dow Jones AIG Commodity Index

Vznik Dow Jones AlIG Commodity indexu se datuje
k roku 1990. Stejné jako ostatni komoditni indexy,
DJ-AIGCI je navrzen tak, aby zachytil globalni
ekonomickou situaci na komoditnich trzich. Index
reprezentuje 19 komodit, pfi¢emz tento pocet je
variabilni. Metodologie tvorby indexu vyzaduje
vysokou likviditu jednotlivych komoditnich futures
a zohlediiuje komoditni svétovou produkci.

Vahy jednotlivych komodit DJ-AIGCI jsou
uvedeny v grafu ¢. 1. Tento komoditni index je
sestaven tak, aby zadna z uvedenych skupin komodit
nepiedstavovala vice nez 33% vahy celého indexu a
navic kazda jednotlivda komodita musi mit
minimalné 2% a maximalné 15% vahy indexu.

5,74% m Energie

H Primyslové

H Drahé kovy

Zemédelské

Ellodiny

ospodarsk

17,64% P
a zvirata

12,89%
Graf 1: Véha jednotlivych slozek indexu DJ-AIGCI.
(zpracovano autory dle www.djindexes.com)

4 METODOLOGIE

Budeme 1i vychazet z teorie kapitalovych trhti, kde
se zaméfime na model ocenovani kapitalovych aktiv
CAPM, tak pouzijeme vztah, ktery plati pro piimku
kapitalového trhu (CLM — Capital Market Line).
Jedna se o rovnici, ktera slouzi k ocenovani trzniho
portfolia, ta jsou v praxi nahrazovana indexy, stejné
jako tomu je v nasem ptipadé.

E(rm) — Iy .

E(rp) =r¢+ o

M

Op

je ocekavana vynosova mira
portfolia,

je bezrizikova urokova
mira,

kde E(rp)

Tr
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E(r,) je ocekavana vynosova
mira z trzniho portfolia,
o, jesmérodatnd odchylka portfolia,
o, Jje smérodatnd odchylka trzniho

portfolia.

Vypocet smérodatné odchylky:

O]

Kde x je hodnota v jednotlivych obdobich ax je
prumérna hodnota vsech obdobi n.

Cilem prace je vSak zhodnotit historické vynosy,
které si upravou vztahu (1) vyjadiime nasledujici
rovnici:

Ri=b+ao; 3)
Kde R; je historicky vynos komoditniho indexu
Vv mésici t, oy je smérodatnd odchylka sledovaného
vynosu komoditniho indexu v mésici t a @ a b jsou
koeficienty. (Tregler, K 2005)

Pro vypocet jsme pouzili data dennich a
meési¢nich hodnot komoditniho indexu DJ-AIGCI,
kterd jsou dostupna na internetové adrese www.
finance.yahoo.com. Z piislusnych dat jsme ziskali
procentualni vynosy indexu a smérodatné odchylky
indexu Vv jednotlivych mésicich. Data  jsou
zaznamenana v grafu ¢. 2, kde na ose X jsou
smérodatné odchylky vynosu a na ose y mésicni
procentualni vynosy. Vysledné hodnoty jsou poté
prolozeny regresni pfimkou nazvanou ex-post CML,
ktera je ve tvaru y = ax + b. Vysledek koeficientt
regresni piimky jsme ziskali pomoci vypoctl
ptislusné linearni regrese.

5 VYSLEDKY

Prolozena regresni piimka ex-post CML (vyjadiena
v grafu ¢. 2) ma tvar y = -1,391x + 1,06. Zaporna
smérnice piimky ex-post CML zna¢i nepiimou
umérnost mezi rizikem a vynosem, tento vysledek
vSsak neovlivni podstatu nasledujictho modelu
posouzeni nadhodnoceni a podhodnoceni indexu.
Hodnoty, které se nachazeji nad touto ptimkou,
pfedstavuji mésice, kdy doslo k nadprimérnému
vynosu vuci podstoupenému riziku — jedna se o



Vynos p.m. %

*

Smérodatna odchylka

Graf 2: Ex post CML ziskana z regresni analyzy vynosu a smérodatné odchylky. (Zpracovano autory na zakladé dat

z finance.yahoo.com)

mesice, kdy byl dle tohoto modelu index DJ-AIGCI
nadhodnoceny. Naopak hodnoty pod pfimkou ex-
post CML jsou mésice, kdy byl index DJ-AIGCI
podhodnoceny.

Ukazatel nadhodnoceni a podhodnoceni
indexu nasledné prevedeme na graf ¢. 3, kde mira
nadhodnoceni je vyjadiena kladnou alfou (o) a mira
podhodnoceni zapornou alfou (a). Alfa je v grafu

vyznacena sloupcovym grafem pro lepsi vypovidaci
schopnost a upraven i klouzavym primérem. Dale je
v grafu zndzornéna také kumulovand procentni
zména vynosu indexu DJ-AIGCI.

Pro ¢iselné zhodnoceni trendu a dopadu
hospodaiské recese na DIJ-AIGCI si Vv praci
vyjadiime vtabulce & 1 smérodatné odchylky
dennich vynost v jednotlivych letech.

Kumulovana
Alfa p.m. [%] procentni zméng
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Graf 3: Zobrazeni nerovnovahy a kumulované procentni zmény vynosu Dow Jones AIG Commodity Indexu.(Zpracovano

autory na zékladé dat z finance.yahoo.com)
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Tabulka 1: Smérodatné odchylky dennich hodnot vynosu Dow Jones AIG Commodity Indexu. (Zpracovano autory na

zékladé dat z finance.yahoo.com)

Smérodatna Smérodatna Smérodatna

RS odchylka RS odchylka LS odchylka

1991 0,81 1998 0,74 2005 1,75

1992 0,41 1999 0,68 2006 1,84

1993 0,44 2000 0,96 2007 1,58

1994 0,60 2001 0,86 2008 3,27

1995 0,45 2002 0,85 2009 1,88

1996 0,77 2003 1,07 2010 1,47

1997 0,69 2004 1,54 2011 1,79

6 ZAVER

V prace jsme provedli ex-post analyzu Elton E. J., M. J. Gruber, S. J. Brown et W. N.
spravnosti ocenéni indexu Dow Jones AJG Goetzmann, 2007, Modern Portfolio Theory and
Commodity Index podle modelu vychazejici Investment Analysis, 7th edition, John Wiley & Sons

z myS$lenky modelu ocenovani kapitalovych aktiv.

V pribéhu sledované casové fady doslo na
prislusném komoditnim indexu, ktery je indikatorem
celého svétového komoditniho trhu, k vyraznym
zménam.

Zménou jsou zejména podstatné vyraznéjsi
hodnoty volatility od roku 2004, tj. o nékolik let
diive nez doSlo ke svétové hospodaiské krizi.
Pouzity model navic poukazuje na konstantni
nadhodnoceni komoditniho indexu DJ-AIGCI od
roku 2002, a to vcetn¢ obdobi vypuknuti svétové
hospodaiské krize v roce 2008. Diivodem muze byt
dramaticky nartst poCtu uzavienych kontraktd na
komoditnich burzach (potvrzeny daty jednotlivych
svétovych komoditnich burz), ktery poukazuje na
novy trend spocCivajici v Cast&jSim zaclenovani
komoditnich aktiv do investiniho portfolia
finan¢nimi institucemi i jednotlivymi investory.
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VYNOS CESKYCH STATNICH DLUHOPISU V INFLACNIM

Abstrakt:

PROSTREDI
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Fakulta podniktalska, Vysoké uceni technické v Brné, Kolejni 2906/4, Brno 612 00
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Tato price je zaméfena na statni dluhopisy, konkrétné pak na sttni dluhopisy Ceské republiky s dobou
splatnosti pdt, deset a patnact let. V souvislosti se statnimi dluhopisy Ceské republiky sledujeme jejich
vynos a trendovou linii tohoto vynosu. V dalsi ¢asti pak provadime komparaci vynost v jednotlivych
mésicich s mési¢ni mirou inflace v pozorovaném obdobi od roku 2001 do za¢atku roku 2012. Analyzy tedy
poslouzi jako ukazatel realného zhodnoceni statnich dluhopisti v Ceské republice a posoudi odlignosti
vynosu u pétiletych, desetiletych a patnéctiletych dluhopisti, kde vychazime z ptedpokladu, ze s rostouci
dobou splatnosti roste irokova mira. Vysledky analyzy prokazaly redlnou vynosnost jednotlivych statnich
dluhopisti po vétsinu pozorovaného obdobi. Jedinym ¢asovym usekem, kdy inflace prevysila vynos ze
statnich dluhopisi, bylo obdobi od zacatku roku 2008 do konce prvniho ctvrtleti roku 2009, tedy obdobi
svétové hospodarské krize. Predpoklad vys$i urokové miry u dluhopist s delsi dobou splatnosti byl

potvrzen.

Klicova slova: statni dluhopisy; inflace; ex-post analyza; vynos

1 UVOD

V poslednich letech, investofi zazivaji dramatické
rozSifeni a diverzifikace investi¢nich pfilezitosti,
které prinasi rychla globalizace ekonomiky. Spolu s
novymi pfilezitostmi pfichazi také nova rizika, a
tedy nutnost kvantifikace vyhod a hrozeb spojenych
s investicemi v Kkonkrétnich zemich. (Hammer,
2006)

V soucasné dob¢, kdy ekonomicka krize dozniva,
ma kazdy obavy ohledné svych financi. Obavy maji
jednak pravnické osoby, ale také i fyzické osoby.
Kazdy hledd vhodnou formu investovani. Emawtee
Bissoondoyal-Bheenick (2004) tvrdi, ze
nejvynosnéjsi moznosti jsou také nejvice rizikové
investice.

Podle Sung C. Bae, Daniel P. Klein (1997) byly
podnikové dluhopisy dlouho povazovany za
relativné bezpecné investice v porovnani s ostatnimi
cennymi papiry. V soucasné dob¢ jsou jako nejméné
rizikovou investici oznacovany statni dluhopisy. Za

tyto dluhopisy se zarucuji pfimo staty, jejichz
centralni vlady je vydavaji.
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Nabidka statnich dluhopist roste, jak se zvysuji
objemy stimulacnich injekci, kterymi chtéji vlady
rozproudit zamrzlé ekonomiky. Pro Cesko to
znamena, ze se v mohutné konkurenci obligaci
zapadnich  ekonomik  vytraci poptavka  po
tuzemskych dluhopisech. Investofi totiz

~oewr

nez ty Ceské.

2 CILE PRACE, METODOLOGIE
A ORGANIZACE PRACE

Cilem této prace je zhodnotit mési¢ni vyvoj vynosu
ceskych statnich dluhopist mezi roky 2001 a 2012.
S timto vyvojem provést vzajemnou komparaci
vyvoje inflace. Vysledkem by mélo byt celkové
zhodnoceni investovatelnosti do téchto dluhopisa.
Metodologie této studie je zaloZena na ex post
analyze vybranych statnich dluhopisi a vyvoji
inflace. V naSem pfispévku budeme porovnavat
dluhopisy pétileté, desetileté a patnactileté a to v
rozpéti let 2001 az 2012. Na zékladé syntézy
ziskanych vysledkt dospéjeme k zavérim studie.



2.1 Pouzita data

Data tykajici se vynosu jednotlivych statnich
dluhopist  jsme cerpali z internetovych stranek
Ceské narodni banky. Vyvoj inflace po mésicich v
jednotlivych letech nam poskytl Cesky statisticky
ufad.

V praxi se muzeme setkat s vice vyjadienimi
inflace - mira inflace vyjadfena pfirGstkem
primérného rocniho indexu spotiebitelskych cen,
mira inflace vyjadfena  pfirGstkem indexu
spotiebitelskych cen ke  stejnému  mésici
predchoziho roku, mira inflace vyjadfena ptirtistkem
indexu spotiebitelskych cen k pfedchozimu mésici a

mira inflace  vyjadfend  pfiristkem indexu
spotiebitelskych cen k zakladnimu obdobi. V nasi
praci jsme pouzili miru inflace vyjadienou
prirGstkem prumérného ro¢niho indexu
spotiebitelskych cen.

3 RATING ZEMI

Hodnoceni zemi predpoklada, Ze  prokaze

pravdépodobnost, ze dluzici centralni vlada dokaze
plné dostat svym zavazkdm, a tak spravnost téchto
hodnoceni je velmi dulezita pro investory (Kuntara,
2007). Do ratingu od ratingové agentury jsou také
zahrnuty, kromé miry solventnosti a schopnosti
vlady platit dluh, posouzeni ekonomické a politické
situace v zemi (Bissoondoyal-Bheenick. E, 2004).

Erb a kolektiv (1995) naznacuji, ze pouziti
nez dividendovy vynos pii identifikaci rozdilu mezi
vysokou a nizkou navratnosti portfolia.

Spole¢né s dobrym ratingem statu muze vlada,
prostiednictvim  své centralni banky, vydat
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Rating Ceské republiky od jejiho vzniku
postupné roste. V soucasné dobé¢, podle jedné z
nejuznavanéjsich ratingovych agentur Moody's, ma
Ceska republika rating Al, coZ pro ni znamena, Ze
neni pro investory tak rizikova a muiZe stanovit u
svych dluhopisti niz§i Grokovou sazbu.

3.1 Vynos dluhopisi

Investofi se musi rozhodnout, jak dlouhou dobu
splatnosti u dluhopisti pozaduji. Od toho se odviji i
jejich vynos. Dluhopisy s delsi splatnosti trh piijme
jen za cenu vyssSiho troku. To plati jeste vice v dobé,
znamena odliv zahrani¢niho kapitalu z ¢eského
dluhopisového trhu. Dluhopisy stile nesou kvili
rizikové prémii vyrazné vys§i vynos, nez by
odpovidalo pfedpokladanému vyvoji urokovych
sazeb.

Z grafu €. 1, ktery zobrazuje vynos jednotlivych
dluhopisti, je patrné, Ze vySe zminéné tvrzeni
ohledn¢ pozadovaného vynosu kvuli rizikové prémii
plati. Béhem pozorovaného obdobi byl patnactilety
dluhopis nejvice vynosny a oproti nému pétilety
dluhopis nejméné vynosny. V grafu jsou také
uvedeny linearni trendy dluhopist, ze kterych je
zfejmé, ze vynosy vSech pozorovanych dluhopisi se
postupné snizZuji.

Patnactilety a desetilety dluhopis dosahl svého
nejvyssiho vynosu v cCervenci roku 2001, kdy
hodnota vynosu byla 7,04%, resp. 6,85%. Pé&tilety
dluhopis dosahl svého maxima o mésic pozdéji, tedy
dluhopisy v zarfi 2011. Vynos patnactiletého
dluhopisu se pohyboval mezi hodnotami 3,27% a
7,04%, desetiletého dluhopisu 2,75% a 6,85% a
vynos pétiletého dluhopisu 1,88% a 6,32%.
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Graf ¢. 1 - Vynos statnich dluhopist a jejich linearni trendy (Zdroj: Zpracovano autory na zékladé statistickych dat)

3.2 Porovnani vynosu dluhopisi a
inflace

Ptidame-li ke grafu ¢. 1 vyvoj inflace v jednotlivych
mésicich, ziskdme graf ¢. 2, ze kterého je zcela
patrné, kdy vynos ze statnich dluhopist dokazal
pokryt inflaci, kdy ji vyrazné piekonal a kdy byl
naopak nizsi nez inflace.

Inflace nabyvala nejvyssSich dosazenych hodnot
v fijnu 2008 a nejnizsich hodnot v zafi a fijnu 2003.
Mira inflace se v pozorovaném obdobi pohybovala
mezi hodnotami 0,0% a 6,6%.

Na grafu ¢. 2 mizeme vidét porovnani vyvoje
vynosu jednotlivych dluhopisti a vyvoje inflace. Je
ziejmé, ze v obdobi od 1. 6. 2003 do prvni Etvrtiny

roku 2004 byl relativni vynos oproti inflaci ze
statnich dluhopisti nejvyssi. Jedinym obdobim, kdy
vynos ze vSech pozorovanych dluhopist klesl pod
uroven inflace, je obdobi od druhého ¢Etvrtleti 2008
do konce prvniho ¢tvrtleti 2009.

Pétileté statni dluhopisy se béhem pozorovaného
obdobi dostaly pod miru inflace celkem na 18
mésict, kdy z nich 16 mésict bylo v obdobi financni
krize. U desetiletych dluhopisti to bylo po dobu 11
po sobé nasledujicich mésici a u patnactiletych
obligaci jen 9 po sobé nasledujicich mésict. Jak u
desetiletych dluhopisti, stejn¢ tak u patnactiletych
dluhopist bylo toto obdobi béhem financni krize.

1.2.2001
1.7.2001
1.12.2001
1.5.2002
1.10.2002
1.3.2003
1.8.2003
1.1.2004
1.6.2004
1.11.2004
1.4.2005
1.9.2005
1.2.2006
1.7.2006
1.12.2006

Inflace

== Hruby vynos statniho 10-letého dluhopisu

1.5.2007
1.10.2007
1.3.2008
1.8.2008
1.1.2009
1.6.2009
1.11.2009
1.4.2010
1.9.2010
1.2.2011
1.7.2011
1.12.2011

== Hruby vynos statniho 5-letého dluhopisu

== Hruby vynos statniho 15-letého dluhopisu

Graf ¢. 2 Porovnani vynosu statnich dluhopisti a miry inflace (Zdroj: Zpracovano autory na zékladé statistickych dat)
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4 ZAVER

Cilem naSeho prispévku bylo zhodnotit mési¢ni
vynos vybranych statnich dluhopis a tento vynos
porovnat s mési¢ni mirou inflace. Obecn¢ mtizeme
fici, ze vynos po vétSinu pozorované¢ho obdobi byl
vy$si nez inflace a tedy investice do téchto
dluhopist byly vynosné. Dluhopisy s del§i dobou
splatnosti mély vyssi vynos, nez dluhopisy s kratsi
dobou splatnosti. Tedy nejvynosnéjsimi byly
patnactileté dluhopisy a nejméné vynosné byly
dluhopisy pétileté.

Vyse vynosu se pohybovala od 7,04% do
3,27% u patnactiletého dluhopisu, od 6,85% do
2,75% u desetilet¢ho dluhopisu a od 6,32% do
1,88% u pétiletého dluhopisu. Mira inflace byla od
0,0% do 6,6%. Jedinym obdobim, kdy inflace
prevysila vynos ze statnich dluhopist, bylo obdobi
od zacatku roku 2008 do konce prvniho ctvrtleti
roku 2009. Toto obdobi je obdobi finan¢ni krize,
¢emuz také pri¢itame tuto odchylku.

Vynos z pétiletych dluhopisti nepokryl ani miru
inflace béhem 18 mésicti z pozorovaného obdobi,
vynos z desetiletych dluhopistt béhem 11 mésici a
vynos z patnactiletych dluhopisi béhem 9 mésica.

Vyjimaje obdobi finan¢éni krize, pfinasely
vSechny tfi typy statnich dluhopisi v pozorovaném
obdobi vynos, ktery byl vétsi nez mira inflace a
byly tedy pro investory bezpeCnou a
neprodélecnou investici.
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The increasing living standard is generally accepted as one of the main causes of extending of life
expectancy of the population in the last 20 years. The achieved living standard is affected by many factors
and express it numerically is possible by various indicators. Based on the study of some economic time
series, it was considered that computer facilities of Czech households, which can be simply expressed is
related to the increasing living standard, which can be quantitatively expressed much more difficult. This
rule will not be valid forever, however, for young and emerging Czech Republic is currently applying.
Using by computer facilities of Czech households there will be constructed a simple model that attempts to
explain the evolution of life expectancy of males or females by parabolic regression. It will be shown that
the results correspond very well with logical reflections about the evolution of life expectancy, published in

the literature.

Keywords:

1 INTRODUCTION

The living standard, quality medical care and easy
availability of water and food are often mentioned
factors, affecting the extending of life expectancy
(see Langhamrova et al. 2011). After the
establishment of an independent Czech Republic,
this growing trend began to accelerate, and therefore
there is the question about “how far these values can
grow”? Lee (2006) in his study deals with other
countries than the Czech Republic and he tries to
estimate the linear trend in life expectancy with very
sophisticated techniques. The increase in life
expectancy due to increasing living standard has
a parabolic trend, because human potential is more
or less at each person limited from above. About this
limitation talk Oeppen and Vaupel (2002), who also
discussed about the limits in life expectancy in their
studies.

As well as life expectancy is limited from above
the living standard, because from a certain point in
time the marginal contribution of living standard
will have no more effect on human health and the
natural evolution. Based on these initial assumptions
there was examined, whether is possible to express
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the relationship between life expectancy of males, or
females and the growth of living standard. There is
an annual survey data for life expectancy, published
by CZSO (Czech Statistical Office). For the living
standard and its quantification, there are different
variables. The data for the purpose of this paper was
downloaded from the CZSO database describing the
evolution of computer facilities of Czech
households. This only one explanatory variable will
be used in the model in this paper, because in
“computer facilities” of Czech households is hidden
a large number of various information. The
household who decides to buy a computer must have
a connection to electricity and have enough money
to make computer stayed in operation. Computer
equipped household must also be able to work with a
computer, i.e. not only be able to turn on and turn
off, but to control its graphical interface and to
control its installed software. Today, more and more
PC itself is not enough and it is necessary to be
connected to the Internet. These conditions create
more and more requirements for households that
own PCs, and these requirements involve the need
for learning in the field. Because people are
educated, gain experiences and these help them not



only in their private life but also in their professional
life. As time goes on, PCs are more advanced and
more demanding on the knowledge of their users
and these users are more advanced in their
knowledge. Better knowledge brings a higher
probability to find a job, save valuable time, make
more money and also make the life more enjoyable.
All these factors contribute in one direction to the
growth of living standard, and therefore we can say,
that computer facilities of Czech households very
closely correspond with the rising of living standard.

Annual observed data for the subsequent analysis
was taken from an internet database of CZSO. The
time series of life expectancy of males or females
are expressed in years, the time series of computer
facilities of Czech households is expressed as a
percentage, it means that each year there was
estimated how many percent of Czech households
already have a computer in its equipment. The data
for Computer facilities of Czech households are
grouped. l.e. that in model for both males and
females will be used the same explanatory variable.
It is a certain simplification. Unfortunately, the data
are published only for the households as a whole. In
the future, the more sophisticated analysis should be
prepared, that attempts to separate the data for Czech
households and the results will be much more
accurate.

2 ASSUMPTIONS

After displaying the fitted values of life expectancy
of males (see Figure 1) or females (see Figure 2) on
the computer facilities of Czech households using
the least squares method (see e.g. HuSek, Pelikén,
2003), raises the question about the shape of
regression model.

The model must be optimal, i.e. it must explain
the greatest amount of variance and also must be
very simple. Both figures show that there will be
appropriate to choose parabolic shape of the model
in the form

Y =by+ by x + byx?, (1)
and the concrete form for the purpose of this paper is
ex_ M =mqy + m; PC + m, PC? 2
for males, or
ex F=f,+f PC+f,PC? 3)
for females.
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Figure 1: Life expectancy of males versus computer
facilities of Czech households.
Source: CZSO. Output: GRETL System, own construction
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Figure 2: Life expectancy of females versus computer
facilities of Czech households.
Source: CZSO. Output: GRETL System, own construction

3 PARABOLIC REGRESSION
MODELING

Using by STATGRAPHICS statistical software
there were estimated the unknown model parameters
by ordinary least squares method. Furthermore, by
example published by Hindls et al. (2007) there was
examined the analysis of variance, whether exists
the statistical significance between the life
expectancy of males, or females and computer
facilities of Czech households. Finally with the help
of analysis of variance there was examined the
individual statistical significance of explanatory
variables in model, i.e. significance of PC a PC%



3.1 Life expectancy of males

From the output shown in Table 1 is clear that all
parameters included in the model are at the 5%
significance level statistically significant. Therefore,
we can express the form of equation (2) as

express the estimated parameters to the function (3)
as

ex_F = 75.4678 + 0.168298 PC - 0.001425 PC%.  (5)
All estimated parameters are at the 5% significance
level statistically significant. The proportion of
variance of dependent variable, expressed by R? is

ex_M =67.9279 + 0.2285 PC - 0.0020613 PC?. (@)
0.962611 and its adjusted version by the degrees of
Table 1: Estimated parameters for ex_ M freedom adj.R2 is 0.958676. Durbin and Watson
i _ statistic indicates the absence of autocorrelation is
Param. Estimate [St. Error |T Statistic |P-Value significant at the 5% significance level.
C 67.9279 [0.21256 [319.533 |0.0000
PC 022851 |0.019962 |11.4475 10.0000 Table 4: Estimated parameters for ex_F
PCn2 -0.00206 |0.000351 |-5.86962 [0.0000
Source: STATGRAPHICS Param. Estimate |St. Error [T Statistic |P-Value
C 75.4678 10.164623 |458.429 (0.0000
The proportion of variance of dependent variable, PC 0.168298 |0.015458 10.8874 |0.0000
expressed by an index of determination R* (see PC"2 -0.001425 0.000272 |-5.23993 |0.0000

Husek, 2007) is 0.958996 and its adjusted version by
the degrees of freedom adj.R? is 0.954679. Durbin
and Watson statistic indicates the absence of
autocorrelation at the 5% significance level.

There is shown an analysis of variance in
Table 2, which has confirmed the existence of
dependence between the life expectancy of males
and computer facilities of Czech households. It is
clear that the relationship exists at the 5%
significance level.

Table 2: Analysis of Variance

Source [Sum of Sq.|Df [Mean Sq. |F-Ratio [P-Value
Model [91.0719 [2 [45.5359 |222.18 |0.0000
Resid. [3.89402 |19 [0.204949

Total 94.9659 |21

Source: STATGRAPHICS

Additional analysis of variance for each variable
included to model has to confirm the statistical
significance of explanatory variables. In Table 3 we
can see that the null hypothesis of independence was
rejected at 5% significance level.

Table 3: Further ANOVA for Variables in the Order Fitted

Source [Sum of Sq.|Df [Mean Sg. |F-Ratio [P-Value
PC 84.0109 |1 [84.0109 [409.91 |0.0000
PC"2  [7.06097 |1 |7.06097 |34.45 [0.0000
Model [91.0719 |2

Source: STATGRAPHICS
3.2 Life expectancy of females

As in the previous sub section is the output from the
software shown in Table 4. There is possible to
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Source: STATGRAPHICS

Table 5 confirms the existence of dependence
between the life expectancy of females and
computer facilities of Czech households at the 5%
significance level.

Table 5: Analysis of Variance

Source |Sum of Sqg.|Df |Mean Sg. [F-Ratio |P-Value
Model |54.4994 |2 [27.2497 |221.72 |0.0000
Resid. |[2.33515 [19]0.122902

Total  |56.8345 (21

Source: STATGRAPHICS

Based on results of additional analyzes of variance,
shown in Table 6, we can reject the null hypothesis
of independence of the explanatory variables in the
model.

Table 6: Further ANOVA for Variables in the Order Fitted

Source |Sum of Sqg.|Df |Mean Sg. [F-Ratio |P-Value
PC 51.1249 |1 |51.1249 |415.98 |0.0000
PC"2 3.37452 |1 |3.37452 |27.46 |0.0000
Model [54.4994 |2

Source: STATGRAPHICS

4 CONCLUSION

The most important graphical outputs are shown in
Figure 3, respectively in Figure 4, where the
resulting parabolic regression curve is placed
through the fitted values of life expectancy of males,
respectively females, depending on computer
facilities of Czech households. In each figure there



are marked the 95% confidence intervals for each
curve (the outer curves). Given that each year are
published the new estimates of life expectancy,
respectively estimates of computer facilities of
Czech households, it is possible to recalculate
models.

Plot of Fitted Model
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Figure 3: Parabolic regression for life expectancy — males,
Source: STATGRAPHICS, own construction

Because in 2010 the computer facilities of Czech
households increased at the 60 %, it is inductively
possible to estimate, how the life expectancy will
develop after the increasing at the 70, 80 or 90 %.
This opinion results from the shape of parabolic
regression curve.
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Figure 4: Parabolic regression for life expectancy —
females, Source: STATGRAPHICS, own construction

These outputs correspond with the statement
referred e.g. by Langhamrova et al. (2011), talking
about the development of life expectancy in the
future. In the future the life expectancy will
moderately grow, but slower than living standard.
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This increase in life expectancy will be stopped one
day and it is possible, that it will stop before
achievement 90% of computer facilities of Czech
households, which can be described as 90%
“satisfaction” with the achieved living standard.

The model that has been found, tries to explain
the relationship between the computer facilities of
Czech households and life expectancy. It is
important to note that there is no two-way causality.
Computer facilities actually may affect the life
expectancy, but we can’t reverse this claim. The
importance of the model is based on relatively weak
assumptions, but there will be built a better model
during next research in the future, based on several
factors. The deficiencies that are included in this
model will most likely resolved in the future so that
there will be constructed the additional model that
provides other balanced values of life expectancy
and from these two models there will be constructed
the final estimates.

The approach which was introduced is although
very simplified, but we can say that the conclusions
correspond with the logic of the considered problem.
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Abstract:

Hospodarske cykly vyjadruju periodické kolisanie, ktoré sa vyskytuje v redlnom HDP v ¢ase okolo jeho

trendu. Problematika hospodarskych cyklov je v popredi zdujmu ekondémov uz od pociatkov vzniku
ekonomickej vedy. Clanok sa zameriava na vysvetlenie hospodarskych cyklov, potom je vypracovany
jednoduchy model realneho hospodarskeho cyklu pre vybranu krajinu v zvolenom obdobi. Na zédklade
realnych tidajov Spanielska je popisany priebeh skutoénych hospodarskych cyklov, ktoré prebehli v tejto
krajine v danom obdobi, potom je uvedena simulaciu hospodarskych cyklov prostrednictvom modelu a

zhodnotené fungovanie tohto modelu.

Keywords:

1 UVOD

Problematike hospodarskych cyklov sa venovali
vyznamné osobnosti ekonomickej vedy uz od
pociatkov jej vzniku. Samuelson (1939) vysvetlil
cyklicky priebeh ekonomickych veli¢in
deterministickym modelom. John M. Keynes
vytvoril v 30-tych rokov 20. storoéia dynamicky
model, ktory vysvetloval oscilaéné spravanie
ekonomiky, ¢im podnietil rozvoj ekonometrickych
metdéd  skiimania  ekonomickych modelov v
povojnovom obdobi. Lucas (1976) kritizoval
uvedeny pristup, ¢o nasledne viedlo k tvorbe
stochastickych modelov redlnych hospodarskych
cyklov (Kydlandov a Prescottov model, 1982)

Dalsi  vyskum  potvrdil, Ze  modely
hospodarskych cyklov dokdzu do velkej miery
vysvetlit  ekonomické  fluktuacie.  (Lukacik,

Szomolanyi, 2010)

Hospodarske cykly meriame odchylkou realneho
HDP od jeho trendu. Zlomy v odchylkach realneho
HDP od trendu su vrcholy, respektive dna. Trvalé
kladné odchylky redlneho HDP od trendu su
konjuktury (ozivenia) atrvalé zaporné odchylky
redlneho HDP od trendu su recesie. Hospodarske
cykly boli dlho mnohymi ekonémami povazované
za pravidelné a periodické s konitantnou dizkou
aintenzitou. V skuto¢nosti st hospodarske cykly
nepravidelné, amplitdidy nie su rovnako velké
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arovnako dlhé. V kratSich periodach vyvoj HDP
podlicha réznym fluktudcidm, ekonomiky su
ovplyvilované Sokmi, a teda dochadza aj k
poklesom. Prva ropna kriza v 70. rokoch, nasledne
druha ropna kriza na prelome 70. a 80. rokov a
spomalenie apokles na zaciatku 90. rokov sa
dostato¢ne zname a skiimané javy. Takym sa istotne
stane aj nedavna hypotekarna kriza v USA. Tieto
fazy akceleracie a poklesu v ekonomickej aktivite
potvrdzuji  existenciu  hospodarskych  cyklov.
(Lukacik, Szomolanyi, 2010)

Ak odchylka od trendu makroekonomicke;j
premennej je pozitivne korelovana s odchylkou
redlneho HDP od jeho trendu, hovorime, ze
premenna je procyklickd. Ak odchylka od trendu
makroekonomickej  premennej je  negativne
korelovana s odchylkou realneho HDP od jeho
trendu, hovorime, ze premenna je proticyklicka. Ak
odchylka od trendu makroekonomickej premenne;j
nie je korelovana s odchylkou realneho HDP od jeho
trendu, hovorime, Ze premennd je acyklicka.
Spotreba, uspory aj investicie su procyklické
premenné, investicie vykazuju vacsiu volatilitu ako
realne HDP. (Barro, 2007)



2 MODEL HOSPODARSKYCH
CYKLOV

Ekonomické cykly st v dlhodobom horizonte
relativne malé. Napriek tomu znaéne ovplyviiuju
spravanie sa ludi, ktori sa obavaju straty
zamestnania, nizkych prijmov, malej spotreby, atd’.
Preto je analyza cyklov a porozumenie procesom,
ktoré vnich posobia velmi dolezitd. (Lukacik,
Szomolanyi, 2010)

V tejto praci prezentujeme jednoduchy model
realnych hospodarskych cyklov a poukdzeme na
jeho podobnost’ s redlnymi hospodarskymi cyklami
ekonomiky zvolenej krajiny.

Na konstrukciu modelu vyuzijeme Casovy rad
HDP skuto¢nej krajiny zo stranok Svetovej banky
www.worldbank.org. Zvolili sme realne udaje
Spanielska, Gidaje pouZijeme z rokov 1960 az 2010.
Vytvorime c¢asovy rad HDP, v subore udajov
Spanielska je to ,,GDP (constant 2000 USS$)“.
Casovy rad HDP budeme oznacovat Y. Vypo&itame
v kazdom obdobi mieru rastu HDP, ktori ozna¢ime

_ (Yt+l_Yt)
9= Y, o))
Teraz aplikujme metddu, ktort nazyvame
exponencialne  vyrovnanie. Chceme vyrovnat

Casovy rad miery rastu @, vyrovnany rad oznac¢ime
§; . Prva hodnota vyrovnaného radu miery rastu sa
zhoduje so skuto¢nou hodnotou g, teda

9,=0;. )

Dalsie hodnoty st vypogitané ako vazeny
priemer predchadzajicej vyrovnanej a skutoénej
hodnoty:

Gia=8"G +(1_:B)’gt '

kde B e(01).

Hodnotu £ sme si stanovili na S=0,5, Cize
hodnoty vyrovnaného radu miery rastu su pocitané
vlastne ako aritmeticky priemer predchadzajice;j
skuto¢nej a vyrovnanej hodnoty miery rastu.

Dalej aplikujeme rovnaki metédu na realne
HDP, pricom vyuzijeme tieZ vyrovnanu mieru rastu,
ktord sme prave vypocitali. Uvedeny vyrovnany
realny HDP je trend, ktory potrebujeme. Analogicky
ako pri vyrovnani miery rastu, prva vyrovnana
hodnota trendu sa zhoduje so skuto¢nou hodnotou
realneho HDP, teda

@)

Trend, =Y;. (4)
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V  dalich  obdobiach  ziskame  trend
priemerovanim minulej hodnoty trendu a minulej
skutoénej hodnoty realneho HDP, rovnako ako pri
vyrovnani miery rastu, pricom ale musime pouzit’ aj
vyrovnanu mieru rastu. V opacnom pripade by sa
mohlo stat, ze by bol odhad trendu podhodnoteny.
Od druhého obdobia teda vyjadrime trend ako:

Trend,, =(@+@G,)-(B-Trend, + 01— 5)-Y,). (5)

Hodnotu parametra £ sme opit’ stanovili na
B =05, teda pdjde o aritmetické priemerovanie
trendu a skuto¢nych hodnét redlneho HDP. (Doepke,
1999)

Obrazok 1 uvadza priebeh realneho HDP a jeho
trendu pre Spanielsko vrokoch 1960 az 2010.
Hodnoty trendu tesne sleduju skuto¢né hodnoty
HDP. Skuto¢né hodnoty redlneho HDP Spanielska
pochadzaju z internetovej stranky svetovej banky
www.worldbank.org, hodnoty premennej Trend st
vypocitané vztahom (5).

HDP a jeho trend
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Obrazok 1: Reilne HDP a jeho trend Spanielska v rokoch
1960 az 2010, zdroj: vlastné spracovanie

Dalej budeme modelovat priebeh cyklickej
zlozky HDP, ¢o je vlastne rozdiel realneho HDP
a jeho trendu.

Pri analyze ekonomickych tdajov a S§tadiu
hospodarskych cyklov sa ukdzalo byt vhodné
pouzivat’ rézne transformacie povodnych udajov.
Pre ekonomické casové rady, ktoré preukazuju rast,
ako je tomu aj u casového radu realneho HDP, je
takouto vhodnou transforméaciou  pouzitie
prirodzeného logaritmu na hodnoty tohto ¢asového
radu. Na zaklade nasledujuceho vztahu, ktory plati
pre malé hodnoty g;

Int+g,)~g,, 6)

dostavame



~
~

;- )

Y

m(hj: In(Y._,)—In(v.)

Kedze rozdiel In(Y,,)—In(Y,) predstavuje
smernicu grafu funkcie prirodzeného logaritmu Y,
Vv asovom intervale <t—1,t>, bude smernica

funkcie prirodzeného logaritmu casového radu Y,
vhodnou aproximaciou tempa rastu Y, , ak toto
tempo rastu nie je vel'ké.

Rovnaky pristup pouzijeme na porovnanie
hodndt &asového radu Y, ajeho trendu. Dalsou
vhodnou transforméaciou je rozloZenie ¢asového radu
na dve zlozky, trendovu zlozku a cyklicku zlozku.
Konkrétne, ¢asovy rad redlneho HDP rozdelime na
cyklicki zlozku atrendova zlozku, teda inak
povedané, cyklicka zlozka ¢asového radu realneho
HDP je odchylka realneho HDP od jeho trendu.
(Williamson, 2010)

Kedze nas zaujimaju relativne zmeny, bude
vhodnejsie pouzit relativne odchylky namiesto
absolitnych anasledne spominanti logaritmicku
transformaciu, ktorej vyhodou je aj to, Ze podla
znamienka rozdielu prirodzenych logaritmov je
zrejmé, ¢i ide o rast alebo pokles. Teda ¢asovy rad
cyklickej zlozky bude mat’ tvar

In(Y,)—In(Trend, ). ®)

Obrazok 2 ukazuje priebeh funkcie (8), teda

hladané hospodarske cykly.

Priebeh cyklickej zlozky HDP
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Obrazok 2: Priebeh cyklickej zlozky realneho HDP
Spanielska vrokoch 1960 az 2010, zdroj: vlastné
spracovanie

Ak definujeme ,,vrchol®“ ako obdobie, ked je
cyklicka  zlozka  vyssie ako v dvoch
predchadzajtcich a dvoch nasledujucich obdobiach
a definujeme cyklus ako obdobie medzi dvoma
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vrcholmi, z predchadzajuceho obrazku vidime, Zze
v sledovanom obdobi prebehlo v Spanielsku 8
hospodarskych cyklov, priCom najkratSie cykly
trvali 4 roky a najdlhsi cyklus trval 13 rokov. Cykly
st nepravidelné, majui roézny tvar a rdzne trvanie a
amplitudy.

2.1 Simulacia hospodarskych cyklov
vo zvolenej krajine

2.1.1 Vypocet hodnot spotreby a investicii

Na Obrazku 2 st znazornené skuto¢né hospodarske
cykly Spanielska v sledovanom obdobi. Teraz
vytvorime jednoduchy model tejto ekonomiky,
pomocou ktorého budeme simulovat priebeh
hospodarskych cyklov a porovname ich s tymi
skuto¢nymi.

Je komplikované vyjadrit cyklické vlastnosti
ekonomiky s nekone€ne zijicimi subjektmi. Preto
vytvorime zjednoduseny model so spotrebitelom,
ktory zije jedno obdobie. Samozrejme, existuji
prepracovanejSie  ekonomické  modely, ktoré
dokonalejSie zodpovedaju ekonomickej realite, ale
tento jednoduchy model je vhodnym zikladom pre
porozumenie podstaty teorie realnych
hospodarskych cyklov. Teda predpokladajme, ze v
kazdom obdobi bude len jeden spotrebitel — ma
diet’a, ktoré sa stane spotrebitelom v d’alSom obdobi.
Spotrebitel’ sa stara o svoju spotrebu, C; a kapital,
ktory zanecha potomkovi, K; . ;.

Jeho funkcia uzitocnosti je

U(C, Keg)=InCy +AlnKy,g, 9)

kde A>0 je parameter. Spotrebitel’ pouZije kapital,
ktory zdedi od svojho predka, na produkciu, ktort

spotrebuje, ¢i investuje, sucet jeho spotreby
a investicii (HDP) je dany
Ci+1,=4yBK; +¢&. (10)

Cislo B>0 je parameter a ¢ je $ok v produkénej
funkcii. Spotrebitel od narodenia poznd Sok g,
apreto ho povazuje za konstantny. Kapital, ktory
zanechd svojmu potomkovi mézeme vypocitat’:
Kiy = (1_5)Kt +y, (11)
kde 0 je miera opotrebenia kapitalu.
Suctom poslednych dvoch rovnic dostaneme

C, +Kpy =+/BK, +5 +1-06)K,. (12)



Spotrebitel' rieSi tlohu maximalizacie funkcie
uzito¢nosti

U(C,, Ky )=InC, + AINK,,; — max . (13)
Ct'KHl
vzhl'adom na podmienku
Ci + Ky =+/BK, +5 +(1-5)K,. (14)

(Doepke, 1999)
Z podmienky (14) vyjadrime hodnotu spotreby
C; a dosadime do funkcie uzito¢nosti (13)

U =In({/BK, + +1-6)K, - K., )+

+ Aln(K,.,) (49

Tym dostaneme funkciu jednej premennej Kiq
apri hfadani maxima funkcie (13) postupujeme
nasledovne:

Zderivujeme funkciu U podl'a K.

, -1 A
= +
(VBK, +& +(1-0)K,—Kyyy) Kuz  (16)

Derivaciu polozime rovnll nule a z tejto rovnosti
vyjadrime hodnotu K.

AJBK, + 2 +0-5)K,)

K= .
t+1 1+ A

(17)

Tento vyraz dosadime do vyjadrenia, ktoré sme
pouzili pre C, tym dostaneme hladani hodnotu
spotreby C;

o)

1+A

(18)

Na zaklade hodnoty druhej derivacie funkcie
uzito¢nosti moézeme overit’, ze vypocitana hodnota
Ki+1 je naozaj maximom funkcie.

Zo vztahu (10) vyjadrime investicie a dosadime
vypocitani hodnotu spotreby (18)

_AUBK, +Ag, - (1-5)K,

1+ A

(19)

It

Vztahy (18) a (19) vyjadruju hl'adané hodnoty
spotreby  ainvesticii pomocou  kapitdlu K
a ndhodného Soku ¢; .
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2.1.2 Vplyv hodnoty $oku na spotrebu
a investicie

Ak chceme otestovat’ spravanie modelu v porovnani
s realnym svetom, je potrebné vhodne stanovit
mnozinu vstupnych parametrov modelu. Parameter
B nema vplyv na spravanie modelu, stanovime jeho
hodnotu na B=0,1. Realistickd hodnota miery
opotrebenia kapitalu je o 0,05. Parameter A
vyjadruje relativny pomer spotreby a kapitalu v
rovnovahe. Jeho hruby odhad je A = 4. Uvedené
hodnoty parametrov su zvolené tak, aby zodpovedali
hodnotam typickym pre realne vyspelé ekonomiky.
S vyuzitim tychto parametrov porovndme reakcie C;
a lyna zmeny ..

Po dosadeni zvolenych hodnét parametrov
zistime, ze narast hodnoty & ma za nasledok narast
hodnoty investicii aaj spotreby. Ak hodnota
parametra ¢ narastie o jednotku, hodnota spotreby
narastie v prvom obdobi o 0,2 jednotiek a hodnota
investicii narastie v prvom obdobi o 0,8 jednotiek.
Dalsie zmeny vdosledku zmeny parametra &
znazornuju nasledujuce obrazky.

Priebeh I(t) pre epsilon = 0,7 a epsilon = 0,8

]
o . «I(t) pre epsilon = 0,7'

0,26

= I(t) pre epsilon = 0,8'

0,25

Investicie

0,24

o,
o,
ves

0,23

0,22

30

rok

20 40 50 60

Obrazok 3: Priebeh ¢asového radu investicii v zavislosti
od hodnoty $0Ku &, zdroj: vlastné spracovanie

Priebeh C(t) pre epsilon = 0,7 a epsilon = 0,8

1,26 i

1,21 *'C(t) pre epsilon =0,7'
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Obrazok 4: Priebeh ¢asového radu spotreby v zavislosti od
hodnoty Soku &, zdroj: vlastné spracovanie



2.1.3 Simulacia hospodarskych cyklov
v modelovej ekonomike

Teraz budeme simulovat hospodarske cykly
v modelovej ekonomike Spanielska a porovname ich
so skutoénymi cyklami, ktoré prebehli v zvolenom
obdobi. Pociato¢ni hodnotu kapitalu K; stanovime
na hodnotu 3,7. Hodnoty nahodného $oku v kazdom
obdobi budeme generovat ako nahodni premennu
S rovnomernym rozdelenim R(O,l). Rad nahodnych
Sokov generujeme nezavisle od pritomného obdobia.
Simulacie realizujeme v softvérovom baliku MS
Excel. Generujeme tito ndhodnu premennu pre 50
obdobi, pouzijeme vyjadrenia C, I
z predchadzajiicej Casti  a vyjadrenie  kapitalu
V nasledujicom obdobi (11) pre vypocet hodndt
spotreby, investicii a kapitalu v kazdom obdobi.
Obrazok 5 zobrazuje priebeh spotreby a investicii
pre jednu realizaciu ndhodnej premennej Soku &;.

Priebeh spotreby a investicii

—_—Cft)
— (1)

spotreba a investicie

Obrazok 5: Simulécia priebehu spotreby a investicii

Suc¢tom hodnét spotreby a investicii je HDP,
jeho priebeh je znazorneny na Obrazku 6.

HDP

1 ~—HDP

30 40

t

Obrazok 6: Simulécie priebehu HDP

Znéazorneny priebeh HDP mozeme porovnat’ s
cyklickymi zlozkami realneho HDP, ktoré bolo
znazornené na Obrazku 2. Mobzeme porovnat’
hospodarske cykly na Obrazku 6 s hospodarskymi
cyklami realnej krajiny. Porovnanim zistime, Ze pri
simulacii cyklov sa vyskytuje viac nepravidelnych
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kratich cyklov, ako u relnych udajov Spanielska.
Redlne hospodarske cykly Spanielska s tiez
nepravidelné atakisto amplitidy maju réznu
intenzitu. Konkrétny priebeh samozrejme stvisi s
konkrétnou realizaciou ndhodnej premenne;j &.

Z prezentovaného grafu vyplyva, ze hospodarske
cykly nie st pravidelné a maji réznu intenzitu
amplitid. Tvar, dizka a amplitady st porovnatelné s
udajmi skutoénych ekonomik, kde kazdy cyklus
byva vyvolany inym faktorom a ma svoj vlastny
priebeh. Zo zobrazenych hodnét sledovanych
premennych sa potvrdila znama skuto¢nost, ze
investicie preukazuju najvacsiu volatilitu. Uvedeny
jednoduchy model teda replikuje zavery pozorované
a odhadnuté na skuto¢nych ekonomikach.

3 ZAVER

V tomto prispevku sme popisali konstrukciu modelu
hospodarskych cyklov zvolenej krajiny. Na zaciatok
sme na zaklade realnych udajov Spanielska vytvorili
model skuto¢nych cyklov redlneho HDP, zobrazili
sme priebeh redlneho HDP a jeho trendu a priebeh
cyklickej zlozky HDP ako ich rozdielu.
Identifikovali sme skutoéné cykly, ich pocet, dizku,
trvanie. Tieto sme potom porovnavali s cyklami
vytvorenymi simuldciou. Odvodili sme vztahy pre
vypoéet hodnét spotreby ainvesticii pomocou
hodnoty kapitdlu a ndhodného Soku v kazdom
obdobi. Uviedli sme, ako vplyva zmena hodnoty
nahodného Soku v odvodenych vzt'ahoch na priebeh
Casového radu spotreby a investicii. Na zaver sme
uviedli priklad simulacie hospodarskych cyklov
v modelovej ekonomike, ktoré mézeme porovnat’ so
skutoénymi cyklami v zvolenom obdobi. Tieto
potvrdzuji zavery pozorované a odhadnuté na
realnych ekonomikach, potvrdilo sa, Ze hospodarske
cykly st nepravidelné Co sa tyka tvaru, intenzity,
trvania aj amplitdd. Zlozitej$ie modely realnych
hospodarskych cyklov eSte realnejSie kopiruja
namerané ekonomické tudaje. Prezentovana teoria
nie je 100% uspesnd vo vysvetleni skutocnych
ekonomickych fluktudcii vo svete, existuje velké
mnozstvo modelov s inym mechanizmom tvorby
hospodarskych cyklov. Ziadne z tychto modelov
vSak nie su v  napodobneni aktudlnych
ekonomickych fluktuacii tak uspesny ako modely
realnych hospodarskych cyklov.
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Abstrakt:

Tento clanek vznikl diky podpofe projektu Studentské grantové soutéze (SGS), realizované v ramci

Ekonomické fakulty Technické univerzity v Liberci. Clanek se zabyva analyzou vzijemného vlivu
investicnich pobidek a vybranych ukazateld (HDP, devizovy kurz, platebni bilance, inflace). Resp. vliv
vybranych ukazateldi na vysi investic podniki v Ceské Republice. Zhodnoceni vlivu je provedeno na
zakladé testu zavislosti, ke kterému je pouzit jednoduchy regresni model. Tésnost zavislosti je hodnocena
prostiednictvi korelaéniho koeficientu, regresni piimky a koeficientu determinace.

Klicova slova: Investi¢ni pobidky; HDP; Inflace; Platebni bilance; Devizovy kurz

1 UVOD

Vramci udrzeni konkurenceschopnosti  Ceské
republiky v mezinarodnim investi¢nim prostiedi, je
tteba nabizet potencionalnim investorim vhodné
investi¢ni podminky. V CR je od 1. kvétna 2000
v O¢innosti zakon ¢. 72/2000 Sb., o investi¢nich
pobidkach. Tento zédkon upravuje investi¢ni pobidky,
o kter¢é mohou investoii do zpracovatelského
primyslu prostfednictvim agentury Czechlnvest
zadat. OvSem nejen zakonem upravené investi¢ni
pobidky ovliviiuji chovani podnikii se zdjmem o
investi¢ni prosttedi CR.

Vliv na rozhodovani investori ma také
ekonomické situace zemé. Tento ¢Elanek provede
analyzu  vybranych  ukazateld s vypovidajici
hodnotou o ekonomické situaci CR v korelaci s vysi
investic v jednotlivych letech. Jako ukazatele
hodnotici stav ekonomiky byly vybrany: HDP,
inflace, devizovy kurz a platebni bilance.

2 ZHODNOCENI SOUCASNEHO
STAVU INVESTIC V CR

Motivace investort (jak domacich, tak zahranicnich)
kinvesticim do zpracovatelského pramyslu je
vsoutasné dobé vCR vytvafena investi¢nimi
pobidkami a doprovodnymi programy, které jsou
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nasledujici: Program podpory subdodavateld,
program podpory rozvoje pramyslovych zoéon a
Réamcovy program pro podporu technologickych
center a center strategickych sluzeb.

Investi¢nimi pobidkami za¢ala CR podporovat
investory jiz v roce 1998, kdy bylo pfijato usneseni
vlady €. 298 o navrhu investi¢nich pobidek pro
investory v Ceské republice. Toto usneseni stanovilo
zakladni podminky podpory. V roce 2000 prisel
v ucinnost zakon ¢&.72/2000 Sb., o investi¢nich
pobidkach. O investi¢ni pobidky mohou investofi
zadat prostiednictvi agentury pro podporu podnikani
a investic Czechlnvest. Czechlnvest je statni
ptispévkova organizace podfizena Ministerstvu
prumyslu a obchodu ceské republiky (zfizena
zakonem ¢. 47/2002 Sb., o podpofe malého a
stfedniho podnikani a o zméné zakona ¢. 2/1969, o
ziizeni ministerstev a jinych ustfednich organa statni
spravy CR, ve znéni pozdgjsich predpisti, zejména
zékona ¢. 1/2004 Sh.).

2.1  Investi¢ni pobidky v Cislech

Od roku 1998, kdy byla v CR zavedena politika
motivace investord formou investicnich pobidek,
bylo pfislibeno celkem 639 pobidek podnikiim jak
zahrani¢nim, tak domdacim. Jak ukazuje tabulka ¢. 1,
nejvice investic bylo podpoieno v letech 2006 (149
prislibenych pobidek) a 2008 (114 pfislibenych
pobidek).



Nejméné pak v prvnim roce 1998 a to pouhych 5
ptislibenych investiénich pobidek. Vyse celkovych
investic je logicky pfimo zavisla na poctu investorti
v daném roce. Opét z tabulky ¢. 1 pozorujeme, Ze
nejvice bylo investovani v letech 2006 a 2008,
nejméné pak v roce 2010. (Czechlnvest, 2012)

projekti ve vysi 703 599,63 mil korun. Realizace
téchto projekti pfispéla k vytvoreni 222 438
pracovnich mist. (Czechlnvest, 2012)

Tabulka 2: Investiéni projekty v CR 1998-2011

Celkova
Tabulkal: Investi¢ni pobidky v letech 1998- 2011 Rok il:l(lféeesttiénich E;téj(:i‘enych i:ll),\rfiestiénl'ch
Celkova projekti mist projekti

Pocet Pocet vyse investic [mil CZK]
Rok pFislibenych | vytvofenych | podpofenych 1998 16 4 164 28 621,17

pobidek mist F&ﬁﬁél?}?]i 1999 23 5576 15 259,34
1998 5 1609 23323,14 2000 58 19 947 94 164,97
1999 16 4 850 18 148,62 2001 55 13179 54 690,05
2000 23 10234 48 672,92 2002 57 15 862 61 714,92
2001 47 13392 61 667,26 2003 65 12218 35 850,80
2002 39 8 507 53 731,52 2004 138 21948 55 595,14
2003 31 10 249 29 234,88 2005 153 21998 77 470,00
2004 31 8 689 54 247,04 2006 176 34 824 114 617,00
2005 57 9520 40 891,39 2007 196 30598 70 954,00
2006 149 30268 111 927,91 2008 208 14315 27 859,64
2007 55 7 471 31 105,74 2009 186 5769 16 888,91
2008 114 17 326 88 208,44 2010 209 9423 16 247,87
2009 35 8724 14 046,71 2011 233 12 617 33 665,83
2010 13 1101 4778,64 celkem 1773 222 438 703 599,63
2011 24 5327 16 371,93 Zdroj: Czechlnvest, 2012
celkem 639 137 267 596 356,14

Zdroj: Czechlnvest, 2012

Prostfedni sloupek tabulky ¢. 1 ukazuje, kolik
vzniklo Vv jednotlivych letech pracovnich mist. Ve
sledovaném obdobi 1998-2011 vzniklo v dusledku
podpory investic celkem 137 267 novych pracovnich
mist. Samoziejmé nejvyssi pocet novych mist
muzeme pozorovat v roce 2006 a v roce 2008, kdy
bylo také podpoieno nejvice investiCnich zaméra.
(Czechinvest, 2012)

2.2 Investi¢ni projekty celkové

Pokud budeme studovat investi¢ni projekty v CR
celkem (tabulka ¢. 2), vidime, Ze ve sledovaném
obdobi bylo nejvice projektd realizovano v roce
2011 (233 projektl). Nejmén€ projektii pak bylo
realizovano v roce 1998, pouhych 16. Z tabulky je
dale znatelné, Ze od roku 2004 doslo k nardstu
velkého zajmu investori o Ceskou republiku.

Celkem bylo od roku 1998 realizovano 1 773
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3 TEST ZAVISLOSTI VELICIN

Nasledujici ¢ast se vénuje komparaci vlivu
ekonomickych indikdtor na ochotu investort
investovat v CR. Zkouma vliv HDP, inflace,

ménového kurzu a platebni bilance na vysi a pocet
investic v obdobi 1998-2011. Zda jsou tyto veli¢iny
schopny ovlivnit investi¢ni chovani podniki v ramci
CR. Chceme hlavné potvrdit &i vyvratit hypotézu, Ze
nejen zakonné investi¢ni pobidky, ale také pobidky
ve smyslu ekonomické situace zemé ovliviuji
chovani investord.

Nasledujici test zavislosti veli¢in je proveden na
zakladé jednoduchého regresniho modelu. Zjistime,
zda mezi veli¢inami opravdu néjaky vztah existuje.
Test vychazi z hodnot v tabulce €. 2 a &. 4, zjisténych
prostiednictvim agentury CzechInvest a Ceského
statistického ufadu z let 1998 — 2011.

Ke kazdému vztahu nalezi graf, kde na ose y je
zavisle proménna (vysvétlovand) a na ose X
nezavisle (vysvétlujici) proménna.



Tabulka 3;: Hodnoceni zavislosti dle R

R? < 10% tésnost nizka

10 % < R? < 25% tésnost mirna

25% < R? < 50% tsnost vyznadna
50% < R% < 80% tésnost velka

80% < R? té€snost velmi vysoké

Zdroj: Cyhelsky, 2009

Tabulka 4: Analyzované ukazatele 1988-2011

Rok |U1 u2 u3 u4 us
1998 10,7| -405 94,3 -| 2061,5
1999 21| -50,6| 106,6 36,8 | 2149,0
2000 39| -104,9| 148,0 35,6 | 2269,7
2001 47| -1245| 1728 34,0 | 24485
2002 18| -136,4| 3478 30,8 | 2567,5
2003 0,1| -160,6 | 1571 31,8 | 2688,1
2004 28| -1475| 177,3 31,9 2929,1
2005 19| -309| 1548 29,7 | 3116,0
2006 25| -67,1 99,8 27,7 | 3352,6
2007 28| -156,9| 1253 26,4 | 3662,5
2008 6,3| -81,3 92,2 25,2 | 3848,4
2009 10| -893| 1432 24,6 | 3739,2
2010 15| -116,4| 1833 36,8 | 3775,2
2011 1,9 - - 35,6 | 38123
Ul - Mira inflace [%%,r/r priimer]
u2 - Bézny ucet PB [mid. CZK]
U3 - Financni ucet PB [mld. CZK]
U4 - Devizovy kurz [CZK/EUR]
U6 - HDP [mld. CZK, b. c]
Zdroj: CSU, 2012
Pro snadnéj§i orientaci je vkazdém grafu

znazornéna regresni kiivka, ktera ukazuje trend
zavislosti. Sklon regresni piimky urcuje koeficient
korelace r. Pokud je zaporny, znamena to, ze y klesa
s rostoucim x a naopak. Posuzovany vztah je tim
silngj§i a regresni funkce tim lepsi, ¢im vice jsou
empirické  hodnoty  vysvétlované  proménné
soustfedéné kolem odhadnuté regresni funkce, a
naopak tim slabsi, ¢im vice jsou empirické hodnoty

vzdaleny hodnotdm  vyrovnanym. Koeficient
korelace byl vypocitan dle vztahu €. 1.
N
e = o (1)
S%Sy
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Stupeit  zévislosti
determinace, vypocitanym dle vztahu ¢&.
hodnocenym dle tabulky ¢. 3.

je vyjadien koeficientem
2 a

R321x = (2

Kde S je podil vysvétleného souctu ¢tvercii a S
celkovy soucet Ctvercl. V modelu linearni regrese
s absolutnim &lenem lezi hodnota R? v intervalu
<0;1> a udava, jaky podil rozptylu v pozorovani
zavislé proménné se podatilo regresi vysvétlit. VEtsi
hodnoty znamenaji vétsi UspéSnost regrese.
V piipadé funkéni zavislosti nabude hodnoty 1, v
ptipadé nezavislosti hodnoty 0. Cim vice se bude
blizit jedné, tim se zavislost povazuje za siln&jsi, a
tedy dobfe vystizenou zvolenou regresni funkci.
(Cyhelsky, 2009)

Vzhledem K ptedpokladu, ze se rozhoduje na
zakladé hodnot vybranych ukazateli z minulych let,
byly hodnoty wukazateli a objem investi¢nich
projektti vici sobé ¢asové posunuty.

Vysledky a zavéry jsou uvadény pouze na
zakladé analyzy prostfednictvim regresniho modelu,
pouzitim jiné funkce pro hodnoceni zavislosti mohou
byt vysledky testu odlisné.

3.1 Mira inflace

Mira inflace, uvadi ro¢ni procentudlni nartst cenové
hladiny. Charakterizuje teda miru znehodnocovani
mény v plesné vymezeném cCasovém obdobi. Je
méfena pomoci pfirdstku indexu spotiebitelskych
cen. (Samuelson, 2007)

Vypodet ukazatele definuje CSU nasledovné:
wMira inflace (v/r primer) vyjadiuje procentni
zménu prumérné cenové hladiny za dvandct mésicii
roku proti priumérné cenové hladiné dvandcti mésicii
predchoziho roku. Tyto pruméry jsou pocitany
Z bazickych indexu spotrebitelskych cen s cenovym
zdkladem prosinec 2005 =100.“ (CSU, 2012)

Vysledek testu zavislosti mnozstvi investi¢nich
projektt a inflace demonstruje graf ¢. 2. Pro tento
vztah byl vypocitan koeficient korelace r -0,470 a
koeficient determinace R? 22,0%. Zaporny koeficient
korelace nam ftika, Ze pocet investicnich projektt
klesa srostouci inflaci. Procentudlni zavislost
pouhych 22% mizeme charakterizovat jako mirnou
tésnost.

V tomto pfipadé¢ tedy nebyl vliv inflace na
rozhodovani investor o vstupu do prostiedi Ceské
republiky potvrzen. Alespon ne v ocekavané mite.
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Graf 2: Zavislost poctu investic na mife inflace

3.2  Platebni bilance

Platebni bilance systematicky definuje ekonomické
transakce se zahrani¢im za urcité Casové obdobi.

Bézny ucet platebni bilance zachycuje tok zbozi
a sluzeb, vynosy z kapitalu, investic a prace a
kompenzujici polozky k redlnym a finanénim
zdrojim  poskytnutym nebo  ziskanym bez
protihodnoty.

Finan¢ni ucet zahrnuje transakce spojené
finan¢nimi aktivy apasivy vlady, bankovni a
podnikové sféry a ostatnich subjektt ve vztahu k
zahranici. Poskytuje informace o finan¢nich tocich v
Clenéni na piimé investice, portfoliové investice
majetkového a dluhového charakteru, finanéni
derivaty a ostatni investice délené z Casového
hlediska. (Samuelson, 2007; definice CSU, 2012)

Pro zévislost vztahu bézného uctu platebni
bilance a objemu investi¢nich projektt realizovanych
v Ceské republice v obdobi od zavedeni investi¢nich
pobidek do soucasnosti v letech 1998 az 2011, byl
korelaéni koeficient r vypoéitan -0,149 a koeficient
determinace R? 2,2%. Hodnoty obou koeficientt jsou
opravdu velmi nizké, tudiz mizeme zavislost
charakterizovat jako velmi slabou, resp. dle tabulky
¢. 3 se jedna o nizkou tésnost (graf ¢. 4).

Test zavislosti neprokazal pusobeni platebni
bilance CR na rozhodovani investort.
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Graf 4: Zavislost poctu investic na finanéni uctu PB

3.2  Devizovy kurz

Devizovy, neboli ménovy kurz mizeme vysvétlit
jako hodnotu ¢i cenu jedné mény (v nasem piipadé
CZK) vyjadfenou v méné jiné (v naSem piipade
EUR).
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Graf 3: Zavislost poctu investic na bézné tctu PB

Pro vztah zavislost objemu investi¢nich projekti
na finan¢nim uctu platebni bilance byl vypocitan
koeficient determinace R*> 0.8 % a korela¢ni
koeficient -0,175 (graf ¢.3)
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Graf 5: Zavislost poctu investic na devizovém kurzu

Pii testovani zavislosti mnozstvi investi¢nich
projektt a devizovém kurzu CR byl zjistén
koeficient korelace r -0,884 a koeficient determinace




R? 78,2 %. Dle tabulky & 3 definujeme tento vztah
jako velkou té€snost (graf ¢. 5).

Test zavislosti veli¢in prokazal, Ze ménovy kurz
a objem investic maji velmi Gzky vztah a vzajemné
se uzce ovliviyji.

3.4  Hruby domaci produkt

Hruby domaci produkt je hodnota veskeré findlni
produkce vyrobené v dané zemi za jeden rok.
(Samuelson, 2007)

Neboli je to souhrn hodnot ptidanych
zpracovanim ve vSech odvétvich Cinnosti, které
povazuje  systtm  narodniho  ucetnictvi  za

produktivni. Jedna se o propocet v kupnich cenach,
za které jsou realizovany trzni vykony, u netrznich
sluzeb je pfidana hodnota vyjadiena souhrnem
nahrad zaméstnanclim a spotifeby fixniho kapitalu.
(CSU, 2012)
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Graf 6: Zavislost po¢tu investic na HDP

Pfi testovani byly hodnoty viéi sobé casové

posunuty, protoze piedpokladem je, Ze na
investorovo rozhodovani pusobi vysledek HDP
z predchozich obdobi.

Korelacni koeficient r pro test zavislosti objemu
investicnich projekti a HDP byl vypocitan 0,942.
Jako jediny zvySe vypocitanych je kladny, coz
znamena, Ze srustem HDP rostou také investi¢ni
projekty. Koeficient determinace dosahl dokonce
hodnoty 88,7%, coz mulzeme dle tabulky ¢. 2
definovat jako velmi vysokou tésnost.

Test zavislosti veli¢in prokazal, ze HDP ma vliv
rozhodovéani investori a rast HDP spéje k rhstu
poctu investi¢nich projektli. Vztah testovanych
veli¢in demonstruje graf €. 6.
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4 ZAVER

Cilem testu zavislosti vybranych ukazatelti a objemu
investiCnich projektl bylo prokazat hypotézu, ze
nejen zdkonné investicni pobidky ptsobi jako
stimuly pro investory pfichazejici do Ceské
republiky, ale také ze ekonomicka situace zemé
pusobi jako rozhodujici stimul.

Test zavislosti prokazal uzky vysokou tésnost ve
vztahu objemu investi¢nich projekta k HDP a
ménovému kurzu.

Vztah investi¢nich projektii a platebni bilance
mizeme povazovat v ramci za bezvyznamny. Jak
ukazuje tabulka ¢. 4 hodnoty korelacniho deficientu
a koeficientu determinace jsou velmi nizké, az
zanedbatelné.

Vliv miry inflace na rozhodovani investort také
nebyl prokazan. Hodnota koeficientu determinace
byla vypocitana pouze 22%, coz je v intervalu nizké
tésnosti.

Souhrnné vysledky testu, resp. koeficienty
determinace pro jednotlivé vztahy ukazuje tabulka
¢. 4.

Tabulka 4: R? pro jednotlivé vztahy

Vztah R2[%] |

Investice / Inflace 22,0 -0,470
Investice / B€Zny ucet 2,2 -0,149
Investice / Financ¢ni ucet 0,8 -0,175
Investice / Devizovy kurz 78,2 -0,884
Investice / HDP 88,7 0,942
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