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Predmluva

V tinoru roku 2016 se konal tradiéni seminéi ,,Den doktorandti* Fakulty informatiky a statistiky VSE
V Praze. Seminét slouzi jako platforma pro presentaci vysledk védecké a odborné prace studenti
vsech doktorskych oborti fakulty. Pro mnohé z nich je to prvni vystoupeni pred odbornou vetejnosti,
na némz ziskédvaji cenné zkusenosti a tfibi si tak jak formulace svych ndzort a hypotéz, tak i argu-
menty na jejich podporu. Nedilnou soucasti jejich vystoupeni je pak presentace zaveérd vyzkumné
prace a diskuse jejich vysledkt.. Vlastni pfiprava vystoupeni pak umozni doktorandim zvykat si na
fakt, ze vysledky své dlouhodobé prace musi stésnat do relativné kratkého tiseku presentace, v niz by
méli byt schopni jasné, srozumitelné, ptehledné a poutavym zplisobem piednést to, co vybadali.

Do dvacatého prvniho ro¢niku ,,.Dne doktorandi‘ se ptihlasilo celkem deset Gcastnikti. Z toho na oboru
»Aplikovana informatika“ to bylo sedm piispévki, na oboru ,,Ekonometrie a opera¢ni vyzkum* dva pfi-
spévky a na oboru ,,Statistika® jeden prispévek. V letoSnim roce se seminafe zucCastnil i zahranicni
icastnik z Centra informac¢nich technologii Fakulty Fizeni a informatiky ze Zilinské univerzity
v Ziling. Seminafe se z(¢astnili studenti obou forem studia, jak presenéni, tak i kombinované.

Vzhledem k malému poctu piihlasenych praci v programu ,,Ekonometrie a opera¢ni vyzkum® byla vy-
tvorena jedna sekce pro obory ,,Ekonometrie a opera¢ni vyzkum* a ,,Statistika*.

Za praci v komisich chci podekovat vSem jejim ¢lentim, ktefi pracovali pod vedenim piedsedi. Na
oboru ,,Aplikovana informatika®, ktery je soucasti i stejnojmenného studijniho oboru, byl piedsedou
jako jiz v n€kolika uplynulych ro¢nicich doc. Ing. Vojtéch Svatek, Dr. (KIZI) a ¢lenové komise byli
v tomto roce prof. Ing. Zdenék Molnar, CSc. (KIT) a doc. Ing. Vlasta Stiizova, CSc. (KSA). V pripadé
spojené komise pro piispévky z oboru ,,Ekonometrie a operacni vyzkum* a ptispévky z oboru ,,Statis-
tika®, které zastesuje spole¢ny studijni program ,,Kvantitativni metody v ekonomice™ byl predsedou
prof. Ing. Roman Husek, CSc. (KEKO), ¢leny jeho komise pak byli prof. Ing. Hana Rezankova, CSc.
(KSTP) a doc. RNDr. Ing. Michal Cerny, Ph.D. (KEKO).

Komise peclivé sledovaly predvedené vykony a stanovily nasledujici potfadi nejlepsich:
Studijni program — Aplikovana informatika

1. misto: Ing. Pavel Jasek: Vyuziti modelu celozivotni hodnoty zakaznika v ramci fizeni vykonnosti
maloobchodnich spole¢nosti
2. misto: Ing. Ludmila Malinova: Socialni a manazerské kybernetika v rdmci analyzovani
organizace
3. misto: Mgr. JindFich Mynarz: Generating examples of paths summarizing RDF datasets

Studijni program — Kvantitativni metody v ekonomice
1. misto: Ing. Roman Hajtmanek: Rovnomerné maticové rozvrhy v intuitivnej fuzzy logike

Ocenénym studentim blahopieji a véfim, ze ziskané zkuSenosti uplatni ve své dalsi praci, at’ uz
védecké nebo v praxi. Uznani také patii vSem védeckym a pedagogickym pracovnikiim, Skolitelim
doktorandu, ktefi se ,,Dne doktorandt zicastnili a kteti svym vedenim a radami byli ndpomocni pii
zpracovani a presentaci prispévk.

Zvlastni podékovani pak patii studijni referentce doktorského studia pani Jitce Krajic¢kové, diky niz
byl seminar skvéle organizacné zajistén, dale pani Petfe Sarochové za administrativni podporu akce a
Mgr. Lee Nedomové za praci pii editaci a sestaveni tohoto sborniku.

Prof. Ing. Petr Doucek, CSc,
Prod¢kan pro védu a vyzkum
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Vyuziti modelu celozivotni hodnoty zakaznika v ramci fizeni
vykonnosti maloobchodnich spolecnosti

Pavel Jadek
pavel.jasek@vse.cz

Doktorand oboru Aplikovana informatika
Skolitel: doc. Ing. Ota Novotny, Ph.D., (ota.novotny@vse.cz)

Abstrakt: Piispévek shrnuje problematiku aplikace modelu celozivotni hodnoty zakaznika v ramci fizeni vykon-
nosti maloobchodnich spolecnosti. Jsou diskutovana specifika téchto modeli, odliSnosti maloobchodniho
odvétvi od tradic¢nich vertikal, kde se predikce budouci hodnoty zédkaznika pouziva a velky dtraz je kladen na
praktickou aplikaci v kontextu operativniho i strategického fizeni vykonnosti, obzvlasté v ramci fizeni
marketingu. Informatické dopady na potiebné datové zdroje a integraéni sluzby jsou analyzovany zejména
z pohledu mozného rozsifeni modeld o nefinanéni slozky, které mohou také demonstrovat hodnotu zakaznika
pro spolecnost.

Oproti tradi¢nimu vyuziti CLV v telekomunikacich a finanénim odvétvi jsou maloobchodni spolecnosti
specifické zejména nekontrakénim prostiedim. Podle toho je nutné opatrné volit i statistické modely pro odhad
CLV a umét je spravné posuzovat. Pravé vznikajici metodika pro vyuziti CLV k fizeni vykonnosti firmy si dava
za cil uchopit tuto problematiku a vytvofit velmi praktické operativni i strategické postupy, metody, procesy a
techniky, které¢ budou ureny zejména marketingovym manazerim v maloobchodnim odvétvi.

Klicova slova: Celozivotni hodnota zdkaznika, Rizeni vztahu se zékazniky, Rizeni podnikové vykonnosti,
Rizeni marketingu, Hodnota zédkaznické baze

Uvod

V konceptu strategické orientace na zakaznika, jak ji popisuje Fader (2012), je orientace na fizeni bu-
douci hodnoty zakazniki dilezitym prostfedkem pro spravné nastaveni marketingového fizeni. Tento
prispévek se zabyva oblasti analyzy a fizeni vykonnosti obchodnich spole¢nosti, konkrétné ve vztahu
k zivotni hodnoté zakaznika a metodam a postupiim jejiho stanoveni na zakladé analyzy zakaznickych
dat. Vzhledem K intenzivnimu vyuzivani dat z riznych soucasti informacniho systému firmy i dalSich
soucasti ICT, jde o specifickou aplikaci podnikové informatiky slouzici ke zlepSeni vykonnosti a G¢in-
nosti marketingovych a obchodnich procest spolecnosti.

Préce je zaméfena na maloobchodni spolecnosti, zejména ty ptsobici v digitadlnim prostiedi (napf. In-
ternetové obchody). Podstatnou otazkou pro tyto spole¢nosti je, zda se vibec maji dlouhodobou
hodnotou svych zékaznikli zabyvat, zda pro né jsou vérni zakaznici dileziti pro celkové vysledky
podnikani a zda zménou pfistupu k fizeni marketingovych aktivit dosdhnou vyssi Gi€innosti. Potfeba
jasné metodicky uchopit problematiku dlouhodobé hodnoty zdkazniki v ramci fizeni vykonnosti
spolecnosti vychazi z Fader (2012).

Predmétna oblast se soustfed’uje na pojem Zivotni hodnoty zakaznika ve vztahu k modelovani hodnoty
ruznych segmentti zdkaznikl i individualnimu profilovani a skorovani. K této problematice se vaze
také modelovani loajality zakaznik( a odhad ztraty zakaznika. Na tyto aktivity budou vyuzita vSechna
transakéni data o zadkaznikovi integrovana s daty ze systémd pro fizeni vztahu se zakazniky (Customer
Relationship Management, dale jako CRM), z dalSich nastroji pro Customer Intelligence a také
Z nastroju pro webovou analytiku. Jednim z divodl vyuziti vice zdroju dat je multikanalové prostiedi,
se kterym spolec¢nosti doposud pracovaly roztfisténe.

Tyto postupy a nastroje jsou stézejni pro fizeni spolecnosti ze dvou pohledi:
e Ve vztahu k celkové vykonnosti firmy — jaky vliv ma soucasna ¢i budouci hodnota zékaznika
na finan¢ni vysledky spolecnosti?
e Ve vztahu K individualnim metrikdm marketingu — jak 1ze pomoci odhadu budouci hodnoty
zakaznika 1épe fidit marketingové aktivity (napf. pro akvizi¢ni kampané novych zakaznikt
¢i cross-sellingové taktiky)?
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Obchodni spolecnosti doposud nebyly typickymi uzivateli pokrocilych analytickych metod pro fizeni
hodnoty zakaznika a je moZzné o nich nalézt pouze mélo zminek v literatufe. Znamy jsou aplikace
v ramci telekomunikaénich a finan¢nich spolecnosti. Proto je jednim z cild tohoto pfispévku a nava-
zujici diserta¢ni prace ptispét k aplikaci novych metod do trznich vertikal, jez maji malo zkusenosti se
systematickym piistupem k fizeni vykonnosti.

Customer Liftime Value

Celozivotni hodnota zadkaznika (dlouhodoba hodnota zakaznika, Customer Lifetime Value, dale jako
CLV) je definovéna jako Cistd soucasna hodnota budoucich ziskd od konkrétniho zdkaznika (Fader,
2012). Obrazek 1 vymezuje vztah mezi marketingovymi aktivitami pro zisk&vani, aktivaci a retenci
zakazniki, dopadem na jejich budouci hodnotu CLV a CE a nasledn¢ také celkovou hodnotou spolec-
nosti.

FIRM VALUE
CLV & CE
CUSTOMER CUSTOMER CUSTOMER
ACQUISITION RETENTION EXPANSION

MARKETING PROGRAMS

Obrazek 1: Konceptualni ramec vyuZiti modelu CLV Zdroj: Gupta et al. (2006)

Customer Equity

Hodnota zakaznické baze (Zakaznicky kapital, Customer Equity, dale jako CE) je dle zjednodusené
definice soucet dil¢ich dlouhodobych hodnot zakaznikli ptes celou zdkaznickou bazi (Fader, 2012).
Blizsi definice pojmt CLV a CE uvadi napf. Gupta et al. (2006). Obrazek 2 zobrazuje konceptualni
nou hodnotu zakaznikti a budouci potencialni hodnotu, kterou mtize spole¢nost od zakazniki oceka-
vat.

Value of
Potential
Customer Assets

k-

Stock
of Nonrelational Customer
Assets/Skills Equity

Firm's
Customer Equity
Management Skills

h

Value of
Extant
# Customer Assets

Obriazek 2: Konceptualni model Fizeni Hodnoty zikaznické baze Zdroj: Hogan, Lemon & Rust (2002)

Takovéto strategické a systematické vyuzivani dat o zdkaznicich by dle Davenport (2007) mélo vést
také k dosazeni konkuren¢ni vyhody, a tim padem je dulezitym tématem pro fizeni marketingovych a
obchodnich ¢innosti v ramci obchodnich fetézct.
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Soucasné vyuziti CLV ve firmach

Rizeni vykonnosti firmy ve vztahu k méfeni a analyze dlouhodobé hodnoty zékaznika je tradi¢né pou-
zivano v ramci telekomunikacnich spole¢nosti a finan¢nich instituci (napi. pro produkt povinného ru-
¢eni automobili). Jak uvadi Machander (2012), z ditvodu velké saturace trhu pro tyto spole¢nosti na-
byva na dulezitosti navySovani trzeb plynouci ze stavajici zakaznické baze.

Telekomunikaéni spolecnosti jsou pomérné specifické vzhledem ke svému byznys modelu. Vyznam-
nym a praktickym ukazatelem pro méfeni situace na telekomunikac¢nim trhu je ukazatel ARPU (ave-
rage revenue per unit, primérny vynos na uzivatele), kterym si operatofi segmentuji napt. podle jed-
notlivych sluzeb (data, SMS, hlasové sluzby). Modely budouci profitability zdkaznika pomahaji tele-
komunika¢nim spole¢nostem urcit naklady spojené s provozem zakaznika, coz slouZzi také jako pod-
klad pro vypocty finan¢ni névratnosti marketingovych kampani. Appeltauer (2011) zdiraziuje, Ze
analyticky pfistup je v oboru telekomunikaci nutnost a nutny podklad pro rozhodovani. V ramci fizeni
vykonnosti marketingovych kampani v online prostfedi doporucuje nejen méfeni soucasného plnéni
cilt, ale sledovani predikované hodnoty cile s pomoci ukazatele run rate.

Sidlo (2002) uvadi, 7e pro finanéni instituce je typicky posun od produktové profitability
k profitabilité¢ zakazniki. Budouci hodnota zakaznika je v mnoha situacich snadno definovatelna ¢i
odhadnutelna (napt. pro hypotéky). Velkou roli hraji také reten¢ni programy, zejména pro bankovni
domy, které nemaji piili$§ konkurenceschopnou nabidku a zakaznici jsou ochotni piechazet ke konku-
renci (napft. sporici ucty novych internetovych bank).

Pro maloobchodni spolecnosti Casto plati nasledujici podminky, které definuji vyrazné odlisné poza-
davky na modely CLV v této trzni vertikale:

e B2C (business-to-customer) prostiedi pfimo propojujici koncové zakazniky se spole¢nosti,

e nekontrak¢ni vztah (non-contractual settings), ve kterém zakaznik neni povinen volit pro svijj
nakup pravé jednu spoleénost a Ize o¢ekavat nizsi kvalitu prediktivnich modeld (napf. v kon-
trastu s telekomunika¢nimi spole¢nostmi, kde mize byt zakaznik smluvné vazan na roky do-
predu),

e neklubovy vztah (non-membership status), kdy zakaznici nebyvaji ¢leny vérnostnich klubt,
které by je vyrazné motivovaly ménit své nakupni chovani,

e pokracujici neurcitost (always-a-share, opak lost-for-good), v ramci niz zakaznik, ktery pfestal
nakupovat, se jeSté mtize vratit k nakupovani u spolecnosti i za nékolik let,

e kontinualni prostfedi (continuos buying), kdy ma zdkaznik moznost nakupovat kdykoliv,
cokoliv, opakovang, klidné nékolikrat denné,

e proménliva hodnota ttrat (variable-spending environment), kdy Siroké portfolio produktt
S riznymi cenami dava zaklad velkému rozptylu hodnot, mezi kterymi nemusi byt piima sou-
vislost a

e anonymnost prostfedi, kdy zakaznik nemusi byt pfesné identifikovan v ramci svych vice na-
kupt a spolecnost ma jen omezené moznosti tuto identifikaci nahrazovat.

CLV a CE pro strategické fizeni vykonnosti firmy

Berger (2006) se zabyva propojenim hodnoty zakaznika s vykonnosti celého podniku. Dopady tohoto
propojeni na ohodnoceni diskutoval Bauer (2003). Berger (2002) uvadi vazbu CLV a CE na koncept
tfizeni hodnoty zdkaznikd (Customer Value Management). Lewis (2015) dokonce uvadi vyuziti pii
ocenovani podniku béhem akvizice spole¢nosti (Mergers and Acquisitions).

Dle Lewise (2006) spocivaji praktické aplikace této problematiky v dil¢ich analyzach a metodach fi-
zeni obchodni vykonnosti firem. Uginng&jsi investice do marketingovych kanalt jsou jednou z ptimych
aplikaci fizeni obchodni vykonnosti.

CLV v kontextu operativniho Fizeni spole¢nosti

Operativni vyuziti v ramci CRM zahrnuje mozné marketingové aktivity, které vedou k akceschopnosti
a byznys pravidlim pro praci se zménami odhadi CLV. Vyuziti CLV v marketingovém fizeni popi-
suje Karlicek a kolektiv (2014).
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Drive popisované modely hodnoty zédkaznika nereflektuji digitalni marketingové kanaly a mekka data.
Zejména nepopisuji, jak k soucasné ¢i budouci hodnoté zakaznika mohou byt ptipojeny informace zis-
kané o spokojenosti zdkaznikti (napft. pres koncept Net Promoter Score), data o chovani zakaznika na
webovych strankach, data ze socialnich siti. Tzv. ,,e-hodnota” zakaznika se v souCasné praxi bere
pouze z online kandld a funguje izolované od interakci zdkaznika napt. v pobockové siti obchodniho
fetézce.

Nutnost zapojeni vice atributll o zakaznicich zdlraziiuje Chen (2003), ktery také uvadi nutnost inte-
grace vice proménnych dohromady v ramci jednoho modelu hodnoty zakaznika. Ptestoze sjednoceni
hodnoty neni jednoduché, je dulezité pro dalsi vyvoj urcit, zda se aspekty z online kanali maji promi-
tat do celofiremni hodnoty zakaznika.

Vyuziti modeld CLV a CE v Rizeni byznys informatiky

V ramci prace na zobecnénych fesenich v fizeni provozu a rozvoje IT, resp. podnikové informatiky, je
koncept celozivotni hodnoty zédkaznika zapracovan jako objekt FO52 do systému MBI (Management
byznys informatiky)1. Tabulka 1 ukazuje ¢ast MBI faktoru, ktery definuje efekty, vyhody a uplatnéni
faktoru, a také urCuje problémy, omezeni a otazky uplatnéni faktoru.

Tabulka 1: Positivni efekty a mozné problémy CLV a CE Zdroj: Autor
Positiva Negativa
e Zvyseni ekonomickych efektd diky presnéj- e Nedafi se vZdy dosahnout spravné segmen-
§imu vyhodnocovani zakaznikd a jejich po- tace zakaznik, kritéria je v konkrétnim
treb. prostfedi obtizné nastavit.
o Efektivnéjsi ptiprava, presnejsi zaméefeni e Nejsou dostupné informace o profitabilite
marketingovych akci a jejich vyssi ptinosy pro zakazniku.
podnik. e Problematicka dostupnost informaci o vSech
e CE: Ziskani komplexni informace o hodnot¢ zékaznicich na potiebné Grovni detailu.
zékaznické baze a jejich potencidlnich pfinosi | e Ekonomicka naro¢nost pofizeni dat o celé
pro podnik. zakaznické bazi.

Modely pro predikci CLV

Pro predikci CLV existuje mnoho modeli. Gupta et al. (2006) modely rozdéluje do Sesti kategorii:

e RFM modely (Recency, Frequency, Monetary value). Skorovaci modely, které predikuji akti-
vitu zakaznika béhem jednoho nasledujiciho obdobi, bez uréeni finan¢ni hodnoty. Komponenty
RFM jsou silnymi prediktory pro odhad budouciho zakaznického chovani.

e Pravdépodobnostni modely vyuzivaji statistické stochastické procesy k uréeni, zda bude za-
kaznik v pfistim obdobi aktivni.

e Ekonometrické modely slouzi k modelovani zakaznické akvizice, aktivace a retence, a je
mozné je tedy spojit s predikci hodnoty zakaznika.

e Dynamické modely perzistence analyzuji chovani jednotlivych slozek CLV jako soucasti dy-
namického systému.

e Informatické modely (ve smyslu dolovani znalosti z databazi, strojového uceni a neparame-
trickych statistickych metod) a jejich kombinace s piedchozimi zpasoby.

e Difuzni a ristové modely, které odhaduji ptirGst novych zakazniki s vyuzitim agregovanych
dat.

V této praci jsou vyuzity modely z tii téchto kategorii: Status Quo, Pareto/NBD, Markovovy fetézce a
VAR modely.

Status quo je ptikladem intuitivniho naivniho pfistupu k odhadu celozivotni hodnoty zédkaznika. Mo-
del ocekava, ze vynosnost klienta bude potad stejna po urcity jednoduse uréeny pocet let, i kdyz jde
0 nekontrakéni prostiedi. V literatufe se model vyuziva jako zakladni oCekavani (baseline) pro

vvvvvvvvvvvv

L Viz http://mbi.vse.cz/public/cs/obj/FACTOR-114
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vyvazovat nejen kvalitu predikce, ale také procesni a datovou naro¢nost komplexnéjsiho modelovani.
Wiibben a Wangenheim (2008) takovéto vyuziti popisuji a ocekavaji dobré fungovani pouze
Vv kratkém obdobi predikce.

Pareto/NBD (Pareto/Negative Binomial Distribution) model odhaduje, jak dlouho bude dany zakaz-
nik aktivni a kolikrat béhem této doby nakoupi. Protoze samostatné neobsahuje stanoveni finan¢ni
hodnoty utraty, byva tento model doplnén o navazujici Gamma-Gamma model. Existuji také alterna-
tivni modely jako BG/NBD, které se odliSuji zejména predpoklady a definici aktivniho zédkaznika na
konci sledovaného obdobi. (Fader, Hardie & Lee, 2005)

Kombinace Markovovych Fetézii a rozhodovacich stromi (CART) potiebuje RFM komponenty a
n¢jakd demograficka data, aby bylo mozné kategorizovat zdkazniky. Vytvoii se rozhodovaci strom,
ktery rozdéli zakazniky do skupin podle vynosnosti, nebot’ ziskovost v rdmci Monetary value je vy-
svétlovand proménna. Pak se podle Markov Switching modelu urcuji pravdépodobnosti piechodt za-
kaznikd mezi jednotlivymi vydélenymi stavy. Vysledkem je odhad CLV na zdkaznika. (Pauwee,
Putten a Wezel, 2007)

Vector autoregressive (VAR) modely jsou autoregresivni modely (Villanueva et al., 2008), které za-
hrnuji ¢asova zpozdéni, kategorie akviziénich zdroji pro ziskani zakaznikt a interakce mezi nimi
(Vrana a Jasek, 2015).

Zpusoby méreni presnosti a kvality modelu

Srovndvani riznych modelt pro odhad CLV je ndrocné z diivodu odlisného zaméteni jednotlivych
metod a jejich vystupnich metrik. Hleda se nejmensi spole¢ny prvek, ve kterém je mozné modely
posuzovat. Vyuzivaji se dveé trovné srovnavani:

1) srovnani CLV za vSechny zédkazniky dohromady,

2) Gispésnost vybéru nejziskovejsich zakaznikd.

Aby byly modely co nejvice srovnatelné, je vhodné:
e predikovat vyvoj CLV vsech stavajicich zdkaznikd,
e vybrat urcité kratké obdobi pro odhadovanou dobu (napft. 1 rok) misto spoléhani na celozi-
votni predikci,
e pii odhadu modelti ponechat validacni vzorek a
e ignorovat odhad nove ptichozich zédkazniki.

Berka (2005) uvadi, Ze v pfipadé numerické predikce se jako kritérium spravnosti obecné pouzivaji
napft. stfedni kvadraticka chyba (mean squared error, MSE), odmocnina ze stfedni kvadratické chyby
(root mean squared error, RMSE), stfedni absolutni chyba (mean absolute error, MAE), relativni kva-
draticka chyba (relative squared error, RSE), nebo korelacni koeficient p.

Donkers, Verhoef a Jong (2007) pro srovnani predikce CLV ruznymi modely vyuzivaji stfedni abso-
lutni chybu (MAE, mean absolute error) v % z pramérné hodnoty CLV, stfedni kvadratickou chybu
(RMSE, root mean square error) v % z praimérné hodnoty CLV.

Schopnost modeltl najit nejvynosnéjsi zakazniky je dal$im dilezitym kritériem. Donkers, Verhoef a
Jong (2007) popisuje metriku Hit rate, kdy rozdéli zakazniky na ¢tvrtiny podle vySe CLV a srovnavaji
zékazniky na 10 % nejziskovéjsich + 90 % zbyvajicich, a analyzovat Hit rate na téchto dvou skupi-
nach.

Ke srovnani Hit rate se vyuziji data z klasifikacni tabulky (znama také jako classification matrix, con-
fusion table apod.). Na zaklad¢ dat z tabulky se urci sensitivita, specificita, presnost (Acc, accuracy,
spravnost) a F1 skore, dle (Berka, 2005). Vyslednou vzorovou Sablonu pro vyplnéni vysledki
porovnani riznych modelt uvadi tabulka 2.
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Tabulka 2: Prazdna $ablona pro vyhodnoceni kvality modeli CLV Zdroj: Autor
Model CLV Chybovost Kvalita Hit rate

MAPE | RMSE | Sensitivita | Specificita | PFesnost | F1 Skore
Status Quo
Pareto/NBD
Markovovy procesy + CART
VAR modely

Hodnota zakaznické baze (Customer Equity)

Pro strategické rozmysleni o kvalit¢ zdkaznické badze musi byt pfipraven vhodny zpisob reportovani
Hodnoty zakaznické baze (CE). Wiesel, Skiera & Villanueva (2008) navrhnuli inovativni pohled
Customer Equity Statement, ktery v jejich praci vychazi z vefejnych informaci a uvadi jej na prikladu
spole¢nosti Netflix. Vhodnost tohoto pfistupu podporuje i prace autori Gupta, Lehmann & Stuart
(2004), jejichz odhad CE z dostupnych vyroénich zprav vefejné obchodovatelnych spole¢nosti byl
velmi blizko skute¢né trzni hodnoté vétSiny zkoumanych spolecnosti. Nutno podotknout, obdobné
jako upozorfiuje Wiesel, Skiera & Villanueva (2008), Ze tato aproximace je méné vhodna pro firmy
v nekontrakénim prostfedi z diivodu tézkého odhadu stavajicich a ztracenych zdkaznikli v uréitém
case.

Kumar & George (2007) rozliSuji mezi dvéma ptistupy k méteni CE podle narokti na datové zdroje,
vypocitané metriky, vychozi ptedpoklady a tiroven agregace, ptiCemz oba zplsoby vedou k jinym me-
todam maximalizace hodnoty zakaznik:

e Vv neagregovaném pohledu je celozivotni hodnota zakaznikii maximalizovana ptes aplikaci
strategii zamétenych na jednotlivé zakazniky, pod coz autofi fadi optimalni alokaci zdroju,
analyzu sekvencnich nakupti a fizeni vah mezi investicemi do akvizice a retence zakaznikd,

e vagregovaném pohledu je cilem zlepSovat faktory ptisobici na maximalizaci CE.

Customer Equity Statement, jak jej predstavili Wiesel, Skiera & Villanueva (2008) také pomaha s vy-
jadfenim takovych faktort, véetné odhadt celozivotni hodnoty, rozliSeni vydaji na akvizici a retenci
klient. Schematickym znazornénim veskeré metriky zptistuptiuje kK manazerskému rozhodovani.

Average CLV

317 CZK
: . ’ (E]E
Probability being Alive (B /oM
58 % 317 CZK 6744 188 C7K
Discount Rate
2%
Acquisition Expenditures LCA TLCA
120 e 263640 CZK
Discount Rate B
0%
Retention Expenditures
8or 26 CZK LCR TLCR
; - - Existing: 8 CZK
Probability being Alive
gy being New. 25 CZK 211126 CZK
Discount Rate
2%
CE CE
(Existing (New
customers) customers)
5605043 CZK 664 379 CZK
Existing Customers New Customers

Obriazek 3: Customer Equity Statement pro analyzovana data internetového obchodu se zdravotnimi a
zabavnymi produkty. Jde o hodnoty ke ¢tvrtému kvartalu 2013. CE = customer ekvity (Hodnota zakaznické
baze), CLVPMEX® = customer lifetime value before marketing expenditures (CeloZivotni hodnota zékaznika pied
uplatnénim marketingovych vydajit), LCA = lifetime acquisition expenditures (celozivotni akvizi¢ni naklady),
LCR = lifetime retention expenditures (celozivotni retenéni naklady), TLCA = total lifetime acquisition
expenditures (suma celozivotnich akvizi¢nich nakladt), and TLCR = total lifetime retention expenditures (suma
celozivotnich reten¢nich nakladit).

Zdroj: Jasek (2015), volné dle Wiesel, Skiera & Villanueva (2008)
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Obrazek 3 zobrazuje stav zdkaznické baze k poslednimu kvartalu roku 2013 pro zkoumany interne-
tovy obchod (Jasek, 2015). Customer Equity Statement zde ptedstavuje odhad hodnoty zidkaznické
baze pro nasledujici 3 roky s odhadem pramérnych akvizi¢nich ndkladt 120 CZK, reten¢nich nékladt
8 CZK na rok pro stavajici zakazniky a se stanovenou diskontni sazbou 2 %. Model ukazuje primér-
nou hodnoté CLV 445 CZK pro nové zékazniky, coz je o 40 % vyssi nez celkova primérna hodnota
CLV. Dtlezitym ukazatelem pro strategické marketingové fizeni je fakt, ze novi zakaznici maji tvofit
jen 11 % celkové hodnoty CE v pfistich 3 letech.

Navrh metodiky pro vyuziti CLV k fizeni vykonnosti firmy

Cilem navazujici disertacni prace je vytvotit metodiku pro feseni problematiky dlouhodobé hodnoty
zakaznika v ramci fizeni vykonnosti maloobchodnich spolecnosti. Tato prace shrnuje o¢ekavany obsah
metodiky:

e Souhrn doporu¢enych praktik a postupti pro aplikaci modeltt CLV a CE do fizeni vykonnosti
celé spolecnosti, s dlirazem na marketingové fizeni; na zakladé dat uloZzenych a zpracovava-
nych v informacnich systémech spolecnosti.

e Metodika bude zahrnovat nékolik metod, jak pfistupovat k predikcim individualni hodnoty
CLV a jak vyuzivat CE. Podle typu spole¢nosti a dalSich definovanych pravidel budou stano-
veny zasady vhodného uziti.

e Techniky, které budou soucasti metod, budou upiesnovat aplikaci statistickych metod pro kon-
krétni situaci, definovat vazby mezi dil¢imi fazemi metody (napt. pro vyuziti CLV v ramci op-
timalizace marketingového rozpoctu, pro vyuziti CE v ramci odhadu hodnoty zakaznické baze
v pfipad¢ agresivnéjsiho rustu poc¢tu zakazniku apod.).

Z této motivace je zfejmé, ze diraz musi byt kladen na spravné podchyceni veskerych datovych
zdrojt, integraci téchto dat v informacnich systémech firmy a ptipravu potfebnych vystupt, aby byly
predikované hodnoty k dispozici ve spravny ¢as a ve spravnych systémech, aby bylo mozné hodnoty
aplikovat jak ve strategickém fizeni, tak i v operativnim fizeni marketingu a dalSich odvétvich. V této
praci je zabér pouze na operativni fizeni.

Datové a informacéni zdroje v informa€nich systémech firmy

Zakladem pro vypocet CLV a CE jsou veskera transak¢ni data zakaznikd, ktera typicky byvaji ulozena
v systémech CRM nebo ERP (Enterprise Resource Planning). Vzhledem k dlrazu na ziskovost zdkaz-
nikil jsou integrovana také data z manazerského ucetnictvi nebo piimo z tcetnictvi spolecnosti kvuli
spravné alokaci nakladd a vynost.

Zapojeni nefinan¢nich dat do modell celozivotni hodnoty zakaznika ptredpoklada v digitalnim marke-
tingu integraci dat z webové analytiky (Novotny a Jasek, 2013). Integrace signalti o navstévnosti webu
¢i mobilni aplikace pak mize byt vhodnym vstupem napt. do RFM modeld, jak ukazuje obrazek 4.
Rozsifeni transakénich dat jde zejména poznat v dopadu frekvence interakce zakaznika se spolecnosti
a z toho vyplyvajici pravdépodobnosti opakovaného nakupu.
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Obrazek 4: Vizualni srovnani pravdépodobnosti opakovaného nakupu vyuZiti transakénich dat a udaju
doplnénych o navstévnost na webu, s vyuzitim tii logistickych modelii Buy ~ Recency, Frequency a
Monetary Value. Zdroj: Jasek (2015).
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Vyuziti v marketingovém fizeni

Pro praktické dennodenni fizeni marketingovych aktivit je podstatné stanovit procesy, do kterych bude
vyuziti CLV a CE zapojeno. Vysledna metodika bude obsahovat praveé souhrn doporuc¢enych praktik a
postupit pro aplikaci modeli. Zaroven k tomu musi byt data pfipravena a vhodné integrovana
s cilovymi systémy (napf. e-mailing, sprava reklamnich systémil). V této ¢asti jsou uvedeny praktické
priklady:

e Rosset (2002) reaguje na vyuziti hodnoty zakaznika pro zlepSeni udrzeni vztahii se zakazniky.

e Manualni vyhodnoceni akvizi¢nich kanalti podle zpétného pohledu, odkud byli ziskani kva-
litni zakaznici a uprava nastaveni rozpo¢tii do marketingovych kanali podle vysledk.

e Metody (napfi. ve smyslu klasifika¢nich regresnich modelt nebo rozhodovacich stromil) na
hledani faktort ovliviiyjicich vyssi hodnotu.

e Snizeni slevovych incentiv na segmentu zdkaznikd, kde to neni tolik potteba (Hallberg, 1995).
Gupta et al. (2006) uvadi sitové efekty zakaznikd, kteti dobrovolné a bez nahrady §ifi dobré
jméno firmy. Techniky word-of-mouth popisuje jako dvakrat hodnotné&jsi nez ziskavani na-
vs§tévnikid pres klasické marketingové aktivity.

e Selekce nejziskoveéjsich zakaznikli pro vybér omezenych marketingovych aktivit (napf. up-
sellingovych soutézi). Do této kategorie patii také analyza dtivodu, pro¢ se piedpoved’ klasifi-
kace nepodatila.

o Shlukovani individualnich vysledki je zajimavou metodou, pii které se neposuzuji individu-
alni zakaznici, ale homogenni skupiny zakanzikti podobnych také pies odhad budouci hod-
noty. Jak ve své praci uvadi Jasek (2015), zapojeni shlukové analyzy pomaha stanovit kvalitu
akviziénich marketingovych kanald. Vysledky takové analyzy jsou vidét v tabulce 4.

Tabulka 3: Primérné hodnoty CLV (AVGcLv), smérodatna odchylka hodnoty zakaznika (SDcLv) a
celkova hodnota shlukt (CEgroup) vytvorenych hierarchickym shlukovanim. Hodnoty jsou uvedeny v EUR.
Zdroj: Jasek (2015)

Shluk | Pocet Polet zakazniki podle akvizi¢niho zdroje | CEgouyp | AVGeLy | SDeLv
Zéka,znikﬁ (none) | cpc | email | organic | referral
(podil z celku)
1 2 208 (15 %) 0 0 0 2208 0| 62146 28,15 | 18,47
2 4 618 (31 %) 0 0 0 4618 0| 27452 594 | 3,552
3 4 969 (33 %) 0 0 0 0 4969 | 54016 10,87 | 12,26
4 2941 (20%) | 2941 0 0 0 0| 39393 13,39 | 16,68
5 259 (2 %) 0| 242 17 0 0| 5296 20,45 | 21,20
Zaver

Prispévek zdlraznil vyznam celozivotni hodnoty zakaznika v ramci operativniho i strategického tizeni
vykonnosti maloobchodnich spole¢nosti. Jak bylo uvedeno v kapitole Soucasné vyuziti CLV ve fir-
mach, oproti tradicnimu vyuziti CLV v telekomunikacich a finan¢nim odvétvi je maloobchod dost
specificky zejména nekontrakénim prostiedim. Podle toho je nutné opatrné volit i statistické modely
pro odhad CLV a umét je spravné posuzovat (coz bylo diskutovano v kapitole Zplisoby meéieni
pfesnosti a kvality modell).

Pravé vznikajici metodika pro vyuziti CLV k fizeni vykonnosti firmy si dava za cil uchopit tuto
problematiku a vytvofit velmi praktické operativni i strategické postupy, metody, procesy a techniky,
které budou urceny zejména marketingovym manazerim v maloobchodnim odvétvi.

Jak uvadi podkapitola Datové a informacni zdroje v informacnich systémech firmy, je potieba
pracovat nejen s tradi¢nimi transak¢énimi zaznamy k zakaznikim, ale vyuZivat také moderni datové
zdroje, napt. udaje z webové analytiky, protoze se ukazuje, jak pfidavaji novy pohled do odhada
budouci hodnoty zakaznikd.
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Dalsi vyzkum by mél byt smérovan na praktickd srovnavani metod a modeld vhodnych pro maloob-
chodni odvétvi, na kvalitativni marketingovy prizkum mezi vedoucimi pracovniky marketingu a na
ziskani ptipadovych studii pro demonstraci piinostt modelt CLV a CE v maloobchodnim odvétvi.
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Summary

Application of Customer Lifetime Value Model in Performance Management
of E-commerce

The paper summarizes application of Customer Lifetime Value Models (CLV) in performance management of
retail companies. Specifics of such models are discussed, as well as differences from other industries that already
benefit from CLV models. Focus is made on practical application in operative and strategic performance
management and marketing management in particular. Various impacts on information technologies, such as
data requirements and data integration processes are analyzed from the perspective of possible extension of these
models towards nonfinancial factors for customer value.

Retail companies differ from traditional use of CLV for telecommunication and financial industries mainly due
to non-contractual business settings. For that reason, specific statistical models and methods for predicting and
evaluation of the prediction of CLV are required. A methodology that is being created within the doctoral
dissertation thesis of the author aims at clarifying this customer-centric concept and provide retail industry with
practical processes, methods and techniques on both operative and strategic level.

Keywords: Customer Lifetime Value, Customer Relationship Management, Corporate Performance
Management, Marketing Management, Customer Equity



Vedecky seminar doktorandii - unor 2016 15

Aplikace principu COBIT 5 v prostiedi cloud computingu

Soria Karkoskova
xkarsO5@vse.cz

Doktorand oboru Aplikovana informatika
Skolitel: doc. Jifi Feuerlicht, Ph.D., (jiri.feuerlicht@vse.cz)

Abstrakt: Governance podnikovych informa¢nich technologii se rozvinula do globalné uznavaného ramce
COBIT 5 publikovaného asociaci Information Systems Audit and Control Association (ISACA). COBIT 5 defi-
nuje dobré praktiky pro efektivni governance a management podnikového IT. Cloud computing je stale se rozvi-
jejici oblast poskytovani IT ve formé sluzeb ptes Internet. Cloud pfinasi fadu benefiti, ale také novych vyzev, ri-
zik a tkolu, které jsou patrné zejména v oblasti IT Governance. Tato prace se soustfedi na aplikaci principt
COBIT 5 v prosttedi cloud computingu.

Kli¢ova slova: COBIT 5, Cloud computing, IT governance, IT management.

Uvod

Soucasné obchodni prostfedi se vyznacuje vysokou komplexnosti a tlakem na organizace, aby byly
schopné rychle a pruzné¢ reagovat na meénici se podminky a pozadavky na trzich. Pro udrzeni si konku-
renceschopného postaveni je nutné mit implementovany takové metody, procesy a politiky, které
umozni flexibiln¢ realizovat ¢i ménit obchodni procesy s ohledem na zabezpeceni efektivniho dosa-
zeni podnikovych cilti. Podpora obchodnich procest by byla prakticky neudrzitelnd bez pfimé pod-
pory informac¢nich technologii, které se béhem svého vyvoje staly integralni soucasti podniku. Aby IT
poskytovalo pozadovanou hodnotu nejen organizaci samotné, ale i zakaznikiim a dal§im zainteresova-
nym stranam, musi byt vyvazovan finan¢ni i nefinancni pfinos IT s riziky, které s nim souvisi. S roz-
vojem fizeni podnikového IT vznikala fada ramci a doporuceni v oblasti IT Governance jako je Con-
trol Objectives for Information and Related Technology (COBIT), Information Technology In-
frastructure Library (ITIL), ISO 38500 pro podnikové IT governance a fada dalSich (Jantti, a dalsi,
2015). Dulezitost IT Governance jako podmnoziny podnikového governance se soustfedi zejména na
oblast fizeni vykonnosti a rizik informacnich technologii a snaZzi se zajistit, aby IT produkovalo oce-
kavanou obchodni hodnotu pii optimalizaci nakladi a rizik (Orozco, a dalsi, 2015). Vzhledem k ros-
touci zavislosti tspesnosti podnikani na informacnich technologiich poskytovanych internimi ¢i exter-
nimi dodavateli a nartistu objemu informaci generovanych podnikem nutnych pro podporu podnikani,
je zavedeni nékterého z ramcu pro fizeni IT nezbytnym krokem. Jednou z novych a stale se rozvijeji-
cich oblasti informaénich technologii je poskytovani IT zdroji ve formé sluzeb pres sit’ (Wattal, a
dalsi, 2014). Cloud computing s sebou nese urcité vyhody, ale poji se s nim fada oblasti, které vyza-
duji peclivé zvazeni jako naptiklad bezpecnost, dostupnost dat, fyzické umistnéni dat a jejich pfenosi-
telnost, vlastnictvi dat, legislativni pozadavky a realizovatelnost auditu ¢i Zivotaschopnost poskytova-
tele (Vitti, a dalsi, 2014), (Rao, a dalsi, 2015), (Bailey, a dalsi, 2014), (Ravi, a dalsi, 2015). Rizika
spojena s pouzivanim sluzeb v prostedi cloudu se mohou odliSovat v zavislosti na modelu sluzeb a
modelu nasazeni. Governance se v prostiedi cloud computingu musi pfizptisobit specifickym charakte-
ristikam, aby sluzby poskytovaly pozadovany piinos v souladu s podnikovymi cili. Stejné tak jako tra-
di¢ni IT governance, tak i governance pro prostfedi cloudu vyzaduje definovani cilt, politik, roli a od-
poveédnosti v zavislosti na zralosti a komplexité organizace, nebot’ vyuziti cloudovych sluzeb ovliviiuje
obchodni procesy kritické pro dosazeni podnikovych cili (Bailey, a dal$i, 2014). Souéasti cloud go-
vernance by mélo byt nejen fizeni rizik, ale i zajisténi optimalniho vyuziti a fizeni riznych forem IT
poskytovanych v riznych formach a to at’ externé, tak interné (Bailey, a dalsi, 2014). Jednim z Siroce
akceptovanych ramct IT governance je COBIT 5 (Youssfi, a dalsi, 2014). COBIT 5 sjednocuje dobré
praktiky strategického a operativniho fizeni IT do podoby komplexniho ramce governance a manage-
mentu podnikovych informaénich technologii s cilem dosahnout strategickych obchodnich cilt pii op-
timalnim vyuziti IT zdroja (ISACA, 2012). Ackoliv COBIT 5 v zasadé neni uréen pro cloud compu-
ting, praktiky, principy a procesy v ném obsazené lze ptizpusobit také pro fizeni sluzeb cloud compu-
tingu.
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V této praci diskutuji COBIT 5 a jeho praktickou aplikovatelnost v prostfedi cloud computingu a to
jak oblast IT governance, tak i oblast IT managementu.

Souvisejici prace

Aby pfinosy z informacnich technologii pfevazily naklady s nimi spojené, musi byt v organizaci
implementovana jasné definovana governance a takové fidici praktiky, které umoznuji sladit IT s ob-
chodnimi cili (Jantti, a dalsi, 2015). Existuji autofi, ktefi se zabyvaji ptizpisobenim tradi¢nich IT Go-
vernance ramct jako jsou COBIT, ITIL nebo ISO pro prostfedi cloud computingu (Bailey, a dalsi,
2014) (Stanley, 2014). Bailey (Bailey, a dalsi, 2014) se domniva, ze aplikace IT governance principti
pro fizeni cloudovych sluzeb, je nezbytna pro jejich optimalni adaptaci v podniku a podporu podniko-
vych procesu, fizeni rizik, dosazeni podnikovych cild a dosazeni o¢ekavané hodnoty. Bailey pfedsta-
vuje IT Cloud Governance Dial, ktery identifikuje pét oblasti IT Governance dulezité pii adopci
cloudu, jejichz vystupy jsou aplikovatelné jako zaklad pro IT governance ramec modifikovany pro
prosttedi cloudu.

Iniciativou cloud computingu je zabyva fada velkych organizaci, které vytvofily a vydaly standardy a
doporuceni pro oblast cloud computingu a to zejména National Institute of Standards and Technology
(NIST, 2013), konsorcium the Open Goup (the Open Group, 2013), Cloud Standards Customer Coun-
cil (Cloud standards customer council, 2015) a dal$i. Rada védeckych publikaci vénujici se ramci
COBIT je vsak postavena na analyze a implementaci jeho ptedchozi verze 4.1 nebo se viibec nevénuji
aplikaci COBIT 5 v prostiedi cloud computingu. Kromé ptirucky Controls and Assurance in the
Cloud: Using COBIT 5 je nedostatek védeckych ¢lankli a publikaci, které by se vénovaly synergii
rdmce COBIT 5 a cloud computingu. Z tohoto divodu je tento ¢lanek zalozen hlavné na publikacich
asociace ISACA a to COBIT 5: A business framework for Governance and Management of enterprise
IT (ISACA, 2012), COBIT 5 Enabling Processes (ISACA, 2012), webové stranky COBIT 5 (ISACA,
2014), (ISACA, 2015) a Controls & Assurance in the Cloud: Using COBIT 5 (ISACA, 2014).

Aplikace COBIT 5 v prostiredi cloud computingu

Mezinarodni asociace Information Systems Audit and Control Association (ISACA) vydala pfirucku
Controls and Assurance in the Cloud: Using COBIT 5 obsahujici praktické kroky k realizaci auditu,
kontroly a fizeni rizik a zajisténi informacni bezpecnosti v cloudu postavené na vyuziti COBIT 5
(ISACA, 2014). Prirucka poskytuje nasledujici oblasti pro efektivni spravu a fizeni rizikovych otazek
v prostiedi cloud computingu (ISACA, 2014):

e governance a management,
otazky bezpecnosti a zajisténi,
posuzovani zpasobilosti procest,
scénare rizik cloudu a kontrolni seznam podnikového cloud risk managementu,
prakticky piistup k méteni ROI v prostiedi cloud computingu.

Z hlediska sedmi COBIT 5 enablerii je zapottebi se v prostiedi cloud computingu vénovat feSeni
nasledujicich otazek a ukoli (ISACA, 2014):
e Enabler principt, politik a ramct

o Oblast bezpecnostni politiky a jeji transparentnosti. Zde je nutno spoleéné s po-
skytovatelem cloudovych sluzeb dojit k dohodé obsahujici zaruky, Ze poskytovatel
aplikuje bezpecnostni mechanismy na takové urovni, které jsou vyzadovany spotfebi-
telem. Tyto bezpecnostni mechanismy a jejich rovné musi byt definovany v SLA.

o Oblast shody s legislativnimi pozadavky. Patfi sem nutnost vyfeSeni pozadavkt na do-
stupnost metod zabezpecujicich legislativni ochranu citlivych dat, jako jsou osobni
udaje, udaje z platebnich médii, financni reporty nebo geografické ulozeni dat. Sou-
¢asn¢ je potieba mit k dispozici data pro provedeni auditu.

e Enabler procest

o Oblast tizeni bezpecnosti. Je zapotiebi provétit, zda poskytovatel ma implementovany

procesy pro detekci bezpecnostnich naruseni jako je naptiklad detekce vniknuti neau-
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torizované¢ho uzivatele do systému. Poskytovatel musi provadét bezpecnostni logo-
vani aktivit cloudu, které musi byt dostupné spotiebiteli pro potieby auditu.

e Enabler organizacnich struktur

O

Oblast opatrnosti a peclivosti s jakou vlastnik serveru pfistupuje k ochran€ dat spotie-
bitele. Jedna se zejména o model vefejného cloudu a uloZeni citlivych dat v cloudo-
vém prostiedi. Zde je nutno ziskat od poskytovatele informace o vSech s nim spolu-
pracujicich externich firmach, které by se potencidlné pfi své Cinnosti u poskytovatele
mohly dostat do kontaktu s témito citlivymi daty spotfebitele. Spotfebitel musi mit
moznost se rozhodnout, zda bude t€émto externim firmam duveérovat. Spotiebitel musi
mit v tomto pfipadé€ mit k dispozici informace, kde jsou jeho citliva data fyzicky ulo-
zena.

e Enabler kultury, etiky a chovani

O

Oblast zivotaschopnosti poskytovatele. Je nutno zvazit rizika spojend s moznym
ukoncenim ¢innosti poskytovatele. Je nutno provést analyzu rizik a rozhodnout se zda
a kterd data mohou byt u daného poskytovatele uloZena a jaké naklady budou spojené
s piipadnym nouzovym transferem dat a zda bude takovy transfer realizovatelny.
Oblast provérovani ostatnich spotiebiteltl. Je vhodné mit udaje o tom, ktefi dalsi spo-
ttebitelé cloudovych sluzeb sdileji stejné cloudové servery nebo datova tlozisté. Spo-
tiebitel by mél proveéfit reputaci téchto spotiebiteli.

e Enabler informaci

O

Oblast vlastnictvi dat. V nékterych smlouvach o vyuziti cloudovych sluzeb mize byt
dohodnuto, Ze vlastnikem dat uloZenych v cloudovém prostiedi je poskytovatel slu-
zeb. Poskytovatel miize v téchto piipadech ve smlouvé vyzadovat definovat poplatek
za prevedeni dat zpét ke spotiebiteli v pripad¢ ukonceni vyuzivani sluzby.

Oblast ochrany zdznamt pro forenzni audity. Spotfebitel musi zvazit dostupnost dat a
zaznamd, tak aby byly ptipadné k dispozici pro forenzni audit. Data spotiebitele jsou
obecné ulozena na konkrétnim serveru spolecné s daty jinych spotfebitelti a migro-
vana mezi rznymi servery ¢asto velmi geograficky vzdalenymi. Muze tedy nastat si-
tuace, ze pro konkrétni Casovy interval data pro audit nebudou k dispozici. Miize se
ptipadné i stat, ze mistni ufad zabavi server za ucelem soudniho zajisténi dat nckte-
rého ze spotiebiteld i s daty vSech ostatnich spotiebitelt, kteti sdili stejny server.
Oblast nakladani s daty. Jednim z dusledkd dynamické skalovatelnosti, kdy aplikace a
datové soubory jsou pifeneseny z jednoho serveru na druhy, mize byt to, Ze ptivodni
aplikace a jejich data zlistanou na originalnim datovém serveru a nesmi byt ihned vy-
mazana. Napiiklad bezpecnostni logy, které jsou spojeny s danou aplikaci a danym
serverem mohou byt vymazany az po jejich ulozeni do zalohovaciho systému pro
ucely budouciho bezpe¢nostniho auditu. Nicmén¢ aplikace a data spotiebitele musi
byt po provedené zaloze a v ¢asovém intervalu daném v SLA spolehlivé vymazana.
To dava spottebiteli jistotu, Zze jeho citlivd data se nedostanou k nepovolanym oso-
bam. Stejné tak musi byt ve smlouvé jasn¢ definovano, Zze po ukonéeni smluvniho
vztahu s poskytovatelem budou data spotiebitele okamzité zni¢ena.

e Enabler sluzeb, infrastruktury a aplikaci

O

Oblast fyzického ulozeni dat. Z technologického hlediska, data mohou byt fyzicky
ulozena na kterémkoliv serveru poskytovatele. Toto ulozeni se mize dynamicky mé-
nit. Mohou vSak existovat legislativni nebo data governance pozadavky vyzadujici
aby urcita data spotiebitele byla ulozena v dané geografické lokalité. Tato lokalita
mize byt definovana jako zemé nebo urcitd oblast izemi, jako datové centrum nebo
dokonce jako server.

Oblast smiseni dat. Pokud vice spotiebitelti sdili stejnou aplikaci na stejném serveru,
pak jednotlivé datové soubory této aplikace mohou obecné obsahovat data vice nez
jednoho spotiebitele. V ptipadé, ze spotiebitel vyzaduje v SLA, Ze jeho data nesmi byt
smiSena s daty jinych spotiebiteld, musi poskytovatel pomoci vhodné technologie za-
bezpecit, Ze jednotlivé datové soubory obsahuji data pouze daného spotiebitele. V né-
kterych pripadech mize byt tato separace provedena tak, Ze data spotfebitelil jsou ko-
dovana a kazdy se spotfebiteld pouziva jiny kod.
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o Oblast fizeni identit a piistupu. Pfi jakékoliv manipulaci s daty spotfebitele pomoci
nekteré z aplikaci musi byt vzdy ziejmé, ktery fyzicky uzivatel s témito daty manipu-
loval. A to at’ ve smyslu vytvoieni zmény nebo vymazu dat ¢i pouhého prohlizeni dat.
To znamena, Ze kazdy uzivatel musi byt jednoznacn¢ identifikovan a na zaklad¢ této
identifikace mu pro dané aplikace musi byt pfifazena role, ktera umozni tomuto uzi-
vateli pouze takové datové manipulace vyplyvajici z jeho pracovniho zatazeni ve
spole¢nosti spotiebitele nebo nekteré jeho partnerské spolecnosti.

o Oblast disaster recovery. Scénafe zalohovani a havarijni obnovy dat spotiebitele jsou
Vv prostfedi cloud poskytovany jako sluzby. Poskytovatel sluzby vSak nemusi byt tim,
kdo tyto sluzby skute¢né€ realizuje, nebot’ tyto sluzby mohou byt outsourcovany na
treti strany. V nékterych pfipadech mohou tyto tieti strany fyzické provadeéni dat
Znovu outsourcovat. V prostfedi vetejného cloudu je zapotiebi, aby ve smlouvé byly
otazky testovani, obnovitelnosti dat nebo pozadavky na casové lhlity obnoveni dat
detailn¢ definovany.

o Enabler lidi, zkusenosti a kompetenci

o Oblast zavislosti na proprietarnim API poskytovatele. Pokud spotiebitel vyuziva ta-
kové sluzby, ke kterym je ptistup mozny pouze proprietdrniho API poskytovatele, je
zapotiebi zvazit riziko v pripad¢é nutnosti zmény poskytovatele. Naklady na prevod
dat z aplikace s proprietarnim API jsou obvykle mnohem vys$$i nez ptevod dat z pro-
stiedi standardnich neproprietdrnich APL

Governance a management v prostredi cloud computingu

Rozhodnuti podniku, Zze bude vyuZzivat cloudové sluzby, kterymi nahradi nckteré ze sluzeb IT, ma
vzdy vliv na s témito sluzbami spojené obchodni procesy. Governance a management procesy musi
byt pfizptisobeny novym podminkam tak, aby po pfechodu na cloudové sluzby byla zajisténa kontinu-
ita vykonnosti a pozadavkl na shodu v zavislosti na platnych podnikovych smérnicich a cilech vycha-
zejicich z potieb zainteresovanych stran. Hodnota, kterou ma pfinést vyuziti cloudovych sluzeb musi
byt jasn¢ definovana, akceptovand a méfitelnd. To napomaha urcit priority ohledné vyuziti cloudovych
sluzeb a stanovit metriky pro méfeni odchylek skuteéné dosazené hodnoty od planované hodnoty.
Vzéajemna souhra mezi cili adopce cloudu a podnikovymi cili je rozhodujici pro efektivni fizeni rizik
cloudu a pro oc¢ekdvanou redukci nakladi. Prostfedi cloudu piinasi do podnikovych procesti nova ri-
zika, u nichZ musi podnik vzdy provadet analyzy, zda ptislusné riziko je vzdy v akceptovatelnych hra-
nicich.
Dtivody pro adopci cloudovych technologii jsou obecné (ISACA, 2014):

o ziskani konkurencni vyhody,
proniknuti na nové trhy,
zvySeni trovné existujicich produktd a sluzeb,
udrZendi si stavajicich zakaznikd.
zvyseni produktivity,
redukce nakladu,
vyvoj produktii a sluzeb, jejichz realizace je mozna pouze v cloudovém prostredi,
prekonani geografickych bariér.

Dal§im dulezitym divodem je obava ze ztrat, které by mohly postihnout podnik, pokud by konku-
ren¢ni podnik akceptoval cloudové prostiedi mnohem dfive a rychleji. Piestoze divody pro zavedeni
cloudovych sluzeb jsou ziejmé a Siroce uznavané, ma adopce cloudu obvykle za nasledek vznik kon-
fliktnich situaci. Dochazi k naruSeni stavajici podnikové kultury, kdy zaméstnanci spolecnosti jeste
nejsou dostateéné vyskoleni v oblasti cloudovych feSeni. Dale mize dochazet ke konfliktim mezi
cloudové orientovanymi procesy a klasickymi stavajicimi procesy a ani organiza¢ni struktura jesté
neni schopna dostahnout maximalnich efektivnosti z vyuziti cloudovych sluzeb. Soucasn¢ se zavade-
nim cloudovych sluZzeb nebo s pfechodem na cloudové sluzby je potieba systematicky vyhodnocovat
piipravenost podniku na adopci cloudového prostiedi. Cilem je jednak odstranéni konfliktnich oblasti
a presn¢jsi ohodnoceni nakladid a rizik spojenych s pfechodem na cloudové sluzby. Proces vyhodno-
covani pfipravenosti by mél obsahovat (ISACA, 2014):
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e nove politiky a procedury, které popisuji adopci, fizeni a z hlediska podniku spravné vyuziti
cloudového prostiedi, a zejména piijeti procest tykajicich se rozSifovani stavajiciho portfolia
sluzeb a zménového fizeni,

e reingeneering existujicich procest uzivajici tradi¢ni IT sluzby, tak aby byly schopny akcepto-
vat nové aktivity spojené s uzivanim cloudovych sluzeb,

o transformace stavajici organizacni struktury tak, aby byla podporovat nové prostiedi cloudu,

e vyskoleni zaméstnancii na nové prostiedi k zajisténi potiebné podnikové kultury a chovani,
tak aby pochopili divody pfechodu na nova podnikova feseni a pro uspé$nou adopci téchto fe-
Seni,

e odborné skoleni zaméstnancti, aby byli schopni porozumét a plné€ podporovat nové cloudové
prostfedi na vSech potfebnych trovnich.

Prechod na cloudové sluzby se samoziejmé musi odrazit v potiebé doplnéni stavajicich procest gover-
nance a managementu podnikového IT, tak aby byly schopny efektivné ptisobit i v podminkach
cloudu. Tyka se to zejména potieby reakce na zvysené riziko v prostiedi cloudovych sluzeb zahrnujici
otazky bezpecnosti, shody s platnou legislativou, ochrany soukromi, projektovou ¢innosti a spoluprace
s partnery. Dale je zapotiebi zajistit kontinuitu kritickych obchodnich procest, jejichz data se v pro-
stiedi cloud computingu mohou rozsifit za hranice stavajiciho datového centra. Je zapotiebi modifiko-
vat procesy souvisejici se zménovym fizenim, nebot’ flexibilita a Skalovatelnost cloudového prostiedi
vyzaduje nové piistupy k této problematice. V prostiedi cloudu a s tim souvisejici legislativni poza-
davky si vyzaduji vytvofeni novych procest pro jejich splnéni.

Rozsiteni IT governance o principy cloud governance umoznuje ziskat hodnotu z adopce sluzeb
cloudu prostrednictvim realizace ptinost cloudovych sluzeb definovanych a odsouhlasenych pied za-
pocetim migrace do cloudu, fizeni rizik béhem vyuzivani cloudovych sluzeb a zabezpeceni optimal-
niho vyuziti a fizeni zdroju a to jak internich, tak i outsourcovanych od externich poskytovateli. Cloud
computing umoznuje efektivngjsi realizaci a podporu operativnich ¢innosti a pfinasi nové obchodni
prilezitosti. Rizika spojend s vyuzivanim cloudovych sluzeb bez governance procesii mohou byt
znacné€ vysoka a je potieba je cilené fidit, jinak by ve své podstaté¢ mohly vést k poklesu flexibility ob-
chodnich procest a tim ke snizeni obchodni agility. COBIT 5 rozliSuje mezi nasledujicimi tfemi IT
kategoriemi rizik (ISACA, 2014):

o Riziko realizace IT benefiti. Tato kategorie je interpretovana jako riziko ztraty ptilezitosti vy-
uziti technologii ke zvyseni efektivnosti a Gc¢innosti obchodnich procesii nebo jako enabler
nové obchodni iniciativy.

e Riziko IT programu nebo projektu. Tato kategorie je spojena s pfinosem IT k novému nebo
vylepSenému obchodnimu feseni realizovaného obvykle ve formé projektu nebo programu
jako soucast investi¢niho portfolia.

e Riziko fungovani IT a dodavek sluzeb. Tato kategorie je spojena se vSemi aspekty obchodnich
¢innosti podniku a to jako obvykla vykonnost IT systému a sluzeb, kterd se mtze ve svém du-
sledku projevit silnym poskozenim hodnoty podniku

COBIT 5 poskytuje soubor metrik pro monitorovani a fizeni aktivit souvisejicich s nasazenim a vyuzi-
vanim cloudovych sluzeb, ktery je postaveny na procesnich praktikach, detailnim popisu vztahii mezi
vstupy a vystupy jednotlivych procesti, RACI diagramu a na kvantifikaci capability modelu hodnoceni
specifickych procest (ISACA, 2014).

V prosttedi COBIT 5 vychazi cloud governance opét z definované kaskady cildi, na jejimz vrcholu
stoji potieby zainteresovanych stran mapujici se do tfinacti podnikovych cild, které jsou nasledné ma-
povany do tfinacti IT cilti a to v¢etné cloudovych sluzeb. Ty se nasledné mapu;ji do cili enablert. Po-
tteby zainteresovanych stran jsou ovlivnény napiiklad zmé€nami obchodniho prostiedi, legislativnimi
pozadavky ¢i novymi technologiemi. Podnikové a IT cile jsou roz¢lenény do Ctyf oblasti financni di-
menze, dimenze zakazniki, interni dimenze a dimenze uceni se a rust, které reflektuji dimenze dle
balanced scorecard.

NIST pro prostiedi cloud computingu definuje pét zainteresovanych stran, které se ticastni na transak-
cich, realizaci procest ¢i plni souvisejici ukoly a identifikuje jejich vzajemné ptisobeni (NIST, 2013).
Témito zainteresovanymi stranami jsou cloud spottebitel, cloud poskytovatel, cloud auditor, cloud
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broker a cloud zprosttedkovatel. V prostiedi COBIT 5 je cloud computing povazovan jako rozsiteni IT
aktiv a tudiz musi byt identifikovany vSechny relevantni zainteresované strany, jichz se pfijeti cloud
sluzeb dotyka. Pro detailni analyzu a identifikaci potfeb zainteresovanych stran v prostiedi cloud com-
putingu jsou zasadni nasledujici COBIT 5 procesy a k nim vztahujici se procesni praktiky (ISACA,

2014):

EDMO2 Zajisténi realizace ptinost (Ensure Benefits Delivery)

o EDMO02.02 Evaluate the governance system — podpora vrcholového managementu,
prizpiisobeni fidici struktury, zavedeni procest a praktik, ptidéleni pravomoci a odpo-
védnosti, zajisténi podnikové kultury podporujici pfijeti novych informacnich tech-
nologii v¢etné vyskoleni zaméstnancii, zabezpeceni potiebnych a relevantnich infor-
maci pro podporu rozhodovani

APOO02 Rizeni strategie (Manage Strategy)

o APO02.02 Assess the current environment capabilities and performance — porozumeéni
podnikové architektury v souvislosti s IT, posouzeni vykonnosti internich IT capabilit
a externich IT sluzeb a zhodnoceni poskytovatell sluzeb vcetné financniho dopadu,
potencialnich nakladd a pfinost vyuzivani externich sluzeb

o APO02.03 Define the target IT capabilities — definovani pozadovanych IT capabilit a
IT sluzeb na zaklad¢ zhodnoceni soucasného IT prostifedi a modernich informac¢nich
technologii v souladu s podnikovou architekturou

o APO02.04 Conduct a gap analysis — identifikace rozdilti mezi aktualnim a pozadova-
nym stavem [T capabilit a IT sluzeb, zvazeni kritickych faktord uspéchu provadéni
strategie a upiesnéni definice pozadovanych IT capabilit a IT sluzeb vcetné formulace
potencialné dosazitelné honoty a benefitt

o APO02.05 Define the strategic plan and road map — vytvofeni strategického planu pro
dosazeni pozadovanych IT capabilit a IT sluzeb obsahujici definici IT cild, formulace
investi¢nich programi do IT v¢etné zplsobu ziskavani zdroju, financovani, identifi-
kace souvisejicich rizik, nakladt, organiza¢nich zmén a regulatornich pozadavka,
ukazatelti

APOO5 Rizeni portfolia (Manage Portfolio)

o APOO05.01 Establish the target investment mix — identifikace nakladd, finan¢nich a ne-
finan¢nich pfinost investic do IT, ofekavané navratnosti investic v prubéhu celého
ekonomického Zivotniho cyklu podnikového IT

o APOO05.03 Evaluate and select programmes to fund — hodnoceni a prioritizace
investi¢nich programt, vyclenéni financnich prostfedkii a iniciace zvolenych pro-
grami

APOO6 Rizeni rozpodtil a nakladti (Manage Budget and Costs)

o APO06.01 Manage finance and accounting — zavedeni jednotnych finan¢nich a uéet-
nich standardi

o APOO06.02 Prioritise resource allocation — implementace rozhodovaciho procesu prio-
rizace IT zdroju a pravidel rozhodovani o zpsobu alokace finanénich prostiedka

o APO0O06.03 Create and maintain budgets — vytvoreni rozpodti obsahujicich ocekavané
naklady na IT v zavislosti na portfoliu investi¢nich programt do IT

o APO06.04 Model and allocate costs — kategorizace nakladt na IT, identifikace plateb-
nich modeld sluzeb a vytvofeni transparentniho modelu nakladi na IT umoziujiciho
identifikovat skutecné vyuziti sluzeb a s nimi spojenych poplatkli a pfedpovidat na-
klady na IT

o APO06.05 Manage costs — zavedeni procesu fizeni nakladt na IT, jejich monitoro-
vani, identifikace odchylek a jejich dopadii na obchodni procesy

APO12 Rizeni rizik (Manage Risk)

o APO12.03 Maintain a risk profile — sprava registru rizik obsahujiciho popis jednotli-
vych rizik, ocekavané frekvence jejich vyskotu, potencialni dopad a reakce na riziko,
identifikace IT zdroju a IT sluzeb nezbytnych pro zajisténi pozadované realizace ob-
chodnich procesi a jejich omezeni
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e BAIOI Rizeni programi a projetii (Manage Programmes and Projects)
o BAI01.02 Initiate a programme — zahajeni programu cilem potvrdit ocekavané piinosy
ptijeti cloud sluzeb
o BAI01.03 Manage stakeholder engagement — identifikace, analyza, zapojeni a fizeni
zainteresovanych stran, analyza zajml a pozadavkil zainteresovanych stran, zabezpe-
¢eni aktivni vymény pfesnych a konzistentnich informaci mezi zainteresovanymi stra-
nami ve spravny cas
o BAI01.04 Develop and maintain the programme plan — definice a zdokumentovani
vSech projektt z hlediska jejich rozsahu, vstupt, vystupti, dosazeni cili a hodnoty IT
investic pro zainteresované strany, zajiSténi souladu se strategickymi cili podniku
e BAIO3 Rizeni identifikace a budovani fe$eni (Manage Solutions Identification and Build)
o BAI03.01 Design high-level solutions — navrzeni IT feSeni, které budou schopny na
vysoké urovni zabezpecit podporu obchodnich procesti a dosaZeni podnikovych cild
v souladu s podnikovou architekturou, IT strategii, byznys strategii a regulatornimi
pozadavky
o MEAOQ3 Monitorovani, hodnoceni a posouzeni shody s externimi pozadavky (Monitor, Eva-
luate and Assess Compliance With External Requirements)
o MEAO03.01 Identify external compliance requirements — identifikace a monitorovani
zmeén legislativnich, regulatornich a dalSich externich pozadavki ve shodé s IT
o MEAO03.02 Optimise response to external requirements — pravidelné pfezkoumavat a
upravovat politiky, principy, standardy, procedury a metodiky ve shod¢ s legislativ-
nimi, regulatornimi a dal$imi externimi pozadavky, proskoleni relevantnich zamést-
nanct
o MEAO03.03 Confirm external compliance — potvrzeni shody politik, principd, stan-
dardt, procedur a metodik s legislativnimi, regulatornimi a dal§imi externimi poza-
davky
o MEAO03.04 Obtain assurance of external compliance — realizovat pravidelné piezkou-
mani o souladu politik, principti, standardi, procedur a metodik a posouzeni miry
shody, prohlasni poskytovateld IT sluzeb tfetich stran o trovni jejich souladu s plat-
nymi zakony a piedpisy

Mezi podnikové cile a s nimi souvisejici IT cile obzvlasté dalezité pro prostredi cloud computingu pa-
tii (ISACA, 2014):
e EGO1 Hodnota obchodnich investic pro zainteresované strany (Stakeholder value of business
investments)

o ITGOS5 Realizace benefitii z investic do IT a z portfolia sluzeb (Realised benefits from
IT-enabled investments and services portfolio)

o ITGO7 Zajisténi IT sluzeb v souladu s obchodnimi pozadavky (Delivery of IT services
in line with business requirements)

o ITG11 Optimalizace IT aktiv, IT zdroju a IT capabilit (Optimisation of IT assets, re-
sources and capabilities)

e EGO3 Rizeni obchodnich rizik (Managed business risk)

o ITGO4 Rizeni rizik vyplyvajici z vyuziti IT (Managed IT-related business risk)

o ITG10 Bezpecénost inforamci a bezpecnost provozu infrastruktury a aplikaci (Security
of information, processing infrastructure and applications)

e EGO04 Shoda s legislativnimi ptedpisy a oborovymi standardy (Compliance with external laws
and regulations)

o ITGO02 Shoda IT s externimi pravnimi piedpisy a regulacemi a podopra IT pro zajis-
téni shody byznysu s externimi pravnimi pfedpisy (IT compliance and support for
business compliance with external laws and regulations)

o ITG10 Bezpecénost inforamci a bezpecnost provozu infrastruktury a aplikaci (Security
of information, processing infrastructure and applications)

e EGO08 Obchodni agilita (Agile responses to a changing business environment)

o ITGO07 Zajisténi IT sluzeb v souladu s obchodnimi pozadavky (Delivery of IT services

in line with business requirements)
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o ITGO9 IT agilita (IT agility)
e EG10 Optimalizace nakladu IT sluzeb (Optimisation of service delivery costs)
o ITGO4 Rizeni rizik vyplyvajici z vyuziti IT (Managed IT-related business risk)
o ITGI11 Optimalizace IT aktiv, IT zdroji a IT capabilit (Optimisation of IT assets, re-
sources and capabilities)

Pro prostiedi cloud computingu se k vySe uvedenym IT cilim vztahuji procesy znazornéné na Ob-
razku 1 (ISACA, 2014):

Potieby
zainteresovanych
stran
EG01 EG03 EG04 EGO08 EG10

r 1 L
|— ® APO10 ¥ APO12 ] APO10 |— ¥ APO10

g APO12 g APO13 g APO12

g APO13 g DSS05 g APO13

g DSS05 al MEAO3 g DSS05

= MEAO3 o MEAO3

Obrazek 1: COBIT 5 procesy vztahujici se k IT ciliim v prostiedi cloud computingu. Zdroj: (ISACA, 2014)

Proces APO09 Rizeni dohod o sluzbach (Manage Service Agreements) zabezpetuje efektivni vyuZiti
IT sluzeb definovanych v katalogu sluzeb, jejich identifikaci, specifikaci, navrh, publikovani a monito-
rovani urovné sluzeb a ukazatele vykonnosti. Na zékladé informaci obsazenych v katalogu sluzeb na-
pomaha definovat a ptipravit dohody o poskytovani sluzeb, provadét pravidelné pfezkoumavani dohod
0 sluzbach a jejich revizi v ptipadé potieby. Proces APO10 Rizeni dodavatelts (Manage Suppliers) za-
bezpecuje, aby sluzby od vSech dodavateli spliiovaly pozadavky podniku, vybér dodavateld, fizeni
vztahti s dodavateli vCetné€ fizeni rizik, fizeni smluv, monitorovani vykonu dodavatele a dodrzovani
poskytovani dohodnuté tirovné sluzeb. Cilem procesu APO12 Rizeni rizik (Manage Risk) je priibézné
identifikovat, posoudit a snizit rizika souvisejici s IT v ramci Grovné tolerance stanovenych vykonnym
vedenim spole&nosti. Cilem procesu APO13 Rizeni bezpeénosti (Manage Security) je definovat, pro-
vozovat a monitorovat systém pro Fizeni bezpeénosti informaci. Proces DSS05 Rizeni bezpe&nosti slu-
7eb (Manage Security Services) obsahuje praktiky vztahujici se k zajisténi sitové a komunikaéni bez-
pecnosti, fizeni a spravé uzivatelskych identit a pfistupovych opravnéni a to tak, aby bezpec¢nostni ri-
ziko bylo pro podnik pfijatelné a v souladu s bezpecnostni politikou. Proces MEAO3 Monitorovani,
hodnoceni a posouzeni shody s externimi pozadavky (Monitor, Evaluate and Assess Compliance With
External Requirements) zabezpeCuje, aby legislativni, regulatorni a dalsi externi pozadavky byly ve
shod¢ s IT a umoziuje realizovat pravidelné pfezkoumani internich politik, principl, standardd, pro-
cedur a metodik a posouzeni miry jejich shody s legislativnimi pozadavky.

Zaver

Informacni technologie jsou pro podnik diilezitym aktivem zejména ze strategického hlediska. Ptijeti
cloud computingovych sluzeb spolu se zavedenim procest cloud governance muze zvysit hodnotu,
kterou tato aktiva podniku pfinasi. Spravné pfijeti cloudovych sluzeb vyzaduje stanoveni fidicich pro-
cesl a kontrolnich metrik, které zabezpeci optimalni vyvéazeni pfinost a rizik spojenych s vyuzitim
cloud sluzeb. Pfijeti téchto sluzeb vyrazné ovlivituje fungovani podniku a to nejen z hlediska pfijeti
zmén V organizaéni struktufe ale také v nastaveni novych politik a podnikové kultury, tak aby podpo-

rovala adopci novych technologickych feseni. Adopce cloud sluzeb je spojena také s nutnosti redefi-
novat stavajici obchodni procesy, aby byly pIn¢ kompatibilni s cloudovym prostfedim a zabezpeco-
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valy dosazeni potieb zainteresovanych stran. Potieby zainteresovanych stran jsou dle kaskady cilti de-
finované v COBIT 5 mapovany do celopodnikovych cili. COBIT 5 definuje procesy, které umoziiuji
vyhodnocovat potieby zainteresovanych stran, zmény v obchodnim prostfedi, vykonnost IT procest a
schopnost dosazeni o¢ekavanych vystupt cloudovymi informa¢nimi technologiemi. Vysledkem je de-
finice pftilezitosti spojenych s adopci cloudovych sluzeb a zhodnoceni a optimalizace hodnoty sluzeb
IT v cloudovém prostiedi oproti identifikovanym rizikiim generovanym nasazenim cloudového pro-
stitedi. COBIT 5 propojuje potieby zainteresovanych stran s obchodnimi a IT cili a cili enableri a po-
skytuje procesni capability model, ktery umoznuje hodnoceni vykonnosti procesii a dosazenych cilt
prostfednictvim souboru meéfitelnych ukazatelt. COBIT 5 neni vyvinut primarné pro specifické pro-
stiedi cloud computingu, ale fada principi ¢i dobrych praktik COBIT 5 je aplikovatelna i pro cloud.
COBIT 5 umoznuje realizovat governance a management IT i pro prostiedi cloud computingu, kdy
vychozim krokem je zhodnoceni pozadavkil a potfeb zainteresovanych stran. COBIT 5 napoméha or-
ganizaci implementovat opakovatelné vyuzitelné procesy a nastavit piislusnou uroven kontroly
v zavislosti na mife rizik IT a tak optimalizovat obchodni hodnotu celého podnikového IT.

Analyza aplikovatelnosti principtt COBIT 5 v prostiedi cloud computingu je souéasti vyzkumu meto-
dickych ramcu IT governance a management. Tento vyzkum uskute¢niovany na Katedie informacnich
technologii VSE je spojen s realizaci disertaéni price Sprava a fizeni sluzeb cloud computingu.
Dalsi vyzkum se bude tykat moznosti pfizptsobeni a rozsiteni vybranych procest COBIT 5 pro
v disertacni praci navrhovany cloud computing management, ktery bude obsahovat model fizeni
zivotniho cyklu sluzeb cloud computingu z pohledu spotiebitele sluzeb cloud computingu.
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Summary

Application of COBIT 5 principles in the cloud computing environment

Governance of enterprise information technology has evolved into a globally recognized framework COBIT 5
published by Information Systems Audit and Control Association (ISACA). COBIT 5 defines good practices for
effective governance and management of enterprise IT. Cloud computing is an emerging area of providing IT
resources as a service over a network. Cloud brings many benefits, but also new challenges, risks and issues that
are particularly apparent in IT Governance. This paper focuses on the application of COBIT 5 principles in the
cloud computing environment.

Keywords: COBIT 5, Cloud computing, IT governance, IT management
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Abstrakt: Clanek predstavuje vybér a shrnuti uréitych vybranych metodologii a piistupt, které slouzi k analyze
organizace z pohledu kybernetickych principt a respektovani socialniho faktoru v organizaci. V uvodu ¢lanku se
¢tenaf dozvida o nutnosti uvazovat nad kazdou organizaci z hlediska zakladnich kybernetickych predpoklada
(komplexita, otevienost, dynami¢nost, piijimani vstupl a vystupi, je mozné pozorovat zpétnovazebni smycky,
moznost vyuzivani mentalnich modeld, rekurzivita atd.) a také lehce naznacuje déleni sou¢asné moderni kyber-
netiky. Clanek se zamétuje také na piehled historického vyvoje v oblasti systémovych metodologii. V dalsi ¢asti
¢lanku je rozebrana problematika kybernetickych pfistupti k analyze organizace, kdy nejvyznamnéj$i posun
v chapani zaznamenala tzv. manaZerska kybernetika, ktera byla definovana S. Beerem (1972) a ktera je zalozena
na modelu Zivotaschopného systému (VSM), jde o uplatnéni kybernetickych principt (rekurze, adaptivni home-
ostaze, nebezpedi redundance potencialnich ptikazi, tymova synergie) do manazerské praxe. Nasledné byl tento
model mnohokrat upravovan a dal vzniknout dal$im pfistupim jako napfiklad podnikova ¢i organizacni kyber-
netika, které jsou v ¢lanku také ptiblizeny.

V zavéru Clanku je nastinéna pripravovand metodologie MALINA (Management And Labor Internal Network
Analysis). Tato metodologie se zabyva navrhem oblasti v rdmci analyzy organizace (informace, znalosti,
komunikace, vyuziti ICT, spokojenost zaméstnanct, atd.), které maji urcitou vypovidajici schopnost o soucas-
ném stavu organizace. Soucasti metodologie je navrh nastroje pro vyhodnoceni, ktery obsahuje také modularni
dotaznik.

Kli¢ova slova: kybernetika, manaZerska kybernetika, organiza¢ni kybernetika, systémové metodologie, metodo-
logie MALINA

Uvod

Systémové pristupy a moderni kybernetika maji stale velky potencial, co se tyce jejich mozného pou-
ziti. Nejde pouze o teorie, ale o principy, modely a metodiky, které mohou byt a mély by byt prena-
Seny do organiza¢ni praxe. V piipad¢, Ze se snazime provadét v organizaci zmény, méli bychom znat
samotnou podstatu systému organizace a odhalit mozné problémy, které hrozi pti zavadéni novych
zmén (napf. nasazeni nového informac¢niho systému). Organizaci v§ak neni mozné jednoduse popsat
modelem, ktery bude vzdy pravdivy a funkéni a stejné tak jednoznaéné dand metodika nebude fungo-
vat pfi zméné¢ podminek v organizaci. Zména mulze nastat, jak v oblasti zaméstnancd, ktefi
V organizaci pracuji, tak zména muze pfijit z okoli organizace. Soucasné trendy a snahy o nejriiznéjsi
optimalizace a poradenstvi v ramci strategického fizeni organizaci by mély respektovat pravé kom-
plexni povahu kazdé organizace a jeji jedinecnost.

V zahrani¢ni praxi se setkavame s poradci, ktefi nabizi pfimo poradenské sluzby pod hlavickou napf.
kybernetiky druhého tadu, organiza¢ni ¢i manazerské kybernetiky, atd. Tito poradci se od béznych po-
radci, se kterymi se setkavame v nasich organizacich, lisi pfedevsim pfistupem a zplsobem mysleni.
Jejich postup je opacény, ti, ktefi se zabyvaji kybernetikou ¢i systémovymi védami se snazi pochopit
systém a navrhnout urcita feSeni na miru dané organizace. Naopak klasi¢ti poradci maji sva ovéiena
teSeni, do kterych se snazi za kazdou cenu napasovat danou organizaci a ¢asto dochazi k opominani
dilezitych specifik takové organizace.

V tomto ¢lanku je uveden piehled metodik a jejich mozného pouziti z riznych hledisek jejich ucelu.
Clanek se zabyva dvéma hledisky, a to systémovymi védami a kybernetickymi piistupy. V zavéru
¢lanku bude nastinén postup vytvarené metodiky MALINA (Management And Labor Internal Ne-
twork Analysis), jejiz soucasti je nastroj pro vyhodnoceni tirovné socidlni a manazerské kybernetiky
Vv organizacl.
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Prehled vyvoje metodologii v oblasti systémovych metodologii

Systéemova dynamika (SD) — zalozena J. W. Forresterem v roce 1965. Metodologie byla navrzena pro
matematické modelovéani chovani organizaci. SD se potykéd s komplexnimi problémy za pouziti stavii
a tokl v urcitych castech systému a jejich vztahy. (Mildeova, 2008)

Metodologie mékkych systémii (SSM) — vytvotena P. Checklandem v roce 1969. Metodologie se vzta-
huje k mékkym problémim v procesu modelovani organizace. Pomaha definovat problémy a pfipra-
vuje modelové situace a mozné zmény. (Checkland, 1999)

Kritické systéemové heuristiky (CSH) — vytvotena W. Ulrichem v roce 1983. Tato metodologie je zalo-
Zena na hranicich systému, které vedou k identifikaci chybnych uvah v organizaci, které jsou jiné nez
ocekavané. (Ulrich, 2005)

Navrh vedeny klientem (CLD) — vytvoreno F. Stowellem roku 1993. Metodologie se zaméfuje na
systemické a kontextualni problémy analyzou klientti a zaméstnancl v organizacich. Obsahuje také
sadu nastrojl a technik pro definici problémt (Stowell, West, 1994)

ETHICS — vytvotfena E. Mumfordovou roku 1995. Tato metodologie byla vychozi pro nékolik dalsich
pristupti. Metodologie pfipousti, Ze problémy spojené s implementaci informacnich systému nevychazi
pouze z technologickych omezeni, ale velmi Casto spiSe ze strany socialniho faktoru v organizacich.
(Mumford, 1996)

Kontextové systémové dotazovani — napt. Socio-technicky toolbox vytvoreny P. Bednarem, M. Sadok
a Shidrovou v roce 2014. Jde o komplexni analyticky nastroj ptipraveny pro systémového analytika.
Tato analyza je zalozena na know-how zaméstnanct a také na jejich tuzbach nejen na informacich a
znalostech. Tato sada nastroju je rozdélena do 8 riznych systémovych oblasti. Je zde dostupnych 27
analytickych nastroji a vice nez 30 Sablon pro analyzu organizace. Oblasti jsou konzistentni a pfipra-
vené pro komplexni systémovou analyzu, tak ze je mozné si sadu nastroju pripravit dle aktudlnich po-
tteb dané organizace. (Bednar and Welch, 2014; Bednar, Sadok, Shiderova, 2014; Bednar, Sadok,
2015)

Kybernetické pristupy k popisu organizace

Klasicka kybernetika se vyvijela od 50. letech minulého stoleti v ramci skupiny okolo Norberta Wie-
nera, ktery je uznavan jako zakladatel kybernetiky jako védy, ktera se zabyvala fizenim v umélych, ale
1 zivych systémech. Toho kybernetici dosahovali pomoci modeld, které¢ byly inspirovany
z nejruznéjsich védeckych oblasti. Postupné vsak vznikala potieba popisovat také systémy znacné ne-
urcité a neustale se menici, tedy komplexni. Kybernetici brzy dospéli k nazoru, Ze takové systémy neni
mozné popsat modelem a neni mozné je jednoznacné fidit, aniz bychom se snazili porozumét danému
systému a jeho prvkum per se. (Rosicky, 2009)

Tyto snahy vykrystalizovaly ve vznik tzv. kybernetiky druhého tadu, ktera jiz neakcentuje systémy
oddelené, ale zabyva se ur¢itym bodem v daném systému, a tedy konkrétnim prvkem/uzivatelem, kte-
rého nazyva pozorovatel. Kazdy pozorovatel mé jiny uhel pohledu na stejny systém, jinou formu zna-
losti a zkuSenosti, ¢asto ma k dispozici i jiné informace o daném systému. Proto pokud se pokusime
popsat organizaci z pohledu top manazera, ziskame uplné jiny pohled, nez pokud se budeme snazit
popsat organizaci z pohledu bézného zaméstnance. (Rosicky, 2001; Rosicky, 2009)

Tato forma neurcitosti vede k problémim, které vznikaji predev§im v komunikaci, efektivité prace ¢i
V ramci implementace riznych zmén v organizaci, praci s informacemi nebo dokonce spokojenosti da-
ného jedince. (Rosicky, 2001)

Velmi vyznamnym autorem v této oblasti je Stafford Beer, ktery vétSinu svého profesniho zivota
vénoval pravé kybernetice druhého fadu a v podstaté se stal poradcem pro organizace a zabyval se
zménami pravé z pohledu organizaci jako komplexnich systémtl. Vytvofil také model, ktery byl
v oblasti managementu prulomovy, poukazal na aspekty komplexniho fizeni organizaci a nezbytnosti
brat v ivahu nejen technické, ale také socidlni faktory organizace. Model nazval ,,the viable system
model“ (dale jen VSM) v ptekladu model Zivotaschopného systému. Tento model byl prvné piedsta-
ven v knize Brain of the firm z roku 1972. (Beer, 1981)
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Déleni kybernetiky

o Kybernetika I. Fadu - Pivodni védecka disciplina pod nazvem kybernetika byla vytvorena
v roce 1948 Norbertem Wienerem a skupinou, ktera ho obklopovala a ma sviyj zaklad v knize
Kybernetika aneb Rizeni a sd&lovani u organismi a strojti. Jde predev§im o propojeni znalosti
a informaci z dostupnych informaci z nejriiznéjsich védnich obori a snaha popsat a pochopit
komplexni systémy. To je tedy, to co dnes zname pod pojmem kybernetika prvniho radu, a
také to, co si vétsina lidi pfedstavuje pod pojmem kybernetika a jeji matematicko-logické mo-
dely. (Valée, 2003; Potocan, Mulej, Kajzer, 2005)

o Kybernetika Il. Fadu - Hans von Foerster predstavil v 70. letech kybernetiku druhého fadu,
ktera brala v tivahu rychle se ménici prostredi a globalizaci, kterd ho donutila ptevratit pohled
kybernetiky, kdy pozorujeme zvenku urcity systém na kybernetiku, kde je tstfedni postavou
pozorovatel systému a ptdme se jakou ma znalost a zkuSenost v rdmci daného systému a jak
vnima pusobeni ostatnich. Jednoduse by se dalo fici, Ze zacal brat do tvahy lidsky faktor a
tedy socialni slozku systémd, coz ptidava dal$i dimenzi komplexnim systémam a vede k holis-
tickému chapani systému i s jeho vnitinimi (neovlivnitelnymi) vlivy. (Foerster, 1974)

o Kybernetika Ill. 7adu - Okolo roku 2000 vznikla definice kybernetiky tfetiho fadu, ktera se
vraci zpét k pivodnim dilim z roku 1951 a jejim autorem je Vallée. Pojeti kybernetiky tfetiho
fadu ma za cil explicitni syntézu pozorovani, rozhodovani, ovliviiovani a klade diraz pravé na
fazi rozhodovani. (Potocan, Mulej, Kajzer, 2005)

Sest zakladnich atributii kybernetiky

Novodoba kybernetika je brana jako synergicky celek a neméla by byt redukovana pouze na zpétnova-
zebni smycky a nejriiznéjsi typy modeld. Kybernetické pojeti ovliviiovani, fizeni a vedeni prvki sys-
tému, udalosti a procesti obsahuje Sest nasledujicich atributti, které by mély byt vzdy brany v tivahu
(Potocan, Mulej, Kajzer, 2005):
o Komplexita — mnohovztaZnost, a to jak interni, tak externi vazby,
e Otevrienost — existuji vztahy s okolim a ostatnimi systémy,
e Dynamicnost — existuje moznost zmény, zahrnuje jak pozorovatele, tak ty, kdo rozhoduji i sa-
motné aktéry, o kterych je rozhodovano,
o Prijima vstupy a vytvari vystupy — vliv na systém maji spise informace nez pouze materidlni a
energetické toky,
o Toky jsou ovliviiovany zpétnovazebnimi smyckami — stabilizuje a zjednodusuje negativni
zpétnd vazba a posiluje pozitivni zpétna vazba,
o Mentdlni modelovani — explicitn€ nebo implicitné dle vybraného uhlu pohledu.

Manazerska kybernetika - Model zivotaschopného systému (Viable system
model)

Model Zzivotaschopného systému (VSM) byl vytvofen Staffordem Beerem za Gi¢elem analyzy organi-
zace z pohledu kybernetiky druhého fadu. Predstaven byl tento model v knize Brain of the firm — The
Managerial Cybernetics of Organization z roku 1972. Slo o priillom v manaZerském mysleni, kdy se S.
Beer zacal zabyvat kybernetickym pfistupem, kdy v organizaci neni mozné vse planovat a organizovat
dle predem danych a jednozna¢nych schémat a modelii, protoZe spousta véci v organizaci je jednoduse
organizovana sama za ucelem urcité miry samoorganizace, ktera je tzce spjata se socialnim faktorem
kazdé jedné organizace. S. Beer poukazuje na to, ze dobry manazer by mél byt spiSe facilitatorem nez
diktatorem a mél by se snazit véci pouze usmérnovat v ramci urcitych pravidel, tak aby byly zajistény
zékladni funkce systému (organizace). (Beer, 1981; Beer, 1985)

Tento model polozil zaklad manazerské kybernetice a je hluboce zalozen pravé na principu rekurze,
kdy je mozné rekurzivné popsat nizsi i vy$si systém v ramci dané organizace dle urcitych pravidel.
Model organizace je zde piedstaven na principu fungovani lidského mozku a jsou zde definovany jed-
notlivé systémy, které by méla kazda organizace (i jeji jednotlivé Casti) obsahovat. (Beer, 1981, Ru-
dall, 2002)
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Popis systémt VSM (Beer, 1981; Rios, 2010):
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Obrazek 5 - VSM dle S. Beera Zdroj: Beer, 1981

Systém 1 — produkce zbozi nebo sluzeb, tvofi primarni aktivity organizace, dle Obrazku 1, jde o tfi
oddéleni.

Systém 2 — zajistuje harmonické fungovani jednotlivych Systémi 1
Systém 3 — optimalizuje funkce vSech Systémi 1

Systém 4 — monitorovani celkového prostiedi organizace, jeho cilem je pfipravenost na zménu, ktera
muze vzejit z okolniho prostiedi.

Systém 5 — zaji$tuje normativni rozhodovani a odpovédnosti za definovani etiky, vize a identity orga-
nizace. Predava kritické informace pro zivotaschopnost systému.

Komunikac¢ni kandly jsou odpovédné za propojeni vSech systému a funkci, ale také za propojeni orga-
nizace s okolnim prostfedim. Specialni kanaly jsou algedonické (algedonic — definovano v ramci
knihy Brain of organization — z feckého slova — v piekladu ,,pain® and ,,pleasure®), které sbiraji a pie-
davaji do Systému 5 informace kritické pro Zivotaschopnost systému. (Beer, 1981)

K pochopeni modelu VSM pouziva S. Beer vysvétleni ¢tyf kybernetickych principd, na kterych je
tento model zalozen (Beer, 1981; Rudall, 2002):

e Princip rekurzivity — kazdy zivouci systém obsahuje rekurzivni subsystémy, které¢ je mozné
popsat podobnym principem, a zaroven ma takovy systém, také systém nadfazeny do kterého
patfi a ktery tvoii jeho okoli.

e Princip adaptivni homeostdze — zivy systém je systém, ktery vyuziva principu homeostaze,
stabilni systém je mrtvy systém. Zivé systémy jsou v neustale se ménicim dynamickém pro-
stfedi a okolo rovnovazného stavu pouze osciluji.

e Princip redundance potencidlnich prikazii — autorita pro predavani ptikazli by nemél vychazet
z tetézce prikazi, ale predevsim dle relevantnich informaci.

e Princip tymové synergie — vyuZziti tymové prace a jejich synergii a upousténi od hierarchii a
plochych organiza¢nich struktur.

Model byl aplikovan ve vice nez 150 organizacich po celém svété a ucastnici oznacili zkuSenost se za-
vadénim modelu za stimulujici a vzrusujici zazitek. Tento model byl vyuZivan a modifikovan v ramci
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nejrizngjsich systémovych ¢i kybernetickych teorii a stal se zakladem i pro dva nasledujici pfistupy.
(Rudall, 2002)

Ptipadova studie v rdmci IT organizace, ktera byla zpracovana Davidem Wastellem, ktery se zabyval
poradenstvim v ramci nejriznéjsich organizaci a rozhodl se vyuzit VSM pro oddéleni prodeje, kde se
organizace snazila proniknout na zahrani¢ni trhy po celé Evrop€. A po analyze pomoci VSM Slo 75 %
prodeji do zahranici, a to ve velmi kratké dobé. V rdmci projektu byl naprogramovan informacni sys-
tém pro distribuci v Evropé, a to pfimo pracovniky prodeje, coz vedlo ke zna¢né autonomii tohoto od-
déleni a predevsim moznosti rozsifit prodeje po Evropé. Pomoci VSM byl vytvoten konceptualni mo-
del tymt a oddé¢leni, jako kritické se ukdzaly vazby a vztahy s ostatnimi oddélenimi. Také se pomoci
analyzy povedlo zjistit, ze rozhodovani ohledné produkce je Casto neformdlni, dle komunikace vedou-
ciho s konkrétnim klientem, a to napf. bez znalosti vyuZiti sou¢asnych vyrobnich kapacit. Jednoznac-
nym zavérem byla formalizace vztahti mezi Prodejem a Vyrobou a druhym velkym tspéchem bylo
vyvinuti informaéniho systému pro prodej v Evropé&, ptimo v ramci daného oddéleni. (Wastell, 1997)

Organizaéni kybernetika

Organizacni kybernetika (OC) je tizce spojena s Beerovou teorii zivotaschopnych systémui. Organi-
zacni kybernetika pomaha navrhnout a diagnostikovat svou organizaci. Definuje se organizacni iden-
tita, ucel a hranice, provadi celym procesem vytvareni struktury a provadi detailni strukturu jednotli-
vych komponent organizace z pohledu Zivotaschopnosti. Organiza¢ni kybernetika spada do kyberne-
tiky tietiho fadu, kdy se navraci k ptivodni myslence VSM a pridava novodobé pohledy dle potieb a
pozadavkt sou¢asného managementu organizaci. (Rios, 2010)

Vzhledem ke komplexit¢ jaké organizace dnes musi Celit, je tfeba pridélit uréitou kapacitu v ramci or-
ganizace kfeSeni riznych probléml vyvstavajicich pravé z povahy komplexnich systému. V praxi
jsou velmi ¢asto rozsifené fizeni podnikd pomoci nejrizngj$ich modell, napt. business modely, ovSem
management zalozeny na takovychto modelech ma vzdy urcitd omezeni vyplyvajici z hranic a limitl
danych modeld. (Rios, 2010)

Tento ramec nejdiive definuje identitu a ucel celé organizace, dale dochazi k analyze struktury, po
které vzniknou mensi ¢asti systému organizace a tzv. suborganizace, pro kazdou z nich se uréuje jejich
prostiedi, dale jsou zjistovany podminky fungovani definovanych systému a dle Beera jsou tyto pod-
minky adekvatné popsany a jsou fizeny. Pro kazdou z definovanych systémut (rekurze) je urCovana
soudrznost jejich internich funkci. Rdmec také obsahuje tzv. organiza¢ni patologie. Jde o piedem defi-
nované problémy, které maji sviij piivod v zakladnich principech kybernetiky. Tyto patologie jsou dale
analyzovany v kazdé ¢asti analyzy organizace. (Rios, 2010)

Organiza¢ni kybernetika se zabyva nasledujicimi aspekty (Rios, 2010):

e Zivotaschopnost — schopnost Gidrzby své samostatné existence — pieZit i pfes zmény v okoli.
Musi zde existovat schopnost seberegulace, adaptace a uceni se a také evoluce.

e Rozmanitost — indikuje Giroven komplexity systému, odkazuje na pocet moznych stavu a aktu-
alniho ¢i potencialniho chovéani v rdmci dané situace.

e Ashbyho zdkon nezbytné rozmanitosti — pouze rozmanitost miize znicit/absorbovat rozmani-
tost.

o Conan-Asbyho teorém — v kontextu vyhodnoceni rozhodnuti manazert je kvalita téchto roz-
hodnuti limitovana kvalitou model, které pouzivaji.

e Model Zivotaschopného systému (VSM) — Vv ramci tohoto modelu byly stanoveny nezbytné a
dostacujici podminky pro zivotaschopnost organizace. Jde o soustavu jednotlivych systémi a
definovanych vztaht a funkci mezi systémy a jejich okolim.

o Rekurzivni charakter VSM — vSechny Zivotaschopné systémy obsahuji dal§i systémy, tim je
zaji$téno jejich preziti a vétsinou jde o rekurzi uréitych podminek systému.

e Organizacni patologie - V ramci VSM je definovano pét systémi, kde kazdy zastava svou
funkeci (vice o té€chto funkcich v kapitole Manazerska kybernetika - Model Zivotaschopného
systému (Viable system model)). Pokud néktery z téchto definovanych systémil nefunguje
nebo funguje Spatné, jsou generovany urcité problémy, které byly rozdéleny do tii skupin:
strukturalni, funkcionalni a informac¢ni patologie.
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Autor tohoto konceptu, Dr. José Pérez Rios, vytvofil také software, ktery je mozné pro vyuziti daného
ramce pouzit k usnadnéni prace. Software se jmenuje VSMod a je k dispozici zdarma po registraci,
pokud je pouzivan pro vyuku a vyzkum. Umozituje namodelovat organizaci rekurzivné€ v ramci prin-
cipl organizacni kybernetiky a nasledné se zamétit na problémy v jednotlivych identifikovanych sys-
témech ¢i subsystémech. (Rios, 2015)

Podnikova kybernetika

Vyznam a role podnikové kybernetiky (BC) byly definovany v ¢lanku ,,Business cybernetics — a pro-
vocative suggestion® (Potocan a kol, 2005). Co se ty¢e podnikové kybernetiky, spadd v rdmci déleni
do kybernetiky ttetiho fadu. V podstaté jde o spojeni systémovych teorii a kybernetiky v uceleném po-
hledu na podnik. Pfestoze systémové teorie a kybernetika vznikaly ve stejném case, vzplal mezi nimi
boj ve snaze odlisit se a poukazat na vlastni pfinos a uhel pohledu. Pozdéji se vSak zacaly prolinat a ve
snaze o holisticky pohled na danou problematiku vznikaly synergie. Snahou autord, Potocan, Mulej a
Kajzer, bylo vyuzit vSe, ¢eho tyto védni discipliny dosahly a pokusit se je aplikovat na podnikovou
praxi. (Potocan, Mulej, Kajzer, 2005)

Podnikova kybernetika je nabizena také jako poradenska ¢innost, pro organizace, které chtéji zavadet
Vv organizacich zmény. Ve svété je bézné, ze poradenské spolecnosti nabizeji holisticky a uceleny po-
hled na organizaci a na zakladé takové analyzy jsou schopni manazerim doporucit spravné postupy ¢i
podpofit jejich rozhodovani pravé ucelenym pohledem na souéasnou situaci v organizaci. Jde o pohled
na nejriznéj$i organizacni problémy ve formeé urcitého workflow podpofeného riznymi nastroji (Sab-
lony, tabulky, myslenkové mapy, atd.). Pfikladem muze byt management kampani, datova analyza,
Business Intelligence, analytické CRM, atd. (Jammalamadaka, 2002)

Hlavni vyznam podnikové kybernetiky je v poloZeni zakladnich otazek, co je pro danou organizaci ne-
zbytné pro holistické pochopeni konceptu urcité ¢asti organizace nebo urcitého zkoumaného podniko-
vého systému. Nezbytnou soucasti je také vytvoreni dialektického systému v dané organizaci, kde se
stietavaji nazory a pohledy jednotlivych zaméstnancti v organizaci. VétSinou jde o tym vybranych spe-
cialistu, ktefi by si méli byt v ramci tymu rovni. (Potocan, Mulej, Kajzer, 2005)

Role podnikové kybernetiky vychazi z pojeti staré i moderni kybernetiky (viz d€leni kapitola Déleni
kybernetiky). Snahou podnikové kybernetiky je brat organizace nebo lidi jako podnikové systémy
s nasledujicimi charakteristikami (Potocan, Mulej, Kajzer, 2005):

e Podnikovy systém je komunikacni sit’, ve které si jednotlivci ¢i skupiny vyménuji informace

e Podnikovy systém je systém nebo sit’ aktivit, ve kterych probiha transformace vstupti na vy-

stupy

e Podnikovy systém je spolecensky systém, ktery ma spolecenské tilohy a k nim také zodpoved-
nosti.

e Lidsky jedinec vykazuje z pohledu podnikového systému vice méné stejné atributy jako orga-
nizace

Co se tyCe podnikového systému a vztahu podnikové kybernetiky, hlavnim pfinosem je pohled na
organizace holisticky. Podnikova kybernetika se zamétuje predevsim na identifikaci Gcelu, obsahu,
metodologie a podminek uziti, potfeb a moznosti daného podnikového systému (jakoz i samotnych
uzivateld). (Potocan, Mulej, Kajzer, 2005)

V piipadé podnikové $koly je objektem denodenni podnikovy zivot. Dialekticky systém zde tvofi na-
bidka vSech nabizenych pfedméti, systémem je zde uhel pohledu, ktery je prezentovan v ramci jednot-
livych kurzii a ten je jesté modelovan vyukovymi materidly, které jsou studentim k dispozici.
Komunikace, ktera zde probiha a jak jsou predavany informace, probiha vzdy pomoci modeld, at’ uz
pomoci obrazkd, knih, vzorcli nebo jazykem, ktery uziva zazité fraze z daného oboru. Obé strany se
snazi obsdhnout a popsat urcitou Cast reality a pochopit dany objekt. Realita vSak obsahuje daleko
vetsi usek, nez je jedinec schopen popsat nebo pochopit. Redukce probiha na obou stranach. Otazkou
je, do jaké miry redukujeme realitu a do jaké miry jsme schopni pochopit, to co je nam prezento-
vano/redukovéano a jak se s tim v realité¢ vyrovname a co s danymi informacemi udélame, to uz je pro-
blém, ktery fesi kazdy jedinec individualné dle svych dalSich schopnosti a znalosti, a to je problém se
kterym pomaha podnikova kybernetika. (Potocan, Mulej, Kajzer, 2005)
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Druhy priklad pouziti podnikové kybernetiky miize byt naptiklad podnikovy proces. Objekt, ktery je
bran v tvahu, je zde pfedmét podnikdni organizace. Dialekticky systém je tvoien podnikovymi funk-
cemi a synergiemi, které v organizaci existuji, tak aby zabezpecili zhotoveni zakdzek a dodrzeli
smluvni plnéni, kterymi je organizace vazana. Systémem je zde uhel pohledu vybrané podnikové
funkce, napf. vyroba, prodej, Gcetnictvi, atd. Modelem je zde organiza¢ni struktura ¢i struktury, které
jsou dany normami nebo tak jak jsou modelovany podnikové procesy. (Potocan, Mulej, Kajzer, 2009)

Nastinéni pristupu metodologie MALINA

V dnesni dob¢ je pro manazery v organizacich dilezita otazka prace se zaméstnanci, jakozto socialni
slozkou. Dostavame se do konfliktu se znalostmi lidi, pfedavanim informaci, komunikaci, vyuzivinim
ICT prostredkil v organizaci a celkové s mékkymi faktory, které vsechny ovliviwji praci lidi a tim
i uspéch projektu, potazmo celé organizace.

Velice Casto se setkdvame s nepochopenim zakladnich vztahi, které v organizaci panuji ze strany ma-
nagementu, a to i pfesto, ze se néktefi manazeti snazi porozumét. Snahou socialni a manazerské kyber-
netiky v organizaci by méla byt moznost, jak poukazat na odliSnosti v jednani a smysleni zameést-
nanct, které vedou k ur¢itym dusledkiim. Pokud by existoval nastroj, ktery by dokazal ohodnotit sou-
casnou situaci z n¢kolika pohledd a navrhnout manazerovi konkrétni feseni, velmi Casto by se podaftilo
odchytit samotné pficiny netispéchu v organizacich. Pravé k tomu by méla poslouzit navrhovana me-
todologie MALINA - Management And Labor Internal Network Analysis (pracovni nazev), ktera se
zabyva analyzou internich vztahli mezi managementem a pracovniky. Dle své povahy bude mozné
metodologii nasadit v ramci v8ech typi spolec¢nosti, ale v ramci disertaéni prace bude zpracovani me-
todologie orientovano na malé a stiedni podniky.

Cil metodologie

Obsah metodologie:

e Definované oblasti zajmu, které metodologie pokryva

e Sbér dat pomoci modularniho dotazniku (souéasti metodologie bude i nastaveni logiky zavis-
losti dle odpovédi respondentti v rAmci moznych vysledkit)

e Nastroj pro vyhodnoceni — sjednoceni dat z dotazniki a jejich analyza a vyhodnoceni

e Zavéry a doporuceni vyplyvajici z vyplnénych dotaznikti

e Ovéfeni metodiky:
e Pilotni projekt — ovetfeni spravnosti logiky zavislosti
e Piipadové studie — organizace z nékolika riznych oblasti
e Vyhodnoceni vysledkl spolecné s managementem danych spole¢nosti

Vysledna metodologie by neméla byt pouze teoretickym ramcem, ale méla by také umoziovat pouziti
v zavislosti na navrhované realizaci pomoci dotaznikii (dotazniky budou anonymni) a nastroje pro vy-
hodnoceni programovaného v prostiedi MS Excel za pomoci VBA (Visual Basic for Application).
V ramci dotazniku bude mozné otazky a oblasti parametrizovat a také samotné vysledky bude mit
moznost manazer filtrovat z riznych pohledd. Samotna logika metodologie tedy bude ukryta v ramci
nastroje pro vyhodnoceni. Vysledkem by mélo byt také ohodnoceni danych oblasti, aby mél manazer
predstavu, jak si organizace v danych oblastech aktualné pocina. Vzhledem k tomu, ze nejde o jedno-
znacny model — vyplyvajici z kybernetiky druhého a tetiho fadu. Je mozné dotaznik pouZzivat opako-
vang, s predpokladem, Ze pokazdé dostaneme trochu jiné odpovédi, dle aktualniho stavu zameéstnanctl,
kteti jej budou vypliovat, a stavu organiza¢niho systému. Tim je také mozné si dopad urcitych roz-
hodnuti u zaméstnancii ovéfovat.

Zpusob organizace sbéru a ziskavani experimentalnich dat

V ramci vybéru organizaci, které budou ochotné se podilet na vyzkumu, bude osloveno vétsi mnozstvi
firem, které svym rozsahem spadaji do kategorie SME (malé a stfedni podniky) na kterych by se dany
nastroj a jeho fungovani provétilo. Ve vybranych organizacich budou rozeslany dotazniky a nasledné
budou odeslany zpét fesiteli, ktery ve vySe uvedeném nastroji provede vyhodnoceni, a to predevSim
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z diivodu Uplné anonymizace odpovédi. Po vyhodnoceni bude zaslan report manazerim, se kterymi
bude nasledné domluveno interview, na kterém budou jednotlivé vysledky a doporuceni validovany.

Vyuziti a prinos vysledk

Socialni kybernetika se zabyva pohledem zaméstnancti a manazerska kybernetika se zabyva pohledem
manazerd, a tedy fizenim organizace. Hlavnim cilem je tedy tvorba metodiky pro ohodnoceni organi-
zace z ne€kolika thla pohledu na zékladé odpoveédi zaméstnancl z dotaznikl a jejich interpretace
k doporucenim, které poskytne nastroj, ktery provede samotné vyhodnoceni dotaznikl a aplikuje vy-
vinutou metodiku. Dalsi funkci nastroje je kromé vysledného pohledu na organizaci také moznost
volby riiznych pohledd, at’ nad jednotlivymi oddé€lenimi ¢i pozicemi, tak z pohledu riznych vékovych
kategorii, atd.

Planované vyuziti je pro Siroky management organizaci, at’ uz na Grovni top managementu ¢i na niz-
§ich urovnich fizeni.

Hlavni pfinos by mél byt v lepsim pochopeni fungovani vztahi v organizaci, praci s informacemi a
znalostmi zaméstnancti, podpora komunikace a prostiedi a predev§im vhodna podpora ICT prostiedky.
Zaver

Z prehledu metodologii zabyvajicich se systémovym myslenim se v ¢ase ukazuje jednoznacnd po-
tteba, kterd vede od analyzovani tvrdych systémut pies mékké systémy az po kombinaci obojiho.
V soucasné dob¢ je patrna snaha o pristupy, které na organizaci pohlizeji komplexné, ale zaroven
umoziuji uré¢itou miru volnosti, a to dle poteb dané organizace. Co se tyce kybernetickych pfistupd,
je zde tato potieba patrna uz od samého pocatku, kdy byl v roce 1972 vytvoien model VSM (model
zivotaschopného systému), kde S. Beer jednozna¢né poukazuje na principy rekurzivity, adaptivity,

nutnosti tymovych synergii a hrozbu redundance ptikazii v organizaci. Tento model byl nasledné pie-
jiman a upravovan, da se fici az do dnesni doby a vétSina kybernetickych pristupti z néj stale vychazi.
Navrhovana metodologie MALINA by méla posunout védu v oblasti socialni a manazerské kyberne-
tiky a jejich vztahu k sou¢asnym organizacim a poukazat na moznosti, které dnesnim manazeram na-
bizi. Tato metodologie by méla byt unikatni v tom, Ze bude nabidnuta ptimo formou dotazniku
s nastrojem k vyhodnoceni, coz vyznamné usetti jak finan¢ni a Casové naklady na analyzu, ale zaroven
je dotaznik replikovatelny a je moznost sledovat vyvoj tirovné organizace v ¢ase. Metodologie by tak
meéla pomoci managementu pii fizeni organizaci a podpofit manazerské rozhodovani.
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Summary
Social and managerial cybernetics in the context of analyzing organization

Abstract: The article presents a selection and summary of certain applied methodologies and approaches used to
analyze the organization in terms of cybernetic principles and respecting the social factor in the organization. In
the introduction to the article, the reader learns about the necessity to think about every organization in terms of
basic cybernetics principels (complexity, openness, dynamism, receiving inputs and outputs, possibility to
observe the feedback loops, the possibility of using mental models, recursion etc.) and also slightly introduce
historical types of cybernetics. The article also presents an overview of the historical development of the system
methodologies. The next part of the article elaborates the issue of cybernetic approaches to the analysis of the
organization. The most important shift in the understanding of management is Management Cybernetics, which
was defined by S. Beer (1972) and is based on the Viable System Model (VSM). VSM applies various
cybernetic principles (recursion, adaptive homeostasis, the potential danger of commands redundancy, team
synergies) to managerial practice. Subsequently, this model was reviewed several times and was a basis for other
approaches such as Business or Organizational Cybernetics, that are also introduced in the article.

In conclusion, the article outlines the suggested methodology called MALINA (Management And Labor Internal
Network Analysis). This methodology describes areas in the analysis of the organization (information,
knowledge, communication, ICT utilization, staff satisfaction, etc.) that are meaningful for evaluation of the
current state of the organization. Part of the methodology is an evaluation tool that includes modular employee’s
questionnaire.

Keywords: cybernetics, managerial cybernetics, organizational cybernetics, system methodologies, MALINA
methodology
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Abstract: As datasets become too large to be comprehended directly, a need for data summarization arises. Data
summary can present typical patterns commonly found in a dataset, from which a high-level understanding of the
data can be obtained. Nonetheless, such abstract understanding can be improved by providing concrete examples
of the summary patterns. If possible, the chosen examples should be diverse and representative of the patterns
they instantiate. In this paper, we present 3 methods for generating examples of patterns discovered in RDF
datasets. The patterns we consider are the most frequent path graphs that consist of classes or data types
connected by RDF properties. We propose an RDF/S vocabulary for describing these path graphs and their
instances. The presented methods for generating path examples include random, distinct, and representative
selection and are based onrandomization, diversification, and clustering. Partial implementation of these
methods is described along with the trade-offs considered during development.

Keywords: summarization, diversity, Resource Description Framework

Introduction

Many datasets nowadays are too large to comprehend by examining all their data. Fortunately, most
large datasets exhibit regular structure. Partial comprehension of such datasets can be derived from the
common patterns manifested in their structure. In a way, a dataset’s structure provides a high-level
summary of the dataset’s content. Nevertheless, telling dataset structure is somewhat more difficult
with data formalized using the Resource Description Framework (RDF) (Cyganiak, 2014). RDF is a
graph data model without a schema fixed up-front that decomposes data into binary relations
represented as RDF triples. While traditional relational databases enforce ex-ante schema, schema in
RDF datasets often emerges only ex-post as a result of combination of several RDF vocabularies and
their specific way of use. Schema of RDF datasets is thus descriptive rather than prescriptive.

Since schemata of RDF datasets are not formalized before use, they typically need to be discovered
from data via statistical inference. An example of a tool that discovers and summarizes structure
of RDF datasets is LODSight (Dudas, Svatek, and Mynarz, 2015). LODSight offers a node-link
visualization of the most common path graphs found in a summary of an RDF dataset. Path graphs are
trees with n nodes, such that 2 nodes have vertex degree 1 and n - 2 nodes have vertex degree 2, so
that the graph can be drawn with all its nodes and edges lying in a single straight line (Gross and
Yellen, 2006, p. 18). The nodes in these RDF paths in LODSight are types (either classes or data
types), while the edges are predicates connecting instances of the types in the summarized dataset.
This description of paths corresponds to the definition 6 from Troullinou et al. (2015b). For example, a
path can connect the class gr:BusinessEntity? via the predicate schema:address to the
class schema:PostalAddress that is connected to the data type xsd: string via the predicate
schema:streetAddress. This path connects companies to their postal addresses that have literal
street addresses.

Empirical schema of RDF datasets embodied in the LODSight’s paths may be rather abstract. In order
to recover some of the understanding obtained by examining the data itself, it is possible to present
representative examples instantiating the patterns found in a dataset. Providing several diverse
examples of a chosen pattern can complement the high-level understanding of a dataset with inductive
understanding following from the examples. LODSight has a basic functionality to generate examples
of RDF paths. The examples are retrieved in a non-random fashion from an RDF store using the
default sort order for SPARQL (Harris and Seaborne, 2013) results, so that for each query the same

2 All namespace prefixes (gr:, schema:, etc.) used in this paper can be resolved to their corresponding namespace IRIs by
using http://prefix.cc.
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examples are retrieved. In this paper we present an improvement of this functionality. It is
implemented in a library that generates random and illustrative examples of RDF paths. In the
following sections we present the methods used for example selection and their partial
implementation.

Before proceeding with our work, we consider the research related to it. While a lot of related effort is
dedicated to summarization of RDF datasets, generating examples from summaries is rarely covered.
In cases the research on RDF summarization is concerned with selection of the most representative
features of the analysed datasets, it does so predominantly on the level of patterns and not pattern
instances (e.g., Presutti et al., 2011; Troullinou et al., 2015a; Troullinou et al., 2015b). Similarly to our
work, Presutti et al. (2011) also propose a vocabulary for describing paths in RDF datasets.®
Nevertheless, to our knowledge the work of Dudas, Svatek, and Mynarz (2015), on which this
research builds, is the first that is concerned with representative instances of patterns from RDF
datasets.

Example generation methods

The library for generating examples of RDF paths that is described in this paper offers 3 methods
for example selection of increasing sophistication, including random selection, distinct selection, and
representative selection. An integral part of these methods is the representation of RDF paths,
for which we propose the RDF Path vocabulary. Additionally, a fundamental part of the latter 2
methods is similarity computation. We describe both these parts before we explain how the example
generation methods work.

RDF Path vocabulary

We designed the RDF Path Vocabulary as a mean to formalize the description of RDF paths. The
development of a custom vocabulary was motivated by the goal of improving the representation
of RDF paths. In particular, there was a need to distinguish path nodes instantiating classes from literal
nodes instantiating data types. Additionally, the representation of the examples of RDF paths needed
to be extensible; e.g., to allow attaching labels (rdfs: 1abel) to nodes.

The result is a simple vocabulary* that is formalized using RDF Schema (Brickley and Guha, 2014).
Paths are represented as instances of the Path class. Each path has at least 1 edge that instantiates the
Edge class. Path is connected to its edges via the edges property. In order to maintain the order
of edges, the object of this property is a collection (rdf : Seq) that wraps the edges constituting the
path. RDF collections are structured as linked lists, which incurs some difficulty in their processing.
However, in our case we use their JSON-LD (Sporny et al., 2014) serialization as regular arrays. Each
edge has a starting and ending node (linked via the start and end properties, respectively) and
a predicate that connects the nodes (linked by the edgeProperty property). Attentive readers may
notice a degree of isomorphism between the path edges and the RDF reification vocabulary (Manola
and Miller, 2004). In fact, the Edge class is derived as a subclass of rdf:Statement, while its
properties are designed as subproperties of the properties used for reifying RDF statements. Both the
start and the end node of each edge must instantiate either a class or a data type. Each instantiated
class and data type must be explicitly typed as either rdfs:Class or rdfs:Datatype. Paths
must be continuous, so that the edge’s start node must be equal to the end node of the preceding edge.
Both paths and their examples are represented as instances of the Path class, but they differ in the
representation of nodes. While path nodes are identified by blank nodes used as existentially
quantified variables, nodes in path examples are concrete resources. To ensure the future stability
of the vocabulary’s IRI, we registered it as a persistent IRT in the w3id.org namespace.

3 http://www.ontologydesignpatterns.org/ont/lod-analysis-path.owl
4 See https://raw.githubusercontent.com/jindrichmynarz/rdf-path-examples/master/resources/rdf_path.ttl for Turtle
serialization of the vocabulary.
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Similarity computation

A key component of the non-random example selection methods is the computation of similarity
between examples of paths. Since the examples instantiate the same path, their edge properties are
identical and hence do not need to be compared. Similarity of path examples is computed as a mean
average of the similarities of the paths’ corresponding pairs of constituent nodes. The way of node
similarity computation is determined by the inferred type of node. Similarity is always normalized
to the [0,1] interval, such that O is used for completely dissimilar resources, while 1 is used for
equivalent resources. All implemented similarity metrics are symmetric, so that sim(4,B) =
sim(B, A).

In general, there are 2 kinds of node types: referents and literals. Referents are resources identified
via IRI or a blank node and literals are textual resources, such as strings or numbers. Computation
of similarity between literals is chosen based on their data types that are either explicitly provided in
the source data or inferred. Data type can be inferred by matching a literal to the regular expression
constraining the lexical space of the data type. If unequal data types are to be compared, we try to get
their lowest common ancestor in the type hierarchy. If a common ancestor is found, then it determines
what similarity metric is used. We amended the hierarchy of XML Schema® data types to be rooted
in xsd:string. This way, the similarity computation defaults to string comparison if the data types
of the compared operands do not match. For example, xsd:negativeInteger and xsd:long
are compared as xsd: integer, which is lowest common ancestor they share.

Similarity metrics are chosen to be appropriate for the data types of the compared literals. For
instance, numeric literals may be compared using a different metric than string literals. Similarity of
ordinal values, such as numbers, is normalized by ‘“reducing each value to the same scale in
proportion to the size of the considered space” (Euzenat and Shvaiko, 2013, p. 86) (i.e. the difference
between maximum and minimum value). Some data types can be further decomposed and their
similarity can be computed from their constituent parts. For example, URLs can be split into domain
names, protocols, port numbers etc., and their similarity can be derived from similarities of their parts.

Similarity of non-identical referents (resources identified by IRIs or blank nodes) is computed
as similarity of their descriptions. If identifiers of the referents are identical, then their similarity is 1.
Otherwise, the referents are compared by value, i.e. their representation in RDF, which recursively
includes representations of the linked resources if available. We use an adjusted form of Jaccard index
to aggregate the similarity of a pair of resources (11111111). We sum the similarities of objects of
properties found in both compared resource descriptions and divide it by the number of RDF triples
found in the resources’ descriptions, in which the resource is in the subject position.

Yicans Sim(4;, B;) (1)
|A U B|

Collmputation of similarity of referents is recursive. If referents are found as part of resources’
descriptions, their similarity is in turn computed as the similarity of their descriptions. This way
of similarity computation can be considered as bottom-up, since the similarity of referents proceeds
from the similarity of literals found in the referents’ descriptions. Should either of the properties
shared in the compared resources have multiple objects, their similarity is computed for each
combination of the objects and aggregated to maximum. Overall, computation of pairwise similarities

between path examples has approximately quadratic complexity (more precisely O(n(nz_l))) based on
the number of combinations.

J(A,B) =

Type inference used in the similarity computation supports referents and several data types defined
by the XML Schema, including xsd:decimal, xsd:date, xsd:dateTime, xsd:duration,
xsd:boolean, and xsd:anyURI, defaulting to xsd:string. Default similarity measure
for strings is the Jaro-Winkler metric, which computes edit distance of the compared strings while
taking into account their length. If the compared literals have the English language tag, then the Porter

5 http://www.w3.0rg/TR/xmlschema-2
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stemmer is applied to normalize them before the comparison. Similarity of xsd:anyURT is computed
as a weighted arithmetic mean of similarities of the constituent URI parts measured by the Jaro-
Winkler metric, so that higher weight is given to more prominent parts of URIs, such as the domain
name. Similarity of ordinal values, such as xsd:decimal or xsd:date, is calculated as their
absolute difference normalized by the maximum spread of values of the compared property:

|A - B| (2)

sim(A, B) = m

Having discussed the representation of RDF paths using the RDF Path vocabulary and the similarity
computation we turn to discuss the example selection methods built on top of these foundations.

Random selection

Our baseline approach is random selection of examples of RDF paths. Using this method we retrieve
n random examples of the provided RDF path. This selection is based on random sort order of the
retrieved path examples. Since the selection is random, the results may include near duplicates or
outliers that do not represent well what the analysed dataset contains. Hence, we propose more
sophisticated methods for example selection.

Distinct selection

The distinct selection method attempts to maximize the diversity of the selected examples. Using this
method we want to select n examples such that their mutual similarity is minimal. In other words,
“given a set P of n items, we aim at selecting k items out of them, such that, the average pairwise
distance between the selected items is maximized” (Drosou and Pitoura, 2009, p. 1). However,
selecting the most diverse subset of items is known as a NP-hard problem. Thus, solutions to this task
need to be approximated by using heuristics. We chose the greedy construction heuristic (Drosou and
Pitoura, 2009), since it achieves good diversity in short execution time. Using this heuristic we start
by selecting 1 random example, then pair it with its most dissimilar example, and continue adding
examples that have the lowest total similarity with the already included ones. To compute the
similarity between path examples we use the similarity measure described above. Using this method
we produce examples that provide a broader coverage of an RDF path in the processed dataset than the
random selection provides.

Representative selection

In addition to the chosen examples being diverse we want them to be representative. The selection
of examples with maximum diversity may not be the most representative of the summarized dataset. It
may include misleading outliers, since they maximize the overall dissimilarity of the selected
examples. Instead, we want to pick examples that are both diverse and representative of the most
common kinds of data in the analysed dataset. This reformulation of the example selection task leads
to clustering, so that “the goal now is to identify and recommend a set of representative items, one
for each cluster, so that the average distance of each item to its representative is minimized”’ (Castells
et al., 2015, p. 897). One suitable method for the selection of representative examples is k-medoids
clustering. This type of clustering “searches for k ‘representative’ objects called medoids, which
minimize the average dissimilarity of all objects of the data set to the nearest medoid” (Kaufman and
Rousseeuw, 1987). It offers efficient means for computing clusters from pairwise similarities and
produces medoids that can be considered the most representative members of the generated clusters.
In fact, medoid is the “most centrally located object in a cluster” (Park and Jun, 2009). We select the
generated medoids as the most representative examples of a given RDF path.

Implementation of example generation

Having described the methods employed for example selection, we now detail how we implemented
these methods. Currently, the implementation is only partial and lacks, most notably, the
representative selection method. Generation of examples of RDF paths was implemented as
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a ClojureScript library.® ClojureScript compiles to JavaScript, which makes it possible to use the
library from a regular JavaScript application, such as the current LODSight visualizer. The library is
released as open source under the terms of the Eclipse Public License 1.0.

We adopted JSSON-LD as the data exchange format. The library expects the RDF paths to be provided
in JSON-LD syntax. The generated examples are too returned in JSON-LD. Using JSON-LD allows
us to manipulate paths and path examples as native JavaScript data structures. Moreover, JSON-LD
enables us to harness standard operations defined by the JSON-LD API (Longley et al. 2014), such
as the compaction that makes it possible to coerce heterogeneous RDF graph into a regular data
structure with predictable nesting and attribute names.

Path examples are retrieved from SPARQL endpoints using the SPARQL 1.1 Protocol.” The queried
SPARQL endpoint must allow for cross-domain requests by providing the appropriate cross-origin
resource sharing HTTP headers.® The library requests the data in the N-Triples® syntax, which is easy
to parse due to its simplicity. The obtained payload is converted to JSON-LD and compacted into
a more predictable structure. The described transformations are executed by the jsonld.js library.X* We
experimented with retrieving data directly in the JSON-LD syntax, which would allow us to use
JSON-P! requests to simplify cross-domain data retrieval, but we encountered inconsistencies
in serialization of IRIs and blank nodes in our test RDF store (OpenLink Virtuoso*?), such that it was
not possible to tell them apart from literals, so we resorted back to using N-Triples.

All of the presented methods use random selection in SPARQL. The random method directly uses the
examples generated by a SPARQL query with random order. The other methods fetch a sample of
path examples out of which n required examples are selected. The size of the sample can be
configured via a sampling factor, which is used to multiply the desired number of examples n to obtain
the size of the retrieved sample. For example, if n is 5 and the sampling factor is set to 20, then 100
path examples are retrieved, which are narrowed down to 5 examples using the above-described
methods.

Surprisingly, using random selection in SPARQL is not trivial. The specification of SPARQL defines
the RAND () function that generates random numbers from the interval [0,1). However, the
specification does not prescribe how the function should be evaluated. In many cases, SPARQL query
engines evaluate RAND () only once per query execution, so that multiple uses of this function
in a single query return the same value. This makes it unsuitable for random selection of SPARQL
result bindings directly during query execution. A common work-around for this issue consists of
generating a random offset that is used in a query to retrieve a random subset of the ordered result set.
A downside of this solution is that the bindings matching the query must be counted beforehand, so
that the offset can be generated lower than the number of matches minus the desired result set size.
This adds an overhead of an additional query that must be executed. Nevertheless, we found that
OpenLink Virtuoso can be forced to evaluate RAND () per each result binding if the DISTINCT
solution modifier is used. We adopted this solution for retrieving random results, while being aware
that it is specific to a particular software, and hence prevents the developed prototype to be used
with RDF stores that exhibit different behaviour of RAND () . Nevertheless, we tested that the random
selection also works with Apache Jena Fuseki,!* which produces random results even without the
DISTINCT modifier.

If either distinct or representative selection method is used, an additional SPARQL query is issued
to retrieve a k-hop graph neighbourhood of the path example’s nodes. K-hop graph neighbourhood
of a node is a subgraph that includes adjacent nodes that are at most k hops away. For example, 2-hop

6 https://github.com/jindrichmynarz/rdf-path-examples
7 http://www.w3.0rg/TR/spargl11-protocol

8 http://www.w3.org/TR/cors

9 http://www.w3.0rg/TR/n-triples

10 https://github.com/digitalbazaar/jsonld.js

1 http://json-p.org

12 http://virtuoso.openlinksw.com

13 https://jena.apache.org/documentation/fuseki2
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neighbourhood contains RDF triples in which a node is in the subject position (1% hop) plus the triples,
in which subjects are the objects of the triples included in the first hop (2" hop). The obtained dataset
is used for computing the similarity of referents. Similarly to path data, we request the data in N-
Triples, convert it to JSON-LD, and force its compact representation by using JSON-LD compaction.

Since the library compiles to JavaScript, example selection can be executed on the client-side
in browsers of users interacting with a dataset summary using LODSight visualizer. Because of this
target execution environment, we had to consider several performance trade-offs. Due to a limited
processing power that can be expected in web browsers, we curtail the resources’ use of similarity
computation by limiting the sampling factor (20 is used as the default) and the number of hops in the
graph neighbourhood considered in the computation (1-hop neighbourhood is retrieved). We also
optimize the similarity function via memoization to speed up repeated access to pairwise similarities.
If possible, ClojureScript transducers are used for chained sequence processing to avoid the realization
of intermediate sequences. The complete process of generating path examples is executed
asynchronously in order not to block the user experience when interacting with a dataset summary.

Conclusion and future work

We presented 3 methods for generating examples of RDF paths that build progressively on each other.
The baseline method uses a simple random selection. The more sophisticated methods filter a random
sample down to the most salient examples. Diverse selection attempts to maximize dissimilarity of the
chosen examples to cover a broader variety of instances of a given RDF path. Representative selection
goes further by picking examples that are both diverse and representative of the provided path.

We described partial implementation of the proposed methods along with a discussion of trade-offs
that guided the implementation decisions. We learnt that semantic web technologies, such as JSON-
LD, are still brittle, and their standards are poorly implemented.** Moreover, when processing RDF
outside of SPARQL, there is an apparent “impedance mismatch” similar to the one between relational
databases and object-oriented programming, that is caused by the RDF data model that does not match
the data structures available in common programming languages.

The future work of this research lies primarily in completing the implementation of the representative
selection method and in evaluation and comparison of all of the devised example generation methods.
To improve the similarity computation we intend to weight RDF properties by their selectivity
to distinguish properties carrying most information from noise. It is likely that improvements can be
also achieved by experimenting with different similarity aggregation functions besides the mean
average that is currently used. We also consider extending the proposed methods from path graphs to
general graphs patterns, which would require to use topological sort for graph data to produce
deterministic order. Once we complete the outlined features of the example generation library, we plan
to integrate it into the LODSight visualizer.
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Shrnuti

Generovani prikladi cest sumarizujicich RDF datasety

Se zvySovanim rozsahu datovych sad se snizuje moznost jim pfimo porozumét a vzrista proto potfeba sumari-
zace dat. Shrnuti dat mize nabyvat podoby typickych vzort, které se v datech nachazeji. Na zékladé té€chto
vzord je mozné datim porozumét na obecné trovni. Nicméng, toto shrnuti dat mize byt obohaceno konkrétnimi
ptiklady vybranych vzord. Je-li to mozné, pfiklady vzorti poskytnuté uzivateli by mély dobfe reprezentovat
vzory, které ilustruji. V tomto ¢lanku predstavujeme 3 metody pro generovani ptikladd vzorl nalezenych v dato-
vych sadach ve formatu RDF. Tyto metody zahrnuji ndhodny vybér, vybér rozdilnych piikladii a vybér repre-
zentativnich pfikladi. Prezentované metody vybéru jsou zalozené na nahodnosti, diverzifikaci a clusterovani.



Vedecky seminar doktorandii - unor 2016 41

Kromé névrhu metod text popisuje kompromisy zvazované pfi jejich implementaci. Soustfedime se na vzory
v podobé cest RDF grafy, které se skladaji z tiid nebo datovych typt, které jsou propojeny RDF predikaty. V
¢lanku je prezentovan RDF/S slovnik pro popis téchto grafovych cest a jejich instanci.

Kli¢ova slova: sumarizace, diverzita, Resource Description Framework
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Abstrakt: Clanek prezentuje $iroky pohled na problematiku Voice of Customer a Word of Mouth a jejich analyz
pomoci opinion miningu. Cilem textu je reserSe literatury zamétujici se na soucasny piistup k hodnoceni Word
of Mouth na marketingovém poli piisobnosti doplnéna o reersi literatury fesici problematiku opinion miningu a
sentiment analyz. Studie ukazuje jakousi mezeru mezi marketingovym pojetim Voice of Customer a informatic-
kym pojetim jeho analyz. Clanek popisuje soudasny stav problematiky a navrhuje dalii postup k pieklenuti této
mezery. Text je teoretickym podkladem pro dalsi vyzkum integrace dat Voice of Customer do procesti Business
Intelligence. Soucasti ¢lanku je srovnani uspé$nosti metod a algoritmd pro analyzy sentimentu.

Klic¢ova slova: Voice of Customer, Word of Mouth, opinion mining, sentiment analyzy, marketing, Business In-
telligence

Uvod

Soucasny marketing klade diraz na zakaznika a v prostfedi internetu se zaméfuje na vytvareni a na-
sledné vyhodnocovani interakci. Soucasné pfistupy uchovavaji data o zdkaznicich a marketingovych
aktivitach v rela¢nich databazich z CRM nebo webovych analytickych nastrojt jako Google Analytics.
Spotiebitelé ovSem na internetu ¢im dal vice sdili své nazory, které mohou vyrazné obohatit stavajici
zakaznické analyzy. Otazkou ovSem ziistava, jak takové mnozstvi nestrukturovanych dat integrovat do
soucCasnych procesti. Manualni metody marketingového vyzkumu jsou tézko skalovatelné, pomalé a
zadaji si o nahrazeni automatizovanymi data-driven modely. Data generovana z internetové komuni-
kace skryvaji obrovsky potencial pro ziskavani znalosti, zakaznickou analytiku a efektivnéjsi ptistup
k marketingu. Analyzy obsahu Voice of Customer dat mohou pomoci najit prioritni klienty, identifiko-
vat zakaznikovy potieby, problémy tykajici se produktii a sluzeb, zakaznikv sentiment, zakaznikovu
hodnotu, zefektiviiovat komunikaci mezi zdkaznikem a spole¢nosti, zlepsit kvalitu produktt a sluzeb,
maximalizovat profitabilitu podniku. Vysledky téchto usili pak vytvaii ptilezitost upravit marketin-
gové praktiky tak, aby byl zaujat spravny pfistup tém spravnym zakaznikim konzistentné pies
vSechny prodejni kanaly. Clanek se zabyva soufasnymi piistupy k takovymto datim
z marketingového hlediska a dale se zaméfuje na analyzy obsahu a sentimentu téchto textii. V druhé
Casti potom navrhuje pfistup integrace téchto dat do Business Intelligence a jejich vyuziti
v marketingu.

Vymezeni pojmu Voice of Customer a Word of Mouth

Sdileni zdkaznikova chovani konani skrz aplikace a socialni sité rizného charakteru a komunikace se
spole¢nostmi je na marketingovém poli zndmo jako Word-of-Mouth (WoM) nebo také Voice of
Customer (VoC) ¢i Customer Voice, presto tyto pojmy nejsou zamenitelné. Z reSerse literatury lze vy-
vodit, ze pojem Voice of Customer je pojmu Word-of-Mouth nadfazeny, pfestoze pojem WoM se ob-
jevuje Vv literatufe mnohem dfive a Gasto je témito pojmy chapano to samé.

Word-of-Mouth marketing je velmi oblibenou marketingovou metodou, kterou se zabyvalo mnoho pu-
blikaci uz v dobé, kdy nemél s online marketingem nic spole¢ného (napt. Katz & Lazarsfeld, 1955;
Richins, 1983). Anderson (1998) definoval WoM jako pfenaseni néjaké emoce na zakladé spokoje-
nosti zakaznika s danym produktem ¢i sluzbou. Helm a Schlei (1998) uvadéji, z2 WoM neni pojem
pro komunikaci jako takovou, ale o jeji monitorovani: ,,Monitorovani ustni komunikace, pozitivni
I negativni, mezi zékazniky, dodavateli, nezavislymi experty o znacce, produktech, sluzbach a dalsich
vécech tykajicich se vybrané firmy.*

Literatura je celkem bohata na definice tohoto pojmu. Asi nejobecnéjsi definici Ize najit v ¢lanku Hu-
ang et al. (2012): ,,WoM je proces, kdy jednotlivec predava sviij osobni postoj jiné osob¢.*



Vedecky seminar doktorandii - unor 2016 43

Hu, Pavlou a Zhang (2006) definuji, co mize byt subjektem tohoto postoje: WoM je veskera nefor-
malni komunikace smérovana dalSim konzumentim o vlastnictvi, pouzivani nebo charakteristikach
daného produktu ¢i sluzby nebo jejich prodejci, tedy spolecnosti a znacky.

Hennig-Thurau et al. (2004, p. 39) definuji, kdo je tim jednotlivcem a jaky postoj pfedava. Zaroven uz
do definice ptidava i platformu, skrz kterou je komunikace ptedavana: ,,Jakékoliv pozitivni nebo nega-
tivni prohlaseni ucinéné potencialnim, skutecnym nebo byvalym zdkaznikem o vyrobku nebo spolec-
nosti, které je dostupné velkému mnozstvi lidi a instituci pfes internet.*

Bronner a de Hoog (2010) Henning-Thurauovu definici pozménili tak, aby zachycovala nynéjsi a bu-
douci vyvoj komunikace vice komplexné: Jakékoliv tvrzeni — negativni, pozitivni nebo neutralni, fe-
¢eno soucasnou, potencialni nebo byvalou zucastnénou stranou o vyrobku, sluzbé, spolecnosti ¢i
osobé¢, dostupné veétsimu mnozstvi lidi, instituci nebo organizaci skrz digitalné propojené platformy.

Posledni dvé definice uz jsou charakteristiky dalsi evolu¢ni faze WoM a tou je electronic Word-of-
Mouth (eWoM) (Choi & Scott, 2012), v literatuie nazyvané také jako digitalni (Hu, Pavlou & Zhang,
2006) nebo online (Wu & Zheng, 2012). Tato internetova verze WoM se stava majoritnim informac-
nim zdrojem pro zakazniky. Pravé eWoM vypovida Casto nejlépe o tom, co si lidé o dané firmé a je-
jich produktech skutecné mysli, a jaké jsou jejich realné divody, pro¢ u dané spolecnosti nakupuji
nebo pravé nakupovat nechtéji. Takové WoM Helm a Schlei (1998) definuji jako spontanni WOM.
Alternativou spontanniho WoM pak mini WoM organické - doporuc¢ovani dané znacky ¢i produktu
spokojenymi zakazniky. Jakykoliv konzument na svété se miize pfipojit na internet a precist si nazory
jinych. S internetem pak také dramaticky roste i rozsah této komunikace generujici obrovské mnozstvi
nestrukturovanych dat. Amplifikovany WoM je vysledkem marketingovych aktivit, které cilené pod-
poruji Septandu mezi lidmi (Helm & Schlei, 1998).

V roce 2004 vznikla oficialni obchodni asociace vénovanda WoM marketingu (WOMMA). Asociace
vytvorila terminologicky ramec pro popis a méteni WoM pro komercni subjekty zabyvajici se media,
brand nebo WoM marketingem. WOMMA (2005) definuje WoM jako: ,,Akt, kdy spotiebitel vytvaii a
/ nebo distribuuje marketingove relevantni informaci jinym spotiebiteltim.*

Takzvany hlas zakaznika, pojem, ktery se prvné objevuje az v (Griffin & Hauser, 1993) v ramci
zlepSovani kvality (Quality Function Deployment), je pojmem pro zastfeSeni zakaznickych potieb.
Zakaznicka potieba je zde chapana jako zakaznikiiv vlastni popis toho, jaké vlastnosti by mél dany
product ¢i sluzba mit, aby bylo dosazeno jeho spokojenosti. Cilem miningu VoC je pak dle Griffin a
Hauser (1993) pochopeni zdkaznikovych potieb a jejich transformace do kli¢ovych funkénich poza-
davki. Tyto pozadavky se objevuji prave v riznych formach z riiznych zdroja:
e ve strukturované forme jako
e hodnoceni pomoci bodovych skal
e vysledky strukturovanych dotazniki
e v nestrukturované formeé
e piima zpétna vazba spolecnosti (emaily, hovory, formulare)
e vysledky fizenych vyzkuma (narativni pribéhy)
e spontanni WoM a organick¢é WoM ve formé eWoM, tedy hodnoceni z internetovych
zdroju jako jsou fora, blogy, socialni sité apod.

Zjednodusené tedy lze fici, Ze pokud analyzujeme veskery obsah, ktery uzivatel napsal ¢i fekl, analy-
zujeme tak jeho ,hlas“, tedy VoC. Jeho vliv na dalsi G¢astniky tohoto ,hovoru“ lze pak fadit mezi
WoM.

Dnes ma VoC velmi vyznamné disledky pro Sirokou §kalu manazerskych ¢innosti, jako je:
e budovani znacky a povésti,

zvySovani konverzi, tedy prodejnich transakci

ziskavani a udrzeni zakazniku,

vyvoj produktu,

zajisténi kvality.
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Soucasné pristupy k analyzam WoM

Vznik internetu a poté riiznorodych socialnich médii jako blogy, mikroblogy, socialni sité, fora, online
recenze atd. a predevsim rast popularity e-commerce, byl pro vyzkum WoM vyznamnym milnikem a
dal tak vzniknout jeho elektronické verzi. Dellacoras et al. (2007) poznamenali, Ze praxe recenzovani
produktd online vyrazné zvysuje potencial pro empirické porozuméni WoM marketingu. Zatimco arti-
kulovana hodnoceni zmizi kratce potom, co byla vyfcena, a je tedy velmi obtizné je zachytit a
analyzovat, online tvrzeni pietrvavaji dlouho poté, co byla napsana. Breazeale (2009) uvadi, ze "digi-
talni platformy méni nase chapani a podstatu vyznamu eWoM: ,,WoM jiZ nemizi okamzit¢ a neni
nutné spontanni. Online recenze jsou snadno pristupné dlouhotrvajici zaznamy nazort, dostupnych
kazdému zdarma, piestoze je tfeba brat ohled na ovéteni jejich zdroji.*

Vyuziti eWoM je popsano spousty ¢lanky predevsim z oblasti marketingu. Velka ¢ast literatury se za-
métuje na dopad WoM a jeho vliv:

na nakupni rozhodovani a prodeje

na kvalitu produktu a sluzeb

na zékaznikovo chovani a postoje

na zékaznickou loajalitu

na implikace do marketingu

na méfeni WoM

ale také
e na user experience a service experience (pi. Pai et al. 2012)
¢ na kontroly kvality (pf. Ashton et al., 2014)
e v socialnich sitich (pt. Wu and Zheng 2012)

Mnoho dosud kvantitativné i kvalitativné provedenych studii vyuziva vysoké mnozstvi eWoM dat a
informaci o prispivajicich uzivatelich na webovych platformach a zkouma dulezitost a role vlivu on-
line hodnoceni produktii na prodeje a zdkaznikovo budouci rozhodovani. Senecal a Nantel (2004) uka-
zali, ze subjekty, které hledaly doporuceni, mély tendenci tato doporuceni nasledovat. VétSina kvanti-
tativnich vyzkumi ovSem viibec nebere v potaz nestrukturovana data a jejich obsah a kontext, jsou
zamefena pouze na zakaznicka hodnoceni pomoci skal (napt. pét hvézdicek z péti). Chevalier a Mayz-
lin (2006) zkoumaji vliv zékaznickych recenzi na relativni prodeje knih na strankach Amazonu a
Barns and Nobles. Zjistili, ze zvySeni primérného hodnoceni vede ke zvyseni relativnich prodejii a za-
roven, ze jednohvézdi¢kové hodnoceni ma vyssi dopad nez pétihvézdickove.

Nicméné vysledky jsou rizné. Nekteré vyzkumy podporuji tvrzeni, ze online hodnoceni méa vyznamny
vliv na prodeje a zakaznikovo rozhodovani (Chevalier & Mayzlin 2006; Seneca & Nantel 2004), za-
timco jini tento pohled napadaji (Chen et al. 2004, Godes & Mayzlin 2004). Rozdilné zavéry jsou také
v piipad€ poctu recenzi a jejich primérného hodnoceni. Nektefi tvrdi, Ze pocet recenzi ma na prodeje
vliv (Liu, 2006) nebo alespon dodatecny vliv vedle samotnych recenzi (Wu & Zheng, 2012), jini tvrdi,
ze vyznamné je hodnoceni téchto recenzi (Dellacoras et al., 2007).

Hu, Pavlou a Zhang (2006) jdou jesté dal a zkoumaji vliv téchto hodnoceni na kvalitu produktu. Na
datech spolecnosti Amazon provedli prizkum, zda online hodnoceni produkti pomoci ordinarni skaly
skutecné odrazi kvalitu téchto produktt. Z empirického testovani rozdéleni hodnoceni zjistili, ze 53 %
produktti ma bimodalni nenormalni rozdéleni ve tvaru U. Pro tyto produkty primérné skore nutné ne-
odrazi skute¢nou kvalitu produktu a mize tak poskytnout mylné informace.

Zakaznicka hodnoceni ovSem mohou byt kromé ¢iselného hodnoceni také v podobé komentare nebo
obojiho najednou. Robson et al. 2013 se navic ptaji, co znamena péetihvézdickové hodnoceni, které
neni nikde jasné definovano (naptiklad jak zakaznik urcuje hranici mezi hvézdickami). Zaroven mize
spotiebitel dat plné hvézdickové hodnoceni, ale k nému napsat komentai hodnotici negativni aspekty
produktu ¢i naopak. Obecné jsou tedy i recenzni hodnoceni nestrukturované a nesystematické. Proto je
vhodné analyzovat i textové komentare téchto hodnoceni, kdy zakaznik odiivodnuje svou znamku pro
dany produkt. Bez plného porozuméni WoM nelze hodnotit jeho skutecny dopad. Takovych vyzkumu
ovSsem neni mnoho. Tsang a Prendergast (2009) ukazali, ze zakaznické komentare mély silnéjsi dopad
na ovlivnéni nakupniho rozhodovani a vnimanou divéryhodnost nezli hodnoceni pomoci ordinalni
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Skaly. Podobng, Chevalier a Mayzlin (2006) poukazali, ze i kdyz spotiebitelé prezkoumali hodnoceni
pomoci hvézdicek, také Cetli a aplikovali informace v uvedenych komentatich. Zaroven zjistili, ze spo-
trebitelé maji tendence komentovat spiSe pozitivné nez negativné, coz bylo potvrzeno i vyzkumem
(Robson et al. 2013), ktefi k této analyze vyuzili textmingového nastroje Leximancer. Nicmén¢ se ale
v obou vyzkumech narazilo na zjiSténi, ze negativni hodnoceni a komentare maji vétsi silu presvédcit
zakaznika produkt nekupovat, nez maji pozitivni komentafe ¢i hodnoceni na postréeni k nakupnimu
rozhodnuti a generovani zisku.

Interpretace VoC

Interpretaci VoC lze délit typicky na automatizovanou a ne-automatizovanou (manualni) analyzu ob-
sahu. Dle (Robson et al., 2013) je manualni analyza ptipad lidské klasifikace textu pomoci predem da-
ného klasifikaéniho systému. Pfikladem mtize byt marketingovy specialista prochazejici jednotlivé on-
line nastroje (diskuzni fora, profily na Facebooku, apod.) a vytvarejici si poznamky o prubéhu marke-
tingovych aktivit, které pozd¢€ji vyuzije pro vyhodnoceni téchto aktivit vzhledem k nastavenym ciltim.
Automatickou analyzu provadi informacni technologie. Automaticky sbér dat mtize byt realizovan pii-
mym uloZenim provedenych akci do databaze nebo umélym aktérem naprogramovanym pro sbér dat
na vybranych webovych strankach, tzv. konektor neboli crawler. Je potieba urcit datové zdroje a ja-
kym zptisobem bude sbér proveden.

Toto rozdéleni je ovSem velmi zjednoduSené. V praxi i po automatizovaném zpracovani a vyhodno-
ceni dat nasleduje vzdy individualni posouzeni vysledkd danym specialistou. Manualni sbér, zpraco-
vani a vyhodnoceni dat je zde chapano bez pomoci pfislusnych informatickych néstroji zminovanych
v ramci pokrocilych metod automatizovaného pfistupu. Jedna se tedy pouze o individualni sbér a po-
souzeni s vyuzitim zakladnich nastroji jako napt. kancelaisky balik Microsoft Office.

Kazda z téchto metod ma své vyhody a omezeni a rozhodnuti, kterou pouzit, zalezi na specifikaci a
cili daného projektu. Konkrétné automatizované analyzy mohou vést k vyssi spolehlivosti zjisténi,
stejné¢ jako vétsi moznosti zpracovavat velké objemy textovych dat. OvSem jsou omezeny ve své
schopnosti odhalit komunikativni zamér pouziti slov nebo symbolické vyznamy slov. Touto proble-
matikou se zabyva cely obor opinion miningu.

Obsah VoC

Produkt ¢i sluzba, na ktery je vznasen pozadavek, je vzdy zaraditelny do n&jaké hierarchie nebo rodiny
produktd ¢i sluzeb. Dle Peng et al. (2012) zakazniktiv pozadavek na novou vlastnost typicky obsahuje
minimalné nasledujici metadata:
e Textovy popis zadouci funkcionality nebo aktualniho problému (udalost)
e Souvisejici produkty nebo sluzby (produkt)
e Informace o zakaznikovi: jméno, jaké produkty jiz vlastni, do jakého segmentu trhu patii, veli-
kost firmys,... (klient)

Obsah VoC sdéleni tedy vétSinou zahrnuje uvod, vysvétleni, popis zkusenosti s produktem nebo sluz-
bou, srovnani s jinymi produkty ¢i sluzbami, ohodnoceni a doporuceni. Tento obsah muize byt bud’ po-
zitivni nebo negativni a tedy pro podnik bud’ ptiznivy, nebo poskozujici. VoC tvrzeni tedy obsahuje
jak subjekt, tak slova jeho hodnoceni (nazorova slova nebo také slova nesouci sentiment). Subjekt in-
dikuje spolecnost nebo jeji produkt ¢i sluzbu, zatimco slova ohodnoceni, nejcastéji adjektiva ¢i adver-
bia, jsou pouzivana autorem k popisu subjektu, ktery diskutuje. Evaluace produktti a sluzeb je Casto
vyjadfena sentimentem, ktery nesou hodnotici slova.

Obsah VoC mtuze obsahovat jeden, ale i vice subjektd. Subjekt, na ktery je manazer spolecnosti ¢i
konzument zaméfen mize byt cely popisny odstavec v textu. Ackoliv jsou pocitace schopny najit, jak
subjekt, tak hodnotici slova v obsahu, nejsou schopny rozlisit, které hodnoceni patii kterému subjektu,
a to mize zpUsobit problém s budouci analyzou textu (Pang & Lee, 2008).

Mnoho dosud provedenych studii se také zabyva detekei tzv. aspektu neboli tématu (pt. Titov & Mc-
Donald, 2008). Aspektem lze chapat urCité téma, pod které lze zaradit dané pojmy v konkrétni do-
méng, které se Casto vyskytuji spolu. Napt. v doméné restaurace mohou byt identifikovana témata jako
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jidlo a piti, atmosféra, personal, cena, atd., pod které lze poté tadit jednotliva slova, ktera dané téma
reprezentuji — v ramci jidla a piti to bude napf. omacka, ryze, kofenény, lahev apod. Sentiment pak
muze byt ptifazovan celému tématu.

Vyznam z toho obsahu je pak dolovan pomoci metod opinion miningu. Opinion mining a analyzy sen-
timentu lze chapat jako synonyma. V literatuie je tento proces znamy také jako analyza subjektivity
nebo také extrakce hodnoceni (v anglictiné appraisal extraction) (Pang & Lee, 2008). Jedna se o pro-
ces sledovani a extrahovani znalosti vefejnosti o n¢jakém produktu ¢i problému. Je to aplikace ziska-
vani znalosti z textu pomoci technik zpracovani ptirozeného jazyka, matematické lingvistiky a dolo-
vani dat k uréeni objektivni a subjektivni informace, kterou poskytuji ostatni (Khan et al., 2009).

Metody pro analyzy sentimentu

Existuji dva zékladni pfistupy k analyzam sentimentu: zaloZené na strojovém uceni (Machine Lear-
ning) a zaloZené na slovni zasobé¢ (lexicon based). Metody fazené pod tyto pfistupy ukazuje Obrazek
1.

- Decision Tree
_,[ josd Lasraing J“‘ Classifiers
W _-»{smpon Vector Machines |
Classifiers _'{ ]
Machine Leaming Rule-based
N Approach ] | Classifiers ->{ Naive Bayes ]
Probabilistic
= C -'-0{ Bayesian Network ]
-o{ Maximum Entropy ]
Sestiment Ansiysie -O[Unswervised Leomlnq]
Dictionary-based
Approach
Ly Lexicon-based
Approach
Corpus-based
Approach
Semantic
Obrazek 6: Metody klasifikace sentimentu Zdroj: Medhat et al., 2014

Ptistupy na zakladé Machine Learningu pouzivaji klasifikacni techniky ke klasifikaci textu. Metody
zaloZené na slovni zasob¢ vyuzivaji sentiment definovany ve slovnicich s nazorovymi slovy (opinion
words) pro rozeznani polarity. Ptifazuji sentiment skore k nazorovym sloviim, ktera pak najdou v da-
tech, a urci, jak pozitivni, negativni nebo objektivni slovo obsazené ve slovniku je. Nékteré vyzkumy
tyto metody pro ziskani lepsi vykonnosti kombinuji. Pod sémantické ptistupy lze zatadit

e Latentni sémantické asociace,

e Latentni Dirichletovy alokace,
Pod statistické pak

e Latentné proménné modely, jako skryté Markovské modely (HMM),

e Podminéna nahodna pole (CRF),

e Bodova vzajemna informace (PMI).



Vedecky seminar doktorandii - unor 2016 47

Diky velkému mnozstvi technik spousta vyzkumnikii experimentuje s riznymi algoritmy a srovnava je
mezi sebou. Dohromady bylo v resersi indikovano kolem padesati vyzkumu. V tomto ¢lanku ukazuji
pouze nekteré vysledky téchto srovnani v Tabulce 1.

vvvvvv

Autofi Zdroj dat Technika

Pang et al. (2002) filmova review NB (81,5%), ME (81%), SVM
(82,9%)

Turney (2002) filmova review PMI (65,8%)

Dave et al. (2003) produktova review SVM (85,8 - 87,2%), NB (81,9 -
87%)

Hu & Liu (2004) produktova review slovnik (84%)

Abbasi et al. (2008) web forum SVM, entropie vazena genetickym
algoritmem + selekce ptiznakt
(95,55%)

Khan et al. (2011) filmova review slovnik (86,6%)

Zhang et al. (2011) Twitter SVM + slovnik (85,4%)

Mudinas et al. (2012) produktova a filmova | ML + slovnik (82,3%)

review

O’Kefee & Koprinska filmova review NB, SVM + metoda véazeni

(2006) ptiznakt (87,15%)

Socher et al. (2013) filmova review Recursive Neural Tensor Network
+ rozhodovaci strom (80,7%)

Techniky supervizovaného strojového uceni ukazaly ve vyzkumech relativné lepsi vysledky nez nesu-
pervizované na slovni zasob¢€ zalozené metody. Nicméné i tyto metodu jsou dilezité, protoze supervi-
zované uceni vyzaduje velké mnozstvi trénovacich dat, coz je velmi naro¢ny ukol oproti ziskavani no-
vych neoznacenych dat s rostoucim mnozstvim internetové komunikace. Pokud jsou trénovaci data ne-
dostatecna, muze klasifikace pak selhat. VétSina domén, kromé Casto analyzovanych filmovych re-
cenzi, také postradaji oznacena tréninkova data; v tomto ptipadé jsou nesupervizované metody pro vy-
voj aplikaci velmi uzite¢né. VétSina vyzkumi potvrzuje, ze Support Vectore Machine klasifikator
(SVM) ma relativné lepsi vykon nez jiné algoritmy. Nazorova slova obsazena ve slovnicich jsou pro
metody zaloZené na slovni zasobé& velmi duilezita.

V pripad¢, Ze slovnik obsahuje malo slov nebo je nedikladny, mize byt snizen vykon analyz. Dal§im
vyznamnym problémem tohoto pfistupu je zavislost polarity sentimentu na konkrétni doméné nebo
kontextu u mnoha slov, které aktualni slovniky neumi zachytit. Tento problém se snazi aktualn¢ resit
mnoho ¢lankt. Hlavni vyhodou hybridniho pfistupu pomoci kombinace slovnikovych metod a metod
strojového uceni je moznost ziskat to nejlepsi z obou piistupti s vysokou piesnosti.

Navrh vyuziti analyz VoC v marketingu

Z provedené reSerse vyplynulo, Ze existuje jista mezera mezi analyzami VoC pro marketingové ucely
a sentiment analyzami provadénymi pfedev§im na poli informatiky, pfestoze se ob¢ oblasti zabyvaji
stejnymi daty. Problém je, ze marketéii se zaméfuji spiSe na kvantitativni metriky mnozstvi a vyznamu
recenzi a jejich vliv na prodeje (opét vyjadreny v tvrdych ukazatelich) nez na metriky, které by vycha-
zely ze samotného textu. U ¢lanki, které se tykaji ptimo analyz textu, se vyzkumnici zase vice zaby-
vaji Gspésnosti algoritmi, které k analyzdm vyuzili, nez n€jakym konkrétnim vyuZiti toho, co diky
analyze zjistili. Co se ty¢e financi, tak socialni média a fora byla jiz vyuzivana jako indikator vefej-
ného vnimani akciového trhu. Naptiklad Antweiler a Frank (2004) zjistili, Ze celkovy sentiment mtize
pomoci predvidat volatilitu trhu, a ze rozptyl ratingovych kategorii je spojen se zvySenym objemem
obchodovani. U marketingu ovSem praktické vyuziti stale neni uplné odkryto. Piesto existuji n¢které
snahy systémové¢ zahrnout sentiment analyzy do nakupniho rozhodovani. Naptiklad Popescu a Etzioni
(2005) navrhli nesupervizovany systém jak extrahovat dilezité vlastnosti produktu pro potencialni za-
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kazniky. Liu et al. (2005) navrhli ramec, ktery srovnava zakaznické nazory na konkurencni produkty.
Tyto snahy mohou slouzit jako prvotni vypocetni infrastruktura pro socidlnimi médii fizené Business
Intelligence.

Procesy zahrnuti VoC do Bl

V ramci reSerSe byli také identifikovani autofi, ktefi se snazi analyzy VoC integrovat do jakéhosi
ramce ¢i metodiky, kterd by méla byt néjakym zptisobem vyuzitelna v Business Intelligence. Chau a
Xu (2012) navrhli ramec pro analyzu obsahu z blogl pro Business Intelligence. Hybridni ramec inte-
grujici doménovou znalost s daty fizenymi piistupy pro analyzovani semistrukturovanych zékaznic-
kych pozadavkl zase vytvofili (Peng et al., 2012). Metodologii pro zpfesnéni textminingového a opi-
nionminingového nastroje o doménove specifické znalosti pro ziskavani presné€jsiho sentimentu z dat
skrz riizné nastroje Web 2.0 vytvotili (Varadarajan & Soundarapandian, 2013).

Jako nejsofistikovangjsi pristup k integraci strukturovanych a nestrukturovanych dat povazuji ¢lanek
Baars & Kamper (2008). Ti pfistupy zasazuji do tiivrstvého ramce Business Intelligence: 1) kompo-
nenta fungujici jako mustek pridana mezi logickou a prezentacni vrstvu, ktera spojuje funkcionalitu
vyhledévani a navigace v datech, 2) middleware hub pro vyménu vysledki a Sablon mezi analytickymi
systémy a komponentami distribuce znalosti, 3) nastroje pro analyzu obsahu a extrakci metadat. Nedo-
statkem je, Ze se zam¢&fuji pouze na interni data spole¢nosti, mezi zdroje nezahrnuji obsah VoC z in-
ternetovych zdroja.

Pro potieby analyz obsahu VoC skrze procesy BI, kde je mozné ziskané informace z VoC kombinovat
Z jiz existujicimi strukturovanymi daty v datovém skladu, je potieba definovat model, ktery bude slou-
zit jako referencni model pro budouci realizaci feSeni. Takovy model zobrazuje Obrazek 2. Nutnou
podminkou feseni je jeho jednoduchost a pienositelnost. Pfedpokladem je vyuziti stavajicich metod a
technik k analyzam obsahu a sentimentu piispévki v ramci analytickych procesi nad datovym skla-
dem. Jednou z moznosti je jejich aplika¢ni napojeni, kdy se tyto vypocty budou dit mimo zakladni
ETL procesy a ukladat zpétné do skladu, kde budou vysledna data kombinovana s daty strukturova-
nymi ziskanymi napt. z CRM (Obrézek 3).

Model pro analjzy VoC v BI

Urteni, (ifel a principy fefeni mode

Stavajici metody opinion réend, Bfel a principy fefeni mode

minigy a obzahovich analyz (metodika)
Exstujici aplkace opinion Dimenzionalni Analyticke
g maodel aplikace
(reporting)
{obzah feieni)
(realizace fefeni)

¥

Vvyuzitd v marketimgn

Obrazek 7: Referenéni model pro VoC analyzy v Bl Zdroj: autor
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Analyza obsahu

Term Opinion
Analysis Mining

Vo (full text) = Aplikace

(metriloy +
ﬂ \ dimenze)
Y

Metadata extrakt

Obrazek 8: Navrh integrace VoC do BI Zdroj: autor

Mozné vyuziti analyz VoC v marketingu

Protoze cilem budouciho vyzkumu je integrace dat VoC do procesu Business Intelligence, je nutné de-
finovat, k jakému t¢elu budou tato data sbirana a analyzovana, tedy k jakym konkrétnim akcim budou
pouzita. Tento navrh se zaméfuje zejména na zakaznickou analytiku:

e Detekce produkti, o kterych zakaznik mluvi pozitivné a nasledné zacileni reklamy. V tomto
ptipadé lze vyuzit metod cross-sellingu i up-sellingu v pfipadé€, ze zname identitu zakaznika a
ten uz u nas nakoupil. Jedna se o reten¢ni aktivitu.

Predikce, zda zakaznik zistane dale zakaznikem nebo odejde. Rizeni churn managemetu.
Segmentace zakazniku pro cileni reklamy.

Identifikace sentimentu pfimé komunikace pro prioritni vyfizovani zakaznickych pozadavku.
Zacileni na pratele zakazniku, ktefi mluvi pozitivn€ o produktu (v rdmci socidlnich siti).
Korelace vyvoje poétu novych zakazniki s celkovou naladou VoC.

Korelace vyvoje trzeb zakaznikt s celkovou naladou VoC.

Analyza ovlivnéni spocitané CLV zakaznika dle toho, co pise.

Prerozdéleni rozpoctu do kampani dle vypocitané atribuce prirozeného WoM.

Detekce takzvanych opinion holderi (ti, co $ifi nazory a ostatni je poslouchaji) a nasledné za-
cileni reklamy.

Zaver

V ramci ¢lanku byla zji§téna jistd mezera mezi piistupy k datim VoC ze strany informatiky a marke-
tingu. Marketériim chybi zaméfeni se na samotné analyzy obsahu textu automatickou cestou, informa-
tiklim, ktefi tyto analyzy provadét umi, zase chybi konkrétni aplikace do marketingu. Existuje jen
malo studii snazici se systémové zahrnout obsahové analyzy do marketingovych aktivit. Jako prekle-
nuti této mezery navrhuje autorka integraci VoC do procest Business Intelligence, kde v ramci jeho
analytické Casti je potfeba definovat potiebné ukazatele a dimenze, které budou slouzit pro marketin-
gové ugely. Clanek zarovei navrhuje nékteré moznosti konkrétnich analyz. Pro potieby budouciho vy-
zkumu byl navrzen referencni model, na kterém bude postavena konkrétni podrobna metodika a reali-
zace. Vstupem budou jiz existujici techniky, algoritmy a metody obsahovych analyz, zejména senti-
mentu, jejichz komparativni analyza je také soucasti ¢lanku.
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Summary
Utilization of VVoice of Customer Content Analyses in Marketing

Paper presents a broad view of the issue of Voice of the Customer and Word of Mouth and their analysis using
opinion mining. It examines current approaches to evaluation of Word of Mouth in marketing field and also
solves the issue of sentiment analyses. The study shows a gap between the marketing concept of Voice of
Customer and informatics concept of its analysis. Marketers lack focus on the actual content analysis of the VoC
in automatic way; IT professionals who can perform these analyses missing a specific application in marketing.
There are few studies attempting to systematically include content analysis in marketing activities. As a bridging
this gap, the author proposes the integration of VoC to Business Intelligence processes, where in its analytical
part is needed to define the necessary indicators and dimensions that will be used for marketing purposes. The
article suggests some possible specific applications of VoC content analyses for marketing activities. For future
research reference model was designed for further design of specific detailed methodology and implementation.
Existing techniques, algorithms and methods of content analyses, especially sentiment analyses will be the input.
The comparative analysis of opinion mining methods and techniques shows that there are many possibilities how
to perform this analyses. Author proposes to perform analyses outside the ETL processes and integrate the
results to data warehouse with the possible access to full-text.

Keywords: Voice of Customer, Word of Mouth, opinion mining, sentiment analyses, marketing, Business
Intelligence
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Abstrakt: Rostouci konkurenéni prosttedi spolu s rychlymi zménami technologii nuti spole¢nosti optimalizovat
provozy podptrnych sluzeb a soustfedit se na vlastni obchod/Cinnosti. I pfes to, ze spolecnosti se stavaji zavis-
lymi na informacnich technologiich vice a vice, ¢ast informacnich technologii se stdvd komoditou a naopak ¢ast
inspiruje k novym obchodiim a formam puisobeni spole¢nosti. Nadnarodni spole¢nosti poskytujici sluzby infor-
macnich technologii formou ousourcingu neustale vyviji globalni modely poskytovani téchto sluzeb tak, aby
byly schopny nabidnout jak industrializované IT sluzby z globalnich produkénich center, tak i specifické sluzby
vyZzadujici vysoké zakaznické porozuméni. Poskytovani IT sluzeb z globéalnich center formou outsourcingu ma
dopady na zaméstnance, jak v globalnim tak lokalnim produkénim centru a to jak na pozadavky jednotlivych IT
profesi, tak na dovednosti a znalosti IT profesionala a poZzadované profese.

Kli¢ova slova: outsourcing, globalni model, zaméstnanci, metodika, ITIL, komodita, industrializace,

Uvod

Ekonomicka situace, spoleCenské zmény spolecné s rychlymi technologickymi zménami stavi spolec-
ke zvyseni konkurenceschopnosti. (Tfiska 2001) 82% respondentti — svétovych business managerd
odpovédélo, Ze pozice IT v piedpokladané restrukturalizaci je prioritni. Vyznamné svétové spole¢nosti
transformovaly ¢i restrukturalizovaly IT funkce: vytvorenim sdilenych center, kompetencnich center,
centralizaci, pfesunem vykonu IT do levn&jSich — nizkonakladovych lokalit ¢i outsourcingem IT
funkeci.

Potencialni benefity outsourcingu, jako je snizeni nakladi, jejich snadné fizeni, predikovatelnost a
transparentnost, zvyseni kvality poskytovanych sluzeb véetné specifickych znalosti, zlepSeni business
modelu a soustfedéni na vlastni business, zvySeni flexibility ¢i realizaci specifickych projekti formou
outsourcingu natolik jiz dnes pfevySuji mozna rizika, Ze na rast sluzeb poskytovanych formou out-
sourcingu piipada 60 % veskerého rastu globalniho trhu IT (Noska 2013).

Outsourcing podpUrnych ¢asti organizace, jako je IT, s sebou nese piilezitost vyuzit jak nejmoderné;j-
Sich technologii, tak i ostatnich trendi - naptiklad vyuziti globalnich center pro standardni ¢ast sluzeb,
presunuti Casti sluzeb za hranice statu, avSak v ramci kontinentu (nearshoring), vyuziti zdroju a presun
sluzeb mimo kontinent (offshoring) ¢i kombinovat pfedchazejici véetné subdodavateli a vlastnich
zdrojl k nejrychlej$imu dosazeni cile.

Dle (Sokolovsky 2010) ,,Rostouci dostupnost outsourcingovych a offshoringovych moznosti zvysSuje
atraktivnost téchto modeld.

e Mnoho IT sluzeb je nabizeno externimi poskytovateli IT sluzeb a tudiZ je 1ze nakupovat ex-
terné.

e [T sluzeb jsou stale Castcji dodavany a nabizeny ve standardizované, strukturované, preddefi-
nované forme. Projekty a aplikace jiz nestoji v centru podpory IT. Technické detaily ziistavaji
skryty. Vyvojafi se mohou zaméfit na obchodni problémy a specifikaci hardware a software
mohou pienechat dodavateliim.

e IT je ve stale vétsi mife dokonce schopna spoluutvaret obchodni procesy svych klientt.
Zmény v pracovnich postupech klientii jdou ruku v ruce se zménami IT. Pfedpokladem tohoto
trendu je vSak vysoky stupen zralosti poskytovatele IT sluzeb.

Vedle téchto vyhod existuje cela fada trznich trendd, které urychluji rozd€leni na IT supply a IT de-
mand.*
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Vzhledem k trendu vyuziti novych modelti poskytovani IT sluzeb je hlavnimi cili ¢lanku:
e popsat globalni modely poskytovani IT sluzeb, jejich vyvoj od poskytovani sluzeb z riiznych
lokalit, off shoring, k plnému globalnimu modelu,
e definovat zdkladni pravidla sluzeb poskytovanych lokélné¢ a globalné,
e charakterizovat vyvoj pozadavkl na zaméstnance béhem poslednich 20ti let, pozadavki v glo-
balnich modelech a pozadavka pti IT sluzbé jako komodité
e popsat dopady na zaméstnance pii presunu sluzeb do globalniho produkéniho centra.

V préaci je pouzita jak svétova literatura, citace ¢lankti odborné IT komunity, vyzkumy vybranych své-
tovych agentur, tak i praktické zkuSenosti autorky z vedeni lokalniho produkéniho centra spole¢nosti
Siemens a piesunu/poskytovani sluzeb do globalnich center.

Globalni modely poskytovani IT sluzeb

Neustalé zvySovani konkurence, globalizace trhli i globalni plisobeni spole¢nosti vedou jak ke zmé-
nam poskytovani sluzeb, tak predevsim k jednotnému konceptu fizeni, jednotnym produktim a sluz-
bam, versus zvlastnosti pristupu k zakaznikiim. (Votisek 2003) uvadi, Ze pro globalné piisobici firmy
je typicky prechod od mechanistického k holistickému ptistupu k organizaci a fizeni podniku.

Pti globalizaci spolecnosti CIO uvazovali o globalni expanzi IT ¢asti a stéZejnim bodem pro feseni
byla governance. Rostly obavy, ze bez dikladné postaveného fizeni, rozhodovani, dohledu a dokonce
i jednoduchém piehledu o IT se rychle IT organizace stane zmatenou.

Dle (Pastore 2008) zasadni pozornost v globalni spravé je model fizeni. Ma IT organizace fungovat
centrdlné, lokdlné¢ nebo kombinované? Neni dokonaly model, model, ktery vyhovuje v jedné fazi
zivotniho cyklu jedné organizaci, miZe byt neprakticky pro jinou organizaci. Nicméné¢, vétSina z dota-
zanych CIO doporucuje pouziti centralizovaného modelu. To znamena, ze firemni CIO a uz$i vedeni
jsou odpovédné za rozhodnuti, jako je IT strategie, priority projektu, vybér systémi a metodiky vyvoje
aplikaci.

Priklady modelt tizeni IT:

e centralni model fizeni IT — lokalni ¢i dcefiné spolecnosti pln€ naplituji IT strategii, metodolo-
gii, a standardy matetské spolecnosti - napi. ve spole¢nostech Siemens, CitiBank, T-Mobile

o lokalni model IT — lokalni ¢i dcefiné spolecnosti nemaji spolecnou strategii, je pln€ na lokal-
nim CIO jaké technologie, metodologie budou pro IT pouZity pro podporu a naplnéni lokal-
nich obchodnich cilii napft. spolec¢nosti Continental, Reifeisenbank.

e kombinovany model fizeni — lokalni ¢i dcefiné spole¢nosti vyuzivaji n¢které sluzby mateiské
spolecnosti, ale lokalni strategii, vyber systémt, metodologii je pln¢ na lokalnim CIO, ptikla-
dem miize byt napi. Ceska spofitelna, ¢len finanéni skupiny Erste Group.

Poskytovani sluzeb z raznych lokalit - vyvoj

Vsichni hlavni poskytovatelé IT sluzeb vyvijeji komplexni globalni delivery modely, které vyuZzivaji
globalnich delivery center poskytujicich sluzby napti¢ zemémi. Na druhé stran€ je stale potieba posky-
tovat IT sluzby také na lokalni urovni.

Vyuziti globalnich zdroji se stalo nevyhnutelnym, pokud poskytovatel sluzeb chee vytvéret sluzby na
zaklad€ nejnizsich nakladd. To znamena, Ze poskytovatelé sluzeb potiebuji vybudovat delivery schop-
nosti v zemich s nizkymi naklady.

Po fadu let bylo dodavani IT sluzeb provadéno jednotkami umisténymi v zemi nebo dokonce v misté
zakaznika. Jesté na konci minulého stoleti, kdy vice a vice spolecnosti ¢astecné vyuzivalo offshore lo-
kalit k obsluze svych zdkaznikd na zakladé nizsich nakladd, bylo tkolem dodavajici jednotky v zemi
zakaznika starat se 0 management téchto offshore sluzeb. (Salonen 2010) toto nazyva ‘Point-to-Point’
offshore model.
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1980-2002: Point-to-Point Offshore Model
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Obrazek 9:Point to Point offshore model (Salonen 2010)

Tento model, zaloZeny piedev§im na nizkych cenach se ukazal jako nedostate¢ny - projekty i sluzby se
prodrazuji nasledkem nedostatecného fizeni. Na pielomu stoleti, kdy se hlavni trzni trend industriali-
zace IT sluzeb stal vice a vice dominantni se ukéazalo, Ze je potfeba tento trend aplikovat na offshore
lokality tak, aby globalni model fizeni vyuzival jak nizkonakladové lokality, tak v téchto lokalitach
budoval stfediska poskytujici industrializované sluzby. Zatimco global delivery management se v mi-
nulosti zaméfoval na levnou pracovni silu, hodnota je stale vice vidéna v efektivnich procesech a
Vv pfidané hodnot¢ dusevniho vlastnictvi které mtize byt pfesouvano napfi¢ zemémi.

Nasledkem toho poskytovatelé IT sluzeb zacali budovat delivery centra v nizkonakladovych lokali-
tach, které byly schopny dodavat standardni sluzby do mnoha riznych zemi. Aby mohli definovat
standardni sluzby, procesy a nastroje mnoho poskytovatelll sluzeb se nejprve zametilo na omezené
mnozstvi nizkonakladovych oblasti. Dokonce se ukazalo, ze tradi¢ni Indické spolecnosti se zamétily
na Indii jakoZto své jadro a poté rozsifovaly best practices do satelitnich center v dalSich zemich. (Sa-
lonen 2010) nazyvé tento model jako Hub and Spoke Regional Delivery Model.

2002-2010: Hub-and-Spoke Regional Delivery

Model
Eastern
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\ China
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"5 Philippines

Latin
America

Obrazek 10: Hub and Spoke Regional Delivery Model, (Salonen 2010)

I tento model v8ak piinasel fadu komplikaci a trend multisourcingu se projevil i na téchto modelech.
V disledku toho "mnoho poskytovatelti sluzeb vyviji globalni delivery modely a vyznamné investuji
do vyvazené kombinace jak lokalnich sluzeb, tak sluzeb poskytovanych z globalnich center, umisténi
jednotlivych lokalit a implementace metodologii, aby mohli nabidnout svym zakazniktim vyssi kvalitu
a konzistenci". Tento model je nazyvan Full Global Delivery Model (Salonen 2010).
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2010 and beyond: Full Global Delivery Model
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Obrazek 11: Full Global Delivery Model, (Salonen 2010)

Lokalni versus globalni sluzby

Vytvaieni velkych globalnich delivery center v§ak neznamenad, Ze jiz neni tfeba lokalnich dodavek slu-
zeb. I kdyz jsou sluzby poskytovany z globalniho centra, zakaznici napiiklad pozaduji lokalni rozhrani
pro pfesun a poskytovani sluzeb, v praxi to znamena, ze komunikace, koordinace ¢i pravidelné hodno-
ceni sluzeb je provadéno lokalné, tj. v misté i jazyce zakaznika. Mohou existovat pravni ¢i politické
divody pro¢ neni mozné vyuzit globalniho centra nebo kulturni rozdily mohou branit ve vyuzivani
globalniho centra. Je proto velmi dtlezité mit jasnou definici toho, jaké sluzby a jak budou dodavany
z lokalniho centra a globalniho centra.

Zakladnim prvkem je fungovat v ramci mezinarodni sité globalnich a lokalnich produkénich center,
kde jsou pouzivany standardizované a zautomatizované procesy, nastroje a techniky, které jsou neu-
stale zlepSovany a inovovany. Globalni centra poskytuji tedy standardizované sluzby kde ‘standardni
sluzby’ znamena, Ze tyto sluzby se fidi stejnymi procesy, nastroji a technikami bez ohledu na to, kde a
kam jsou poskytovany. ‘Globalizovatelny’ znamena, Ze tyto standardni sluzby mohou byt dodavany
do mnoha zemi. Globalni centrum je zodpovédné za navrh globalniho feSeni, project management,
service delivery management a delivery portfolio management. Lokalni centrum je zodpovédné za na-
vrh feSeni, project management a service delivery management ve vztahu ke svym lokalnim zakazni-
kim a service delivery management vcetné sluzeb globalniho centra.

ZvySené vyuzivani globalnich zdroju vede k diskuzi o vyuzivani lokalnich zdroji a snah o lokalni
konsolidaci. Nové modely méni charakter sluzeb. Tradi¢né, outsourcingové sluzby jsou povazovany
za "zralé", ale dopad hlavnich trendu, jako jsou globalni dodavky, standardizace, virtualizace, cloud
computing i nadale pfehodnocuji sloZeni trhu a nabidky poskytovateli.

Zaméstnanci v globalnich modelech IT

Vyvoj IT profesionala

Priority pozadavki na IT profesiondla se ménily chronologicky s vyvojem IT od vysoké technické
znalosti a zaroven IT univerzalnosti k perfektni znalosti technologii v kombinaci jejich vyuzitim pro
potieby podniku spole¢né s efektivni komunikaci, jazykovou vybavenosti a schopnosti multikulturni
spoluprace.

Metodika Ceského statistického Gradu (Cesky statisticky ufad uvadi nedatovano), ze ,,IT odbornici se
podle mezinarodni definice déli na dvé hlavni skupiny. Zakladem pro toto ¢lenéni je klasifikace ISCO
88 (v CR odpovidajici klasifikaci zam&stnani KZAM-R):

KZAM-R 213 — Védci a odbornici v oblasti vypocetni techniky
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2131 Projektanti a analytici vypocetnich systémt

2132 Programatofi

2139 Ostatni odbornici zabyvajici se vypocetni technikou
KZAM-R 312 — Technicti pracovnici v oblasti vypocetni techniky

3121 Poradenstvi v ICT

3122 Operatofi a obsluha vypocetni techniky

3123 Operatoti pramyslovych strojti, NC strojii

3129 Ostatni technici v ICT

Informacni a komunikaéni technologie

V oblasti poskytovani zbozi a sluzeb spojenych s informa¢nimi a komunika¢nimi technologiemi (ICT)
jiz byla klasifikace KZAM-R zastarala. Proto byly v klasifikaci CZ-ISCO vytvoteny tfidy 25 Specia-
listé v oblasti informac¢nich a komunika¢nich technologii a 35 Technici v oblasti informacnich a ko-
munikacnich technologii. Zaméstnani v oblasti informacnich a komunikacnich technologii jsou vsak
zahrnuta i v podskupinach jinych tiid (napt. 2356 Lektofi a ucitelé informacénich technologii na ostat-
nich skolach, 7422 Mechanici a opravari informacnich a komunika¢nich technologif).*

S urcitym zjednoduSenim lze fici, ze veédecCti pracovnici se podili na samotném vyvoji novych
technologii a souvisejicich konceptd, jde pfedev§im o analytiky a vyvojafe softwaru a pocitacovych
aplikaci (programatory) a specialisty na databaze a pocitacové sité, zatimco technicti pracovnici spise
na provozu a podpofe téchto systémd, jde pfedevsim o techniky uzivatelské podpory informacnich
technologii ¢i spravce webu. Stinnou strankou vymezeni IT odbornikii podle klasifikace KZAM — R
(resp. ISCO 88) bohuzel zistava fakt, Ze neodrazi rychlé zmény, které v IT sektoru probihaji. Nezahr-
nuje napft. pozice typu analytik business procesii v oblasti IT, obchodnik s ICT (ktery musi mit velmi
dobrou znalost produktt, které prodava) a dalsi.

Globalni modely poskytovani sluzeb kladou na zameéstnanci dal§i rozmér — a to predevsim schopnosti
a dovednosti interkulturni, kde nejen jazykova vybavenost ale schopnost spoluprace v mezinarodnim
prostiedi s ptekonavanim kulturnich rozdilnosti je nedilnou souc¢asti prace v IT.

Globalni spolecnosti se snazi fidit a implementovat rovnou personalni politiku, politiku, ktera tyto glo-
balni modely podporuje. V idealnim svété by méla byt personalni politika v ramci celého globalniho
IT tymu konzistentni, spravedliva a citlivd. Globalni konzistence musi umoznit a sladit se s mistnimi
zakony a kulturnimi zvyklostmi, coZz neni snadny tkol. Kromé toho, ze zivotni naklady zna¢né 1isi
podle regionu. Takze z hlediska zaméstnanct, model, zaloZzeny na konceptu jedna velikost pro
vSechny, je neproveditelny. Vedle boje o konzistenci, musi CIO najit zpiisoby, jak pro vzdalené tymy
zlstat ve spojeni s jadrem podnikani.

Jednim z doporucenych postupti je mit svého HR specialistu v kazdé lokalité a najimani, propousténi
pracovniki stejné jako kariérni rist musi sice podléhat celkové koncepci a HR metodice spole¢nosti,
ale zarovei respektovat mistni pravni predpisy a postupy stejné jako kulturni zvyklosti. Pro usnadnéni
fizeni a porovnani finan¢ni narocnosti v jednotlivych zemich globalni modely pouZzivaji jednotnou me-
todiku pracovnich pozic a roli, kterd snadné porovnani hodinovych cen, ale také fizeni a hodnoceni
vykonu. Dulezitou a nedilnou soucasti je neustala motivace a zvySovani zainteresovanosti jednotlivych
zaméstnancil, cemuz mimo jiné piispiva vysoka informovanost.

Podptirnymi nastroji pro fizeni v ramci globalnich modelt jsou také nastroje podporujici spolupraci.

Vykonna rada CIO (Pastore 2008) provedla vyzkum, jaké jsou vyzvy globalizace z hlediska jejich re-
lativniho vyznamu a rozsahu. Tento Zebficek je zalozen na procentech respondenti.
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MPORTANT  SCOPE
1. Managing virtual teams T0% T0%
2. Consolidation 61% T0%
3. Centralizedidecentralized system decisions 61% 65%
4, Organizational structure 43% T0%
5. Leadership/ownership/ governance 48% 61%
6. Globkxal vendor partner selection 35% 65%
T. Privacy regulations 35% 48%
&. Outsourcing versus insourcing 35% 48%
?.;:::;Ih:;t::: property and knowledge 10% 529,
10. Cultural issues and appropriate behavior 30% 43%

Source: IO Executive Council pall, May 2007
Obrazek 12: Globalni vyzvy, (Pastore 2008)

Vysledky tohoto vyzkumu ukazuji, Ze vice nez polovina vyzev se tykd lidskych zdroja, pocinaje tize-
nim virtudlnich zdroji, organizac¢ni strukturou ¢i kulturni otazky a vhodné chovani.

Pozadavky na zaméstnance

Pracovni prostfedi IT ma progresivni vyvoj a pozadavky trhu prace na zaméstnance jsou, jak uvadi
(Zeleny 2010), nejenom perfektni znalost technologii v kombinaci s jejich vyuZitim pro potieby kli-
enta, rozSitené vzdélani, nutné k pochopeni feSeni technickych problému v §irSich souvislostech —
v globalnim, ekonomickém, ekologickém a socialnim kontextu, ale také multikulturni povédomi,
znalost cizich jazyktli, schopnost prace v mezindrodnim prostfedi a schopnost prace v heterogennich
tymech (s obchodniky, pravniky atd.) s efektivni komunikaci s technickou i netechnickou vefejnosti.

Pokud budeme pouzivat globalni model a pfesuneme ¢innosti diive provadéné lokalné do offshoringo-
vého centra - globalniho produkéniho centra zméni se podminky pro lokdlni zaméstnance. Manage-
ment sluzeb se stane klicovou soucasti poskytovani sluzeb, a proto je nezbytné posilit tuto ¢ast fizeni,
a zejména ulohu projektového fizeni a service delivery managementu. Zaméstnanci v téchto rolich
musi byt schopni mezinarodni spoluprace a fizeni projekti/sluzeb v riznych kulturnich prostiedich.
Pozadavky na tyto zaméstnance jsou obvykle v nasledujicich oblastech:

a) Technicka (Technologie/Metodologie/ Profesni znalost)

Pozadavky na znalosti technologii, metodologii a IT jsou velmi podobné jako pii poskytovani sluzeb
na lokalni Girovni a zména modelu nemé vyznamny vliv na pozadavky.

b) Jazykova

Zakladnim pozadavkem je obvykle nativni znalost mistniho jazyka a vysokou znalost jazyka pouZziva-
ného v oficialni korespondenci - zpravidla angli¢tina. Zména modelu ma vyznamny vliv na tyto poza-
davky.

C) Interkulturni

Zkusenosti v interkulturnim prostfedi, zkuSenosti s mezinarodnim nasazenim a/nebo zkusenosti spolu-
prace na mezinarodnich projektech jsou zadouci. Zména modelu ma vyznamny vliv na tyto pozadavky
a nikoli pouze jazykové pozadavky, ale na stejné trovni, je pozadovana schopnost interkulturni komu-
nikace a empatie. Kultura (multikultura) ovliviiuje pracovni navyky, ¢asovou zoénu, mistni kulturni po-
zadi, rizné chapani odpovédnosti atd. Zména modelu ma vyznamny vliv na tyto pozadavky.

d) Me¢kké dovednosti

Pozadavky na efektivni komunikaci, prezenta¢ni dovednosti. Zména modelu nema vyznamny vliv na
tyto pozadavky.

e) Leadership

ZkuSenosti s fizenim virtualnich tymu a skupin. Zména modelu ma dopad na tyto pozadavky.
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Dopady implementace globalniho modelu poskytovani sluzeb

Je nemozné ignorovat trend globalizace IT sluzeb obecné a také zcela jisté obchodni trendy vyuziti
globalnich modelt poskytovani IT sluzeb formou outsourcingu. Potencial, poskytovat lepsi produkty a
sluzby za niz§ich nakladl, maze vSak byt vyuzit ptedavsim za predpokladu zvySené pozornosti tomu,
co se d¢je lokalne.

Globalni spolecnosti fesi touto formou také snahu o prevzeti kontroly nad celkovym dénim v dané ob-
lasti ¢i pfenaSeni zaméstnanosti do strategickych lokalit nezavisle na cené a celkovém vysledku. Na
stran¢ lokalniho produkéniho centra je potieba si uvédomit, ze kroky, které mohou byt vnimany jako
omezeni uzivatelského komfortu, zvyseni byrokracie ¢i celkové implementaci horSiho feseni jsou ob-
vykle kroky nezbytné nutné pro uspésnou implementaci globalniho projektu a globalni cile se nutné
nemusi shodovat s cili lokdlnimi, zkratka je potieba vzit na védomi, Ze to, co neni na prvni pohled vy-
hodné pro lokalni pobocku je vyhodné pro celou korporaci.

Dopady z hlediska lokalniho produkéniho centra

I kdyz poskytovani sluzeb presuneme do globalniho centra, zakaznik zlistava na misté a oCekava neje-
nom poskytovani sluzeb, ale také fizeni sluzeb a komunikaci na lokalni urovni. Proto je nezbytné
nutné vénovat zvysenou pozornost projektovému vedeni a service delivery managementu a pfipravit
lokalni fizeni na zménu piistupu a mysleni, tak aby zakaznik byl stale na prvnim misté, nicméné na-
bidka sluzeb se nutné musi zménit z nestandardnich, specializovanych feSeni na feSeni postaveném na
standardu ¢i komodit€.

Nejvice zasaZeni jsou zaméstnanci lokalni organizace. I kdyZ nejsou pozadovani v soucasném rozsahu
poskytovani sluzeb na lokalni trovni, jsou i nadale zakladem, na kterém je postavena spoluprace na
lokalni urovni, a to pfedev§im v Grovni vnimani koncového zakaznika. Nastava zména lokalnich pro-
fesi - obvykle sniZeni poctu €i ztrata piresunovanych profesi jako napt. administrator, vyvojar, technik
a zarovei zvySena potieba profesi Project manager, Service delivery manager, Relationship manager.

Nemén¢ vyznamnym dopadem pii lokalnim snizeni poctu zaméstnancti je zaroven ztrata kritické masy
pro poskytovani vybranych sluzeb nebo ztrata lokalniho know how.

Dopady z hlediska globalniho produkéniho centra

Tendence industrializace ¢asti sluzeb informacnich technologii ma vliv na pozadavky lidskych zdroju.
V globalnich centrech, kde se poskytuji pfedevsim industrializované sluzby je potieba ziskat levné
zdroje, vykonavajici predevsim rutinni ¢innosti bez mimotadné vlastni iniciativy, kde fizeni pracov-
nikt je velmi obdobné jako ve vyrobé, tzn., méfime, vyhodnocujeme, soutézime. Vzhledem k centrali-
zaci je potieba velké mnozstvi takovychto profesi v jedné lokalit¢ a spolecnosti pfistupuji k pouzivani
levnych pracovnich zdroji nabiranych mimo zemi umisténi, mimo kontinent. To s sebou nese celou
fadu oblasti k feSeni, od naboru ke zméné leadershipu.

Design v8ech sluZeb je striktné centralizovan a je navrhovan a schvalovan tizce specializovanou Skupi-
nou odbornikti, kde celkovy navrh feSeni je postaven tak, aby vyhovoval jak technologické strategii
tak predevsim s ohledem na kli¢ové lokality.

Spoluprace lokalnich a globalnich produkénich center

I ptes profesionalni skoleni a tréninky na interkulturni spolupraci, bariéry spoluprace zalozené na ne-
schopnosti empatie, odliSnych kulturnich i Zivotnich zvyklosti vede k rozliseni na MY a ONI a strate-
giim, jejichz dusledkem je negativni vnimani koncovych zakaznikd (nikoli vedeni spole¢nosti)
k pouziti téchto modelti. Jsem piesvédCena, ze zménit tuto situaci bude vyzadovat zménu naseho uva-
zovani a pokud budeme chtit uspét jako IT profesionalové, tyto bariéry budou muset byt zbofeny jak
v tymech, které fidime, tak v nas samotnych.
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Zavery
Zavery vyplyvajici z kapitol vyse miizeme shrnout v nasledujicich bodech:
Dopady z hlediska lokalniho produkéniho centra:
—Lokalni snizeni poctu zaméstnancti, zaroven ztrata kritické masy pro poskytovani vybranych
sluzeb, ztrata lokalniho know how.
—Zménu lokélnich profesi obvykle snizeni poctu €i ztrata profesi jako administrator, vyvojar,
technik na zvySenou potfebu profesi Project manager, Service delivery manager, Relationship
manager.

—Zménu fizeni poskytovani sluzeb.

—Zménu nabidky sluzeb, z nestandardnich, specializovanych feSeni na feSeni postaveném na stan-
dardu ¢i komodite.

Dopady z hlediska globalniho produk¢niho centra:

—Tendence industrializace casti sluzeb informac¢nich technologii ma vliv na pozadavky lidskych
zdrojl. V globalnich centrech, kde se poskytuji piedevsim komodizované sluzby je potieba zis-
kat levné zdroje, vykonavajici predevsim rutinni ¢innosti bez mimotadné vlastni iniciativy.

—Vzhledem k centralizaci je potieba velké mnozZstvi takovychto profesi v jedné lokalité a spolec-
nosti pristupuji k pouzivani levnych pracovnich zdroji nabiranych mimo zemi umisténi, mimo
kontinent. To s sebou nese celou fadu oblasti k feSeni, od ndboru ke zmén¢ leadershipu.

—Rizeni pracovniki je velmi obdobné jako ve vyrobé, tzn. méfime, vyhodnocujeme, soutézime. ..

—Design vSech sluzeb je striktné centralizovan a je navrhovan a schvalovan tzce specializovanou
skupinou.

Spoluprace lokalnich a globalnich produk¢nich center:
—Na poskytovani sluzeb i po pfekonani jazykovych bariér maji vliv specifika multikulturnich
vlivii a schopnosti mezinarodni spoluprace.

IT jako komodita nebo nervova soustava spole¢nosti:
—Cast IT, ptedevsim provozni a uzivatelska, se stava komoditou a pii poskytovani z globalnich
center je tfeba se vyhnout rizikiim, podobné jako pii standardnim projektu.

Na prelomu stoleti, kdy vétSina IT sluzeb byla provadéna lokaln€ pozadavky na v IT zcela upfednost-
novaly technické znalosti, event. certifikace. Od IT odbornika se také ocekavala jakasi univerzalnost a
kreativita pro tvorbu specifickych feseni.

Centralizaci sluzeb IT sluzeb a vyvoji smérem ke standardnim feSenim dochéazelo ke zméndm a to pre-
devs§im v tlaku na technické specializace a nasazeni procesti a znalost metodologii. Komodizace
vybranych IT sluzeb i rychlé zmény technologii vSak vedly ke zvySené potfebé umét zdkazni-
kovi/uzivateli vysvétlit, umet komunikovat a porozumét jeho potifebam.

Muzeme dale bez obav ¢ast IT nazvat komoditnim trhem, kde nemohou konkurovat jen IT sluzby
samy, uspory nakladid, nejnovejsi technologie a dodrzovani SLA. Zakaznici ocekavaji dlouhodobou
tvorbu hodnoty a chtéji mit pristup k obchodni dovednosti, intelektualnimu kapitalu a odborné znalosti
odvétvi a samotného businessu.

Globalizace a s ni spojené nové pristupy k fizeni sluzeb a IT jako celku s sebou pfinasi samoziejmé
mnoha rizika a je proto nezbytné nutné piistupovat k obdobnym projektim jako ke kazdému jinému
projektu, at’ se ocitneme na jakékoli stran¢ — lokalni produkéni centrum, globalni produkéni centrum,
zakaznik a zaroven se nebranit t€mto novym pfistupm a naopak vyuzit vyhod i znalosti, které nam
mohou poskytnout.
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Summary
Employees in the global models of IT service outsourcing

Multinational companies providing information technology services in the form outsourcing constantly evolving
global models to provide these services so that they are able to offer both industrialized IT services from global
production centers, as well as specific services requiring high customer understanding. Provision of IT services
from global outsourcing centers has implications for the employee as a global and a local production center both
on the requirements of individual IT professionals and the skills and knowledge required by IT professional and
the profession.

Given the trend towards the use of new IT service delivery model is the main objectives of the article describe
global delivery models for IT services, their development from the provision of services from different locations,
off shoring, the full global model, define the basic rules for services provided locally and globally, characterize
the development requirements employee during the past 20 years, the requirements in the global models and
requirements for IT service as a commodity, to describe the impact on employees in moving services into the
global production center.

Keywords: outsourcing, global model, employees, methodology, ITIL, commodity, industrialization.
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Abstrakt: Prezentujeme vysledky pilotni studie jedné ¢asti projektu chranéné mistnosti, ktera bude bez pfimého
vizualniho dohledu zabezpecovat alarm pfi nastalém zdravotnim riziku (napftiklad pfi poruSe kardidlniho nebo
dechového rytmu ¢i epileptickém zachvatu) psychomotoricky retardované ¢i jinak handicapované osoby.

Jedna se o aplikaci piezoménicli ve smyslu senzord, schopnych evidovat Sir$i Skalu hodnot a tim ziskat veétsi
mnozstvi dat k dalSimu zpracovani a event. ,,u¢eni* systému. Bézné dostupné senzory, které jsou schopny evido-
vat pouze dvé hodnoty (zatéz/bez zatizeni, tedy — 0 a 1), tomuto projetu nevyhovuji.

Klic¢ova slova: asistivni technologie, monitorovani polohy, monitorovani pohybu, piezosenzor, Arduino

Uvod

Kazdodenni péce o psychomotoricky retardované pacienty je stresujicim faktorem pro vSechny ¢leny
rodiny. Proto na zaklad¢ zkuSenosti s problematikou ,,chytrych domi* a z popudu détskych neurologi
i rodi¢t handicapovanych déti vznikl projekt specialni asistenéni mistnosti pro pacienty s mentalnim
a motorickym postizenim, poskytujici alarm pii naznaku zdravotniho rizika (napiiklad pii poruse
srde¢niho nebo dechového rytmu ¢i epileptickém zachvatu) i1 bez ptimého vizualniho dohledu pecujici
osoby. Na zaklad¢ reSersi tuzemské i svétové literatury bylo zjiSténo, se jedna o zcela inovativni po-
hled na tuto problematiku, ktery by mohl byt vyuzit i jako patentové chranény projekt.

Ptvodni, Cisté informaéné-technologicka (IT) piedstava projektu zahrnovala implementaci nejnovéj-
Sich technologii. Na zaklad¢ pilotnich pfednasek o studované problematice a planovaném feSeni pro
zainteresované skupiny lékaii i rodin pacient bylo nutné piehodnotit vychozi parametry — a to
zejména ve smyslu pofizovaci ceny vysledného produktu. Je nutné vychazet z faktu, Ze, bohuzel, soci-
ockonomicka situace rodin s postizenymi détmi neumoziuje vybavit byt finanéné nakladnymi monito-
rovacimi prostiedky.

Zakladnim cilem prace se tedy stal finan¢n€ bézn¢ dostupny produkt, ktery umozni ¢lentim rodiny ¢i
jinym pecujicim spolehnout se na monitoraci handicapovaného jedince tak, aby nebyly ohroZeny jeho
zivotni funkce.

Ve svéte sice existuje mnoho vyzkumnych projekti, které se zabyvaji teorii prenosu dat mezi jednotli-
vymi senzory a mistem, kde jsou vyhodnocovana. Jedna se vSak vétSinou o pienos dat ze senzort
umisténych pfimo na pacientovi a prubézné ziskavana data jsou odesilana do pracovny oSetfujiciho 1é-
kate. Lze shrout, ze prioritami téchto teoretickych praci je problematika pienosu dat na vétsi vzdale-
nost a s tim souvisejici jejich ochrana plus feSeni zplsobu shromazd’ovani a ukladani. To vSak neni
prioritou predkladaného projektu, protoze ziskana data nebudou odesilana mimo prostory monitorova-
ného prostiedi, ale budou ukladéna a zpracovavana systémem, ktery bude umistén v dosazitelné bliz-
kosti aplikovanych senzor. Diky tomuto uspofadani nebudou ziskdvana data vystavena nebezpeci
zneuZiti tieti osobou. Také neni tieba dlouhodob¢ shromazd’ovat vétsi objem star$ich dat k dal$im stu-
diim — nejedna se o problém diagnosticky, ale monitorovaci s akcentem na okamzity alarm.

V literatuie Ize dohledat piipravné védecké studie rozebirajici chovani pacientl - napt. ve stylu prace
,-The challenges in monitoring and preventing patient safety incidents for people with intellectual disa-
bilities in NHS acute hospitals: evidence from a mixed-methods study“(TUFFREY-WIJNE, 2014) na
zakladeé témet dvouletého sledovani rozebirala rizikové situace, do kterych se ve zdravotnickém zafi-
zeni mohou dostat mentalné postizeni pacienti. Na zakladé podkladi, poskytnutych détskymi neuro-
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logy i rodi¢i handicapovanych pacientd vSak byly propozice pro chranénou mistnost natolik jasné, Ze
nebylo tieba predbéznych studii dal§ich experti.

Z hlediska projektu je velmi dilezita rozsahlé teoretickd souhrnna prace ,,A Survey of Body Sensor
Networks* (LAI, 2013) ¢inskych autorti z roku 2013. Podrobné se zabyva nejen nejpouzivanéjsimi
senzory, ale i jejich zapojenim, kdy je tfeba vzit v ivahu a splnit fadu pozadavki napiiklad na nizkou
spotiebu energie, nizkou opotfebovatelnost, diagnostiku poruch apod. Podrobné je rozebirana otazka
energetické kontroly, kontroly chyb a moznost co nejvétsi redukce senzorickych virtualnich uzld. Sa-
mostatna kapitola je vénovana moznostem zpracovani potfizenych dat a v navaznosti na tento proces
ptehled uzivanych télesnych senzorovych siti (Body Sensor Networks; BSNs). Upozoriiuji na sou-
¢asné problémy s aplikaci senzorti, které by mély byt co nejmensi a s minimalni spotfebou energie.
Nekteré diive pouzivané mely i nezadouci ucinky na télesnou tkan a mohlo dochazet k popaleni. Upo-
zornyji i na etické a pravni problémy vyplyvajici z aplikaci a zdUraziuji nutnost multidisciplinarniho
ptistupu k danému problému.

Nezanedbatelnym momentem - finanéni naro¢nosti - se zabyva stat’ ,,Virtualization of Wireless Sensor
Network: Smart House perspective” (ISLAM, 2013) korejskych autori Md. Motaharul Islam a Eui-
Nam Huh, ve které je bran zfetel na vyuziti virtualnich senzorti pro inteligentni ¢i asistivni domy podle
dostupnosti, tedy i pro bézného uzivatele.

Zakladem projektované mistnosti je detekce polohy/pohybu po podloZce. Proto byla v tomto sméru
provedena rozsahla reSerSe, ze které vyplynulo, Ze na trhu jsou jiz sice bézné dostupné senzory po-
skytujici vysokou rozpoznavaci schopnost v oblasti, pro kterou jsou uréeny (od polohy, pohybu, tep-
loty, ptes vlhkost, frekvenci pulsu, dychani ...), ale jejich cena byva stale prilis vysoka. Pro ucely sle-
dovani handicapovaného ditéte by bylo teoreticky mozné vyuzit mnohem finan¢né dostupnéjsi a tedy
jednodussi varianty. Napftiklad pro Gcely zjiSténi polohy osoby v mistnosti lze pouzit nékolik riznych
technik — snimani kamerou, laserovym paprskem (Kinect), nebo podlahovym senzorem. Nejjedno-
dussi z vyse uvedenych moznosti je snimani pomoci podlahovych senzort. Zde se lze poucit z pro-
jektd, které jsou primarné urceny star$im lidem a maji za ukol pfedev§im monitorovat pady. Jako
velmi uZiteéna se z tohoto pohledu jevi prace ,,Smart carpet using differential piezoresistive pressure
sensors for elderly fall detection”(CHACCOUR, 2015) libanonskych autori Kabalana Chaccoura a
kol. z lonského roku, kterad vyuziva piezoelektrické tlakové senzory. Tuto technologii jsme nezavisle
na publikované praci vyhodnotili i my jako nejperspektivnéjsi a nase zkuSenosti prezentujeme.

Piezoelektricky jev byl objeven Jacquem a Pierrem Curie (PIEZO SYSTEMS, INC., 2016) jiz na
konci pfedminulého stoleti (1980). Jedna se o schopnost krystalu generovat elektrické napéti béhem
jeho deformace. Piezoelektricky efekt zname jako piimy a nepiimy. Nepiimy efekt znamena, Ze pod
vlivem elektrického pole dochazi k deformaci krystalu, kdezto pifimy piezoelektricky efekt je schop-
nost nékterych materiald vytvoftit elektricky potencial v zavislosti na aplikovaném mechanickém na-
méahani. To méni hustotu polarizace v materialu a vede k pozorované zmén¢ potencidlu. Pro ucely sle-
dovani pohybu pacienta po podloZce vyuzivame tedy efektu piimého.

Piezoelektrické snimace jsou univerzalnimi nastroji pro méteni fady rtiznych procesu s vynikajici spo-
lehlivosti. Jsou pouZivany pro zajiSténi kvality a fizeni procest i pro vyzkum a vyvoj v mnoha odvét-
vich, napfiklad v medicing, letectvi, automobilovém pramyslu, ale tfeba i jako snimac tlaku na tlacit-
kach mobilnich telefont. Piezoelektricky jev vykazuji pouze materialy, které nemaji centralné symet-
rickou krystalovou strukturu. Nékteré z bézné pouzivanych a znamych piezoelektrickych materialt
jsou kiemen (SiO2), oxid zinecnaty (ZnO), polyvinylidenefluorid (PVDF) a zirkoni¢itan-titani¢itanu
olova, (PZT nebo Pb (Zr, Ti) Os) (SINGH, 2015).

Cil a metodika

V ramci celkového cile projektu asistenéni mistnosti bylo nutné stanovit diléi cile. Prvnim dil¢im ci-
lem bylo vytvofeni programu, ktery bude schopen zaznamenavat data z podlahového senzoru a reago-
vat na n¢ prednastavenym zptisobem.

Pivodné byla jednim z nami zkouSenych systémt senzord tanecni podlozka znama jako Dancemat,
kterou némecka spole¢nost v dob& nakupu pfes internet vydavala za dotykovy senzor. Technologie
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v téchto podlozkach se vsak ukazala pro nase potfeby jako nedostatecna, protoze poskytuje pouze vy-
stup v hodnotach 1 nebo 0, v pfipadé uvazovaného podlahového senzoru by tyto hodnoty byly vyhod-
noceny jako ,,seslapnuto* nebo ,,neseslapnuto*. Ackoliv by tyto hodnoty stacily pro bazalni vyhodno-
ceni, je mnohem vhodnéjsi, aby senzor byl schopen vyhodnotit také miru zatizeni/seslapnuti. Kromé
toho jsou senzory v tanecni podlozce ulozeny ve velkém odstupu — na ploSe 1m x Im je jich umisténo
pouze 9, coz neumoziluje urcit presnou polohu a smér pohybu sledované osoby v pokoji.

S ohledem na finan¢ni dostupnost jsme vyuzili bézného piezoelektrického senzoru, ,,piezoménice”,
ktery je dostupny v nabidkach obchodii s béznou elektronikou. Dle riiznych velikosti se cena pohybuje
kolem 10,-K¢.

Vychdézeli jsme z toho, ze piezoelektricky senzor je zatizeni, které vyuziva piezoelektricky jev k mé-
feni zmén tlaku, zrychleni, nebo napinani pfevadénim do elektrického naboje. Opakovana aplikace
tlaku na piezoelektricky material mize vést ke stavu, kdy takto vytvofeny elektricky proud muze byt
pouzit napiiklad pro zarovku (diodu), nebo pro nabijeni mobilniho zatizeni za chlize uzivatele (¢ehoz
neni mozné dosahnout v klidu). Diky pfimému piezoelektrickému efektu je lze vyuzit jako senzory
tlaku, kdy na jedné strané je senzor a na druhé snimac, ktery prevadi analogovy signal (proud) na di-
gitalni.

Na obrazku 1a,b je ndzorn¢ ukazan piezoelektricky material pred stiskem, kdy neni produkovan zadny
elektricky naboj a je tentyz material pii mechanickém namahani.

Obrazek 13,b: Piezoelektricky material pied stiskem (a) a po stisku (b)

Testovani piezoelektrického senzoru (senzoru)

Pro otestovani piezoelektrickych vlastnosti piezoménice bylo nutné ptevést analogovy signal (naboj),
ktery piezoméni¢ béhem deformace vytvari, na digitalni signal neboli hodnotu. K tomuto ucelu jsme
vyuzili vyvojovou platformu s nazvem Arduino (Arduino, 2016).

Pro ziskani udajii z piezoménice bylo pouzito:

Arduino Mega 2560

e Megaohmovy rezistor

e Piezoménic¢

e Rovna plocha predstavujici podlahu

Vyjmenované soucasti byly zapojeny podle schématu znazornéného na obrazku 2.

Obrazek 2: Zapojeni Arduino a piezoménice
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Piezoménice jsou polarizované — t0 znamend, Ze jimi (nebo z nich) prochazi napéti jen v uréitém
sméru. Aby piezoméni¢ reagoval na stlaceni, je nutné ptipojit ¢erny vodi¢ (niz8i napéti) k nulovému
potencialu (GND) u Arduina a ¢erveny vodi¢ (vy$si napé&ti) na analogovy vstup, tedy pin 0 (ANALOG
IN 0). Kazdy piezoméni¢ generuje béhem deformace rizné napéti, a proto je nutné pfipojit 1 mega-
ohmovy rezistor paralelné s piezoméni¢em. Tento omezi napéti a proud vyvolany piezoménicem a
chréni tak analogovy vstup u vyvojové desky Arduino.

Provedené experimenty

Pro nacitani dat pomoci Ardunina byl sestaven nasledujici kod — obrazek 3:

Vi
Tlakovy senzor . ) . o
Tento_program pacita napeti generovane piezomenicem a vyﬁ1su3e na obrazovku.
z analogoveho pinu jsou hacitany hodnoty a prevadeny do hodnot digitalnich.
:'r/
// definice promennych o . L .
const int SenzorT aEu = AO; // nastaveni pinu, kde je pripojen piezomenic (Analog 0)
int hodnota = 0; // promenna pro ukladani hodnoty ze senzoru
void setuﬁgz { ) L
Serial.begin(9600); // aktivace sériového portu
}
void loop() {

ﬁodqota = analogRead(senzorTlaku);
Serial. r1ntin2ﬁoanota H

elay(100); // zpozdeni proti pretizeni vyrovnavaci pameti serioveho portu
}

Obrazek 3: Kod pro Arduino

Béhem pokusti vykonavanych s piezoméni¢em bylo ovéieno, ze pii stlaceni (stisku) senzoru dochazi
ke generovani kladného naboje a pfi jeho uvolnéni dochazi naopak ke generovani zaporného naboje -
obrazek 4.

——  Electric field 1

Polarization *

Shrink

Obriazek 4: Generovani naboje piezoméni¢em Zdroj: SINGH, 2015

Diky tomuto efektu je mozné pomoci piezoménice detekovat nejen zatizeni (Slapnuti na podlozku), ale
také uvolnéni (odchod z podlozky). Vytvofeny program zaznamenava informace z prototypové pod-
lozky a zapisuje (s¢itd) mnozstvi elektrického pole generovaného po stisku/uvolnéni.

Pii stlaceni senzoru vyhodnocuje Arduino zvyseni napéti v rozmezi 0-1024 hodnot (rozsah pouzitého
AD prevodniku). Zasadnim problémem Arduina je neschopnost zaznamenavat na analogovych vstu-
pech i zaporné hodnoty. Proto Vv piipad€ uvolnéni senzoru po piedchozim seslapnuti jsou hodnoty po
urcitou dobu vyhodnocovany jako rovné 0 (pfestoze jsou ve skutecnosti zdporné). Mnozstvi takto za-
chycenych zapornych hodnot je imérné nastavené frekvenci zaznamu hodnot Arduinem.

V piipadé tohoto experimentu, kdy neni nutné zaznamenavat silu seslapnuti, je mozné tento efekt vyu-
zit k detekci seSlapnuti/od$lapnuti uvedenym programovym koédem. V ptipadé kardiopulmonalniho
selhani pacienta pii bézné kazdodenni ¢innosti/hie se nebude pravdépodobné jednat o okamzitou za-
stavu motorickych funkci (nulova hodnota zmény zatéze podlozky ve vSech senzorech), ale o fadu
dyskoordinovanych zaskubi s nepravidelnou frekvenci. Odlisit tyto zaskuby od bézné hry je obtizné,
avsak na zaklad¢€ algoritmu ,,uceni* v programu, ¢i v pocatecnich fazich na zéklad¢ nastaveni sledo-
vani nepravidelného zatéZovani podlozky jen v urCitém ¢asovém intervalu s naslednym ,,silent* inter-
valem, lze i tyto stavy rozlisit.

Dalsim piedpokladanym vzorcem je rytmické zatéZzovani (cca 10x a méné/sekundu) podlozky pfi za-
Skubech béhem klonické faze epileptického zachvatu, vétSinou predchazenych tonickou, tedy
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z hlediska podlozky ,.klidovou®, fazi. V tomto piipadé je nutné spolupracovat s rodinou a diferencovat
charakter zachvati u sledovaného jedince.

Jiné typy zadchvatl, naptiklad ,klasické* absence, tedy n¢kolikasekundovou zastavu motorické ¢in-
nosti pacienta, nelze tou metodou snadno odliSit. Nejedna se vSak o stavy ohrozujici Zivot, pouze je
nutné poukdzat na skutecnost, ze tuto metodu nelze pouzit jako monitorovani frekvence specifického
typu epileptickych zachvatl. ZkuSenost ukdzala nemoznost vyhodnocovat ptfimo jednotlivé aktualné
snimané hodnoty. Problémem piezosnimace spociva v neposkytovani stalé nulové hodnoty i bez ptiso-
beni tlaku. Z tohoto divodu je nutné zavést snimani delSiho ¢asového useku (posloupnost vice hod-
not). Z pohledu obsluzného programu je tento problém vyteSen piidanim pole hodnot do zdrojového
kodu a tedy uchovavajici ur¢ité mnozstvi hodnot.

Pokud z divodu rychlosti programu pozadujeme pole co nejkrats$i, musi byt jeho délka prizplisobena
rychlosti zaznamu hodnot Arduinem. Béhem testovani byla zjisténa vhodna velikost pole o 10 prvcich
pti zaznamu 20 hodnot za sekundu ze senzoru. Téchto deset hodnot bude zaznamenévano a postupné
ukladano do pole nasledujicim zplisobem (princip posuvného registru / paméti):

Pfi zalozeni pole jsou vSechny jeho prvky rovny 0 (0,0,0,0,0,0,0,0,0,0). V prvni iteraci je po nacteni
prvni hodnoty z piezoméniée (ozna¢me jako a) uloZena tato do pozice 0 v poli - (a,0,0,0,0,0,0,0,0,0).
V kazdé iteraci je nacitana hodnota na pozici 0 v poli a musime tedy hodnoty v poli postupné posou-
vat, aby nedochazelo k jejimu pfepsani. Po prvnim posunuti bude v poli na prvnim misté hodnota 0 a
pavodni hodnota ,,a* bude uvedena na druhém misté - (0,a,0,0,0,0,0,0,0,0). V druhé iteraci dojde opét
K naéteni aktualni hodnoty z piezoméni¢e (oznaCme jako b) a hodnota je ulozena do pole
(b,a,0,0,0,0,0,0,0,0) a pole posunuto (0,b,a,0,0,0,0,0,0,0).

Béhem pokusii byly zaznamenany naptiklad nasledujici hodnoty — obrazky 5-7.

/,1,3,1,1,4,0,1,1,4,

0,7.1,3.1,1,4,0.1,1,
0,0,7,1,3,1,1,4,0,1,
0,0,0,7,1,3,1,1,4,0,
1,0,0,0,7,1,3,1,1,4,
3,1,0,0,0,7,1,3,1,1,
1,3,1,0,0,0,7,1,3,1,
2,1,3,1,0,0,0,7,1,3,
0,2,1,3,1,0,0,0,7,1,
3,0,2,1,3,1,0,0,0,7,
2,3,0,2,1,3,1,0,0,0,
2,2,3,0,2,1,3,1,0,0,
4,2,2,3,0,2,1,3,1,0,
1,4,2,2,3,0,2,1,3,1,
1,1,4,2,2,3,0,2,1,3,
1,1,1,4,2,2,3,0,2,1,
0,1,1,1,4,2,2,3,0,2,
1,0,1,1,1,4,2,2,3,0,
0,1,0,1,1,1,4,2,2,3,

Obriazek 5: Hodnoty zaznamenané bez zatiZeni senzoru
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0,0,0,0,0,0,0,
0,39,3,0,0,0,0,0,0,0
207,0,39,3,0,0,0,0,0,0,
44,207,0,39,3,0,0,0,0,0
280,44,207,0,39,3,0,0,0,0,
429,280, 44,207,0,39,3,0,0,0,
65,429,280,44,207,0,39,3,0,0,
80,65,429,280,44,207,0,39, 3,0,
17,80,65,429,280,44,207,0, 39, 3,
8,17,80,65,429,280,44,207,0, 39,
1,8,17,80,65,429,280,44,207,0,

-

0

r

.

14,1,8,17,80,65,429,280,44,207,
17,14,1,8,17,80, 65,429,280, 44,
11,17,14,1,8,17,80, 65,429,280,
0,11,17,14,1,8,17,80, 65,429,
0,0,11,17,14,1,8,17, 80, 65,
0,0,0,11,17,14,1,8,17, 80,
0,0,0,0,11,17,14,1,8,17,
0,0,0,0,0,11,17,14,1, 8,
0,0,0,0,0,0,11,17,14,1,
0,0,0,0,0,0,0,11,17, 14,
0,0,0,0,0,0,0,0,11,17,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,11,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
16:0;010;0: s Y 30}'0?

=

Obrazek 6: Hodnoty zaznamenané s pomalym seslapnutim senzoru

1,4,3,7,2,6,2,4,3,5,
7,1,4,3,7,2,6,2,4, 3,

1023,7,1,4,3,7,2,6,2,4,
1023,1023,7,1,4,3,7,2,6,2,

621,1023,1023,7,1,4,3,7,2

242,621,1023,1023,7,1,4,3,7,2,
51,242,621,1023,1023,7,1,4,3,7,
5,51,242,621,1023,1023,7,1,4, 3,
25,5,51,242,621,1023,1023,7,1, 4,
80,25,5,51,242,621,1023,1023,7,1,
0,80,25,5,51,242,621,1023,1023, 7,

P‘

r

0,0,80,25,5,51,242,621,1023,1023,
0,0,0,80,25,5,51,242,621,1023,
0,0,0,0,80,25,5,51,242,621,
0,0,0,0,0,80,25,5, 51,242,
0,0,0,0,0,0,80,25,5, 51,
0,0,0,0,0,0,0,80,25,5,
0,0,0,0,0,0,0,0, 80,25,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,80,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

16; 101010: s Yy 70101

Obrazek 7: Hodnoty zaznamenané s rychlym seslapnutim senzoru

Pokud neni na senzor aplikovan zadny tlak, jsou ziskané hodnoty rovny 0, nebo jsou velice blizké této
hodnoté (0-25). V piipadé pomalého seSlapavani je zaznamendno véts§i mnozstvi hodnot v rozmezi
100-300. V ptipade rychlého seslapnuti je zaznamenano mensi mnozstvi hodnot >1000. Ve vSech pii-
padech maji hodnoty spole¢nou jednu vlastnost — jsou nasledovany sadou zapornych hodnot, vyjadie-
nych v Arduinu jako sada 0.
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V poli tedy miZzeme nasledné vyhledavat tyto ,,zaporné* hodnoty a tim identifikovat ,,odSlapnuti* ze
senzoru. Béhem testovani bylo zjisténo, ze pro zadznam 20ti hodnot za sekundu je kontrola sedmi za
sebou jdoucich 0 mozné identifikovat jako stav ,,odslapnuto®.

Na nésledujicim grafu (obrazek 8) je mozné 1épe demonstrovat ¢innost senzoru béhem seslapnuti a
uvolnéni:

Urovefi stisku

o o oo o oo E-N-N-N-] oo
=] = h D @ 49 = in D =)
odododooggdooddddFd A+

Uroven stisku

6
5
3
2
1

Casl(s)

Obrazek 8: Priibéh ¢innosti senzoru
(1 - zacatek tlaku na senzor, 2 - konec tlaku na senzor, 3 - senzor v normalnim/klidovém stavu)

Zaveér
Pilotni studie tedy prokazala vhodnost pouziti piezoménict jako detektorti polohy ¢i pohybu sledované

osoby.. Jejich vyhoda oproti jinym feSenim, spo¢ivd v moznosti libovolného uspotfadani pod
podlozkou a tim tedy monitorovani handicapovanych pacientll v chranéném prostiedi.

Vytvoteny program Sice umoznil lokalizovat polohu a pii vét§Sim mnozstvi zabudovanych senzoru
i pohyb osoby v mistnosti, ha druhou stranu - kdybychom zatéz plosky nohy monitorovali s vétSim
rozliSenim, byli bychom schopni v ¢asnych stadiich detekovat i takové podrobnosti, jako je pocinajici
plantarni fasciitida (zanét Slach umisténych na plosce nohy). V piipadé zachyceni rytmickych pohybu
je systém mozné vyuzit k signalizaci nebezpeci — napt. epileptického zachvatu.

Dal$im planovanym krokem je aplikovat do stavajiciho obvodu senzoru zesilova¢ méfeného signalu a
tak otestovat senzory vyuzivajici jiné technologie plus data ze senzorii monitorujici puls, dech, event.
i z kamerového systému. Projekt pfedpoklada, Ze data, ziskana podlahovymi a dal$imi senzory jsou
ukladana po prevedeni z analogového signalu na digitalni do databaze a dale analyzovana virtuadlnim
senzorem. Ukladani dat z podlahovych senzorti prfedpoklada databazi, ve které budou data rozdélena
atributem, ktery je v této databazi uveden, je cas, diky kterému bude cely mechanismus
synchronizovan. Pokud uvazujeme tlakovy senzor, bude je$t€¢ nutné definovat, zda je nutné
zaznamenavat vSechny udaje, nebo jen ty, které oznaci virtualni senzor za dilezité. Pokud bychom
zaznamenavali vSechny udaje, bude mnozstvi ukladanych dat enormni. Uvazujeme-li pokoj o
rozmérech 5x5 metrt a v ptipad¢ testované piezoelektrické tlakové podlozky budou senzory pfiblizné
10 centimetrii od sebe, vznika matice o 2500 senzorech. Pokud budou méfit 10x za sekundu, vyslou
kazdou sekundu 25000 potencionalnich fadkt databaze (nebo, pokud bychom nastavili sloupce jako
hodnoty jednotlivych senzort, bude do databaze ptibyvat kazdou sekundu 10 fadkd o minimalné 2502
sloupcich). Lze predpokladat, Zze data z dalSich senzorti budou vzhledem ke svému charakteru
mnohem méné objemna a tim jednodussi ke zpracovani.

Na urovni pfipravovaného virtualniho senzoru probihd v prvni urovni analyza okamzité po prichodu
dat tak, aby bylo mozné ihned zareagovat na situaci, kterd by mohla ohrozovat pacienta na Zzivoté
(napt. rytmické udery do podlozky mohou signalizovat kiece pacienta pii epileptickém zachvatu).
V tomto piipadé nejsou data analyzovana z jiz uloZzenych dat, ani s nimi srovnavana, ale vyhodnocena
jeste pred uloZenim do databaze.

V druhé trovni virtualni senzor kontroluje kratkodobd data, jejichz zmény by mohly naznacovat
nadchazejici akutni problém (napf. nizSi prokrveni koncetin detekované oxymetrem zacatek
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epileptického zachvatu nebo vdechnuti ciziho télesa). V takovém ptipade€ jsou analyzovana data, ktera
jsou jiz ulozena do databaze, a kontrola probiha v ramci poslednich zjisténych 12 -24 hodin.

Tteti trovni je kontrola dlouhodobych dat, ulozenych za 5-10 dnt, které mohou naznacovat chronické
zmény v organismu pacienta (hyperaktivita nebo naopak hypoaktivita pacienta muze signalizovat
pocinajici nemoc, nebo zvyseni frekvence zachvatii bez kiecové slozky, tzv. ,,absenci®, atd.).

Vysledkem vyhodnoceni situace, kterd ohrozuje pacienttiv stav, bude spusténi zvukového a/nebo
svételného alarmu. Po synchronizaci a ovéfeni funkénosti jednotlivych typti senzorti bude probihat
optimalizace navrzeného virtudlniho senzoru a odzkouseni celého systému v praxi (ptedpokladana
spoluprace s Centrem asistivnich technologii CVUT a rodinami pacient).
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Summary

Special assistance rooms for patients with mental and motor disabilities

We present the results of a pilot study within the scope of the protected room project that will activate the alarm
without direct visual supervision of a caring person when the patient is at heath risk (such as a disruption of
cardiac or respiratory rhythm or epileptic seizure).

It is about an application of piezoelemets within the meaning of sensors that are able to record a wider range of
values and thus obtain more data for further processing and "learning” of the system. Commercially available
sensors which are able to register only two values (load / no load - 0 and 1), are inadequate for this project.

Keywords: assistive technology, position monitoring, movement monitoring, piezoelectric sensors, Arduino
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Rovnomerné maticové rozvrhy v intuitivnej fuzzy logike
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Abstrakt: V praxi vznika potreba vytvarat’ rozvrhy s rovnomernymi vykonmi. V pripade neistych udajov je jed-
nym z rieSeni intuitivna fuzzy logika. V prispevku sa riesi problém rozvrhu, ktory vznikol pri zrovnomeriiovani
tyzdennych vykonov vodi¢ov modelovanych maticou. Cielom je minimalizovat’ vhodnt mieru nerovnomernosti
vektora riadkovych suétov matice pomocou permutécii stipcovych vektorov matice. Tento NP-tazky problém je
rieSitelny v polynomickom ¢ase pre dvojstipcovii realnu maticu. UkdZeme, ako mozno tento problém riesit’
v pripade intuitivnej fuzzy matice priradenim zorad’ovacej funkcie k jej prvkom. Prezentujeme pravdepodob-
nostny algoritmus pre vieobecny pripad intuitivnej fuzzy matice, ktory je zaloZeny na agrega¢nom dvojstipco-
vom principe znameho z rieSenia v realnej aritmetike.

KPacové slova: rovnomerné rozvrhy, problém stlpcovych permutacii matice, intuitivne fuzzy ¢isla, pravdepo-
dobnostny algoritmus.

Uvod

Prva zmienka o rovnomernych rozvrhoch bola uvedena v ¢lanku (Coffman, Yannakakis, 1984) v real-
nej aritmetike. Uvod do intuitivnych fuzzy &isiel sme cCerpali z ¢lanku (Singh., Yadav, 2014).
Tu sa obmedzime na alternativhu metodu vypoctu vykonov inSpirovanou nasledujiicim rozvrhovacim
problémom:

Majme m vozidiel (smetiarske autd) a n dni. V kazdy den sa musi vyvkonat' m uloh. Predpokladajme,
Ze prvkami danej matice A! su zisky z vykonanej prdce dané intuitivnymi fuzzy Cislami:
dllj = (a1, Aijo, Aij3; @'j1, Aijz, @'ij3), Kde i-te vozidlo vykonalo ilohu v j-ty deii. Cely zisk z i-teho
vozidla je 5/ = =1 al - Ak je prilis velky rozdiel medzi ziskami sh,58, . 5L vodici vozidiel budii
proti tomu protestovat. Preto zamestndvatel permutuje prvky v jednotlivych stipcoch matice A!, aby
dosiahol ¢o najrovnomernejsie sucty riadkov.

Deterministicka interpretacia (s realnou maticou) tohoto problému bola rieSena v (Kluvanek, 1983) a
formulovana v (Tegze, Vlach, 1984) ako MPP (Matrix Permutation Problem). Rozbor nerovnomer-
nosti v MPP sa uvadza v (Cerny, 1985). Grafové zovseobecnenie MPP, kde vrcholy st prvkami redl-
nej matice bolo prestudované v pracach (Czimmermann, Pesko, 2003) a (Czimmermann P., 2003).
Zovieobecnenie MPP s pozitivnymi vahami riadkov bolo uvedené v (Cerny, Pesko, nedatované).
Podl'a mnozinovych mier nerovnomernosti klasifikoval Dell’Olmo a kol. 32 typov rovnomernych k-
partition problémov a ur¢il ich vypoctovu zlozitost’ v (Dell’Olmo, Hansen, Pallottino, Storchi, 2005).
MPP v intervalovej aritmetike bolo uvedené v (Pesko, 2006). RieSenie MPP uvadza (Boudt, Vanduf-
fel, Verbeken, 2015). Moznost’ pouzitia MPP vo férovom rozvrhovani uvadza (Pesko, Hajtmanek,
2014).

Zaklady tedrie intuitivnych fuzzy mnozin

V tomto odstavci sa obmedzime len na tie zakladné pojmy a tvrdenia, ktoré d’alej vyuzijeme.

Nech X je univerzum. Potom fuzzy mnoZina A v X je definovand ako usporiadana dvojica:
A={(xuz(x)):x € X}, (1)

kde uz: X - [0,1].

Nech X je univerzum. Potom intuitivna fuzzy mmnozina IFS (Intuitionistic Fuzuzy Set) Al v X je
definovana ako usporiadana trojica:
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Al = {(x, g (x), VAI(X)) ‘X E X},

kde pz1(x),vz(x): X — (0,1) st také funkcie, ze 0 < pzu(x) + vu(x) < 1,Vx € X. Funkcia pz(x)
reprezentuje stupen prislusnosti (degree of membership) a funkcia vz (x) stupenl neprislusnosti
(degree of nonmembership) prvku x € X do A'. h(x) =1— uzu(x) —vu(x),Vx € X sa nazyva
stupen pochybnosti (degree of hesitation) prvku x € X do A’.

Intuitivnu podmnozina A! = {(x, p (), va (x)) xEX }reélnej osi R, nazyvame intuitivne fuzzy
&islo (IFN) ak spiiia nasledovné:
1.  Existuje r € Rtaké ze, uzu(r) = 1avu(r) = 0 (r sa nazyva stredna hodnota A').

2. pg(x) avyu(x) su po Castiach spojito mapované z R do uzavreté¢ho intervalu (0,1) arelacia
0 < pz(x) +vu(x) <1 plati pre vSetky x € R.

Funkcia prislusnosti (membership function)uz(x) a funkcia neprislusnosti (non-membership
function) v (x) maji nasledovny tvar:

g1(x), r—a<x<r,

2(x) = 1, X=T,
FaYY) =Y (), r<x<r+§4,
0, inak,

kde g, (x) a hy (x) st funkcie po Castiach spojité, rastice respektive klesajice na intervaloch (r — a, )
a(r,r+f).

g (%), rT—ad <x<r0<g,(x)+g,(x) <1,

Vi (x) = 0, X =T,
AT T VR, (%), r<x<r+p,0<h(x)+h(x)<1,
1, inak,

kde 7 je stredna hodnota A'; @ a 8 st lavy a pravy rozsah funkcie prislusnostiy z (x) respektivne a’ a
B’ sa lavy a pravy rozsah funkcie neprislusnosti vz (x). Potom intuitivne fuzzy &islo IFN
(Intuitionistic Fuzzy Number)A! je reprezentované vyrazom A! = (r; a, 8; a).

1.0

0.8 B

0.6

0.2}

D,G I 1 Il L
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 35 4.0

Obriazok 13: Trojuholnikové intuitivne fuzzy ¢islo (0,2,4;1,2,3) Zdroj: Autor

Nech A’ je intuitivna fuzzy podmnoZina v R s funkciou prislusnosti pz(x) a funkciou neprislusnosti
v (x) definovanymi vyrazmi:

X —a, a, —x
( , G <x<a, (2 — di<x<a,
a; —a; a; —aq

a(x) =< a3 —X vi(x) =< X — 4

Ha () —, a;<x<az i (%) —, a;<x<a3

az —a;
k 0, inak, k 1, inak.
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kde a'; < a; < a, < az < a';. Tato IFN budeme volat’ trojuholnikové intuitivne fuzzy ¢&islo TIFN
(Triangular Intuitionistic Fuzzy Number) a znaéit @' = (aq,a,,as;a’y, ay,a’s). Mnozina vietkych
TIFN sa znaéi IF(R). Grafickd reprezentacia TIFN, jeho funkcii prislusnosti a neprislusnosti je
znazornena na obrazku (Obr. 1).

Nech @', b! € IF(R) potom je operacia ich suétu definovana:
dl + EI = (a1 + bl' a; + bz, as + b3; a’l + b‘ll a; + bz, a,3 + b,3)
Poradovti funkciu (Accuracy function) @' € IF(R) zna¢ime f(@')a definujeme vztahom:

(aq + 2a, + a3) + (@'; + 2a, + a';)

~I —
f@ -
Mozno dokazat’ [Sujeet, Shiv 2014], Ze takto definovana poradova funkcia f(@')je linearna funkcia.
f(ka' +b") = kf(a") + f(b") )

Tuto vlastnost’ vyuzijeme v nasom pristupe pri ur¢ovani poradia TIFN ¢isiel.

Nech @' = (ay,a,,as;a’y,a,,a’3) a b’ = (by, by, bs; b'1, by, b'3) st dve TFIN &isla. Potom mozu byt
rela¢né vztahy medzi trojuholnikovymi intuitivnymi fuzzy ¢islami, definované takto:

1. a' = blak f(@@) = f(b),
a' < b'ak (@) < f(b"),
a' = b'ak f(al) = f(b"),

min(a!,b') = a'ak @’ < b’ alebo b’ > @,

a > w DN

max(a’,b") = a'ak a’ > b" alebo b’ < @'.

MPP v intuitivnej fuzzy logike
V tomto odseku ukazeme, ako mozno modelovat’ neistotu pomocou TIFN ¢isiel v MPP:

Majme maticu typu m x n TFIN &isiel A’ = (a};). Majme n-ticu permutécii m = (14,7, ..., T)
mnoziny {1,2, ..., m}. Nech A™ je TIFN matica s permutovanymi stipcovymi vektormi, ktorej prvkom
v i-tom riadku a j-tom stipci je @

TI]'(i),j
~] ~] ~]
A1 Ym,2 7 Gy (Dm
~] ~] ~]
Ar = | @1 @2 7 ny@)n
~] ~] ~]
A, (m)1 Am,m)z 7 Grymn

Ozna¢me S™ = (§/™) vektor m TFIN ¢&isiel, kde i-ty prvok §'7 je i-ty riadkovy sucet matice A!™:
yp Jei-ty y

n

~]
zaﬂj(l),j
j=1
y / ﬂn\
- ~1 I
§im = Z%(zw =52 |
j=1

: sl
n

~I
Z Arj(m),j

j=1

Po aplikicii poradovej funkcie na prvky matice A" dostaneme reilnu maticu
A" = ( f (&{}T )poradOV}'Ich hodnét:
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flamwa) flanwe) - flar,mn)
A" = f(AIm) = f(afr%(Z),l) f(aylrz.(zyz) f(dgr,}(Z),n) _

fan,omya) f@m,amy2) = (@, omyn)

V pripade Ze stipce matice A™ st usporiadané od najmensej hodnoty po najvi¢siu, budeme hovorit
0 matici hodn6t v normovanom tvare. Takato matica zodpoveda najhorSiemu moznému usporiadaniu
matice.

Vektor S™ = ( f (STLI ")) je vektor hodnét poradovej funkcie riadkovych stiiétov matice A!™:

fGM ST
Sﬂf = f (§£n: = Sg
f G Sm

V pripade normovanej matice A™ bude rozdiel medzi prvkami s, a sf¥ maximalny.

Potom pre maticu intuitivnych fuzzy &isiel A’ a realnu funkciu g: R™ — R uvazujme problém MPPIF:

n

. ~1
min< g(s¥,s%, ...,sm): @ = (M1, My, ..., Ty) EI;ST = f Z (an],(i)'j) 3)
=1
kde g je vhodna miera nerovnomernosti vektora v realnej aritmetike a [T je mnozina vSetkych n-tic
permutacii.

Vzhl'adom na vlastnost’ (2) mézeme ulohu (3) preformulovat’ takto:

n
min< g(s¥,s%, ..., sm): @ = (M1, Ty, ..., Ty) EII; ST = Zf(d:tj(i)'j) :
j=1

V pracach (Kluvanek, 1983) a (Tegze, Vlach, 1984), kde boli Studované pripady MPP s tzv. Schur-
konvexnymi mierami nerovnomernosti. My sa obmedzime len na dva pripady cielovych funkcii.
Ozna¢me [ = 1,2, ..., m. Nasledujuce funkcie st prikladmi praktickych mier nerovnomernosti, ktoré
si Schur-konvexné:

Gaif (X1 ) Xm) - = max{x;} — min{x;},

1
Gssq(X1- s X)) = Z(xi —5)?,kde s =EZ X; .
iel i€l

Miera nerovnomernosti g,;r je pomerne hruba a preto bola zovSeobecnend v (Kmetova, 2005) do
citlivejej miery ggq. Hodnota s predstavuje idealny riadkovy sticet matice A™ vo vektore S™.

Dvojstipcova instancia

Dvojstipcova matica MPP je najjednoduchsim pripadom, ktory je naviac polynomialne rieditelny v
realnej aritmetike. Jej rieSenie je zalozené na nasledujicom tvrdeni.

Veta 1 (Tegze,Vlach 1984) Matica B = (b;;) € R™M*2 je optimdalne permutovand matica MPP pre
kritéria gqif @) gssq ak plati:
by S byy < - S bm-11 S bm1, bz S bypoq2 < 0 < byp < by 4)

V pripade TIFN matice nas vzt'ah (2) opraviiuje k nasledujiicemu tvrdeniu:
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Veta 2 Matica A! = (@/ i) EIF (R)™*2 je optimalne permutovand matica IMPP pre kritérid
gde aJ Issq ak
a1y < Ay < v

(5)

Dékaz: Ak pre maticu A’ plati vztah (5), potom v dosledku (3) plati vztah (4). V zmysle zvolenej
poradovej funkcie f je matica A usporiadana optimalne.m

< am—l,l < Am1, A2 < am_l'z << azn < aqy.

V pripade dvojstipcovej matice MPPIF A! teda stadi prejst k realnej matici poradovych hodnét A.
Podrobne, majme m x 2 maticu A’ = (df’j). Cielom je najst stipcové permutacie m = (my,1,)
permutacii mnoziny I = {1,2, ..., m}, tj. permutovanej matice

~] ~1
Az, (D1 Gry(1),2
~I ~ 1
Alr — | 21 Any(2)2
~] ~]
an'1 (m),1 anz (m),2
zodpoveda matica poradovych hodnot
~1 ~]
A, (D1 %r,),2
~ ~I
AT = a”1(2),1 A, (2),2
&l ' ~1
71'1 (m),1 an'z (m),2

ktora minimalizuje hodnotu miery nerovnomernosti:
— 2
gssqr(sf' ---'577;1) - Z(SLT[ - S)
i€l
resp.
(ST, o, s = max{s} — min{s”
gdlf( 1 m) iEI{ l} iel{ L}

~ ~ . 1
kde S{r = f(a;rl(l),l) + f(a,l.[z(l),z) pret € I, s = EZ.iEI SL?T.

Nasledujuci priklad demonstruje vysSie uvedeny postup. Majme:

[0,0,2,5,8] [0,3,5,6,12] [0,3,7,11,20]
/ [0,2,6,6,6] [56,7,9,9] \ / 5,8,13,15,15 \
=11155,7,8] [0,1,2,547] | =| [1,6,7,12,55] |
\[2 4,6,69] [3,4,5,7,30] / \ [5,8,11,13,39] /

[6,7,8,8,8] [1,1,2,9,62] 7,8,10,17,70

21 41

38 57 95
f(A) =141 61| f(§")=]102

45 64 109

61 81 142

Miery nerovnomernosti vektora poradovych hodnét TFIN riadkovych suctov f (gl)majﬁ hodnoty

Jair = 80 a ggeqr = 25,68.

Stipce matice poradovych hodnét funkcii TFIN usporiadame vo vzijomne opaénom poradi, ¢im
dostaneme optimalne usporiadanie matice A,
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[0,0258] [1,1,2,9,62] [1,1,4,14,70]

( [0,2,6,6,6] [3,4,5,7,30]\ [3,6,11,13,36]

Am = [155,78] [01,2547] | §7=| [16,7,1255]
\[2,4,6,6,9] [5,6,7,9,9] / [7,10,13,15,18]
[6,7,8,88]] [0,3,5,6,12] [6,10,12,14,20]

21 81 102 15
/38 64\ /102\ /2 4\
A"=f(A™) =41 61| s"=f(8")=]102| m=|3 3|
45 57 102/ 4 2

61 41 102 2 1

Miery nerovnomernosti vektora riadkovych suctov f (S’") hodnét poradovych funkcii TFIN maja
hodnoty gq4ir = 0 @ gssqr = 0.

VsSeobecna inStancia

Riesenie MPPIF s va&§im poétom stipcov ako 2 sa da najst podobne ako v pripade MPP pomocou
nasledujiceho agrega¢ného heuristického algoritmu:

Krok 1: Nahodne zvolenej matici A/ typu m X n priradime maticu poradovych hodnot A a n-ticu
identickych stlpcovych permutacii m = (7q, 5, ..., T).

Krok 2: Nahodne vyberieme neprazdnu podmnozinu J # @ mnoziny stipcov J c {1,2,...,n}
a definujeme K = {1,2, ...,n} —J.

Krok 3: Riesime MPP pre m x 2 v redlnej aritmetike v dvojstipcovej matici B s prvkami:

biy = z iy biz = ZJ' € Kan;(i),j

J€EJ j€J
a vzajomne opaénym usporiadanim oboch stipcov podl'a hodnét poradovych funkcii ich
prvkov bgj 1» ziskame permutacnu maticu ¥ = (P1,)

Krok 4: Aplikujeme permutaciu 1, na vietky permutécie 7t; pre j € J a tieZ 1, na vSetky permuticie
; pre j € K —t.j. aktualizujeme permuta¢ni maticu 7

Krok 5: Ak je splnené nejaké z kritérii zastavenia (pocet krokov, ¢as vypoctu), tak STOP, inak
GOTO Krok 2.

V pripade Ze vstupna matica A’ bola celodiselna, bude aj 8 * A celodiselnd vzhl'adom na linearitu
poradovej funkcie f podla (2) a mdézeme pozit' kritéria gg;r <1 resp. gsqr < 1. PolitaCové
experimenty (Pesko, Kauki¢, 2015) so znamymi optimalnymi rieSeniami ukazuju, ze tato heuristika je
vel'mi dobra. Ako ukazuji nasledovné pocitacové experimenty, prekvapujico dobré vysledky sme
dosiahli aj so vstupnou normovanou maticou, ktora predstavuje najhorSiu moznu instanciu daného
typu matice.

Vykonané pocitacové experimenty

Nase experimenty a simuldcie sme vykonali na HP ProBook 6550b (Intel(R) Core(TM) i5 CPU M450
@ 2,40GHz, RAM 4GB s OS Windows 10/0S Linux (Debian/Jessie)). Pouzili sme Pythonovské
softwarové nastroje, menovite Python 3,0 (Rossum, 2016), spolu s kniznicami Numpy, SciPy (Jones,
Oliphant, Peterson, 2015) a Matplotlib (Hunter, 2007) v prostrediach Jupyter notebbok (Anon 2015)
a IPython (Perez, Granger, 2007).

Ako sme uz spomenuli, testovali sme heuristiku na celo¢iselnych instancidch. Udaje realneho sveta
moézeme skonvertovat’ do celo¢iselnych hodndt prenasobenim konsStantou podla pozadovanej presnosti
(napr. 100 pre dve desatinné miesta) a zaokrtthlenim. Vykonali sme nieckol'’ko experimentov lisiacich
sa typom vstupnej matice A’ aj poctom instancii daného typu. Zo vsetkych sme pre tento prispevok
vybrali experiment matice typu 5x5, kde bol vykonany vypocet pre 100 réznych inStancii s maticou v
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normovanom tvare s vysledkami spracovanymi v grafe na obrazku 2. V tabulke 1 je pre prehladnost’
vypis skrateny.

Tabul’ka 5: Vysledky experimentu s vybranymi maticami typu 5x5 s 2000 iteraciami Zdroj: Autor

X Trvanie | Pociatoéné hodnoty Koncové hodnoty
InStancia .Poc’et” iteracie

iteracil [S] gdif gssqr gdif gssqr
1 1999 0,600 227 76,929 2 0,632
2 1999 0,540 275 93,815 2 0,632
3 1999 0,548 345 117,769 2 0,632
4 1999 0,546 149 52,828 2 0,632
5 210 0,057 315 110,104 0 0,000
6 56 0,017 337 113,583 0 0,000
7 1999 0,549 241 85,091 2 0,632
8 1999 0,535 247 89,342 2 0,632
46 1999 0,539 254 90,078 2 0,632
47 1999 0,549 171 57,428 2 0,632
48 1999 0,542 478 173,489 13 4,648
49 1999 0,542 354 123,147 6 2,098
50 1999 0,541 172 59,890 2 0,632
51 26 0,007 373 136,820 0 0,000
96 1999 0,548 369 124,732 6 2,280
97 1999 0,565 193 69,294 2 0,894
98 1999 0,566 221 73,149 2 0,632
99 1999 0,569 237 85,339 2 0,632
100 1999 0,566 182 61,002 2 0,894
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Obrazok 14: Histogram experimentu s maticou typu 5x5, 100 instancii s 2000 iteraciami
Zdroj: Autor
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Z tabulky 1 a obrazku 2 vidiet' uspesnost’ algoritmu v pripade rieSenia matice, pre ktori je zname
optimalne rieSenie. MoZno pozorovat’ absenciu diferencie 1, ktora je spdsobend skuto¢nostou, Ze sme
nepouzili matice s optimalnou diferenciou 1. Pri rozsiahlejSich maticiach bola uz ispesnost’ algoritmu
100%. V dalsich experimentoch sme preto sledovali pocet iteracii pri ktorych bolo dosiahnuté

optimalne rieSenie v zmysle poradovej funkcie s takymito vysledkami.
Zdroj: Autor

Tabulka 6: Priemerny pocet iteracii

m\n 7 14 21 28 35
10 227,26 | 310,74 | 366,88 | 412,32 | 621,72
20 213,48 | 308,04 | 367,52 | 457,31 | 545,41
30 211,07 | 267,75 | 391,85 | 512,13 | 551,56
40 22594 | 317,35 | 396,65 | 500,66 | 565,37
50 207,37 | 324,23 | 425,74 | 557,31 | 530,87

w10 m20 =30 40 m 50
800,00
600,00
400,00
200,00
0,00 35

Obrazok 15: Pocet iteracii v zavislosti na rozsahu matice

Aj ked’ sa vysledky experimentov javia ako mimoriadne kvalitné, skutoc¢nost’ je ina. Hoci je vysledna
funkcia nerovnomernosti optimalna v zmysle poradovej funkcie,
riadkovych stétov S/ sme optimum nedosiahli, pretoze hodnoty jednotlivych zloZiek intuitivnych
Cisiel tato metdda nevyrovnava. Vidiet' to na vizualizacii tohoto vektora (Obrazok 4), pri¢om su

z

hodnoty mier nerovnomernosti jemu priradeného vektora S* rovné nule.
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Obrizok 16: Vektor §'™ optimalnej matice A'™
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Zaver

Aplikacie MPPIF predstavuju jednu z ciest ako modelovat’ neurcitost’ v jednom netradicnom type
rovnomernych rozvrhov. V tomto prispevku je ukazané ako mozno vyuzit poznatky z rieSenia MPP
Vv deterministickej (redlnej) aritmetike pri rieSeni tloh v intuitivnej fuzzy aritmetike. Umoznila nam to
definicia poradovej funkcie, ktord je stGcastou tedrie intuitivnych fuzzy mnozin. Na zaklade
pocitatovych experimentov vSak konstatujeme, ze tento pristup len Ciasto¢ne riesi nas problém.

V d’alSom vyskume sa preto zameriame na vhodnejsiu definiciu poradovej funkcie intuitivneho fuzzy
¢isla. Budeme vychadzat’ jednak z doterajSich experimentov, kde boli instancie generované nahodne
s rovnomernym rozdelenim fuzzy Cisiel v matici, ale aj z d’alSich experimentov s odliSnym rozdelenim
pravdepodobnosti intuitivnych fuzzy Cisiel. Domnievame sa totiz, Ze ani tak uspeSny agregacny
algoritmus v realnej aritmetike, nebude pravdepodobne dosahovat uspokojivé vysledky s fuzzy
¢islami.

Dal§i vyskum preto zameriame na tvorbu vhodného MILP (Mixed Integer Linear Programming)
modelu, ktory sa tieZ ukazal uspes$ny (Pesko Kauki¢, 2014) v rieSeni MPP v celoCiselnej aritmetike.
Tento pristup naviac umoznuje zapracovanie aj takych obmedzujucich podmienok, ktoré nie s
rieSiteI'né agregacnym algoritmom (bezpecnostna prestavka v mesacnych rozvrhoch, technické udrzby
vozidiel, zdravotné prehliadky vodicov, resp. Skolenia vodicov atd’.)

V zéavereCnej faze vyskumu sa sustredime na porovnanie prezentovaného fuzzy pristupu s modelmi
zalozenymi na teoérii pravdepodobnosti a teoérii hrubych mnozin, ktoré tiez umoznuji modelovat’
neistotu idajov v MPP rozvrhoch.
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Summary

Uniform matrix schedules in intuitive fuzzy logic
In this paper the scheduling problem was solved, which was modeled by a matrix.

Our goal is to minimize a suitable non-uniformity measure of row sum vector of the matrix by
permuting the column vectors of the matrix.

This NP-hard problem is polynomial solvable for a two column real matrix. There is a probability
aggregate algorithm for general matrix. Ordering of columns is the key operation to optimize the
matrix.

When uncertain data is given, we get a matrix, whose elements are not simple real numbers, but have
more components. Mostly it is not possible to get properly ordered matrix with such elements.

In case of uncertain data, one of the ways is to use the theory of intuitive fuzzy sets, which part is a
definition of order function, for which we decided to investigate its suitability for given problem
solving.

In this paper we showed how to transform intuitive fuzzy matrix into real matrix by assigning the
order function to its elements and used it to optimize the original intuitive fuzzy matrix.

We presented a probability algorithm for the general case of intuitive fuzzy matrix, which is based on
aggregate two column principle of known from solving in real arithmetic.

Key words: uniform schedules, matrix permutation problem, intuitive fuzzy numbers, probability
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Abstrakt: Tento ¢lanek si klade za cil polozit zaklady rozsiteni ptifazovaciho problému pro Géely dopadové
evaluace. V prvni ¢asti tohoto ¢lanku jsou shrnuty klasické moznosti parovani osob, které vyuzivaji metodu pro-
pensity score matching (PSM) a zarovné jsou standardné dostupné ve statistickych softwarech ur¢enych pro
kontafaktualni evaluaci. Druha ¢ast ¢lanku je vénovana zejména ptifazovacimu problému a moznostem jeho roz-
Sifeni o dodate¢né omezujici podminky, které maji zajistit shodnost profilti parovanych skupin osob.

Klic¢ova slova: kontrafaktualni dopadova evaluace, propensity score matching, pfitazovaci problém

Uvod

Pro vyhodnocovéani vlivu intervence, jako je naptiklad nasazeni experimentalni 1écby nebo poskytnuti
dodate¢ného vzdélani, se pozivaji metody kontrafaktudlni evaluace. Samotné slovo kontrafaktual
predstavuje hypotetickou situaci, ve které by bylo mozné zkoumat zménu urcité charakteristiky u
jedné osoby V pripadg, Ze by vlivu intervence vystavena soucasné nebyla i byla. Samoziejmé takovato
skute¢nost nemuze v realité nikdy nastat. Proto v pfipadé¢ Cisté experimentalniho designu vyhodnoco-
vani jsou osoby nahodné rozdéleny do dvou skupin, pfi¢emz jedna skupina osob je vystavena vlivu
intervence a druha skupina osob nikoliv. Posléze jsou porovnavany primérné zmeény obou skupin a na
zakladé tohoto porovnani je ucinén zaver o vlivu intervence. Bohuzel ndhodné rozde€leni osob neni
zejména v oblasti socialni politiky zcela obvyklé a narazi zejména na praktické, politické ¢i moralni
bariéry. Kvili témto bariéram byly vyvinuty specialni metody pro odhad primérného vlivu intervence
v anglické literatufe oznacovaného jako average treatment effect (ATE) ¢i average treatment effect on

treated (ATET), coz je pojem oznacujici primérny vliv intervence na osoby, které byly intervenci vy-
staveny. [WOOLDRIDGE, 2010]

Metody odhadu ATE piipadné ATET lze rozdélit do tii skupin. Prvni skupinu tvoii regresni metody.
Patii sem napiiklad postup oznacovany jako Difference in Differences (DiD) nebo First Differences
Estimator (FD) a dal$i. Skupinu druhou tvoii metody zalozené na parovani a vyuZzivaji zejména prope-
nsity score matching. Posledni skupina metod vyuziva instrumentalnich proménnych k ziskani odhadu
vlivu intervence. [CAMERON, 2005]

Tento ptispévek je vénovan pravé druhé skupiné metod, které vyuzivaji parovani pro odhad vlivu
intervence. Prvni Cast ¢lanku ukazuje dnes jiz standardni metody PSM jako je Nearest-Neighbor
Matching, Kernel Matching Method, Calliper / Radius Matching a Stratification or Interval Matching.
Druh4 ¢ast ¢lanku je potom zaméfena na vyuziti a modifikaci pfifazovaciho problému pro ucely paro-
vani osob na zaklad¢ jejich charakteristik. [ROSENBAUM, 1983].

Propensity score matching

Jesté pied vysvétlenim pojmu propensity score, budou vysvétleny nékteré symboly a oznadeni, které
jsou dale vyuzity v textu. Proménné w je indikatorovou binarni proménnou, jez miize nabyvat hodnot 0
(v ptipadé, Ze dana osoba nebyla vystavena intervenci) nebo 1, pokud osoba pattila do intervenované
skupiny. Pismenem X je oznacen charakteristicky vektor osob. Dobrym piikladem pro charakteristicky
vektor osoby muze byt naptiklad nasledujici vektor X = (1,35,17), ktery oznacuje muze (prvni prvek
vektoru x), ve véku 35 let (druhy prvek vektoru X), jenz vénoval studiu 17 let (posledni prvek vektoru
X).
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Zakladnim piedpokladem pro vyuziti konceptu PSM je skutecnost, Ze pro libovolny charakteristicky
vektor x existuje nenulova pravdépodobnost, Ze osoba s timto vektorem patii do intervenované sku-
piny osob. Stejné tak ovSem musi existovat nenulova pravdépodobnost, Ze osoba je soucasti kontrolni
skupiny, tedy skupiny osob bez vlivu intervence. V nasledujici rovnici je tento slovné popsany vztah
jesté zapsan matematicky.

0<P(w=1Jx) <1

Jinymi slovy lze fict, ze pro odhad vlivu intervence ATE je nezbytné, aby existovaly alespon dvé
osoby se stejnym nebo obdobnym charakteristickym vektorem X, pficemz alespon jedna bude patfit do
kontrolni skupiny a alespon jedna bude ze skupiny osob vystavenych intervenci. Pojem Propensity
Score oznacuje tedy podminénou pravdépodobnost intervence na zakladé charakteristického vektoru
X.

p(x) =P(w=1X=x)

Tuto podminénou pravdépodobnost Ize ziskat naptiklad za vyuziti modelt jako je logit nebo probit.
[CAMERON, 2005]

Pravé pro kvazi-experimentalni vyzkumny design, kdy rozdéleni osob do skupin neni nahodné, je
PSM vhodnou metodou k odhadu ATET. Bohuzel, i propensity score matching s sebou nese uréita
uskali. Prvnim problémem je samotna volba charakteristik, na zakladé kterych budou jednotlivé osoby
parovany. Cim vyssi podet charakteristik je zvolen, tim vétsi nadgje je, Ze osoby si budou opravdu
svou charakteristikou podobné, a Ze nebude opomenut zadny kli¢ovy faktor ovliviiujici zkoumany vy-
sledek. Na druhou stranu ovSem s rostoucim poctem charakteristik pro parovani klesa pravdépodob-
nost nalezeni presné shody, kterd muze byt kompenzovana pouze zvétSovanim poctu osob ve vzorku.

Nasledujici volba, kterou je nutno ucinit, je rovnéz spojena s moznosti ur¢itého zkresleni. Volba spo-
¢iva v rozhodnuti, zda v ptipadé, ze byl nalezen shodny par osob na zakladé charakteristik, jsou sparo-
vané osoby vylouceny z dal§iho parovani nebo ne. Toto rozhodnuti vétSinou souvisi s velikosti obou
skupin osob. Pokud jsou skupiny dostate¢né velké, zejména pak kontrolni skupina, 1ze rozhodnout, Ze
sparované osoby jiz nemohou byt vyuzity pro dalsi parovani. Poslednim problémem spojenym s paro-
vanim je volba parovaci techniky, pficemz pro rtizné druhy parovani mohou vychazet odhady ATET
velice odlisné.

Jesté pred uvedenim jednotlivych technik pro parovani je odvozen Vv nasledujici rovnici vypocet ATET
pro piipad, kdy ve vektoru X jsou pouze diskrétni proménné.

E(yri —voilwi=1) = E[{Ewi|xiwi = 1) — E(yo|xiwi = 0)}|lw; = 1]
= E(Axlwi = 1)
2 AP = x|w; = 1)

Prvni zptsob matchingu je takzvané piesné parovani. Tento zplisob parovani je vhodné vyuzivat v pfi-
padé, ze je parovano na zakladé relativné malého po¢tu proménnych, které nabyvaji nizkého poctu
hodnot. V piipad¢, kdy je parovano na zékladé mnoha charakteristik nebo v piipadé matchingu spoji-
tych proménnych jiz tento zplisob parovani prestava byt vyhodny a dobrou alternativou k presnému
parovani jsou metody zaloZené na piiblizném péarovani.
Mezi nejcastéji pouzivané metody priblizného parovani patii tato Ctvefice:

e parovani s nejbliz§im sousedem (Nearest-Neighbor Matching),

e parovani na zaklad¢ kernelu (Kernel matching method),

o kaliper / parovani dle poloméru (Calliper / Radius matching),

o stratifikacni ¢i intervalové parovani (Stratification or interval matching)

pti¢emz prvni dvé metody lze pouzit jak v ptipad€ parovani na zaklad¢ charakteristického vektoru, tak
1 v ptipadé, ze parovani jednotek jiz probiha na zéklad¢ ziskaného propensity score nebo jiné agregace
charakteristického vektoru. Zbylé dvé techniky parovani lze pouzit pouze v piipadé, kdy jsou k dispo-
zicl jiz agregované hodnoty vektoru X.
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Jeste pred popisem jednotlivych technik ptiblizného parovani je zde zadefinovan obecny vzorec pro
vypocet odhadu ATET vcetné€ znaceni, které je dale pouzito i pro jednotlivé parovaci techniky.

Symbolem A;(x) je zna¢ena mnoZina osob z kontrolni skupiny, ve kter¢ jsou osoby, jez maji charakte-
risticky vektor ptiblizné odpovidajici charakteristickému vektoru i-tého jedince z intervenované sku-
piny osob. Takto definovanou mnozina lze zaspat: A;(x) = [j |Xj € c(x;)], pficemz prave c(x;) je oko-
lim charakteristického vektoru i-tého jednice. Pocet osob v kontrolni skuping je znacen jako Nc a pocet
osob ve skuping s intervenci je ozna¢en Nr. Jako w(j je znacena vaha j-tého jedince z kontrolni sku-
piny v porovnani s i-tym jedincem z intervenované skupiny osob, pficemz plati, ze sz(i, =1
Obecny vzorec pro vypocet ATET je uveden v nasledujici rovnici:

1 -
ATET = = [y1i — Z w(i, )yo,;]-
T -

]

ie(w=1)

Nearest-Neighbor Matching

Zpusob priblizného parovani, ktery ke kazdé osob¢ ze skupiny intervenovanych jedinct hleda tako-
vého jedince, ktery je svych charakterem nejpodobné&jsi, Ize zapsat takto:

A;(x) = {j|min; I x; —x; 11}.

Vyraz ve slozenych zavorkach || x; — X; || reprezentuje eukleidovskou vzdalenost obou charakteristic-
kych vektort. Tento vyraz mize byt pfipadné nahrazen rozdilem hodnot propensity score. V zavislosti
na poctu nalezenych nejblizSich soused je odvozena i hodnota vahy w(i,j). Hodnotu vahy lze univer-
zalné zapsat jako 1/n, kde n je pravé pocet nalezenych nejblizsich sousedi pro i-tého jedince z interve-
nované skupiny osob. [BECKER, 2002]

Kernel matching

Stejné jak metoda Nearest-Neighbor Matching je aplikovatelna jak v pfipadé parovani na zakladé pro-

pensity score, tak i v ptipadé dle charakteristickych vektori. Tato parovaci technika vyuziva k ziskani

vahy w(i,j) funkci kernel:

- K&x; —x;)

w(ij) = =g
Zj:i K —x;)

Funkce kernel neporovnava vzdy pouze dva charakteristické vektory, nybrz pro jednotlivé profily
0s0b z intervenované skupiny osob je pocitan na zakladé kernel funkce vazeny pramér ze vSech pro-
fila a vysledkd, které jsou dostupné v kontrolni skupiné. [BECKER, 2002]

Calliper / radius matching

Metoda, ktera je podminéna tim, Ze jejim vstupem je skalar jako jiz aproximovany charakteristicky
vektor. Pro kazdou jednotku ze skupiny osob zapojenych do intervence je na zakladé propensity score
vybrana skupina osob z kontrolni skupiny, které maji propensity score v okoli propensity score jed-
notky z intervenované skupiny. Okoli je definovano uréitym polomérem, ktery ptfedstavuje hodnotu
dale oznacovanou jako r.

Ai(p(x) = (pjllpi- pill < 1)

Parovani na zaklad¢ stanoveni urcité velikosti okoli propensity score vychazi z myslenky Nearest-Ne-
ighbor Matching, pfi¢emz obé metody lze kombinovat. Pfed aplikaci metody parovani na zakladé nej-
blizsiho souseda se doporucuje urcit velikost okoli, ve kterém jsou nejblizsi sousedé hledani. Pokud
v takovém okoli zadny protéjSek z kontrolni skupiny neni nalezen, pak je takovyto profil reprezento-
vany vektorem X zZ analyzy efektd intervence vyloucen.
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Stratication or interval matching

Tato metoda vychazi z myslenky, Ze Ize interval (0,1), ve kterém se propensity score naléza, rozdélit
do jednotlivych bloki (stratas) a v ramci jednotlivych stratas porovnavat vysledky osob z obou skupin.
Lze uvazovat, Ze v jednotlivych blocich jsou osoby s ptiblizné podobnym profilem. Nevyhodou tohoto
ptistupu je skuteénost, Zze pokud v ramci néjakého bloku nejsou zastoupeny osoby v obou skupinach,
nelze uvazovat o odhadu efektl intervence.

Vzorec pro vypocet ATET pro jednotlivé bloky je takovyto:

Z i€I(b) Yy _ Zje(b) Yo,

S _
ATETS = T NE

Mnozina jednotek v ramci jednoho bloku b je oznacena jako 1(b). Pocet jednotek v bloku b, které pro-
Sly intervenci, je definovan jako N/ a pocet jednotek z kontrolni skupiny je znacen Nf. Vypocet celko-
vého ATET je mozné provést na zakladé nasledujiciho vzorce:

Yieir) Wi

B
ATET?®otal — Z ATETS x ———
— b 2w

b=1

ktery je ve své podstaté vazenym primérem. Dil¢i ATET za jednotlivé bloky jsou vaZeny poétem jed-
notek v daném bloku. [CAMERON, 2005]

Z vyse uvedenych metod pro parovani osob z kontrolni a intervenované skupiny lze doporucit ty, které
jsou zalozeny na parovani na zaklad€ charakteristického vektoru, protoze vektor X s sebou nese veétsi
informace ve srovnani s propensity score.

Zpisob vypoctu odhadu ATE a ATET je posledni véci, ktera je v ramci predstaveni metody odhadu
efektli intervence na zaklad¢ uziti propensity score. Po odhadu propensity score lze ziskat odhad ATE
dle vztahu:

N
A7A"E _ 1 [wi — p(X)y1]
p(x)[1 —p(x)]
=1
A odhad ATET dle vztahu:
N A
E %[A(Wi _ p(xll\)yl) ]
= T .
Nzévq Wi

Prifazovaci problém a jeho rozsireni pro u€ely parovani

Alternativni zplsob pfifazovani k jiz zminovanym technikdm matchingu z predchozi ¢asti je vyuziti a
modifikace ulohy znamé z opera¢niho vyzkumu jako ptifazovaciho problému.

Uloha pfifazovaciho problému hleda vzajemné jednoznaéné ptifazeni prvki ze dvou predem definova-
nych skupin tak, aby pfifazeni spliiovalo stanovené podminky a vzhledem ke stanovenému cili pfina-
Selo optimalni feseni. [LAGOVA, 2005]

Matematicky model pfitazovaciho problému je ve svoji zékladni podobé nasledujici:

Uéelova funkce:

m n
zZ = Z Z Ci,jXij

i=1 j=1
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Omezujici podminky:
m

z X j =1 j=12,..,n,
i?ll
Z Xij =1 i=12,..,m,
j=1
X = 0/1 i=12,..mj=12,..,n

Proménnd x; ; je binarni proménnou, ktera nabyva hodnoty jedna v ptipadg¢, Ze je i-ty prvek z mnoziny
A pfitazen j-tému prvku z mnoziny B. V opa¢ném pfipad¢ je hodnota této proménné 0. Koeficient ¢;
oznacuje ohodnoceni vzniklého parid. Prvni dvé omezujici podminky spole¢né vytvaieji pozadavek na
to, ze kazdy prvek z mnoziny A musi byt piifazen pravé jednomu prvku z mnoziny B a stejné tak
kazdy prvek z mnoziny B musi byt asociovan k jednomu z prvki mnoziny A. [LAGOVA, 2005]

Modifikace pfirazovaciho problému pro u€ely matchingu

Matematicky model ptifazovaciho problému ovSem dovoluje vys$si kontrolu pii matchingu, zv1asté co
se tyka pozadavku vyvazenosti, oproti technikam ptiblizného parovani. Tato vlastnost je dana moz-
nosti pfidavat rizna omezeni do podminek optimalizace. Pfed uvedenim moznosti modifikaci pfifazo-
vaciho problému je diskutovano feSeni problému zjistovani shody profilti jednotlivych osob a na-
sledn¢ je zde nové odvozena modifikace ucelové funkce ptitazovaciho problému.

Shodu profilti osob je mozné definovat dvéma moznymi zptisoby. Prvni moznosti, jak ziskat cenovy
koeficient c; ; pro kazdy par osob tvofeny jednou osobou z kontrolni skupiny a druhou osobou z inter-
venované skupiny osob, je absolutni hodnota rozdilu odhadnutych propensity score.

cij = lyi =yl
Druhym moZnym zpiisobem, jak vymezit cenovy koeficient ¢; j, je jeho zadefinovani jako prosty nebo
vazeny soucet normalizovanych diferenci jednotlivych charakteristik:

o
Ci,j = Z Ukei]fj.
k=1

V piipadé, Ze se jedna o prosty soucet, pak koeficient v, je pro vSechny charakteristiky roven jedné.
Pokud jde ovsem o vazeny soucet, pak koeficient v, miize nabyvat rznych nezapornych hodnot,
avsak je vhodné si stanovit podminku, ze )3 _; v = 1. V rovnici uvedené vyse je zminéna normalizo-
vana diference profilt a je oznacovana jako el-',‘]-, avsak pro jeji vypocet je nutné uvazovat rozdilnost
typt proménnych vyjadiujicich jednotlivé charakteristiky v profilech osob. Proménné je mozné roztii-
dit do ¢yt kategorii:
binarni/dichotomicka proménna,
nominalni proménna,
ordinalni proménna,
kvantitativni proménna.

Vypocet diference profili u binarnich proménnych

V piipad¢, ze k-ta charakteristika mize nabyvat pouze dvou hodnot, pak se pro jeji zakodovani do da-
tové matice pouzivaji tzv. binarni nebo téz dichotomické proménné. Pro k-tou charakteristiku $i$-té
intervenované osoby je zvoleno oznaceni df. V ptipad¢ osoby z kontrolni skupiny se méni u oznaceni
pouze dolni index: d]’-‘ a mnozina hodnot, kterych takovato proménnd miZze nabyvat, je pouze

dvouprvkova, ¢itajici hodnoty 0 a jedna. Jako piiklad charakteristiky, ktera je vhodna pro dichotomic-
kou proménnou, je pohlavi. Hodnotu normalizované diference lze ziskat na zakladé vztahu:
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k _ k k
ko= |k — g¥| e,j=0ed #d;
¢y =14 T4l o

e{fj=1<—>df=d}‘
K
max(e;;) =1
ok
"’l.lj.n(ei,j) =0

Vypocet diference profili u nominalnich proménnych

Charakteristiky profili, které mohou nabyvat vice nez dvou hodnot a zarovei neni mozno tyto hod-
noty nikterak uspofadat, pak jsou proménné oznacujici takovéto charakteristiky nazyvany jako nomi-
nalni. Mezi nominalni proménné lze zaclenit proménné oznacujici barvu pleti nebo kraj trvalého byd-
liste.

Pro k-tou charakteristiku i-té intervenované osoby je zvoleno oznaceni d¥. V piipadé osoby z kont-
rolni skupiny se méni u oznaceni pouze dolni index: d;‘ a mnozina hodnot, kterych takovato proménna

muze nabyvat, je totozna S mnozinou piirozenych ¢isel. Vypocet normované diference lze zapsat ob-
dobng, jako tomu bylo v piipadé binomické proménné:

f(df,df) =0 o df = df

fldf,df) =1 o df = df
k

T’%f]!x(ei,j) =1

k — gk _ gk
e,; = ldi —dj|

N
rr;gn(ei,j) =0
Vypocet diference profil v pripadé ordinalnich proménnych

Je-li ur¢ita vlastnost nebo charakteristika, jejiz hodnoty lze n&jak logicky usporadat, pak proménnou,
ktera zastupuje tuto charakteristiku, znac¢ime jako proménnou ordinalni. Idealnim ptikladem pro ordi-
nalni proménnou je pak nejvyssi dosazené vzdelani.

V tomto ptipadé ovSem neni urceni diference profild uplné trivialni. Obtize jsou zplsobeny dodatec-
nou informaci o kolik kategorii se jednotlivé profily li§i. Pro ziskadni normalizované diference je v prv-
nim kroku nutno jednotlivé kategorie usporadat a pfiradit jim ¢iselné hodnoty. Rovnéz v ptipad¢ ordi-
nalni proménné je mnozina ptirozenych Cisel dostacujici pro vSechny mozné hodnoty, kterych ordi-
nalni proménnd mize nabyvat. Dal§im krokem pro ziskani ei’fj je urceni o kolik kategorii se profily
osob odliSuji. JelikoZ odlisnost muze ¢itat i nékolik kategorii, je nutno tuto skutenost eliminovat na
zakladé normalizace na jednotku. Normalizaci je myslen podil poctu kategorii, o které se profily odli-
Suji a maximalniho mozného poctu kategorii, o ktery se mohou profily teoreticky odliSovat. Pokud po-
et kategorii dané ordinalni proménné je k, pak maximalni mozny pocet kategorii, o které se mohou
profily odliSovat je k-1. Vypocet normované diference 1ze matematicky zapsat nasledujicim vztahem:

ely = 1 —df]
. k-1
max(e;;) = 1
ok
Tfl.lb.n(ei,j) =0

V této rovnici je ve jmenovateli uvedena absolutni hodnota rozdilu potadovych ¢isel kategorii dané
charakteristiky, které byly ziskany na zaklad€ usporadani. Jmenovatel zlomku je pocet kategorii dané
charakteristiky snizeny o jednotku. [HEBAK, 2013]

Vypocet diference profiltl u ordinalnich proménnych

Kvantitativni proménné mohou nabyvat jakychkoliv hodnot v mnoZziné realnych cisel. Typickou cha-
rakteristikou pro kvantitativni proménnou je napiiklad piijem z vydéle¢né ¢innosti. Normalizovana di-
ference pro kvantitativni proménné je definovana jako:
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e ¥ — d|
"' T max[max(d¥), max(d¥)] — min[min(d¥), min(d¥)]
14 ] 3 ]
K
max(e;;) = 1
S
n'i{g.n(ei,j) =0

pricemz v Citateli zlomku je absolutni hodnota rozdilu kvantitativnich proménnych a jmenovatel ma
normaliza¢ni funkci. Hodnota jmenovatele je rozdilem maximalni a minimalni hodnoty kvantitativni
proménné.

Po definovani normované diference lze sestavit obecny vztah pro vypocet cenového koeficientu ¢; ;.
Je-li mnozina D tvofena podmnozinami R, S, T a U, které jsou popotfadé mnozinami binarnich, nomi-
nalnich, ordinalnich a kvantitativnich proménnych, pficemz mnozina R obsahuje celkem r promén-
nych binarniho charakteru, mnozina S obsahuje celkem s nominalnich proménnych, mnozina T obsa-
huje celkem t ordinalnich proménnych a mnozina U obsahuje celkem u proménnych kvantitativnich,
Ize vztah pro vypocet c; ; zapsat takto:

Ci i = k_ qk k gk |af—af| |aif—dj]
Lj = Yker Vk”di —d; |] + Ykes ka(diﬁdj )+ YkeT Vi + Ykeu Vi

(n-1) max[max(d "),m;zx (CLo)! —min[min (dk),mjin(dk)]

Rozsifeny matematicky model pfifazovaciho problému

Ucelova funkce:

m n
Z = z z Ci,jXij
i=1 j=1
Omezujici podminky:
m
z Xi,j = b; j=12,..,n,
i=1
n
Xij = @ i=12,..,m,
j=1
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xi,j = 0/1 i= 1,2, ...,m,j = 1,2, ey, n

Vyhodou tohoto rozsifeni je parametr g. Tento parametr umoZziuje nastavovat minimalni pocet
parovanych osob. Dalsi odchylkou od zakladniho modelu je uZiti parametr( a; a b;. Pokud je paramet-
rum dovoleno nabyvat hodnot vyssich nez jedna, pak je mozné vyuzit jednu osobu pro vice para.

Dalsi mozné rozsifeni ptitazovaciho problému je zaméfeno na vyvazenost sparovanych osob. Vyvaze-
nost muze byt hlidana vzhledem k charakteristikam celé populace, charakteristikam osob ze skupiny
S intervenci, pfipadné vzhledem k vyvazenosti parovanych osob z kontrolni a intervenované skupiny.
Nasledujici text nové odvozuje omezujici podminky pro pfifazovaci problém a je ¢lenén dle toho, zda
pojednava o podminkach vyvazenosti vzhledem ke znamym hodnotam z populace nebo zda pojednava
0 vyvazenosti parovanych skupin. Dal$i roz¢lenéni v ramci jiz vzniklych ¢asti je u¢inéno na zakladeé
typu proménné, u niz je hlidané vyvazenost.
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Pro rozsifujici podminky ptifazovaciho problému, které jsou do matematického modelu zaclenény
z dtvodt kontroly vyvazenosti vzhledem k charakteristikdm populace, pfedpokladejme, Ze je znamo,
jakych hodnot tyto charakteristiky nabyvaji. Rovnéz se piedpoklada, ze je znam pozadovany pocet
sparovanych osob.

Vyvazenost charakteristik binarnich proménnych pfi znamych charakteristikach
populace:

U binomické proménné je kontrola vyvazenosti postavena na zakladé¢ testu o jedné relativni Cetnosti.
Pokud je k dispozici dostatecné velky vzorek a zaroven zname relativni Cetnosti z populace, Ize pro-
vést test o jedné relativni Cetnosti. (Specifikace testu Vv ptiloze 2.)

Na zékladé dostupnych informaci o poctu part a znamé relativni Cetnosti je mozné testovaci kritérium
prepsat pro ucely rozsifeni podminek ptifazovaciho problému takto:

Y <nmy +u,_aynmy(1—my),
2

Y >nmy —u,_anmo(1 — o).
2

Jeste pred uvedenim rozsitujicich podminek pro matematicky model je uveden vztah mezi Y a poctem
sparovanych osob s danou vlastnosti dle matematického modelu. Pro osoby z kontrolni skupiny plati,
7eY = ;;1 d}‘ iz, x;; V ptipadé osob ze skupiny, ktera se zapojila do programu spojeného s inter-
vencijeY = Y™, d¥ =1 Xi -

Pro kazdou binarni proménnou, ktera je pro parovani vyuzitd a ma byt u ni hlidana vyvazenost vzhle-

dem k znamym hodnotam z populace, je do matematického modelu dopln€na nasledujici sada Ctyr
omezujicich podminek.

= T
& &
D I DV

x;j < fmo + ul_%v fro(1 — o),

~
Il
=

Xij > fmo — ul_%v fro(1 — o),

—.
1l
[

QU
%

x;j < fmo + ul_%v fro(1 — o),

I NE
QU

~
DM T

Xij > fmo — ul_%\/ fro(1 — o).

Jelikoz je znamy pocet pozadovanych part a zaroven je znama i hodnota g, je mozné povazovat vy-
razy na pravé stran¢ za konstanty. Tato skute¢nost zachovava linearitu pfidanych omezujicich odpo-
védi a neméni typ optimalizacni ulohy.

i

1l
=
-
1l
Juy

Vyvazenost charakteristiky nominalnich a ordinalnich proménnych pfi znamych
charakteristikach populace:

Jak pro proménné nominalni, tak i pro proménné ordinalni, 1ze vyuzit pro zajisténi vyvazenosti relativ-
nich Cetnosti vzhledem k jiz zndmym relativnim Cetnostem z populace Chi-kvadrat testu dobré
shody.(Specifikace testu v pfiloze 2) [PECAKOVA, 2011]

Aby mohlo byt usuzovano, Ze sparované osoby z obou skupin odpovidaji svymi charakteristikami zna-
mému rozdé€leni z populace, je nutné, aby byla splnéna nasledujici podminka:

L
(n; — 7’“'51,0)2
>R c =),

nm
=1 L0
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Jelikoz je pocet kategorii dané nominalni nebo ordindlni proménné prfedem zndmy a rovnéz vyraz
nm; o lze povazovat za konstantu, je mozné¢ tuto nerovnici zahrnout mezi omezujici podminky
matematického modelu. Jesté pied zapsanim omezujicich podminek je zde naznafena transformace
vektoru obsahujiciho sledovanou charakteristiku pro vSechny osoby dané skupiny. Vektor je transfor-
movan do matice obsahujici pouze nuly a jednicky. Pocet sloupcti matice odpovidd poctu kategorii
dané proménné a pocet fadku matice je totozny s poctem osob v dané skuping.

(b g r]

df P 10 0 i=1
ds q 01 0 i=
dt r 1 0 0 i=
(Ik = = - W= . .o :
dt P 10 -0 i
df ¥ 00 -1 i=m

Matice W se pro osoby z kontrolni a intervenované skupiny li$i pouze po¢tem fadkt, pokud i pocty
0sob v obou skupinach jsou odlisné. Matice W pro osoby z kontrolni skupiny a k-tou proménnou bude
dale ozna¢ovana jako WCK, Pro osoby z intervenované skupiny je tato matice oznadovana jako WTK,
S vyuzitim nove zavedenych matic W lze omezujici podminky pro matematicky model zapsat takto:

Sy wlEST Xy = 1)
pro intervenovanou skupmu @)= =1 %ij [ Tio) <xyi ,(L-1),
frio e
YmoowlkEYn o ox T 0)?
pro kontrolni skupinu izt Wit Lj=1 %ij — I Ti0) < xyi_,(L-1).
frio e

=1
Diky druhé mocniné ve vySe uvedenych rovnicich jsou ovSem nerovnice nelinearni a optimaliza¢ni
postup nezaruéuje nalezeni globalniho optima. Reenim tohoto problému lze nalézt v nahrazeni
Chi-kvadrat testu dobré shody testem o jedné relativni Cetnosti. Pro kazdou kategorii dané nominalni
nebo ordinalni proménné by byly do matematického modelu pfitazeny dalsi Ctyii nerovnice odvozené
Vv casti pojednavajici o vyuziti testu o jedné relativni Cetnosti. Dal$im omezenim Chi-kvadrat testu
dobré shody je podminka, Ze ¢etnost v jednotlivych kategoriich musi byt vétsi nez 5.

Vyvazenost charakteristik kvantitativnich proménnych pii znamych charakteristikach
populace:

U kvantitativnich proménnych 1ze vyvazenost sledovat na zaklade testu o shodé dvou stfednich hod-
not. Bohuzel tento test vyzaduje znalost vybérovych rozptylt, coz pro ucely linearniho programovani
neni vhodné. Jelikoz je predpokladano, Ze jsou znamy charakteristiky dané proménné z populace, Ize
pristoupit k sledovani vyvazenosti alternativnim zptisobem.

Pro k-tou kvantitativni proménnou je urcen interval spolehlivosti pro jeji sttedni hodnotu:

(x—u g\/—_)<E(x)<(x+u

145 \/—
ktery se stane hranicemi pro stfedni hodnotu dané proménné u sparovanych osob. Do matematického
modelu pfibyvaji proto nasledujici étyfi omezeni:

pro intervenovanou skupinu: ym,odEynr i=1 Xij _ _ o
>X—u,_a—),
f “2\/n
m k
i1 di Xjo1 Xij g
<x+u «a —),
f RV
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pro kontrolni skupinu: 7:1 d]k Yis1 Xij _ — o
>X—u,_a—),
f zvn
k
7:1 dj Yit1 Xij o
<xtu _a —).
f zvn

Pravé strany téchto omezeni lze povaZovat za konstanty, protoze jsou pfedem znamy, stejné jako hod-
notu f, ktera reprezentuje pocet vzniklych paru. Tato omezeni jsou linearni, a tudiz jejich pfidanim do
matematického modelu se neméni typ tlohy. Tato tloha zlstava tlohou linearniho programovani a na-
lezené feseni je globalnim optimem.

Test vzajemné vyvaZenosti parovanych skupin:

Pokud mé byt testovana vzajemna vyvazenost kontrolni skupiny vzhledem ke skuping intervenova-
nych osob, Ize vyuzit statistické testy uréené pro dva zavislé vzorky. Jako prvni je uveden parovy T-
test. Dal$i mozny test, ktery je dobfe aplikovatelny v matematickém modelu, je neparametricky zna-
ménkovy test.

Parovy test je vhodny pro porovnavani shodné trovné sledované kvantitativni proménné. Pfedpokla-
dem testu je normalita testované proménné a alespon 50 part. Parovy test je specifikovan v piiloze 2.
[PECAKOVA, 2011]

Pouziti parového T-testu ptidava do modelu dvé omezujici podminky, pticemz tyto podminky jsou ne-
linearni, takze pii optimalizacnim postupu nelze zarucit globalni optimum. Pro piehlednost matematic-
kého modelu je nejdiive zavedena proménna avDiff vyjadiujici primérnou diferenci a proménna
sdDiff oznacujici vybérovou smérodatnou odchylku.

m_oyn - (qgk _ gk),. .
avDiff = it (d J) )
f
(Z; Xjoy (@ = df)xi ] = x(@, HavDif f}?
f-1 '
S vyuzitim piedem pfipravenych proménnych avDiff a sdDiff je zapis omezujicich podminek, které za-
rucuji negativni vysledek parového T-testu nasledujici:

avDiff a
W< thq (1—5)\/f

avDiff a
W> —th-1 (1—5)\/7

Pravé strany nerovnic lze opét na zakladé¢ znamého pozadovaného poctu vytvarenych pard povazovat
za pfedem znamé konstanty.

sdDiff =

V potadi druhym uvadénym testem je znaménkovy test. Tento test je pouzivan v piipadé, ze je maly
rozsah vybéru, stejné tak jako v ptipadé, pokud sledovana veli¢ina je ordinalni. Test spociva ve sledo-
vani, zda hodnota prvni jednotky z dvojice je vétsi (+), nebo zda jsou hodnoty obou jednotek z dvojice
stejné (0), pfipadn€, zda hodnota prvni jednotky z dvojice je mensi(-). Celkovy pocet piipadu, ve kte-
rych je prvni jednotka z dvojice vétSi nez druha, je oznacen jako n(,,. Pro opatny pfipad je uzit sym-
bol n._y. K ovéfeni hypotézy o stejné rovni se vyuziva binomicky test, avSak v ptipadé dostate¢né
velikosti parametru n(y velkého vzorku a dvoustranné hypotézy lze vyuzit McNemarovu statistiku.

Znaménkovy test v pripadé uziti McNemarovy statistiky je specifikovan v piiloze 2. [PECAKOVA,
2011]

Omezujici podminky, které zajistuji, aby McNemarv test nezamital nulovou hypotézu o shodné
urovni sledované veli¢iny, vyZzaduji zavedeni dalSich proménnych do modelu. Prvni dvé proménné
dif}dgf i 8qi f}dﬁf ; Jsou nezdporné a oznacuji popotad€ kladnou a zdpornou odchylku k-té charakteris-
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tiky v pripadé paru tvofeného i-tou 0osobou z intervenované skupiny osob a j-tou osobou z kontrolni
skupiny. Dals§i dvé proménné in;d{fj am;d{fj jsou binarni a slouzi jako indik4tory nenulovosti pfi-
slusné odchylky:

1o gdf; >0
hdk =
ind“i,j +ak
- gk
inddi, j= { g
0&e diffdi,j =0
Aby vSechny Ctyfi noveé ptidané proménné zarucily nezamitnuti nulové hypotézy McNemarova testu,

je nutné do modelu kromé proménnych samotnych ptidat i dostate¢né velkou konstantu znac¢enou jako
Q a nasledujici sadu omezeni:

(d¥ —dix; = gdl— apd i=12,...m, j=12,..,n
ingdl; + mady; <1 i=12,...m j=12,...,n
aifpaL; < (k)0 i=12,...m j=12,...,n
aifFdl; > hdl; i=12,...m j=12,...,n
aifrdi < (ingdi)Q i=12,...m, j=12,...,n
aifFar; > nadl; i=12,...m j=12,...,n

Tato sada omezeni vyuziva obdobny postup jako v ptipadé linearizace absolutni hodnoty, kterou uvadi
[JABLONSKY, 2011]. Omezujici podminka zaruéujici nevyznamnost vysledku McNemarova testu je
ovSem op¢t nelinearni, coz ovliviiuje vlastnost vysledného feseni, které je pouze lokalnim optimem.
Omezujici podminka je uvedena zde:

— ik + gk 12

(21 Xj=1 madij) — izt Xj=1 madij)]
— 1k + 9k

Q21 Ximt madi) + @2y Yot imadi))

Vsechny zminované omezujici podminky si kladou za cil zajistit, aby parované skupiny osob si byly
co nejvice podobné, ptipadné se shodovaly i s charakteristikami populace, ze které byly vybrany. Jeli-
koz nékteré omezujici podminky Cini optimalizacni tlohu nelinedrni, 1ze doporudit tyto podminky
v prvnim kroku hledani optimalniho sparovani vynechat nebo nahradit linearnimi a nalézt optimalni
feseni. Dal§im krokem je nalezeni optimalniho feseni v pfipade¢, kdy v modelu jsou vSechny (i neline-
arni) omezujici podminky. JelikoZ o nalezeném feSeni l1ze tvrdit pouze to, Ze je optimalni vzhledem ke
svému okoli, je vhodné jej konfrontovat s feSenim nalezenym v ptipadé linearniho modelu. Pokud jsou
hodnoty optimalizované funkce totozné, je nalezené feseni optimalni.

< Xi—o (D).

Zaver

Zpusob parovani osob s vyuzitim modifikovaného pfitazovaciho problému se zda byti vyhodné&jsi nez
vSechny vySe zmifiované zpusoby piiblizného parovani, protoze hleda optimalni feSeni vzhledem ke
stanovenym kritériim a zaroven umoznuje zohledilovat i pozadavky na vyvazenost vzorkll parovanych
osob vzhledem k jejich charakteristikam z populace, ptipadné obou skupin. Ur¢itou nevyhodou je vy-
pocetni naro¢nost tohoto zplsobu piifazovani pii rozsahlych poctech osob v jednotlivych skupinach a
relativné rychle rostouci pocet jak omezujicich podminek, tak i proménnych pii zafazovani jednotli-
vych rozsifeni do pivodniho matematického modelu. Dalsi nevyhodou tohoto postupu je oproti stan-
dardnim metodam PSM nutnost vyuziti optimaliza¢niho softwaru. Vyse uvedeny zplisob parovani vy-
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uZivajici optimaliza¢ni model 1ze proto doporudit zejména pii potfebach parovat desitky osob podle
nevelkého poctu jejich atributi.

Za hlavni pfinos tohoto pfispévku lze povazovat odvozeni omezujicich podminek pro zaruceni
vyvazenosti parovanych osob na zakladé¢ statistickych testii. Dale byla v tomto pfispévku nové odvo-
zena forma modifikace tc¢elové funkce pfitazovaciho problému, ktera umoziuje zohlednéni diference
profili parovanych osob.
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Priloha 1 — Seznam uzitych symbolu a jejich vysvétleni

AT je mnozina reprezentujici osoby zapojené do programu spojeného s intervenci.

m je pocet osob v mnozing reprezentujici osoby zapojené do programu spojeného s intervenci.

i je index oznacujici konkrétni osobu v ramci skupiny osob zapojenych do programu spojeného
s intervenci.

B¢ je mnoZina reprezentujici osoby z kontrolni skupiny.

n je pocet osob v mnozing reprezentujici osoby z kontrolni skupiny.

j je index oznacujici konkrétni osobu v ramci kontrolni skupiny.

D je mnozina charakteristik osob, ktera je spole¢na jak pro osoby z mnoZiny A", tak i z mnoziny
BC

0 je velikost mnoziny charakteristik osob, kter4 je spole¢na jak pro osoby z mnoziny A", tak i z

mnoziny BE.
dx, d}‘ je hodnota k-té charakteristiky v profilu i-t¢ nebo j-té osoby.

wT*  matice vznikl4 transformaci vektoru charakteristik d* pro k-tou proménnou a intervenovanou
skupinu osob.
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matice vznikla transformaci vektoru charakteristik d* pro k-tou proménnou a kontrolni
skupinu osob.

index oznacujici potadi charakteristiky v mnoziné charakteristik D.

vaha k-té charakteristicky.

cenovy koeficient ohodnoceni shody profilu i-té osoby z mnoziny AT a J-t€ osoby Z mnoziny
BC.

binarni proménna indikujici hodnotou 1 pfitazeni i-t¢ osoby z intervenované skupiny k j-té
osobé z kontrolni skupiny.

hodnota odhadnuté podminéné pravdépodobnosti piirazeni do skupiny intervenovanych osob
na zékladé modelu diskrétni volby (propensity score).

normalizovana diference profilu i-té a j-té osoby v pfipadé k-té charakteristiky.
proménna oznadujici podet osob z mnoziny A, ktery muZe byt piifazen i-té osobg.
proménna oznadujici poéet osob z mnoziny B¢, ktery muZe byt p¥ifazen j-té osobé.
celkovy pocet vytvorenych paru.

minimalni poéet vytvairenych paru.

Priloha 2 — Statistické testy

Test 0 shodé jedné relativni ¢etnosti

Hypotézy:
Hy:p =1
Hl: p * T[O
Testovaci kritérium:
Y —nm,

U=

Vo (1 —mp)

Rozhodnuti:

zamitnuti:Hy & U] > u,_«a
2

Chi-kvadrat test dobré shody
Hypotézy:

Hy:ny =nmo,l=12,..,L

Hi:nonHy #+ m,

Testovaci kritérium:

2 E (n — T”Tl,o)z
X e —
nT[l’O

Rozhodnuti:

zamitnuti:Hy © y? > y2_,(L — 1)
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Parovy test
Hypotézy:
Ho:pux —py < uz = 0,4z = py — py
Hyzpy # py @ puz #0
Testovaci kritérium:
X-Y
S )

kde: S je vybérova smérodatna odchylka diference Z, Z je praimérna diference,n je pocet part.

A
Tn=\/ﬁg=\/ﬁ

Rozhodnuti:

04
zamitnuti:Hy © |Ty,| > t,—1(1 — E)

Znaménkovy test
Hypotézy:

Ho:moy = 1

Hyimey # mey
Testovaci kritérium:

, _ (o —nw)’?

Ny T
Rozhodnuti:
zamitnuti:Hy, © x? > y7_,(1)

JEL Classification: C44, C21

Summary

Propensity score matching and alternative approach for persons matching for
counterfactual evaluation purposes

First part of this paper provides brief explanation of counterfactual impact evaluation especially propensity score
matching methods like Nearest-Neighbor Matching, Kernel matching, Calliper/radius matching and

Stratification or interval matching. Following part is dedicated to mathematical model called in operation
research assignment problem and its modification for matching purposes.

Keywords: propensity score matching, impact evaluation, assignment problem
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Vliv vybranych ekonomickych ukazatelti na sebevrazdy
v Ceské republice

Michaela Antovova
michaela.antovova@vse.cz
Doktorandka oboru statistika
Skolitel: doc. Ing. Ladislav Prisa, CSc., (ladislav.prusa@vups.cz)
Abstrakt: Clanek se zabyva analyzou vlivu hospodatského cyklu, miry nezaméstnanosti a primérného pijmu

na sebevrazednost v Ceské republice. Zavislost sebevrazednosti na vybranych ekonomickych ukazatelich byla
zkoumana pomoci kointegrace v ¢asovych fadach. Pro vypocty byl pouzit statisticky software eViews.

Prace zminuje nékolik teorii vyznamnych osobnosti tykajicich se vztahu miry sebevrazednosti, hospodarského
cyklu, miry nezaméstnanosti a primérného ptijmu.

Dale je proveden vlastni vyzkum prostiednictvim Gasovych fad piisluinych ukazatelt Ceské republiky. Vztah
byl prokazan je u dvou piipadi ze tii. Vysledky analyzy se s né€kterymi v ¢lanku zminénymi teoriemi shoduji.

Klic¢ova slova: sebevrazednost, HDP, mira nezamé&stnanosti, primérna mzda

Uvod
Sebevrazednost je stale aktualni a diskutované téma. Tyka se nejen rozvinutych zemi, ale
i rozvojovych. V ruznych kulturach je na ni pohlizeno odlisné — pozitivné ¢&i negativné.

Na sebevrazednost piisobi mnoho faktord. Naptiklad sociologické, demografické, historické, kulturni,
medicinské a v neposledni fadé rovnéz ekonomické, jimiz se tato prace zabyva.

V poslednich letech doglo nejen v Ceské republice k vyraznym zménam hospodaiské situace. V roce
2008 probéhla hospodatska krize, kterd zapocala ve Spojenych statech americkych a postupné zaséhla
vétiinu zemi po celém svété, Ceskou republiku nevyjimaje. Hospodatska krize méla znaény vliv
na HDP a miru nezaméstnanosti.

Cilem prace je analyzovat zavislost miry sebevrazednosti na vybranych ekonomickych ukazatelich.
Konkrétné¢ na HDP na osobu, mife nezaméstnanosti a primérném piijmu osoby. Poté jsou vysledky
porovnany s ekonomickymi teoriemi. Durkheimova, Ginsbergova a Henryho a Shortova se tykaji do-
padu HDP na sebevrazednost. Okuntiv zakon se zabyva vztahem sebevraZzednosti a nezaméstnanosti
Tvrzeni Hamermeshe a Sosse Ize aplikovat nejen na sebevrazednost a nezaméstnanost, ale i sebevra-
zednost a primérny piijem.

Metodologie analyzy vlivu ekonomickych ukazatel(i na miru
sebevrazednosti

Zavislost miry sebevrazednosti na HDP, mife nezaméstnanosti a primérném piijmu byla zkoumana
pomoci kointegrace ¢asovych fad. Kointegra¢ni analyza se zabyva pouze analyzou vztah(l nestacio-
narnich ¢asovych tad. (Arlt, Arltova, 2007)

Rozlisujeme kratkodobé a dlouhodobé vztahy mezi ¢asovymi fadami. Prvni typ se objevuje mezi ¢aso-
vymi fadami jen v relativné kratkém obdobi, ¢asem zmizi a neobnovuje se. Tyto vztahy se objevuji
pouze u stacionarnich ¢asovych fad, tedy ¢asovymi fadami s kratkou paméti. Druhy typ je dlouhodoby
a S postupem casu nemizi. Objevuje se u nestacionarnich ¢asovych fad, tedy tzv. fad s dlouhodobou
paméti. Informace z minulosti se kumuluji. (Arlt, Arltova, 2007)

Velmi dilezity pojmem je ekvilibrium, tedy rovnovazny stav. Casové fady jsou vystaveny neustalym
Sokim, tudiz se nikdy nenachazi v ekvilibriu, ale jsou v dlouhodobém ekvilibriu, coZ znamena stav,
ktery k rovnovaznému stavu v ¢ase konverguje. Pokud se ani jedna ¢asova fada neodklani dlouhodobé
od ekvilibria a existuje mez, za kterou nemuize jit, pak je mozné tvrdit, Ze se jedna o kointegraci ¢aso-
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vych tad. Tzn. pokud se jednotlivé casové fady ubiraji kazda jinym smérem, pak mezi nimi neni zadny
vztah. (Arlt, Arltova, 2007)
Jednoducha pravidla o line4drnich kombinacich procesu typu stacionarniho I(0) a nestacionarniho I(1):
e jestlize plati {X¢} ~ 1(0), potom {a + bX} ~1(0) ...... stacionarita zstava
o jestlize plati {Xi} ~ I(1), potom {a + bX:} ~1(1) ...... nestacionarita zastava
o jestlize plati {Xi} ~ 1(0) a {Y} ~ 1(0), potom {aX; + bY} ~ I(0) ...... i jejich linearni kombi-
nace je stacionarni
o jestlize plati {Xi} ~ 1(1) a {Y} ~ 1(0), potom {aX; + bY} ~ I(1) ...... i jejich linearni kombi-
nace je nestacionarni
e v zasade plati, ze pokud {Xi} ~ 1(1) a {Y} ~ I(1), potom {aX; + bY} ~ 1(1) ...... i jejich line-
arni kombinace je nestacionarni

V nékterych ptipadech posledni pravidlo neplati a linearni kombinace procest je stacionarni > {aX; +
bY} ~1(0) . Tento jev je nazyvan kointegraci.

V piipadé regrese casovych fad muize nastat nékolik situaci. Regresni rovnice:
Yi=c¢C +ﬂXt + ay,

kde

Y — vysvétlovana proménna (Casova fada),

¢ — konstanta,

- sila zavislosti mezi proménnymi (¢asovymi fadami),

Xt — vysvétlujici proménna (Casova fada),

a:— nahodnd slozka. (Arlt, Arltova, 2007)

Nastavaji nasledujici situace:

e Obé¢ Casové fady jsou stacionarni a rezidua téz. Jde o klasickou regresi, kde stacionarni ¢asova
fada je vysvétlovana stacionarni ¢asovou fadou.
Mohou nastat dva ptipady tykajici se rezidui:
a) a:je bily Sum -> staticka regrese
b) a:je autokorelovana = nesystematicka slozka neni bily Sum
Poté se do modelu pridavaji zpozdéné proménné X a Y (dynamicka regrese) do té doby,
nez je a; vycisténa a stane se z ni bily Sum. Pouziva se model ADL.

rezidua

I(0)
10

L))

Obriazek 17: Klasicka regrese v ¢asovych radach

e Jedna Casova fada je nestacionarni a druhd je stacionarni. Rezidua jsou nestaciondrni. Vysvét-
lujici Casova fada X nevysvétli pohyb vysvétlované ¢asové fady Y. Tedy nelze vysvétlit staci-
onarni ¢asovou fadu dynamikou nestacionarni ¢asové fady. Jev se nazyva nesmyslna regrese.
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rezidua

1)
/ 1)

I

Obrazek 18: Nesmyslna regrese v ¢asovych radach

Ob¢ casové fady a rezidua jsou nestacionarni. Pfipad se nazyva zdanliva regrese. I pies to, Ze
diagnostické testy (t-testy, F test, index determinace) indikuji velmi silny vztah vysvétlované
a vysvétlujici proménné, mezi proménnymi neni vztah. Diagnostické testy byly nadhodnoceny
silnou autokorelaci zbytkové slozky. Problém Ize fesit pomoci diferenciace. Odstranime nesta-
cionaritu ¢asovych fad. Dale postupujeme jako u klasické regrese. Jedna se o jiny nez ptvodni
model a mezi ¢asovymi fadami je mozny pouze kratkodoby vztah. Rovnice modelu po
diferenciaci:

AYi=C+ SAX+ &y,

kde

AYi— vysvétlované proménné (Yy, Ye, ...),

¢ — konstanta,

f— sila zavislosti mezi proménnymi,

AX¢ — vysvétlujici proménna (X, Xe1, ...),

ar— nahodna slozka.

(13 rezidua

/ )
/

13

Obrazek 19: Zdanliva regrese v ¢asovych radach

Posledni mozna situace vznika, kdyz jsou obé Casové fady nestacionarni, ale rezidua vykazuji
stacionaritu. Jedna se pravou (kointegracni) regresi. V tomto piipade testujeme kratkodoby
i dlouhodoby vztah. (Arlt, Arltova, 2007)

/ Im :I rezidus

i1

o)

Obriazek 20: Prava (kointegracni) regrese v ¢asovych radach
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Prava (kointegracéni) regrese

V regresi mohou nastat dve situace tykajici se rezidui:
a) a: je bily Sum > staticka regrese = kointegrac¢ni regrese = Casové fady jsou kointegrované,
tedy provazané pouze dlouhodobym vztahem.
b) a:je autokorelovana = nesystematicka slozka neni bily Sum. Pro kratkodobé vztahy vyuzivame
modele ADL (model rozdélenych zpozdénych proménnych) a pro dlouhodobé model ECM
(model korekce chyby).
Model kratkodobych vztahti ADL,
kde
Ye=Cc(1-p) + pYer+ fXi- pfXe1 + &
Yt — vysvétlovand proménna,
¢ — konstanta,
£ — parametr,
Xt — vysvétlujici proménna,
f— sila zavislosti mezi proménnymi,
ar— ndhodna slozka.

Dynamizovanim modelu ADL (ptidanim zpozdénych proménnych) vznikne model ECM

AYi=c (1-p) + A+ (p-1) [Yea- BXea] + &,

— D
kratkodoby vztah dlouhodoby vztah

kde
f— dlouhodoby multiplikator
(0-1) — zatiZeni.

ZatiZeni, charakterizuje silu, kterou se prosazuje dlouhodoby vztah. Cim vétsi je parametr v absolutni
hodnoté, tim vice se prosazuje dlouhodoby vztah. Model korekce chyby odliSuje kratkodobé vztahy
mezi fadami, tj. vztahy diferencovanych ¢asovych tad (skrze parametr f), od vztahti dlouhodobych, t;.
vztahii mezi nediferencovanymi fadami (vztahy jsou obsazené v tzv. ¢lenu korekce chyby [Yi.1- SXt1]).

Dle hodnoty parametru p mohou nastat tfi typy modelu ECM:
e p= 1, ECM: AYt=,BAXt+a1

Mezi ¢asovymi fadami neni dlouhodoby vztah jen kratkodoby. Tzn. vztah mezi diferencova-
nymi ¢asovymi fadami, tzn. mezi piirdstky. V tomto pripadé mé smysl pouze regrese diferen-
covanych casovych fad. Pokud by byla realizovana regrese nediferencovanych ¢asovych tad,
jednalo by se o tzv. zdanlivou regresi.

o p=0,ECM:Yi=c+ X+ a&
Mezi Casovymi fadami existuje pouze dlouhodoby vztah, tzv. kointegracni regrese.
o p<1 AYi=c(l-p)+ pBAX+ (0-1) [Ye1- fXia] + &,
Kointegracni regrese, kdy mezi ¢asovymi fadami existuji kratkodobé i dlouhodobé vztahy.

Z dtivodu analyzy jednosmérné zavislosti miry sebevrazednosti na vybranych ekonomickych ukazate-
lich byla testovana kointegrace jednorovnicovym modelem. (Arlt, Arltova, 2007)

Analyza zavislosti miry sebevrazednosti na HDP, mire
nezaméstnanosti a primérné mzdé
Analyzu zavislosti miry sebevrazednosti na hospodaiském cyklu byla jiz dfive zkoumana tiemi osob-

nostmi. Kazdy z nich vyvtofil odliSnou teorii reakce sebevrazednosti na hospodatském cyklu. Prvni
znich byl Emil Durkheim, ktery rozclenil sebevrazdy na Ctyfi typy dle sily socidlni integrace
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aregulace. Z jeho vyzkumu vypliva, ze mira sebevrazd roste v obdobi hospodarské recese i expanze.
V téchto obdobich totiz dochazi k nizké regulaci a dle Durkheima vede nizkd regulace k vySs$i mife
sebevrazd. Ralph Ginsberg zaznamenal, Ze mira sebevrazednosti se zvySuje v obdobi ekonomické ex-
panze. Jedinec v tomto obdobi zaziva nespokojenost, protoze odmény rostou pomaleji neZ jeho touhy.
Dochézi tzv. anomickému procesu, ktery vede ke zvySeni miry sebevrazd. Posledni teorie je
od Henryho a Shorta, ktefi tvrdili pfesny opak, nez Ginsberg. Mira sebevrazd roste v obdobi hospodai-
ské recese. Vypozorovali, ze sebevrazda je typicka pro vyssi vrstvy spolecnosti. V ptipadé hospodai-
ské recese, osoba s vySSim statusem ztrati vice, nez osoba s niz§im postavenim ve spolecnosti. Tato
zména vede K frustraci a nasledné agresi, ktera je u vyssich vrstev namifena proti sobé samému. (Dur-
kheim, 1966), (Lester, Yang, 1997), (Miihlpachr, 2008), (Petrusek, 2011), (Viewegh, 1996)

Vztah miry sebevrazednosti a miry nezaméstnanosti popisuje napfiklad Okuniv zakon: Jestlize
se mira nezamé&stnanosti zvysi o 1 %, pak je tento jev doprovazen snizenim HDP o 2-3 %. Pfi plat-
nosti teorie Henryho a Shorta by platilo, Ze pokud se zvysi mira nezaméstnanosti, dojde ke snizeni
HDP a to vede ke zvySeni miry sebevrazednosti. Hamermesh a Soss uvedli teorii, ktera vychazi
z celozivotniho uzitku. Uzitek je ovlivnén vékem a permanentnim dichodem. Jestlize jedinec vydé-
lava a disponuje vice finan¢nimi prostiedky, pak si mize dovolit vyssi spotiebu. Také jeho naklad
obétované prilezitosti (=piijem, ktery by mohl vyd¢lat, kdyby nespachal sebevrazdu) je velmi vysoky.
Riziko sebevrazdy je zanedbatelné. Opacny piipad je mozno zaznamenat u nezaméstnaného ¢lovéka,
kdy jsou oCekavané piijmy nejisté a nizké. Se zvySujicim se vékem roste riziko sebevrazdy, protoze
mezni uzitek ze spotteby klesa s vékem. (Hamermesh, 1974), (Soukup, 2010)

Vztah miry sebevrazednosti a pfijmu zkoumali, jak jiz bylo zminéno vySe, Hamermesh a Soss. Uzitek
jedince je ovlivnén piijmem. Nejvétsi vahu ma pak vydélek v blizké budoucnosti. Z toho vypliva,
ze pokud dojde K jeho snizeni, povede to k mensi spotieb&, uspokojeni a to vylsti ve zvysené riziko
sebevrazdy. (Hamermesh, 1974)

Zavislost miry sebevraZednosti na vybranych ekonomickych ukazatelich byla analyzovana pomoci ko-
integrace v ¢asovych fadach (metodologie popsana v pfedchozi kapitole). Ke zkoumani casovych tad
byl pouzit statisticky software eViews. Dickey-Fullertv test odhalil, zda jsou ¢asové fady a jejich rezi-
dua stacionarni ¢i nestacionarni. V piipadé, Ze obé dvé casové fady vykazovaly nestacionaritu
arezidua stacionaritu, se jednalo o pravou (kointegracni) regresi. Mezi fadami pak testujeme, zda
je mezi nimi kratkodoby nebo dlouhodoby vztah. Pokud se u ¢asovych tad a jejich rezidui prokazala
nestacionarita, $lo o zdanlivou regresi a u ¢asovych fad byl mozny pouze kratkodoby vztah.

Mira sebevrazednosti a HDP
Po ovéfeni stacionarity ¢asovych fad a rezidui bylo zjisténo, Ze jde o pripad kointegracni regrese.

Tabulka 7: Test jednotkového kofene miry sebeverazednosti, HDP a rezidui

t- Statistics | Prob.

mira sebevrazednosti | -2,010142 | 0,2806
HDP -1,561744 |0,4837
rezidua -2,204980 |0,0294

Z dtivodu pfitomnosti autokorelace bylo nutné piidavat do modelu zpozdéné proménné. Model byl dy-
namizovan a statisticky nevyznamné proménné odstranény. Diagnostickéd kontrola modelu probihala
tfemi testy: test autokorelace, normality a podminéné heteroskedasticity. Diagnostické testy potvrdily
spravnost modelu (tzn. nesystematicka slozka nebyla autokorelovana, méla normalni rozdéleni a byla
homoskedasticka).
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Tabulka 8: Dynamizovany model kratkodobého vztahu miry sebevraZednosti a HDP

Dependent Variable: SEBEVRAZEDMNOST
Method: Least Squares

Date: 04/02M14 Time: 20:11

Sample (adjusted): 1991 2012

Included observations: 22 after adjustments

Variable Coeflicient Std. Error t-Statistic Prob.
C 8.028955 3758682 2136109 0.0467
SEBEVRAZEDMOST(-1) 0.629937 0190594 3.305118 0.00349
HDF -fi. 38E-05 1.86E-05  -3.419587 0.0031
HOP{-1) 57TE-05 1.B6E-05 3.099369 0.0062
R-squared 0861651 Mean dependentvar 1580611
Adjusted R-squared 0.838593 S5.0D. dependentvar 1.683669
S.E. of regression 0676422 Akaike info criterion 2218966
Sum squared resid 8.235837 Schwarz criterian 2417337
Log likelihood -20.40863 Hannan-Cwinn criter. 2 265696
F-statistic 37.36868 Durbin-Watson stat 2352526

Prob(F-statistic) 0.000000

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test | 1,023036 | Prob. F(2,16) | 0,3819
Normality Test: Jarque-Bera 0,774615 | Prob 0,678882
Heteroskedasticity test: ARCH 0,121979 | Prob. F(1,19) | 0,7307

Byl ziskan model ve tvaru
SEBEVRAZEDNOSTc= 8,028 + 0,629 SEBEVRAZEDNOST 1 -6,38E-05 HDP; + 5,77E-05 HDP1 +
at

Rovnice poukazuje na nepfimou zavislost mezi mirou sebevrazednosti a HDP. Pokud klesne HDP, pak
se zvysi sebevrazednosti. Dle indexu determinace je mozno zaznamenat, ze model vystihuje dynamiku
Casové fady sebervazednosti z 86,1 %.

Dlouhodoby vztah je zapsan pomoci modelu korekce chyby EC).

ASEBEVRAZEDNOST; = 8,028 -6,38E-05 AHDP; -0,370(SEBEVRAZEDNOST.; -3,28E-04 HDP..,)
+ a

V zavorce je mozno vidét, ze jde o nepfimy vztah mezi zkoumanymi ukazateli. Zatizeni dosahuje hod-
noty -0,370, coz je pomérné nizké ¢islo. Dlouhodoby vztah se v tomto pfipade prosazuje jen slabé.
Mira sebevrazednosti a mira nezaméstnanosti

Nestacionarita ¢asovych fad a rezidui poukazovala na zdanlivou regresi.

Tabulka 9: Test jednotkového kofene miry sebeveraZednosti, nezaméstnanosti a rezidui

t- Statistics | Prob.
mira sebevrazednosti |-2,010142 |0,2806
mira nezaméstnanosti | -1,173852 | 0,6655
rezidua -1,938213 |0,0520

Po diferenciaci ¢asovych fad nebyl zjistén mezi ¢asovymi fadami kratkodoby vztah.
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Tabulka 10: Diferencovany model miry sebevraZednosti a nezaméstnanosti

Dependent Variable: D{SEBEVRAZEDNOST)
Method: Least Squares

Date: 04/03/14 Time: 1210

Sample (adjusted): 1991 2012

Included observations: 22 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C -0.186410 0206003  -0.904891 0.3763
DiMIRA_MNEZAMESTMAMOSTI) 0057684 0141506 0407643 068749
R-squared 0008240 Mean dependentwvar -0.163596
Adjusted R-squared -0.041348 S.0D. dependentvar 0911248
S.E. ofregression 0.929897 Akaike info criterion 2779022
Sum squared resid 17.29416  Schwarz criterion 2878208
Log likelinood -28.56924 Hannan-Cuinn criter. 2802387
F-statistic 0166172 Durbin-Watson stat 2315436
ProbiF-statistic) 0687867

Mira sebevrazednosti a primérny prijem
Test jednotkového kotene potvrdil piipad kointegraéni regrese.

Tabulka 11: Test jednotkového kofene miry sebeverazednosti, priimérného pfijmu a rezidui

t- Statistics | Prob.
mira sebevrazednosti |-2,010142 |0,2806
mira nezaméstnanosti | -1,037265 |0,9141
rezidua -2,239534 |0,0277

Z dtivodu ptitomnosti korelace bylo nutné zatazovat zpozdéné proménné do modelu a poté odstranit
ty, které byly statisticky nevyznamné. VSechny tii testy diagnostické kontroly potvrdily spravnost mo-
delu.

Tabulka 12: Dynamizovany model kratkodobého vztahu miry sebevraZednosti a primérného p¥ijmu

Dependent Variable: SEBEVRAZEDMOST
Method: Least Squares

Date: 04/03/M14 Time: 12:53

Sample (adjusted); 1994 2012

Included observations: 19 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 19.93313 0.926328 21.51844 0.0000
FRUMERMA_MZDA -0.001692 0.0005468  -3.099392 0.0089
PRUMERMA_MZDA(-1)  0.001508 0.000534 2.827040 00121

R-squared 0.651206 Mean dependentwvar 15.33744
Adjusted R-squared 0607607 3.0 dependentwvar 1.258557
S.E. ofregression 0788376 Akaike info criterion 2 506257
Sum squared resid 9944586 Schwarz criterian 2 655379
Log likelinood -20.80844 Hannan-Cluinn criter. 2531484
F-statistic 1493617  Durbin-Watson stat 1.138845
Prob(F-statistic) 0.0002148

SEBEVRAZEDNOSTc= 19,933 -0,00169 PRUMERNA_MZDA: + 0,0015 PRUMERNA_MZDA:; +
at

Z rovnice je patrné, Ze se jednd o nepfimou zavislost miry sebevrazednosti a primémé mzdy.
V piipadé, ze primérnd mzda klesne, mira sebevrazednosti se zvysi. Model vysvétluje 65,1 % dyna-
miky ¢asové fady miry sebevrazednosti.
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Zaver
Zavislost sebevrazednosti na HDP na obyvatele byla v programu eViews potvrzena. Mezi ukazateli je

nepiima uimeéra, tzn. pokud se snizi HDP, pak se zvySi mira sebevrazednosti. Vysledek se shoduje
s teorii Henryho a Shorta.

Vztah mezi mirou sebevrazednosti a nezaméstnanosti nebyl potvrzen. Je ovSem mozné, Ze jiné statis-
tické metody by zavislost mezi ukazateli prokazaly. Nejpravdépodobnéji by se jednalo o piimou
uméru. Poté by se vysledky shodovaly s Okunovym zakonem za platnosti teorie Henryho a Shorta
a s teorii Hamermeshe a Sosse.

Vztah miry sebevrazednosti a primérného piijmu byl potvrzen. Jde o nepiimou zavislost. Pokud se
snizi primérny pfijem, zvysi se mira sebevrazednosti. V tomto piipad¢ dochazi ke shod¢ s teorii Ha-
mermeshe a Sosse.

Z vyzkumu je patrné, e ekonomické podminky v Ceské republice maji nezanedbatelny vliv na spoled-
nost, jeji chovani a tedy i na sebevrazednost.

Bylo by velmi zajimavé zkoumat ¢asové fady se zpozdénim, protoze na sebevraha musi nejprve néja-
kou dobu puisobit rizikové faktory (mezi n€ patii i ekonomicka situace), nez sviij umysl vykona.
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Summary

The influence of selected economic indicators on suicide in the Czech Republic

Artickle analyzes the impact of the economic cycle, rate of unemployment and average income on suicide in the
Czech Republic. Dependence suicide on selected economic indicators was examined by cointegration in time
series. Calculation were made in statistical software eViews.

The paper contains a number of significant personalities, who made theories about relation between suicides and
economic cycle, rate of unemployment and average income.

Than was realized own research with time series of relevant indicators of the Czech Republic. The relation was
proved in two cases from three. Results agree with some mentioned theories, with some of them disagree.
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