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Predmluva

Mezi dlouhodobé tradii akce spojené sssteckoucinnosti Fakulty informatiky a statistiky VSE v Peagati
tradicni seminé ,Den doktorand”, ktery se psada kazdoréné pod gesci ¢ana fakulty na pgatku letniho
semestru. Na tomto semin@resentu;ji studenti vSech oliadoktorského studia Fakulty informatiky a statigtik
vysledky své wdecké prace.

Referaty, pihlaSené do letoSniho Dne doktorandbyly rozdileny do ti samostatnych sekci podle studijnich
obori. Na Sestnacty Den doktorantylo pihlaSeno 33 fispivki. Z toho na obor Informatika 14ippevka, na
obor Ekonometrie a opefiei vyzkum 10 pispivki a na obor Statistika 9Figpsvki. Semindée se zdastnili
studenti presemi i kombinované formy studia. Krangeskych studefitpredved! svoji presentaci i Ing. Arne
Gunther ze Spolkové republikyéhhecka, ktery studuje v doktorském anglickém stunijprogramu oboru
Informatika.

Urovei vystoupeni doktoraridpo strance &ecke i prezentai, hodnotily odborné komise pod vedenim doc.
Ing. Norberta Zida, CSc. (obor Informatika), prérig. Romana Huska, CSc. (obor Ekonometrie a @péra
vyzkum) a prof. Ing. HanRezankové, CSc. (obor Statistika).

Hlavnimi kritérii pro nelehké rozhodovani jednofloh komisi byly zejména n&tpost a aktualnost
zpracovaného tématuiiptup kieSeni vybraného problému,igob pouziti metodiky, Grovieprace s realnymi
daty a v neposledrfack i schopnost prezentovat a argumeéntaobhajit vysledky své &decké prace v diskusi
jak se svymi vrstevniky, tak i se starSimi kole@iynejlepSi z nich ziskavaji prestizni ,Centkdna FIS", s niz
je spojena i symbolicka fingni odngna.

V letoSnim roce se dostalo odny za nejlepSifispivky v jednotlivych kategoriich nasledujicim student
Studijni program — Aplikovana informatika

obor Informatika

1. misto: Ing. llja Holub: Dopad komplexity IS na jejichtiglanou hodnotu

2. misto: Ing. Libor M ési¢ek: Mapovani tymové prace ve vybranydegnttech KIT

3. misto: Ing. David Pefoch, DiS.:Vztahtizeni k ostatnim oblastefizeni informatiky

Studijni program — Kvantitativni metody v ekonomice

obor Ekonometrie a opetai vyzkum

1. misto: Ing. Filip Tichy: Gravitatni model mezinarodniho obchodu — stanoveni skugini  panelovych
datech

2. misto: Ing. Vaclav Skoluda:Dynamické modely oligopolu
Ing. et Ing. Zdengk Stolc: Aplikace modelu EGARCH na burzovni index FTSE 100

3. misto: Ing. Marika K¥epelova:Analyza burzovnich indeix
Ing. Adam Borovi¢ka: Chovani investora na prazské burze s vyuzitim vitglélniho rozhodovéani

obor Statistika

1. misto: Mgr. Ing. Martina Miskolczi: Statisticka analyza nez&sinanosti —izné gistupy
Ing. Ji¥i Hron: Statistické aspekty ottevani objemové flexibility energetickych kontakt

2. misto: neudleno

3. misto: Ing. Josef Ditrich: Reject inference
Ing. David Zizka: Forecasting Volatility

Ocerénym studentm uprimné blahogejeme.

Uznéani také pat vSem wdeckym pracovnilkm FIS, ktéi svymi diskusnimi fispvky vytvorili atmosféru
seminde. Podkovani a uznani nalezi rounSkoliteiim, ¢lenim hodnoticich komisi a dalSim koteg, ktei se
na usgchu Sestnactého Dne doktoréambdileli. Zvlastni pogkovani pak pat studijni referentce doktorského
studia pani Jitce Krajkové, diky niz byl semirtdperfektrt organiz&né zajis&n, a Mgr. Lee Nedomové za
ob&tavou praci pi editaci a sestaveni tohoto sborniku.
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Aktivni Geasti na Dni doktoraridFIS se rozlodil se svou funkci dlouholety garant doktorskéhad&toboru
Informatika Doc. Ing. Norbert Zid, CSc. Za jehoalhmdobou a aiavou préaci v této funkci mu vSichni tipné
dékujeme.

Prof. Ing. Petr Doucek, CSc,
Proctkan pro ¥du a vyzkum
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Prinosy nasazeni metodiky Scrum pro vyvoj IS

Jakub Balada

Doktorand oboru Informatika

Abstrakt. Vyvoj informatnich systéri se stale potyka s nizkou @Sposti, zejména u velkych komplexnich
systéni. Agilni metodiky zavadi nové principy Hzeni vyvoje informanich systéra, které tento problém
eliminuji. Hlavnim cilenglanku je prokazaniifnosi agilni metodiky Scrum oproti rigor6znim metodikaifn
vyvoji velkych komplexnich systéim kde se tyto metodiky zatin¥ip$ nevyuzivaji. Finosy jsou prokdzany na
realném komplexnim projektu nasazeni Identity asdeSs managementu ve sgolesti Telefonica O2 Czech
Republic.

Kli ¢ova slova:agilni vyvoj, metodika vyvoje, Scrum, Case sudy

1  Uvod

Agilni principy jsou moderni cestou vyvoje inforémich systém, kterd pinasi efektivijsi proces dodavky
novych ICT sluzeb. Zakladem agilnihéigiupu k vyvoji IS je maximalni snaha o spihpozadavi zadavatele,
které se zpravidla v fibghu projektu mini. Jinymi slovy se jedna o neustélou snahu pormadavateli zvysit
jeho konkurenceschopnost pomotasné dodavky sluzby, kterou gethuje v danémase.

s

Agilni metodiky se jiz prosazuji u vyvoje menSidiejektt s kratkou dobou trvani. Nejpouzivgsi z nich je
podle s¥tového ptizkumu [6] Scrum. Vyuziva ho 50% respondgmtalSich 24% vyuziva hybrid Scrumu a XP.
Obect je agilni vyvoj vyuzit piblizné u poloviny v3ech projekt BohuZzel vCeskeé republice je situace odlisna.
Podle posledniho a praybdobr jediného piizkumu vyuZiti agilnich metodik €R [3] vyuZiva agilni
metodiky még neZ 10% respondent Podob® dopadl pézkum znalosti agilnich metodik —GR uvedlo
pokrctilou ¢i zakladni znalost 43% respondén8] oproti 93% v celositovém pfizkumu [6]. Jednim z dl
tohotoclanku je prag vétsi oswta a prokazani vyhod agilniho vyvoje a potazmo Serv Ceské republice.

Obecr jsou agilni metodiky povazovany za alternativuskendardnim rigor6znim metodikam, které jsou
nadéle doportovany pro vyvoj komplexnich systémV knize [2] je navrzen systém hodnoceni a &b
metodik pro 6zné typy projeki. Agilni metodiky autorka obeé&mpovazuje za alternativu k rigoréznim, a proto
se vsystému hodnoceni vyskytuje fiklad i metodika RUP. Ve srovnani metodik dopmije pouziti
rigor6znich na standardni a velké projekty, naocggikni doporduje pro vyzkumné projekty, time-to-mark#t
malé tymy. Autorka vychéazi &anku Limitations of agile software processes [, kterém jsou popsany
podminky a omezeni pro nasazeni agilnich metodilza¥ru je shrnuto, ze spalmosti, které vyvijeji
dlouhotrvajici velké komplexni projekty, nemusi Bghopné vyuzit agilni principy v jejich aktualmidmoks.

2 Cile ¢lanku a metody jeho dosazeni

Hlavnim cilem¢lanku je prokazanifinosi agilni metodiky Scrum oproti rigoréznim metodikdi vyvoji
komplexnich informénich systéri. Vyhody této metodiky pro jisté typy projékisou dostatiné znameé, cilem
tohotoclanku je prokazaniffnosi i pro komplexni projekty vyvoje IS.

K dosazeni cile bude dale¢lnku stréné popséna metodika Scrum #egevSim bude prokazarripos
nasazeni této metodikyfipvyvoji informacniho systému, ktery vyztiaje &tSinu omezeni udavanych v [5].
K tomuto &elu bude slouzitfipadova studie nasazeni metodiky Scrumibgru vyvoje komplexniho systému.
Jedné se o projekt nasazeni Identity a Access ream&gu pro spoteost Telefénica O2 Czech Republic, ktery
Fidi pristupy pro vice jak 18.000 z&stnand spol€nosti do desitekiznych systérin Projekt byl rozélen do
dvou hlavnich fazi, ixcemz prvni bylatizena rigor6zé a druha pomoci metodiky Scruigilanek tedy bude
moci porovnat hlavni ukazatele projektu v jedngitir fazich a prokazat i&nost nasazeni metodiky Scrum.

3  Metodika Scrum

Za zakladatele metodiky Scrum [4] jsou povazovanSkhwaber a J. Sutherland,ikteezavisle na s@bvyuzili
principy této metodiky jiz v devadesatych letechnahého stoleti. Saiasré jsou jedni z autdr agilniho
manifestu [1], ve kterém jsou definovany 4 zakladiodnoty a 12 princip agilniho vyvoje. Manifest zni
(preloZzeno dle [2]):

,Odhalili jsme lepSi zpsob vyvoje softwaru, sami jej pouzivame a chcemepioi ostatnim, aby jej pouZzivali.
Z toho pohledu davameganost:
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individualitdm a komunikaci/ied procesy a nastroji,
fungujicimu softwaru/fed podrobnou dokumentaci,
spolupraci se zakaznikemiegl sjednavanim kontraktu,
reakci na zrenu ped plrenim planu.”

[elNelNelNe]

Na zéklad téchto hodnot vyvinuli Scrum, ktery je typickou adimetodikou. Definuje pouze par zakladnich
artefakfi a proces, predava kompetence samotngtanim vyvojového tymu a neklade takovyirdz na Uplnou
dokumentaci. Fungujici software dodavany v pravigieh kratkych intervalech, ktery jgipraveny k nasazeni u
zadavatele, je hlavnim cilem této metodiky, céasg naphuje podstatu efektivniho propojeni ICT se strategii
podniku. Spoluprace se zadavatelem jédkl& - Scrum je zaloZen na win-win modelu, kdynové pozadavky
nejsou problémem, ale vitanou skutesti, ktera porive zadavateli v jeho konkuré&mim prostedi.

3.1 Proces vyvoje podle metodiky Scrum

Samotny proces vyvoje je zaloZeny na iterativnindeho Zivotniho cyklu (viz obrazek 1). Jednotlivérédce se
nazyvaji sprinty a maji vzdy ste&rdlouhou dobu trvani, typicky jedenésic. Vysledkem kazdého sprintu je
otestovany a hla¥nnasaditelny firastek. V ramci kazdého sprintu se vyvijeji pozadakser stories), které
jsou vydefinovany na zatku sprintu v tzv. sprint backlogu. Ten je podninoa product backlogu, coz je
kompletni soupis vSech pozadéavka vyvijeny software. flezita je prioritizace polozek na product backlogu,

podle které se vybiraji tlohy do nejblizSiho spritimz je zajistna Wasna dodavka sluzeb, které zadavatel
nejvice patebuje.

24 h

30 days

=) e

Working increment
of the software

Product Backlog Sprint Backlog Sprint

Obrazek 1 Scrum proces (zdroj: wikipedia.org)

Pro podrobny popis jednotlivych roli a artefakt rAmci metodiky Scrum neni v tomtdanku prostor.
Nicmérg v dalSi¢asticlanku budou zmigny v ramci gipadové studie.

4 Z&kladni parametry pripadové studie

Nejprve je pateba uvést zakladni parametry projektu, na kteréde rezentovanifnos této metodiky. Jedna
se o projekt implementace ldentity a Access Managdm pro spoknost Telefénica O2 Czech Republic
vyvijeny spolénosti Siemens IT Solutions and Services (SIS). Attthotoélanku zastaval na projektu funkci
solution architekta a ve druhé fazi taktéz scrunstera zodpotdného za adaptaci metodiky Scrum.

Projekt spéival v nasazeni a customizaeidy produkii DirX, které jsou vyvijeny matskou spolénosti
v Némecku. CilemieSeni je sprava vSech z&tand spole&nosti (cca 18.000) a jejichétih do wtSiny
informanich systém ve spolénosti. Hlavni vyhody vyslednéh@Seni jsou zkracena dobéizovani gistupi
pro zandstnance, Uspora prace administratantomatickym vytvéenim a ruSenimdfi v nejdilezitéjSich 1S,
centralizovana sprava uZivaied jejich prav a v neposledrdd® zvySeni bezpmosti Wetrg asgSného spléni
SOX auditu.

Na strag dodavatele se na projektu podilety strany. SIS jako hlavni dodavatel, SISnmkcko jako
dodavatel zakladnich produika Orchitech Solutions jako sub-dodavatel zodday za uzivatelskou aplikaci
integrovanou do intranetu zadavatele.

Sponzorem projektu na stiarzadavatele bylo odteni IT bezpénosti. Nicmég velka ¢ast pozadavk
vzesSla z oddeni IT provozu, které je hlavnim uzivatelem systéarv neposledriad z oddleni businessu. Jak
se Bhem projektu ukézalo, pozadavky agthto fi stran byly dosti odliSné,¢ékdy dokonce proticidné.
Detailni specifikace pozadafvkktera byla pilohou smlouvy, obsahovala na 13zmych pozadavk
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Projekt byl rozdlen do dvou hlavnich fazi. Prvni z nich¢aka v z&i 2008 a nila trvat 12 nisici. Jejim
cilem byla prvni verzéeSeni, kterd se #fa nasadit do prodekiho prostedi. Nasledna druh& fazeska trvat 5
mesial, jejim cilem bylo pipojeni dalSich IS spoteosti, jak bylo pozadovano ve specifikaci. Projeii byt
tedy ukorten v Unoru 2010 UgBnym nasazenim druhé faze.

Od za&atku projektu byla prvni faz&izena standardni rigorézni metodikou, tedhdm prvnich 3 rsicl
byly provadny analytické sciizky s vyslednym obsahlym dokumentem popisujicinaittétdesign prvnéasti a
castireSeni. Fesré podle planu - rsic pred ukortenim prvni faze - byldeSeni pedano k akceptaim tesim.
Nicmére tyto testy odhalily velkodadu nepochopeni ve specifikacieptoze byl fedem schvalen detailni
design. Tyto problémy vedly k prodlouzeni akceépteh tesk a naslednému stabilimaimu provozu. Faze 1
byla oficialns akceptovana na konci roku 2009 &gimésicnim zpozdnim néasledovana dmi sadami
zmenovych pozadawk

Po tchto zkuSenostech zadétlici vybor projektovému tymu Ukol analyzovaigmy nesplgni termiri a
nutnosti navySeni nakladna zn¥nové pozadavky a navrhnout takova opai, kterd povedou k U&gné
realizaci druhé faze projektu. Na zaldadoporéeni dodavatele byla za timtaialem schvalena z&na
metodiky vyvoje a pro druhou fazi projektu byla vgba metodika Scrum. Tento krok vedl k&spé
implementaci druhéasti feSeni vetyiech ngsicnich sprintech, které probihaly éérvna do z# roku 2010.
Tato faze byla nakonec akceptovan#éjmwu 2010 s osmidennim zpaidm. Postup adaptace Scrumu a jeji
vyhody budou popséany v nasledujiésti.

5 Proces zavedeni aifinosy nasazeni Scrumu

Ptipadova studie popsana vySe vykazuj&Simu omezeni v nasazeni Scrumu popsanych v [StoNao mist
bude popsan procesgehodu z rigorézniho #Zgobutizeni prvni faze projektu na metodiku Scrum vyuZito
v druhé fazi a tisledky tohoto kroku.

Mezi hlavni argumenty dodavatele, diky kteryidici vybor schvalil nasazeni metodiky Scrum preojy
druhé faze projektu, pélb velké mnozstvi zénovych pozadavk béhem vyvoje, neplni termini v prvni fazi,
lepsSi viditelnost do stavu projektu, moznost nagazmové funknosti po jednotlivych rsicich a pedevsim
prokazatelné nevyuzivanékterych funknosti, které byly implementované v prvni fazi. Teeposledni bod je
obecny problém, ktery Scrum pomaha eliminovat. e&@Haos Reportu 2009, ktery vydava The Standishifizro
50% implementovanych fukkosti neni nikdy pouZzito. Je to dano teadim pistupem, kdy zadavatel musi na
zatatku projektu vyspecifikovat veSkeré pozadavkgtus tzv. nice to have.

Prvni faze projektu byla definitigrukoniena v dubnu roku 2010 akceptaci dvou sadrowych pozadavk
nasazenimieSeni do prodwhiho prostedi zadavatele a zkuSebnim provozem. Tedy celyahésiai po
planovaném terminu. Nasledovatlendruha faze projektu, jejiz pozadavky byly podiinou pivodni detailni
specifikace projektu. Jelikoz projekt byl do tétobgt vyvijen pomoci rigorézni metodiky, byl jiz vygmovan
hruby designieSeni, které se #o implementovat ve druhé etaprojektu. Projekt byl od zatku smluvis
dojednan jako tzv. fix-time, fix-prize, tudiz ve$&ellohy pro druhou fazi jiz byly v ramci nabidkypazdjsi
analyzy a designu ohodnocenglovékodnech.Ridici vybor souhlasil s dohodou, diky které se molwah
reSeni druhé faze projektuenit podle aktualni péeby zadavatele. Termin a ceristaly zachovany.

Prvnim krokem pechodu z rigorézni metodiky na Scrum je Gvodni mapl product backlogu. V nasem
piipact se jednalo o sadu pozadavk pivodni specifikace druhé faze, které byly upraveoyfarmy user
stories. Sotasrt jiz mély uvedenutasovou narénost vélovékodnech, kter4 ovSem byla definovana néatlal
projektu a v gkterych gipadech jiz neodpovidala ziskanym zkuSenosté&min prvni faze. Nicmeénvydélenim
pracnosti celé faze projekittyfmi mésiénimi sprinty nam vysSla Uvodni velocity jednoho spui Dale bylo
nutné prioritizovat Gvodni backlog pro whaloh pro prvni sprint. Tento krok byl velmi konigvany, jelikoz
byl problém definovat product ownera na straadavatele. Autor tohoto textu zastavajici roliueit mastera
striktné pozadoval nominovani jedné osoby ze strany dodkvaNakonec se tuto pozici pdia obsadit
externim zaréstnancem zadavatele, ktery do této doby zastawikcfiprojektového vedouciho se zkuSenostmi
s vyvojem tohoto typu IS. Product owner sestaviikiti vypciitavajici prioritu jednotlivych user stories na
zakladt jejich piinosu pro podnikové cile podle jednotlivych zaiesmvanych odfeni (business, bez{aost,
provoz). Pomoci této funkce prioritizoval vSechmwéprichazejici pozadavkydhem celé faze vyvoje.

Jednotlivé sprinty trvaly kalentidi mésic s tim, ze v poslednim tydnu probihaly akcéapttesty zadavatele.
Tudiz pro samotny vyvoj zbyvalo gmérné 16 dni. Bhem akceptnich test jiz tym pripravoval dalSi sprint.
Zejména se jednalo o kvotaci novych pozadaalanalytické salzky za @elem gipravy designdeSeni novych
tloh. Prvni dva dny sprintu probihaly verifétd schizky nad ulohami pro dany sprint, po kterych jiz byl
uzaven design celého sprintu. Po této verifikaci jidaeatel striktd nesn&l ménit zadani Gloh v daném sprintu.
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Pokud takovato situace nastaldidpla se pozadovana #ma na product backlog a pokudla dostaténou
prioritu, byla zahrnuta do nésledujiciho sprintavr? den tydne akcepiaich tesh byla provedena prezentace
novych funknosti (sprint review) a oficiathzahajeny testy podle testovacich séémiefinovanych na zatku
sprintu po verifikénich sclizkach.

Pouze jednou za vSechny 4 sprinty nedoSlo k nasaatgnfstku v prvni pravidelné odstavce systému po
tydnu akcepténich test. Davodem byl nadrérny paiet reportovanych chyb, ktery vedl k tydennimu zgozd
nasazeni nové verze. NicnéédalSi sprint probihal paralélnv definovanych terminech. Jelikoz gaarg
s vyvojem druhé faze jiz byl systém vyuzivan v pikichim prostedi, gipadné malé mnozstvi drobnych chyb
z testi bylo feSeno standardnim problem managementem na progektebranilo nasazeni nové verze do
produkéniho prostedi.

Posledniétvrty sprint byl akceptovan kijnu roku 2010 s osmidennim zp&hdm a po zkuSebnim a
owérovacim provozu kompletni druhé faze byl projektidiiné akceptovan a ukd@en v listopadu téhoz roku.
Projekt byl i ges neplani termini v jeho prvni fazi ozngen jako UsgsSny a nyni probiha jeho dalSi rozvo;.

Nejwétsim p@inosem nasazeni Scrumu na tomto projektu byla pdiné moznost definovat obsah
mesicnich sprint pied jejich zahajenim. Zipodni specifikace druhé faze bylo ptiyfech sprintech
implementovano mé&nnez 40% pozadavk Zbyvajicich 60% nahradily néwzniklé poZzadavky &hem vyvoje.
Na za&atku druhé faze byl domluven postup W Gloh na product backlogu ¥ipadé nového pozadavku, kdy
byl vypusSg&n jiny pozadavek stejné pracnosti s nejnizsi pioori Postupentasu jiz zadavatel uznal moznost
neprazdného product backlogu na konci poslednihiotapa jiz pouze fidaval no¥ pozadované furidaosti.
Zakladem byla domluvena velocity jednotlivych spkivypccitana podle fivodni smlouvy. Neoficiaks tedy
doSlo ke zming smluvniho vztahu z fix-time, fix-prize smlouvy dlal na smlouvu o dodavce jednotlivych
priristki za fixni cenu s obsahem definovanym na jejictatial. Nezanedbatelny je na tomto principuinps
pro dodavatele ve smyslu fakturaci po jednotlivyolisicich, coz ma kladny vliv na cashflow. Nutnou
podminkou tohoto rezimu je vzajemnévéra mezi zadavatelem a dodavatelefimgimensim kuli akceptaci
odhadnutych kvotaci novych uloh.

DalSim jiz zmiovanym ginosem je spkni terminu druhé faze projektéemuz nejvice napomohlo
prabézné akceptovani a nasazovani jednotlivych sjpidiat produkniho prostedi ihned po jejich implementaci.
Nikdy nebyl posunut termin prezentace novych &masti v rdmci sprintu, pouze jednou se nestihly
implementovat veskeré Glohy na sprint backlogusangjmensi prioritou bylyfpsunuty do dalSiho sprintu, kde
byly implementovany bez fakturace.

Kvalita dodaného IS jeétko porovnatelnd mezi émi fazemi, mnoZstvi reportovanych chyb z akcépiezh
testi je srovnatelné. Nicmé&nScrum napomohl k jejich identifikaci dalekdive nez pi klasickém vyvoji a
oprava chyby tak nebyla natolik ndn@ vzhledem k integraci s dalSigdistmireSeni.

6 Zavér

Projekty vyvoje informénich systémi stdle vykazuji nizkou usgpnost. Agilni metodiky fispsly k vysSsi
UspESnosti vyvoje mensSich systéma malych tymech, nicmémievazn&ast IT spolénosti nadale odmita jejich
zavedeni u velkych komplexnich projékTentoclanek dokazuje ifhosy nasazeni metodiky Scrum na realném
komplexnim projektu systémové integrace, coz j@zporu s dosud uvddymi omezenimi této metodiky.
Projekt byl vyhodnocen jako G&mny pra¢ diky nasazeni Scrumwhem jeho vyvoje. Tento krokiigpél

k plnéni jednotlivych termift projektu, rychlejSim opravdm reportovanych chylzegména k implementaci
funkenosti, které zadavatelfipesly &tSi gridanou hodnotu.
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Summary
Benefits of a Scrum Adoption for Information SystemDevelopment

Information system projects still fail in a largamber. Agile methodologies reached higher leveduafcess at
specific projects developed by small teams. Howenest of IT companies still refuse this approacteaege-
scale projects, which often deliver low value safite/to business.

Goal of this paper is to proof a benefit of Scruogtion at large-scale projects. For this purpasgept case
study of Identity and Access implementation is dégt. This project is characterized by limitatiatiscussed
above which should avoid Scrum adoption. Nevertselgroject was marked as a successful primary aue t
change of methodology from plan-driven to Scrunmirdypits development. This change help to meet atiksl at
a project, accelerate bug-fixing and mainly towslifunctionalities which brings higher value tsmess.
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Generic Service Interface
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Abstract. Even though emerging scientific branch, so calBmtvices Science, takes in account increasing
importance of services in most industry sectorsralis a weak effort to prepare unified model fesatibing
any type of service. There are more perspectivas,th describe a service, in IT branch is usuadlgcuSLAs as

a formalized interface of concrete service. Bueothusiness industries are not used to formaliee gervices,
which could help them and their customers to be#eognize and standardize their offer. Therefbie article

is trying to develop and practically introduce gemenodel of service’s interface which could bediss a basis
for creation of a formal description of any servigany business industry.

Keywords: service interface, SLA, service-oriented architeet

1 Introduction

The concept of service, is widely used in IT patte in SOA [1], Cloud Computing [2] etc., has bestopted
from the general marketplace, but in IT sector bxasn deeply formalized and redefined also in tobrtieal
context of Web Services [3], APIs etc. Neverthelegsneral business did not perform proper research
concerning the roots and deep background of sewaceept itself until today in the form of new raseh
branch called Services Science [4].

High-level IT services usually use SLA (Service ebmgreements) for defining interface of the seevand
also to cover the mutual relationship between setsicustomer and provider. There are several teffr
standardize formal and structural attributes of $8A6], but they are usually focused primarily I@nindustry,
which influences the specific form and structureéhefse SLAs, but a general fine-grained solutidimaey SLA
for any business service is still missing. Thisiaiton implicates that common business serviceallysdo not
have any SLA or have some ad-hoc form of SLA tlm@nging from one company to another, but any stainda
solution is not widely used, especially acrossSMESs.

Therefore this article is trying to fill this gamd focus on the general service interface itséie Tain goal
of this article is to design generic form of thevéee interface consisting of several most genettibutes
covering all possible aspects of the relationslgfwien service’s customer and its provider. Fraesehthighest-
level attributes could be then derived hierarchtoaé of subattributes according to the needs ofi eszrvice
type and business industry, but the united setewiegc attributes will guarantee desirable levekeifvices’
interfaces standardization.

For better understanding of the whole topic we liilstrate each step using a practical exampltheflaaS
service Linode Http://www.linode.comp Linode is a simple infrastructure service prawig customer with
virtual instances of servers from the stable clpadl in the several pricing plans at very reasanalices.

2 Related Work

The trend of service-based orientation has reablhisthess as a whole, but it is best noticeabld ibranch in
different forms like SOA, Web Services, Cloud Cottipg, IT management methodologies and frameworks et

Web Services use service concept of encapsulatiorrfabling of automatic and transparent integnatib
different software systems. The standard Web Seiwiterface is represented by WSDL document whidly o
describes service’s functional attributes, but fiomctional attributes are covered by other WS-hdtads [7].
There are many research directions touching Webicesr, but they are in many cases trying to finel ittroly
Grail of complete automation of Web Services enuinent starting at automatic discovery [8] of suiab
services solving the problem and finished at theraatic services adoption to the demanding softwsstem.
Therefore the resulted service interface descrigtiare very strict, detailed and “overformalizest, that they
could be used by application in automatic fashimn,from my point of view are these efforts hardpplicable
in practice, especially with nowadays technologigsis situation is similar to the concept of Senaiteb,
where initial idea was to construct strictly forimall and automated network of knowledge, whichrt@sheen
realized in the original form, because Internetrsisee not willing to create strictly formalizedntent and it has
been necessary to find different way, as for exarifpéb 2.0 in the online environment.
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Based on the Web Services concept was introduced 8© a comprehensive solution of enterprise
application integration [9]. SOA is meaningful aaffordable usually only for large corporations, Imatt for
SME'’s, because of its scale and complexity. SOAdbe seen from the two main perspectives — teahmicd
business.

From the technical point of view SOA solves theghpti problem of complicated large-scaled appiicat
integration based on Web Services, APIs and autminbusiness processes. Therefore technical perspect
usually consider service as a Web Service and ttherservice interface is usually WSDL supportedother
WS-* standards describing its non-functional atttés [10].

On the other hand the business perspective redefine role of IT and offers each IT component
encapsulated by the IT service usually describéld the SLA and SLS [13]. This level of service iaah closer
to the business services, which significantly featiés the business understanding of IT and th&cp&arly
business-aligned support by IT services. Thereseveral efforts to prepare unified SLA model [18, 16, 17],
but because these efforts come from IT, they arnofery strict, technical and Web Services-corearmhich
means that they are not quite useful for businegst SLAs, because of their poor readability and
understandability to common business people.

Large corporations implementing SOA usually use esonethodologies or frameworks like ITIL or CoBIT
covering also services concept and managementPl1put as we have already mentioned, SOA envissiim
is quite complex, so that these frameworks, thauteons and tools are not so simple and also repared for
usage in SMEs environment.

Finally we would like to mention Cloud computingngees [2], which is much more familiar and avaltab
than building own SOA to almost every company beeanf its simplicity and availability. Cloud Comng is
based on offering of IT infrastructure or applioatiservices based on giant pool of virtualized weses.
Although Cloud Computing services are quite new beldng to the IT branch, they usually lack of fatized
business interface, but on the other hand theyn aitier technical interface for their manipulationthe form of
API [18].

3 Service interface generic attributes

SLS (Service Level Specification) covers the dgdiom of service interface used for definition dfAS[13].
The explicit specification of service interface ifd@tes the quality of relationship between seevirovider and
service customers. Service's provider better reizegnnature and all aspects of his service andherother
hand service’s customer better understands whatdas/ing for, what are the terms of their relatiopstc.

Literature concerning SLAs usually focuses onlyi'dror Web Services [13, 17, 20, 21, 22], therefibreir
service attributes are often more technical ane-§rained according to the character of IT braieh.my goal
is to design generic set of service attributes twiticuld be used for definition of custom selectediises not
affected by certain business domain. So we’'ve gdized found attributes to the high-level form (Seble 1)
which should fit a service from any business donfi2dj.

4 Service interface templates

Designed service attributes represent the highest,Itherefore in many cases they should be seddif higher
detail, so that the service could be described désirable precision. Therefore presented genéribates are
not final but in its most general form. Practicaleuof this set of attributes rather assumes cugadion of
generic attributes to the more precise desirabla.fo

Mentioned customization consists of drill down @gric attributes to a more detailed subset oibatts
widely describing selected generic attribute in $treictural and transparent way. For instance ifcaesider
generic attributeprice, this could be its final form, e.g. with value $lperquantity 1 user/month for Sales
Cloud service by Salesforce.com, lmrice could also be described as a set of subattridikeshase price
discountandtax rate etc. Any other generic attribute could be thedlattidown in the same way, e.giles
could be specified with subattributes likdéfice hours(e.g. Mon-Fri 8AM-18PM),legal constraints(e.g.
minimum age of 18) etc.

In each business domain or company have serviegfae attributes usually similar structure, sa thi
structure could be reused in the form of templdieen service interface template defines the stracaf
hierarchical tree of service interface attributesoading to the particular domain needs. Prepageedplates
could be applied to describe concrete servicessactioe companies in the each business domain. e th
templates could define needful domain standards.



14 Veédecky seminédoktorand: FIS — inor 2011

The process of template’'s creation will be desdrilire the separate article in higher detail, buetbyi
consists of the following steps:

1. revise each generic attribute- take in account each generic attribute and detithe generic form
is sufficient or if it should be drilled down toglspecific subset of attributes.

2. drill down selected attributes— for each generic attribute which you selectedafeevision, design
a subset or subtree of attributes appropriatelgri@ag the high-level generic attribute in desleab
detail.

3. define value types and ranges for each leaf attribute of the resulted hieramahtree define types
and ranges of possible values if necessary feice will be in US dollars per 1 user per 1 month
and the value ranges will come from $20 to $200 etc

Table 1. Service interface generic attributes

itetngﬁ?e Attribute Description

Identifier Attribute, or a set of attributes that uniquelyritiBes the service

Description | Full description of the service that includes obijexof the service, its added value, etc.
Provider Service provider organization

Consumer Service consumer organization

Cost of the service, discount policy, etc. — cde tine form of a subscription payment or per

Price . T
transaction payment. In some cases the servicegf charge
. Volume of the service — can be expressed as théeuaf users of the service per unit of time,
Quantity
volume of data stored, etc.
Qualit Quality of Service (QoS) parameters include seraialability, response time, service
y guarantees, but also other metrics such as custatisfaction, etc.
Conditions and constraints concerning service jgioming, e.g. temporal and spatial
Rules I o . : . 2
availability, legislative options and constrairgscurity restrictions, etc.
L Runtime dialog that controls the service behavier,service process model that defines
Provisioning

responsibilities of the service provider and sardonsumer.

5 Service specification

Based on the specified service interface template cauld now describe a concrete service. The output
description specifies concrete service in general,it is not focused on the relationship betweencrete
provider and concrete consumer, but it is ratheleprendent on the concrete consumer and descrikes th
provider’s service offer in general.

There are often situations, when one service hdspheuvariants, so that it would not be possildedescribe
the whole service with the one final value per esetvice attribute, but it is clearer to specifg tmited base
form of the service interface and then specifydifferences between each service variants.

For better understanding of mentioned terms it @dug easier to illustrate them on the practicahgta
(see Table 2) of laaS service Linode offering V@Stimg (virtual private server) in the huge clootuson.

Table 2. Service interface of laaS service Linoté://www.linode.com

Service Attribute Attribute Value
Identifier Linode
Description The hosting of virtual private servers from theudalatacenter.
Provider Linode, LLC
Every company in the need of server hosting, foictvstandard shared
Consumer webhosting is not enough and dedicated servepisxtpensive or
problematically scalable.
Price $19.95 - $799.95 / month
Quantity 1 server instance consisting of:
- RAM 512MB - 20GB
- storage 16 - 640GB
- transfer 200 - 2000GB
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Service Attribute Attribute Value

Features — full SSH and root access, guaranteedness, 4 processor Xen
instances, out of band console shell, dedicateatitifess, HA and clustering
support, bandwidth pooling, managed DNS with APdnager support ticket
system

Quality

5 available datacenters — London (UK), Fremont (Q¥ewark (NJ), Dallas

Rules (TX), Atlanta (GA)

Consumer signs up service through the service weebsi
(http://www.linode.com/), fills in company data apdys for the service with
signed-up credit card on the regular monthly bassisumer completely
administrates rented server through administratiterface and SSH. Provider
takes care of the availability, performance anémesions of the cloud
environment. In the case of any problem, consuroeldccontact provider
through the support ticket system and provider Ehappropriately respond and
solve the problem.

Provisioning

As is evident some of the attributes have finalgal but identifier, price and quantity have justiges of
possible values. These attributes vary on the ebacervice variants, so that they should be ctimeteby the
service variant interfaces (see Tables 3 and 4).

Table 3. Service interface variant of laaS service Linoii2 ttp://www.linode.com

Service Attribute | Attribute Value

Identifier Linode 512

Price $19.95 / month

Quantity 1 server instance consisting of:
- RAM 512MB

- storage 16GB

- transfer 200GB

Table 4. Service interface variant of laaS service Lino@241fhttp://www.linode.com

Service Attribute | Attribute Value

Identifier Linode 1024

Price $39.95 / month

Quantity 1 server instance consisting of:
- RAM 1024MB

- storage 32GB

- transfer 400GB

The output set of service interfaces function alsase template for definition of SLA between service
provider and concrete consumer.

6 Service contract

Once we have defined service interface and itsamgsiin general, we reach the last step and baseti®
interface specify concrete SLA. Because it modelationship between service provider and concreteice
consumer, we will call it service contract [23].

Service contract de-facto accepts service interfpeeification and fills it with missing values. ibg our
Linode example, we can model a concrete serviceaaras follows (see Table 5).

Table 5.Example service contract of 1aaS service Linode Gitp://www.linode.corh

Service .
Attribute Attribute Value

Identifier Linode 512

Description | The hosting of virtual private servers from theutlaatacenter.

Provider Linode, LLC

Consumer | ACME Ltd.

Price $19.95 / month
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Service .

Attribute Attribute Value

Quantity 1 server instance consisting of:
- RAM 512MB

- storage 16GB

- transfer 200GB

Features — full SSH and root access, guaranteedneEs, 4 processor Xen instances, out of

Quality band console shell, dedicated IP address, HA arglering support, bandwidth pooling,
managed DNS with API, manager support ticket system
Rules chosen datacenter — London (UK)

Consumer signs up service through the service weefidip://www.linode.com/), fills in
company data and pays for the service with sigrmedredit card on the regular monthly basis,
Consumer completely administrates rented serveutir administration interface and SSH.
Provider takes care of the availability, performaaad extensions of the cloud environment. [n
the case of any problem, consumer could contasigothrough the support ticket system and
provider should appropriately respond and solveptioblem.

Provisioning

Highly standardized and automated services lik& laaSaaS usually offer precise service variantstha
possible values of service attributes are givencamhot be individually changed, because it ispnofitable for
service provider.

But more custom services like marketing, constamtetc. work with wide ranges of service attribvadues
and it is usually very specific from one consuneiahother. Therefore in these cases there is wvepprtant
phase negotiation, which could force change ofgiirdd attribute values in the particular situatimeording to
the needs of concrete service contract.

The form of negotiation phase could vary based hanlusiness domain. In the highly standardized and
process-driven domains like Telco, the negotiatias usually precise possibilities and limitatiomenpodeled
by particular analysts, e.g. at Telco companiés\itidely seen in the form of retention departmént.the other
hand, in the poorly standardized domains, wherestrgice contracts highly vary from one to anothibg
negotiation outputs are usually based just ondlesman’s decision.

7 Conclusions and further work

Generic service interface constitutes a basic mgldlock for definition of explicit service desption and
guarantees the consistency and unification of sergiescriptions based on it. Generic service iatertonsists
of generic attributes which can be further expandecbrding to the needs of actual situation whikating
standard service interface templates for partichileginess domain. Using of service interface tetaplanakes
description of concrete services easier and momsistent. And finally concrete service descriptsanves as a
template for each service contract (SLA).

Although generic service interface is a useful eostone for describing services, it is very congapaind
high-level. Therefore my further work will conceattie on the clear process of its customizationHerdoncrete
service situation. Afterwards we’ll focus on thevéee background, i.e. service interface describely the
relationship between service provider and consuingrdoes not say anything about the service iatdogic
covering resources, processes, integrated semices
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Shrnuti

Prestozecerst& vznikajici vyzkumna oblast, zvand Services Sciendtere v potaz vastajici vyznamnost
sluzeb ve ¥tSiné sowasnych obar, stale zde chybitdaz na tvorbu unifikovaného modelu, ktery by byl
schopen standardmpopsat v podstatibovolnou sluzbu na trhu. Existuje vice pohleth to, jak sluzbu popsat,
v IT sfée se pro tyto €ely zpravidla pouzivaji SLA dokumentyauistavujici formalizované rozhrani jedné
konkrétni sluzby. Bohuzel v ostatnich oborech stéri zvykem formalizovanpopisovat své sluzby, coz by
firmam pomohlo standardizovat nabidku svych slugggjich zakaznikm pak ulekiit orientaci ve sluzbach na
trhu. Z vySe popsanychidodi se tentailanek snazi vytviit a prakticky gedstavit genericky model rozhrani
sluzby, ktery bude moci byt pouzit jako zaklad@ivetoni kdmen pro tvorbu formalizovaného popisu dspet
libovolné sluzby v kterémkoliv trznim oetwi.
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The Effect of IT Governance Methods on IT/Businessalignment
in Industry and Financial Organizations

Arne Glnter

PhD student of the study branch Informatics

Abstract: More and more organizations are entiddgendent on information technology (IT). For exbmnif

the IT systems in a bank fail, this has an immedéatd significant impact on the customers (for gxamo e-
banking services) and the bank itself (for examjtlés no longer possible to conduct financial sactions),
with enormous losses of income and costs as a goasee. IT does, however, offer a wealth of oppitites to
transform organizations and give them a competiigantage (for example, by being able to offer sewices
via the internet, through the automation of valhaigs and so forth). Nevertheless there existshenother
hand, the phenomenon of the “IT Black Hole”, thecpetion prevalent among the business communitly tha
while a lot of money is spent on IT, it is by no ans clear how much value is actually created fer th
organization.

Key words: Governance, implementation, alignment, processcisire

1 Introduction

The concept of IT governance has become a very riapibissue, in the academic world as well as & th
business community. IT governance can be definedl@sgovernance is the responsibility of the boafd
directors and executive management. It is an iatqgart of enterprise governance and consistseofeidership
and organisational structures and processes thatrerthat the organisation’s IT sustains and estehe
organisation’s strategies and objectivgs].

We do not know exactly when this concept was deetloor who first defined this term, but what istagr is

that it is currently a hot topic within organizatg& A significant number of businesses and govenime
institutions have begun IT governance projects,oider to achieve greater synergy between IT and the
organization and to attain the necessary involvéroésenior management. Surveys have also estedlidfat
chief information officers (CIO’s) regard IT govemmce as a management priority. As an example sf tine
only has to look at the Gartner PPM & IT GovernaBcenmit [5], which in 2010 marked ‘the improvement

IT governance’ as a top target for the board dators and the management.

This paper is not intended to provide an exhaustivemary about the topic, but the elements quoted h
should be sufficient to provide a reasonable insigio the domain of the research, the questiomying the
research and the approach to it and its results.

2 Research domain

The intended dissertation will offer a contributitmthis knowledge domain by examining how orgatiizes
implement effective IT governance and to what extdis implementation has an impact on the synergy
between IT and the organization (business/IT aligmin

An important aim is that the research should bedooted on scientific foundations into a domain tisat
highly oriented towards practicality. Consideritngtt this is a relatively new knowledge domain amat there
are few scientific models onto which | can builie primary line of approach for this research islesative and
qualitative. By building on new models and theoriasthis domain, a solid foundation can be laid for
quantitative research in the future.

3 Wider research questions

The wider research question is how organizatiomsiogglement practical IT governance and to whatweixt
such implementation has a positive effect on bssifi€ alignment. This question can be broken davim iwo
more detailed lines of enquiry.
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3.1 How do organizations implement IT Governance’

IT governance is high on the agenda in many orgainizs, but the challenge of how to make this cph
concrete in terms of the day-to-dagrk routines of an organization is a consideratrie. We can deduce fra
existing written studies that IT governance caneffected by making use of a mix of assorted stmest
processes and relational mechanisms as suggesFigure 1.

Structuresdeal with the existence of responsible positiond entities such as IT directors and a chai
committees and advisory boards. Processes refrdtegic decisic-making and subsequent activities, sucl
the continuous measurement and evaluatiorT performance. Relational mechanisms are abougésssuch a
partnerships between IT and the organization, tttevea participation of all the parties concernettategic
dialogue and collective learning. The basic idedirxk this last aspect is that organization may hav
implemented “hard” IT governance processes andtstres, but they do not work well as a whole beedis
staff simply do not understand business peoplezoaise both of these parties do not (want t-operate with
each other.r order to allow the organization to function astele, it is of great importance to exercise prc
control over this “soft” relational aspe

Figure 1. IT governance structures, processes and relatioeahanism:

Finding the most appropriate combination of streesu processes and relational mechanisms deper
course on a chain of external and internal fadikessector, business strategy the extent to wthiehcompan:
is depending on IT. It therefore goeithout saying that what works for one organizatities not necessari
work for others. Different organizations, therefarequire different mixes of structures, processes relationa
mechanisms.

3.2 What is the relationship between IT GOVERNANCE andbusiness/IT alignment?

As suggested in the definition, the ultimate gdalTogovernance is the achievement of a satisfgclevel of
business/IT alignment. A good combination of IT gmance structures, processes and relational misahns
should, therefa, make this possible. An important point is that im this research paper regard the
governance approach as a holistic whole. We areftive not researching the impact of individualistares ol
processes on business/IT alignment, but are lodirst at whether an entirety of best practices togemakes |
better level of alignment possible.

4  From wider research questions to more specific on

For the purposes of internal validity the scopett@f general and more detailed research questicalt be
narrowed down further. In the first place it shoblel noted that IT governance should always be glat¢he
specific context of a particular organization. laynplay a more important role in one organizatibant in
another. The importance of IT mbanking organization, for example, is probablyager than it is in a ceme
factory. In order to control the impact of this thie research, we have chosen to focus on the piiodwmnd the
financial services sector. The culture and sizeomanizaions can also play a role in determining the |
approach to IT governance. The scope of this rebesiall therefore be further limited to severaddhé to
large-scale industrgnd financial organizations. One last refinementhefscope of this resrch deals with the
organizational level of IT governance practicesairpractical environment. IT governance practices loa
approached from a strategic, management or opee&tievel (see figure 2). We can deduce from exir
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written studies that préices at an operational level can be better categmras "IT management" and that
challenge of IT governance occurs principally &t tilvo higher levels. We shall therefore in thissersh take n
further interest in the practices at operationael. Another refinement of the ITG scope could be trgal
aspects (SOX, Basel..).

Figure 2. 1T governance at different levels.

All this means that we must refine the researchstimes. The more precisely worded general arch
question is as follows: how do organizations immemlT governance with respect to creating betyaesyy
between the organization and IT? The associatedleigtresearch questions are set out in the figalew

How do organizations

implement IT governance?
A

Processes

Business/
IT alignment

Structures

= v

Relational mechanisms What is the relationship between

IT governance and business / IT
alignment

Figure 3. Specific research questions

5 Research methods

The dissertation will combine different methodsoirder to be able to capture a fuller picture ofomplex
reality. A number of research phases will take @lat parallel or sequentially as set wisually and further
explained below.

The nature of the planned dissertation is primagiplorative with the aim of contributing new thiesranc
models in the research domain.
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Definition of research

production
businesses implement
IT governance

‘Development of an IT

Governance Balanced
Scorecard business / IT align-

ment?

Conclusions

Figure 4. Planned research methods

The starting point will be aaxploration of the research domain using a widgeaof research articles
professional and academic periodicals and booksdar to make as complete a definition of IT goeece a:
possible. This will lead to the determination eneral and more detailed research questions. hll@lato this,
pilot case studies will be set out.

The aim of these case studies is to gather as nmicimation as possible with an open mind abou
governance in a practical environment. At this e the research will not yet limited to the prodotior
financial sector, but from the articles and th@fpdases a preliminary list of possible IT govec®structures
processes and relational mechanisms will be cohpilee aim of the following sp is then to explore in mo
detail how specific production or financial orgaatibns implement IT governance. This will be basada
systematic, interactive forecastimgethod techniquein which a group of experts from the productiamd
financial seabr will be asked to complement and improve thdahitst of practices

Consequently, the research will start to examinghér the relationship between IT governance
business/IT alignment.

All of the foregoing will be used as input in order cary out detailed comparative research betweer
various case studies with the intention of findfagtors to explain why some organizations are betligned
than others. The results of all this vbe finally brought together in the final conclusion

6 Summary

This practicesriented research focus is relatively unexploredthe academic literature at present. Mz
research projects focused on the impact of specifiatingencies on e.g. centralised versus decessc
governance structures [2][dhd on how strategic alignment impacts businedspeanc(3]

However, less research can be found on how orgamsaare effectively implementing IT governance
day-today practice and what the impact is of the IT gngace implementation on busindT alignment.

Via this research, | want to contribute to new tigdauilding in the IT governance domain of knowledand
assist practitioners by providing more guidancdow IT governance can be effectively implemer
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Shrnuti
Vliv metod IT governance na integraci mezi IT a bumess procesy ve finaénich institucich

Stale vice organizaci je zcela zavislych na infamieh technologiich (IT). Nagklad, pokud selze &aky IT
systém v bance, ma to bezpresini a velmi silny dopad jak na zakazniky (nagi elektronické bankovnictvi),
tak i na banku samotnouifruSeni bankovnich transakci). Vysledkem jsouyfpéifmi banky a sotasré jeji
poSkozena passt. Naproti tomu IT fedstavuje satasré nastroj, pomoci kterého je mozné ziskat konk&mén
vyhodu (napiklad poskytnout novou bankovni sluzbu prednictvim internetu nebo automatizovat hodnotovy
fettzec). V této souvislosti séasto hovéi o tzv. IT paradoxu, ktery spivd v tom, Ze fes stale rostouci
investice do IT produktivita prace v organizacidhgsuje nebo dokonce kleséatidpsvek se proto zabyva
problematikou IT Governance a moznostmi aplikagé&heprincipl, pfedevSim principu propojeni business
strategie se strategii IT. Formuluje zékladédecké otazky, metody a postupy, na které se v rdomandii
disert&ni prace autora.
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Metodiky vytvarania IS v architektlre orientovanej na sluzby
(SOA)

Roman Hauptvogl|

Doktorand oboru Informatika

Abstrakt. Architektira orientovana na sluzby (SOA — ServiCgiented Architecture) je povazovana
v sttasnosti za najlepsi spdsob zlepSenia komunikacezinestupcami biznisu a IT oddelenim, vysledkom
ktorého by mala ki zvySena efektivita dodavania IT projektov v podnik/ poslednom obdobi to bolo jedno
z nafastejSie skldovanych slov v podnikoch vobe€asom si ale podniky 2ali uvedomovg, Ze vysledky
projektov zameranych na rozvoj SOA v podniku nietake, aké &akavali. V tomto¢lanku si predstavené
a zanalyzované vybrané metodiky, ktorych Ulohoupgenda’ pri zavadzani SOA do podnikov. Takychto
metodik a dokumentov zaoberajlcich sa danou prailkou z&alo vznika také vé&ké mnozstvo, az bolo
nepreffadné sa vo vzniknutom bludisku vyzZnde to jeden z dévodov giezaali Standardizéné organizacie
postupne vydawadalSie Standardy a metodiky ako spravne zavad@A do podnikov. Na zavetlanku
nazn&im moznosti porovnania metodik.

KPuéové slova:architektdra orientovana na sluzby, SOA, sluzetererny model, metodika

1  Uvod

Architektara orientovana na sluzby (SOA — Serviceiefed Architecture) sa v &dsnosti stala spolu
s podnikovou architektirou (Enterprise Architecjuk&licovym faktorom v narovnani komunikacie medzi
zastupcami biznisu a IT. Najg8ou jej nevyhodou je, Ze ju niektdtidia z&ali vnima’ ako komoditu. NavySe aj
niektoré dodavatské spoldnosti softvérovych rieSeni to tymto spdsobom premeati, Ze SOA je ni&o, ¢o je
mozné si kupi. Takéto vnimanie malo za nasledok nelspech viehepjojektov, v ktorych sa nenaplnili
vstupné ¢akavania. Toto nepochopenie malo za nasledok vedbvery zo zavadzania SOA do podnikov.

Preto je hné na Gvod potrebné si uvedainze SOA nie je o produktoch ako su Enterprise iSerBus,
Enterprise Repository a nie je to ani o technoldigiako si Webové Sluzby, REST a podobne. Na SOA je
potrebné sa di¥aako na architektonicky princip, v ktorom sa klad@&raz na sluzby. Obecnou problematikou
SOA sa zaobera naprikl&thnok [4], kde je zdéraznené, Ze hlavnym dévodoad@SOA prezila je #aka jej
odvodenym architektonickym pristupom zaloZenychkoacepte sluzieb ako sd: mashup (zmieSany obsah),
Business Process Management (BPM), Software asnac&gSaaS), Cloud Computing a podobialsie
zaujimavé vysvetlenie pte ma SOA vyznam je uvedeny v [3]: Architektdra at@vana na sluzby funguje
preto, lebo sluzby reprezentuju vo svete skug@innosti.

Okolo roku 2005 z#&lo vznika vela novych Standardov tykajucich sa problematikou SDAto Standardy
boli reprezentované vo forme refetagich modelov, referémych architektar, ontologii, modelov zrelosti,
modelovacich jazykov a podobne. Dalo by sa potieda to bolo obdobie naj¥sieho rozmachu SOA.
Vysledkom bolo ve&ké mnozstvo dokumentacie, v ktorom nebolo jednoéwsd vyzné Preto Standardizaé
organizacie OASIS, The Open Group, OMG vytvorilvod na pouzivanie jednotlivych Standardov a popisal
vazby medzi nimi v dokumente ,Navigating the SOAeBpStandards Landscape Around Architecture” [12].
Experti zdruzujuci sa okolo Thomasa Erla tiez frpeldostatkom zrozumifeosti a preto vytvorili skupinu
.SOA Manifesto Working Group®, ktora vroku 2009 lgikovala SOA Manifesto [14]. SOA Manifesto
poskytuje vodiace principy na realizovanlgdovych hodn6t orientacie na sluzby.

Ciel'om tohtoclanku je predstavenie zakladnych SOA Standardoalyaa roznych SOA metodik ademnie
spbsobu ich porovnavania.

2 SOA standardy

Dokument ,Navigating the SOA Open Standards Lamgscéround Architecture* [12] bol vytvoreny
Standardizenymi organizaciami aby poskytol ndvod na pouziteztahy medzi réznymi SOA Standardami
a technickymi Specifikaciami. Standardy rofje do nasledujucich skupin:
* Hlavné SOA Koncepty (Core SOA Concepigid’om Standardov v tejto skupine je predstavenie
hlavného konceptu, poskytnutie slovniku a slizigeumotné chapanie SOA. K tymto Standardom
patria SOA Referemy Model od OASIS [8] a SOA Ontol6gia od The Opaon@ [9].
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*  Zrelog’ SOA (SOA Maturity} tieto Standardy poskytuju organizaciam doleiriférmacie o stupni
rozvinutosti v ramci celého procesu prechodu na S@@ svete IT je jednym z najznamejSich
modelov zrelosti Capability Maturity Model (CMM). ®blasti SOA vznikla modifikacia tohto
Standardu The Open Group Service Integration Mgtiodel (OSIMM) [10].

e Architektira — tieto Standardy su reprezentované refar@mi architektGrami, ktoré slizia ako
navody pre ostatné vznikajuce architektdry (napdkl blueprint podnikovej architektdry).
Nachadzaju sa tu Standardy Reference ArchitectoreSDA Fondation od OASIS [7] a SOA
Reference Architecture od The Open Group [11].

» Modelovacie jazyky zaklad pre modelovacie jazyky vytvoril OMG presinictvom Model Driven
Architecture (MDA). Patri sem Specifikacia SOA Mbdg Language (SoaML) [13], ktora
poskytuje navody a meta-model pre vytvaranie systémalozenych na SOA. Poskytuje aj
rozSirenie pre modelovanie sluzieb v UML.

Na obradzkuObrazok 1 su znazornené rozhé referetiné architektiry v SOA tak ako su vnimané
Standardizénymi organizaciami.

Abstract, | | Subsystem Reference Architecture + OASIS SOARM
conceptual, | ] « The Open Group
generic i Conceptual | SOA Ontology
i ] Conceptual SOA Reference Architectures « OASIS SOA
Few architectural ‘:, Foundation RA
decisions have been The O G
made Generic + The Open Group
Generic SOA Reference Architectures SOARA
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, « The Open Group
i | Governance Framework
Industry ‘,i « HTNG SOA
- * ARTS SOA Blueprint
SOA Enterprise Reference Architecture (ERA)
More architectural i i
decisions have been { Enterprise |
made H
Concrete, S l 77777
specific D olution SOA Solution Architecture
""""""""" Portal Integration Governance | Other partial

A fully instantiated
Solution Architecture

Reference
Architecture

Reference
Architecture

Reference
Architecture

Reference
Architecture

Obréazok 1. Refereriné architektdry v SOA

Tento ¢lanok sa zameriava na Urdv&l'Gcovych konceptov SOA. Tato Urovesa na obrazk®brazok 1
nachadza na Koncépej vrstve a mala by lfyzakladom vSetkych SOA metodik.

2.1 KPuéové SOA koncepty

Tak ako je uvedené v [8], pretoze je SOA Sirokdshana v ramci softvérového dizajnu a v ramci vavskych
komunit, vzniklo véké mnoZstvo definicii a rozne SOA modelyelbm referetného modelu je poskytrid
spolainé rysy definicii, ktoré by mohla Byplikovaté&na na r6zne druhy modelu SOA.

OASIS definuje [8] referemy model akoabstraktny ramec pre pochopenie podstatnyctahav medzi
entitami ugitého prostredia Umoziuje to vyvoj konkrétnych architektdr za pouzitiankgstentnych Standardov
alebo Specifikacii podporujucim dané prostrediefeRetny model pozostava z minimalnej sady jednotnych
konceptov, axiomou avahov vramci konkrétnej domény, aje nezavisli mec8ickych Standardoch,
technoldgiach, implementaciachdalSich konkrétnych detailov. VSetky materidly ($tamly, technoldgie,
metodoldgie, a podobne), ktoré hlasia o sebe, zgisdtované na sluzby, by mali podligh@éave referefnému
modelu pre SOA. Referény model od OASIS je jednym z prvych Standardoerkisa pozera na problémy
a zalezitosti SOA aj z pdhdu biznis uzivata.

Ulohou referetiného modelu je definovanie’liéovych konceptov. SOA je definovana ako paradigma na
organizovanie a vyuZzivanie distribuovanych schofindgoré mézu by pod kontrolou odliSnych domén.
Hlavnym konceptom SOA paradigma je popis vititesti, interakcie a vysledného efektu:

e Vidite’lnog' (Visibility) je vzajomné povedomie medzi subjektmi s potrebansiubjektmi so
schopnogami. Je to zabezpené pomocou poskytnutia popisu aspektov a mechanimarziskanie
odpovedi.

* Interakcia (interaction) je aktivita vyuZitia poZadovanej schopnosti. Peocmterakcie je
zabezp&eny sériou vymeny informécii. Umidje to poskytovaf®om a konzumentom sluzieb
vzajomne na seba posacbi



Veédecky seminédoktorand: FIS — Gnor 2011 25

+ Ucelom pouzitia schopnosti je realizevieden alebo viawyslednych efektofeffec). Tento efekt
moze by aj napriklad vratenie informacie, alebo zmenauwstaity, ktord je zahrnuta v interakcii.

3 Analyza SOA metodik

Tak ako je uvedené v [5] softvérova metodika jeesysiticky pristup a metéda kontrolovaného vyvojivéou.
Softvérova metodika adresuje ,ako“ sa ma softvévijay a procesy modelov zrelosti (Capability Maturity
Model — CMM) adresuju kvalitu danej metodiky. Vttekapitole su predstavené a zanalyzované nasles tjil
od dodavatéa softvéru nezavislé metodiky: Metodika uniojfica architektiru orientovani na sluzby
(Methodology for Enabling Service-Oriented Architee — MESOA), SOA metodika hlavného prudu
(Mainstream SOA methodology — MESOA), meta modelDGBAE pre SOA (CBDI-SAE Meta model for
SOA).

3.1 Methodology for Enabling Service-Oriented Architecure (MESOA)

MESOA je komplexna metodika, ktorej zakladom jevgt@dniku orientovaného na sluzby (Service Oriented
Enterprise — SOE). SOE je definovany ako stav paokaj zrelosti kde biznis a IT spolupracuju navodjoa
podnikovom biznis modely sluzieb, tak aby efektidosiahli biznis ciele.

MESOA obsahuje sadu plne upravovatgeh rdmcov (dozor, komunikacia, realizacia produktrojektovy
manazment, architektdra, riadenie dat, riadeniéiethua riadenig’udskych zdrojov). Prostrednictvom tychto
rdmcov je mozné zaviéslo podniku metodiku, ktora je schopna vyviga véase pdas dodavania projektov.
S ciom podpor? tieto ramce, metodika pripdjald¢ové faktory (celkom je ich 57) asu rozdelené do
nasledujucich skupin:

» Biznis faktory- agilita, flexibilita, orientacia na sluzby, zngouziténog’, finaniné benefity
»  Proceduralne faktory konvencie pomenovania, riedenie servisného dgalriadenie bezgaosti
» Technické faktory datové nastroje, XML Standardy, Standardy sp@icia sprav

Tieto faktory sU podporené sadou roli (ako su hdgutivykonny sponzor, SOA stratég, knihovnik slbZie
aich zodpovednosti. Realizacia softvérového pradiyl uskuténend prostrednictvom hybridného pristupu,
v ktorom je stratégia zhora-nadol pouzita pre némduelov riadenia biznisu a pristup zdola-nahqugezity pri
technologickom a opetaom navrhu. Metodika rozoznava nasledujlce fazljzéeae Zivotného cyklu softvéru:
analyza a navrh, vyvoj, integracia a testovanisadanie.

Metodika vyhodnocuje projekty v organizacii a nalade toho ich rozdeje do nasledujlcich kategorii:
» stupdi (nizka zrelog SOA): biznis sluzby su rozSirované prostrednictweebovych sluzieb
» stupei: integracia procesov a vytvorenie architektirysh
» stupa (vysoky stup# zrelosti SOE): nasadzovanie a vyuZzivanie podnikbwsluzieb

3.2 Mainstream SOA methodology (MSOAM)

SOA metodika hlavného pridu je vytvorend SOA experdruzenymi okolo Thomasa Erla. Informacie odejt
metodike boli publikované v sérii SOA kniziek: Kapty, technologie a navrh [15] a SOA principy navrh
sluzieb [16]. Niektoré zakladné informacie o tefi@todike s umiestnené aj online na nasledujucépowej
stranke [6]. Metodika je navrhnuta tak aby docielitrategické vyhody zo SOA prostrednictvom stiatég
dodavky zhora-nadol na rozdiel od opaqj taktickej stratégie zdola-nahor. Narozdiel oddoSlej metodiky sa
MSOAM zameriava iba na analyzu a navrh sluzieb réstrednictvom nasledujucich faz zivotného cyklu:
e Navrh katalégu sluzieb (Service Inventory Blueprimired skutdnym vytvorenimlubovdnej
sluzby je potrebné vytvairikoncegny navrh vSetkych planovanych sluzieb (blueprint).
* Analyza orientovana na sluzby (Service-Orientedlysis} prostrednictvom modelovania sluzieb
su vytvorené koncepé definicie sluzieb tzkandidati na sluzbu
« Navrh orientovany na sluzby (Service-Oriented Dasig prostrednictvom  vyuzitia
preddefinovanych kandidatov na sluzby z katal6gaisb sa vytvaraji fyzické kontrakty sluzieb.

Metodika jednotlivé sluzby roztéieje do klasifikacie, ktoré reprezentuju hlavné mgpdduzieb pouzivané
v SOA projektoch:

e Sluzby reprezentujice entity (Entity servio@prezentuju biznisovo orientované sluzby, ktaryc
funkénym ohrantenim je jedna alebo viac savisiacich biznis efiidtkato sluzba je povazovana za
sluzbu s vEkou mierou znovu pouZitia atym méze thyyuzivana v ramci viacerych biznis
procesov.
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» Sluzby reprezentujice Ulohy (Task servitie si zndme pod menom sluzby reprezentujugeshiz
procesy, alebo sluzby reprezentujuce biznis Uld#akladnym rozdielom je furtké vymedzenie
oblasti schopnosti.

» Pomocné sluzby (Utility servicagprezentuju sluzby, ktoré poskytuju doplnkovakicionalitu skrz
podnikové systémy a zdroje. Pod takymito sluzbanm&zeme predstatinapriklad poskytovanie
logovania udalosti, notifikacie oSetrovania vynikiie

3.3 CBDI-SAE SOA referenény ramec

Tak ako je uvedené v [1], CBDI-SAE (Service Architee & Engineering) SOA referémy ramec je navrhnuty
tak, aby poskytol komponenty potrebné na poskytevapakovatBného postupu na poskytovanie sluzieb
a docielt’ tak agilnu orientaciu na sluzby v podniku.

Metodika narozdiel od predchadzajucich metodik estoi faz zivotného cyklu IS usporadiva
charakteristiky systémov do piatich fadov: biznis, Specifikacia, implementacia, nasaslentechnoldgia.
Tieto polfady su doplnené najlepSimi praktikami, ktoré sligh@ podporné nastroje pouzité na zachytenie
roznych aspektov danych pitdov. Toto rozdelenie poméha architektom v oddetéigzitosti a ststredeni sa
na zaujmy danej oblasti. UminZje to sUstredi sa na jednu oblésez toho aby bolo potrebné thaa pamati
vSetky ostatné oblasti. Tym padom, ale vznika kdkégla prechodu medzi susednymi patimi. Najv&si
rozdiel je znatény medzi poliadom biznisu a Specifikacie.

Ucelom biznisového pdladu je analyza biznis potrieb a zistenie predstaigpisu o ci€och, procesoch,
informaciach a podobne. Na to je potrebné aby bianchitekt zozbieral potrebné informacie a zathigto
poziadavky vo forme modelov a artefaktov ako siritdgml biznis ciele, biznis pravidla, organina Struktura,
pripady pouzitia a podobne. Tieto artefakty pomdasiedne architektom pochéjtiznis poziadavky.

Specifika&ny polad pecifikuje funéné a nefun&né poziadavky softvérovych architektov (vrataneisio)
a vz’ahov medzi nimi. Na tejto vrstve architekti sluzeeboftvérovi navrhari Specifikuju logickd Urdveluzieb,
ktoré s nasledne realizované v nasledujucich fazac

4 Porovnanie metodik

V tejto kapitole su definované aspekty porovnanigtadik. Potla SOA referetného modelu by mal systém
adoptovd nasledujice SOA pristupy:
» Obsahuje entity, ktoré su definované ako sluzbyaodferetiného modelu
» Je schopny identifikovaako je dosiahnutd vidifeos” medzi poskytovateni a konzumentmi
sluzieb
» Je schopny identifikowaako je dosiahnutd vzdjomna interakcia
» Je schopny identifikovaako je vnimany efekt pouzitia sluzby
» Obsahuje popis asociovany k sluzbam
» Identifikuje kontext vykonania potrebny na podporierakcii
e Je schopny identifikova akym spdsobom su ovladané politiky a ako mézt modelované
kontrakty

V tabu’ke Tabulka 1 sU popisané jednotlivélicové koncepty, tak ako su definované v jednotlivych
metodikach.

Tabulka 1. Klu¢ové koncepty v porovnavanych metodikéach

MESOA MSOAM CBDI-SAE SOA

Service Application Services existas  Service is a capability
component physically offered by a provider to a
deployed on a independent softwareonsumer according to a
network, described programs with contract.

in a Web services | distinct design
description, and  characteristics that

capable of support the
responding to attainment of the
requests for strategic goals
services. associated with

service-oriented
computing.
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MESOA MSOAM CBDI-SAE SOA
Contract = Agreement Service contracts areService Level Agreement
between a a focal point of defines a contract that a
consumer and a  service design service provider and a
provider of because they are  consumer agree to, which
services. central to just about defines the provider's and
everything services the consumer's obligations
do. with respect to one or
more Services.
Policy Whether the service Policy is a strategy or
capability have directive defined
adequate control independently from how it

over its execution at is carried out
runtime (Service
Autonomy) are
published within an

SLA or policy.
Execution Each service is
context assigned its own

distinct functional
context and is
comprised of a set g
capabilities related to
this context.

=

Zo sumarnych zaznamov v tdike je zrejmé, Ze by bolo omnoho jednoduchsie kebtodiky nedefinovali
jednotlivé koncepty SOA zvléSale skor referencovali definicie z nejakého datmémeho Standardu, ako je
napriklad referetny model od OASISu. \WalSej¢asti su popisané kritéria porovnania metodik bultee su
tieto kritéria zhrnuté:

* Business/IT driver- dané kritérium Specifikujeii je metodika hnana zo strany biznisu alebo zo
strany IT
» Life-cycle scope- niektoré metodiky sa zameriavaju na podporu yigkivSetkych faz Zivotného
cyklu (planovanie, analyza, navrh, implementa@atdvanie, nasadenie a sprava), iné sa siigtre
iba nacad’ z celej sady
» Delivery process— Specifikuje procesnu stratégiu vyuzivani na dhdasluzieb. Pozname
nasledujlce stratégie:
o Top-down pristup je zamerany na pozorovani systé@ako celku ajeho néasledné
rozdelenie, ktoré slizi na ziskanie patiu na jeho kompozitné komponenty.
0 Bottom-up pristup zdna formuldciou a Specifikdciou zakladnych prvkoystému,
z ktorych je nasledne systém samotny vytvoreny
0 Hybrid je kombinaciou oboch predchadzajucich
» Technology neutrat Specifikujegi je dand metodika nezavisla od Specifického dofaasystému
(napriklad IBM, Microsoft, Oracle)
» Availability — Specifikuje dostupndsStudijnych materialov. Oliajne otvorené metodiky, ktoré su
nezavislé od dodavai, maji omnoho viac dostupnych zdrojo¥ve Sirenych na internete
» Service layers- Specifikuje vrstvenie sluzieb, ktoré je pouZitdéanej metodike
*  Views— Specifikuje moznélladiska pouzivané v danej metodike

Tabulka 2 Sumar charakteristik analyzovanych metodik

MESOA MSOAM CBDI-SAE
Business/IT driven Business IT IT
Life-cycle scope Full Analysis and Full
Design
Delivery process Hybrid Top-down Hybrid
Technology-neutralYes Yes Yes
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MESOA MSOAM CBDI-SAE
Availability Low-level High-level High-level
Service layers N/A Entity Service, |Core Business
Task Service, Service, Process
Utility Service Service, Utility
Service
Views Corporate, N/A Business,
Business, Specification,
Governance, Implementation,
Technology Deployment,
Technology

5 Zaver

V tomto ¢lanku su popisané otvorené Standardy architektiignmvane] na sluzby (SOA) av detaile su
analyzované licové SOA koncepty definované v SOA refeieom modely od OASISu. V prostrednej sekcii
su analyzované tri technologicky neutralne metodikyzaverénejasti si medzi sebou porovnané.

Z ¢lanku je zrejmé, Ze sa SOA metodiky stale vyvigge su stdle V&é nedostatky vyuZzitia Standardizacie
v metodikach. Vyuzitie Standardov ako je naprikiaterertny model nAm méze pomH@ri navrhu modelu
zalozeného nalkicovych SOA principoch jednotnym spbsobom. S vyuzpioznatkov ziskanych &tanku je
eSte skoro rozhodtif ktora z metodik je vhodnejSie pre organizaciupaane projekt. Preto je potrebné
analyzovd metodiky vo vdSom detaile a n&jsvyhodnocovacie kritéria, ktoré by mohli sltizbrganizaciam
vybratie vhodnej SOA metodiky.
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Summary
Methodologies of IS Development in SOA

Service Oriented Architecture (SOA) has becomebnst way to improve the alignment between busiaess
IT representatives. In the last decade it has bisemumber one used word in many companies. Howaest
of them soon find out that SOA, as sold by venddrgs not bring them the expected results. Thishg
standardization parties have published SOA staisdand a lot of SOA methodologies have been unveieil
unfortunately other problems have appeared suclori@ntation in this huge labyrinth of methodologies
materials, standards, etc. In this paper open S@idards are described, three specific SOA metbgds are
analyzed and finally there is a comparison of thmsthodologies.
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Dopad komplexity IS na jejich pFidanou hodnotu

llja Holub

Doktorand oboru Informatika

Abstrakt. Tento ¢lanek se zabyva otézkou, jaky je dopad dneSni &leusbstouci slozitosti inforndaich
systént na jejich ginos pro podnik. Hlavnim cilem je definovat pojshoZzitost,prokézat jeji negativni dopady
na podnik a navrhnut metodu pro analyzu jejiho kznAnalyzuje vysledky vyzkumu o dopadech slozittSt
na podnik a na z&kl@dmetodiky MMDIS navrhuje metodu pro popis a analghovani slozitosti IS. V z&w
nastiiim navod jak se ifliSné slozitosti branit. VedlejSim cilefianku je vymezit oblasti pro dalSEdecké
zkoumani.

Kli ¢ova slova:SloZitost, komplexita, podnikova architektura, imf@ni systémy

1 Uvod

Souwasna literatura se zabyva slozitosti (komplexitou)znych wdnich oborech od biologie a sociologigep
fyziku a architekturu az po informatiku.[12][15][L¥ oblasti informatiky se vSak publikace zajimagjména o
algoritmickou informani teorii vychazejici z teorie Kolmogorovy komplgx{13] a vyp@etni slozitost. [1]
[10].

Nenalezl jsem ale dosud publikaci, ktera by se HKermifwu IS nebo dokonce ERP systémabyvala
komplexwdji. Nejblize se tématu komplexity ERP systédotykaji gispivek autofi Bansal a Negi ,A Metric for
ERP Complexity” [2] ¢lanky ,“Managing complexity in ICT systems developm,"[19], “,Complexity metrics
for manufacturing control architectures based ofivsse and information flow* [24],Complexity is the
Enemy“[8] a ,Measuring Architectural Complexity“]i3

Z hlediska obecnych metrik a jejich dogath ginosy informé&nich systém a aplikaci metrik na jednotlivé
modely se zabyvaji ifspsvky ,No-redundant metrics for uml class diagramustaral complexity’[17] ,
"Measuring method complexity: UML versus BPMN” [28]“A Hybrid Set of Complexity Metrics for Large-
scale Object-oriented Software Systems” [16] a “@laxity metrics for Workflow nets’[14]. Zeskych autar
potom nelze opomenout prace pdolnara [21], Novotného [22], &hé [30] a Marysky [18].

Dobry teoreticky zaklad pro popis a zkoumani komipyeposkytuje matematicka teorie giidf7][6], kterou
Ize aplikovat na ¢které modely IS a umoznit tak jejich kvantifikachasledné porovnani, ¥kterych gipadech
i jejich zjednodusSeni.

2 Pouzité metody

Pro zasazeni celé problematiky do metodického ralpeevyjit z popid jednotlivych metodik prorizeni
informatiky (MMDIS[31] [32], COBIT [26], ITIL[27]) a informatickych projeki (PMBOK][25], Prince2 [9],
ASAP[23][20]). Jako vhodny rdmec pro analyzu akojdbaze pro dalSi potenciondlni raesi se diky své
flexibilit & a multidimenzionalnimuipstupu jevi MMDIS.

Pro owfeni hypotézy, ze komplexita IS je nezadouci a hékéz z jinych divodi, nez jsou pdeby podniku
byl pouzit dotaznikovy gizkum.

Pro analyzu vyvoje komplexity nejprve tuto definiako soubor metrik a nasletindvodim kauzalni vztahy
mezi €mito metrikami. A to jak mezi nimi navzdjem v ranetiné faze zivotniho cyklu IS, talkcase.

2.1  Nastaveni metodiky MMDIS

Pouzijeme obsahové dimenze (tabulka 1) MMDIS, ktergfitadime UML modely &€ pouzivané pro
modelovani podnikovych prodiea informa&nich systém.[29]. Pro ty dimenze, nebo tasti dimenzi, pro které
nenalezneme vhodny model (fiapocialni, etické, legislativni aspekty)&dlgfime do samostatnych dimenzi,
které nebudeme kvantifikovat, ale bude nas u nmlee zajimat, zda jejich vliv nd@ist komplexity nize byt
kladny nebo zaporny a také jakymispbem na ikomplexita dopada.
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Tabulka 3. Vybrané obsahové dimenze podle MMDIS

Nazev Zkratka Model
Funkce/procesy PRO Activity diagram/BPMN
Data/informace INF Class Diagram
Organiz&ni a legislativni ORG Org Chart Diagram
aspekty

Pracovni, sociélni a etické

aspekty - aspekty lidskych PRA Stakeholder matrix
zdroje

Software SW Component diagram
Hardware HW Deployment diagram
uzivatelské rozhrani UR GUI model
Bezpe&nost BE Risk management plan
ekonomické a finami aspekty EKO Activity Based Costing

Pro dynamicky popis systémove sloZitosti pouZzijet@sovou dimenzi dle MMDIS: GST-Globalni
podnikova strategie, IST-Inforrdai strategie, UST-Uvodni studie, GAN-Globalni amalya navrh, DAN-
Detailni analyza a navrh, IM-Implementace, ZA-Zayrdicsystému, PU-Provoz a Udrzba, VYddyeni systému.

2.2  Dotaznikovy prizkum

Prazkumu, ktery byl fipraven KIT VSE v roce 2010, se&astnilo Sest sateskych spokénosti. Krong jinych
témat [5], jsme se zafili i na problematiku komplexity IS. BRekum ukézal &které dilezité aspekty
problematiky komplexnosti a podfilchypotézy hovdici o negativnich dopadech komplexity.

Setkavate se s problémy, jejichz pricinnou je prilisSna
technologicka slozitost ISICT?

60%

50%

40%

30%

20% A

10%

0%
Dosud jsemse s tim Obcas Casto Neustale
nesetkal\a

Obrazek 1.Setkavate se s problémy, jejichZdgnnou je filiSna slozitost IS/ICT?

Je Zejmé, Ze podniky si jsowdomy problén, které jim komplexita zjsobuje. Celkem 73% respondient
se olias nebadasto setkava s problémy, jejichéginou je giliSna slozitost IS/ICT, viz obrazek 1.

Nejcastji oznaiovali respondenti jako dopad sloZitosti IS/ICTstr naklad na Gdrzbu. Btkrat tolik
responderit odpowdélo, Ze komplexita nasi kst naklad na Skoleni, nez Ze zvySuje zisk. Vice odjsivtaké
napiklad potvrzuje dopad komplexity na zhorSeni nezlepSeni ergonomie pro uzivatele. Viz obrazek 2.
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Jakym zp tisobemovliv fuje technologicka sloZitost ISICT
V&S podnik\organizaci?

2WSeni zisku
2ZwSeni obratu
Zajisténi konkurencni whody

Snizeni ndkladl byznys procest

L

ZepSeni ergonomie pro uzivatele

ZhorSeni ergonomie pro wivatele

Rst nakladt na Skoleni

Rst néklad nau tdrzbu

Zpomaleni a nestabilita systéma

T

Neoviviye

|

(04 5% 1% 15% 20% 25% 3% 35% 40% 45%

Obréazek 2.Jakym zfisobem ovliviuje slozitost IS/ICT Vas podnik/organizaci?

Prevazna wutSina respondefit pfiznala negativni dopady komplexity: tedgyst naklad na Skoleni, st
néklad: na Udrzbu, zhorSeni ergonomie pro uzivatele a apema nestabilitu systémDaleko méd odpowdi
prisoudilo slozitosti pozitivni efekty: snizeni natilabyznys proces zajiseni konkureni vyhody, zlepSeni
ergonomie pro uzivatele, zvySeni obratu nebo zviy&isku. Viz obrazek 3.

V oblasti tizeni informatiky pinaseji slozité systémy na jedné straryhodu tehdy, kdyz dokazi vho#in
podporovat vSechny procesni varianty a uspokojovata:né pozadavky zakazrilnebo uzivatei.

Na druhé stranje to vykoupeno vySSimi paovacimi naklady, vySSimi naklady na udrzbu,émgn a
rozhrani s jinymi systémy.

Jakymzp Gsobemovliv fuje technologicka slozitost ISICT Vas
podnikorganizac?

25%
20%
15% 4
10%

5% |

0% . T

Pozitivni dopady Neovivnuje Negativni dopady

Obréazek 3.Jakym zfisobem ovliviuje slozitost IS\ICT Vas podnik\organizaci?

3 Co je to slozitost?

Intuitivné si pod pojmem komplexitairedstavujeme velikost IS, mnozstvi funkci a nemaléady na jeho
patizeni, obsluhu a Gdrzbu. #anych pohled poznavame jednotlivé aspekty slozitosti I1S: MneiZstat a
informaci, komplikované procesy, r@zvena organizai struktura podniku, néphledné uZzivatelské rozhrani,
sofistikovany SW a HW maji jistdopady na celou organizaci, jeji pracovniky, ekoinéé vysledky ale i na
sebe navzajem.
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Pro poteby tohoto ¢lanku definujme slozitostC systémusS jako paet prvki a vazeb jednotlivych
obsahovych dimenzi MMDISD) a pismenem d ozéie celkovy poet uvazovanych dimenzi.

C(9) =3 c(Di) 0

Souwasre zavelme pojmy zbytend (nezédouci) anezbytna (nutna, oprawna, optimalni) slozitost
(accidental and essential complexity)[4]. Systénzhgteiné slozity, pokud obsahuje prvky nebo vazby, které
nejsou nutné pro zajifti pozadované furtkosti. Naopak nezbytna slozitost je minimalni mokoéfigurace
systému, ktera zajisti jeho pozadované vlastnosti.

4 Jak vznika slozitost IS?

Slozitost podnikové architektury secase mini. RovréZz se méni slozitost IS Bhem jeho Zivotniho cyklu.
Otéazkou je, zda roste na zakdgubzadavik podnikové strategie a tedy se jedna o komplexitnau, nebo roste
rychleji a vznika komplexita nezadouci.

Kazdé rozhodnuti na céspaiizeni IS a kazda jeho zma kthem provozu mohou jeho komplexitu zvysit,
snizit nebo zachovat nezménou. Bthem pdizovani a provozu IS dochazi na zaklatbvych pozadawk k
pridavani dalSich funkci nebo jinych pivo systému.

4.1  Kauzalni vztahy komplexity mezi obsahovymi dimenzem

Pridanim kazdého dalSiho prvku do systému vzrostepkexita systému o vice neZz pouze tento prvek. Tedy
pocet entit v systému vzroste vice, nez pouze &epgidanych prvk. Kazdy gidany prvek je totiz nutno
propojit s alespi jednim dalSim prvkem, vznikne tedy miniméljgdna nova vazba. Praygbdobr i vice
vazeb, nebo i nové druhy vazeb.

Z podminky vzajemné konzistence madgdnotlivych dimenzi vyplyva, ze zvySeni komplgxikterych

dimenzi implikuje zvySeni komplexity ékterych dalSich dimenzi, jak zna#aje obrazek 4. Komplexitu
systému po fidani prvku do dimenzgvyjadiime jako

d-1
C(S,0) =C(9)+ Y Kii. @
i=1

kde d je patet uvazovanych dimenzi lji je paset prviki dimenzei které v ni vzniknou na zakladridani
jednoho prvku v dimengi

Napiklad gridanim dalSiho procesu nebo procesniho kroku dcemiba IST-PROC Zisobi minimals
narist komplexity dimenzi IST-INF, IST-ORG a IST-SW.

Je Zejmé, Ze pokudifddme nezavisle na séprvky do vice dimenzi, néfklad rozSfime sodasré proces a
organiz&ni strukturu podniku, dojde k multiplikacim, ktesfoZitost dale zvednou.fBanim n prvkia do
systému, tedyj prvka do kazdé dimenzenavysi tedy celkovou slozitost nasleddvn

d d-1 d
C(S+n)=C(S)+>_> Kijixn, platin=>n, (3)
i=1 =1 i=1

Obrazek 6 znazéuje matici dimenzi a mozné kauzalni vztahyase.

Presny popisdchto kauzalit je tématem pro rozsahlejSi praci, gideékazme pouze princip ndilladu kauzalit
dvou dimenzi ¥ase: informani/datové a organizai.
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inf | proc | org | pra | sw | hw | ur | eko

GST | GST(inf) | GST(proc) | GST(org) | GST(pra) | GST(sw) | GST(hw) | GST(ur) | GST(eko)

IST IST(inf) IST(sw) IST(hw) 1ST(ur) IST(eko)

)

us us(inf) uUsS(org) US(sw) US(hw) US(ur) US(eko)

.
-~

GAN(sw) | GAN(hw) | GAN(ur) | GAN(eko)

M
-

DAN(sw)

GAN roc) | GAN(org)

DAN(org) | DAN(pra)

DAN(hw) [ DAN(ur) | DAN(eko)

IM(pra) IM(hw)

Obréazek 4.Casova a obsahové dimenze

Na nésledujicim fkladu ukdzeme vliv zémy v jedné dimenzj na vice dimenzi, nyni bez ohledu na
¢asovou dimenzi. #danim jednoho nového atributigjakého objektu zfisobi nésledujici zémy v ostatnich
dimenzich, jak ukazuje tabulka 2.

Tabulka 4. Piiklad kauzality dimenzi

Dimenze() Zména Kij
Vzniknou nové (dili) procesy pro udrzbu hodnot kontrolni tabulkiséIniku hodnot)
PRO zadavani hodnot tohoto pole, zobrazeni ammntohoto pole a vyhodnoceni tohoto |>5
pole.
INE Pridani nového pole do databazové tabulky a vigmbnové databazovéigelniku >3
hodnot).
ORG Bude nutno definovat a nastavit opréwhpro fislusné organizai slozky pro > 5n

zmeny, zpracovani a zobrazeni tohoto pole a poli kdmittabulky.

Bude nutno zajistit udrzbu tohoto pole a kvalita pi@ startu nového systémugtem
PRA provozu a po ukafeni provozu (migrace) Zvysi sedst testovacichifpadi >5
Bude nuno zaSkolit pracovniky pro praci s timtoepel

Pro kazdy no¥ pridany process bude vytieno minimalg nékolik fadek kodu

SwW (SLOC). >10
UR Bude nutna Uprava (ro¥shi) stavajiciho UR. > 1
EKO VSechny uvedené ziny zvySuji pdizovaci a/nebo provozni naklady IS. Ritrpaitu

SLOC zvysi riziko chybovosti.

4.2  Komplexita sama roste

Vytvoreni nového procesu, zalozeni dalSiho zaznansiselniku kontrolni tabulky, vytweni nového pole
v tabulce databaze nebo rdesii uzivatelského rozhrani o novy prvek. To vSecfsou kEZné operace, ke
kterym doché&zi ¢hem provozu IS. Kazdéa z nich je mirnym zvySeninZigdsti dané dimenze a ma sasrt za
nasledek zvySeni sloZitosti ostatnich zavislychedlinf jak je popsano w@deslié kapitole 4.1.

K opainym akcim, tedy vypreparovani a odstminprocesu z IS, nebo smazani zazhamabo dokonce poli

.

tabulkach atd.). V kazdéntipact se jedna o nakladné a rizikové operace.

ZvySe uvedeného se nabizi hypotéza, Ze komplexi@aformainim systému, ktery neni cilén
zjednoduSovan,dnem jeho zivotniho cyklu automaticky roste. Jegieni bude vyZzadovat definovani souboru
metrik a sledovani vice IS s jejich pomoci idealramci jejich celého zivotniho cyklu.
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4.3 Nedokonalé firemni strategie a Spatné vedeni projeft

K neplanovanému navySeni komplexity vSakizen vést Spatnd nebo neuplnd podnikova nebo infarima
strategie. Pracovnici v projektu potom IST pouzkaztliji a buduji systém nikoliv pro podnik, ale ieplentuji
funkce, o kterych se domnivaiji, Ze je snakidy bude Bkdo potebovat. Kazdy ma jinouipdstavu o GST a IST
a pichazi s jinymi navrhy. Pro vedouciho projektiasto byva jedinym vychodiskem vyhgvvSem
zainteresovanym stranam a implementovat vSse.

4.4 Je mozné zajistit optimalni komplexitu?

Optimalni cestou stava striktni dodrzeni minimalistické IST a to w&ch kléovych fazich ptizeni nebo
vyvoje IS. Vhodnym opa&enim by mohl byt systematicky audit komplexity me@ST a IST a jednotlivych
model ve vSech fazich zivotniho cyklu IS. Stejiako i audit projektovych z&ni a zadavacich dokumentaci
pro vykérova tizeni. Kazdy z&chto dokument nebo modei by m¥l byt podroben cilenému zjednoduSeni a
mély by z rgj byt odstragny vSechny nepétbné prvky ive, nez se stane vstupem pro dalSi zpracovani.

5 Zavér
Na zéklad predchozich kapitol jsourgjmé nasledujici zdvy:

Béhem vyvoje a‘izeni informa&nich systém dochazi kiistu slozitosti jednotlivych obsahovych dimenzich
nejen z dvoda potieb podniku, ale i zidvodd, které nejsou podlozené GST/IST. Tato komplexigamagativni
dopad nairst komplexity ostatnich dimenzich, nejen v danéwgxoje IS, ale i ve fazich nasledujicich. Dochazi
tak k nekontrolovanémuistu €chto nezadoucich komplexit jejichz vysledkem jeinfatni systém s takovou
mirou slozitosti, Ze jeji negativni dopady na p&dnohou pevazit pozitivni pinosy daného IS.

Pokud navrh a vyvoj systému probihéeg® podle poteb globalni podnikové strategie a infoknéa
strategie, nefio by bthem zivotniho cyklu IS dojit ke vzniku nezadouciexity jednotlivych dimenzi. Pro
potreby rozhodovani neni nezbytmutné zmiiit komplexitu exakts, post&i mit nastroj na porovnani
komplexity dvou (nebo vicegsSeni a nasledrvybrat vzdy to nejjednodussi.

Podrobna analyza jednotlivych metrik a kvantifikgeggch dopadu na metriky podnikové vykonnosti jiz
piesahuje ramec tohotidanku, ale zaslouzila by si samostatné zkoumamijnStak analyza a kvantifikace
kauzalit mezi jednotlivymi obsahovymi dimenzemi MMDje nangtem pro dalSi &deckou praci.

DalSi vyzvou pro informatiky je navrh nové nebo §#eni rékteré ze stavajicich rariaebo metodik se
zangtenim na sledovani slozitosti vyvijenych, spravowdngebo auditovanych systém

Podékovani
Dotaznikovy ptizkum byl sodasti vyzkumného projektu GZR ¢. GAP403/10/0303.
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Summary
Impact of Complexity ICT on Its Added Value
Previous chapters clearly indicate the followingaasions:

During the development and management of informagistems the complexity of solved dimensions grows
not only to fulfill the needs of business, but afeo reasons that are not requested by the GSTI/ This
complexity has a negative impact on its growthtimeo dimensions of complexity not only in the attstage of
IS development, but particularly in the followingages. This leads to the uncontrolled multiplicatiof
undesirable complexity resulting in an informatisystem with such complexity, that its negative iotpaon
business may outweigh the positive benefits of iBis

It turns out that under certain policies we caruoedcomplexity during information projects and nvgesses
in IT management.

Detailed analysis of metrics and to quantify thaipact on corporate performance metrics alreadgeds
the scope of this article, but they deserve tmbestigated separately.

Another challenge for IT science is a proposal donew or expanding an existing frameworks and
methodologies with a focus on monitoring complexifydeveloped, managed or audited systems.
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Rizeni a kontrola bezpé&nosti koncovych stanic a servar
v kontextu informaé¢ni bezp&nosti

Vladimir Jech

Doktorandka oboru Informatika

Abstrakt. V procesu hodnoceni bezpesti koncovych uZivatelskych stanic a sefivgr dilezity komplexni
pristup, jehoz satasti je nejen samotné konfiguracéizeni, ale mnoho dalSich fakéor prostedi organizace.
Cilem tohotoc¢lanku je gedstavit navrh na vyt¥eni normy zamiené natrizeni a kontrolu bezgaosti
koncovych uzivatelskych stanic a seffverkontextu informani bezpeénosti. Ristup autora vychazi ze snahy o
vytvoreni systematickéhofiistupu k problematice zabezjemi a kontroly koncovych uZzivatelskych stanic a
servefi. Uvedené poznatky jsoterpany z praktickych zkuSenosti a navrzeny modeti tdmec pro dalsi
védeckou praci.

Kli ¢éové slova:bezpénost, audit, norma, cobit, infor@ bezpé&nost

1 Uvod

V poslednich letech je kladen velkyirdz na bezpsost informaci, coz v praxi znamena, Ze kéaravadéni
procesnich princip a kontrolnich mechanizindo tizeni organizaci se také zvySuji pozadavky na gamot
zabezpe&eni koncovych uZivatelskych stanic a seiivétokud dojde k Uniku informaci, vel@asto se tak stane
vlivem selhani lidského faktoru a Unik informacinezidkakdy spojen se ztiaou finaréni Gjmou spol&nosti.
Studie [1] uvadi, Ze celostové primérné naklady ztraty jednoho zaznamu jsou 142 USIISA jsou naklady
na ztratu jednoho zaznamu az 204 USD. V negléai: nagiklad poji¥ovna Zurich byla potrestana pokutou
ve vySi 2,3 mil liber za ztratu dat svych kliérj7], Banka HSBC pokutou ve vySi 3 mil liber [8]be spol€nost
Nationwide Building Society pokutou 1 mil liber [L5Na virg je prostedi, které selhani lidského faktoru
umoziuje. Nskteré studie uvadi, Zze az 85%(¢fetovych podvod ve spolénosti maji na stdomi interni
zanestnanci [5]. Jedna studie dokonce uvadi, Zze vekwzd9 vnitnich Utoki za 59% z nich stoji byvali
zangstnanci [2]. Na stranuzivatele se jednar@devSim o koncové stanice a s nimi souvisejitizeai. Na
straré organizace a spravy systése jedna o servery asit

Pomoc pro obecriézeni bezpé&osti informaci je mozné hledat v mnoha standardeatméch, firuckach i
odborné literatte. Casto se jedna o navody, na jaké oblasti sesfinecasto jsou to navody v oblasti zavad
proces a kontrol. Pokud jde o bezg®st informaci vztazenou na koncové stanice a sgri@m uz mnoho
obecnych norem selhava.

V nasledujici kapitole bude nejprve charakterizowdozny koncept iistupu kieSeni bezpmosti. Poté, v
dalSi kapitole budou shrnuty vysledky dosavadninzhumu a nakonec budegqustaven navrhovany model
fizeni a kontroly bezgeosti.

2 Co tvori bezpé&nost

Je-li auditorovi zadan ukol provést audit bezpesti koncovych stanic a serieve spolénosti, s ohledem na
bezpénost informaci, jinymi slovy, jestli z onoho P& serveru nize rékudy uniknout informace do
nepovolanych rukou, navic, aby to nebylo mozn&rgpdohledat a vyvodit odp@dnost, v takovém fijpack
jsou moznosti auditora v tom podieho [ auditu postupovat a jakou metodiku zvolit zn& omezené. #
tomto Ukolu je totiz nutné vzit v Gvahu nejen tdacké zabezpgeni konkrétni stanice, ale hodnoceni provést v
kontextu progedi spolénosti a dalSich op&ni i nad ramec konkrétni stanicesKtera opateni maji na
bezpé€nost nepimy, zprostedkovany vliv) a dale navic v kontextucani rizikového profilu nebo UGroen
potrebné bezpmosti (iizné stanice vyzadujiznou Urové zabezpé&eni).

Pro ilustraci, zjednoduSeérteceno, z obecného standardu, ktery se zabyvéa intoriti& bezpenosti, se sice
dozvime nafiklad, Ze pdita¢ ma byt zabezgen heslem a Zefipieho vyfazeni mame vymazat obsah pevného
disku. Toto jsou obecné&wi, které ¥zného auditora napadnou, ale je i mnaluh tci, které ho bezipdchozi
zkuSenosti nemaji Sanci napadnout nebo je miisplanovani auditu a vymysleni auditnich tegracré
dohledavat z mnoha nezavislych zdrdpro ilustraci, naftklad, jestli je mozné ziskafistup k informacim tim,
Ze obejdeme heslo do OS nabootovanim z jiného mgdié jsou slabé stranky a cti puditu chtit vidt pri
hodnoceni systému Sifrovani pevného disku nebo jedé moznosti a aspekty hodné pozornosti audiptira
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zabezp&eni USB port, takovéto ¥ci na jednom misgtnenajdeme. Krothtoho, jinou Urové zabezpé&eni bude
vyzadovat PC vratného a jinou UréveC vedouciho pracovnika pajiny.

Bezp&nost koncovych stanic a sentenetvai pouze konfigurace opefiaiho systému a politik, coz je
mozné zkontrolovat automatizovangjakym nastrojem typu ,skener zranitelnosti“, aléadi se z mozaiky a
kombinace mnoha domén typu Sifrovani, Data Lossdnition (DLP), Patch Management, Disaster Recovery,
Asset Management, Life Cycle Management, systémndaace, monitoring, mix preventivnich, detektoma
naslednych op#&ni, dokumentace, nebdhbec definice Growhbezpenosti ve vztahu k uzivatelskému pohodli,
nakladim a zpracovavanym dath a mnoho dalSiho. Tato prace se zabyva tvorboodikgt nebo normy, ktera
pristoupi k mozaice zmémych oblasti jako ke komplexnimu celku.

3 Normy pro Fizeni a kontrolu bezpé€nosti

Prizkumem bylo zji&no, Ze izné gistupy k bezpé&osti koncovych stanic a servev kontextu informani
bezpé&nosti mizeme hledat jak v uznavanych normach, tak v litgeatabyvajici se touto oblasti.

Mezi nejznamgjsi standardy, normy, procesni ramce a metodikye(§#n ,norma“) protizeni fiznych
aspekd IT pati COBIT, ITIL, ISO/IEC 20000 a ISO/IEC 27000 [1L0Kromé téchto hlavnich standaiidse
pouzivaji i mén znamégasto UZeji specializované, jako tiégiad Val IT, INTOSAI, PRINCE 2 nebo PMBOK.
Nékteré dnes pouzivané standardy jako ifid@d Sarbanes-Oxley (SOX), Six Sigma, COSO, Badnc
Scorecard, CMMI a dalSi &ené proiizeni a niteni vykonnosti, rizik nebo proce®rganizace nebyly svymi
autory originalg ureny gimo protizeni IT, byvaji obvykle fijaty na obecné podnikové Urovni, ale diky dnesni
provéazanosti IT a businessu velti@sto do IT zasahuji. ezité je nezapomenout, Ze do IT zasahujizng
pravni normy. VCeské republice to jsou niklad zakon o ochranosobnich Gddj o elektronickém podpisu,
neékteré paragrafy trestniho zékoniku, atd. V mezidahm prostedi, respektive u americkych spatesti stoji
za zminku naiklad Patriot Act a HIPAA.

Jak je vidt, norem ugenych protizeni IT nebo ddizeni IT zasahujicich existuje mnoho. Normy se liSi
zejména ve svém rozsahu, tedy jestli se jedna spéfecnou normu pro obectiéeni nebo takovou, ktera se
vénuje IT detaitm. Dale se normy liSi v tom, jestli jsou primé&rmavedeny v IT nebo se do IT promitaji z
obecného podnikovéhtzeni. Rozdleni norem podle tohotodiitka je patrné z obrazku 1.

COBIT !

IS0 27000 | ITIL Val T
pouitivIT Balanced | 120 20000 HIPAA
Scorecard |

SPSPR L PMBOK
CMMI | PRINCE 2
IS0 9000 |
pouitivIT
okrajové COS0 | sarbanes
| Oxley  INTOSAI
S SIGMA
|
obecny specializovany
standard standard

Obréazek 1.Kategorizace standaighodle miry jejich obecnosti a vyuziti pro IT. Zdrdpracovano na zaklagdnalyzy
autora.

Z téch nejroz&ergjSich standanl vyuzivanych v oblasti IT, ISO/IEC 27000 se pouzigéide tam, kde je
tieba zavést systém pifzeni bezpé&nosti informaci. Tento standard {asto pouzivan spalmostmi, které
potrebuji mit jistotu nebo p#ebuji rtkomu prokazat (partném, regulgnim orgadm, atd.), ze jimi
zpracovavané informace a data jsou zpracovavargshavavany bezpgmé. ProfeSeni naSeho problému je ale
tato norma filiS obecna.

DalSi zndmou normoutizeni IT je ITIL. ITIL se zansuje na sluzby. P&¢bujeme-litidit vybranou oblast v
IT jako nagriklad dodavky softwareiizeni projekd, klientské centrum, Help Desk, a dalsi, pak jedri®se
poohlédnout po specializované néritera se dané oblasttiimo wnuje, jako nagiklad pra¥ ITIL nebo ISO/
IEC 20000. Pedstavme stizeni sofistikovaného klientského centra (Call @entzahrnujiciho systémy pro
Incident Management a Problem Management — bezitpgednoho z &chto standarntl by to bylo obtizné.
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Bezpe&nost koncovych stanic a seritale ani jedna zthto norem v pdebném detailu a Ghlu pohleduiesi,
prestoze se zabyvajé¢im, co by bez p@taci a servet nemohlo existovat.

DalSi normy jako Balanced Scorecard, COSO, INTOSHSPR, HIPAA, PMBOK, PRINCE se sice v IT
¢asto pouzivaji, ale zaffuji na jiné oblasti a jsou ro¥a piiliS obecné. Normy typu SEA, GLBA, Basel, SOX a
dalSi sice bezgmost informaci neffmo vyzaduji (nafiklad hrozi astronomickymi sankcemi za problémy
plynouci z nedostataych kontrol v oblasti dat majici podstatmegativni vliv na finaéni zdravi podniku), ale v
kontextu koncovych stanic a serzgekde k Uniku nebo zémé informace nize dojit, ji samy n@si. Vhodnym
kandidatem v této oblasti je nddad COBIT [4]. Bohuzel ale ani ten neni dokonaly.

COBIT je procesni standard, ktery dava do souvisim®cesy v oblasti IT, zdroje a inforg@ kriteria
nagi¢ riznymi doménami. COBIT je dnes jednim z nejrta®jSich standanil v této oblasti [10] a
zjednoduSet fe¢eno, jeho komplexnost sgiwa v tom, Ze se snazi zabyvat vSim, co ve spolti réjakym
popisem kontrol v rdmci zémovéhotizeni, tak i nafiklad s kontrolami tykajicimi se zabezpeai chodu IT po
personalni strance. Je to rdmec, ktery se pouzikiaeki IS/ICT infrastruktury, procésa procedur pomoci
metitelnych kontrol. Pestoze se jedna o jakysi ,slabikéll auditora, jednoduchy ,navod” pro zr@imou a¢asto
auditovanou oblast bezf®ost informaci v souvislosti s uzivatelskymi kongow zaizenimi a servery
neposkytuje. V &kterych oblastech jako n#glad bezpénost desktof, notebook, serveti, coz jsou spiSe
technické zalezitosti nez procesy, tedy neni mdwapouzitelny. Navic COBIT vyzaduje hluboké znalasti
roky praxe, komplexni znalost COBITu vyZaduje navimalost ,IT Assurance Guide“ [9] a ,IS Standards
Guidelines and Procedures for Auditing and Corfifessionals” [11], dokumenty rozvijejici obsahEIQu,
coz je cca 900 stran odborného a provazaného texty zejmeé nic pro Ezného, obecného auditora.

V oblasti literatury nizeme snahu o komple&si piistup k bezpénosti najit nafiklad v ¢lanku [14], ve
kterém autti vyjmenovavajifadu prvki vystupujicich v celkovém obrazu bezpesti, ale popis je pouze v
obecné rovit. V ¢lanku [13] se autor zabyvéa tim, cébec bezpénost je a diva se na ntgaevSim z pohledu
fizeni gistupu. Autorclanku [3] kritizuje klasicky pohled na bezpmst a zabyva se pozadavky na bé&npst
koncovych stanic v souvislosti s konceptem SOA.

4 Bezpe&nost v dynamickém 3D modelu

Jak uz bylo zmiéno, fizeni a kontrola bezperosti uzivatelskych koncovych stanic a seiivby se nerda
zangfovat pouze na samotnou konfiguraci ogarao systému a nainstalovanych aplikaci nebo nej@n
samotné procesy obsluhujici IT, alélanby vzit v Gvahu SirSi okoli. Navrhovany modebeweny v obrazku 2
se na bezpmost diva zeit Ghli.
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Obrazek 2.Dynamicky model 3D bezgaosti
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41 OsayY

V prvni fad® je potebné ukit pozadavky na bezprost nebo rizikovy profil posuzované stanice (o9a Y
PoZadavky na bezpeost jsou tizné mezi spolamostmi, od¥étvimi, ale i v ramci jedné firmy. Fingni pramysl

a zdravotnictvi jsou charakteristické vysokymi pidedeky na bezpmost. Naproti tomu, firma zabyvajici se
vyvozem komunalniho odpadiiegmé nebude mit poZadavky tak vysoké. Notebook fitnéimo reditele ma pro
chod firmy jisg& vétSi vyznam nez stolni gtia¢ skladnika a péebuje tak byt |épe zabezfmny.

Otéazkou je, jak vytviit metodiku pro uteni pozadavku na bezpmst, tj. jestli posuzované PC nebo server
potrebuji byt zabezpené velmi nebo jen minimaln Ke kategorizaci poZzadatrkna bezpénost mizeme
pristoupit z rkolika pohledi. Odwtvi pasobnosti firmy (banka versus pégevi) nebo dleZitost stanice z
hlediska provozu firmy (servefdici vyrobni linku versus PC odléni piizkumu trhu) jsou jedny z pohléd
dalSi jsou nafiklad dilezitost uloZzenych informaci (server, na kterénujstata business inteligence versus
server provozu jidelny), charakter ulozenych infacins ohledem na jejich publicitu (osobni informaeesus
archiv véejného denniho tisku), charakter ulozenych inforinsaghledem na finance podniku (datzthictvi a
platebniho styku versus #na data webového serveru) a mnoho dalSitistypi. Nekteré z faktoit
ovliviiujicich pozadavky na bezfst maji oporu idmo v zakos. Nedodrzeni povinnosti danych zakonem ve
vztahu k daim, kterych se zakon tyka, ma pro podnik horSi mkslenez u dat, kterd oporu v zakonemaji.
Témi faktory jsou napiklad podpora ochrany osobnich Cidaj CR zakor o ochrag osobnich Gdaj[18], v
USA podpora ochrany fingnich a @etnich dat v zakan Sarbanes-Oxley [21], ochrana osobnich tidaj
v zakorg Gramm-Leach-Bliley Act (GLBA) [17] nebo ochranaradotnich Udaj v zakor Health Insurance
Portability and Accountability Act (HIPAA) [20], ¢R podpora ochrany@tnich tdaj v zakor o &etnictvi
[19], atd. Ri stanovovani pozadaikna bezpé&nost je nutné si wdomit, Ze diky globalizaci se na nasifa
vztahovat i zahraoni legislativa [12].

V obecné rovia je vhodné zagtit se na zakladni parametry inforémé bezpénosti, jak jsou definovany
napiklad v InfoSec Triangle [16], kterymi jeddérnost, dostupnost, integrita. Atiitd6] k témto zékladnim
vlastnostem informacitlavaji jeS¢ pristup a autentizace, soukromi, vlastnictvi, uchodan a auditovatelnost.
DalSim voditkem pro stanoveni pozadavia bezpénost niize byt Cobit Cube [4, strana 25], ktera pozadavky
déli na &innost, hospodarnostigrnost, integritu, dostupnost, shodu (compliance)aehlivost.

V okamziku, kdy mame nadefinovanou uUrttivyeozadované bezpeosti, mizeme se fesunout na osu X,
kterd zobrazuje opini v mnohairznych doménéach.

42 OsaX

Abychom zabezp#li poZadovanou Urove bezpénosti, je potebné nebo Zadoucitipnout rizna opateni z
riznych domén, jejichz znazami je v naSem modelu na ose X.

Ptikladem domén jsou Sifrovani, systém Data Loss dtaan (DLP), ochranaipd napadenim, Patch
Management, Disaster Recovery, Asset Managemefet,(dyicle Management, systém autentizace, monitpring
mix preventivnich, detektivnich a naslednych égait dokumentace, atd.

Tento koncept si d¥eme ukézat na praktickéniildadu. Napiklad PC vratného iejm¢ nebude nutné
zabezpé&ovat Sifrovanim pevného disku, protoze ganmejspiS nebudou ZadnéleFité informace a jeho PC ani
nebude kriticky dlezité. PC vratného jsme totiz viguchozim kroku ohodnotili nizkymi pozadavky na
bezpé&nost a ¢m odpovidaji jen zakladni bezfrstni poZadavky jako néglad aktualizovany opetai systém
zabezpeéeny heslem, zapnuté logovani udalosti pékaigxihlaseni a jeho PC umésté do oddlené virtualni
LAN. PC pracovnika provozniho o8ldni bychom ale uz mohli chtit zabe#ZjieSifrovanim, protoZze se na&m
mohou vyskytovat dleZité informace. Notebook finaniho ieditele budeme chtit nejen zabedp8ifrovanim,
ale v ramci Sifrovani budeme pozadovatifidpd Sifrovani celého disku, pre-boot autentizaciavic centralni
spravu Sifrovaného klienta a analogickyspjSi mix opateni i z dalSich domén jako DLP, zZivotni cyklus wéti
a dalSi. Pdita¢ pracovnika vstupujiciho do majetkového registrobosebo péitaé pojistného matematika
budeme pathchtit krong jiz uvedeného navic vybavit systétmem DLP, ktewnég mize mit rekolik arovni
komplexnosti. Tento princip je zobrazen na néasliedtgabulce.
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Tabulka 1. Vztah mezi poZzadavky na Uravbezp&nosti a opaenimi v fiznych doménach
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VysSi Urovni pozadavkna bezpénost odpovida fisrgjSi* mix opateni z fiznych domén. &zna Grové
pozadované bezpeosti zachycen& na ose Y se promita idmého mixu opaéni v ramci #iznych domén na
ose X.
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Prijeti opateni ke zvySeni bezpeosti iznych zdizeni vede ke zvySeni bezpesti celého systému, tedy do
jisté miry k vysSi Urovni jeho bezpmostni vysplosti. Rizné Grové bezpénostni vysplosti systému jsou
zobrazeny na ose Z.

DulezZité je nezapomenout na to, Z#jgiim opateni ke zvySeni bezpeosti prace nekath Po [Fijeti
opateni je nutné vyhodnotit jehainost. Tim se dostavameétk pozadavikm na bezpénost. Mezi zji&nim
nedostatku, fijetim opateni a jeho vyhodnocenim mohoughhout tydny, nisice nebo dokonce i roky&Bem
implementace se irie ukazat, Ze navrzené ofgati neni realizovatelné nebo jen za cenu a usdigktevySuje
jeho Finos. Nez se dostaneme k vyhodnoceiminosti opateni nebo uz dokoncelhem implementace ogahi
se miZze znénit situace v podniku, a tim i poZzadavky na b&ppst, a v takovémifpact je mnohdy pdebné se
vratit na zé@atek cyklu, tedy na osu Y.

Postup prace s modelem Ize shrnout tak, izengplementaci modelu do praxe se postupuje v ter@@m
cyklu. Nejprve je pdebné stanovit pozadavky na beapast nebo rizikovy profil posuzované stanice (o3a Y
K tomuto je vhodné vyuZzit postup, ktery ma oponmetodice. Na to navazuje stanoveni, realizace #&dan
bezpé&nostnich opdéni (osa X). Kombinaceuenych opateni z fiznych domén zachycenych na ose X,
respektive Usfsnost jejich implementace, se promita do Géowyspelosti systému bezgaosti (osa Z). Systém
bezpénosti je patebné vyhodnocovat a na aktudlni situaci v oblastpnosti reagovat aktualizaci pozadavk
na bezpénost na ose Y. Tim se cykliieni bezp&osti podle tohoto dynamického modelu 3D be&npsti
uzavira.

5 Zavér

Cilem prace navazujici na toto pojednani je vigtvaetodiku nebo navod (guideline), podle kteréhdé Ezny
auditor schopen ugpre a komplex® zpracovat Ukol auditu koncovych stanic a searyvefedevsim v kontextu
principi informaini bezpénosti a specialista nebo manazer bénpsti jejich bezpénostiidit. Navrzeny model,
ktery mimo jiné rozguje model ITGPM katedry inforn¢aich technologii v oblasti bezgrosti, se tedy diva na
bezp&nost koncovych stanic a serienejen z pohledu technické konfigurace, ale navkontextu dalSich
opateni inad ramec konkrétni stanice, dale v kontextteni rizikového profilu nebo Uro¥npotebné
bezpeénosti a nakonec i v kontextu hodnoceni Wssgti fizeni bezp&osti. Model bude zpracovan s pomoci
analytickych metod a jeho futihost owiena dotaznikovym Senim.

Podékovani
Prispivek je zpracovan jako se@ist vyzkumného projektu GAR P403-10-0092 Advanced Principles and
Models for Enterprise ICT Management.



42 Veédecky seminédoktorand: FIS — inor 2011

Literatura

[1] 2009 Annual Study: Global Cost of a Data Bregahline]. Ponemon Institute, duben 2010 [cit. 2410
22], s. 2. Dostupny z www: http://www.encryptionecets.com/download/Ponemon_COB_2009 GL.pdf

[2] Cappelli D. a kol.Management and Education of the Risk of Insidee@ah(MERIT): Mitigating the Risk
of Sabotage to Employers’ Information, SystemsiNetworks Technical note CMU/SEI-2006-TN-041,
CERT, Software Engineering Institute, Carnegie brelniversity, 3/2007, s.6.

[3] Carrow, E.:InfoSec Technology Management of User Space andc8grThrough Security Threat
Gateways Information Security Curriculum Development Caefece, Kennesaw State University,
Kennesaw, Georgia, USA, 28.9.2007.

[4] COBIT 4.1 IT Governance Institute, USA, ISBN 1-933284-72-2.
[5] Ernst & Young Global Fraud Survelrnst & Young, 8. vydani, 2003, s. 11.

[6] Etges, R., McNeil, K.Understanding Data Classification Based on Busiress Security Requirements
[online]. Information Systems Control Journal,5, ISACA, 2006 [cit. 2010-11-20], s. 3. Dostupmny
WWW: http://www.isaca.org/Journal/Past-Issues/2006ime-5/Documents/jopdf0605-understanding-
data.pdf.

[7] Fortado L., Bandel CZurich fined £2.3m over loss of 46,000 clientsadlefonline]. Independent, 25. 8.
2010 [cit. 2010-11-22]. Dostupny z www: http://wwmdependent.ie/business/european/zurich-fined-
pound23m-over-loss-of-46000-clients-details-231 0488

[8] HSBC fined for personal data logenline]. BBC, 22. 7. 2009 [cit. 2010-11-20]. Dophy z www:
http://news.bbc.co.uk/2/hi/business/8162787.stm.

[9] IT Assurance GuiddT Governance Institute, USA, ISBN 1-933284-74-9.

[10]IT Governance Global Status Repdanline]. ITGI, 2008 [cit. 2010-11-20], s. 36. Dapny z www:
http://www.isaca.org/Knowledge-Center/Research/Doents/Global-Status-Report---2008. pdf.

[11]I1T Standards, Guidelines, and Tools and Technidoregudit and Assurance and Control Professionals
ISACA, USA, 3/2009.

[12]Jech V.:Pisobnost zakona Sarbanes-Oxley za hranicemi. B®#ora audital Ceské republiky, Auditor,
¢. 7/2005.

[13]Lampson, B.Computer Security in the Real Warldlomputer, 6/2004, str. 37-46.

[14]Liu S., Sullivan, J., Ormaner, JA: Practical Approach to Enterprise IT Security Professional, 9/2001,
str. 35-42.

[15]Nationwide fine for stolen laptofonline]. BBC, 14. unor 2007 [cit. 2010-11-22]. €opny z www:
http://news.bbc.co.uk/2/hi/business/6360715.stm.

[16]Singleton T.: What Every IT Auditor Should Know About Auditingormation Security[online].
Information Systems Control Journat, 2, ISACA, 2007 [cit. 2010-11-22]. Dostupny z www:
http://www.isaca.org/Journal/Past-Issues/2007/VefDocuments/jpdf0702-what-every-it-auditor. pdf.

[17]ZzakonGramm-Leach-Bliley Act of 1998ast V, hlava 501 (Protection of nonpublic persaonfrmation).

[18]Z&kon 101/2002 Shq ochrar osobnich udaj, § 5 (prava a povinnostiipracovani osobnich Gdaj

[19]Zakon 563/1991 Shg Ucetnictvi ¢ast VII, § 33, odstavec (8) (ochrangtnich zaznaf).

[20]z&kon Health Insurance Portability and Accountability Aof 1996 ¢ast I, hlava Il, sekce 2713
(Disclosure of information) a 1177 (Wrongful dissloe of individually identifiable health informatip

[21]Zz&kon Sarbanes-Oxley Act of 2002ast llI, hlava 302, odstavec (a) (5) (A) (Corporegsponsibility for
financial reports)¢ast VIII, hlava 802, (a) 81519 — 1520 (Criminal pkies for altering documents).

Summary
Management and Audit of Security of Workstations anl Servers in the Context of Information Security

When evaluating security of end-user workstationd aervers, it is important to choose a comprekensi
approach that includes an assessment of not oalgekice configuration itself, but also many otfaators of
the environment of an organization. The aim of gaper is to present a new model for managemenaadidl of
security of end-user workstations and servers énciintext of information security. This approacthased on
the author's efforts to develop a systematic amréa security and audit of end-user workstatioms servers.
These findings are drawn from practical experieacd the proposed model provides a framework fahéur
scientific work.
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Aspekty kvality informa énich systénit a vazba na podnikové
procesy

Jaroslav Kalina

Doktorand oboru Informatika

Abstrakt. Clanek gredstavuje hruby ontologicky modiékeni kvality. Taxativl vymezuje jednotlivé zakladni
konstituenty tvdici prvky systémuizeni kvality a popisuje charakter vzajemnych vitasociaci mezi¢mito
prvky. Takto identifikovana zakladni mnozina vztaimezi utujicimi prvky systémutizeni kvality je dale
pouzita pro uweni hlavnich fedpokladi, na kterych je systérizeni kvality postaven. Jako specialiipad
entity, jejiz kvalitou se zabyvam, je zde bran infeéni systém organizace.

Kli ¢ova slova:Informaini systém, business proces, kvalita, best practtasdardy

1 Uvod

Systémytizeni kvality se ukazuji jako jedna z paralelnigkiojovych \&tvi spojené s rozvojem moderniho pojeti
fizeni v ekonomickych organizacich. Popularitu vrmiméavality a jejiho tizeni jako podstatného prvku
celkovéhotizeni organizaci je doprovazen v poslednitkotika dekadach i rozvoj metodik a obé&csoubof
best-practices. Toto podtrhuje i rozmach a Sirokigetp de-facto standatd jako je I1ISO 9001:2000 [9],
jednotlivé odnoze CMMI [1Fki v neposledniad® PEMM [5], tj. standardl ¢i ramai zangtenych na zlepSeni
kvality riznych aspekKtcinnosti organizaci.

Oproti £#mto standardim je zangieni tohotoclanku mfeno na uzsi problematikizeni kvality podnikovych
informaénich systém (konkrétrgji IS/ICT), jako vyznamné sasti dneSnich podnik S€zejnost podnikovych
IS/ICT podtrhujerada metodickych a standardim&ch materidl vénovanych pimo této oblasti, jako COBIT [2]
a ITIL ([10], [11], [12], [13] a [14)).

Jak uvadi Kuhn [16] kazda rozvijejici se disciplinasi vyesit zakladni otdzku jednotného vykladu definic
zakladnich pojria a vybudovat obeenprijimané klasifik&ni schéma pro okruh jéy které jsou fednétem
zajmu této discipliny. Aby bylo mozné blize rozelpeblematiku systéiniizeni kvality informé&nich systéra
je nezbytné wit zakladni terminy a specifikovat jejich vyznaraktjak bude chapan v tomto textu. Proto
predkladéa autor vlastni ontologicky model vztahugigiobect k systénim fizeni kvality.

V kombinaci s ontologickym modelem nam toto poskyprostor pro diskusi zakladnicltegpoklad a
aktualré panujicich nazdr na povahu vztahmezi jednotlivymi prvky obou systéma umozni identifikovat
mista, ktera z hlediska praktickych pokus fizeni kvality v informanich systémechipdstavuji potencialni
kritickd mista.

2 Kvalita a ontologie systémurizeni kvality

Kvalita je pojem, ktery v iznych disciplinach a v zavislosti néznych autorech nabyva preéniivych
vyznami, akoliv pii bliz§im studiu se ukazuje, Ze jednotliva pojetjsou spolu &tSinou konfliktni, a pouze
zdiraziuji jiné stranky Sirokého vyznamu tohoto pojmu. [Ediska tohotatlanku grevezmeme jako vhodnou
definici tu, ktera je pouzita ve standardech 2@y 9000:...a degree to which a set of inherent characterssti
fulfills requirements.’[9] (Mira s jakou mnoZzina inherentnich charaktécispliuje pozadavky. )

Standard IDEF5 — Ontology Description Capture Mdthmopisuje ontologii jako pojem zahrnujigd
catalog of terms used in a domain, the rules gangrrhow those terms can be combined to make valid
statements about situations in that domaif8]. Nasledg prezentované schéma tyto zakladni pojmy dtjjesa
ukazuje na zakladni vztahy mezi nimi (tyto jsouedpbpsany v navazujici tabulce). Schéma bylo vgivo
v notaci pro diagrantid z UML.

Nasledujici vyet zakladnichitd oblasti kvality byl ziskadm z ramce COBIT 4.1toavyhledanim vyskyi a
kontexti pouziti terminu kvalita. Dale byly dalSi dodaté tidy a vazby fidany na zaklagl toho co obecna
ekonomicka teorie tvrdi k tématu hodnoty a uzitkd][ Nasledujici wjet obsahujefidy/pojmy pouzité ve
schématu:

Entita — predstavuje jev nebo objekt, jehoZ existence je diska definice daného problému podstatna a
jehoz kvalita je zajmem jednotlivych akiésystému.



44 Veédecky seminédoktorand: FIS — inor 2011

Charakteristika- entita ma mnoho charakteristik. P¥&@xistence &kterych charakteristik a jejichéfslusné
hodnoty jsou tim, co proces posouzeni kvality zkdum

Pozadavek- pozadavky se vztahuji ke konkrétnim charakikést, které jsou z hlediska pouZiti k danému
Ucelu podstatné.

Metrika - je konkrétnim vyjatenim pozadavku do podoby vhodné, pro jeho nasledmé®dnoceni
(vypostovy vzorec/jind metoda zji&ti) spolu s definovanou zadouci vyslednou hodnotou.

Posuzovatel- je aktér systému, ktery pomoci procesutpy@ni kvality posuzuje shodu charakteristik
zkoumané entity s pozadavky (k tomu mimo jiné vyaaké metriky).

Formovatel— je aktér systému, ktery je odgoy za to, Ze entita ma charakteristiky jaké ma.

UZivatel— je aktér systému, ktery je zdrojem pozadarn& danou entitu, které vychazeji &elu, za kterym
danou entitu hodla pouzivat.

Pouziti— je smyslgi Ukol, ktery ma dana entita realizovat.

Cil — je kon€énym (telem pouziti dané entity uzivatelem. Z ekonomickgluhledu se jedna obecm
realizaci gjaké hodnoty pro uzivatele (co je timto uzZitkenmgge riznit).

Proces o¥ieni kvality je souborinnosti, jejichz cilem je objekti¥nposoudit kvalitu dané entity - tj. shodu
mnoziny jejich charakteristik s poZadavky rekladenymi.
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Obrazek 5.0ntologické schéma systérfizeni kvality

Dle schématu pak iieme identifikovat nasledujici bilateralni vztahy:

Formovatel — Entita: Formovatel je subjekt, ktery ma kontrolu a takéme&dnost za hodnoty vybranych
charakteristik dané entity. Entita je ze stranyrfovatele produkovana nebo poskytovana, v zavistastiom,
zda ma entita povahu fyzického produktu nebo pasiié sluzby. V obraceném pohledu jsou tedy viasitno
entity a ona sama ¢gny pisobenim formovatele.

Formovatel — UzivatelFormovatel je v dodavatelském vztahu k uzivatési.uzivatelovu poptavku reaguje
formovatel poskytnutim entity (nabidkova stranajizj vlastnosti hodla uzivatel vyuZzit jako podpqpti
dosahovéni svych éil Uzivatel také delegujgast své odpasdnosti a kompetence na formovatele.

Entita — UZivatel:UzZivatel pdizuje danou entitu zatélem vyuzivani jejich vlastnosti, funkci a moznesti
swvj prosgich, resp. jako nastroj pro podporu dosazeni jirdoslanych cil. S vyuzivanim dané entity jsou
spojeny recipréné naklady na jeji provoz, resp. sfetiu sluzby.
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Entita — Charakteristika:Entita je nositelem mnoziny charakteristik, ktgrélize specifikuji a také odliSuji
od jinych instanci entit stejnédy, pripadré od jinych entitnichiid jako takovych.

Charakteristika — PozadavekPozadavky, které vyplyvaji z formy vyuzivani dagwtity, se vztahuji k
podmnozig charakteristik dané entity a raméaakéiesi vhodné rozsahy v hrubé mie optima hodnotthto
charakteristik.

Charakteristika — Metrika: Metrika slouzi jako jednoziiay nastroj pro vyhodnocovani charakteristik dané
entity a jejich pipustnych hodnot. Konkrétni metrika vychazi @&, mize kombinovat jednu nebo vice
charakteristik dané entity, resp. jejich hodnoty.

Charakteristika — Proces af¥eni kvality: V ramci procesu aseni kvality, jsou posouzeny jednotlivé
charakteristiky entity a jejich skuteé hodnoty na shodu s pozadavky.

Pozadavek — UzZivatellako zodpo&dnd role, je uzivatel prim&rzeodpovdny za formulaci pozadaikna
vlastnosti entity, kterou hodla vyuzivat pro dosdzvych cit.

Pozadavek — MetrikaMetrika je konkretizaci pozadavku. &dje metodu svého vygtu/zjiStni a zarova je
v jejim ramci uteno, jakou konkrétni hodnotu metriky je mozné povat za spléni pozadavku, ze kterého
vychazela.

Pozadavek — Proces é&feni kvality: Obecné pozadavky formulované uzivateli jsou jedaimodkladi,

zadani (zadavaciho dokumentii) ipiciaci tohoto procesu.

PoZzadavek — PouZitPouziti udava jakym Zgobemgi k jakému okruhwinnosti, je dana entita vyuzivana.
Tento zmisob vyuzivani determinuje jaké pozadavky na sloZenhodnoty charakteristik bude uzivatel
poZadovat.

Pouziti — UZivatel:Okruh Ukoii, na ktery bude dan& entita pouzita, tj. jeji ptiula uteno zamry a
naslednym rozhodovacim procesem uZivatele.

Pouziti — Cil: Zpisob jakym je dana entita pouzivana souvisi se¢@m dosahnout timto typem pouzita
n¢jakého cile, ktery dany uzivatel sleduje.

Cil — Uzivatel:Uzivatel sleduje dané cile na zakiaVé motivace, ktera je z praxeologického pohletilyv
pokusem o maximalizaci uzitkut{az je timto uzitkem cokoliv - tj. ne nutimotny uzitek).

Metrika — Proces o#eni kvality: Metrika jako nastroj weny pro porovnavani a vyhodnocovanitew
radmci organizaces{ obecrg v daném prosedi).

Posuzovatel — Proces &feni kvality: Proces posouzeni kvality je realizovan konkrétnktémm v roli
posuzovatele zatgélem posouzeni kvality dané entity v zajmu uzivatel

Hodnoceni — Proces @ffeni kvality: Hodnoceni, které konstatuje stav z pohledu kvaléyé entity, je
vysledkem realizace procesu jejiho posouzeni

Uzivatel — PosuzovatelUzivatel kontraktem Ukoluje posuzovatele, aby wiydloproces posouzeni shody
charakteristik dané entity ve vztahu k definovarpodadavikm.

UZivatel — HodnoceniUzivatel je findlnim konzumentem vysledkrocesu hodnoceni kvality, tj. vlastniho
hodnoticiho vystupu. Tento vystup je naskegouzivan jako vstup pro dalSi chovani uzivatelmena pak
jeho dalSich rozhodovacich proges

3 Kvalita IS a procesni gistupy

Z pohledu definice v Gvodu tohotflanku bychom tedy mohli definovat kvalitu IS jakgviru, se kterou
inherentni charakteristiky informiaiho systému odpovidaji pozadéwk na & kladenym*. Z SirSiho pohledu
(viz obr. 1) vychazi tyto pozadavky z vysSichicKteré podnik sleduje. Otazkou zdistava, nakolik jsou tyto
pozadavky na IS v souladu s celopodnikovymi citiptpZze pokud tomu tak neni, pak je IS kvalitni pouz
formalrs, ale o vlastniminosu pro podnik jako celek to nevypovida nic.

Informainim systémem podniku budeme roztinsocio-technicky systém, kteryporizuje, uchovava,
transformuje a prezentuje informace (capta, datgjl. Takto obect vymezeny systém neni a priori spojen
s ICT (informa&nimi a komunikanimi technologiemi) zaloZzenymi na vyuziti $agné poitatové vypaetni
techniky a moznosti elektronické vgny dat. Nasleduje ¢t moznych problémovych fakiorpri realizaci
provozu IS/CIT v podnicich.
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Nerespektovani procesnich fistupii

Podnikové procesy jakgmnoZzina na sebe navazujicich aktivit realizujicarisformaci vstup na vystupy
prinasejici hodnotu pro zakaznik§4] jsou protipdlem podnikové organizace na bazikéni oddleni, ktera
sdruzuji pracovniky vykonavajici relat&rkoherentni mnozinu aktivit. Zakladni nevyhodoukémho fizeni
organizace je problém s realiz&@inosti (proces), ktera gesahuji hranice definovanych fumich Gtvat [4].
Tyto prifezové procesy jsou ovSem také jediny nastroj jalpodnikova organice realizuje svoji zakladni
ziskotvornouginnost vychézejici z jejiho business modelu [4kéBaliv poZadavky na funkce a vlastnosti IS,
které by vychazely zjiného nez procesniho Wé&gani organizace (nebo alespa procesniho modelu
organizace) jsou a priori rizikové z hlediska mdimé&gednostini lokalniho ginosu nad moznymifmosem
celoorganizénim, ktery je zpravidla &si. Ve zdokumentovanyctripadech dokonce lokalni zlepSeni vedlo ke
globalnimu zhorSeni fungovani podniku [4].

Nizka zralost business procas

Zralosti modely CMMI nebo PEMM definujigkolik Grovni zralosti podnikovych procisZralé procesy jsou
standardizované, pro jejidiizeni jsou vyuzivany sady kvantitativnich a kvaiMaich metrik a jsou subjektem
prabézného zlepSovanites standardnfidici smyku vyuzivajici ti zakladni faze: planovani, realizace a
vyhodnoceni.

Z hlediska podpory malo zralych proéese jevi mozné problémy ve dvou oblastech. Polamy goroces
neni popsén, jeho realizétmejsou adekvathvyskoleni, m& ad hoc charakter a data o jeho fuagbnejsou
k dispozici, pak je otazkou zda je vhodné v takowestavu vibec rtjaké pozadavky na informai systém
vznaset nehdje potencialy diskutabilni k jakému vysledku povedou. Infokmasystém je obrazem systému, o
némz tento informace zpracovava [7] a jako takovytégy byl i obrazem neusfidanosti panujici na Grovni
podnikového procesu, ktery byghpodporovat.

Druhym problematickym bodem je otazka, zda je madwetaténé fundovar vyhodnotit giinosy zavedeni
IS/ICT do podniku,¢i zmeén ve stavajiciho IS/ICT, pokud proces sam nebylodad subjektem podrobného
zkoumani a chybi historicka data o jeho fungovahi [

V téchto @gipadech nejen, Ze potenci&inosu IS/ICT nize byt znané pokiiven vadnym vychozim stavem,
ale zarova zavedeni IS/ICT vede ke konzervaci &sného stavu, vzhledem k dodatgm nakladm na jeho
zmeny, které by muselo byt nutné vynalozitj kazdé zminé podnikového procesu svazaného s IS/ICT. Vztah
podnikového procesu a jeho IS je tedy vztah vzagemavislosti [15].

Nevhodné pouZiti — nekompatibilni charakter procesé

S Sirokym zavaghim I1S/ICT do mnohaasti aktivit v ramci podnikovych organizaci, se zilka, zZe vlastni
piinos zava#ni informanich technologii do podnik je odliSny v zavislosti na charakteru pracegteré
v daném podniku ieviadaji. Jednotlivé typy proaiegsou fizré vhodné pro svoji podporu inforraimi
technologiemi, resp. jejimi konkrétnimi formamirdkiou diskuzi faktok a picin téchto jevi je mozné nalézt na
[15] a také [19]. Formaknkvalitni IS/CIT mize byt tedy pouzivan na podporu nevhodné sadyitiktiv

Procesy, které jsou svoji povahou vhodné na pod{®iCT a zejména za pomoci aplikaci typu ERP maji
tyto spol€éné charakteristiky [15]: veliky get instanci daného procesu, nutntigeni velikého mnozstvi
subjekf, standardizovany vstup, zvySena nutnost kontstahilni podminky provozu, rutinni charakter.

4 Zavér

Clanek vymezil zakladni terminy a vztahy, kteréitvontologicky model systémtizeni kvality. Na zéklad
takto vymezeného ramce a v kontextu soudobych pl&rmodborné literatury jsme ¢ili t¥i obecné roviny
problému spojenych s procesnimiigupy. Zaprvé, podpora pozadavkychazejicich pouze z parcialniho
pohledu na podnik, dale podpora pracesm nizké Grovni zralosti a stim souvisejici ve#é degradace

moznosti informa&niho systému, tak i moznosti zlepSeni podnikovétozgsu jako takového, a v neposledni
fad, Extenzivni vyuzivani IS/ICT v oblastech, ktertoknuto nejsou z principuibec vhodné.
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Summary
Quality Aspects of Information Systems

Paper introduces a rough ontological model of guatianagement. It depicts basic constituents reptew
elements of quality management system a desctilgesharacter of their mutual associations/relatigpss This
identified set of basic relationships among coustify elements of quality management system is aseabasis
for describing assumptions on which quality managetnsystems are build. These hypotheses are the bas
questions and beliefs embodied in variety of quatitandards. However due to the given complexity of
economical organizations and their environmentehesed to continually validated against the devaetppody

of knowledge amassing in the related fields. Apecil case of entity which's quality is of oureirgst, we take
the information system of an economical organizatio
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Metodika vyuky multimédii

Libor Krsek

Doktorand oboru Informatika

Abstrakt. Clanek se zabyva multimédii jakoildzitym prostedkem pro komunikaci informaci. Popisuje
pozitiva vyuziti multimédii a jejich vlastnosti. X&wre¢né ¢asti je gedstaven koncept metodiky pro rozvoj
multimedialni gramotnosti.

Kli ¢éové slova:multimédia, prezentace, informace, vyukovy objeketodika

1  Uvod

Informace jsou prezentovany v razliych formach. Stale vice je uzivan&kalika kanali sowasré a klasické
pouhé textové podani informaci je odsunovano dagioanformace jsou prezentovany nejen vizéadie i
zvukow. Do pogredi se dere prezentace pomoci multimédii.

Multimédia v dnesni dabneni poteba dlouze fedstavovat. Multimédia by neexistovala bez ICT. j€du
perfektnim nastrojem, nejen pro komunikaci multiihéale i vyrobnim nastrojem. Kazdy se s nimi seéda
nékolikrat za den. Je ovSem otazkou, jakynisgbem jsou multimédia vyuzivavana? Jsou moznodtimeédii
vyuzivany k maximalizaci transferu informaci, cozrk€l byt jejich hlavni cil?

Vyzkum [1] potvrdil nasledujici hypotézy:
1. Textow a multimediald prezentované informace ve srovnani s prezentadicigo-textovou vedou
k vétSimu uziti neustalé pozornosti a mentalnimu usili.
2. Jak inform&ni obsah roste v komplegjtu subjektu klesa pozornost a mentalni Usili.
3. Jak inform&ni obsah roste v komplegjt textové a multimedialni prezentace vedou k vyssi
pozornosti a mentalnimu Usili na rozdil od grafitértovych prezentaci.
Jak format prezentaci zvySuje svoji modalitu fhapd pouze textovych ke graficko-textovym
k multimédiim), subjekt |épe zpracovava informace.
Ruiist pozornosti a mentalniho Usili vede k lepSim@aepvani informaci.
Jak roste informéni komplexita, subjektite zpracovavéa informace.
Jak se zlepSuje zpracovani informaci, subjektwgsuge schopnost chapani.
Jak format prezentaci zvySuje svoji modalitu fnapd pouze textovych ke graficko-textovym
k multimédiim), subjektu se zvySuje schopnost chapa
Jak se zlepSuje zpracovéani informaci, subjektwgg&uge uspokojeni zdeni.
0. Jak formét prezentaci zvySuje svoji modalitu fnapd pouze textovych ke graficko-textovym
k multimédiim), subjektu se zvySuje uspokojenteni.

ONog A

B ©

Z vySe uvedeného tedy vyplyva, Ze multimediaprezentovany obsah tre genést maximum objemu
informaci, které jsou zpracovany efektijinnez statické obrazky a text. Je jasné, ze maéltiim mohou byt
pouzita v takovémiipact, kde je cilem redukce kognitivni 2ae skrz uziti grafiky, obraznosti a animace.

V minulosti provedené vyzkumy uzivani multimédibkézaly, Ze se mohou vyskytnout i negativni vystupy
jako je napiklad efekt rozdlené pozornosti (problém integrace dvoulvice Zdnoformaci). Tyto mozné
negativni dsledky vyuzivani medii ovSem nesnizuji v globalingzn&né @inosy vyuziti multimédii v procesu
vymény informaci.

2 Terminologie

2.1 Multimédia

Slovo multimédia se sklada z ,multi“ — mit vic ngdnu formu — a ,media“ — prasdi, kde je informace
pfedévéna Jednodukeéeno tyto sloiky, kteréi’;sobi na zrak sluch ph’padé na hmat, mohou byt popsany
z téchto slozek: fotograﬁe text, audio, video a arémgiicemz vstupuji do interakce jak vzajefrjak do Fimé
interakce s fjemcem sdleni, které &mito slozkami dostava.
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Je zde samdgjm¢ negeberné mnozstvi dalSich definici wigad [2] hovdi o multimédiich jako o
pouzivani nebo prezentovani dat ve dvou nebo witedch. Nebo [4] popisuje multimédia jako ptesi, ktera
jsou kombinovanymi systémy skladajicich se z mnadsrofi v patitatovém prostedi.

2.2 Komunikace

probihajici wase, jako proces odpovidajici vyznam latinského slova communicare - sdilet, mit cosi
spol&ného, fisobit, mit &inek, vliv, prenaset, sdovat.

Nejcastji pouzivany komplexni model komunikaiho procesu charakterizuje [6] a vypada naslegovn

Zdroj Kodér ﬂ Signal :DI Dekodér —DI Pfijemce

Obréazek 6. Komplexni model komunikaiho procesu

Tento model, ktery se velmi podoba schématu Shaweopojeti komunikéni teorie, respektuje skuigost,
Ze sdleni, jez je vyjaenim vyznan, které chce komunikator 8, se objektivizuje weti symboli a znak,
.Koduje* se do jazyka srozumitelnéhdijpmci. Rijemce pak ,dekdédovanim“ znékei symboli provadi
percepci vyznarina smyslu séleni. Ricemz sdleni je ovlivreno Sumem. V fipack ¢lovéka tvai zdroj a kodér,
stejre jako gijemce a dekodér, jedétanek komunik&niho procesu. Psychologie dale zkouma4, zda dojémne
k percepci, k pouhému vnimani, ,zaregistrovani¢lesdého obsahu, nebo zda doSlo k apercepci, tj.tkk ak
porozungni, vwdomého pijeti smyslového obsahu, kjeho osvojeni, které Izi¢ klasifikovat jako EGinek
komunikace.

Je BZné, Ze po viemu afifeti scleni komunikatora fljiemce (komunikant) bezprdstre na toto sdleni
reaguje, nejastji formou odpo¥di, ktera pijima, odmitd nebo déle rozviji &dni a jeho obsah,fjpadré
v ramci daného tématu uvadi obsahy nové. Role sesiwyji: z pijemce se stava zdroj (z komunikanta
komunikator) a zdroj se stav&ijpmcem (komunikator— komunikantem). S#leni putuje tedy v ogmém
smeru, a pokud také tento komunid akt je dovrSen, doSlo k uskoteni zpitné vazby. Zakladni a
zjednoduSeny model komunik@ho procesu, pouzitelny pro vSechny druhy komwekdze tedy shrnout takto:

I —»| Sdéleni ﬁl
1 1

Zdroj Kanal Prijemce

| T
LT— Zpétna — |

— — — vazba - — — —

Obrazek 7.Komunikaini model se ztnou vazbou

2.3 Emoce

Podle [5] tvdi emoce s kognitivhimi procesy neroahou dvojici, ale v pibéhu vyvoje se poznani u jedince od
emoci stdle vice odblje a postup# vytvari antagonistickou dvojici. Emoce tedyugeme vnimat jako
samostatny fenomén, ale zartvie treba mit na mysli cely komplex lidské psychiky. Emogy/stupuji ve
spojeni s dalSimi psychickymi procesy a mohou jerovézet, ale i sjednocovat.

Vyznam multimédii spéiva v tom, Ze umailji predat informace, a dodat jim také emotivni ndbogiPse
tedy na zfisobu vnimani informaci. Multimedialni prvky majilikeu moc, jejich sdleni @ijimame za
pieswdciva v tom smyslu, jak je v nas zakddovano (ania toformaci pokazdé také sgomle kontrolujeme).
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3 Metodika vyuky multimédii

Jak gedavat maximalni objem informaci s maximalni efgtdu? Vyuzivat multimédia. Jak dosahnout
maximalizace pozitivnich vlastnosti multimédii jgkmstedku komunikace? Ugh multimédia tvdit.

Jako velk&ada novych gramotnosti s ndstupem masovéhoeoz&isobnich ptaci a prenosnych zidzeni
vznikd pozadavek na tzv. multimedialni gramotnéstra by ndla byt povinnou vybavou kazdéhioveka
stejre jako ¢teni a psani. Je otazkodkolika let, kdy se bez multimedialni gramotnostobejde téné nikdo.
Multimedialni gramotnost v sélzahrnuje d¥ roviny a to gramotnost pro zpracovani multimed@irsdleni a
gramotnost pro tvorbu multimedialniho obsahu. Riovoj druhé roviny — tvorby by mohla slouzit metcli
ktera poskytne ramec pragulani znalosti ptebnych k osvojeni si tvorby multimédii.

Tato metodika bude postavena na:

» vyukovych objektech a jejich map
e blended learningu,
« flexibilite.

Princip metodiky sp&iva v definici vyukovych objekt jez jsou nov pojaté kratké samostatné jednotky
uciva, které se daji pouzit wznych kontextech acélech. Vyukové objekty jsou agregovatelné a tagtgnéa
metadaty. Vyukovym objekin jsou fiifazeny narénosti a mozné prosdky pro jejich prezentaci s deskripci
vhodného zfisobu pro #izné gijemce. Vyukové objekty jsou nasledaspdadany do mapy, kteraduje miru
nara:nosti a detailu. Nasledrje sestavena néplvyuky z mapy objekt, ktera je zaloZena na drovnich a po n
aplikovatelnych vytiovacich prosedki.

Druhym €ziS&m metodiky je blended learning, ktery kombinujeskdkou vyuku ,z ¢i do Gi* s ¢astmi,
které jsou prezentovany pouze elektronickou forpi@adevsim s vyuZitim e-learningu.

Flexibilita je dilezitou ¢asti této metodiky, jenz umozni prezentaci znalstovednosti viznych forméch
pro rizné gjemce v nejihodrgjsi forms pro tu kterou skupinu.

4  Zavér
Na zaklad vySe zmigného je nutné, aby se é&@da multimédia vyuzivat ve &Sim nefitku, ale korektd
pfipravend a prezentovana. Multimédia jsou d&mdealnim prosedkem komunikace informaci a t@etn
schopnosti fisobit i na emoce, coz zvySuje jejickinek. Je nezbytné vybavit multimedialni gramotnasti
nej\étsi mnozstvi uzivatéla predevsim turct multimediélnich vystujn

Metodiku a vystupy z ni by v prvriiacé meli vyuzit tvarci informanich systém, systémovi inZzery;
Skolitelé uzivatal informanich systém, management, marketingovi specialisté a v neposliedl i sami
prijemci multimedialnich steni.
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Summary
Multimedia Instruction Methodology

The article describe multimedia as an important-igsal communication tool. Multimedia should begented
broadly, effectively and appropriately. The way htmvmanage it and provide perfect multimedia outputld
be methodology based on learning object, blendeuhileg and Flexibility.
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Mapovani tymové prace ve vybranych pedmétech KIT

Libor Mésicek
Doktorand oboru Informatika

Abstrakt. Prisptvek se zabyva shrnutim a analyzou vystegkizkumu zanffeného na tymovou spolupraci ve
vybranych pedmétech katedry inform@ich technologii Vysoké Skoly ekonomické. Cilemigiumu bylo
owérenici vyvraceni platnosti hypotéz a na jejich zakl&kmulovani zagra. V zawru uvadi mozna dopotani
pro zlepSeni situaceigymovych projektech a formovani pozitivnihtigiupu k @asti na tymové forthpréace.

Kli ¢éové slova:tymova prace, tymova dynamika, skupina, IT projekt

1  Uvod

V souwasné dobroste vyznam kladeny na tzv. soft skills v oblaétiktivni spoluprace a sdileni znalosti v ramci
tymi a skupinfeSicich kratkodobé& dlouhodobé IT projekty.

Ukazuje se, Ze absencéchto dovednosti fize vyrazg ovliviiovat pravdpodobnost Us§Ené realizace
projektu [3], jeho dobu trvani, néklady i kvalitwstupu. Pr&¥ schopnost Usgné spoluprace se formuje
predevsSim v mladi a tedy mimo jiné v obdobi studiavgaoké Skole (nap [1] a [2]). Zde je prostor pro
planované &izené rozvijeni schopnosti rapsdilet informace, dastnit se procesu rozhodovani a podvolit se
jeho za¥ram. Téma tymové dynamiky, prace v tymu a existigmiialni si& bude rozvinuto déle v disetsi
praci autora.

2 Realizace pfizkumu

Na zéklad studia literatury a pozorovani byly postégarmulovany nasledujici hypotézy:
H1: Vice nez polovingleni tymu zna alespojednoho dalSihdlena z minulosti.

H2: Zdrojem informaci o novych SW nastrojich pralporu spoluprace je vyujici.

H3: Studenti vyuZivaji zdarma dostupné nastroje.

H4: Studenti se fyzicky schazeji i mim#epnasku/c\deni.

Prostednictvim dotazniku bylo mozno &4t platnostéi neplatnost &chto hypotéz, provést vyhodnoceni
ziskanych dat, vyvodit zéwy a formulovat doporteni. Nahod#é vybrana cwieni gedméta zajif’ovanych KIT
s tymovou praci byla oslovena e-mailem s Zadogyptnéni dotazniku viz tabulka 1.

Tabulka 1. Prednéty a oslovena ceeni

Oslovena . _
. . N Poket validnich
Ident piredmétu cviceni o
. odpowvédi
v tydnu
4IT2}5 - Analyza a navrh informaich Utery 36
systent 5 )
41T414 -Rizeni projekd IS/ICT Utery, Steda 7
4IT41_5 - I,nformam modelovani Pondli, Utery 47
organizaci
41T417 —Rizeni podnikové informatiky Bida 5
417550 — Competitive Intelligence istda 32
Celkem 127

Samotnému sestaveni dotaznikadethazel fedvyzkum realizovany na vybraném i grednttu Analyza
a navrh informénich systém s cilem otestovat zkuSebni verzi dotaznikuiespit zrni otazek a fpadré
identifikovat autorem neekavanych interpretaci otazek.tBkum probihal na iglomu listopadu a prosince
2010. Celkem bylo ziskano 137 platnych dotagnik? dotaznilk bylo vyfazeno pro &cré nedostatky nap
nerespektovani pokyirk vyplréni, vyplreni dotazniku k edmétam vyuwovanym jinou katedrou).

Mimo oslovena cwieni vybranych fednEti se objevuji odpasdi i od student predneta 41T440, 41T441,
41T445, 41T450 a 41T514 v celkovém §a 10.

DalSi analyza se tedy z&foje vyluiné na grednety uvedené v tabulce 1.
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3 Vysledky Seteni

V nasledujici kapitole budou pré&teny jednotlivé hypotézy a shrnuty dalSi poznatkyavedeného Sini.

3.1 Charakteristika struktury respondent i

Z celkového pétu 127 respondedittvorilo 81% muzi a 19% Zen, 41% twidi studenti 4. réniku, 26%
responderit bylo z 2. a 5. réniku, 6. r@nik byl zastoupen 4% a zbyvajici¢roky priblizné procentem. 92%
student bylo z F4, 6% z F3 a 2% z F5 &ilpizné 1% z F1. 70% procent respondentvadi jako roli v tymu
¢len, 24% roli vedouci a 6% jinou roli.

3.2 Platnost hypotéz

Prvni hypotézaVice nez polovinalen: tymu zna alespojednoho dalSihdglena z minulostf.

Jelikoz podle vysledkprizkumu ze 127 jen 49 respondientvedlo, Ze se neznalo s zddnym dal&iemem
tymu, 36 studerit uvedlo, Zze se znalo s jednim, 30 stuflemalo dvacleny tymu, 7 studeidtznalo 3 a 5
student znalo 4¢leny tymu.Tato hypotéza je potvrzen@etailni vysledky popisuje tabulka 2.

Tabulka 2. Kontingergni tabulka existenceredchozich vztahv tymech

Ident piredmétu/Pocet

piredchozich znamych 0 1 2 3 4
v tymu

417215 15 10 8 2 1
41T414 5 2 0 0 0
41T415 17 14 10 4 2
417417 1 4 0 0 0
417550 11 6 12 1 2
Celkem 49 36 30 7 5

Druh& hypotézazdrojem informaci o novych SW nastrojich pro podpspoluprace je vyiwjici*

Ve 33 gipadech byl zdrojem informadilen tymu, ve 26 fipadech pak vedouci a wWuijici jen v 7
ptipadech. V ostatnichifpadech bd respondent znal vSechny pouzivané néstrojeijized nebo uvedl vice
zdroji informaci (nap. Vyuéujici a¢len tymu 4, Vydujici a vedouci 1)Hypotéza byla vyvracena

Tteti hypotéza Studenti vyuZivaji zdarma dostupné nastfoje.

Vyuziti jednotlivych néstrdj ilustruje obrazek 1. Ke komunikaci slouzfedevsim e-mail a k praci na
spol&nych vystupech pak Google DocseKieri studenti zmiuji nastroj na adrese www.capsa.cz, ktery jim
poskytuje ulozidt, sdileni adres@, kalendée a dalSi progedky pro koordinaci tymu-dypotéza je potvrzena.

Dropbox 3
E-mail 111
Facebook 31
Google Docs 75
IcQ 69

Skype 24

Jiné 48

0 20 40 60 80 100 120

Obréazek 1. Vyuziti jednotlivych nastrdj mezi respondenty

Ctvrta hypotéza Studenti se fyzicky schazeji i minfegnasku/cvieni:

58% respondeiituvedlo, Ze se schazi jen ngegnaSce nebo aeni, 38% pak jen @las a pouze 4% se
schaziasto i mimoTato hypotéza je tedy vyvracena
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3.3 Dalsi ziskané informace

Dotaznik obsahoval fadu otdzek zarmenych na subjektivni vnimani tymové prace. Obra2ekobrazuije
vysledky odpowdi respondetit na otazku Prispélo pouziti chto (pozn.: SW nastrdjk podpae spoluprack
nastroji k lepsSi kvali¢ vystupi?”. Z vysledk je tedy ¥ejmé, Ze nastrojstudenti povazuji zaifmosné

25 - |’

20 m1-Ano
15 A 2 - SpiSe ano
10 - m 3 - Castecné
M 4- Spise ne
5 - p
. 5-Ne
O T T T T 1

4|T215  4I1T414  4IT415  4I1T417  4IT550

Obréazek 2.Pasty odpowdi respondeiiitna otazku Prispélo pouziti €chto nastraj k lepSi kvali€ vystupi? na Skéle 1 az 5
kdy 1 je souhlas a 5 nesouhlas.

Ptinos prograrh k podpde spoluprace také potvrzuji odgov na oazku ,UvaZujete o vyuzitiethto
nastroji i v dalSich projektecht? Celkem 94% respondenbdpowdélo Ano a 6% Ne

Tabulka 3 shrnuje odpédi na uzavenou otazku: Nas tym fungoval da@b.". Z vysledla vyplyva, ze
naprosta $tSina vnimala fungovani tymu jo dobré.

Tabulka 3. Souhlas s tvrzenim ,Nas tym fungoval deb

Ident predmétu/Pocet

souhladi a nesouhlaé Souhlasim Nesouhlasim
respondenti

4|T215 28 7
41T414 5 2
4|T415 41 6
4|T417 5 0
4|T550 31 1
Celkem 110 16

Zarovei se ukazuje rozdil meformalni strukturou vedeni tymu a faktickym stavekdy na otazku Kdo
Fidilived! setkani? odpovida 69% respondény/edouci, 16% respondénbdpovidaClen a 16% uvadi jino
odpowd’ (neizena setkani atd.).

Vysledky odpo¥di na otazkuYzdy jsem @/a jasré zadanou roli v tymtishrnuje tabulka -

Tabulka 4. Souhlas tvrzenim ,Vzdy jsem rfla/a jasg zadanou roli vymu.*

Ident piredmétu/Pocet

souhlagi a nesouhlag Souhlasim Nesouhlasim
respondenti

4|T215 30 6
4|T414 3 4
4|T415 38 9
4IT417 3 2
4|T550 23 9
Celkem 97 30

Zajimaveé vysledky finasi rozbor odpadi na otazku Kazdyclen byl hodnocen podle prace, kterou odv*
v tabulce 5. Je vid, Ze celkem 28% respondéntnima hodnoceni jako neodpaajici podilu na odveder
préci.
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Tabulka 5. Souhlas s tvrzenim ,Kazd§en byl hodnocen podle prace, kterou odvedl.”

Ident piredmétu/Pocet

souhlagi a nesouhlad Souhlasim Nesouhlasim
respondenti

4|T215 25 6
4|T414 3 4
4|T415 29 13
4IT417 5 0
4|T550 21 10
Celkem 83 33

Nep‘iznivé vnimani podilu a hodnoceni prace pak podpensledky otazky YSichni v tymu pracovali
stejre usilovre.” shrnuté v tabulce 6.

Tabulka 6. Souhlas s tvrzenim ,VSichni v tymu pracovali stajisilovre.”

Ident predmétu/Pocet

souhladi a nesouhlaé Souhlasim Nesouhlasim
respondenti

4|T215 16 19
41T414 5 2
4|T415 20 25
4|T417 3 2
4|T550 24 8
Celkem 68 56

Je Zejmé, Ze 45% respondéns timto vyrokem nesouhlasi a éedntta 41T215 a 41T415 je to vice nez
polovina respondefit To miZze pozdji vést ke ztr&t motivace a podpory prace v tymu.

Jako posledni je vhodné uvést hodnoceni miry zigkamkuSenosti otazkowZ tymové prace jsem si odnesl/a
7adu novych zkuSenosti. tabulce 7.

Tabulka 7. Souhlas s tvrzenim ,Z tymové prace jsem si odaéatiu novych zkuSenosti.”

Ident piredmétu/Pocet

souhlagi a nesouhlag Souhlasim Nesouhlasim
respondenti

4|T215 21 14
41T414 3 4
4|T415 18 28
4T417 1 4
4|T550 13 17
Celkem 56 67

Z vysledki je Zejmé, Ze pedevsim studenti nizSichamiki hodnoti svoji dast v tymu jako zdroj novych
zkuSenosti. VysSSi tmiky pak vyjaduji (u 41T415 vyraz#) nesouhlas stimto tvrzenim. V celku vice nez
polovina respondefitnepovazuje &ast v tymu za zdroj novych zkuSenosti.

Z pohledu korel&ni analyzy je v ziskanych datectekolik ocekavatelnych vazeb. Ti, Kie souhlasi
s tvrzenim, Ze tym fungoval disy zarové ¢astji souhlasi s tvrzenim, Ze vSichni pracovali steyrsilovrg
(koeficient linearni korelace 0,28). Stéjtak tym slozeny alespioze dvou z minulosti se znajicich student
hodnoti Iépe fungovani tymu (linearni korelace ravdi 0,21).

4  Zavér

Provedeny pizkum ukazuje nadkteré problémy, které provazeji praci v tymu vlghu studia na KIT. Tyto
problémy poslézetpchazi do realného projektového predt a tim ho negatienovliviuji. Jde pedevSim o
nedostaténou zasluhovost, kdyast studerit parazituje na praci zbytku tymu. DalSim faktoremasné
ovliviiujicim budouci postoje k tymové praci je nesoulagzimdeklarovanou strukturou vedeni a faktickym
stavem. Studenti obe&movazuji nastroje pro podporu spoluprace iagsné a s pozitivnim vlivem na kvalitu
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finalnich vystuf. Na druhou stranu je jen v malém procentu poskgtmformace od vyujiciho o existujicim
SW.

Na zaklad provedeného gzkumu lze doporit dalSi posileni pravomoci vedouciho na jednodivy
piednttech, posilit vazbu odpédnosti jednotlivychilena za utité ¢asti prace a tim vabch student dosahnout
spravedli¥jSiho hodnoceni jejich podilu na vystupu. Jako &fek se jevi viozeni kratkého bloku dekterého
z povinnych pedntta v bakaldském programu s vodem do metod prace v tymu,ijeleai, SW nastrojich pro
podporu tymové prace a metodach vedeni lidi. Zdrdze dopordit pro studenty vysSSich &aika vloZeni
kratkého bloku se zasienim na prohloubeni schopnosti vedeni/participagimu, dynamiku tymové prace a
pravidla spoluprace. Jako vhodna se také jevi koada hlavni specializace s vhodnou vedlejsi speadl
(nap. Manazerska sociologie a psychologie).
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Summary
Mapping of Teamwork in Selected Courses of Departme of Information Technologies

This paper presents results of research focusedbga how students of selected courses participatieaims. In
first part some hypothesis are verified, in secpad are discussed other interesting results. Fyithére are
expressed some thoughts and recommendations fsibfsnprovements in team work experience.
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Vztah Fizeni dat k ostatnim oblasten¥izeni informatiky

David Pefoch

Doktorand oboru Informatika

Abstrakt. Se stale rostoucim objemem zpracovavanych dairwédh se do pdedi zajmu manaZzérdostala
problematika datové kvality a s ni otdzka jakouunpioZzadovanych vlastnosti maji dataispht. Data vSakigs
swij bezesporny vyznam nejsou jedinymckhym aktivem firmy. Roviéz tak otazkatizeni dat neni zcela
oddilena od ostatnich oblagfzeni. Tato prace naopak poukazuje na jejich Ugtoudzanost. S@asre usiluje
o komplexni popis dopadu vlastnosti dat,jia pfimo nebo progednictvim ostatnich oblastizeni, do metrik
vykonnosti IT. K demonstracéthto “kauzalit” pouziva modifikaciiistupu nazyvaného Fuzzy Cognitive Maps.

Kli ¢ova slova:data managemerzeni informatiky, datova kvalita, metriky vykontip&auzalni mapy

1 Uvod

Se stale rostoucim objemem zpracovavanych datwedh i statnich organizacich narostl jejich vyznamby
nutného zdroje jak proélny provoz instituce, tak i pro analytické UGlohyreporting (souhrnh business
intelligence). Prof. Zeleny svéhtasu publikoval praci [10], ktera do zme miry vys¥tluje divod, pr@& ma
smysl zabyvat se kvalitogdhto dat. Vychazi z konceptu tzv. pyramidy znalosiérd demonstruje vztah dat,
informaci, znalosti a vizi. Mam-li Spatna data (ied, chybna, roztrousena, ...), nemoltelcvat, ze je budu
interpretovat spravna ziskdm spravné informace. Na jejich zaklagmohu ziskat spravné znalosti a v jejich
dusledku vytvaim chybné vize. Pokud jednotlivym Urovnim pyrampiifadime vyznam systéimkteré s danou
arovni pracuji (provozni systémy, MIS, expertnitéysy, systémy pro podporu strategického rozhodgyani
dosgjeme k poznani, Zze problematika datové kvality nekdntextu celé firmy a dokonce ani v kontekizeni
informatiky osamocena, bez jakékoliv interakce tatmémi aktivy a dalSimi oblastniiizeni.

Tato prace stavi na hypotéze, ze stav dat se @ramaitzaklagl kauzalnich zavislosti do stavu ostatnich
korporatnich aktiv, napdo finarénich aktiv, prosednictvim naklad na spravu a uloZeni duplicitnich zazriam
Pri modelovani &chto ,kauzalit* se opird o koncept Fuzzy CognitMaps publikovany napve sborniku [2].

V souvislosti s datovou kvalitou se zpravidla hiivo napfiovani pozadované miry vlastnosti dat. Jakou
miru, Ize ale povaZzovat za dostat& kvalitni? Je vzdy bezpodmidr nutné dosahnout stoprocentni kvality? Je
nutnéfidit datovou kvalitu u vSech datovych atribat vSech jejich vlastnosti? Jednim # ¢dto prace je ukazat,
Ze je mozné nalézt rozumny kompromis vyvazujickasné i potencialnifosy plynouci z konkrétni Gro¥n
vlastnosti dat s ndklady na dosazeni pozadovanédmastnosti.

Pouziti kauzalnich map pro tent¢ell predstavuje dosud ojedily piistup. V tuzemské literate je mému
piistupu nejblize [3], jenz pomoci tzv. kauzalnihestu identifikuje piciny stavajicich nedostaikfirmy. [5]
zminuje vytva‘eni mapy pic¢in a nasledik mezi metrikami v jednotlivych oblasteé¢fzeni a jejich namapovani
na metriky ostatniclasti podnikuimz popisuje téma v této praci zréafie pouze okrajava vlastg na ni
navazuje. [4] a [7] sice uvéad hledani picin vzniku datovych defelit avSak bez pouziti kauzalnich map.
NejaktualjSi praci na téma kauzalnich map je vésmmé dob shornik [2]. Z praktického uziti relevantniho pro
fizeni IT popisujetizeni rizika implementmich chyb pi realizaci IT projeki a zji¥ovani faktof
predukujicich spolehlivost vyti&ného software. @tava vSak dalek od hledani kauzalit v ramci vigdhsti
fizeni IT.

2 Teoretické pozadi

2.1 Oblasti rizeni IT a jejich metriky vykonnosti

Aby bylo mozné zmapovat dopad vlastnosti dat daikneykonnosti ostatnich oblagtizeni IT, je nejprvereba
tyto oblasti vymezit. Pro tytocély vychazim z referémiho modeluizeni informatiky ITGPM (IT Governance
and Performance Management) publikovaného v [9hZ jgredpoklada roz#leni fizeni informatiky na
strategickou, taktickou a operativni Gréive/ ramci €chto Grovni identifikuje 10 oblastiizeni. Podstatou
strategické drovhiizeni IT je vytvdeni a aktualizace celkové koncepce informatiky vazaosti na podnikové
cile. Na taktické drovni jéeSencrizeni sluzeb, tj. specifikacei&eni jejich poskytovani (gjiz internimi, ¢i
externimi zdroji) afizeni zdroj informatiky (finar€nich, lidskych, datovych a technologickych). Operdt
Urovei zahrnujetizeni jednotlivych realizovanych projéka provozu.
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Jednotlivym oblastertizeni Ize pifadit metriky vykonnosti. Timto tématem se v tuzeébteratiue zabyva
zejména [8]. Metrikou rozumi definovanou metodéteni, casto slouzici jako ukazatel vykonnosti z hlediska
stanovenych cil a nastroj pro gieni efektivnosti. Jestlize primarnim Ukolem infotikga je fungovat jako
jakési hnaci kolo byznysu, logicky d@&gpme k rekterym metrikAm vykonnosti IT na strategické arqvni
zmiiovanym véeskeé literatie zejména v [9]. Tyto metriky vyjadji miru pokryti strategickych podnikovych
cila informatikou a miru v jaké informatika pokryva loys pozadavky.

Na taktické uUrovni Ize jakoffklad metrik uvést pracnost projéktpaiet poskytovanych sluzeb, §et
bezpé&nostnich inciderit, Urovei uzivatelské spokojenosti, navratnost investic,ladk na informatiku nebo
objem dodavatelskych prastlki. Pati sem téz miry pozadovanych vlastnosti dat, jakérikyevykonnosti
fizeni dat. Téma vlastnosti dat je i s nadznaky wgnb metrik napléni tchto vlastnosti posmné obséhle
zpracovano napv [1], [7] a [4]. Syntézou uvedenyclhigtupi jsem ziskal fehled 14 zakladnich vlastnosti a jim
odpovidajicich metrik. Vzhledem k omezenému prestavedu jen fklady a gipadné zdjemce odkazu na
Uplny prehled mnou publikovany na [6].fiRladem vlastnosti dat a jim odpovidajicich metnikze byt:
duvéryhodnost (mira vSeobecné akceptovatelnostiemd nap formou interview s uzivateli), unikatnost (1 —
podil nezadoucich duplicit), sémanticka spravnbst podil chyb# piitazenych hodnot), syntakticka spravnost
(1 — podil nesmysinych hodnot) nebo Uplnost (1 dilpchybré nevyplrenych hodnot). Z uvedenéhdikladu je
ziejmé, Ze metriky Ize roztit na spiSe subjektivni (numericky nesnadn&italné) a objektivni (numericky
snadno kvantifikovatelné). Mnohé z uvedenych viastihdat jsou navzajem zavislé. Napnizeni sémantické
spravnosti dat ma téz za nasledek snizéwirghodnosti.

Z metrik vykonnosti na operativni drovni lze uvést. dobu trvani projekit nebo pdéty poZzadavik na
Upravy a zniny aplikaci.

2.2 Popis kauzalit

Tato prace stavi na hypotéze, Ze pexhtictvim kombinace matice uziti jednotlivych dafolv atribufi, jejich
nantrenych vlastnosti a ndklaglynoucich z konkrétni Gro¥rviastnosti je mozné zmapovat kauzalni dopad do
metrik vykonnosti ostatnich oblagfzeni IT. Matice uziti standardrpredstavuje dvojdimenzionalni zobrazeni
vyuZziti jednotlivych datovych atribtitv ramci proces firmy. V naSem pipac se matice uziti transformuje

v ¢tyirozmérnou OLAP ,kostku“ slozenou z dimenzi atribut, jehisiti, druh naklad specificky pro dané uziti,
vlastnost dat a kalkulovanych nakiaplynoucich z nagiené Grova vlastnosti v roli faktu. Z této kostky je jiz
mozné odvodit jednotlivé kauzality.

Kauzality mezi zridnami metrikiizeni dat a ostatnich metrik vykonnosti jednotlivyablastiiizeni IT/ICT
Ize vyjadit pomoci asocinich pravidel Antecedernt Succedent ve tvariNazev atributu Vlastnost dat
(nam¥ien& hodnota nebo gmzn¥ny) | kvantifikatorjd kauzality | metrika vykonnosti ostatnich oblagizeni
IT/ICT(namrg'ena hodnota nebo m zneny), kde ID kauzality odkazuje na jeji dalSi popis pad
kvantifikdtorem si Ize fedstavit implikaci =[ID]=> nebo ekvivalenci <=[ID}= Na strag antecedentu Ize
uvazovat konjunkci jednotlivych viastnosti. JinpiehledrjSi formou, niize byt zobrazeni pomoci kauzéalnich
map. V tomto sréru jsem se inspiroval konceptem Fuzzy Cognitive MERCM) publikovanym v [2]. Kauzalni
mapu si lze fedstavit jako orientovany graf slozeny z uzlovydtba jejich vazeb. #klad kauzalni mapy
zobrazuijici vztahy C1 — C10 mezi vlastnostmi dat-vV¥8 a metrikami vykonnosti IT M1 — M4 znazaoie
obrazeke. 1. FCM gredstavuje v pojeti [2] kombinaci fuzzy logiky a nemovych siti. Fuzzifikace umadgje
vSechny c¢asti kauzalni mapy popsat phestky girozeného jazyka. V mém pojeti se vzhledem
k ptedpokladanému nedostatku dat prodes si& jedna primaré o péistup abstrahujici od metod strojového
uceni. Pravidla, na jejichZ zaklage mozné sestavit kauzalni mapu, Ize ziskat pritnade zkuSenosti, siienim,
dotaznikovym S&enim nebo formou interview s uZivateli dat.
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Obrazek 1. Graficka forma zobrazeni kauzalit

Tato prace uvazujéitmozné alternativni scérgéieSeni drovit naneienych vlastnosti dat a jejich dopadu do
metrik vykonnosti IT: 1/ ponechani status quoeBhjorazové wieSeni nekvalitnich dat, 3/ koneepieSeni. U
vSech i variant je mozné vytiit kauzalni mapu dopadu do metrik vykonnosti a omirfout, kterou z nich je
vhodné realizovat. Na tomto mige nutné zminit, Ze zlepSovani Uréwlastnosti dat ma vzdy kranpiinosi
souwasré negativni dopad déizeni ekonomiky IT formou naklédvynaloZzenych na kvalitni data. V této fazi
Gvah je téz &elné zakomponovat hledisko vyrios daného uziti dat. Tim se ale v Gvahach dostakaawedem
nazna&ené provazanosti na metriky vykonnosti podniku.régoky neni téz nutné se drzétuvedenych scéiéd
a je mozné pouzit kauzalni model pro kalibracimatni miry vlastnosti vybranych atritutak, aby dopad do
jednotlivych metrik vykonnosti byl co ndjatelnsjSi. Nazn&eny zpmisob vyuziti kauzéalniho modelu ale jiz
piesahuje rozsah této prace.

3 Reélny priklad

Uvazujme nyni velmi zjednoduSenyildad univerzalni pojigovny poskytujiciit skupiny pojistnych produlit

1/ nezivotni pojidtni, 2/ zivotni poji&ni, 3/ pojiSéni cestovnich a t&bnych vyloh. Pro kaZzdou skupinu ma
pojistovna zvlastni provozni systém pro spravu smluvagpiinkasa je odéthto systém odctlena a zcela
nezavisle probiha téz evidence zsmand. Poji¥ovna nema vytienou unifikovanou bazi partrier
evidovanych v jednotlivych systémech. Vedeni pojgy usoudilo, Ze by se o zantfit na klienta, misto na
smlouvu / produkt. Vytvillo CRM oddleni, které milo pohled na klienta zajistit, zanalyzovat prop@ji®st,
vytvorit prediktivni modely pro budouci cross-sell a mout zfisob efektivniho vytzeni stavajiciho kmene.
Rovnsz melo vytvorit segmenty podle hodnoty klienta slouzici pro &elii Groves servisnich sluzeb.

Pred zapoetim analyz prothla rychla profilace dat, ktera zjistila, Ze v poanich systémech je s kazdou
vloZenou smlouvou nepatfrse liSici adresou klienta zalozen klient novy. edemezi systémy, ale i v rdmci
jednotlivych systérn se tak vyskytuji mnohonéasobné duplicity. V mnokipgdech chybi Udaje o rodnéiisle,
ICO, telefonu, emailu. Korespondseri adresy nejsou verifikovany proti adresnimu regis dorditelnost na
adresy ngm’ centréinsledovana. Jiz na prvni pohledkteré adresy vykazujifgjmou nekonzistenci atribiut
obec a P6.

Reditel marketingu, pod kterého CRM spadaltedmes| vysledky iedbsznych analyz vedeni a toéo
rozhodnout meziteémi variantamireSeni: 1/ fipustit, Ze za dané situace neni mozné poZadovemjékpy
realizovat, 2/ zadat CRM, aby ve spolupraci s ldngrazo¥ nechalo databazi verifikovat, obohatit o externi
zdroje, unifikovat a deduplikovat, 3/ zvazit moZmédouci efekty konce&miho feSeni vytvéejiciho jednotny
pohled na klienta.

Uvazujme ve zjednodusené fafjrze vySe popsana UGloha pracuje pouze s atribugngmgtijmeni, ICO,
rodné ¢islo, telefon, mobil, email, ulicesislo popisnégislo orientani, obec, P&, identifikator produktu,
identifikator smlouvy, marze na doim pijatém pojistném, platnost smlouvy a role partneaasmlou¥. Jako
mozna uziti chto atribut byla identifikovana unifikace klienta (vyuzitoCO / RC, jméno, pijmeni),
propensitni modely predikujici koupi nového produke stavajicimu (na@vodvozeny identifikator unikatniho
klienta, ¢islo smlouvy, platnost smlouvy, identifikator prddiu), prfimé kampaé (skére propensitniho modelu,
Udaje adresy a kontaktni Udaje), segmentace sé@fisproced podle hodnoty klienta (n&vodvozeny
identifikator unikatniho klienta, marze, nowdvozené skdre propensitnich mdadelro predikci budoucich
peréZznich tok).
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Firma zjistila, Ze ma 1 mil. klieats jedingnym IC / RC s aktivni smlouvou a u nich ma evidovano pouze
100 tis. mobilnich telefan Mira dplnosti (1 - podil chylinnevyplrenych hodnot) je v tomto ffpact 0,1.
Mobilni telefonni kontakty rive poji¥ovna pouzit jednak pro kamifgavé upominani nezaplaceného pojistného,
jednak pro follow-up ostatnich kampani formou SNISazujme situaci, ze pojivna by mohla SMS formou
upominat produkty havarijniho poj#t, pojiS&ni odpowdnosti z provozu motorového vozidla a pdajist
domacnosti. Naklady uSlé&ipezitosti i ponechani status quo Ize $fst jako rozdil nasolikmiry response,
poétu upominanych smluv, pmérného pojistného za jednotlivé produktif pzumné mie Uplnosti a skutmé
mife Uplnosti. Uvazujme pmérné pojistné havarijniho pojiti 7 tis., povinného &eni 4 tis. a pojighi
domécnosti 2,1 tis., miru v niz klient zaplati 38,5ptimalni miru vypléni mobilniho telefonu 60% a dale
uvazujme, Ze za kazdy produkt bude upominadoer tis. smluv. Potomipvyplnénosti 60% firma dodateé
ziska 15,3 mio K zatimco g mite 10% pouze 2,5 mio.KV pfipad ostatnich kampani uvazujme situaci, ze
firma zamysli oslovit vé&tyrech vinach 60 tis. kliefitmajicich povinné rteni s nabidkou Urazového pajist
Poji¥ovna vi, Ze bez follow-up se mira response pohyhlljglo 1%, zatim co ip jeho realizaci vzroste
response na 2%.riPprimérném r@&nim pojistném 2,4 tis. tak ¥ipac, Ze follow-up niZe realizovat pouze
v 10%, ziska za rok z této kampgab,3 mio K&, zatim co i moznosti pouzit SMS follow-up by potencidln
ziskala o 360 tis. vice.

Nyni uvazujme situaci, kdy se firma rozhodla situgcinordzo¥ vyiesit. IT oddleni rozsfilo provozni
korespondenci o iffloZz vyzyvajici klienta k uvedeni mobilnihéisla jako specifického symbolu nasledujici
platby pojistného. Pomoci této akce se pidalaoplinit mobilni telefony u 60 % klietit Jednorazové naklady na
ptiloz ¢inily 900 tis. K.

Jako posledni uvazujme situaci, ze firma mysleldddoucna a rozhodla se ke kontr@muiesSeni. Roz&i
vstupni kontroly do provozniho systému tak, abyohyloZzné reportovat miru vyskytu chéieich mobilnich
¢isel. Pokud mira vyplmosti u jednotlivych obchodnikv priméru poklesne pod 60%, buddikyo¢eno
k odebranicasti provize. Tato Uprava provozniho systému sadgia dodatsé naklady ve vysi 100 tis.&K
Porovnani ginosi vSech i variant zachycuje tabulka 1.

Prvni variantu Ize popsat pomoci pravidlbilni telefon Gplnost (0,1) =[1]=> reputace IT (-) AND ROI
implementace nastroje na kampapr). Druhou variantu Ize popsat pomoci pravitMabilni telefon Uplnost
(0,6) =[2]=> Naklady na informatiku (-) AND Mira goyti byznysu IT (+). Feti variantu potom pravidlem
Mobilni telefon Gplnost (0,6) =[3]=> Objem dodavatelskych kap&9itAND Naklady na informatiku (-) AND
Mira pokryti byznysu IT (+) AND Mira uzivatelské @jenosti (-). K Ubytku uzivatelské spokojenostiieti
varianty dojde vlivem dodataé zatze obchodni sluzbyip zjiStovani a typovani hodnot atributu mobilni
telefon.

Tabulka 1. Porovnani naklada piinosi tif variantreSeni

Zachovani | Jednorazova| Koncepéni
status quo naprava opatieni
Oportunitni 13,1 0,0 0,0
naklady
Ptimé naklady 0,0 0,9 0,1
Vynosy 3,9 17,0 17,0
Zisk -9,2 16,1 16,9

4 Zavér

Vztah vlastnosti dat k ostatnim oblast&imeni informatiky Ize popsat pomoci aséaiigh pravidel a znazornit
pomoci kauzalnich map vytéenych na zakladkombinace uziti jednotlivych datovych atribumetrik datové

kvality a naklad plynoucich z dané uro¥nkvality. Na stra® antecedentu se jedri@sto o vice vlastnosti

spojenych konjunkci. Vztah vyjéehy pravidlem lze kvantifikovat jednak matematickgap. pomoci
diferencialnich rovnic), jednak ve zjednoduSenéiopomoci flirozeného jazyka.

Tato prace poskytuje navod pro realizaci datovélutita, ktery nekonstatuje pouze suSe fakt, ze fimé
nekvalitni data, ale pomah&itr vlastnosti jakych dat ma smyidtiit a o jakou Urovie téchto vlastnosti jeieba
usilovat, aby bylo dosazeno efektivniho vynalozekladi. S rostoucim ptiem projekt realizovanych pomoci
tohoto fistupu bude mozné vytiib bazi obecnych pravidel slouzicich jako navod prplementaci Data
Governance v dané vertikdle. N&em pro dalSi vyzkum je protazeni kauzalit az ravér metrik vykonnosti
podniku.
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Summary

Relationship of Data Management to Other Areas of Mnagement of Informatics

Relationship between data characteristics and ahems of IT management can be described by atisocia
rules and graphicaly illustrated with causal magisgia combination of data attributes, data quafigtrics and
costs resulting from a given level of quality. Rielaship rule can be expressed both mathematiéatly using
differential equations), and in a simplified forrhratural language. This paper provides guidanceasrying
out a data quality assessment which helps to determhat data it makes sense to manage and whelt dév
these properties should be pursued to achieveetfesttivity. With the growing number of projectsptemented
using this approach knowledge base of the geneled will be created. This base can be used asdelme in
the future implementation of Data Governance invibicals. Ideas for further research is stretgliausalities
to the level of business performance metrics.
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IT Governance

MiloS Sontak

Doktorand oboru Informatika

Abstrakt. Cilem prace je popsat nawizeni IT ve stednich a malych organizacich, aby naplnily cildbbaomé
pozadavky IT Governance. Protoze velk&t stednich a malych firem nevi, jak se k IT projekta investicim
postavit a nadefinovat procesy tak, aby je bylapohfidit, jsou nutna pravidla a viiiti predpisy v organizaci,
které by je stanovovali.

Kli ¢ové slova:IT Governance, COBIT, VAL IT, investice v IT.

1  Uvod

Prace popisuje metodiku a postupy, které sledighpou hodnotu IT a investice déjnToto popisuje metodika
VAL IT, ktera rozsiuje metodiku COBIT. DalSim cilem prace, je dodrzbuosiness kontinuity, aby nové
projekty nenarusily chod firmy af@chod k novym postuimn byl plné koordinovany.

V poslednich letech doSlo k vyraznémutrsén investic do IT. BEive probihalo rozhodovani o investicich a
rozvoji predevSim na drovni vedeni IT v organizace a hlavahagement neznakgsné cile aifinosy &chto
projekii. Pozornost siffovala na jednotlivé projekty a fesSily provdzanosti mezgmito projekty. Z &chto
divodi dochézelo k plytvani zdrbja ztratam, aniz by z nich podnikéhwvyhody. Objevovaly se ovSem i
projekty, kdy diky dote vyuzité investici do IT ffinesly &tSi benefity nez management sgolesti Gekaval.

NejnowjSim trendem wizeni ICT projeki a IT sluzeb je zavedeni specifického strategick@lhaovani a
organizovani investic do IT sluzeb tak, aby impletaee a provozithto sluzeb byl nakladéwefektivni a ved|
k naplreni otekavani a pdeb businessu — tj. aby investice provedené do IlDZeb ginasSely businessu
poZadovanou ffidanou hodnotu v podéhpodpory business prodes umo#ovaly tak dosaZzeni businessicil
Idedlnim zpisobem jak splnit vSechny uvedené pozadavky, je dmphtace princip IT Governance. IT
Governance je zasSujicim pistupem pro vSechny Uro¥rizeni ICT — vyznamnouif@anou hodnotou je
propojeni IT se zbytkem organizace. Proto se spok ITGI vytvdila postupy a dopotieni, které jsou
formulované v metodice Val IT. Cilem metodiky Val foplnit v gkterych oblastech jiz existujici metodiku
COBIT o dalsi specifické postupy, které zvySigmbilost i rozhodovéani o investicich do IT.

2 Pouzité metody

Zakladnimi pouzitymi metodikami jsou COBIT 4.1 [hlpw pripravovany COBIT 5.0 [2] a VAL IT, Balanced
scorecard

2.1 BIizSi specifikace metod

2.1.1 COBIT

Metodika COBIT, je pedevsim procesrnorientovany nastroj deny pro rozvoj IT Governance, ktery se opira o
soubor vSeobeeén akceptovanych nejlepSich zkuSenosti pro vyuziformaci a nasazeni inforgeEich a
komunik&nich technologii. Dopotiované postupy a procesyigpivaji ke sladni dlouhodobé podnikové
strategie s &elnym rozvojem vyuziti informaich a komunik&nich technologii a snizuji rizika, ktera souviseji
nasazenim, provozem a pouzivanim IT v podniku.

Cilem metodiky je propojeni prindipobecnéhctizeni organizace s pravidly, kterd jsou updaBina v
prostedi IT. Metodika vychazi z nejlepSich zkuSenogfigeji tvorbé byl vyuzit Sirsi okruh zdrdj véetns nag.
COSO (Committee of Sponsoring Organizations), ITIL Infrastructure Library), ISO/IEC 27000, CMMI
(Capability Maturity Model Integration), PMBOK (Hext Management Body of Knowledge) a dalSich. V
souwtasnosti je platna verze 4.1 z jara roku 2007, Aktuge fipravuje verze 5.0.

212 VvallT

Val IT je ramec IT Governance, ktery vydal IT Gavance Institute (ITGI). Stanovujadu hlavnich postupa
proces, které umo#uji managementu realizovat hodnotu z IT investiatoi této metodiky chiji spojit IT
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investice s dopady technologii do organizace. C&hIT je pra¥ zajiS€ni navratnosti investic vlozenych do
IT za gijatelnych transparentnich nakiad se znamymi riziky aimosy.

Val IT rozSiuje a dopituje metodiku COBIT, kterd poskytuje komplexni kaomi ramec pro IT
Governance. Val IT se zaituje na investini rozhodovani a realizaci vyhod zatimco COBIT gngen na
provedeni.

Pro racionalnfizeni je vyznamné, aby management organizace pasaffeeni gidané hodnoty IT nejenom
nastavilo, ale aby se i pravidélnajimalo, zda je dosahovano planovanych vysiedkekavani. B diasledném
sledovani vysledk je pak mozné predikovat dalSi unsfgtinvestic v IT.

V souwasné dob je nejvice pozornosti se v této oblastnuje gipraw tzv. investéni rozvahy - business
case, kterd by #a doprovazet fipravu kazdé investni akce do IT, a ktera by &#la obsahovat vSechny
potrebné informace. Zaérjsou povazovanyiedevsim nasledujici udaje:

» zhodnoceni zasnu dané investni akce s podnikovou strategii,
» zhodnoceni &kavanych finatnich vynos,

» zhodnoceni &ekavanych nefinamich vynos investéni akce,

» zhodnoceni rizik investni akce.

VSechny tyto Udaje a jejich vzajemné srovnani jdtlezité pro pijeti kvalitniho investiniho rozhodnuti.
Investiéni rozvaha ma sy vyznam i pro sledovani postupu realizace investicza¥re¢né zhodnoceni, zda se
pavodni @éekavani podidlo naplnit.

2.1.3 Ukazatele
DalSi z dive hojré pouzivanych ukazatiel ramci IT byly napiklad ROI¢i TCO.

ROI ¢ili navratnost investice, stajrjako TCO (Total Cost of Ownership) - celkové nélkiana pdizeni a
drzeni, Ize vyuzit snad v libovolné oblasti lids&ghnaiinani. Zakladnim rozdilem mezi ROl a TCO je jedagtk
ve které je uvatha vysledna hodnota.

ROI je pongrovym ukazatelem, je proto uvdth v procentech.
TCO je sumou veSkerych nakigduvadi se v korunach nebo v jiné sledovaéen

V porovnani s VAL IT se jedna pouze o ukazateleréimaji pouze finagmi smysl a jiz neinterpretuji dalSi
benefity pro organizaci.

3 Provedené experimenty
Aplikace metodiky probiha v mensi finam instituci, které no¥ rozviji.

Val IT rozeznava uité kategorie projekt které jsourizeny a vyhodnocovany podle svych charakteristik
odlisre. V praxi mizeme rozliSit d¥ zakladni kategorie projakt povinné vyplyvajici z povinnosti vyhéw
urgitym vladnim regulacim (BASEL Il atd.) a projektiimpasSejici hodnoty.

Zatimco prvni kategorie projakiasto zvysuji pouze byrokracii, musi jim vSak byheyno, protoze to
vyZaduje legislativa. Tento typ projektu je aplidov na finatni instituci, kde probih& experiment.

v

Druhd kategorie projektie mnohem dlezitéjSi, protoze pravty by mely piindSet benefity a na rozhodovani
o investicich a jejich hodnoceni byhbyt kladen nejtsi diraz.

Val IT definuje kltové metriky pro vyhodnocovéani a rozhodovéani o invéstiaddo IT, tak aby bylo mozné
efektivné provadt korekéni akce v pipads zmen jejich ukazatdl. Val IT definuje jasné zodpédnosti za
realizaci benefit mezi vSechny &astniky, které se na IT projektech podileji, odvy&fiho vedeni az po
operativni fizeni. Val IT dale pozaduje, aby vSechny jehotddé& procesy byly kontinuain méieny,
vyhodnocovany a zlepSovany. Tyto dokumenty a daddézitosti slouzi jako Klbvy material managementu
organizace, na zakladkterych se rozhodne o dalSich krocich.

Za elem zajisni monitorovaciho a kontrolniho ramce dochazi kitdmetody Balanced scorecard, ktera
vyuziva své jednoduchosti a svého rédedi na 4 domény procélné ngreni.

Kazda organizace se kinvesticim do IT stavi raglid/ piipadt velkych organizaci je trendem sniZzovat
nara:nou byrokracii a snizovagasu Time to Market, aby bylo mozné co nejrychlejné produkty prodavat.

Cilemtizeni portfolia IT je zajistit, aby organizace univala své optimalni a vyvazené portfolio IT, které
jasré definuje soustavu programprojekii, sluzeb, zdrdj a dalSich aktiv IT. Portfoliem IT je pak myslena
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vyvazend soustava, ktera zohlepk cile a priority podniku, a ktera je logicky wiena v souladu s
dlouhodobymi paebami podniku a s podnikovou strategii.

Struktura projekt v organizaci dle VAL IT:
e Povinné — podléhajici regulaci
o Pro finargni organizaci BASEL Il
o Zakony v ramcCR a EU
0 Zéakon o spatbitelském G¥ry a jeho dopady do IT
e Investini projekty IT
o Program IS
* Vyvoj nového informaniho systému
* Vyvoj dokument management systému
o Program Hardware
*= Nové telefonni usedny
= Virtualizace PC

4  Zaveér

Rizeni IT a metodiky jsou statastji sklonované pojmy. Metodika COBIT poskytuje refetehmodel 34
informatickych proceas u kterych definuje #fitka, ktera ma dany proces spvat. COBIT se zagtuje
primarreé na procesy, ale jiz nezkouma hodnotu investicrdzeeinvestované do IT. Toto si dala za ukol

metodika Val IT, ktera roz&ije COBIT pra¥ o pohled investic afglané hodnoty IT. V dnesni déke
dulezitou vlastnosti IT rychlost dodavek, které nédastepodporuji obchod.
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Summary
IT Governance

The primary goal is to describe the design of I'Biinall and medium organizations to fulfill the atijees
and general requirements of IT governance. Becaulagge portion of small businesses do not know tmW
projects and investments to build and define pree®so as to be able to manage, requires ruleseguthtions
internal to the organization that would impose logn.
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Projektové metodiky z pohledu tymové prace

Jiii Svoboda

Doktorand oboru Informatika

Abstrakt. V tomto ¢lanku se zabyvam vztahem projektovych metodiiz&ni lidskych zdrdj a zejména
tymové préaci. Vybranym zastupcem tradch metodik je metodika PMBOK, ktera mé pro tubdast vytlenén
samostatny proceRizeni lidskych zdrdj. Pristup agilnich metodik, které vznikly i Zidodu nespokojenosti
s pistupy k lidskému faktoru v traghich metodikach, ukazuji n&igladu extrémniho programovani, ktleeni
lidi a prace s tymem prolind celou metodikou. Zdereého porovnani vyplyva, ze dilezitostiizeni lidskych
zdroji uvddomuji autdi obou uvedenych metodik.

Kli ¢ova slova:extrémni programovani, PMBOK, projektova metodikan, tymova prace

1  Uvod

Protizeni projeki vznikla celarada metodik. Bkteré metodiky nabizeji rozsahly a komplexni pgpiscesu
projektovéhorizeni a je mozné je vzit za vzor pro procesni imgletaci projektovéhéizeni v organizaci, jiné
se spiSe za#huji na rychlost doréeni projektu a praci projektového tymu.

Mezi nejvyznamijSi metodiky prvni skupiny, které v tomtdnku nazyvam tradnimi, pati metodika
PMBOK americké organizace PMI a britsk&vpdns vliadni, metodika PRINCE2. Druhou skupinou jsou
metodiky agilni, kde mezi nejvyzna®)si piedstavitele pat SCRUM a extrémni programovani, kterému se
budu ¥novat v tomtailanku.

V sowlasném vysoce konkurémim podnikatelském prasdi je @i realizaci projeki jednim
z nejdilezitéjSich faktofi co nejkratStas dordeni. Toho Ize dosahnout navySenim razp@rojektu a najmutim
vice pracovni, snizenim kvality nebo zmenSenim pozadované fonkdity. Finagnich prostedki obvykle
nema zadna firma nazbyt a snizovani kvality je &dvproblematické. Zbyva tedy otadzka vykonnosti a
efektivnosti, picmz vyznamny potencial pro zvySeni vykonnosti viditymové praci, potazmo praci s lidskym
faktorem v projektech. Proto je tématem tohot@nku vztah zastugictradiénich a agilnich projektovych
metodik k tymové praci a lidskému faktoriibec.

2 Agilni a tradiéni pristupy

Agilni metodiky se z&aly vyznamgji prosazovat po roce 2001, kdy pibito setkani vyznamnych vyvdjaa
analytikih v americkém Utahu. Vysledkem tohoto workshopu dgkument nazvany ,Manifesto for Agile
Software Development” obsahujici zakladni spioéehodnoty aifistupy.

Metodika PMBOK, kterodadim mezi tradini, se rozviji od osmdesatych let minulého stoletigpce 1984
byli podle této metodiky certifikovani prvni projeki manaZzs.

Zatimco u tradinich metodik jsowasto zdraziovany hodnoty uvedené v tabulce 1 v pravém sloypai,

metodiky agilni jsou nejdezit¢jSi hodnoty uvedené vievo.

Tabulka 5. Zakladni hodnoty agilnich metodik[4]

Agilni ¥izeni Tradi éni Fizeni
jednotlivci a spoluprace procesy a nastroje
fungujici software obsahla dokumentace
spoluprace se zakaznikem vyjednavani o smdlouv
Vvyrovnani se se zénami dodrzeni planu

Preferované hodnoty agilnich metodik jsou na ppatiled velmi pragmatické, s#rorientované na lidsky
faktor a produkt, ktery je cilem kazdého projekiproti tomu tradini metodiky jsou obvykle vice zaiené na
procesy a ptbe¢h projektu.
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3 Extrémni programovani

Axiomem extrémniho programovani, jehoz autorem yenamny programator a analytik Kent Beck, je
mySlenka, ze jedinym exaktnim, jednoamgm, n¥fitelnym a nezpochybnitelnym zdrojem informaci je
zdrojovy kdd [1]. Samotny zdrojovy kdd a zejménhgekvalita je kriticky zavisla na pracovnicich, it&dd
vyvijeji. Produkt a lidé jsou tedy zakladni dvavsfani kameny extrémniho programovani (dale éavaného
jako XP).

3.1 Za&kladni hodnoty a principy
Metodika XP je zaloZzena n&holika zakladnich hodnotéach[1].

Komunikace byva prvotni picinou mnoha probléina zpozdni. U XP je na fungujici komunikaci postaveno
celé fungovani metodiky. Proto se z#oje na podporu komunikace a odgteéni bariér (nap strach z
postihu, averze). Mezi pouzivané nastroje kritizlyislé na komunikaci patparové programovani, spote
vlastnictvi kédu a planovaci hra.

Jednoduchosaineb dlame &ci tak jednoduse, jak je to mozné, vyvijime jendo,je skut&né poteba v tuto
chvili.

Zpétna vazbabrzdici casty programatorsky optimismus, zahrnujici aktudisiv vyvoje, jeho pibéh, stav
projektového tymu, pozadafrikzakaznika.

Odvahak prosazeni na prvni pohled problematickyedeni typu zahozeni dosavadniho kédu a novy start.

Respekje klicovou hodnotou. Jednotli¢ienové tymu by se &l zajimat jeden o druhého, o to co kddi&a o
projekt. Musi pracovat opravdu tymigyinak metodika nebude fungovat.

Zajimavy gFistup ma XP k dokumeintn a formalizaci ubec, nedefinuje té# zadné povinné dokumenty,
mezniky ani kontrolni body. VSe je zaloZzeno tiang komunikaci nad zdrojovym kédem.

Tym je zodpow¥dny za vysledek a &h by byt schopen operativnino rozhodovani. Samostatovadi
planovani, realizacitizeni a kontrolu, coz jsou kompetence, které olerydstava vedouci tymu. Aby se tym
mohl dostat do této zadouci faze, je nutné dbéapmavné obsazeni tymovych rolilezitych pro jeho vnini
fungovani.

Tymy by nEly fungovat nadchto principech:

< Motivovani pracovnigiprace by rdla vyvojae zajimat a bavit, jeideZité jejich ztotozéni se zfisobem
vyvoje a jeho cily. Vyznamna je jak vzajemnévéra mezicleny tymu, tak i k okoli tymu — viastni firkra
zejména zakaznikn.

* Nejlepsi zpsob komunikace je osobnizajemny respekt adgéra umoiuji pouzivat méé formalni
komunikaci, ktera je zpravidla efektigsi. Preferovana je osobni komunikace a é&gani pracovniho
prostedi odstraujici potencialni bariéry.

» Kazdodenni spoluprace mezi lidmi z byznysu a vitvgédporuje otetenou komunikaci a zahtaje
vzniku nedorozurni a vzajemnému nepochopeni, zakaznik Byt clenem vyvojového tymu.

e Dlouhodoby vyvoj probih& udrzitelnou a konstantpéhlosti Tento princip nii proti dlouhodobému
pretzovani. Je tlezité znat vykonnost a rychlost jakou je schopgm tpracovat. V pravidelnych
intervalech by se #ha provadt reflexe prace celého tymu a na jejim zakladvrhovat opaéni vedouci
ke zlepSeni a dosazeni vySsi efektivity.

3.2 Tymové role v XP

Pro spravné fungovani tymu je velmilezité jeho slozeni. Pokud chceme sestavit vykoangamostath
fungujici tym, musi mit nejen dostéte odborné znalosti, ale také musi byt vhiosloZen z pohledu tymovych
roli, které jednotliviélenové v tymu zastavaji.

Podle metodiky XP by v kazdém tymwiy byt zastoupeny role orientované na imitfungovani aizeni
tymu (pozorovani, stbovani, stimulace,iedchazeni geSeni konfliké apod.), které jsou nasledujici:

* Kou sleduje a analyzuje chovani a komunikaci v raminiu, zangfuje se na podporovani efektivniho
fungovani tymu; il by mit zarové technické znalosti a podporovat technicky procgsje (i kdyz to
neni metodikou nuthvyzadovano). Koti by el vést tym k tomu, aby samostatprovadl spravna
rozhodnuti a jeho role se pomalu vytraci s tim tyak vyzrava.

e Stopa detailr® sleduje stanovené metriky a informuje o jejich efjvostatni, monitoruje kazdodenni
prabéh projektu, stanovujéasové odhady a analyzujéidiny pripadnych zpozghi.

« Velky Séfie garantem pouziti XP metodiky,éhby stimulovat pracovniky a podporovat tym, alenist
zasahnout, pokud se tym pohybuje Spatnyrérem nebo se dostal do slep&kii.
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Dale by v tymu nily byt obsazeny i nasleduijici role.

e Programator v pojeti XP neni pouhy autor kédu naglci predstavy analytika, musi byt schopen
komunikovat v ramci tymu,ifpravit analyzu, navrh a provéictestovani unit.

e Tester jehoz Ukolem jeifipravovat testy funkcionality spaie¢ se zakaznikem, protoze zakladni testovani
provadi programata

« Konzultantje expertem na problematiku, vstupuje do tymuipaek potreby jeho odbornych znalosti

e Zakaznike ¢lenem tymu, musi byt do projektu zataZzersuje funkcionalitu, kter4 se ma programovat a je
zodpowdny za zadani.

Role kowe a stopge mize vykonavat jedetilovék. Z uvedenych roli jeiejmé, Ze si autor XP gdomuje
dulezitost vnitniho fungovani tymu, na které jsou zZ#eny rekteré vySe uvedené role.

Potenciélni nebezpese niize skryvat v definici role kaie, kterd spojuje praci s tymem, socialnimi vazbami
a kowovani s pozadavkem na technické znalosti. V prakergi hledani konkrétnih@lovéka pro tuto roli
dochazet k podceéni psychologickych dovednosti, na kterych podleSieného peswdceni mezi technicky
orientovanymi lidmi nic zvlastniho neni, a nominga na zaklagl dostaténych technickych znalosti. Absence
skut&ného kode pak niize byt pro tym velmi citelna.

Pokud tym nepracuje tak jak manbe byt potebné zmnit néjaky proces, nebo vyénit ¢leny tymu, pokud
spolu nejsou schopni spolupracovat. V takovéfipgeE musi fijit intervence od manaZera, ktery by&lm
pieswdcit tym, Ze je zmina potebna.

3.3 DalSi aspektyrizeni lidskych zdroja

Metodika XP povazuje za velmiikzité pracovni prosedi, ve kterém tym pracuje. Priesli by n&lo byt
otewené, jednotlivitlenové tymu na sebe musi ¥ididealni je prostor s malymi kéjemi po jeho obupllam se
mohou pracovnici uchylit, pokud negfitbyt vyruSovani a ckiji mit virtualni soukromi. Rdtate, na kterych se
vyviji, by mely byt uprosted prostoru na velkém stol&mz jsou pracujici programé&tasouwtasti veéejného
prostoru, kde probihé&ila komunikace. Nejh&Z ¢ast prostoru by #a byt rezervovana pro spoknské misto.
Samotny prostor seile n€nit, experimentovat s vybavenim, tak aby tymu wigeovovalo je zadouci.

4 Tradiéni metodiky

Jako zastupce tragiich metodik jsem vybral celo&evé uznavanou metodiku PMBOK, ktera je rozvijena od
osmdesatych let minulého stoleti a jeji aktualnzeemagislo ¢tyii. Metodika rozliSuje t zakladnich skupin
proces, které jsou definovany n#p deviti znalostnimi oblastmi,figemztizeni lidi a tymu se dnuje oblast

nazvan&izeni lidskych zdrdj projektu.

U velkych projekh maze byt zodpo&dny zatizeni a vedeni projektu specialni tym, u menSicielt mize
tyto ¢innosti vykonavat projektovy manazer nebo samotmjeftovy tym. Krond proces, které uvadim nize,
PMBOK zdiraziuje tyto aspektyizeni a vedeni projektového tymu [3]:

Ovliviiovani projektového tymve smyslu ovliviovani faktod, které gisobi na pracovniky a mohou ovlivnit
projekt, coz zahrnuje tymové proetli, geografické rozmisii ¢lent tymu, komunikace se vSemi, kterych se
projekt tyka, interni a externi politiku, kulturoblasti a specifika organizace.

Profesionalni a etické chovantym zodpodny zaiizeni projektu musi znat eticky kodex a zajistitlat
chovani vSech jehéeni

V oblastiRizeni lidskych zdrdj projektu probihajtyii detailrs popsané procesy, u kazdého jsou popsany
jeho vstupy a vystupy,cetre jejich navaznosti na dalSi procesy projektovidheni[3].

4.1 Vytvofeni planu lidskych zdroji

Vystupem tohoto procesu je plan lidskych zdraghrnujici identifikaci a dokumentaci projektovyedli,
zodpowdnosti, pozadovanych znalosti a planovéeripani zdraj. Tyto aktivity by nély byt koordinovany
s probihajicimi jinymic¢innostmi v okoli projektu, ¥y by pasitat s omezenou dostupnost zdr@ jejich
pozadovani jinymi projekty.

Popis procesu zahrnuje i navrh nastrajtechnik pro jednotlivéinnosti v ramci procesu, jako naptzné
typy tabulek pro zachyceni organimé struktury projektu a matice zodpmnostic¢lent tymu za konkrétni
¢innosti.

Zajimavou technikou je tzv. networking, ktery zakjenbudovani formalnich i neformalnich vzia lidmi
v celém prosedi dotykajicim se projektu. Networkingové aktiviighrnuji mimo jiné proaktivni korespondenci,
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ob&dy, neformalni konverzaci a setkani. Jde o vyznanésiroj pro fiznivé ovliviiovani okoli, ktery je vhodné
pouzivat po celou dobu trvani projektu.

4.2  Sestaveni projektového tymu

Cilem procesu je a¥eni dostupnosti zdrdj jejich ziskani a potvrzeni. Projektovy manaZzenusi mit plnou
kontrolu nad vyBrem¢lent tymu, zpravidla je nutné skloubit poZzadavky neojelu mnoha projektzarovei.

RovnéZz v tomto procesu jettezité snazit se podpio Uspsch @i ziskani dlezitych pracovnik nékolika
doporiovanymi technikami, jako je ziskanfeplkeZného pislibeni zdroje, vyjednavani s liniovymi manazery
nebo externimi dodavateli. Pokud je obtizné dodtty tymu do spokného pracovniho prostoru je mozné
vyuzit virtualni tymy.

4.3  Rozvoj projektového tymu

Jde o z pohledu tohott¥dnku nejvyznamijsi proces, jehoz cilem je mit vysoce vykonny &efai tym. Pro
dosazeni tohoto cile je kbivé zvySovani kompetenci a znalod#ni projektového tymu, vysoka vzajemna
divéra mezi¢leny tymu a vytvéeni dynamické, soudrzné a atené tymoveé kultury. Vybudovéani kvalitniho
tymu je podle metodiky PMBOK pro Gs&gh projektu rozhodujici.

Doporuwené nastroje a techniky jsou:
Interpersondlni dovednostag. empatie, ovliiovani, kreativita a skupinova facilitace

Trénink ktery zasteSuje vSechnyinnosti ke zvySeni kompetenci a znalétht tymu, od tradinich Skoleni
aZz po mentoring a kaink.

Teambuildingovéktivity majici obzvlas velky vyznam, pokud spolélenové tymu nejsou v kazdodennim
osobnim kontaktu. V dobrém tymovém piesti se tym stavi ke vSem probliém a otazkam spoteé, otewens
komunikuje a méa @ivéru v sebe i k vedeni. Kazdy tym od svého vznikuchézi gkolika vyvojovymi fazemi,
PMBOK uvadi gt fazi tymu na bazi Tuckmanova modelu (formovamystalizace, stabilizace, podavani
vykonu, zakotieni). Projektovy manazer musi kontinuamonitorovat fungovani tymu a snazit seqchazet
potenciélnim problédm; pokud nastanodesit je. Zarové by mél byt schopen rozpoznat v jaké vyvojoveé fazi
se jeho tym nachazi a tym vSemi fazemi efektiprovést.

Zakladnipravidla nastavujici jasnacekavani, jak by @i ¢lenové tymu chovat a jak ma tym fungovat, coz
zabrdiuje poz@jSim nedorozurnim a nepochopenim. Na stanoveithto pravidel by se & podilet cely tym,
stejre jako na jejich pozgSim dodrzovani.

Umiseni clenii tymu do stejné lokacesnadiuje fungovani tymu. NiZze jit o stala pracovni mista v rdmci
jedné mistnosti, o dasné svolani tymu na jedno misto v kritickych fazicojektu, nebo spalay prostor pro
setkavani.

Oceiovani a odrdny, u kterych je pro dosazeni zadouci stimulatkeaité identifikovat spravnou formu
odmeny, takovou, jaké si océny jedinec vazi. Odimy mohou byt hmotné i nehmotné, mnoho pracaoiiék
stimulovano moznostiistu a dosazeni U&ghu. Ocenni dosazitelné jen proskterécleny tymu niize poskodit
soudrznost tymu, proto byva vhagi stanovit cile, které fize splnit kterykolilen tymu. Tento proces bydin
probihat po celou dobu trvani projektu.

Dulezitou sodésti procesu Rozvoj projektového tymu je hodnosgtibnu celého tymu, které ive byt
postaveno naéthto kritériich: Groveé odbornosti, kompetenci, tymova soudrZznost a retest pi sdileni
informaci. Na zaklagilhodnoceni tymové efektivity by dly byt identifikovany nastroje, jak je mozné efeiiti
tymu jeSE zvysSit (nag. Skolenim nebo kaiovanim).

4.4  Rizeni projektového tymu

V tomto procesu probiha sledovani vykonu jednodiv§leni tymu, poskytovani zfiné vazbyyeSeni problerin
a fizeni znén provadnych za delem optimalizace vykonwizeni tymu vyZzaduje zvladnutady dovednosti,
jako je komunikacegizeni konfliki, vyjednavani a vedeni.

Nastroje a techniky tohoto procesu:

Pozorovani a konverzaagmoziuje Zistat ve styku s kazdodenni praci igstupy ¢leni tymu. Dilezité je
zejména monitorovani dodavek projektu a mezilidskyzrtati.

Hodnoceni vykonzahrnuje konstruktivni znou vazbu, odhalovani novych nebaefenych probléf
uréeni individualnich tréninkovych pléra stanoveni specifickych budoucichicil



68 Veédecky seminédoktorand: FIS — inor 2011

Rizeni konfliki, které pokud je uggné, pinasi zvySenou produktivitu a dobré pracovni vztdkistuje cela
fada technik, jak fistupovat kieSeni konfliké, volba té nejvhod$Si zalezi na konkrétni situaci. Jelia si
uvédomit, Ze konflikty jsou nevyhnutelnou s@sti projektu.

Seznam udalosti a Gkobbsahuje ueni zodpowdnosti za jejichieSeni a terminy.

Mezilidské schopnosiiejichz vhodné pouziti posiluje silné stranky ef$élent tymu. PMBOK uvadi, Ze tato
problematika je velmi obsahla a vyjmenovawvékaiik nejpouzivagjSich technik — vedeni, oviiwvani a
efektivni rozhodovani.

5 Zavér
Metodika extrémni programovani je na praci s lidmitymem pimo zaloZena, problematika je detailn

propracovana a prolina vSemi oblastmi. Pokud seipatketodiku Uspsre implementovat a provozovatgta by
piinést vysoce vykonny a motivovany pracovni tym. daktym je zakladnimigdpokladem GsiSnosti XP.

PMBOK je velmi robustni a obsahuje mnoho prdgespisujicich cely Zivotni cyklui$zeni projektu. Nabizi
rozsahly procesni rdmec p¥zeni projektu, ovSem finalni rozhodnuti, co vSmetodiky pouzit, nechava na
projektovém manazerovi. Pidzeni lidskych zdrdj existuje cely podrolinpopsany proces, ktery se pém
obsahle ¥nuje i tymové préaci a vyvoji tymu.

Obe metodiky si tedy usdomuji kritickou dilezitost lidského faktoru pro projektowézeni.Rozdil vidim
v tom, Ze zatimco XP je na d@bsloZzeném a fungujicim tymu kriticky zavisla, utotiky PMBOK jde o jednu
z deviti oblasti, kterym je nutné se i fizeni projekt vénovat. Bohuzel podle mych praktickych zkuSenosti se
prace s tymem ip pouziti tradénich metodik v praxiasto omezi na obecné deklarace, Zefgba s tymem
pracovat a motivovat jej, ale redlse vyuziva jen velmi mélo nastitoProto v této oblasti vidim velky potenciél
pro zlepSeni.

Uvedenou zkuSenost bych rad dale zkoumal v rAmekwyu zanifeném na tymovou préci v agilnich a
tradicnich metodikach, ktery bude s@sti mé disertai prace zagtené na psychologické aspektyizeni
projeki.
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Summary
Project Methodology and Teamwaork

We can find two basic principles in the recent cojmanagement, traditional and agile. The ainhisf drticle
is to compare different approaches to human resdator and teamwork. Agile methodology is repnése by
extreme programming (XP), traditional by fourthtexi of PMBOK. Meanwhile successful teamwork anghhi
performing team are basic pillars of XP, in PMBQOtérte is the project human resource managementfdhe o
nine knowledge areas and consists of four procedémgertheless the conclusion is that both methagies
consider working with human factor very importantiacritical for the project success. According tp jpnaxis
with traditional project management, working widam unfortunately stays very often only theoretarad the
only team motivation are occasional project rewdudsthe best team members. But it is not suffitiand
therefore it makes this area very interesting fettdy performing and increasing team efficiency. pign is to
continue developing this topic and conduct a sum@ycerning team work from various project enviremis
and methodologies.
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Kontinudlni Fizeni shody v servis#é orientovanych systémech

lvana Sabatova

Doktorandka oboru Informatika

Abstrakt. Prispivek predstavuje navrhifstupu ke zhodnoceni dopadu implementace systémkgrtinualni
fizeni shody v servignorientovanych systémech z hlediska byznysu. Rgstitaké zhodnoceni souvislosti a
vzajemného ovliovani IT cili a byznys cil organizace se zvlastninetelem na oblast IT bezgeosti. Clanek
uvadi giklady now zavaeénych indikatot pro nefeni Grove dosazeni shody (KAl — Key Assurance Indicator)
a pro n&feni Urovié prosazeni zavedenych a monitorovanych kontrol (K®ley Security Indicator) a navrh
mozného porovnavani s dosazenou Urovni vykonu lsypnyced organizace grenou pomoci KGI — Key Goal
Indicator a KPI — Key Performance Indicator 6y ukazatel vykonnosti).

Kli ¢ova slova:GRC, SOA, kontinualniizeni shody, ktiové ukazatele

1 Uvod

V tomto prispivku predstavuji metodicky idstup k zaji&ni a prokazovani shody vyvinuty v rdmci projektu
MASTER (viz webové strankywww.master-fp7.elJ na jehoz vytvieni jsem se autorsky podilela spolu se
svymi kolegy a s partnery projektuiedmétem projektu je vytvieni dynamickych bezgaych systéra v
servistt orientované architekta. Cilem jereSit otdzky spolehlivosti aigdéryhodnosti systéfv ramci domény,
ale také p outsourcingu, iterovaném outsourcingu ia gynamickém outsourcingu sluzeb s maximalni mirou
automatizace.

1.1  Cyklus trvalého zlepSovani pro zajiséni a prokazovani shody

Systém, resp. tita sluzba nebo proces, je povazovan za shodnyytepokud ntizeme dvéryhodnym
zpisobem prokéazat jeho shodu s definovanymi poZzadgakyje zavedeno metodikamiqustavujicimi nejlepsi
praxi v oblasti bezgmosti inform&nich systém, nag. [12]. Ve stavajicich IT systémech (tzv. legacgteyns)

se zajifovani a prokazovani shodgsSi standardnv nékolika krocich, které se opakuji v duchu znamého
Demingova cyklu pro trvalé zlepSovani (Plan-Do-GhAct). Tento princip jsmeigvzali v projektu MASTER.

Prvnim krokem (=Plan) k zaji§ti a prokazani shody je analyza byznys procesua ktahrnuje popis
procesu, identifikaci jeho il analyzu rizik, definici kontrolnich ¢ila navrh opaéeni wetns navrhi indikatort
pro mefeni (&innosti €chto opateni. Nasleduje implementace adati (=Do), coz fedstavuje i navrh a
prosazeni politiky pro hodnoceni shody. Byznys psog opd&enim implementovanym ve fointzv. kontrolniho
procesu jsme nazvatiilovym procesemCilovy proces je trvale monitorovan, jsou vgfiavany indikatory
urovré dosazeni shody a indikatory efektivity a kvalitpplementovanych opiani (=Check). Vyhodnoceni
nantrenych hodnot, jejich porovnani s dosazenymi ukéizagkonnosti procesu a porovnani s mirou dosazeni
cili procesu pak vede k navim na zlepSeni celého systému (=Act). Tyto vysledly vyuZzity v dalSi iteraci
cyklu trvalého zlepSovani.

1.2 Koncepce zajisEni a prokazovani shody v SOA systémech

Koncepce servignorientované architekturyigdstavuje soubor prindippro navrh informénich systém a
systémovou integraci, jak je detailpopsano napv [1]. S touto koncepci je také Uzce spojena kpnetizeni
byznys proces (BPM - Business Process Management). Toto sppfamsi velké vyhody z hlediska planovéani
afizeni IT sluzeb, aby co nejlépe podporovaly byzmygsesy. Také z hlediska flexibility technické ieate IT
sluzeb je vyuziti koncepce SOA vyhodné, protoze zimje pruzi@ reagovat na z#émy poteb byznysu a
usnadiuje monitoring celého systému.

Koncepce metodiky a infrastruktury vyvinuté v pidje MASTER je postavena na zafist a prokazovani
shody systému s regulatornimi pozadavky a s pokgdeyplyvajicimi z analyzy rizik na principech sesm
orientované architektury. Cilem projektu byloéteni pedpokladu, ze s vyuzitirédhto princigi bude mozné
vytvorit fadu vzofi pro implementaci a monitorovaniékierych vybranych typ opateni, které budou
automatizované, flexibilni a opakovatelné. Tentedpoklad se v ramctitetého vyzkumu a vyvoje v projektu
MASTER podailo ovéfit.

Provazanost byznys proées jejich byznysovych dil s kontrolnimi cili a op&énimi ve forng tzv.
kontrolnich aktivit je znazo#ma na obrazku 1: Implementace regulatornich poddavhodnoceni shody v
SOA koncepci, ktery jsem vytvita pro [2] a upravila pro [8]. Kazdy byznys progesnavrzen a realizovan pro
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konkrétni &el a jsou od &ho asekavany konkrétni vysledky, tj. jsou definovanyedilyznys procesu. IT sluzby
v SOA predstavuji zajigni IT podpory pro sluzby vyuzivané resp. volanémci jednotlivych byznys procies
Tyto sluzby jsou navrzené a realizované tak, Zeaudbyt snadno sdilenyiznymi byznys sluzbami a byznys
procesy.

Navrh kontrolniho

procesu
Byznys proces
> < < Cile
— T A T
. .
Prijeti objednavky Vyroba Baleni H Expedice H
Vi v
Kontrolni proces A '
.

Kontrolni cile

Kontrola kvality Kontrola dodavky

Report o stavu dodavek

=

IT proces H

.
=

—

=

% 1 IT Podpora

< DOMéNy a role m—l-

Navrh IT sluzeb
- Spréva urovné sluzeb
- Sprava bezpecnosti informaci
- Spréva konfiguraci
- Spréava dodavatelli

Prechod IT sluzeb

- Sprava zmén

- Sprava aktiv a konfigutaci

- Planovani a podpora piechodu
- Sprava releasi a nasazeni

- Ovéreni a testovani sluzby

d—— Sprava IT sluZeb e—-

Obrazek 1 Implementace regulatornich pozad&gkhodnoceni shody v SOA koncepci

Pro (ely zajiS&ni a prokazovani shody v SOA je vyhodné, Ze Gb§hu realizace procesu (tzv. instance
procesu) jsou sluzby vzdy zpretikovany progednictvim skrnice (Enterprise Service Bus — ESB). Na
skérnici sledujeme kdy a s jakymi parametry jsou jetin® sluzby volany. Dale jsme vytid infrastrukturu
napojenou mo na ESB, ktera uméije nejen monitoring procesu, alée jeho konkrétni instanci za spii
urditych podminek i znit nebo zastavit. Na zakladyhodnoceni signalu volajiciho sluzbu nebo ozné&thg
vykonani uiité aktivity procesu s ditymi parametry také spusti kontrolni proces rgsipo éast.

Technicka realizace signalig@, monitorovaci infrastruktury a infrastrukturyogazujici opaeni k zajisni
a prokazovéani shody v projektu MASTER je postavemasledovani udalosti na éshici ESB. Nalezli a
implementovali jsme Zisob, jak porovnat udalosti jednotlivych instancogasu zachycené préstinictvim
signaliza&ni a monitorovaci infrastruktury s$edem definovanou politikou vyjégjici shodu s konkrétnim
poZzadavkem. Navrh procesu a jej podporovanychuZetl byl slagn s nastavenim signaligas a monitorovaci
infrastruktury tak, aby tato infrastruktura poskytvSechny pdebné informace pro vyget klicovych
indikatori. K tomuto &elu byla vytvdena soustava politik vyjéenych formalnim jazykem interpretovatelnym
do jazyka konfiguréniho, ktery je n&en odpovidajictasti infrastruktury a vykona gebné zminy nastaveni.

2 Pouzité metody

Ve své praci vychazimipdevSim z publikovanych vystiigprojektu, na nichz jsem se sama podilela, ale
vyuzivam i dalSi vystupy projektu, na které jsemsela navazovat. V ramci projektu jsem se podileld&ech
metodickych oblastech uvedenych v této kapitole.

2.1 Metody pro vytvoieni cilového procesu a jeho simulaci

Vytvorili jsme postup pro provedeni analyzy byznys pracggro navrh op#ni tak, aby bylo mozné s pomoci
infrastruktury pro signalizaci, monitoring, prosaaai a vyhodnocovani zajistit shodu a prokazovaPdiuzili
jsme existujici modelovaci a analytické nastrojeriatupy, které jsme identifikovali jako nejvhagéi pro
modelovani a simulaci byznys procesu s implememtava opatenimi. Podrobny popis analyzy je uveden
v dokumentu [3].
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Pro navrh cilového procesu jsme zvolili modelovaomoci notace BPMN (Business Process Modeling
Notation) verze 2 popsané v refefefim manualu [4]. Tato notace unimfe jednoduchy fechod na model
BPEL (Business Process Execution Language) popsagiiklad v knize [5], ktery je spustitelny s pomociedn
jiz fady dostupnych prasdi tzv. ,BPEL engines".

2.2  Metody a postupy pro dosaZzeni a hodnoceni shody

Cely postup od analyzy procesu az po monitoring yaAodnoceni shody je podrobrpopsan zejména
v dokumentu shrnujicim nejlepsi praxi projektu MASR [8] a také v [7] a [2].

Koncegni model vytvéeny v ramci projektu i@dstavuje definici a popis indikatopro neieni Grovig
dosazeni shody (KAl — Key Assurance Indicator) dikatori pro nefeni Uroveé prosazeni zavedenych a
monitorovanych kontrol (KSI — Key Security IndicgtoDale zahrnuje koncepci bezpestniho a regulatorniho
modelu (PRM — Protection and regulatory model), jeogoustava politik definujicich omezeni cilovégdiocesu
v souladu s pozadavky na jeho shodu s kontrolniliniRodrobny popis a Zgob pouziti KSI, KAl a PRM je
uveden v [9], [7] a [8].

2.3 Metoda pro formulovani politiky hodnoceni shody

Pro formulovani hodnotici politiky byl vybran forindjazyk PSL (Property Specification Languagej¢@mz
za vychodisko byl zvolen jeden z refeteith manual jazyka PSL [11]. Roz&ni PSL pro &ely projektu
MASTER je podrobgi popsano v dokumentu [10]. Pro zapis algoritmudimceni shody jsem pouzila
specifikani jazyk PRM (Protection and Regulatory Specifimatianguage) viz [10], a také [13] a [9].

3 Model hodnoceni shody pro poZadavek dodrzegasového limitu

Vytvorenou metodiku zaji®vani a prokazovani shody v SOA systémech a jefiniekou realizaci ve fortn
fady softwarovych prototyp implementovanych v testovacim piesti jsme owfili na dvou gipadovych
studiich. V této kapitole uvadim jeden z analyzgedinproces, jehoz simulace byla vyuzita pro testovani
metodologie a infrastruktury projektu MASTER.
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Obrazek 2. Priklad modelu cilového procesu v notaci BPMN
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3.1 Analyza procesu a navrh politiky hodnoceni shody

Na obrazku 2 je uveden jeden ztwacich pikladi. Jedna se o model procesu nemocnice HSR (HoSatal
Raffaelle) vytvdeny v notaci BPMN. V pibéhu analyzy procesu bylo identifikovano riziko pozdiedavky, a
proto byl definovan cil zajistit, aby dodavké§a was. Pro dosazeni daného cile bylo navrzeno zn&adrn
opateni, tedy kontrola stavu dodavky &itém ¢asovém intervalu meziasem odeslani objednavkycasem
piedpokladané dodavky. Pro hodnoceni shody procgmZadavkem na ¢asnost dodavky jsem navrhla
nasledujici politiku v PSL.:
G ((DPKOrdered(]) O DPKReceived(J) Before [Ty, T1+3])
0 (DPKOrdered(T) [ DeliveryCheck(T3) Within [T+1, T;+2]).

V této politice ,DPKOrdered” fedstavuje udalost zaznamenanou systémem jako oflesgdnavky €k
(Pozn. DPK znamena ,Drug Personalized Kit“) s afélin ¢asu udalosti a ,DPKReceived” znamena udalost
prijeti objednavky, oft s casovym Udajem. Navrzena politikélkd, Ze za instanci procesu shodnou
s pozadavkem budeme povazovat takovou instancipkdéeo byl splén termin dodani DPK, tj. 3 dny, nebo
pokud nebyla dodavka dodan&as, pak byla provedena kontrola stavu objednavitgb? po uplynuti jednoho
dne po objednani, algide nez jeden jenipd predpokladanym terminem dodani. Kontrola stavu oldjekiy je
zapsana jako udalost ,DeliveryCheck".

3.2 Vyhodnoceni shody a vypéet indikator

Vyhodnoceni shody instance cilového procesu probikdalyzatoru shody a sestava #ektoki. Nejprve je
naten zdznam instance cilového procesu zaznamengngligaini a monitorovaci infrastrukturou. Zaznam
obsahuje identifikatory procesu a instance proegsiglu zaznamenanych udalostiisiusnymi atributy. Déle je
natena aktualni verze politiky zapsané vjazyce PSL.technické realizaci je politika vyjéena

v odpovidajicim formatu XML, XSD schéma v hlésg obsahuje polozku ID procesu, aby nemohlo dojit
k selhani v dsledku pouZiti nespravné politiky, ktera neodpovddanamu instance cilového procesu. Nakonec
je porovnan zaznam instance cilového procesu svidi@icci politikou. Pokud zaznam vyhovuje hodnoaené
pozadavku, pak analyzator zaznamena hodimog,tedy pravda, v ogaém gipact false tedy nepravda.

Nasledd je hodnota shody instance procesutredem definovanych intervalechigppirdna hodnotici
infrastrukturou k vypétu indikatofi. Hodnotici infrastruktura je podrojnpopsana v [15].

Indikator KAI pro tento fiklad je stanoven porem p@tu instanci cilového procesu, kdy DPK byl dodan
véas, k celkovému pitu instanci. RozliSujeme dva typy indikdigoro nefeni Grovié prosazeni zavedenych a
monitorovanych op#tni (kontrol). Indikator KSlI-correctness ¢uje spravnou funkci a efektivitu daného
opateni. V daném fikladu gredstavuje podil instanci, kdy prdtha kontrola stavu objednavky v pozadovaném
intervalu, z celkového ptu instanci, kdy doSlo ke zpoad dodavky. Indikator KSl-coverage duje miru
uplatréni daného op#&ni v cilovém procesu a zde je vypm jako podil instanci, kdy préhla kontrola,

z celkového pé&tu instanci cilového procesu vipehu hodnoceného obdobi.

4 Zaveér
Krom¢ uvedeného ifkladu navrhu dosahovani a prokazovani shody pwocesititym pozadavkem
automatizovanym Zpsobem v SOA systémech zdjificiho Wasnost dodavky jsem v ramci projektu navrhla

postup a hodnotici politiku pro ogani zaji$ujici pozadavek na odlkni odpo¥dnosti (Separation od Duties,
nebo také Segregation of Duties) zavedeny.nap[12].

Do budoucna, ffedevsim §i zpracovani disertai prace, se zaffim na zpracovani dalSichiiklada
hodnoticich politik. Ty by mohly slouzit jako naewe vzory pro budouci vyvoj systémvychazejicich
z metodiky a navrhu infrastruktury vytkenych v ramci projektu MASTER. Mym cilem je vytemi katalogu
negastji implementovanych op#gni zejména v oblasti inforrtiai bezpénosti s vyuzitim gikladi nejlepsi
praxe.
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Summary
Continual Compliance Management in Service Oriente@ystems

This paper presents the concept of continual canpé management in SOA systems introduced by MASTER
FP7 research project (sesvw.master-fp7.elu The methodology and its technical realizatioa explained by
means of examples of Key Assurance Indicator (kaki)l Key Security Indicators (KSlIs). Includes defom of

one compliance pattern in the form of assessmelitypfor control preventing late delivery. This appch
represents a base for future catalog of templatesdntrols generally used for compliance achievenaad
assessment.
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Enterprise architektura procesné ¥izené tizemni samospravgR

Markéta Zimmermannova

Doktorandka oboru Informatika

Abstrakt: Oblast Uzemni samospravy (respektivéeyee spravy) ma v porovnani se soukromym sektorem
mnohem SirSi okruh kompetenci. Z toho vyplyvajiétaknohem komplikovassi pozadavky na procesni,
funkeni, organizéni i technologickou strukturu orgrsamospravy. Implementace takové struktuizenbyt
usnadgina ukitou formou standardizace podnikovych pracasvyuzitim prvk enterprise architekturglanek
proto zkouma a navrhuje moznosti vyuziti procestiheni zalozeného na SirSim prozkoumani vlastnitpbds
Uzemni samospravy a zejména jeho kombinaci s ergerprchitekturou chapanou ve smyslu popisu sirykt
organizace a postuprytvéieni tohoto popisu respektujicich co mozna nejvyieeifika Gzemni samospravy.

Kli¢ova slova: Uzemni samosprava, Enterprise architektura, Prdcéseni, Reeingineering obchodnich
proces, RAmec pro enterprise architekturu

1  Uvod

V souwsasné dob, kdy je rychla adaptace na &ny zasadni proipziti firem v soukromém sektoru a minimé&in
pro dobrou Urovie poskytovanych sluzeb v sektoruigmém, se do pdpdi v obou sektorech dostavaji faktory
jako dofl¥e definované cile organizace stejiako optimalg nastavené procesy a technicka a technologicka
struktura, kterd je podporuje. ¥gna sprava — v tomtoripad konkrétr¥ Gzemni samosprava - takibe po
zohledréni jejich specifikéerpat z bohatych zkuSenosti, které maji v tomtosiimkomeni subjekty.

V piispivku proto navrhuji fistup, jakym lze v Gzemni samospfaCR, reprezentované krajskymi a
obecnimi dady, na zaklagljejich charakteristikieSit zmhované faktory — tedy definovat optimalni procesy na
zakladt strategickych cil a navrhnout strukturu na vSech Urovnich organizkt®a je podporuje — a to na
zakladt studia nize zmimych zdroji a zkuSenosti z praxe na pozici konzultanta v dldgstémové integrace.
Prvni faktor buduieSit pomoci implementace Reeingineeringu obchodrpobces (Business Process
Reeingineering — BPR), druhy zavedeniktarych koncepci Enterprisérchitektury (Enterprise Architecture
— EA) a vhodnou kombinaci¢hto dvou pistupi. Pro tento &el nejprve piblizim specifika Gzemni samospravy
CR, vyswtlim, pras je dilezité zavést prvky procesnititzeni a nazndm, v jaké podo& Poté budu definovat,
co je obec# obsahem enterprise architektury a co budeme poi thojmem rozust pro (Eely aplikace do
Gzemni samosprawR.

Jadrem fispivku je pak vlastni navrh modelu enterprise architgkna obecné Grovni.

2 Specifika Gzemni samospravy

Verejnou spravu miZzeme chapat jakdinnost spdivajici ve spravovani wvejnych zalezitosti, ktera se€ltina
statni spravu (vykonavanou zejména statnimi organygaamospravu(vykonavanou Gzemnimi samospravnymi
celky nebo organy zajmové/profesni samospravy).

UstavaCR definujetzemni samospraviyako spravu §ci verejnych na mistni trovni. Uzemni samospravu v
CR vykonavaji obce, kraje a hlavni¢sto Praha, ktera je stasré obci i krajem. Uzemni samosprava je
verejnou spravou uskuwi#ovanou jinymi subjekty nez je stat (obcemi a krafipdle Evropské charty mistni
samospravy (kteroGR podepsala v roce 1998) se jedna o ,Pravo a sdsbpnistnich spotenstvi v mezich
danych zdkonem na svou odpdmost a v zadjmu mistniho obyvatelstva upravovairavevat podstatnotast
véci verejnych®.

Dulezitym rozdilem mezi pojmy statni sprava a samésplje, Ze zatimco statni spravactue k realizaci
zakoni a jinych pravnich fedpisi a je jimi vazana (co tedy neni vysl@ovoleno je zakazano), samosprava se
pouzefidi zakony, Gstavou a vlastnim statutem. Jinyminslao neni vyslovehzakazano, je povoleno. ¥&gna
sprava je rapidhse rozvijejici a gnici oblasti, ktera by &ha plnit pozadavky vyplyvajici z orientace naiaba,
respektovat globalni prasdi, byt transparentni, dostate vyuzivat poznatky z jinych oblasti apod.

Chceme-li tedy howdt o zméné samospravy a jeji implementaci ve smyslu zavegeotesnihaizeni a
prvki enterprise architektury, musime také pochopit grdsh moznosttizeni ¥ci veejnych, kterd spiiva

1 7 anglického originalu Enterprise Architecture pohavam termin Enterprisetkivjeho nejednoznmému gekladu v
pouzitém kontextu doeského jazyka.
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ve spravném pochopeni &novani pozornosti socialnimu a kulturnimu predt vSude tam, kde probiha
participace obani na véejném Zivot.

Priblizme si tedy charakteristiky vejného sektoru a zejména samospravy jako takovétiopektoru
soukromému.

»Zatimco typickym znakem komé&miho subjektu je snaha orgZiti, maximalizace efektivity a hledani
konkurerini vyhody, véejné subjekty jsou charakteristickét8i setrvénosti afeSenim operativnich Uloh
fizeni.* [6] V sowasnosti se nicméncim dal ¢asgji projevuji tendence iebirat prvky komemi sféry do
veiejného sektoru.

SWOT analyza, provedena v ramci projektu Parma tiCNPraha 10 [10], dokazuje, Ze je tato tendence
zrejma a pro dalSi analyzu je gam stagt. Jako silné strankyfadu uvadi nap zkuSeny a kvalifikovany
personal, transparentni definici pravomoci a oddowusti, dobrou Urove vnitinich sn&rnic a pracovnich
postupl, dolfe zvladnuty helpdesk, interni audity, podpoimnosti prostedky IS/IT atd. Jak ale vyplyva nejen
z této analyzy, samosprava je specificka také gkottmi, které Ize shrnout takto:

1. Zavislost na politické situaci agmici se legislati¥

2. Nedokonala legislativa — nagegislativni nutnost tné psané evidence

3. Problém motivace pracovnik- nejsou ztotozmi se svou praci, nenfgjmy ani systém odéovani,
hrozi ztrata kvalifikovanych pracovriik

4. Neefektivnost dkterych proces zbyt&nécinnostidi jejich zdlouhavy plibéh , byrokratick&izeni

5. Neprovazanost ISfadi navzajem a nekoordinovanost zasid T

6. Z divodu monopolniho postaveni a zavislosttanti nacinnosti Gadu neni snaha o efektivitu , jako
ptijemce rozpétovych zdrofi nemé snahu o snizovani nakiad

7. Vysokd nachylnost ke korupcitipkoncentrované zodpeédnosti za celou oblast, sluzbu nebo
funkcionalitu

8. Snahy o efektiv§Si fungovani viejné spravy zatim spivaly spiS ve snaze ,snizit papirovani®, ij.
v prosté mechanizacikterych proces podporou IT maximakv zefektivieni nskterych proces nez
opravdovou zrénu spa@ivajici v zamysSleni nad tim, co by dobrd samosprésla vykonavat, jak byt
proaktivni smérem k olganovi a jak spolupracovat s kortieimi subjekty

Na rozdil od soukromého sektoru zde neexistuje aisék je slozifjSi definovat, natiem zalozZitmotivaci
nejenifadovych idednika, ale také vedeniiadi, zejména vezmeme-li v Gvahtinpzeny monopol, kteryiady
veiejné spravy reprezentuji. Obt&indefinovatelny je takéil samospravynabizelo by se srovnani spokojeny
zékaznik = spokojeny ¢hn, nicmén ukony agendy samosprav mnohdy nemaji za Gkol &nikro oldana
uspokojit (nap., dojde-li k neudleni stavebniho povoleni, je to ideéilnzajmu spolénosti a okolniho prostdi,
ale zadajici tim bude jeizko potSen).

~Specifikem véejné spravy je také apob fgistupu k vykonavani procésZatimco komemi subjekt si své
vnitini procesy chrani, subjektyiegné spravy se zasazuji o maximalni transparentrj6tV tomto smyslu se
také nabizi nutnost jednotné koncepce pro celowsaravu.

Pro naslednou analyzu jsou nicriémlmi dilezité dva faktory:

1) pro veejnou spravu stefnjako pro soukromy sektor, jefiposem aplikovat ifistup, ktery ze své
podstaty pracuje se strategickymi cili organizdderé se mohou nebo nemusi v soukromérajné
sféte liSit

2) skupiny, které by v rdmci subjektuéin sfeSenim pracovat a na jeho vyitsdi spolupracovat, jsou jak
v soukromé, tak vejné sfée obdobné. Bez ohledu na motivaci zde existuje Iglaranap. mezi
managementem soukromé firmy a vedenifadd, v obou Hpadech zde také najdeme architekty
systému, spravce databazi apod.

Proto je #ejmé, Ze fistupy, vyuzivané v komé&nim sektoru, budou po zohlefii vySe zmignych specifik,
aplikovatelné také v sektoru iggném. Komplexita procéssamospravy a nutnost jejich distribuce mezdy
zejména natiznych Urovnich samospravy takaeSeni vyzaduje.
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3 Pouzité metody

3.1 Procesnifizeni
Procesntizeni se zabyva optimalizaci protg¢ako klicového aktiva organizace.

-Pojmem "proces" rozumime soubd&innosti, které vytviéeji ze vstupu uity vystup - vyslednou hodnotu
uréenou pro zakaznika. Jde o posloupnost akiuinpsti, funkci), které je¢ba vykonat.” [7]

Dulezité je, Ze tyto aktivity nejsou vykonavany pouzeamci oddleni nebo hierarchické Uro¥nale jsou
vykonavéany nafi¢ organizaci. Jedna se tedy o opnétradiniho hierarchického modetizeni.

Nejcéastji se v souvislosti s procesniliizeni mluvi oReengineeringu podnikovych proces (Business
Process Reengineering (BPR)Podle zakladatéltohoto gistupu M.Hammera a J.Champyho jde o ,zasadni
pfehodnoceni a radikalni rekonstrukci podnikovychcp tak, aby mohlo byt dosaZzeno dramatického
zdokonaleni z hlediska kritickychdtitek vykonnosti, jako jsou néklady, kvalita, sluzbyychlost". [4]

Spolu se strategii budovani inforénéch systéra veiejné spravy (popsano v [5]) a viastni reformoiejes
spravy (na zakladustavniho zakona o vytieni vysSich Gzemnich samospravnych ieltery nabyl dinnosti
v lednu 2000) pichazi také snahy o zavd pristupi oswdcenych v komemim sektoru a procesnititzeni
zejména do vi@jné spravy.

Jak je shrnuto v [8]: “Procestizeni je tedy nejen pro ¥gnou spravu zcela relevantni, ale naopak je pro ni
zakladnim vychodiskem k dosazetiispusné kvality vykonu, protoze kriticky vyZaduje

vyjasreni zakladnich strategickych @jlbezéehoz by postradal smysl.”
Rozsahd&chto projekd a jejich Uspch nicmég zatim neni uspokojujici. Na zakaBrizkumu stavu
procesnihdizeni, provadny v ramci grantu Grantové AgentutiR ¢. 402/05/022 s nazvem

,Modelovani podnikovych procés z roku 2006 (byl zarfen na tady nést a obci, které maji igtdni
regionalni vyznam) [8] zavedlo procesifiteni zatim jen 23 % z dotazovanyciadi a 47 % je neplanuje
zavadt vabec. Navic 23 % respondénuvedlo, Ze o reeingineeringu doposuibec neslySeli. Blezitym
faktorem nicméé je, Ze tam, kde k zavedeni procesnifz@ni doSlo, doSlo ke zmé podnikové kultury a ke
konfrontaci podnikové strategie a také to, Ze spracovnici iadu vnimaji jako hlavni &l reeingineeringu
snahu o zvySovani Uro¥rsluzeb a snahu o odstéamn obeci slabych stranek. Konkrétrzavedeni procesniho
fizeni gineslo nasledujiciifinosy:

e ZjednodusSeni rozhodovacich protes

e Zmeéna pracovnich postiip

* Now definovani vlastnici procés

* Now definované principy finamniho ohodnoceni zafatnané

*  Kumulace funkci a snizeni gfo vedoucich zasstnand

Otazkou je, jak konkrétnBPR implementovat v samospéuR.

BPR v jeho radikalni forg ktera pedpoklada, ze ,stavajici podnikovy proces je zemayhovujici“ [8],
s sebou nese velké riziko neéshu jednak proto, Ze nestavime na zelené loucealedro pirozenou rigiditu
mysleni, kterd je wejné spray vlastni. Radikalgsi forma reeingineeringu budéepmé na mist u proces,
které gimo prinasi hodnotu pro zakaznik@htana, firmu...), jejich zna se bude odvijet od nastaveni
strategickych ctl samospravy a pro U&gh jejich implementace bude zasadni pravéna mysleni pedstavitel
a zamdstnand samospravy. Ani uéthto proces ale neni na Skodu zmapovat &sné procesy zacélem
porozungni sowasnému fungovaniiéadu, inspirace v tom, co funguje optimélla nalezeni spoteé ieci se
zastupci samospravy.

Jak identifikovat cile samospravy a na zakladcth klicové procesy specifikuje jiz zminy projekt Parma.
Mluvi o pohledu nadinnosti veéejné spravy v jejich ffirozenych souvislostech — ,tyto dany zivotni situac
“zékaznika” véejné spravy, které jsou velmi blizké zakladnimu &ibmyslu aktivit véejné spravy. Takovy
pohled nacinnosti véejné spravy ma mnoho spoéteho se zakladnim principem procesnitiveni a
reengineeringu — uspé@datéinnosti podle hlavnich di] jenz musi byt fmo napojen naifrozené strategické
cile organizace — a ty vzdy vyplyvaji z pelt zakaznik." [9]

Po klicovych procesechijthazi nafaduprocesy obsluzného charaktekieré je teba radikal® ménit pouze
jiz a jenom v zavislosti na néwavrzenych kliovych procesech. Mnohdy u nich tedijge spiSe o zlepSovani
procesu na zaklgdzmapovani saiasného stavu jejich fungovani, tedy ne o reeinginggako takovy.
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3.2 Enterprise architektura

O ¢em mluvime, jestlize zmujeme enterprise architekturu? Existuje mnoho defiigelem této analyzy neni je
zde vyjmenovavat, ale spiSe se nad timto pojmenygama pokusit se definovat, co budeme rostupod
pojmem EA pro Gely aplikace do Uzemni samosprdv.

Pontrné dohre vystihuje obsah pojmu EA [3], kde se uvadi, @é pod pojmem EA&tSinou chapou tyto
koncepty:

« Fyzicka struktura organizace, tj. kombinacedssti organizace, jejich vztahy a interakce ;

e popis a dokumentace struktury organizace, tj. p@jish sowasti, jejich vztah a interakci ;

e proces tvorby struktury organizace, tj. aktivityowtici navrhu a vedeni vystavby struktury
organizace;

« aktivity k fizeni architektonickych praci, tj. manazerské attislouzici k naplani cili programu
EA.

Kompletni EA by pak ®la obsahovat vSechny tyto koncepty. Ramce pro pnserarchitekturu, které slouzi
jako metodologie pro vyt¥éni a pipadre i implementaci optimalni struktury organizace, mk v mfe a
rozsahu zahrnutéthto koncepci odliSuji.

Zrejme praw popis a dokumentace struktury organizacea (dophme) jeji dopad na strategicka rozhodnuti

ohledrg fungovani organizace, tiiojadro EA a je tim, co EA poprvé formélzachytila jako kifovy pristup
k implementaciieSeni pro $Si organizace. Slovy J.Zachmana, ktery je povaima zakladatele enterprise
architektury: ,jde o pinik dvou historickych klasifikaci, které se poujivdoslova tisice let, prvni jsou zaklady
komunikace spdvajici v primitivnich otdzkadch Co, Jak, Kdy, Kd&kde a Pr¢....druha je odvozena
od....transformace abstraktni idee do konkretizacd 1]:[Nyni neni ani tak Wezité, jaké klasifikace ktery
ramec voli pro popis organizacdileZité je, ze organizace je tak popisovanaznych uhii pohledu a natzné
Urovni detailu. Pr&v zachyceni organizace &znych perspektiv jetidezitym grinosem EA, protoze zohl#dje
predn¥t zajmu vSech zainteresovanych suhjektorganizaci a dale adresuje konkrétni otdzky. EA tak
podporuje srozutni s konceptem a interakaichto subjeki, kterd je pro provaghi znmén na takové drovni
zasadni. (v poslednim vyzkumu Infosys, tykajicimcetos¥tového vyvoje uziti enterprise architektury z let
2008/2009 [2], propojeni Businéss IT stale #stava nejutsim @inosem EA). Zobecnime-li to, jakym
zpisobem ¥tSina ramaé feSi tuto problematiku, i@eme organizaci zachytit néeth zékladnich drovnich
pohled:

« Business (cile, funkce, procesy, sluzby, lidé, oizgce....)

* Informa&ni (data a aplikace)

« Technologicka (technologické préstiky slouzici k podge implementace business a infotmia

perspektivy)

Zaroveh je také nutné Zdaznit dopad EA aktivit a aktivni¢ast na strategickych IT rozhodnutich. Dle
Infosys je prav prispivek EA Kk IT strategii organizace jednim z hlavnitendi v této oblasti. V praxi to
znamena zejména winstanovit business case zavedeni Ef#tm moznosti zndfit jeji Uspich v podoks
stanoveni a monitoringu ukazatel metrik. (napp formou vykonového modelu)

Jen o #co mér dulezitym je teti bod,proces vytva&eni struktury organizace Opst nejde o nic nového.
Proces vytvéeni popisu a dokumentace struktury organizace nenjedifikaci toho, co jiz bylo mnohokrat
formalizovano a v praxi vyuzivanoifipmodelovani a implementaci IS v organizacich. Kapuwe vytvéeni
popisu organizace faiznych pohled ale také vyzaduje vnést logiku do postupu jejigtvaéeni, ktera fimo
s vytva&enymi pohledy souvisi. Je tedy minimé&lpohodIrjSi vyuzit koncepci EA, ktera svazuje konkrétni
artefakty reprezentujicitizné pohledy sdkterou fazi vyvoje EA a jejimi fiisluSnymi kroky. Zobecnime-li
proces vytvéeni popisu EA ve &3iné ramal, které jejieSi, bude vypadat takto:

1) vize architektury (strategické planovani, busingasovani...)

2) definice architektury (analyza, design jednotlivyanchitektur — od business po technologickou,
propojeni se stanovenymi cili...)

3) stanoveni jednotlivych projek{rozsah, zfisobiizeni, migréni plan...)

4) implementace jednotlivych projekt

5) zmenovéfizeni (tyka se celého konceptu EA)

Dulezitym faktorem v tomto postupu je iterace jedwgtih fazi i kroki v rdmci fazi. Nafiklad @i designu
jednotlivych architektur se tité budeme vracet naigdchozi Grové kvili validaci zjiS€nych poznatk na
nizsich drovnich.

2 Termin Business @pnechavam kili moznému nefesnému fekladu v anglickém tvaru
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Vezmu-li v ivahu zmigna specifika samospravy a vhodnost zavedeni pruegizeni na zéklatd BPR
spolu s tim, co bylée¢eno o obsahu EA a zkuSenostmi z praxe, mdhjitgk navrhu EA pro procesrfizenou
samospravu na obecné Urovni a td ymezeni daném vySe (tedy jako Popis strukturyostup vytvéeni
struktury organizace).

4

4 Navrh EA procesr¥ fizené samospraviC R

Do navrhu zakomponuiji tato fakta, vyplyvajiciizgdchozi analyzy:

1) Riazné pohledy na organizaci budou obdobné jako vreouém sektoru vzhledem k obdobnym
subjekfim, které iady samospravy vyt¥a(s nutnou paralelou mezi vedenitiadu a soukromé firmy a
pod podminkou vyuziti ,sluzeb” enterprise archite&tggisluSnych pozic na IT drovni)

Redeni v metamodel®rganizace je zobrazena tach zakladnich drovnich: business (déalkenb na
strategickou Uroue a business Urow§, informani (dale dleno na datovou a aplikai Urovel) a
technologické.

2) Jadrem konceptu je proces, ktery je definovan kiadé&stanoveni strategickych gibrganizace
ReSeni v metamodeliNavaznost entit metamodelu je cil — proces —bsluBtrategické cile definuji
klicové procesy. Sluzbu budeme chapat ako externi sluzbu nebo interni sluzbu. Exteluzisa je
vystupem kiéového procesu a jako takova zptedkovava hodnotu pro zédkaznika {aba, firmu,
okolni prostedi). Interni sluZzba je vystupem procesu, kteryi tkitovy (ma podfirny nebo obsluzny
charakter) a &Sinou slouzi k napkmi klicového procesu.

3) Je teba definovat ®fitelné vystupy, hodnotici Usph zavedeni koncepce jak &rganizace ((i
ob¢anim) , tak uvnit (mezi procesy).

Redeni v metamodelMetitelné vystupy jsou vazany na vystupy pracasna rozhrani mezi procesy —
tj. na sluzby externi a interni. Pro takto define¥asluzby je mozné stanovit SLA a OLA #&stuSné
metriky tak, aby bylo mozné kontrolovatipeh procef, vyhodnocovat je aifpadré vylepSovat. Dale
je mozné na&vazat individualni ohodnoceni zastnané a zvySovat tak jejich motivaci.

4) (Nekteré) procesy a jejich vystupy (uvhitvné organizace) maji dopad na IT Urdve
ReSeni v metamodeliRe3eni na IT drovni se odviji od stanovideni na business Grovni. Z business
analyzy se odviji pozadavky na inforénatoky, které v rdmci organizace budou probihatiaterych
se dale odviji datova analyza. Business analyzdaf€ vstupem pro stanoveni pozadauvka
funkcionality jednotlivych aplikaci, jejichz strukta je pak daléeSena v ramci aplikai analyzy.

Metamodel EA procesné fizené samospravy CR
Business droven Informacni troven
Datova uroven
Strategicka Groven
Definuje '"“:‘;“I:;"“'
Cile & Validuji Metriky Apllikaéni urovefi
r—Definuje» Funkcionalit .
Business Grovefi T g y Definuji
’7Deﬂnup— |
Definuji Interni Definuiji Definuiji
Sluzby - Podporuji Data
— Externi
Proces ——Definuji—| <
v il Sluzby «Podporjil  Aplikace
Podporuji Podporuji
Technologicka troven | \
Deflnu1e+ Technologie -————Definuje

Obrazek 1.Metamodel EA procesitizené tizemni samospragéR [vlastni konstrukce]

Uvedeny metamodel reprezentuje popis EA procgfrené samospravy na nejob&sh Grovni. V dalSich
krocich je pakitba definovat:
«  Detailni metamodel zahrnujici souvisejici entitgn role, SLA/OLA apod.)
e Mozné Urove detailu zpracovani jednotlivych entit¢ené fiznym zainteresovanym skupindm v ramci
jednotlivych Grovni. Vystupem by byla tabulka, kdg pro kazdou Urove byly prisluSnym entitam
ptifazeny fizné Urovi detailu jejich zpracovéani dle toho, jaké zaintevemé skupiny s nimi pracuji.
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(napr. raizné drovi detailu zpracovani entity proces pro vedeni omp@, vlastniky procés
architektyieSeni apod.)

e Konkrétni artefakty, slouzici ke znazeénh entit na @znych arovnich detailu a jejich interakci
(diagramy, matice apod.)

Pro postup vytv&ni EA je teba rozpracovat jednotlivé faze obecného postupuvyse. V souvislosti
s metamodelem jettezité definovat postup pro vytieéni entit na jednotlivych arovnich. Obecny navrhatim
postupu navrhuji na obrazku 2.

Kroky faze Definice architektury

Krok Néazev Vstupy Kroky Vystupy
1 Business model
Procesy Cile BPR Procesni model, Pozadavky

na sluzby, PoZzadavky na
funkcionality aplikaci

Sluzby Pozadavky na sluzby BPR Model sluZzeb, PoZadavky na
informani toky, Pozadavky
na metriky, Pozadavky na
funkcionality aplikaci

Metriky Pozadavky na metriky BPR Model metrik
2 Informaéni model
Data Pozadavky na inforngai | Zmapovani sotasného stavu- |Datovy model, PoZzadavky na

toky, Referetini modely |>navrzeni datového modelu na |fukcionality aplikaci
zakladt vstupi->gap analyza

Aplikace Pozadavky na Zmapovani sotasného stavu- |Aplika¢ni model
fukcionality aplikact, >navrzeni aplikéniho modelu na
Referer’ni modely, zaklad vstupi->gap analyza
3 Technologicky model
Technologie Predchozi analyza, Zmapovani sotasného stavu- |Technologicky model
Refereni modely >navrzeni aplikéniho modelu na

zaklad vstupi->gap analyza
*ISVS: Informa@ni Systémy \/ejné Spravy

Obréazek 2.Kroky faze Definice architektury[vlastni konstrukce

5 Vybér vhodného ramce pro EA procesi ¥izené Gzemni samospravgR

Omezena délkarfspsvku jiz neumokuje iesit tuto problematiku detaiji, povazuji vSak zalezité zminit, ze

v oblasti enterprise architektury existujgda rama, které Ize v Gzemni samospéa¢R vyuZit nebo se jimi
alespa inspirovat. VySe jsem zhndvala vyhody zavedeni procesnilizeni a BPR pro ifipad Uzemni
samospravyCR. Znamena to tedy, e pro EA této oblasti navrinlgidat ramec, ktery je mozné s timto
piistupem zkombinovat.

Dostaténé flexibilnim rAmcem, o kterém je mozné uvazovafl ggaf, zejména v procestasti — ADM. Jde
o ramec, ktery je dle vyzkumu Infosys [2] nejvywaiéjSim ramcem nejen obegrele také konkréthve veejné
spra¢, vCR v3ak v této oblasti jeStaplikovan nebyl. K vyéru ADM by prispival i fakt, Ze postup v této
oblasti, je obeahivelmi podobny i u jinych ranic zarove je velmi dolie propracovany arpdpokladé spojeni
s dalSimi metodami jako BPR.

KomplikovargjSi bude ale volba vifpadt konceptu popisu EA — metamodelu. Togaf je proaemncept
mozna az §liS univerzalnimieSenim a nutny proces Wh ,toho vhodného z&j* (napé. postupovat od
obecnych modél k oboro¥ specifickym v samospréumoc nedava smysl) by znamenal @@ analyzu sam
o0 sok¥. Metamodelu procesriizené Gzemni samospra@R tak, jak jej navrhuji v tomtélanku, po nutnych
modifikacich odpovidaji vice tyto dva ramce:

e Zachman - jeho dvourozmny model vice odpovida navrhu, kterfegpoklada entity aiené arovi

detailu jejich zpracovani.

« Archimate — pe¢ita s obdobnymi Growmi zpracovani a ma podobné pojeti sluzeb. Navidkyiog

univerzalni modelovaci jazyk.

Dale bude jist vhodné takécerpat z Sirokého mnozstvi refetafich model, ve veéejné spray tuto
problematiku nejlépéesi rdamec FEA.
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Pro konené rozhodnuti, zdagktery z chto ramé zvolit (pfipadré se v 8m alespdi ¢ast&né inspirovat),
bude teba minimald dvou \&ci: dikladr® zmapovat komplexitu procésv Gzemni samospravCR a
jednoznéné uréit zajmové skupiny, které s nimi pracuiji.

6 Zavér
V ¢lanku jsem nazrida smer, kterym se Ize ubiratip stanoveniieSeni pro efektivni fungovani Gzemni

samospravyCR. Redeni vidim v zavedeni procesnitiaeni v kombinaci s implementaci pivienterprise
architektury.

Procesnitizeni snizuje naklady pomoci zvySeni efektivigeni a odstrami neefektivnich procés
umoziuje lepSi kontroluéinnosti Fadi pomoci jednozrnmé definovanych pravomoci a odpminosti a
stanoveni réritelnych vystug pro hodnoceni efektivity prace a v neposle@ag slouzi k napléni zékladnich
cilt samospravy pomoci napojeniddiych proces na tyto cile. Dosavadni zav#d procesnihdizeni ve
veiejné sprav prineslo mimo jiné zjednoduSeni rozhodovacich pribcésimulaci funkci a snizeni P
vedoucich zawgstnand, zmeEnu pracovnich postup aj. Finosy zavedeni Enterprise architektury v jejim
souwasném pojeti, kdy krogndilezitych prvki informasni a technologické architektury, hrajen dal tim &tsi
roli business architektura, jsou v mnohéminpsim procesnihdizeni podobné. Hlavnimiimosem zavedeni
enterprise architektury je ale zejména podporaugpéate business a IT Urave ramci organizace (vifpad
samospravy obecniho nebo krajskéliadd). EA umoituje podivat se naiéad z mnoha Uil pohledu a mluvit
ke kazdé ze zainteresovanych skupin jejim vlastisinykem tak, aby bylo zaji&to srozunini s celkovou
koncepci a jeji podporaigs cely tiad. Jednotnd koncepce a #ilzvliadnuty systém hodnoceni &Sposti jeji
implementace s nutnou &pou vazbou pak dlouhoddlvyrazré snizuje naklady oproti nahodilym projéka,
kdy dochazi k neefektivnim rozhodnutim, neoptinr@lnimplementacim, duplicitam a nekompatililit
jednotlivychieseni.

Zmirgna pozitiva zavedeni procesnifi@eni a enterprise architektury ale mohou byt téjis smyslu také
jejimi omezenimi zejména prépri implementaci ve vi@jném sektoru jako takovém. ©lkoncepce s sebou
nesou zrénu a k ni je pdeba mit vli a vSeobecnou podporu. Tai#e byt ve véejném sektoru, ktery nefunguje
na komeénich principech, trochu problematické, zejméndildgdnutim k faktu, Ze implementace zrigich
feSeni neni rf&zena zakonem. Optimalizace protes jejich podpora IT pro&dky spolu se zé&krem
zprihlednit fungovani tadi s sebou také nesou nepopularni rozhodnuti tyksgishizovani gitu pracovnik a
mozného zvySeni kontroly jejich prace. Také nenimdodekavat u obou implementaci okamziténpsy hned
po zavedeni, jde o investice se &mau, ale dlouhodobou névratnosti.

Je nicmén dilezité si ugdomit, Ze Gzemni samospraGR (stejié jako celd viéejna sprava) dosfa do
bodu, kdy nestd optimalizovat jeji fungovani nahodilymi projektspaivajicimi v nahrazentasti papirovani
pcitatem, gipadré nahodilymi Skrty v rozpétech, ale vyzaduje jizigeti smyslupiné koncepce.

Pro tento gel a s pihlédnutim k pinosim pristupu zmigného vySe navrhuji na obecné drovni metamodel a
postup jeho vytvigeni, kde jadrem je proces a od stanoveni ptoaesalSich prvik na business drovni v ramci
BPR se odviji analyza a implementace v oblastirm&ni a technologické. Zataziuji také dilezitost zavedeni
meftitelnych vystui — metrik, vazanych na sluzby, slouzici k monitgunisgsSnosti feSeni a ke zvySeni
motivace zarmsstnand Uradi. Jedna se vtomto smyslu o prvni nawveeni, které budu dale rozpracovavat.
Jednim z dlezitych kroki v dalSim postupu bude stanoveni Grovni detailuaaprani entit v ramciiit
zakladnich Grovni — business, inforinaa technologické. K tomu budieba zejména analyza zainteresovanych
skupin v rdmci Gzemni samospravy.

Prozkoumala jsme také moznosti nalezeni vhodnémoceapro EA, ktery podminky vySe #pije,
v prispévku se této problematiky nicmé&lotykdm jen ramcav Ze zkoumanych ranicspiSe navrhuji vybrat to
vhodné nez se strikindrzet implementace kompletniho rdmce. Stanovemikdéniho feSeni bude také
prednmétem dalSi analyzy, v niz se budu seedit zejména na blizSi prozkoumani vlastnich pribadgsemni
samospravy. Vzhledem k rozdilné povaze statni gpeasamospravy nicmémedoporduji vyuZziti jednoho
rdmce pro celou oblast #&né spravy. Moznymi kandidaty mezi architektonickyrdmci pouzitelnymi pro
proces fizenou Gzemni samospradiR budou Zachman a Archimate v oblasti popisu EAgafos postupu
vytvareni EA a FEA v oblasti referénich modei.
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Summary
Entrprise Architecture of the Local Self-Govermentin CR

In the article, | suggested an approach that cataken in the determination of the solution for éfifective
functioning of the CR local self-government. Théusion lies in usag®f business process management in
combination with the implementation of the entesprarchitecture elements

Business management lowers costs by means of imprent of management effectivity and by cancellation
of ineffective processes, it enables better contblthe office activiies by means of uniquely defi
competencies and responsibilites and by settingnapsurable outputs for the evaluation of the dffisgtof
work and it serves fulfilling the essential selfvgonment goals by deriving key processes from thygsss.
Main benefit of EA implementation is the support bfisiness and IT alignement EA enables to view
the organization from many perspectives and talllitierent stakeholders with their own languagettsat the
understanding and support of the overall concepsogenerally understood. Unified conception anofrabigh
evaluation system of its implementation succes$ whte necessary feed-back then in the long terriogber
lowers costs in comparison with occasional projettst lead to ineffective decisions, non-optimal
implementations, duplicities and incompatibilityin8lividual solutions.

The positives mentioned above could however meaitaiions within the implementation in the public
sector as such as it is not based on commerciaiples and implementation of such solutions islegislated.
Process optimalisation, its IT support and the goahake the office activities more transparent @ist in place
unpopular decisions regarding the reduction of nemadf employees and possible growth of their warktool.
We also have to take in account that such an imessthas significant though long term return.

It is however important to realize that public secin CR has reached the point where it has to
be optimalised with adoption of meaningful conceipti

For this purpose | suggest high level metamodelthadrocess of its creation where the procedwsicore
element and analysis and implementation on thanmdtional and technological level is derived frorogesses
and other elements analysis on business levelmBRIR. | also stress the importance of the implaatem of
measurable outputs — metrics, derived from seryitted serve monitoring of the implementation ssscand
improvement of employees motivation. It is the tfiproposal regarding this matter and will be furthe
elaborated. One of the important steps in furtheretbpment will be the definition of the level oftdil while
specifying entities within three basic levels. Trogeed with that the analysis of local-governméakeholders
will be necessary.

Regarding usage of an appropriate EA frameworkgdgsst to combine the suitable parts before strictly
follow one particular framework. Definition of thgarticular solution will be subject to further aysis. Possible
candidates among EA frameworks for CR local selfegpment might be Zachman and Archimate in the EA
description, Togaf in EA process and FEA in theaakreference models.
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Chovani investora na prazské burze s vyuzitim vicekerialniho
rozhodovani

Adam Borovitka

Doktorand oboru Ekonometrie a op&ravyzkum

Abstrakt. Podstata fispivku tkvi v investénim rozhodovani zasazeném deského burzovniho prdsdi.
Potenciélni investor ma v damyslu vlozit své volnényini prostedky do akciovych titul obchodovanych
v Systému pro podporu trhu akcii a dluhdp{SPAD) na Burze cennych papiPraha. K vytvéeni akciového
portfolia nam pomohou ékteré matematické metody z oblasti vicekriterianilmearni-ho programovani.
Vybranim vhodnych kriteridlnich funkci a naslednaplikaci vybranych metodickychfigtupi dosahneme
navodu pro chovani daného investord ®m budeme idsledr® sledovat roli informénich toki mezi
rozhodovatelem a analytikem.

Kli ¢éové slova:akcie, investor, portfolio, rozhodnuti

1  Uvod

Rozhodovéanirozhodnuti rozhodnout se- pojmy, které doprovazeji na cedivotem kazdého z nas. Obé&cn
jedinec voli vzdy takovou alternativu, kter4d mu lpdsje nej@tSi uzitek. V mnohaifpadech se jedna o velice
slozité a komplexni problémy, které jsou bez pduditodnych moddl jakozto prostednilki mezi teorii a
realitou slozi¢ feSitelné. V obdobné situaci stoji i investdteri se rozhoduji, do jakych akciovych tiiuha
burze budou investovat.

Vzijme se do role movitého investora, ktery by réakoupil akcie spotmosti emitované na prazské burze.
Jelikoz ugednostiuje emise velkych firem s moznosti investicgagech desitek miliankorun, vydava se do
LhejkvalitngjSiho" segmentweského burzovnictvi — Systému pro podporu trhuiakaluhopié. Investor pi
sestavovani portfolia sledujecité hodnotici charakteristiky a klade kvantitativathezeni, kterd jsou vlastni
jemu investnimu naturelu. Vtomto duchu analyzujeme chovamestora orientujiciho se na dividendovy
vynos a investora zaffeného na kapitalové ziskytifrocedie ,optimalizace* akciového portfolia navstivime
oblast teorie rozhodovani, konkrétwyuzijeme rkteré metody vicekriteridlniho linearniho prograsdol které
poskytnou rozhodovateli (investorovi) obrazek o y&leném néakupu akcii. Cilem prace bude nejen vgtvio
portfolia, ale hlavé pohled na investhi situaci z hlediska komunikace investora (rozhvadele) s analytikem
s vyhodnocenim vykonnosti portfolia za necely re& sxistence.

2 Investiéni situace

Budeme uvazovat situaci, kdy chce potencialni itoredoZit své finatni prostedky v giblizné vysi 50000000
K¢ do akcii obchodovanych v Systému pro podporu &keii a dluhopig na Burze cennych pajiPraha (vice
viz [6]). V sowasnosti je v tomto systému obchodovano 15 akcioejuolsi — AAA AUTO, CETV,CEZ, ECM,
ERSTE GROUP BANK, FORTUNA, KIT DIGITAL, KOMERNi BANKA, NWR, ORCO, PEGAS
NONWOVENS, PHILIP MORRISCR, TELEFONICA O2 C.R., UNIPETROL a VIG. Jelikoz hyhnalyza
provadina v lednu minulého roku, nebyly zahrnuty spotesti KIT Digital a Fortuna.

Bereme v Uvahu dva typy investorinvestora orientujiciho se i@videndovy vynoa investora zasteného

navynos kapitalovyOba voli mnozinu kritérii, podle kterych budodijetlivé varianty hodnotit:

= vykonnost akciového titulwynos vyjadeny v procentech z investovagéstky

0 kratkodol&jSi (racni) - sleduje obdobi roku 2009

0 dlouhodolsjSi (¢tyrletd) - zahrnuje vrcholnou fazi konjunktury, nasled krizi a zainajici

mirny vzestup

dividendovy vynosponer dividendy a trzni ceny akcie
pramerny rist dividend pro obdobi 2006 az 2008
volatilita cen- mgtena na zakladmésicni smeérodatné odchylky za obdobi let 2007 az 2009
primerny objem obchall - hodnota je stanovena na zaRggbzorovani dennich objémobchodi za
obdobi 2007 az 2009
= zisk na akcit za prvniti ¢tvrtleti krizového roku 2009
=  prumérnd znena zisku na akci za obdobi 2007 az 2008jén)

Kompletni gehled kriterialnich hodnot jednotlivych akcii najoe v [1].
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2.1 Investor orientovany na dividendovy vynos

Prvni typ investujiciho subjektu popiSeme jako s&teen, kterému tolik nezalezi na kapitalovém vynosu
jednoznéné se zansfuje na dividendovy vynos. Sanfepre téz sleduje vykonnost akcie za uplynula létgak

si stoji firma ve vysledku hospodai, ale jsou t&istt doprovodné a spiSe okrajové ukazatele. Kvantitativ
vyjadieni preferenci ve forénvah stanovuje investor na zakiadodovaci metody (vice viz [3]), kdyigéluje
jednotlivym kritériim body ze Skaly 0 az 10. Panbodového fdélu kritériu na celkovém mnozstvi élénych
bodi stanovuje vahu.

Kromé stanoveni vdhového vektoru ma investor pozadaslgyatdobu akciového portfolia. Jelikoz se jedna o
dividendo¥ orientovaného investora, zada podil akcie spaisti Philip Morris alesppve vySi 20 % na celém
portfoliu. Dale je pro & podstatné, aby emise spétesti CEZ, Philip Morris, Kometni banka, Telefonica a
VIG tvorily nejméré 65 % celkové investice. V ekonomicky nestabilnibéipreferuje maximalni podil
bankovniho sektoru (Koma&ti banka a Erste Group Bank) 12 %, do sgradsti krizi nejvice zasazenych nechce
investovat vibec, jedna se o spaleosti AAA Auto, CETV a ECM. V rdmci zachovani dizéikace portfolia
nechce investovat do jednoho instrumentu vice Be Zelko¥ vydané pe&zni sumy. Na druhé strémlodava,

Ze jeho poZadavky nejsou zadany zcela&ixnpozitivnim investinim zdjmu je ochoten akceptovat drobné
odchylky. Kompletni omezeni spoluvytegici mnozinu pipustnychreSeni vypada nasledujicimizobem

13
> =1

i=1

X102 02,

X3 + X7 + X9 + Xqq + X3 2 065
X5 + Xg < 012,

X3+ X5 + X4 =0,

<03 i=12..13
=20 i=12...13

(1)

kdex;,i =1, 2,...,13 vyjadiuje podily investovan&stky do jednotlivych akciovych titiulv indexnim @islovani
v poradi abecedhuspdadanych spolaosti.

2.2  Investor orientovany na kapitalovy vynos

Na druhé strah investEnich strategii registrujeme osobu, kterd beédkleduje kapitalovy vynos z akcie,
volatilitu cen (kapitalové riziko), také se zajimaprosperitu firmy, naopakiftomnost dividendy prakticky
nevnima. Tento investor velice silmkcentuje kapitalovy vynos, na druhé s¥rdmoti své vynosové ambice
uvédonelym piistupem k riziku, investice voli spiSe stabj#tho charakteru na delSfasovy horizont.

Kvantifikace preferenci mezi kritérii probiha obagim zpisobem jako uigdeslého investora.

Kapitalow orientovany investor také vznaSicié pozadavky na strukturu port-folia. JelikoZ videmisi
spoleénosti CEZ stabilitu a solidni vykonnost, chce mit tuto iakmmstoupenou v portfoliu nejmér20-ti %.
Velmi sluSny potencial shledava investor i v bankov sektoru, kam se rozhodne vlozZit nejghé® % svych
volnych perznich prostedki. Krizi zmoZené akcie ECM a Orco nesnghrasit dohromady podil ve vysi 4 %.
Jako edeSly investor chce diverzifikovat portfolio, tadii nefieje grekrodeni podilu jedné emise ve vysi 30 %
z investovanécastky. Na zadané hodnoty se nedivd optikou nedt#krosti, naopak v zajmu optimality
investované&astky je gipraven s jednotlivymi drowmi lehce hybat.

13

> =1

i=1

X3 2 0.2,

X5 + Xg = 03, (2
X4 + Xg < 004,

<03 i=12..,13

X =20 i=12..13

kdex;,i =1, 2,...,13 vyjadiuje podily investovan&stky do jednotlivych akciovych titlilv indexnim @islovani
v poradi abecedhuspdadanych spolmosti.
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3 Vicekriteriélni (linearni) programovani

K teSeni nastalé situace vyuzZijeme aparat vicekditénid linearniho programovani (vice viz [8] [4]).
Naformulujeme spojitou tlohu

Z(x) =Cx -» "max"

3
xDX:{xDR”|Axsb,x20}, 3)

kde x je vektor prominnych hodnot paraméir A je tzv. matice strukturnich koeficiéntb je vektor pravych
stran omezeni € je matice K x n) koeficient krite-rialnich funkci, kdyk udava peoet kritérialnich funkci a
pocet promgnnych.Redeni Ulohy je nalezeni takového vektrritery vyhovuje soust@womezujicich podminek
a souwasre dosahuje co nejvyssich hodnot viech kritérii. Ma@aaenyslikompromisnteseni.

3.1 Metody vicekriterialniho programovani

Podle [3] se zadsadnim faktorem pro klasifikaci rdettcekriterialniho programovani jevi skétest, v jaké fazi
rozhodovaciho procesu dochazi k vyuziti do¢tateinformace od rozhodovatele pro nalezeni kommsnino
feSeni. Pokud k tomu dochazi jized samotnym analytickym vypem kompromisnihaeSeni, nazyvame
metody s informaci a priarlelikoz nfize dochazet k interakci mezi rozhodovatelem a dikaly bshem celého
procesu, také mame moznost vyuziekeni Glohmetody s pibéznou informaciTieti zpisob pohybu informaci
reprezentujimetody s informaci a posteriptkde dochazi kignosu az poté, co analytik poskytl rozhodovateli
zakladni reprezentaci mnoziny nedominovanggdeni.

Pro (ely analyzy jsem navstivil skupinu metod s aprioimformaci a interaktivni ffistupy. Z prvid
jmenované oblasti byla vyuZita metoda nachazepohgromisniteSeni podleminimalni komponentg pristup
zaloZzeny namaximalizaci uzitku Zastupcem druhé skupiny metodickyctistupi bude interaktivni forma
metody vychézejici z principu cilového programoyérdtoda uspokojivych éil

Minimalni komponenta

Metoda zalozend na hledani kompromisnite$eni pomoci minimalni komponenty je velice citlinva
srovnatelnost kritérii, tudiz jettbzitd normalizace jednotlivych kriteridlnich funkdo postupu nevstupuji
kardinalré zadané vahy kritérii, metoda se tak snazi kritgpide vyrovnavat.

Normalizace Gelovych funkci probiha podle nasledujiciho vztahu
f; (x) —min £, (x)
max f; (x) = min f, (x)’

u, (f,(x) = =12k 4)

kdef; (x) je j-ta kriterialni funkce.

KompromisniteSeni podle minimaini komponenty je dle [3] takeektor x° 0 X, pro ktery plati

f,(x°) f1(x)
0
fz(.x ) 2min f2:()() (5)
i (x°) fic (%)
pro vdechna O X.
Nasledr reSime jednokriterialni tlohu linearniho programdyj&h
2=W - mar
cYx=w,
' (6)
c®x=w,
xdX.

Maximalizace uzitku

Metoda vyuziva dili funkce uzitku pro jednotliva kritéria
ui(f;09), 1=12...k (7)
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Funkce uzitku mohou mit lineargii nelinearni charakter, od kterého se odviji i fualagregované uzitkové
funkce, kteréa slouZi k nalezeni kompromisniégeni. Linearni dil funkce uZzitku konstruujeme v normovaném
tvaru kriterialnich funkci dleiedpisu (4).

Multikriterialni funkce uzitku vykazuje aditivndi multiplikativni tvar. Pro jednoduchost zaegpokladu
nezavislosti kritérii vyuzijeme jako v [3] aditivimd tvaru funkce uzitku

[
u(¥) =D vyu; (f; () (8)

kdev; je vahg-té kriterialni funkce.

Nasled® hledame kompromisnieSeni ulohy vicekriterialniho programovani pomoeiximalizani tlohy
linearniho programovani.
Metoda uspokojivych cik
Podrob#jSi popis princifi metody uspokojivych adil nalézame v literate [5], stréna zminka se nachazi téz v
[2]. Vychazi z principu cilového programovani stopsiou interaktivni Gpravou cilovych kriterialnibbdnot.

Nejprve rozhodovatel zadava mnozinu minimalnichsafgednotlivych @elovych funkci (pi maximaliza&ni
povaze kritérii)fj(X), 1 =1 2,.., K.Z mnoZiny zvolenych Grovni vybere takovou, kterchledava nejmén
uspokojivou. Index fislusné delové funkce ozndmej,. PotéfeSime Ulohu

f;, (X) > max
fi(®=a;, j=12.k j#]o 9)
xOX,

kde g jsou minimalni drova Gcelovych funkci stanovené rozhodovatelem. Sawmjox v pripadt absence
ptipustnéhaesSeni musi rozhodovatel minimalni aréwpravit.

Predlozen&eSeni rozhodovatel hodnoti z hlediska dosazenénénaselové funkcefio (). piipads vyjadiené
nespokojenosti musi¢kterou hodnotuay snizit. Pomocnikem vtomto kroku mohou byt hodndtyalnich
promennych gislusnych omezeni. Pokud ale vyfjatbzhodovatel souhlas nad dosaZzerig$enim, tedy Grovni

fjo (X), ma moznost svolit ke snizeni této hodnoty ve pfaszvySeni hodnot jinych¢élovych funkci. V tomto
piipack opst stanovuje nejmé&nuspokoji¥ splrény cil a algoritmus se opakuje. Pokud rozhodovatgli s to

obgtovat ¢ast hodnoty maximalizované kriterialni funkce veggéch ostatnich, vypset korti. Bylo dosazeno
nejlépe vyhovujicteSeni.

4  Investiéni rozhodovani

Dostavame se k samotné aplikaci metod teoreticlsgimaych v prvni polovig prace. Kazdy fistup vychazi
z jinych zaklad, tudiz nam poskytne na danou problematikanorodé pohledy, z kterych vyvodime pro
investory patcné zavry.

Jak jiz bylo nazng&no, pouzita data jsou sledovana do ledna minuiéke. Investice je uskuteéna pra¢
v tomto obdobi, coZz nam umiife vyhodnoceni in-vestni strategie za necely rok investiho obdobi. Ze
zamysSleného spiSe dlouho-@@dho investiniho horizontu neni tato doba zcela reprezentatimidménr
uréitou vypovidaci schopnost o dané investici vykazuje

4.1  Minimalni komponenta

Prvni pgistup, ktery vyuZijeme k nalezeni kompromisnitieSeni, bude vyhodnoceni podle minimalni
komponenty. Investor prakticky nezadavd zadné mé&me o svych preferencich mezi kritérii, jerglape
nékteré pozadavky na strukturu portfolia. Metoda erédenci vahy kriterialnich funkci spiSe vyrovnavat.

Analytik predkladé rozhodovateteSeni tlohy, které je zdrav@edominované. Nastava ale problém. Jelikoz
obchodovani ve SPADu na prazské burze probiha grstandardizovanych jednotkach (lotech), mohou
promgnné nabyvat jen dgitych Urovni. Pokud zabudujeme mechanismus gji& tuto podminku do modelu,
nabude podstanna slozitosti s moznosti nenalezeniippstnéhoteSeni. JelikoZz investor nezadava své
pozadavky na podobu portfolia zcela strikta pevi, je mozné s poskytnutyrfeSenim pracovat v podéb
drobnych dprav. VyslednéeSeni se pak odchyluje v jednotlivych pgamych viddech desetin procenta od
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pavodniho v ,technicko-investng“ neakceptovatelném stavu. Také séZm stat, Ze se dostava do oblasti
negipustnychieSeni, coz ale v rdmci investorovy flexibility pdb&anych hodnot néjpustné neni.

Pro konkrétnost akciové portfolio pro investoraeatujiciho se na dividendovy vynos vypada nasletuji
zpasobem: 9,32 %CEZ, 18,78 % NWR, 12,32 % Orco, 3,57 % PEGAS, 2362Philip Morris, 18,79 %
Telefénica a 13,7 % VIG. U investora zameého na kapitalovy vynos nabyva portfolio pod@#,55 %CEZ,
30,15 % Komeini banka, 22,2 % NWR, 1,25 % Orco, 5,35 % Philiprivboa ko-néné 13,5% VIG.

4.2 Maximalizace uzitku

Pro teSeni plati obdobnétipominky jako v pedchozim pipads. Asi se sluSi ipomenout, Ze vychazime ze
zjednodusujicichiiedpoklad: aditivniho tvaru vicekriterialni funkce uZitku &arniho charakteru.

Akciové portfolio u investora dividend®vorientovaného je slozeno: 27,95 @&Z, 11,47 % Komemi
banka, 19,89 % Philip Morris, 9,39 % Telefénica,B% VIG. Kapitalo¥ orientovany investor tid portfolio
takto: 28,32 %CEZ, 31 % Kome¥ni banka, 31,16 % Philip Morris a 9,52 % Telefonica

4.3 Metoda uspokojivych cili

Hierarchii ve smyslu informiani produktivity rozhodovatele zakdime metodou uspokojivych éilkde investor
stanovuje minimalni dro¥njednotlivych &elovych funkci, s kterymi podle nabizenélegeni s analytikem dale
pracuje. Hovéi-me-li o minimalnich Grovnich, vychazime teppokladu maximalizanich kriterialnich funkci,
tedy grevadime kritérium volatility cen vynasobenim hodno(-1) na maximalizai.

Investor orientujici se na dividendovy vynos starjevminimalni hranice pro hodnoty kriterialnich ke na
zakladt jejich dilezitosti pro jeho invesitni strategii. Jelikoz se nejvice saesti na dividendu, respektive na
pomer D/P, ktery zavadime (misto dividendy) hlavkvili smysluplné interpretaci kriterialni funkce, chce
zadanou hodnotu vylepsit. Analytik nabizSeni s hodnotu D/P 7,55. Investor Zad& jegtepSeniteSeni a
obstuje 20 procentnich bddjednoleté vykonnosti. Urovni 8,08 je rozhodovaiéié uspokojen, dokonce je
ochoten nadbytek nad hranici osm uvolnit ve pé&obpukazatele gimérného fstu dividend, ktery fwvodns
stanovil na minimalni hodn&t20. Anylitik prichazi steSenim s hodnotou 22, potencialni investor zad# jes
zlepSeni, ogt o rekolik procentnich botl snizuje minimals pozadovanou velikost jednoleté vykonnosti na 20.
PrichaziteSeni s hodnotou jpmérného iistu dividendy na hladin25 %. Investor je spokojen, prostor pro dalsi
vylepSeni je vcelku Werpan. Je akceptovaieseni: 9,4 %EZ, 23,72 % Philip Morris, 28,41 % Telefonica,
8,87 % Unipetrol a 29,6 % VIG.

Investor zaréeny na kapitalovy vynos gtlije jednotlivym kritériim logicky odliSné hodnotyd
piedchazejicihoifjpadu. Nejvice ho zajimaji ukazatele vykonnostoktility. Jednoletou vykonnost nastavuje
na hodnotu 40 a snaZi se ji fesylepsit. Analytik gedkladéa investorovieSeni s hodnotou jednoleté vykonnosti
na drovni 57 %, coz je pro investora velmigsniici. Dokonce mu stavykonnost kolem 50-ti %, ale poZzaduje
vylepsit jeS¢ hodnotu volatility cen, kterou nastavil na 20 %asiavéreSeni s hodnotou lehcées 14 %, coz je
pro investora uspokojivé. VysledigSeni pak vypada nasledév27,32 %CEZ, 29,9 % Komeni banka, 14,68
% NWR, 13,96 % PEGAS a 14,14 % Philip Morris.

5 Zavér
Cotici zawrem? Opakovat zde moznosti slozeni portfolii jetivyth investofi je porekud zbyt€né, spiSe se
zangfim na podstatu vysledku jednotlivych metod.

Podivame-li se na vystupy jednotlivycligiupi, jsou fiznorodé. U dividendavorientovaného investora se
stabilrg v portfoliu vyskytuji akcie spotaostiCEZ, Philip Morris, Telefonicai VIG, které zaujimaiji $tSinu. U
investora zarfeného na kapitalovy vynos hraji tuto roli emiseerirCEZ, Komegni banka a Telefénica.
JelikoZz metoda zaloZen& na maximalizaci minimabrhgonenty spiSedteZitost kritérii vyrovnava, podava ve
vysledku velmi Siroké portfolio s nejtsim pa&tem akcii ze vSecltitpouzitych metod.

MoZna by se nabizelo, Ze u metody, kde jsou infonhéoky mezi rozhodovatelem a analytikem slabé,
nabudou vysledné hodnoty nejsledajafch kritérii nejhorSich Grovni. Neni tomu zcedd,trekdy jsou horsi,
jindy naopak. Pokud se podivame na vykonnost patfod ledna do prosince roku 2010, éxit portfolio
slozené na zakl&dmetody maximalizujici minimalni komponentu (12,%) nasledovan hodnotou 10,45 %
z metody uspokojivych dil Stejny obrazek najdeme

u dividendo¥ orientovaného investora v absolutnich hodnotaerdéeind giznanych za rok 2008, které by
mu vytvarené portfolio pineslo. Z vyvoje spoliosti, které zaujimaji hlavriiast portfolia je patrné, ze se
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podobnych dividend dd&ame ,pravdpodobrg” i v budoucnu. Objem informaci, ktery viihu vypata proudi
mezi rozhodovatelem a analytikem, zdaleka ne vZdsinginést kyZzené hodnoty kriteriédlnich funkci, o
realnych vykonnostech portfoliifipadré velikosti budoucich dividend ani nemiywy jsou tvdeny souhrou
mnoha racionalnich i mnohdy iracionalnich skntesti.

Pristup, ktery si investor ke skladani portfolia videe zcela nadm. | sebelepSi model pracujici ,pouze”
s historickymi daty nedokaze zajistit vytemi takového akciového portfolia, které by Zanalo poZzadované
kapitalové ziskyi vyplaty dividend. Nabizi se vyuziti dalSich krifémetod pouzivanych na kapitalovych trzich
(fundamentalnti technicka analyza), rozgini datové zakladny v ramci moznosti o dalSi degtypozorovani
atd. Je to ale opravdu adekvatni postup? Nebud&adet k jedt vétSimu rozkolu s realitou? Mame se
rozhodovat jen na zakladkvantitativnich vztah, kvantifikovatelnych skutosti? Jaké mame v tomto &mn
vlastre moZnosti?
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Summary
Investor Behaviour on Prague Stock Exchange with Wge of Multiple Criteria Decision Making

An article deals with a creation of potential inee’s stocking portfolio. The investor decides tzért his free
financial means into stocks traded on Prague Skoalhange in terms of System for Support of the Staand

Bond Markets. | study two types of investors — femdi on dividend yield and focused on capital yielchose

eight criteria which | thing that they are essdnfia investment decision making. | used severathods of

multiobjective programming which differ in volumd mformation flowing between investor and analyist.
wanted to prove or uproot positive effect of largenount of information from investor to analyst @sult.

Individual methods provide slightly different outones, slightly different stocking portfolio. Unambigus

affirmative dependence of favourable result on lfllknformation was not confirmed.
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Analyza burzovnich indexi

Marika Krepelova

Doktorandka oboru Ekonometrie a opg&riavyzkum

Abstrakt. V ¢lanku se zabyvam vhodnym modelovanim volatility Zownich indei Ceské republiky,
Némecka, Md’arska a Ruska. Volatilitu indéxtaké zkoumam z hlediska strukturalnichénma body zlomu
porovnavam nafi staty, neboli zda existuji momenty, kdy se valatitrhi méni vSude a co tento zlom
zpusobilo.

Kli éové slova:GARCH, EGARCH, GJR-GARCH, ICSS

1 Uvod

Ve finartnich casovychradach je Bzré pozorovana zeSikmenost a shlukovost dat. DalSinonpwanym jevem
je .,pakovy" efekt, ktery vysétluje &tSi viiv negativnich Sakna volatilitu nez u pozitivnich SékPrvni ginosy
vtomto snéru prinesla seminarni prace Eagla (1982). Tato pracevésevala podmignému rozptylu a
autoregresni podminé heteroskedasti¢it(dale jen ARCH). Roz&ni ARCH model na zobecéné ARCH
modely (déle jen GARCH) popsal Bollerslev (1986ytal modely respektovaly zeSikmenost a shlukovost da
ale jiz zanedbavaly ,pakovy" efekt, jelikoZ popisdy viiv Sokii symetricky. Proto byly popsany dalsi modely,
které se snazily zahrnout i ,pakovy" efekt. Mezinnibudu v méntlanku uvazovat EGARCH a GJR-GARCH.
Pti modelovani a pouzivani GARCH modeke zpdatku uvaZovalo normélni roZigni chyb, coZz u
vysokofrekvelinich dat neplati. V pracich (nagl]) se proto uvazovalo Studentovo réleshi, které respektuje
tlusté konce pozorovanych chyb. V praci [8] jiz dylouzito zeSikmené Studentovo réteshi. Jako posledni
bézné rozdleni, které se vyuziva pro modelovani, je iedi GED.

V této praci budu uvazovattyii burzovni indexy a to jmenovitéesky index PX, #&mecky index DAX,
mad’arsky index BUX a rusky index RTS. Wchto indexi se budu snazit najit takovy model popisujici Jejic
volatilitu, aby byl model co nejvhodj$i pro predikci.

Je dilezité si také ugdomit, Ze volatilita se ¥ase néni — zejména v obdobi finani krize je volatilita akcii
vysoka. Do moddl volatility se proto pidavaji unglé pronenné, které tuto skuteost respektuji. V mértlanku
se jiz pro jednoduchost nebudimito modely zabyvat. Pouze s pomoci algoritmu gtnulich zngn ICSS [7]
meé bude zajimat, zda jsou tyto okamziky&mnvolatilit stejné nafi¢ pozorovanymi trhy a vifpad jejich shody
vyswetlit Sok, ktery tuto zrdnu zagicinil.

2 Pouzité metody

K modelovani dynamické podniimé heteroskedasticity, ktera je zavisla na zpoych hodnotach rezidua, se
pouziva metoda ARCH [5]. Jestlize uvazuji modele kdje logaritmus vynosu burzovniho indexu, pak model
zapiSu nasledo¥n

n=u+te, e[lwt-1~N(OiUt2)! (1)
of =w+aely, 2)

kde w1 je inovace ve vynosu aktiva M reprezentuje podménou normalni hustotu sefstini hodnotou 0 a
rozptylem ¢°>. F¥i uvazovani Studentova roddni je moZno najit vzorec v literde [3], pro zeSikmené
Studentovo rozéleni v literatie [8] a GED rozdleni v literatite [9].

2.1 GARCH(1,1)

Model obecné autoregresni podgria heteroskedasticity je ro#siim ARCH procesu, kde podle [2] mohu
rovnici podmirného rozptylu zapsat jako

Ut2 =Wt aef_l + /BUtz—l- 3)

Omezeni modelu jsow > 0,a > 0,8 > 0, které vznikaji z podminky nezaporného rozptyfia dalex + f < 1,
aby byl proces stacionarni.
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2.2 EGARCH(1,1)

Model GARCH predpoklada symetrii mezicekdvanym vynosem a volatilitou. To znamena, Zdijestost!
oc¢ekavany vynos, rostla i volatilita.fiPempirickém pozorovani v praxi se vSakizeme setkat i s opaymi
piiklady. Proto byly odvozeny asymetrické modelying zastupcem je pr&lEEGARCH [9]. Model podmiéné
heteroskedasticity, kde paramgmopisuje asymetrii modelu, je pak popsan jako

G

In(c?) = w+ y% +a[

t-1

- ,Uj +BIn(aty), (4)

t-1

&

g
kladné a naopak.

kde u= E(

J:\/i. Jestlize bude parametrzaporny, pak maji zaporné Soky vySSi volatilitiz oky

2.3 GJR-GARCH(1,1)

Tento model je dalSim typem asymetrického modeterykzohleduje ,pakovy* efekt. Podle [6] mohu model
napsat jako

of = w+ael, + foly + e, )
kdely; =1 proe.; <0,
ly.q = 0 jinak.
2.4 Predpowdi podminéného rozptylu
Predpovd’ 1-kroku pro GARCH(1,1) model mohu definovat rovnic

ol = w+ae’ + foi. (6)
U 1-krokové pedpowdi pro model EGARCH(1,1) uvazuji rovnici

In(o%s) = wry +a(e‘

t t

-uj+ﬂln(0’t2) : (7)

A nakonec rovnice 1-krokov&gdpowdi tretiho uvazovaného modelu GJR-GARCH(1,1) vypadé&daste

0ty = w+ael + pol + p e . (8)

Hodnoceni fesnosti pedpodi se da ogtit pomoci fiznych ukazatél nag. MSE (z angl. mean squared
error), MAE (z angl. mean absolute error) a AMAPEafgl. adjusted mean absolute percentage err&@g,M
MAE a AMAPE jsou definovany nasledujicimi rovnicemi

S+h

|\/|S|5:hi+lz(aq2 -a2f, (9)
t=S
1 S+h
MAE= " Yot -ag, (10)
t=S
_ 1 S+h 0t2 - a'tz‘
AMAPE= h”;‘ﬁf vo? (11)

kde 05 znasi predpowdiny rozptyl as® oznauje ,aktualni“ rozptyl. Symboh je paset msienych krok a
Sudéava velikost souboru dat
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Pti posuzovani vhodnosti modelu pro predikci je mojmazit i Theiliv koeficient zngeny TIC (neboli
Theil's inequality coeficient), ktery je definovaakto

S+h

[ Sr-a
TIC =

t=S

1 S+h( 2)2 1 S+h( 2)2 ’ (12)
mz oc| ~ mz It

t=S t=S
a nabyva hodnot od 0 do TigemzZ 0 znamena perfektni shodu.

2.5 Modely strukturalnich zlomia

Ptitomnost strukturalnich zloimnepodmigného rozptylu se da testovat pomoci algoritmu fikeméch
kumulovanych sotti étveral neboli ICSS algoritiin Postup jak vyhledat body zlomu rozpracovali indp).
Tento test pedpoklada, Zéasovérada ma stacionarni nepodrériy rozptyl, dokud nenastane zlomovy okamZzik.
K odhadu pétu zlomi se pouZzivaji nasledujici statistiky

Cy :Zef, k=12,..n, (13)
i=1
C
D =X —%, k=12,..n,. (14)
n

Kde g je fada nezkorelovanych nahodnych peomych s nulovou #tdni hodnotou a nepodngfirym
rozptylem, picemzD,, = Dy = 0.

Inclan a Taio dokéazali, 2’%@ D, se chova asymptoticky jako Brownmistek.

3 Provedené experimenty

Jednotlivé burzovni indexy byly ziskany ze seiiv@ww.patria.caneboyahoo.finance.cora to za obdobi od 16.
9. 2004 do 25. 11. 2010#iMlizSim zkoumani indekx je mozno vypozorovat, Zze fmérny vynos index za
vybrané obdobi je kladny. NejvysSiaprérny vynos mé index DAX s hodnotou 0,05% (nutnéqgeqiknout, jak
bylo uvedeno v Gvodu, ze zkoumam logaritmy vyodlejmensi hodnota se vyskytujeeského indexu PX a
to 0,0076%. Varigni rozptyl jednotlivych indek je zhruba stejny a to kolem hodnoty 10%i festovani
normality ¢asovychiad podle Jarque-Berova testu zamitdm hypotézu mali¥ chyb. Proto budu testovat
modely pouze s jinym roztenim (Studentovo, zeSikmené Studentovo a GEDétend).

Na obrazku 1 jsou vid hodnoty ¥ vybranych ukazatéla twné zvyrazreny dw nejlepsi hodnoty, kterych

v ramci zkoumanych modeldosahuji. Proskrtnuté bky znamenaji, Zze &thto gipadechrada nekonverguje a
dale ji neuvazuiji.
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DAX | GARCH(1,1) EGARCH(1,1) GIR(1,1)

Student-t GED zedikmenét | Student-t GED zedikmenét | Student-t GED zedikmené t
op 93,0393 89,1736 75,2953 84,1672 76,1825 77,6616 74,6616 65,2826 55,2066
AIC 1,4485 1,4441 1,4395 1,4248 1,4156 1,4074 1,4151 1,4106 1,403
LL -1138,87 -1135,43 -1130,76 -1118,166 -1110,9 -1103,43 -1111,479 -1107,93 -1100,942
BUX |GARCH(1,1) EGARCH(1,1) GIR(1,1)

Student-t GED zedikmenét | Student-t GED zedikmenét | Student-t GED zedikmené t
oP 60,8521 73,7781 50,7556 52,0418 45,9968 52,6849 62,2026 42,1383
AIC 2,1012  2,1055 2,1021 2,1056 2,1026 2,0932 2,0964 2,0943
LL -1629,66 -1633 -1629,4 -1631,1 -1627,784 -1622,447 -1624,98 -1622,303
PX GARCH(1,1) EGARCH(1,1) GIR(1,1)

Student-t GED zedikmenét | Student-t GED zedikmenét | Student-t GED zedikmené t
oP 58,7066 69,2304 67,4286 45,4852 54,4942 75,1506 47,8018
AIC 1,7136  1,7258 ;? 1,7165 1,7015 1,7046 1,7156 1,6996
LL -1327,486 -1337,05 -1327,71 -1315,072| -1319,475 -1328 -1314,614
RTS | GARCH(1,1) EGARCH(1,1) GIR(1,1)

Student-t GED zedikmenét | Student-t GED zedikmenét | Student-t GED zedikmené t
op 63,7117 51,2608 63,7117 66,1363 82,4535 51,7195
AIC 2,4127 2,3963 ig 2,4126 2,4018 2,4037 2,3899
LL -1836,87 -1823,377 -1834,82 -1827,585 -1829,03 -1817,459

Obréazek 1.Parametry jednotlivych modelOP (zkratka &$téného Pearsonovg-koeficientu, AIC (zkratka Akaikeho
kritéria), LL (zkratka log-likehood).

Vhodnost asymetrickych modelze také analyzovat pomoci téstsymetrie. Obecnym testem, kde uvazuji
jak kladné Soky, tak zaporné Soky, vySla p-hodnotégech indek az na index RTS jako statisticky vyznamna
na 5% hl. vyznamnosti.

Déale budu uvazovat dva modely, které dosahovaljep&jch hodnot vybranych kritérii. W&chto dvou
vybranych modei provedu predikci a vypdtam hodnoty ukazatil které jsem specifikovala v kapitole 2.4.
V tabulce 1 jsou zapsany vy§tené hodnoty a tin¢ zvyrazrény lepSi dosdhnuté hodnoty ukazatele.

Je zajimavé, Ze u indéxPX a DAX vysSly jako dva nejlepSi popisné modelylatiity model GJR-
GARCH(1,1) a EGARCH(1,1) se zeSikmenym Studentowvgmdslenim, kdezto u indéx BUX a RTS je to
model GJR-GARCH(1,1) se Studentovym réedim a se zeSikmenym Studentovym rdedim. OvSem tim
stejnost indek konéi. Pi analyze ukazatélpredikce mi u indexu PX vychazi Iépe model EGARCHI), kdezto
u indexu DAX je to model GJR-GARCH(1,1). U dmrského indexu BUX jsou oba modely velice podobné a
pro predikci volatility mezi nimi neni velky rozdiRusky index RTS bych podle ukazétehodelovala fes
GJR-GARCH(1,1) se zeSikmenym Studentovym &eaaim.

Tabulka 1. Predpowdni schopnost modl

—

PX GJR (1,1) zeSikmené t EGARCH(1,1) zeSikmené
MSE 1,284 1,267

MAE 0,5726 0,5696

AMAPE 0,5531 0,5522

TIC 0,5877 0,5882

DAX GJR (1,1) zeSikmené t EGARCH(1,1) zeSikmené
MSE 0,6034 0,6193

MAE 0,4337 0,4374

AMAPE 0,5621 0,5635

TIC 0,56 0,5661

BUX GJR (1,1) studentovo t GJR (1,1) zeSikmené t
MSE 2,304 2,304

MAE 0,7752 0,7747

AMAPE 0,5532 0,5532

TIC 0,5929 0,5935

RTS GJR (1,1) studentovo t GJR (1,1) zeSikmené t
MSE 2,641 2,621

MAE 1,107 1,089

AMAPE 0,5544 0,5535

TIC 0,5029 0,5105

Pti zkoumani bod zlomi volatility v daném¢asovém obdobi jsem naSla osm okarinzikdy byly body
zlomi stejné alespou dvou index. Tyto data a udalosti, které se k danému daturédieha tim pravépodobré
ovlivnily jejich volatilitu, jsou uvedeny v tabulc
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Tabulka 2. Vybrané body zlorin

BUD DAX PX RTS |
11. 5. 2006 11. 5. 2004 11. 5. 2006~ Zklamani z americkych
makroekonomickych dat, indexy si
pripisovaly deng ztraty i gres 5%
15.6.2006 | 15.6.2006«< Celkova nejistota na &tovych
trzich
20. 11. 2009 20. 11. 2007 «— Ackoliv se jiz americka burza
pohybuje v kladnychlislech,
némecké burza se stale drzi
v zapornych a taha dol burzu
¢eskou a mdiarskou
15.1.2008 18.1.2008 | 15.1.2008«< Propad akcii na Wall Street

24.1.2009 28.1.2008 «— Americka FED snizila Urokovou
miru o 50 bazickych bdd

22.11. 2009 24, 11.2008| 26.11.2008— MMF se rozhodlo pomoci Islandu
¢éstkou 10 miliard dolar
2.9.2009 2.9.2009 « Optimistické vyhlidky na
swtovych burzach

27.5.2010| 27.5.201p « Globalni nervozita na fin&nich
trzich oggt vyvolala vinu vyprodedj
akcii a jejich vyrazny pad

4 Zavér

V ¢lanku jsem prokazala, Zze na vSechny zkoumané indexyhodné @ modelovani volatility pouZzit

nesymetricky model. Tento model by¢inrespektovat nenormélni roddni chyb a jako nejlépe vystihujici
vysokofrekverini data bylo Studentovo rodéni a zeSikmené Studentovo rélehi. Schopnost predikce
modefi neni velka, a proto by bylo geba modely dale upravit. Prvnim krokem pprav modelu by bylo

zahrnuti undlych prorménnych na zaklatlvysledku bod zlomi ve volatilitg. Dale by bylo mozno pouzit model
SWARCH, i kterém se $tdaji rezimy vzestujpa pad.

Pii zkoumani bod zlomi jsem zjistila, Ze burzyigbiraji informace mezi sebou a reaguji stéjna s¥tové
inovace (zejména na zpravy z americké FED). IndaxX[ktery byl mezi vybranymatyima indexy nejsil§si,
reaguje na z&my nejmés, resp. reaguje pouze na americké zpravy. ¥gpisou proto v souladu s teoriiesky
index reaguje nejvice a to by mohlo znamenat jefapgenost (naip obchod) se vSemi vySe uvedenymi
zenmemi.
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Summary
Analyse of Stock Indices

In this paper | discussed the problem of modelintatity of stock indices of four countries (GermaCzech
Republic, Hungary, Russia). | compared three ptessiodels. One was symmetric (GARCH) and the other
asymmetric (EGARCH, GJR-GARCH). | proved that thestbfor predictions of those stock indices were
asymmetric models combined with Student distributedrs or skewed Student distributed errors. énghper |
also analyzed structure breaks in volatility aridund several moments when the breaks were inatree slate.
That means effectiveness of the markets and trassoni of innovations across the countries. Thehéurt
research can be done with analyzing models withrdywariables.
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Vicekriterialni investi ¢ni rozhodovani

Petr Mynaik

Doktorand oboru Ekonometrie a op@aravyzkum

Abstrakt. Ve svém pispivku se zabyvam porovnavaniriznych druli otewenych podilovych fonida jejich
vyhodnocenim. Na z&kladziskanych adaja informaci jsem stanovil kriteridlni funkce a amjci podminky
feSeného problému. ¥Seni jsem pouzil metodu STEM a snazil jsem sedaatkvhodnost zvolené metody na
problematiku investiniho rozhodovani.

Kli ¢éové slova:STEM, podilové fondy, vicekriterialni hodnocenfigat, LINGO

1 Uvod

Pracovi se zabyvam problematikou investovani a hledandnébo portfolia pro konkrétni klienty a zajemce o
investovani. Proto se nabizelo uplatnit své pri&tzkuSenosti a znalostiigpsani tohot@lanku.

| v oblasti investovani se setkdvame s problémezhadovani a volby vhodné varianty. Kazdy potencialn
investor je ryze subjektivni a ma odliSné a spekéipozadavky, kterétekava a chce promitnout do vlastniho
portfolia. Je proto nutné divat se na kazdého jinjimem pohledu a do daného navim$eni by se ity
zohlednit jeho pozadavky. Je mnohdigphi, jak Ize nalézt vhodny néstroj.

Na zjednoduSenéntilladu se pokusim ukazat a nabidnout ma&seni, které Ize ziskat aplikaci vybrané
metody vicekriterialniho programovaniii Radavani vstupnich informaci jsem dokézal vy praxe a
pristupi na izné inform&ni zdroje, kde jsem mohl ziskat pettné informace a hodnoty préegné a kvalitni
nastaveni matematického modé&ddené ulohy.

2 Matematicky model tlohy

Problém vyru vhodného portfolia je mozné zapsat jako Glohedrniho programovani. Jako cil Ize definovat
slozeni portfolia z jednotlivych drih otewenych podilovych fonid a doséhnout optimélnich hodnot
jednotlivych kriterialnich funkci.

ProfeSeni Ulohy je nezbymutné stanovit omezujici podminky Glohy a kriteridunkce. V této fazi jsem
vyuzil nabytych zkuSenostichem mé praxe, které jsem implementoval do zadambl@mu. Po sestaveni
modelu nasledovala faze hledéeseni. B reSeni jsem se rozhodl pro metodu STEM [1], [3].

Tato metoda spidva ve stidani dvou krok — vypatetni a rozhodovaci krok. Proto je nutnd vzajemna
spoluprace a interaktivniif@davani informaci mezi analytikem a rozhodovateldhiieSeném fkladu jsem
vystupoval sotasré jako analytik a rozhodovatel, ale do ndvrbzhodovatele jsem se snazil promitnout vlastni
zkuSenosti z fistupi a pohled investofi na fizné moznosti, které se mohou objevit a nastat.

Proménné

Pronenné vyjaduji objem finagnich prostedki zainvestovanych do jednotlivych dfubtewenych podilovych
fondd. Povazuji za vhodné stime popsat, jak se vymezuje tatida fondi.

Otewené podilové fondy jsou instrumenty kolektivnihovestovani, kdy si za investované fidah
prostedky kupujete tzv. podilové listy. Podilovy list jeenny papir, jehoZz hodnota odpovida podilu
investovanych progtdki na vlastnim jrni fondu. Kurs podilového listu nagesré informuje o vyvoji a
zmenach zhodnoceni portfolia fondu. Hodnota podilovélisiu kolis4 v zavislosti na vynosech tzv.
podkladovych aktiv, tedy cennych papirech, do ktkergodilovy fond investuje. Podilové fondy se aaijigjako
otevené z toho dvodu, Ze garantuji investion zpEtny odkup podilovych list za aktualni hodnotu, a tudiz
nentiZze nastat situace, zZe by byly podilové listy benéen

Tento typ fond se rozliSuje na «ité druhy. NejpouzivajSi rozdleni rozliSuje 4 typy podilovych forid
fondy perZzniho trhu, dluhopisové fondy, smiSené fondy aalé&ifondy [2].

A proménné v modelu prévpiedstavuji jednotlivé skupiny forid Je tedy #ejmé, Ze samotna Uloha méa 4
promEnné, jejichz hodnoty udavaji objem firaich prostedki viozenych do dané skupiny foindJednotlivé
promEnné obsahuji @ity pocet konkrétnich fondl které jsem zahrnul do analyzy. Celkem bylo vybr&9
otewenych podilovych fonid (13 perznich fond, 24 dluhopisovych fond 16 smiSenych forida 37 akciovych
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fondd). Vybiral jsem fondy, které ze své praxe znam.Sibalkritériem volby fondu byla dostupnost ¢teském
trhu. Také jsem zohlédval, jak¢asto se fondy nakupuji/prodavaji, daval jsetfedpost produkim, které jsou
relativré oblibené acasto se s nimi obchoduje. Vybrané fondy jsou zdebirenomovanych investiich
spoleénosti S, CSOB, Conseq, ING, Raiffeisen,...).

Omezujici podminky

Dalsi bod se tyka vlastnich podminek UGlohy. Tytenioe, @ip. nerovnice charakterizuji aiplizuji urcité
vlastnosti, které Ize brat v Gvahii pavestovani. Model se sklad&ady omezujicich podminek, které musi byt
pii hledaniteSeni splény.

Pro blizSi pochopeni rozdm podminky na &kolik skupin, které poté ffblizim, aby bylo jasné, jaké
parametry beru v potaziphledaniieSeni.

Prvni podminka se tyka ¢eni objemu finaénich prostedki, které v mém fikladu hodla investor viozit do
investinich nastraj. V feSeném gkladu jsem stanovil jako hodnotu celkové viozéastky 1.000.000 K

Dalsi skupina podminek se tyka kriterialnich funiatbhy. Jsou zde nastaveng&ité Urovre jednotlivych
kritérii, které jsou pozadovany. Tyto hodnoty Iz@pat jako Uiité aspir&ni Urovré rozhodovatele. Jak bude
mozné vigt na vystupu, tyto zadané aravmize rozhodovatel v fibchu vypaitu nenit a gizpasobovat svym
poZadavkm.

Uloha obsahuje i omezeni vztahujici se na procénitwastoupeni jednotlivych driihpodilovych fond
v rdmci celkového portfolia. Vifkladu budu pégitat s nastavenou hranici minimalniho a maximalrphdilu
v rdmci vysledného celku. Pro vSechny typy fbrlati, Ze by mdlo byt zastoupeno v portfoliu v rozmezi
<10 %, 60 %>. Podobna podminka se tykd maximéalmésioupeni dvou krajnich skupin fdns portfoliu.
Timto bodem je mySlena skdtest, zeityfi proménné Ize rozdit na dw krajni skupiny, u kterych je nastavena
horni hranice investovanych prietdki. Zde je nastavena hodnota nejvyssiho podilu n880yto nerovnice
maji za cil snizit riziko portfolia ford

Je taky dlezité neopomenout, Ze jedna ptama je vyhrad# sloZzena z ostatnich prémmych, proto se do
modelu doplni i tato podminka. Ne&Eké odhalit, které proémné se tyka toto omezeni. SmiSeny fond je sloZzen
z ostatnich foniil Pochopiteld se v praxi mze casté&né liSit zastoupeni jednotlivych instruménineni obecny
vzorec, podle kterého musi byt vyteay vSechny smiSené fondy. V tomto bodu jsenyikéopil k vétSinovému
nazoru, ktery fedpoklada toto rozlozeni: 10 % geni fondy, 40 % dluhopisové fondy a 50 % akciowédin

Posledni d¥ skupiny omezeni Ulohy se vztahuji na slozeni a&tntssti zkoumanych forid Jednacast
popisuje nénu fondu. Pra¥ tento ukazatel ovliuje mEnové riziko konkrétniho fondu. U zkoumanych a do
analyzy zahrnutych foridjsem proved! zji¥ni, v jakych néndch se néstroje vyskytuji. Naslédee opt
stanovilo rozti, v jakém investor pozaduje rozlozit své fitahprostedky do jednotlivych rn.

Tabulka 1. M&na fondu

CZK EUR usD
pergzni fond 69,2 % 23,1 % 7.7 %
dluhopisovy fond| 583 % | 250%| 16,7%
smiseny fond 688% | 188%| 125%
akciovy fond 51,4% | 243%| 243%
poZadované 55-65%)| 21-24 % | 15-20 %
zastoupeni

A poslednigast se tyka geografického z&mni fondi. | zde jsem postupoval podabjako v fedchazejicim
bodk, opst se zjistilo zansreni vSech fonila poté se tento parametr doplnil do matematickébdelu dlohy.
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Tabulka 2. Geografické zagteni fondu

CR Evropa Arﬁg;/ii(a I,&?rggrsi:((: Asie | globalni
perszni fond 308%| 5389 7,7% 0,00 00k 7,70%
diuhopisovy fond | 16,794 250% 16,7%  0,0%  4,2/%7,5%
smigeny fond 125% 31,3% 6,39 63% 63% 37,5%
akciovy fond 54%| 270%W 81% 162% 108% 324
poZadované 10-20 %)| 30-40 %| 812% | 3-8% | 2-6%| 25-35%
zastoupenl

Kriterialni funkce

Navrzeny matematicky model mé&tpicelovych funkci pedstavujici jednotliva kritéria, ktera jsotiednttem
optimalizace problému. Uveduidody zahrnuti konkrétnich kritérii do matematickéhodelu.

V této casti se nejprve definuje pojem invesii trojuhelnik [5]. Tento termin v sdbspojuje ti zakladni
ukazatele, které vzdy musime sledoviatvplbé investiniho nastroje. Mezi tyto ukazatele nalezi:

*  Vynos,
e riziko,
» likvidita.

Pochopitel se uvedené parametry objevi v jednotlivy&elavych funkcich modelu. Prvniélova funkce
vyjadiuje aiekdvany vynos, kteryimese dany druh fondu. Zde jsem za cenové koeficidasadil pgmérné
hodnoty u vSech foridza obdobi poslednich 5 let [4].

DalSi kritérium zohletluje volatilitu jednotlivych prorgnnych model. | u této otdzky jsem vyuzil
dostupnych zdrdja na zaklagl analyzy vybranych fondjsem util koeficienty &elové funkce.

Kritérium riziko souvisi s volatilitowast&né ale ne zcela, proto nelze vynechat ani tento @tdik Pro
riziko jsem nastavil jednoduchaiyi-hodnotovou stupnici, podle které jseniaddil jednotlivé druhy fond do
piislusné kategorie.

S investovanim do podilovych foindiznikaji i ukité naklady, tzv. vstupni poplatky. Tatdstka se musi
platit pongrové k investovan&astce a zavisi na druhu fondtim ma fond vy3si potencialistu, tim @tsi je
pochopiteld sazba poplatku. Pro zadani koeficiejgem také pomoci pmeéri zhodnotil a spdtal aktualni
nabidku investinich spolénosti.

Posledni kriterialni funkce bere v potaz propady hednocenych fond Existuje podobny ukazatel, ktery
pcdita tuto charakteristiku, ja jsem tento indikatoodifikoval. Paital jsem, kolik n§l dany fond propait ceny
0 10 % za celé hodnocené obdobi (10 let). Kazdestor zada, aby jeho fond podstoupil minimalnégto
propadi, protoze by to pro#ho znamenalo ztratu a tu si fieje nikdo.

Dale ugesnim, pré neni v modelu obsazena likviditaibd je jednoduchy a prosty, vSechny skupiny
otevenych podilovych fonid maji stejnou arowe likvidity, neni mezi nimi zadny rozdil, proto jeboytené
hodnotit varianty podle tohoto ukazatele.

Je logické, Ze z danych kritérii je jediné maximaini (vykonnost za 5 let) a zbyvajici jsou minimatiza
Pro wtSi prehlednost pouziji tabulku k vyjéeni koeficient (vypoctenych hodnot) jednotlivych ¢élovych
funkci.

Tabulka 3. Kriterialni funkce

vykonnost vstupni | potet propad
za5let |volatilita | riziko pnl | pocet prop
(0.a) poplatek ceny
perézni fondy 1,0154 0,235 1 0,4 0
dluhopisové fondy 1,0233 4,157 2 1,35 1
smiSené fondy 1,0291 7,057% 3 2,2 4,3
akciové fondy 1,0575 11,97 4 4,23 9,4
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Pro vys¥tleni se zastavim u hodnot vykonnosti. Hodnatedstavuje index, tzn., Ze faperézni fond
béhem minulych 5 let dos&hl{mérného r&niho zhodnoceni 1,54 %. Vstupni poplatek je uvedprocentech.

3 Reseni tlohy — metoda STEM

K samotnémureSeni a hledani optimalniho portfolia jsem si vibm@todu STEM, kter&eSi vicekriterialni
spojité modely. Vypdetni postup se sklada zkolika iteraci, jejichz p&et se rovna piu kriterialnich funkci
modelu.

V feSeném fikladu bude tedy dt iteraci, které budou vyZzadovat dodateu informaci od rozhodovatele. Na
zaklads upresiujicich informaci se bude {sézné ménit optimalnireSeni.

Jednotlivé iterace, hodnoty prémmych a delovych funkci znazornim v tabulce, kterfelpled® nabizi
vSechnaeseni.

Tabulka 4. Prehled krok pii pouziti metody STEM

Krok 1 Krok 2 Krok 3 Krok 4 Krok 5
wl 0,1 0,3 0,4 0,7 1
w2 0,2 0,3 vyhovuje vyhovuje vyhovuje
w3 0,1 vyhovuje vyhovuje vyhovuje vyhovuje
w4 0,2 0,2 0,3 vyhovuje vyhovuje
wb 0,4 0,2 0,3 0,3 vyhovuje
X1 171 866 266 283 266 281 266 276 266 06p
X2 507 431 486 802 486 804 486 803 486 79p
X3 219 538 100 000 100 002 100 004 100 00p
X4 101 165 146 915 146 913 146 917 147 15D
Z1 | 1026675,42| 1026 800,36L 026 800,82 1026801 102681066
Z2 | 4550003,89| 4550484,97 550 482,99 4 550 539,85 553 195,63
Z3 2 250 002 2 127 547 2 127 547 2127 562 2198 24
Z4 16 046,90 16 051,46 16 051,44 16 051,62 16 G603
Z5 | 2292 395,40 229780 2297 794|180 2297 840 3002000

Z tabulky je patrné, jaké informace rozhodovatestppré piedaval a s jakymi kritérii byl v jednotlivych
krocich spokojen. Nd&p po prvnim kroku vyhovovala rozhodovateli hodn8taltelové funkce, kterou dale
nereSil, a naopak iled posledni iteraci rozhodovatel pozadoval pouzewuipoptimalni hodnoty 1.c¢élové
funkce, ktera fedstavuje vynos celkové investice.

Do rozhodovani investora jsem se snazil promitradatSenosti, které jsem ziskati ghledani vhodné
investeéni prilezitosti pro velké mnozstvi invesfor A také jednotlivA omezeni Ulohy a zadané parametr
vychazeji ze skutmé situace na investiim trhu a jsou podlozené vlastnimi znalostmi zigkai bshem své
viceleté praxe.

Hodnoty proménnych gedstavuji objem finatmich prostedki viozenych do daného investiho néstroje.
Vahy w uréuji vahy odchylek, pokud je rozhodovatel spokojdrodnotou kritéria, je v nasledném kroky=o
Z tabulky Ize snadno ¥yst, jaké hodnoty kritérii byly v jednotlivych krimt vyhovujici pro rozhodovatele.

4 ZAavér
V piispivku bylo prokdzano, Ze zvolend metoda je vhodnaipgeni problému invegtiiho rozhodovani.

Reseny piklad byl pouzit jako test a bylo &keno, Ze prosednictvim metody STEM Ize dojit k relevantnim
vysledkim, které Ize vyuzit i v praxi.

Metoda STEM vyuziva ip hledaniteSeni dvou krok Témito kroky, které se Hdaji, jsou vypoet a
rozhodovani. Je tedyrgimé, Ze postup vygtu se néni u kazdé Ulohy v zavislosti naizném postoji
rozhodovatele. | kdybychom d&in stejné zadani a model pro dva investory, pradéab z nich riize vyjit zcela
rozdilné portfolio.
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Proto je nutné vzit v potaZiphledani fiznych moznosti, Ze kazdy mozny investor je zcel&wg ma jiné
pozadavky, tekavani a cile. Ke kazdému se musistppovat zcela individudéna nabizet takové moznosti,
které gesré vyhovuiji jeho investinimu profilu.
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Summary
Multiple Criteria Decision Making in Investments

| discuss the possibilities of investments and @eag better solution for potential investor. Eaebestor has
different expectations and requirements that megaken into account in the proposal of differdtgraatives. |
describe in this article, what criteria may be impot in finding solutions. Possibilities of soluti were
illustrated on particular example. | focus on apgtion a method of multicriterial evaluation ofeaftatives.

It was shown that each investor may have diffeeference, because each person is unique and each
should be approached differently. There are marpodpnities of investment on the market and eveeyimn
possible to find a suitable solution.
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Modelovani v demografii

Dalibor N&as

Doktorand oboru Ekonometrie a op@aravyzkum

Abstrakt. Globalni demografické a socio-ekonomické jevy jsmutdsti kazdodenniho zivota, aniz by si je
¢lovek ze svého lokalniho pohledu vzdy plavédomoval. Pra¥ ony ale maji zasadni vliv na mnoho udalosti v
realném sité a jejich modelovani, nebo alespsnaha o jejich zmapovani a porozuinjim, by mely byt
souwéasti vSech ilezitych spoléensko-¢dnich disciplin ¥etns ekonomie. Cilem této prace je sestavit&tgu
prehled dosavadnich nejzn§gich pistupi k modelovani v demografii jako vychodisko pro rEwgsi a

.....

Kli ¢ova slova:demografie, modelovani, populace, analyza

1 Uvodem

Jednim z dflich aspekt rozvoje kazdé ekonomiky je jeji popud vyvoj. Vékové slozeni obyvatelstva ma
vyrazny vliv na Sirokou Skalu oblasti lidského Zavoe véejném i soukromém sektoru, nebkazda ¥kova
skupina mé své specifické (nejen ekonomickéjgimt a kazdaakova skupina méa také jinou moznost podilet se
na celkové tvord prostedki, z nichz se tyto peeby realizuji. Zdaleka jeSne vSichni si plé uvédomuji mozné
dopady na hospotftvi, které s sebou vyznamné &m ve ¥kové struktie obyvatelstva mohouripést. Aby
bylo mozné se naéndostaténé pripravit, je ¥eba undt tyto jevy sprava popsat, kKkemuz niize slouzit mimo
jiné takeé jejich modelovani.

2 Jednostavové modely

Demografie zkouma Zivotni cykly jedibhorybrané populace a procesy s Zivotnim cyklem smjidi, ficemz
mezi zakladni demografické ukazatelerpagjména charakteristiky rozeni a vymirani. Puast této kapitoly se
vénuje popisu umrtnosti. S vyslednym aparatem je mozmstavit konstrukt stacionarni populace a nakonec
s vyuzitim charakteristik rozeni také model stabilopulace. Kapitolu uzavira sty Gvod do metod predikce
vyvoje velikosti a ¥kové pohlavni struktury populacedase.

2.1 Umrtnost

Zakladnim ukazatelem vypovidajicim o umrtnosti pedliv populaci je (pohlawha wkové) specifickd mira
umrtnostibéhem¢asového intervalit,

M, x=01...,w-1, Q)

m, =— ,
Sx [At

X

kde v¢itateli vystupuje poet zentielych v dokodeném ¥ku x béhem zvolenéh@asového intervalit a ve
jmenovateli je odhad tzvdoby expoziceviz nagf. [2, str. 9], konstruovany pomosfedniho stavipopulace
vynasobeného délkotasového intervaluit. Stednim stavem se rozumi det jedind v populaci ke $edu
¢asového intervalu, nebo aproximativaritmeticky pfimér z pocateniho a koncovéhostavu Odhad doby
expozice je zaloZzen na&qupokladu, Ze Umrti, narozeni i migrace js@ase rovnorrne rozlozeny, takze kazdy
narozeny, zeitely, vysthovaly i @istéhovaly ¢len populace v ni travi v iméru polovinu éasového intervalu

At. Symbolw vyjadtuje nejnizsi (celéiselny) &k, kterého se nedoZije Zzadna osoba ve sledovandguip

Specifické miry Gmrtnosti se pivaji zvla¥ pro ok& pohlavi. Muzi vykazuji v pibéhu celého Zivota vySsi
umrtnost nez Zeny (v demografii se tento jev ¢émf@jakomuzskd nadimrtngstPrestoze pohlavi neméa vzdy
na uamrtnost takovy vliv jako gkteré jiné faktory, nap rodinny stav, viz téz [2], tkvi vyhoda jeho pdiizi
predevsim ve snadné dostupnosti dat a vémaiwsti tohoto faktorudhem Zivota jedince (pouze v marginalnich
piipadech se Ize setkat s tzv. konverzi pohlavi).

Predpoklad o rovnorném rozlozeni umrti dhem intervaluAt neplati v prvnim roce Zivota, tedy pro
nulaleté. \étSina Umrti kojent (kojencem se v Iékaké praxi oznéuje dit do jednoho roku Zivota) se odehraje
béhem rekolika dni, nejvySe tydil po narozeni. K&#i koncentraci umrti nulaletych v patku jejich Zivota je
pramérna doba stravena kojenci v populaci kratsi, e#jpokladana jedna polovina roku. Proto se spec#in
nulaleté peoitd tzv. mira kojenecké Umrtnosfako podil pétu zentelych kojené vrocet a pdtu ziw
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narozenych osob v témze roce. Problémem takovéhaatile je, Ze &ktefi ze zertelych kojené v daném
obdobi pochéazeji z generace narozenychiedgslém obdobi. Spravmy tedy @i konstrukci miry kojenecké
miry Umrtnosti nél byt volen generéni péistup na zéklad podili dolnich a hornich elementarnichsoubor:
zentelych v gisluSnych letech, podrobjnviz [7].

Nejsou-li k dispozici data o hornim elementarninulsmu zenelych nulaletych, Ize kvyptu miry
kojenecké Uumrtnosti pouzit aproximaci v podalpravenéRahtsovy formulektera vyZzaduje pouze informaci
0 podilu doIniho elementarniho souboru na celkogéttu zentelychag, viz opst [7].

Kromé pohlavni diferenciace se u specifickyckrniimrtnosti obvykle vyskytuje silné rozkolisani nod
(bez ohledu na pohlavi) ve vySSickkevych skupinach. Dokonce by se mohlo zdat, Ze riwstts rostoucim
vékem od utité hranice klesa, coz by odporovalo empirické ekasti.

Projevuje se totiz sékem klesajici velikost sledovaného vzorku, takzec#gké miry Umrtnosti jsou
v téchto gipadech mnohem vyragjn ovlivnény nahodnou chybou, nebd&azdy zertely/prezivsi ma v ramci
pcetre slabé ¢kové skupiny relativé velkou vahu. DalSim faktorem je také rostouci dwist v evidenci
starSich osob. A koieg, stejré jako pro kojence neplati zpravidla ani pro sta&iové skupiny pedpoklad
0 rovnonérném rozloZeni umrtidnem roku.

Vykyvy hodnot specifickych #r Gmrtnosti zfisobené nahodnymi chybami se proto obvykle eliminuji
vyrovnavanim. Vyrovnani Izecinit bud’ mechanické, zpravidla pomoci klouzavycliméri, nebo analytické,
tj. prolozenim hodnotdjakou vhodnou analytickou funkci.

Mechanické vyrovnani je snazsi a nevyzaduje informdvaru funkni zavislosti. Fikladem mechanického
vyrovnavani jeSchartlinova 9bodova metodaebo Wittsteinova 9bodova metodsaiz nag. [1]. Analytické
vyrovnani oproti tomu umdilije extrapolovanirady a uéeni jejich vyhlazenych krajnich hodnot, proto se
pouziva zejména pro nejvySdikevé skupiny (zpravidla nad 60 let). Typickym z@stem analytickéhoifstupu
je Gompertzova-Makehamova funkce, znama téz @ampertzv-Makehaniv zakon jejiz tvar je

U, =a+blE*, x=20,21..,w-1, 2

kde y je intenzita mrtnosti (podmina pravépodobnost amrti) vigsném ¥ku x. Odhad parameir(2) se
obvykle provadi zfisobem, ktery byva v literaite ozn&ovan jakoKingova-Hardyho metodaviz [5].

2.2 Model stacionarni populace (imrtnostni tabulky)

Aby odhad pravépbodobnosti amrti ze spnych Umrtnostnich charakteristik nebyl oviian vékovou
strukturou redlné populace, ze které byly ziskanpigcké Gdaje, jefeba zkonstruovat jeji fiktivni pr&gjgek, ve
kterém by se projevil skutay fad vymirani bez dalSich viinag. rozeni, migrace).

Roku 1939 dok&zal Alfred J. Lotka tzergodicky teoréni6], podle rjz konverguje ¥kova struktura
uzavené populace s neémnymi intenzitami umrtnosti a plodnosti¢ase k ¥kové struktie, kterd je dmito
intenzitami Umrtnosti a plodnosti jednozZn& uréena a je nezavisla na vychozkevé struktiie.

Predpoklad uzavené populaceznamena, Ze migrace §8bvani) mezi danou populaci a jejim okolnim
swtem je nulova, neboli vystup z modelové populacen@ny pouze uUmrtim. Teoréifka, ze pokud by
umrtnost a plodnost uzgné populacetstaly od utitého okamziku na konstantni Urovnieptala by se po
blize neutené dob menit vékova struktura této populace. Populace sdreru ¥kovou strukturou je
ozna&ovana terminemstabilni populace

Polozi-li se celkovy p&et narozenych ve stabilni populaci roven celkovémiiu zentelych v této populaci,
pak se nebude énit ani jeji velikost. Takovato stabilni populaceesrénnou absolutni peetni velikosti se
nazyvastacionarni populaceKazdé realné populaci Izdifadit jeji teoreticky pra@jSek v podob stacionarni
populace, kterd po aplikaci Umrtnostnickérmealné populace bude vystihovat jeji skotetad vymirani
(ociSteny od migrace i urovh plodnosti). Modelem stacionarni populace jsourtnostni tabulkynebo téz
tabulky zivota (z anglife tableg, které jsou p&itany zvlasg pro ol# pohlavi. Jejich konstrukce sg@a ve vollg
pocateini velikosti tabulkové populace #warozenych, jiz séika radix (koren tabulky) a aplikaci realnych
umrtnostnich charakteristik na tuto zvolenou tabutiu populaci.

Kromé zdakladnich vyp&etnich charakteristik byvaji s&ésti amrtnostnich tabulekékteré odvozené
ukazatele, nap pramérny pciet let, které jegtpravdEpodobré prozije osoba pravx-letd, tedy tzvstedni délka
Zivota §°. Z hlediska srovnavani vy&lpsti stafi secasto uziva zejménaistini délka Zivota (tédadje doZit)
novorozence, tedg,’. Je v3akieba vzit v Gvahu, Ze tatotpnérna doba, které by se doZzil dnesni novorozenec
za predpokladu negnného charakteru amrtnosti, nic nevypovid&ipadné kvali jeho zivota.
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Je teba pipomenout, Ze &hem odvozovani imrtnostnich charakteristikjm¢natrada pedpoklad, z nichz
mnohé nejsou reamsplreny. Nejzavazyji poruseny v praxi jsoufedevsim fedpoklad o uzaené populaci a
piedpoklad o nesmnosti charakteristik Umrtnostidase (stedni délka zivota se neustale prodluzujégsk nic
nebrani praktickému vyuziti amrtnostnich tabulekojmastroje doke popisujiciho charakter imrtnosti zvolené
populace. Typické uplagni nachazi umrtnostni tabulky v oblasti Zivotnitojigieni.

2.3 Model stabilni populace

Model stacionarni populace je specialnifippdem populace stabilni, jeho konstrukce je vSakco jednodussi,
neba’ podminka, Ze celkovy get zentelych je ve stacionarni populaci roven celkovémdtypamarozenych,
umoziuje [ jejim modelovani vyuzit sgtenych Gmrtnostnich charakteristik bez nutnosti asifivat
charakteristiky plodnostni.

Snazsi a dostaijici je omezeni modelované stabilni populace mg,Zeebd praw potet Zen a jejicHertilita
(plodnost) jsou wujicimi faktory z hlediska reprodukce celé popula@bdobr jako v gipact Gmrtnosti
vychazi vypaéet prav@podobnostnich charakteristik porodnosti gecifickych ®r plodnostj pricemz ale
interval, v @mz se tyto specifické miry sleduji, byva stanovowdtisrg, a sice tak, aby jeho krajni meze
piiblizné odpovidaly hranicim d&Zného obdobi Zenskdekundity s @ihlédnutim k zakonnym omezenim
(fekundita, téz plodivost, je biologicka, tedy pat&lini schopnost Zeny plodit potomky, opakem fekiynje
sterilita; fertilitou se rozumi realizovana fekundita). Yejmé, Ze se vyskytujiifpady, kdy Zena porodi mimo
stanoveny ¥kovy interval, ale budou to udalosti marginalnit@a@kteru, které neovlivni kvalitu modelu. SpiSe
nez ve ¥kovych hranicich se vyskytuje n@snost v samotné specifickéimplodnosti. Neni totiz biologicky
mozné, aby pravrodivSi zena #a v nejblizSich rasicich dalSi dé (da se dekavat, Zze nejménll mésial po
porodu nemze Zena oftovné porodit). To by nilo teoreticky vést ke snizenifetniho stavu Zen vystavenych
riziku narozeni déte, tedy umenSeni jmenovatele specifickyalr plodnosti. ProtoZze vSak neni v praxi mozné
rozctlit populaci Zen na rodivsi a nerodivsi, ponechsev@ikazatel beze zmy.

Model stabilni populace Ize zisk&Senim rovnice obnovy
B
[e™ b [#,dx=1, 3)

kde mezemi integralu jsou hrani vky plodivého obdobi Zen ve sledované populpgije pravé&podobnost
preziti ziskand z odpovidajicich Gmrtnostnich tahulgkje pravépodobnost narozeni prvniho dé zer

v presném ¥ku X let uttena na zaklagdspecifickych mr plodnosti a je tzv.vnit'ni mira pirozeného pirsistky
kterd charakterizuje rychlosfistu ¢i ubyvani populace. Odvozeni rovnice obnovy a astaypaity nalezne
¢ten& nap. ve skriptech [4]. Vnini mira girozeného fristku spoléné s pravépodobnostmi doziti
jednozn&ng urduji vékovou strukturu stabilni populace. Vyjderl> 0, populace se &ase z¥tSuje, je-lir <0,
populace p&etré ubyva, pror=0 je populace stacionarni (jeji velikostisFAvd Wase konstantni).
Z charakteristik modelu stabilni populace Ize difzd i dalSi (daje, jako je doba pethna ke zdvojnasobeni
populace (resp. k jejimu zmensSeni o polovinu), neimérny vék matky (zeny fi porodu, tzv. délku generace).
Je vSakieba mit na patti, Ze se jedn& o model za namych vstupnich podminek, tjfimemsnné imrtnosti a
plodnosti z obdobi zji®vani. Porovnanim skuteych avnit/nich (tj. modelovych)mér porodnosti a Umrtnosti
Ize ziskat pedstavu o potencialu populace ve smyslu jejiho boidhm ¥kového slozeni. Grafickd podoba
modelu stabilni populaceetns interpretace je uvedena rfap [8].

2.4 Demografické prognézy

V demografii existuji d¥ zakladni metody poputaich prognézextrapolacesowasnych hodnov ¢ase podle
vhodre zvolené kivky a projekce ktera spoiva v opakované aplikaci charakteristik amrtnospladnosti na
vychozi ¥kovou strukturu. Projekce se prov&dimponentni metodou bez migramdbos migraci Zde bude pro
jednoduchost ve sténosti demonstrovana pouze komponentni metoda m®je&z migrace.

Pred vlastnim vyp&tem projekce jefeba stanoviprah projekce(obdobi, ke kterému je znama vychozi
vékova struktura populace, tj. koncovy stav rofua horizont projekce(budouci okamzik, ke kterému je
odhadovana &kova a pohlavni struktura populacefipadré obdobi prognézyéasovy interval mezi prahem a
horizontem prognézy). Co se horizontu projekc&etytak ¢im vzdalewjsi horizont je zvolen, tim vice se
kumuluji chyby v pedpowdi a tim vice je konga prognoza népsna. Obvykle se udava smysluplnost projekce
komponentni metodou bez migrace nejvy$adu let.

Déle se na zakladdostupnych dat df krok projekce resp. jeho délka, zpravidla jednoleta nelstlgta,
kterd je dana 8iou wkovych interval, za které jsou k dispozici Udaje o imrtnosti adplmsti pro danou
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populaci, a zaroveuréuje paet let, o ktery postupuje v diskrétnich intervaleghaoset prognézy za pomoci tzv.
projek’nich koeficient.

Kazdy krok projekce komponentni metodou bez migmodiha veiech fazich. Samaéejmosti je poitani
projekce zvlag pro ol& pohlavi, jako tomu bylo i vifijpac konstrukce Uumrtnostnich tabulek. Nejprve se pro
kazdy ¥k (vékovou skupinu) sp#ita na zaklag znamych hodnot ptu dozivajicich z amrtnostnich tabulek
projekce zijicich skrze projekéni koeficient ktery v zasal udava pravépodobnost, s jakou jedinci
v dokorteném ¥ku x let preziji nasledujicicasovy interval o délce kroku projekc&mz se zaroue stanou
o stejnou dobu starSimi. Ve druhé fazi v§jpose odhaduje @et zivw narozenych &hem intervalu kroku
projekce na zakladprimérného stavu Zen ve fertilninéku béhem obdobi kroku projekce a specifickyckirm
plodnosti, které jsou zafixovany nag@eini hodnot z prahu projekce. Vesdti fazi vyp@tu zbyva dopéitat,
kolik z narozenych &hem kroku projekcetstane v piméru bshem tohoto intervalu nazivu (ne kazdy se dozije
jeho konce). Kroky se opakuji, dokud neni dosazstamoveného horizontu projekce, nebo dokudi.nap

modelovana populace zcela nevyhyne.

3 Vicestavové modely

Dosud byly pedstaveny jednostavové modelgpghodu z jednoho vychoziho stavu (nazivu, nerogilSistavu
jiného (zentely, rodivsi). Jak ale bylo jiz zmdno, demografie nezkouma pouze procesy rozeni arapmni
(reprodukci), ale i jiné procesy, které se vztalkugivotnimu cyklu, resp. kdku. Aby bylo mozné zachytit vice
proce$ v rdmci zivotniho cyklu, jefeéba pistoupit k metodanvicestavové demografid@yto metody spéivaji

v rozcEleni zivotniho cyklu do interva) béhem nichz se jedinec nachazi ¢itjth, ze zkoumaného hlediska
uréujicich stavech(neplést si s ptnim stavem populace). Ndidad pi analyze vzdlanosti to mohou byt
stavy bez vz#ani, se zakladnim vzthnim, se sednim vzdlanim a s vysokoSkolskym v&dnim. Ve
vicestavovém modelu je vzdytransientnich stay tj. stavi, do kterych se iize jedinec Bhem sledovaného
obdobi dostat a z nichzire ot vystoupit a jederabsorgni stay z rthoz se jiz nelze vratit do zadného
z predeSlych stav (Ize uvazovat i vice absampich staw, ale neni to filiS ¢asté). Dohromady tedy model
obsahujen + 1 stav.

Podrobny postup a matematické odvozeni konstrukicestavového modelu nalezrigend& napg. ve
skriptech [3]. Vysledek je obdobou modelu stahilopulace, o kterém bylo pojednanoiiwe]si ¢asti této prace
(radixu) podava vicestavovy model téZz informaci o6tp jednotlivai v kazdém wkovém intervalu
v jednotlivych stavech.

Analogicky k jednostavovému modelu Ize pro vicestgv model opt spcitat i dalSi charakteristiky
sledované populace, zejména ukazatedsti doby pobytu v jednotlivych stavech (obdolfadsti délky zivota
v umrtnostnich tabulkach).

| pomeérné jednoduchd vicestavova analyza obsahujici pogkelik malo transientnich stéva jeden
absorgni stav vede k rozsahlym datovym strukturdm a &r@mu zpracovavani. Je proto pochopitelné, ze
analyzu SirSich souvislosti s desitkami gtawdalosti, z nichzsékteré se navic mohou vzajetnpiekryvat, neni
mozné takto analytickyeSit, a to zejména v situacich, kdy informace dastéch ve vybrané populaci jsou
dostupné pouze za rozdilnékevé skupiny nebo nejsou dostupnébec. Praktickou ukazku vicestavového
modelu gatesnosti naleznétend rovnéz na. v praci [8].

4 Zaveér

Cilem této prace bylo shrnout dosavadni zakladrédyemodelovani demografickych jiewa proces. Prestoze
se nejednd (a ani snad nem jednat) o uceleny gt vSech doposud existujicich postumag. byly pouze
nastitny moznosti popukmi extrapolace nebo projekce obyvatelstva se zalmnunigrace, stejh tak

u modelovani amrtnosti existuji kr@énGGompertzova-Makehamova vyrovnani mnohé dalsi sinkéy funkce),
muze si snaditen& na zaklad této prace ugat jakousi obecnouipdstavu o dosavadnim vyvoji a seaném
stavu metod, které se doposuil podelovani v demografii pouzivaly nebo pouziv8jinyslem tohoto exkurzu
do metodologie vSak bylaigdevSim znalostniifprava k tvork slozigjSiho multiagentniho demografického
systému, ktery by umoznil skrze simulaci demogkgfit a socio-ekonomickych prodesesit problémy, jez
neni mozné zvladnout analytickou cestou, tegltarou z vySe popsanych metod.
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Summary

Modeling in Demography

Global demographic and socio-economic phenomenaraessential part of everyday life, although beaifign
forgotten because of local view. But they have vieeavy influence on many events in the real word a
identifying and modeling them should be on of pwgm of all major social science disciplines inahgdi
economics. The goal of this article is to summarize most common current approaches to modeling in
demography as a starting point for more sophigtahethods in the form of multi-agent based sinfat
system.
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Cilové programovani a jeho praktické aplikace

Veronika Skddopolova

Doktorandka oboru Ekonometrie a opg&riavyzkum

Abstrakt. Tento¢lanek podavéa zékladnighled o metodach vyuzivajicich princip cilovéhogpamnovani, jako
je lexikografické cilové programovani, vazené ofloprogramovani a cilové programovanCebySevovou
metrikou. Dale j&ten& seznamen s&emi redlnymi aplikacemi cilového programovani. Zesie o optimalizaci
krmnych davek p chovu dobytka, optimalizaci tvorby leteckégsfiro nizkonakladovou leteckou spéiest a
optimalizaci rozvrzeniigkladi§ pro svoz tuhého odpadu.

Kli ¢éové slova:cilové programovani, krmné davka, point-to-poatetka i, svoz odpadu

1 Uvod

Na wtSinu rozhodovacich situaci v zZi¢ase Ize divat z vice uhlje mozné jednim rozhodnutim sledovat vice
cilt zarovei. Tyto cile jsou vSak velmiasto protickidné, konfliktni. Z tohoto @vodu je teba hledat takové
feSeni, které bude vhodnym kompromisem mezi vSesdbsknymi cili. Hledanim tzv. kompromisniteseni se
zabyvé vicekriteridlni rozhodovéani. Pokud vybirdfeéeni z mnoziny, kterd je pevdéana jako nap vycet
moznych variant, na zaklaaekolika kritérii, jedna se o vicekriterialni hodna¢eariant. Je-li mnozina variant
uréena soustavou omezujicich podminek a kritéria jegadiena pomoci kriteridlnich ¢@lovych) funkci,
mluvime o vicekriteridlnim programovani. Jednou etad vicekriterialniho programovani je cilové
programovani.

Cilové programovani primagrvychazi z pedpokladu, ze cilem rozhodovatele je dosahnéedem danych
cilt. DalSi princip, na kterém je cilové programovéaioZzeno, je optimalizace — rozhodovatel chce vybrat
nejlepSireSeni ze vSech moznych. V tomtidpack hovaime o tzv. Pareto-optimalniteSeni, kdy nelze zlepSit
hodnotu zadného z kritérii, aniz bychom zhorSildhotu jiného kritéria. Prvky optimalizace Ize vosiém
programovani vypozorovat Wipads, kdy se chceme co nejvicdilgizit optimisticky nastavenym dim.

V neposlednifac® vyuziva cilové programovéani také princip balancdyvtery je zalozen na minimalizaci
maximalni odchylky od danych @il[3]

2 Cilové programovani

Predpokladejme, Ze Uloha ma ob&dd cili, které ozn&ime indexyk = 1, 2, ..., K. Dale uvaZzujemen
promEnnychXx = (Xq, X, ..., X,), j€jichZ prostednictvim rozhodovatel ovliwje své rozhodnuti. Pro prémé
musi platit

xOX, (2)

kde X je mnozina fipustnychieSeni, tedyeSeni, kterd splji vSechny omezujici podminky pro danou ulohu
véetrg podminek nezapornosti. Kazdy cil (kritérium) jgagten kriterialni funkcif(x). Rozhodovatel stanovi
mnoZzinu cilovych hodnai, kterych chce dosahnout. Rety cil pak mizeme formulovat nasledujici omezeni

f () +dy —d¢ =9y, ()

kde d, je zaporna odchylka okitého cile, ktera vyjadije, kolik ndm schazelo k dosazeni ciled,a je kladna
odchylka odk-tého cile, kterd vyjadje, o kolik jsme dany cil figkrtili. Obé odchylky nabyvaji pouze
nezapornych hodnot a nemohou nabyvat kladnych homl®ozaroveél. Rozhodovatel musiirpdem uéit, ktera

z odchylek je pro &§ nezadouci, tedy kterou z odchylek chce penalizoP&nalizovat Ize jak samostatn
kladnou, nebo zapornou odchylku, tak jejich @uRikladem neZzadouci zaporné odchylkyiza byt dosazeni
urcitého zisku, kde kazda nizsi hodnota nez je dahyjechezadouci. #kladem nezadouci kladné odchylky je
pak pekrateni daného limitu nakldd Penalizaci satiu obou odchylek vyuzijeme wipads, kdy se chceme co
nejvice piblizit konkrétni hodnat kritéria. Obecd Ize tedy ulohu cilového programovani formulovat
nésledov:
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minimalizovat

z=f(d ,d"), 3)
za podminek

xOX,

f,(x)+d, -d; =9,,k=1,2,...K, 4)

d;,d; 20,k=1,2, ...K,

kde z=f(d",d")je obecna penalizai funkce. Je nutné zminit, e model byl mbsahovat také podminku
d. i, =0, k =1, 2, ...,K, ktera zaijisti, aby pro Zadné z kritérii nenabgvkladna i zaporna odchylka
nenulovou hodnotu. Tato podminka vSak bude &panautomaticky vzhledem k minimalizaci penatizia
funkce. [3]

2.1 Lexikografické cilové programovani

Charakteristickym rysem ulohy lexikografického g#to programovani je existentdirovni priorit s indexy
=1, 2, ...,.L. Pro kazdou Urovejsou definovany nezadouci odchylky, kteréfgba minimalizovat. Obeérize
Ulohu lexikografického cilového programovani defiabtakto:

LexMin z=[h,(d",d"),h,(d",d"),...7 (d",d")], (5)
za podminek

xaX,

f00+d —dr =g, k=1,2, .. K, )

do.df=0,k=1,2, ...K,

kde h(d",d") piedstavuje penalizai funkci prol-tou Grove priority. Budeme-li pedpokladat, Ze je dloha
linearni, nizeme tuto funkci prb-tou Urove vyjadrit takto:

h(d—’da-):i[u:(ﬂ+v‘l<—d;], (7)
k=1

My My

kde u, je preferetni vaha spojena s minimalizaci zaporné odchylkykaoého cile av, je preferetni vaha
kladné odchylky od-tého cile. Preferémi vahy slouzi k tomu, aby rozhodovatel moHiitykktera z odchylek je
nezadouci v dané Grovni priorit. Symbolegoznaime normalizéni konstantk-tého kritéria, ktera zajisije
vzajemnou porovnatelnost jednotlivych hodnot kidtkrich funkci. Normalizéni konstantou riive byt nap
optimalni hodnota daného kritéria.

Lexikografickou minimalizaci llex Min) Ize vyswtlit jako sekvenci L optimalizaci. Nejtive
minimalizujeme odchylky prvni Groenpriority. Vysledky této optimalizace omezime mmuzigipustnych
feSeni a na této omezené mnezimnimalizujeme odchylky druhé Gro¥priority atd. az K.-té drovni priority.

Lexikografické cilové programovani je vhodné prtuace, ve kterych rozhodovatel snadndi yoradi
priorit jednotlivych kritérii a nechce ¢mvat cenu sgny mezi cili. [3]
2.2 Vazené cilové programovani

Vazené cilové programovani uniofe pimou sménu mezi jednotlivymi nezadoucimi odchylkami. Toho
dosahneme sestavenim jednokriteridlni vazené nmorahé delové funkce. Zaigdpokladu linearni dglové
funkce nizeme formulovat tlohu vazeného cilového programbtzdto:
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minimalizovat

K - +
_ ud, | vidy J
z=) | —+——|, (8)
;( N, Ny
za podminek
xOXx,
f.(x)+d, -d; =g,,k=1,2,...K, 9

do.df=0,k=1,2, ...K,

kde definice jednotlivych symbibljsou shodné s definicemi #gquichozi podkapitoly s jedinym rozdilem, a sice
Ze vahyu, av nejsou indexovany dle Gro¥priority. [3]

2.3 Cilové programovani sCeby3evovou metrikou

Tteti varianta cilového programovani, kterou si zéiedgtavime, je zaloZzena M&EbySevo¥ metrice ndieni
vzdalenosti. Na rozdil odipdchozich dvou variant, kde byl minimalizovan vdzeawet vSech odchylek, tato
metoda minimalizuje neftSi odchylku od libovolného z éil Z tohoto divodu byva tato metoda nazyvana také
minmax cilové programovani. Rozhodovatel touto metozisk&eseni, ve kterém je naghn jednotlivych cili

ve tSi rovnovaze, nez ur@dchozich metod, jimiz jsme mohli ziskat relagiviizkou sumu odchylek, ale za
cenu relative velké odchylky od &kterého z cil.

Obecr Ize Glohu cilového programovani zaloZzenoWehysevow metrice formulovat nasledosm
minimalizovat

z=A, (10)
za podminek

xX,
f.(x)+d, -d; =g,,k=1,2,...K,

u, dy +ﬂg/],k: 1,2, ..K, (11)
Ny N

d;.df20,k=1,2, ...K,

kdeX je maximalni odchylka z celé mnoZinyicil

3 Praktické aplikace cilového programovani

Vyuziti metod cilového programovéani je Siroké. Manto mis¢ se strdné zminime o itech konkrétnich
aplikacich. Prvni z nich je vyuziti vazeného cillowgrogramovaniipoptimalizaci krmné davky dobytka, které
publikovali Zgajnar, Erjavec a Kai& [4]. Uvadsji hned rgkolik davodi, pros je treba se optimalizaci krmnych
davek zabyvat. Na prvnim misfsou samoiejmé naklady na jednotlivé davky, ale velmiildzité je i
dodrzovani norem na slozeni krmiva danych Evropskol V neposledniack také zmiuji vliv chovu dobytka
na Zivotni progedi, nebé praw chov dobytka je jednim z velkych zdiiggmisi sklenikovych plyin Zgajnar et
al. predstavuji dvoufazovy model. V prvni fazi vyuzivéjasicky model pro s#$ovaci Ulohu, ve kterém
minimalizuji naklady na vyrobu krmné davkyi gowasném dodrzeni omezujicich podminek, ktéssigtavuji
piedevSim poZadavky na slozeni stravy. Vysledkemipidze jsou minimalni naklady, které jsou jednim ze
vstupnich paramelrdruhé faze. Druha faze jiz vyuziva princip vazendéllového programovani,figemz
jednim z cili je minimalizace naklag jejichz cilova hodnota byla vyptena v prvni fazi. Zgajnar et al. také
definuji intervaly, ve kterych se odchylky od dahycili mohou pohybovat. Sy dvoufazovy model
implementovali do aplikace vytv¥ené v prosedi MS Excel a keSeni modelu vyuzivaji MS Exceesitele.
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DalSim gikladem vyuziti cilového programovani je, ve ktergutdi Chang a Lee [2] popisuji planovanitet
na kratSi vzdalenosti pro nizkonakladové leteckdesposti. Cilem bylo nalézt jedno centralni letjste kterého
bude spolenost Iétat do vybranych cilovych lati§point-to-point letecka €f tak, aby navrzen#esSeni bylo co
nejlevrejsi, prindSelo co neftsi vynos a zarove aby spolénost obslouzila co nejvice cestujicich. Atto
owtrovali funkénost modelu na letiStich v regionu jihovychodni éAsi jako centralni leti&tzvolili letisté v
Taipei. Vykir leti&, kterd budou zapojena do dopravni¢ dittecké spoknosti, je zaloZzen na cilovém
programovani. Chang a Lee si stanovilcfle:

e provozni nakladywypastené jako sotin jednotkovych naklai na cestu naté letiS€ (naklady na
jedno sedadlo a jeden kilometr), goo sedadel v letadle leticim niaté letiS, délky letu
z centrdlniho letigtnai-té letiS¢ a pditu leth z centrélniho letigtnai-té letiSt za rok,

* vynosvypoiteny jako sotin ceny letenky z centralniho letidtai-té letiSt, postu sedadel v letadle
leticim nai-té letiSg, postu leti z centralniho letigt nai-té letiS& za rok a koeficientu vytizeni
letadla,

* pocet obslouzenych pasaZéryposteny jako sodin pottu leti z centrélniho letigtnai-té letiSt za
rok a koeficientu vytizeni letadla, §ta sedadel v letadle leticim n&é letiS& a koeficientu vytizeni
letadla.

Pro kazdy zd&chto cili je stanovena cilovad hodnota a vyhodnost kazdétigiélge hodnocena na zakkad
vzdalenosti odéchto cili. Na zaklad prvnich dvou cil je také hodnocena vyhodnost cel&,sktera utuje
optimalni p&et leti¥ zapojenych do sit

Posledni aplikaci, kterou zde zminime, je optinaa@iéz svozu tuhého odpadu. Konkeéfde o umisini a
velikost gekladi¥ na trase mezi obcemi a spalovnou [1]. Uloha makavdliktni cile — minimalizaci naklad
na vybudovani fekladi¥’ a provoznich ndklada minimalizaci Skodlivého dopadu na Zivotni predt. Model
byl testovan na datech o svozu odpadu z Uzemkétats nésta Palerma. $b odpadu je realizovan menSimi
auty, ktera nejsou vhodna pro jizdu na delSi vazafie Tato auta svazi odpad nizktadist, odkud je ¢tSi
nékladni automobily odvazi do spalovny. Péomymi modelu jsou piet a typ pekladi¥’ a jejich umisini,
obce, které budou obsluhovany jednotlivymgldadisti, a poet a typ aut, ktera budou svoz odpadu realizovat.
Cilem modelu je uiit hodnoty jednotlivych prognnych i sowtasné minimalizaci naklddi Skodlivého vlivu
na Zivotni prosedi. Vyker lokalit pro umistni prekladis’ a rozéleni sfér obsluhy provedli auigpomoci fuzzy
relace ekvivalence. Model piva s osmiiiznymi typy gekladi§’, ktera se liSi svou kapacitou, vybavenim a také
naklady na vybudovani a provoz. Dale jsou uvazovényizné nakladni automobily na odvoz odpadu
z prekladi® do spalovny, které se lisi spebou paliva a fixnimi naklady na provoz. Skodliiiwwna Zivotni
prostedi je vyislen spdiebou paliva, které je pi@ba na pepravu odpadu z obci do spalovny. Problém je
formulovan jako smiSencelatiselny s pouzitim binarnich prémnych, které vyjafliji, zda dana obec svazi
odpad na danérekladisE, ¢i nikoli, nebo zda na konkrétnim mige pekladist konkrétniho typu, nebo ne.
Autori prezentuji vysledky optimalizace pomoci lexikdgrkeého cilového programovani pro olvarianty
uspdéadani priorit cib.

4 Zavér
Cilové programovani je&asto pouZzivanym ifstupem keSeni vicekriteridlnich rozhodovacich probiém

v soutasné dob jeho pouzivani ziskava na oldibTento ¢lanek je jen stretnym pehledem zakladnich
teoretickych pistupi k cilovému programovani a kratkym nahledem do firlkch aplikaci &chto gistupi.

Cilem dalSiho vyzkumu je sestaveni podrobnéhehlpdu metod vyuZivajicich princip cilového
programovani a zmapovani jejich praktického vyuziti
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Summary
Goal Programming and Its Practical Application

This paper gives basic summary of multi-criteriathmels based on goal programming. These methods are
lexicographic goal programming, weighted goal pamgming and Chebyshev goal programming. The second
part of the paper informs about three real appbicatof goal programming — multi-step beef ratignimisation,
designing a point-to-point airline network, andidavaste management optimisation.
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Optimalizace modelu Ziv@&iSné vyroby

Tereza Suchankova

Doktorandka oboru Ekonometrie a opg&riavyzkum

Abstrakt. Optimalizace modelu ziwisné vyroby v souvislosti s rostlinou produkci wreélském podniku je
komplexni problém hledajici optimalni portfolibznorodé ziveisSné a rostlinné vyroby, kter&ipese podniku
nejvyssi ¢ekavany zisk. Uvedeny model se soedt na optimalizaci ziveSné vyroby s navaznosti na
rostlinnou vyrobu, kterd ovSem nerfednétem analyzy, tedy jeji vystupy nebudou publikovdRyoblematika
je ovlivnéna mnoha faktory. V modelu jefgrevSim zachycena dynamickd podminka stabilityastldtu
spol&né s ostatnimi relevantnimi omezenimi a faktory. Vydeairgny problém je uUlohou nelinearniho
celatiselného programovani. Jedna se o specifickou giraxe reflektujici empirické vlastnosti systému.

Kli ¢ova slova:zentdglstvi, diskrétni modely, Ziv®Sna vyroba, optimalizace.

1 Uvod

Kromé rostlinné vyroby se zetdélské podniky potykaji s optimalizaci zigi8né vyroby. Farm@se snazi zjistit
optimalni pé&et chovnych zwat, velikost plochy osetouiznymi druhy obilnin a rozlohu trvalych travnatych
porosfi, & uz pouzitou jako pastviny nebo louky. Jejich cilgntedy @i respektovanitznorodych omezeni
maximalizovat zisk. Zetuélstvi je sektorinnosti, ktery vykazuje silnou setdrast, zfisobenou @jiz nékdy
nevyzpytatelnym chovanim pasi nebo povahou zeédtlskych produki. V ramci Ziv@isné vyroby je
dulezitym faktorem zachovéani stabilniho obratu st&Hatu, coz je problém, ktery itheme charakterizovat
jistou komplexnosti aipdevsim setrvaosti.

Uvazujme podnik, ktery se soiestli na chov skotu, prasat aibleze a zarovepestuje Gzné druhy obilnin,
které zc¢asti prodava aast je zkrmena skotem. Prasataigbe? se Zivi pouze nakoupenymi krmivy. Chéshto
dvou typ zvifat Ize snadno modelovat jejich zjednoduSenym cHapénby zbozi. Existuje jedina provazanost
prasat a brojlér s rostlinnou vyrobou (v ramci ndmi uvazovaného eledého podniku) — a to pouziti jejich
exkremeni jako hnojiva pro uzitné plochy. Prasati#stAvaji ve vefinech a dibez v dfibezarnach o danych
kapacitach fesr¢ urenou dobu, dokud nedoséhnou cilové hmotnosti.

Stav stada skotu neni dapivan nakupem zidét ale pouze produkci vlastnich telat. Podminkaha@aéni
obratu stada sgéva ve schopnosti stada skotu rozdnse reprodukovat tak, aby nedochézelo k Gloytki
k jeho zaniku. Toto omezeni bude v nize uvedenémlelnazachyceno. Zsob vyjadeni tohoto problému tkvi
v pouziti dynaminosti. Kron& prodeje jednotlivych kusskotu je dalSim vynosem z jejich chovu také mléio
krav.

Chov skotu je propojen s rostlinnou vyrobou &ilmez zmiiovana prasata s brojlery. Nejenze Zdélci
pouzivaji statkova hnojiva na obohacovani ornydhd, pluk a pastvin, ale zkdta také spoéebovavaji
vypéstované obilniny, seno a vlastni krmiva jako pafra¥ divodu neustalé produkce vlastnich krmighbem
sezbény podle aktualnich podminek, pidppdné pouziti i v nasledujicich letech, nelzedpidat, jaké budou
zasoby. Od této ndhodné witly budeme abstrahovat tim, Ze ji pro jednoducbhasieme chapat jako konstantu,
kter& gredstavuje expertni odhad mnozstvi krmiv, ktera buddispozici za dany rok v modelovém podniku.

Pro zvySeni kvality masa jedité procento zv¥ht na pasty, ktera ma danou kapacitu. Na pastvindch mohou
byt pouze starsi telata - mladé jaltky a bytci, popipac kravy, které se nevyuzivaji jako dojnice a zatove
nejsou ve stavu vysokérdrosti. Podrob¥)Si informace o chovu skotu viz [3]. Problematikptimalizace
rostlinné produkce neni@dnétem naSeho zajmu, proto se budeme dale ilisha ziv@iSnou vyrobu.

2 Pouzité metody a matematicky model

Optimalizace zivoiSné vyroby v navaznosti na rostlinnou produkci hdzi z princifi celaiiselného
programovani, viz [4]. V minulosti byla zniind problematika analyzovana tiégiad v [1], kde je uveden
zakladni matematicky model zéd&lského podniku, nebo v [5]figemz zde je problematika analyzovana spise
z ekonometrického hlediska soigsticiho se na makrolrave Cast optimalizaniho modelu zachycujici
ZivogiSnou vyrobu je popsan nize.
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Nejprve uvedeme ziani jednotlivych prognnych etrg jejich dimenze.

Chovna zvfatax;, kde stado skotu je rofléno postupé do podskupin (1 — savé jaldgkiy, 2 — jaloviky do
8 meésial, 3 — jaloviky do 20 nésiai, 4 — vysokobezi jalovice, 5 — kravy, 6 — dojnice, 7 — savédiy8 — byci
do 8 nésical a 9 — chovni byci), a prasata (10)a bioj{@1) predstavuji posledni @dwkategorie, ozname indexy
i=1,2,...,z indext pfedstavuje uvaZzované obdobi — 0 pro zakladni obguwbikteré hodnoty jiz zname a 1 pro
bézné obdobi, prodz probiha optimalizace. Prémna popisujici p&et podil prodanych kus resp. nakoupené
kusy dobytkal;,, resp.n;, je charakterizovano také indexyl,2,...,z Dale prordnnaw;, predstavujici podil
jednotlivych kategorii zv¥at ve stgjich a pro#nnapas poiet kusi dobytka na pastvinach, jsou tak&amy
zmingnymi indexy.

Maximalizovat

Z= izz‘ini/]i X, + izzi¢ini +360ocx, + iZr‘i/(iyi , 1)
gwpgt <k, i=12..K, t=1 @)

> pag<bCp. ©

pas=0, i= 14679, (4)

Xq ¥ —WX, =pas, i=238 t=] (5)
@-w)x, =0, i= 16791011 t=1 (6)
A-w)x, +Ax, =0, 1=4 t=] ()
@-V)Xy tn —wx, —pas =0, i=5t=] (8)
X, —A% 20, 1=12..2z t=] (9)

X, —U2@pX, +AX, +n+8%x, =0, t=1 (10)
AX, =%, <0, t=] (11)

Xe =X gq—N+AX =0, i=238 t=] (12)
Xy = Xgpqg ~ X5 N, =0, t=1 (13)

Xe —@=V)X, —N+AX, =0, t=] (14)

Xop =Xy = Xgig ~Ng +AgXg =0, t=1, (15)
X —U2@PX, + A%, —n, +0%, =0, t=1, (16)
Xgp = Xgiog —Xgg —Ng + AgXe, =0, t=1, (17)
x 20 celé i=12...z (18)
pas=0 cele i=12..z (19)

p=0 celé i=12..u, (20)

n=0 cele i=12...z7 (21)
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0<A <l i=12..z2 (22)

Osw <l i=12..z2 (23)

kder; je zisk na jedno zig patici do skupinyi (K¢/ks),

y; je ¢ast obilninyi, ktera se proda,

k; je zisk z produkce obilniniy(K¢/t),

pijsounaklady na koupi 1 zigte z kategorie

k jsoukapacity stajj,

o je produkce mléka na dojnici (I/ks+den),

c je zisk z jednoho litru mléka @),

b je patet kugi dobytka na hektar pastvin

p je podil narozenych jalos&k nutnych pro reprodukci stada,
@ je plodnost krav, resp. jalovic,

6 je umrtnost telat po narozeni,

v je podil krav, které jsou ¥azeny z reprodukiho cyklu.

Ugelova funkce (1) vySe uvedeného modefedstavuje zisk z prodeje chovnych fati(dano podilem
prodanych kus k postu zvifat, které jsou ghem roku k dispozici) snizené o nadklady na koupsiikskotu do
riznych kategorii, zisk z prodeje mléka a pouze mlaast i gdekédvané vynosy z prodeje jednotlivych plodin.

Vyrazy (2) az (8) fedstavuji umisni jednotlivych kategorii z¥t — do fiznych tygi staji nebo na pastvu.
Z uvedeného je patrné, Ze moznost venkovni pashjy pouzedtyii kategorie zviat, a to mladé jalovky a
bycci, dale jalovéky do 20 ngsiai véku a kravy.

Nerovnice (9) umaiuje model omezit z hlediska jeho stability — tatmminka zabezgeje nepilis velké
kolisani pétu zvirat v jednotlivych kategoriich skotu. OvSem pro &jii stabilniho obratu stdda neni nutna.

postupr zachycuji odliSny charakter jednotlivych kategamififat a fesuny mezi nimi zjsobenécasovym
faktorem — dosazeni titého Wku nebo daného gtu zalfeznuti a tedy azeni kravy z reprodahkiho cyklu
ve prospch kategorie dojnic. Obeérje proces vyjaten rovnici (12), kde je koday stav dané skupiny Zeit
dan konénym stavem kategorie, jez je jejim logickyrfedchidcem v minulém obdobi, a dalegem zvfat,
které podnik v Bzném obdobi nakoupdi prodal. Tento vztah plati pro mladé jaldwy do 8 nésia, jalovice do
20 nmesial a mladé byky do 8 mEsiai. Proces se ovSem lisi ridgad u savych telat. Ret savych jaloviek a
byekd, rovnice (10), resp. (16), jedem plodnosti, tj. schopnosti donosit, vysaledich jalovic, dale Umrtnosti
novorozenych telat, pdjpad jejich ndkupenxi prodejem. Pro zachovani stability je nutnéitupodil now
narozenych jalovek, které musiistat ve stagl aby byla zabezgena efektivni reprodukce, tznceni hodnoty
koeficientup, viz [3]. Tato podminka je zachycena nerovnici)(INMztahy pro uwéeni pd@tu vysokoliezich
jalovic, krav, dojnic a byk odpovidaji postugnrovnicim (13), (14), (15) a (17).

Vyrazy (18) az (21) fedstavuji celdiselny charakter pro#gnnych utujicich kongné stavy jednotlivych
skupin zvfat, paty zvifat na pastvinach, gty nakoupenych kusskotu v jednotlivych kategoriich a kame
plochu pastvin vyjatnou v celych hektarechigy. Podil zvifat na prodej a podil jednotlivych kategorii skotu
ve stéjich maji charakter prémmych v rozmezi od 0 do 1, coz je dano omezeniB)i §223).

Model rostlinné vyroby je zde zcela abstrahovafi¢gmz je nasnad pozorovat souvislosti ipdevSim
v oblasti krmiv a statkovych hnojiv. Optimalizgd model zahrnujici rostlinnou produkci uvadi riklad [2].

3 Provedené experimenty

Uvedeny optimalizéni model Ize aplikovat na realnou situaci v 2défiském podniku, ktery se zabyva nejen
rostlinou, ale i zivéiSnou vyrobou. B implementaci tohoto modelu do existujiciho systémachycujiciho
zmifiovanou problematiku rostlinné vyroby, viz model dery v [2], dosgieme k nize uvedenym vysleitk,
viz tabulka 1. Vystupy optimalizace byly ziskanyz#klad dat poskytnutych redlnym zedglskym podnikem.

vvvvv

Jelikoz cilem byla analyza Ziwigné vyroby, vysledky rostlinné produkce nejsoudergy.
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Tabulka 1. Vysledky optimalizace zivSné vyroby podniku

Kategorie Koneény Poet zviFat | Podet zvirat ve | Koneény stav
zvirat stav zviat x;; | na prodej 4; xi | stajich w x; zvirat X1
Savé jaloviky 209 0 209 35
Jal. do 8 m. 18 17 35 45
Jal. do 20 m. 23 22 45 231
VB jalovice 418 2 420 53
Kravy 168 167 11 187
Dojnice 168 116 168,4 200
Savi byci 209 0 209 32
Bycci do 8 m. 16 16 32 47
Chovni byci 91 90 181 134
Prasata 5400 5400 5 400 1122
Brojlefi 0 0 0 22 324

Hodnota delové funkce byla pro zajimavost 27 150 1380 K tabulce nejsou uvedeny hodnoty praigto
nakoupenych kusskotu a poet zviat na pastvinach zidodu nulovych hodnot pro prvni zndimu pronénnou
a jediné kladné hodnoty pro druhou. Podnik nebualupovat Zadny kus skotu aniillez, pouze prasata.
Z hlediska optimalniho vystupu je to pro podnik yteedné z dvodu grevySujicich néklall nad vynosy. Zisk
z prodeje dibeze byl ve sledovaném podniku zaporny a vlastotlytce skotu je z pohledu nékiadpst
vyhodrgjsi. Z vySe uvedené tabulky vyplyva, Ze podnik kladnim obdobi svou vyrobu neoptimalizoval.
Umisgni zvirat bylo gevazrie ve stdjich, jedit kravy byly Zasti na pastvinach — 324 KudNasledujici grafy
zobrazuji simulovany vyvoj pro#nné xit véase za fedpokladu jinak nezéménych podminek. Obrazek 1
piedstavuje vyvoj za ipdpokladu omezeného modelu, viz nerovnice (9) uwelde modelu. Obrazek 2
znazotuje vyvoj ziskové funkce omezeného i neomezenéhdetnovéase.

Jalovicky savé

400 v

=== Jalovicky do 8 m

Jalovicky do 20 m

VB jalovice

i K1 AV

el D3 jR1ICE

By«ci savi

Bycci do 8m

Chovnibyci

10

Obrazek 1.Omezeny model, vyvoj proafnnéx; v ¢ase

Omezeny model Ziwisné vyroby vykazuje tendenci rychle se stabilizovdase. Po vyrovnani z patku
neoptimalizovaného stavu jednotlivych kategoriiiat/ia gekonani tohoto negativniho dopadu setnesti
modelu, systém s#uje k rovnovaze, ifxemz &elova funkce za jinak nezimeénych podminek roste a v dalSich
obdobich se jeji hodnota pohybuje okolo 30 250 KRB0V pripact neomezeného modelu dochéazi ke stabilizaci
podstatd pomaleji, coZ vyjatlje i vyvoj odpovidajici ziskové funkce, ale pegdse hodnota €elova funkce
priblizi 31 460 000 K a z&ne pozvolna klesat.
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32000000,00

30000000,00

=4 Omezeny model
28 000 000,00

== Neomezeny model

26000000,00 T T T T T T T T 1
123 456 7 8910

Obrazek 2.Vyvoj ziskové funkce omezeného a neomezeného madgse

4 Zavér

Optimaliza&ni model ziv@iSné vyroby uvedeny vySe zachycuje realny obrazdaoblematiky. Hnosem je
moznd realizace analyzy aktudlniho stavu planozéntdélského podniku a jeho mozné optimalizace. Cilem
dalSiho vyzkumu by #o byt podchyceni viivu gnici se trzni poptavky po produktech iifmé vyroby s
dirazem na adekvatni reakci z&ddského podniku a zahrnuti statni dstapolitiky do modelu. V kombinaci

s uvedenym modelem zigidné vyroby by bylo mozné komplen analyzovat a racionalizovat chovani
zenedélského podniku.
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Summary
Animal Production Model Optimization

Animal production model optimization in relationttvivegetal production in agricultural company iscanplex
problem who aims to find an optimal portfolio ovdise animal and vegetal production that correspdadca
maximal expected company profit. Model mentionedvab concentrate on an optimization of the animal
production, the vegetal production is not the taugiethe analysis. The problem is influenced by ynéactors
and conditions. The main part of the animal prodnctmodel concerns the dynamic condition that taed hof
cattle should be stable and the other constramdsactors. The nonlinear discrete problem reflgmésempirical
properties of the real system.
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Dynamické modely oligopolu

Vaclav Skoluda

Doktorand oboru Ekonometrie a op@aravyzkum

Abstrakt. Clanok sa zaobera analyzou dynamickych modelov gpokii vystupujicich na oligopolnom trhu
a upravujucich vikos' svojej produkcie. Analyticky su vyjadrené funkgiee jednotlivé spoknosti a je
sledovana ich stabilita a rychtbkonvergencie v réznych podmienkach. Podmienkamitval nakladovej
funkcie a spdsob prispdsobovania sa trhu vyjadkeejicientom prispdsobenia. Sledované su ako diskrdak
spojité modely. Z vysledkov mozno zhihi&e dynamické modely duopolu konverguji k rovnaegzhodnote
a rastlice marginalne naklady maju stabilizujacyvpl

KTracoveé slova:Oligopol, Cournotov model, Hospodarska dynamikabfita

1 Uvod

Oligopol je trhova Struktira v ktorej sa vyskytuygac firiem. Pokid je iba jedna spolmos’, hovorime

o monopole aak je schopmospola@nosti ovplyvni cenu produkcie nizka, hovorime o monopolistickej
konkurencii. Jednotlivé spalnosti mézu na trhu rozhodoa@ ve’kosti produkcie (Cournotov model), o jej
cene (Bertrandov model) alebo mdze vzniknatah vodca — nasledovnik (Stackelbergov model). et
pripady uvedenych modelov su v literatire Sirokekdiované, napr. [1], [2], [3] no uceleny pfat
dynamickych modelov literatira neposkytuje, pretocjdom predkladanej prace poskythipiny prefiady
dynamickych modelov spalaosti na oligopolnom trhu upravujicichl'es’” svojej produkcie.

Nasledujucich Se'skapitol sa zaobera postupne réznymi pripadmi dycljoh modelov. Rozdelené su
pod’a vstupujucich podmienok. RozliSujeme konStantngstiice marginalne naklady (MC), gom analyticky
sU odvodené linearne rastlce. Tiez rozliSujeme dkéna oneskorené prispésobovanie vystupu vyjadrené
koeficientom prisp6sobenia. Pre Upltiagl uvedené ako diskrétne modely, tak spojitéladliska pouzitych
metdd sa jedna o rieSenie difeteych a diferencialnych rovnic za zadanych podmieaakedovanie ich
stability a konvergencie.

2 Oligopol s okamzitym prisp6sobenim a konstantnymi rarginalnymi nakladmi

Ako bolo povedané v Uvode, budeme sa zagbdyaamickymi modelmi¢o predstavuje zahrnuti&asu. Tento
zakladny predpoklad znamena, Ze firma prispdsobujeel’kost’ svojho vystupu véaset vel’kostiam vystupu
ostatnych spoknosti na relevantnom trhucaset — 1 prtom sama maximalizuje ziskdaset. Predpokladame
tiez, Ze sa rovnako zachovaju vSetky spotsti.

Konstantné marginalne naklady znamenaju, Ze pokasikladov na vyrobu dodateej jednotky produkcie
je konStantny. Tiez predpokladame linearny dopyppmlukcii odvetvia.

Na trhu sa nachadzaspolanosti, ktoré postupne oztimei=1,...,n Ak i-ty vyrobca ponika mnozstup,
potom celkova produkcia odvetviataset bude

n

Qi :qu,t—l"‘th (1)
i#i

Predstavu o budicej ceirteho oligopolu Waset vyjadruje dopytova funkcia
n

I:’i,t =a-b qi,t+ijvt_l a>0 b>0 (2)

j#i

Linearna funkcia nakladov je vyjadrena akéet(fixnych nékladovK;,) a variabilnych nakladowc(q;)
a mozno ju zapisav tvare

Ci; (qi,t): Fi*t¢.q, ¢>0 3)
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Ziskové funkcia spoknosti ma potom tvar

n
Zi; = a_b{qi,t +ZQj,t—1] i ¢ _(Fi,t +C; 'qi,t) (4)

j#i

Maximalizaciu ziskovej funkcie dosiahneme diferevemmim

0Z; L
=a-bj g, +qu,t—l -¢ —hg;, =0 )
aqi,t j#i

Vyjadrenimg;; z uvedenej funkcie dostaneme rovnicu rekcie

1 a-c;
Qi :_E'qu,t—l'i-T (6)

j#

Uvedend rovnica je sag’ou systémun difererénych rovnic prvého radu. RieSenim daného systému
diferertnych rovnic dostdvame nasledujicu charakteristiokticu pren oligopolov

T R |
2 2
1 1
A-Al="2 2 (7)
N
2 2

Podmienky stability’alej pre toto rieSenie vyZaduju, aby charaktetigtiorei A" bol v absolitnej hodnote
mensi nez jeden

A== 8)

z ¢oho vyplyva, Ze duopol je stabilnym £-1/2), tri spol@nosti konstantne osciluji okolo rovnovaznej
hodnoty {'=1) a viac spolénosti divergujeX >1). Uvedené pekne zna#aje obrazok 1, ktory porovnava
Upravu mnozstva ponukaného jednou spmda@’ou na trhu 1 spol@nog’ami.

3 Oligopol s okamzitym prispdsobenim a rasticimi marmalnymi nadkladmi

Predpoklady su zhodné s predchadzajicim pripad@ensu vynimkou. Tou je zmena marginalnych nakladov
z konStantnych na rasttce. Prirastok nakladov odykciu dodaténej jednotky je teda rastici.

Ak je funkcia nakladov kvadraticka (vyjadrena paymom druhého stuja), funkcia marginalnych nakladov
je linearne rastica. Nakladova funkcia ma tvar:

d.
Ci,t(qi,t):Fi,t+Ci-qi,t+7I-qi2,t c>0 d>0 9

Ziskova funkcia bude

n d
Ziy = [a_b{q,t +ZQj,t—1D-Q,t _(Fi,t +G.0 ¢ +El-qi2,tj (10)

j#i

a>0 b>0
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Jej derivovanim a vyjadrenim, dostaneme rovnicu reakcie v tvare

_ a_Ci _ b 0
Qit = b+d 2b+d ';qj,t—l (11)

Aby bol systém stabilny, staovert’ platnos

-b
2b+d

<0 (12)

Z podmienok vieme, Z aj d su kladnégize podmienka je vzdy splnena. Oligopol s rasticmarginalnymi
nakladmi je teda vzdy stabilny.

> s P 4 -
3 w4 Lo
."'. b X P PPN P
. ‘ 3 - A.
-. [ ]
T T T T T L T d [ ]
oy I . o
191 2 3 4 & 6170 8: .
i 2 4 =
3 coe@eoee nN=2 . o'
n=3 2 : [
Obrazok 1. Konstantné MC Obrazok 2. Rasttice MC
Zdroj: Vlastné prepity Zdroj: Vlastné prepity

Obrazky 1 a 2 znaztwju prispdsobovanie ponukaného mnozZstva jednoupstosti na oligopolnom
trhu. Obrazok 1 sa vahuje na konStantné marginalne naklady a ukazajespripade dvoch, troch a Styroch
spolanosti. Obrazok 2 sa lisi podmienkou rasttcich nmalgiych nakladovCas je chapany vtomto pripade
ako diskrétna vetina a spojnice bodov maju iba ilustrativny charakte

4 Oligopol s oneskorenym alebo neldplnym prispdsobenimkonstantnymi marginalnymi
nakladmi

Rozdielom oproti prvému pripadwa® 2) je rozSirenie o predpoklad adaptivnyctal@vani. Kazda so
spolanosti prispdsobuje svoj vystup s oneskorenim aféddiplne, vystup v predchadzajicom obdobi upravuje
o pomer rozdielu medzi zvolenym vystupom ¥asnosti a skutmym vystupom v predchadzajicom obdobi.
Koeficient prispdsobeni; vyjadruje @akavaniai-tej spol@nosti vo vZahu k éakavanej produkcij-teho
oligopolistu:

qj',t‘qj',t—lzki (qj',t‘qj',t—l) k>0 (13)

Koeficient prispdsobenik mézeme chapaako isti schopndssubjektu predvidadianie na trhu alebo
schopno$ (rychlog®) sa prisposoldi zmenadm. Predpokladame teda, Ze kazda &podd ocakava Waset

produkciuj-teho oligopolu na arovrfl:. V caset tedai-ty oligopol zvazuje produkciu odvetvia na Urovni

Qi :ij,t +0iy (14)

j#

Dosadenim a vyjadrenim ziskame potom podobnu ravréakcie ako v pripade bez prisp6sobenia (6),
v tvare

1. a-c
Qi ¢ :_E'qu,t +T (15)

j#i
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D& sa dokaza[7], Zze pre poet subjektov na oligopolnom trhu a koeficient péispbenia plati nasledujuca
podmienka stability

4-k

n< (16)

Pre duopol je hratihou hodnotolk < 4/3, pre oligopol s troma spalnog’ami je podmienka stability na
Urovnik < 1 a pre Styri spolénostik < 4/5.

5 Oligopol s oneskorenym alebo nedplnym prispésobenianrasticimi marginalnymi
nakladmi

Tento pripad ma obdobné predpoklady ako predchacizpjiklad, rozdielom je opazmena v marginalnych
nakladoch. Rastlice marginalne naklady maju staipiliz vplyv a umo#uju dosahovérovnovahu aj pre @ie
hodnoty koeficientu prispdsobenia. Pdkiankciu nakladov vyjadrime ako v druh&gsti, funcia nakladov je
kvadraticka (9), mozno podmienku stability pre&@iosubjektov a koeficient prispdsobenia vyjadtko:

16-7k
<
k

n

(17)

Pokid’ je funkcia nakladov kvadraticka, dostdvame prepdlidwrantnd hodnotuk < 16/9, pre oligopol

s troma spolinog’ami je stabilita dosahovana prelkest’ koeficientu prispdsobeni < 16/10 a pre Styri
spolainostik < 16/11

Iny pristup [5] vychadzajici z obdobnych predpokladako v predchadzajucom pripade s rastacimi
marginalnymi nakladmi odvodzuje rovnicu reakcievare

_a-¢ b <.
W 2hed 2b+d';iqj’t (18)

Podmienka stability ma potom tvar

(19)

Ako vidime, podmienka stability nezidila koeficient prispdsobenia. Stabilita fadaitu subjektov na trhu
je v tomto pripade zavisla od miery, akou sa meraeginalne naklady a sklonu trhovej dopytovej fuakc
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Obrazok 3. Prisp6sobovanie vystupu gadvekosti koeficientu, Zdroj: Vlastné prefty

Porovnanie rychlosti konvergencie k stabilnémuem#s pre jednu so spalnosti na duopolnom trhu nam
poskytuje obrazok 3. Funkcia nakladov je v tomtipgde kvadratickd a koeficienty prispdsobenia nadafi
hodnoty od 0,1 do 1,9. Spojnice medzi bodmi najét’ dgn ilustrativny charakter.
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6 Oligopol s oneskorenym alebo nedplnym prisp6sobeniakonStantnymi marginalnymi
nakladmi, spojity model
Predpoklady su obdobné ako v pripade popisandastv 4, rozdielom je vSak chapaniasu ako spojitej

veli¢éiny. Tomu bolo prispdsobené vyjadrenie premennytiez predpokladame nelplné alebo oneskorené
prispbsobenie vystupu, v tomto pripade vyjadreméqamu derivacii:

dg (t)

G CK@O-G®) 0. k>0 (20)

Koeficient prispdsobenia k mozno rozuthieko ¢islu popisujicemu schoprbsubjektu reagovana zmeny
na trhu. Predpokladajméalej, ze sa na trhu nachadza n spodsti, ktoré ozndme i=1,...,n. Funkcie majd
obdobny tvar ako pri diskrétnych modeloch, predtega vztahy (4), (14) a (15). Mnozstvo produkcie na trhu,
o ktorom uvaZzuje i-ty oligopolistagase t, mozno potom vyjadrako

Q)= a0+a) 1)

j#i

Funkcia zisku bude v tvare

zi(t)= {a— b{Qi (t)+ z a; (t)D-Qi (t)-(Fi (t)+ci.a 1))

T (22)
a>0 b>0 c>0
Odvodenim a dosadenim dostaneme funkciu reakeiare t
R a-c¢;
q (t)= ‘E-qu‘ (t)+ % (23)

RieSenim systému tychto funkcii pomocou matice aktaristickych rovnic a preSetrovanim podmienok
nezapornosti determinantov a stép tejto maticej@deotlivé pdty subjektov trhu mozno déjsk zaveru, ze
stabilnym je iba duopol a v pripadecgieho pétu subjektov je model z¢8a nestabilny. Toto je v ostrom
kontraste s diskrétnym modelom, pri ktorom odikessti koeficientu prispdsobenia zavisetd,sa bude model
spravd stabilne, alebo nestabilne.

7 Oligopol s oneskorenym alebo neuplnym prispésobenimrasticimi marginalnymi
nékladmi, spojity model
Rozdielom oproti predchadzajucemu pripadu je zmemaaginalnych nakladov z konsStantnych na rastlce.

Jednotlivé funkcie tak maju tvar obdobny sa’almmi (9), (18) a (21). Pokianaklady vyjadrime polynémom
druhého stuga, zisk mozno zapisanasledovne

z (t>:{a—b{qi 0+ 4, (tﬂ].qi (- F 0 +ca )+ ) ()

IEl 2

(24)
a>0 b>0 ¢c>0 d>0

Vysledky predchadzajuceho spojitého modelu su rkérédo v tomto pripade. Jedinym rozdielom je vysSia
rychlog’ dosiahnutia konmého stavu pri rasticich marginalnych nakladochzmbateda povedaze rastice
marginalne naklady maju stabilizujaci vplyv.
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Taburka 1. PrelWad dynamickych modelov oligopolu

Konstantné MC Rastice MC
Okamzité Rovnovaha Rovnovaha (rychlejSie)) n=2
prispésobenie Osciluje konStantne Rovnovaha n=3
Osciluje rastico - Rovnovaha n>3
divergentne
Oneskorené k<4/3 k<16/9* n=2
prispésobenie k<1 k <16/10 * n=3
k <4/5 k<16/11* n=4
Spojity Rovnovaha — vzdy Rovnovaha - vzdy n=2
(rychlejSie)
Rovnovéaha - zriedka Rovnovaha ~ zriedka n>3
(rychlejSie)

Tabuka poskytuje uceleny préad vysledkov analyzy. Koeficient prispdsobenia jalwrke znazorneny
pismenonk a pa@et subjektov nachadzajlicich sa na trhu zobrazigkegoy sipec. Udaje ozriné hviezdikou
(*) platia pre vyjadrenie rasticich marginalnyclklaélov kvadratickou funkciou nakladov.

8 Priklad aplikacie

Nasledujicacad’ sa zaobera vyuzitim doteraz uvedenych poznatk@ocitatovom modeli. Model je plne
parametricky a pokyva ¥&inu pripadov spominanych v predchadzajuciastiach. Ulohou piitasového
modelu je umozii 'ubovd’ne menf vstupné parametre a sledévieh vplyv na stabilitu modelu, pripadne
rychlog’ dosiahnutia rovnovéhy. Jedinym obmedzenim je pridldp duopolu. Ziskové funkcie spahwosti budu
nasledovné

Zy = (a - b-(Q],t + q2,t—1))-qlt - ( My +COp + % -Qﬁ j
(25)

Zyy = (e— f -(QZ,t + qj,t—l))-qZ,t ‘(Nz,t +0.02¢ +g-qg,tj

Parametre, b, c, d, e, f, g, BU vd&Sie ako 0. Parameteeah mdzu by aj nulové a v tom pripade mame
model s konStantnymi marginadlnymi nékladmi (4), kinad rastice (10). Nasledujice funkcie reakcie
predpokladaju prispdsobenie spiosti v tvare (13). Pokiaparameterk bude rovny 1 dostaneme model
s okamzitym prispdsobenim, inak sa jedn& o onesk@renelpiné prispdsobenie.

_a-c_ (2b+ d).(qlt+l+ qlt) B (20 +d)ay,

Gt =7 kb b -
_e-g._ (2f + h)-(qz,t+1 + Q2,t) _ (2f + h)-Qz,t (26)
= Ky f f
2.

RieSenim uvedenych funkcii reakcie a grafickym aabnim vystupu dostdvame plne parametricky model
spliajuci vySSie uvedené podmienky. Tento model uto@ menf parametre a vstupné premennéa(y)
a poda toho sledovastabilitu za uvedenych podmienok. Obrazok zn&gerjedno z moznych rieSeni.
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Obréazok 4. Vystup programu umdilijici ment’ parametre modelu, Zdroj:Vlastné prépo
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9 Zaver

Ulohou predkladanej prace bolo poskytniceleny analyticky prélad dynamickych modelov oligopolu. Do
Gvahy bolo brané ako okamzité, tak aj oneskorem&i@lné prispdsobenie Rksti vystupu vyjadrené
koeficientom prisp6sobenia. Tiez bol Zadneny tvar nakladovej funkcie a pre Upthdmli spomenuté aj
spojité modely. Vysledky analyzy nam pratine sumarizuje tabka.

Modely s okamzitym prispésobenim a konStantnymi gimédnymi nakladmi dosahuji rovnovahu iba
v pripade oligopolu s dvoma spstmg’ami (duopol). Po rozSireni o rastice marginalndam§kdosahuju tieto
modely vzdy rovnovahu. Rastldce marginalne nakladgjunteda stabilizujici vplyv. Pri modeloch s
oneskorenym prispdsobenim sa nam podarilo odhjednoducht podmienku, pri ktorej &tgorovna velkos’
koeficientu prispdsobenia. Tento koeficient m6zeshapa ako schopnasspol@nosti reagovéna zmeny na
trhu, jej pruznos no tiez ako celkovu informovansa trhu na zéklade ktorej sa spwlosti rozhoduju.

V pripade spojitych modelov nastala rovnovaha ilpaipade duopolu a pre viac sp@tosti na trhu nebolo
mozné stanovijednoduchd podmienku ako v predchadzajucich pdpladUvedené mozno zhmZe za vysSie
Specifikovanych podmienok dosahuje rovnovatize je stabilnym, predovsetkym duopol a rasticegmaine
naklady maju stabilizujici vplyv na trh vykazujamiamky oligopolu.
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Summary
Dynamic Models of Oligopoly

The goal of this paper was to provide a full reviefvdynamic models of oligopoly, specifically conmas
adjusting the size of output. Into consideratiorrev@aken constant and increasing marginal costmpaaies
also were adjusting their output immediately ad aglin delay or not completely.

The results showed that in case of immediate ataptand constant marginal cost is only duopolylsta
After enlargement by MC, all models showed incnegsof stability. Incomplete adaptation changed the
conditions to a simple comparison of the coeffitiemhich can be seen as company's ability to atapie
market. Continuous models showed a balance oteie are two companies on the market (duopoly).

In one sentence, duopoly is mostly stable andisiiegrmarginal costs have a stabilizing effect.
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Aplikace modelu EGARCH na burzovni index FTSE 100

Zderek Stolc

Doktorand oboru Ekonometrie a op@aravyzkum

Abstrakt. Prednetem tohoto ¢lanku je teoreticky popis nelinearniho autoregiesnmodelu podmgné
volatility EGARCH, ktery je schopen zachytit asyneké efekty na zrnu volatility, které jsou vyvolané
pozitivnimi ¢i negativnimi Soky. Tento model je aplikovan nalmé&lata burzovniho indexu FTSE 100. Nutnost
pouziti nelinearnich modelpodmirgné volatility je nejprve otestovdna pomoci SB tesasp. spokného SB,
NSB, PSB testu. Poté jsou odhadnuty parametry rmmo@$ARCH metodou maximalniéohodnosti a
provedena diskuse nad hodnotami odhadnutych paran&sleds je provedena diagnostick& kontrola modelu,
kterd speéiva v testovani, zda standardizovana rezidua vykaztokorelaci, podminou heteroskedasticitu a
normalitu rozdlenti.

Kli ¢ova slova:volatilita, GARCH, EGARCH, odhad paramietr

1  Uvod

Volatilita pati mezi nejdlezitéjSi parametry pouzivané naps metodologii Value at Riski pii oceaiovani
finan¢nich derival, obecr tedy v oblasti financi, ekonometrie atdiéme tvrdit, Ze portfolia finamich aktiv
jsou funkci @ekavanych gednich hodnot a rozpiyljejich mér vynosi. Jiz v praci [9] bylo poukazano na
skute&nost, Ze volatilita vynas finangnich aktiv je prorénlivd a tyto vynosy maji rozdeni, ktera jsou vice
Spkata a maji tlustSi konce nez normalni medi, tj. maji tzv. leptokurtické rozteni. To vyvolalo snahu
nalézt jiné rozdeni, které by lépe reflektovalo raddni vynos.. Idea byla takova, Ze vynosy finan ¢asové
fady maji podmiéné normalni rozéleni s podmidnym rozptylem, ktery se &ni vcéase. Hovéime o tzv.
podmirgné heteroskedastigjt kdy rozptyl ndhodnych sloZek,, resp. reziduie zavisi na jejich minulych

hodnotéach, tj. stochasticky modsovéady mizeme zapsat ve tvary = f(ut ,uH,...), kdeu, ~ NID (0, az).
Obecr Ize casovouradu zapsat ve tvary, = E[yt| QH]+ut , kde Q. zna&i informatni mnoZinu waset-1
a {u‘} je proces bilého Sumu. V linearnich modelech (ARM&d.) nebo v modeleclasovych fad
s prongnlivymi rezimy (SETAR, atd.) se mjiedpoklada, Ze nepodndimy a podmiany rozptyl procesw, je
stejny, tj. platiE[uf]:E[uf|Q‘_l]:az. Je tedy nednny véase, jedna se o homoskedastickou funkci. Nyni
ovSem tento fedpoklad uvolnime a budeméegdpokladat progmlivost podmigného rozptylu proces{ul}, tj.
Ze plati E[uf|QH]:h1 pro libovolnou nezépornou funkdn, Eht(Q‘_l). Proces{ul} je tedy podmi#éné
heteroskedasticky,fgemZ nepodmimny rozptyl procesw, stale Astava wase konstantni. Déle Ize psat, Ze
o’ = val{yt| QH] =h = E[uf| Q. ] Nyni jiz Ize Iépe specifikovat tvar nelinearnipmcesucasovérady, a to
do podoby
Y, :E[yt|QH]+Jl,st :E[yl|Qt71]+hl“2£t, (1)
kde ¢, ~ NlD(o;L). Pokud toto plati, pak je ro&déni nahodné valiny y1|Q1_1 normalni wWase s prognlivym
podmirénym rozptylem [5], ftj. y1|Q‘_1 ~ NH(O,h‘). Jednotlivé modely volatility jsou poté zaloZzengy n
modelovani podmimého rozptyluh, .

2 Pouzité metody

Jako vychodisko pro analyzovany nelinearni modelARGH je linearni model ARCH [5], resp. jeho
modifikace, model GARCH [3], ktery bere v GvahuxfaingjSi strukturu zpozéhi. Model GARCH (p,q) poté
muzeme zapsat v aplném tvaru [3].

2.1  Exponencialni GARCH proces

Model EGARCH paf do skupiny nelinearnich modepodmirgné volatility, kdy je schopen promitnout do
podmirgného rozptylu asymetrické efekty u firkafich ¢asovychiad. To znamend, Ze akciové vynosy jsou
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negativié korelovany se zgmami volatility. Tento jev ozrimjeme jako pakovy efekt, kdy Black [2] upozornil
na skuténost, Ze nap volatilita ma tendencitist jako odpo¥d’ na ,Spatnou informaci* v podébnizSiho
vynosu nez vynosudekavaného vice versa. Nelson [10] navrhl prvni rhoktery tyto asymetrické efekty byl
schopen zachytit, tzv. exponencialni GARCH modetiico GARCH model je konstruovan tak, be je

nezaporny s pra¥gpodobnosti jedna diky tomu, Ze je linearni kombitksdnych nahodnych velin s kladnymi
vahami (parametry), EGARCH za&uje nezéapornosh, pomoci Iogaritmulog(h), ktery je linearni funkctéasu

a zpozdnych u, . Potom pro vhodnou funkgimizeme psét [10]

log(h) = @ +;g(utk)+gﬂk in(h.,), 2)

kde {@[}w,w je redlna, nestochasticka posloupnost skalBunkce g(ul) je specifikovana tak, aby byl vzat
v Gvahu asymetricky vztah mezi (akciovymi) vynosynanami volatility. Jednim ze #gohi je vyjadit funkci
g(u,) jako lineami kombinacii, alu,|, t.
ou..)=6u,, + Yjus| ~Elus] - 3)
Funkce (4) se evidentrsklada ze dvouasti Qu,_, a y[|u‘_1| - E|u‘_1|] se stednimi hodnotami rovnymi nule.

Slozka y{|u1_1| - E|u1_1|] reprezentuje velikost efektu. Zaegpokladud = 0,y > 0 to znamena, Ze $ok (inovace)
v Iog(h) je pozitivni, pokud velikostu, je WtSi neZ jeho &ekavanad hodnota vice versa. Jestlize naopak
predpokladame, 7zed <0,y =0, potom Sok vIog(h) je pozitivni, pokud 3ok v (akciovych) vynosech je
negativni vice versa.

Pokud 0<u, <, tedy pro pozitivni Sok, funkcg(ut) je lineérni vu, se skloneméd+ y, pokud nastane
negativni Sok, tj—c <u, <0, potom g(ut) je linearni vu, se sklonemd -y . K meteni, jak se novéa informace
u, promitne do volatility h,, za gedpokladu konstantnich ostatnickitpmnych a minulych informaci, se

pouziva funkce NIC (New Impact Curve). Pouzijemedliernativni tvar modelu EGARCH zaeaapokladu
existence AR(1) procesu pro vynosy aktiv [4]

Y = @Y tU,

u, =/he , @)

log(h) = w+ Blog(h,_,)+ Hr \/—_1 \/%}

asymetricly ¢len
resp. jeho nejpouzivajdi tvar EGARCH(1,1), pak vzhledem k tomu, Ze paranm@ je ve WtSin¢ pripadi
zaporny, pozitivni informace ve vynosech generujeshegolatilitu nez negativni informace.

2.2 Testovani a odhad parameté modelu EGARCH

Pro testovani podméné heteroskedasticity modelované pomoci nelineammiatieli volatility pouzijeme dva
diagnostické testy: SB test (Sign Bias Test) a spglSB, PSB, NSB test (Positive/Negative Size Biag)Tes
Testovani je zaloZzeno na ideji funkce NIGi¢pmzZ se testuje nulova hypotéza podé homoskedasticity
proti alternativni hypotéze nelinearni podgmié heteroskedasticity. Podrobny pogishto tesh Ize nalézt naip

v [1] nebo [6]. Parametry modelu EGARCH poté odlada metodou maximalniérohodnosti, kdy

T
vérohodnostni funkce., =Z:It , resp. logaritmusd&rohodnostni funkceé, ma tvar [10]

l, =c—%2log(h)—%i”§. (5)

q P
spole&né s modelemlog(h): w, +Z{6?j U_, +¥ QUH| - E|ut|)}+z,8j Iog(h,_j ) Pro vypaet konzistentnich a
= j=1
asymptoticky normalnich odhade aplikuji tizné algoritmy, v naSentipac BFGS algoritmus.
Odhad parameirmetodou maximalnid&rohodnosti je zde provéd za gedpokladu normality proces{lm‘}.
OvSem s ohledem na charakter fitiaich casovychirad je tento fedpoklad velmiasto nerealny, a to Zidoda
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uvedenych asti 1. Proto je ¢kdy prijiman jiny predpoklad, Ze proce{sjt} ma Studentoveo rozdleni sv > 2
stupni volnosti, ficemz normalni roztleni dostaneme pro - «. Nebo niizeme pouzit tzv. rozteni GED
(neboli zobec#né exponencialni rozteni).

GED rozaleni obsahuje jako speciélniipad normalni roztleni, pokudv = 2. Pokud pro odhad paramitr
modelu EGARCH pouzijeme metodu maximalrdrohodnosti s jedpokladem GED rozteni pro {ur},

odhadujeme celken{2q+ p+2) paramethi ¢=(a,,6,,....6,,V,,-1Ve) By B,,v). Cilem je tedy maximatn

~ T
vérohodny odhadg, tj. &, =argmax2lt , kde I, je logaritmus ¥rohodnostni funkce ve tvaru [8]. Poté se
¢

postupuje standardnjako v gipad predpokladu normality. V praxi je ovSem velmi obtizagit spravné
rozdleni, a proto se zjednodu$epredpoklada normalita rozteni.

3 Provedené experimenty

Model volatility EGARCH budeme aplikovat na datazmvniho indexu FTSE 100. Jedna se o burzovni index
na London Stock Exchange, kdy v této praci budauzip denni historické ceny indexu FTSE 100 v obdmbi
22.7.2002 do 28. 10. 2010, jedna se tedy o 20@0rpwani.

Danacasovaiada je z éivodu stacionarizaceigpvedena na prvni diference logaritntj. pracujeme gadou
ve tvaruy, = Iog(FTSE)—Iog(FTSE_l) .

Na 5% hladid vyznamnosti je testovana hypotéza podmén heteroskedasticity, normalita reéfhi
nesystematické slozky a autokorelace. Vysledkytesti jsou obsaZeny v tabulce 1.

Tabulka 1. Vysledky testovani rezidui sledovaitaély

Portmanteau test (44): Chin2(44)= 132,96 [0,0000]**
Jarqudyv - Beraiv test: Chi~2(2) = 1102,4 [0,0000]*
ARCH 1-1 test: F(1,1997)= 77,153 [0,0000]71*

Dle Portmanteau testu byla prokazana autokorelacqelV — Beraiv test odmitl na 5% hladénvyznamnosti
nulovou hypotézu normality roZkEni a ARCH test prokazal podndimou heteroskedasticitu daného procesu. Je
tedy vhodné aplikovat model podnangé heteroskedasticity. Pro prokdzani asymetrie domeditivnich ¢i
negativnich Sok na volatilitu i z hlediska jejich velikosti je aptikan spolény SB, PSB a NSB test. Vysledky
testovani jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2. Vysledky testovani asymetrie dopadu Soku dle SB, ®8IBB testu

odhad parametru SE odhadu t-statistika t-pragql
konstantg 7,91427e-005 1,931e-005 4,10 0,000
Di1 -5,70147e-006 2,785e-005 -0,205 0,838
Dy 1l -0,0133288 0,001506 -8,85 0,000
D, 0 0,00779131 0,001548 5,03 0,000

JelikoZ je hodnota testového kritéfaR? =1031812vetsi nez kritickd hodnota, spdley SB, PSB, NSB test

prokazal na 5% hladénvyznamnosti asymetrii dopadu $oka podmigny rozptyl. Bylo také prokazano, ze
podmiréna heteroskedasticita zavisi na velikosti pozitivnictegativnich Sok Hodnota parametr@, 00779131

charakterizujici vliv velikosti pozitivniho Soku nalatilitu a parametry-0,0133288ikazujici vliv velikosti

negativniho Soku na volatilitu indikuji skdteost, Ze negativni Soky majétgi vliv promitnout se do volatility
nez pozitivni Soky. Toto zji8hi potvrzuje oprawnost pouziti nelinearniho modelu volatility. Naslédsou

odhadnuty parametry modelu EGARCH(1,1) metodou makii wWrohodnosti. Hodnoty jednotlivych odhad
parametii jsou uvedeny v tabulce 3.
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Tabulka 3. Odhad modelu EGARCH(1,1)

odhad parametru  SE odhadu t-statistika t-ptpvd
2 -0,123939 0,01802 -3,65 0,000
6, -0,110051 0,01116 -6,98 0,000
" 0,0814162 0,009080 4,31 0,000
By 0,986021 0,001961 245,0 0,000

Dle hodnot vtabulce 3 jefgmé, zZe vSechny parametry modelu EGARCH(1,1) jsou5#a hladir
vyznamnosti statisticky vyznamnécetn asymetrickéhoclenu. Zaporna hodnota parametru -0,110051
znamena, Ze pozitivni informace ve vynosech ve éogoku generuje menSi volatilitu neZ negativni infocena
Toto tvrzeni je v souladu s vysledky tessymetrie. Upiny model EGARCH(1,1) mé tedy vysletiraf (7)

(FTSE)

(FTsE,)
u =&./h & ~NID(01)

log(h,) =-0,123939- 0110051, , + 0,081416{2|UH| ~E|u,,| |+ 09860210g(h, )

Diagnosticka kontrola modelu EGARCH(1,1) 8p@ v testovani autokorelace, podwrié heteroskedasticity
a normality rozdleni standardizovanych rezidui. Vysledky testoysmil uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4. Diagnosticka kontrola modelu EGARCH(1,1)

Portmanteau test (44): Chin2(44)= 73,183 [0,0037|]**
Jarqudyv - Beraiv test: Chin2(2) = 4491,7 [0,0000]*}
ARCH 1-1 test: F(2,1991)= 0,34830 [0,7059]

Na 5% hladig vyznamnosti nebyla dle ARCH testu prokazana hygsotgodmigné heteroskedasticity
standardizovanych rezidui. Na zalddélortmanteau testu byla zfiga autokorelace standardizovanych rezidui.
A pomoci Jarqueova — Beraova testu byla prokaz&mormalita rozéleni standardizovanych rezidui. To
potvrzuje i hodnota Sgatosti 7,1903 pro standardizovana rezidua oprotinb® 3 pro normalni rozlenti,
hodnota Sikmosti je -0,74617 oproti 0 pro normaldcleni. OvSem vyvstava otdzka oprémnsti pouZziti
predpokladu normélniho rozkgni procesu{ut}. Aplikujme tedy model EGARCH(1,1) zarfqulpokladu, Ze

proces {ut}mé zobec#né exponencidlni rozteni (GED). Zasadni rozdil 1ze pozorovat z hodnpicatosti

7,9045 pro standardizovana rezidua predpokladu GED rozileni oproti hodnat 7,1903 pi predpokladu
normality rozéleni. Z toho Ize usuzovat, Ze pouZiti GED réledi l1épe reflektuje charakter sledované fitrdn
casovérady, resp. skutmost, Ze vynosy finamich ¢asovychiad maji SpiatjSi rozcleni s tlustSimi konci nez
normalni rozdleni. Porovnani hustoty pragpbdobnosti standardizovanych rezidiii giiznych gedpokladech
rozdsleni procesqu,} ukazuje obrazek 1.

Density

o5 [—— ScaledRes- — - ScaledRes_gdd F‘

I

0.2~ l

o0.11- ll
- | . Ill . L

L L
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Obréazek 1. Porovnani hustoty pragdodobnosti standardizovanych rezidui pro sledovaoéely
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4 Zavér

V tomto ¢lanku byl na datech burzovniho indexu FTSE 100 epnkyi potvrzen teoreticky poznatek o
promenlivosti volatility finaninich ¢asovychiad, a tedy oprawmosti pouZiti autoregresniho modelu podénin
volatility. Pomoci test asymetrie dopadu Sbkna volatilitu byl zjiSén pakovy efekt. RowE bylo owieno, Ze
rozckleni standardizovanych rezidui finaich ¢asovychrad je odliSné od normalniho rageni z hlediska &tSi
Spicatosti a tlustSich koric Z tohoto hlediska byl empiricky shledan jako vhgdi model odhadnuty ip
predpokladu GED rozﬂeniprocesu{ut}.

Pro dalSi vyzkum by bylo vhodné zabyvat se modelympirené volatility, které jsou kombinovany s modely
s prongnlivymi rezimy (SETAR, MSW), kdy by bylo mozné ddsdut nap. lepsSi predikni schopnosti modél
podmirgéné volatility.
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Summary
Application of EGARCH Model on the London Stock Market Indices

EGARCH model is the earliest model of conditionatiance, which allows for asymmetric effects onatitity
and describes the relation between past effectstmdogarithm of the conditional variance withaud
restriction on parameters. This paper is focusedhenretical description of this model and its aggilon on
FTSE 100. The analysis verified the “leverage dffaad it was also confirmedifference in kurtosis between
the theoretical assumption of normality and reatritiution of standardized residuals. Generalizqebaential
distribution was found better than normal distribatof standardized residuals.
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Stanoveni skupin zemi v panelovych datech — gravitai model
mezinarodniho obchodu

Filip Tichy
Doktorand oboru Ekonometrie a op&ravyzkum

Abstrakt. Clanek strdné predstavuje problém réazeni zemi do skupin aplikovany v piesti mezinarodniho
obchodu. Hrazovaci problém je definovan s vyuzitim gratifarovnice a panelovych dat. &&nku jsou
definovany d¢ zakladni metody, které jsem navrhl jako moziigstppy k nalezenfeSeni tohoto problému.
Nasled® jsou shrnuty dosazené vysledky obou metod pro mnoi2 zvolenych evropskych zemi za
piedpokladu existence 2 nebo 3 skupin.

Kli ¢ova slova:panelova data, gravitai model, nelinearniirazovaci problém

1  Uvod

Cilem tohoto¢lanku je gedstavit problém stanoveni optimalniho rozlozemhizéo skupin uvnit panelovych
dat. Model, se kterym pracuji, vychazi z graiétarovnice zahragniho obchodu, kter4 se stala od Roseovy
studie [2] v mezinarodni ekonomii relatévrpopularni, pedevSim v souvislosti s 8tovanim existence tzv.
Roseova efektu, tj. vyznamny &t vzajemného obchodu mezi zam, které utvdili spole¢nou nénovou unii.
Zajimavy seznam studii s touto tématikou i jejiatatky rozbor Ize nalézt §lanku Baldwin, Skudelny and
Taglioni [1].

V tomto prispivku se nicméé nebudu zabyvat odhadem plné grasnfarovnice, ale vystdm si pouze se
zakladni verzi. Komplexisi odhad i analyzu rovnice Ize nalézt hapclanku Tichy [3]. V nasledujicim textu
se pokusim nastinit mnou navrzené a aplikovafgypy k nalezeni efektivniho raddni sledovanych zemi do
skupin s podobnymi vlastnostmi.

2  Gravitaéni rovnice se skupinami

Jak jsem zminil vySe, tak budu vychazet ze zaklagavitaini rovnice, kterou roz8m pouze o d&¥ dummy
promEnné, a to indikaci spateé hranice &lenstvi obou obchodnich partfier EU. Rovnice pak ma néasledujici
tvar:

B 4
a H DPt,le DPt,kZ eD_BO"dlﬁ.kz +D —EUtA.ELkz +& k1k2

Xikik2 = € Dist,flkz ) 1)
kde X je export ze zethkl dok2 v éaset; k1, k2 0 {1, ..., K} a k1l #k2,
HDP; i) - HDP zend k1, respk? v ¢aset,
Distyy ko - vzdalenost mezi hlavnimigaty obchodnich partnér
D_Bordq e - nula jednotkova pro#&mna pro vyskyt pozemni hranice,
D_EUk - nula jednotkova proémna indikujici¢lenstvi obou zemi v Evropské unitaset,
a, By, 0, A, A, - parametry modelu,
EtkLI2 - nahodna slozka.

Takto definovana rovnice vSakqulpoklada, ze odhadnuté parametry jsou identi¢kd pSechny mozné
kombinace obchodnich partfiemNyni tento pedpoklad odstranim,fesrEji budu uvazovat, Ze panel je tem
skupinami zemi. Pro zefnwe stejné skupihbude nadéle platit shodna hodnota parametru, @ezeng v
riznych skupinach tomu uz tak nebude. Model se vask kbmplikuje tim, Ze [irezova dimenze panelu neni
tvorena pouze jednou zemi, ale kombinaci dvou obchbdrdctned, z toho divodu je poteba model rozit o
parametry, které pokryvaji situaci, kdy kazdy ztpem pati do jiné skupiny.

Aby bylo mozno tyto skupinavvariabilni koeficienty odhadnout, je nutnéeformulovat graviténi rovnici
(1). Pro @ely testovani vytvtenych algoritmy budu gedpokladat, Ze nafg skupinami se liSi pouze modelové
parametry u HDP jednotlivych obchodnich partnerjejich vzdalenosti, parametry u dummy pémmych budu
nadéle povazovat za identické tigpySemi zerdimi. Modifikovana rovnice (1) pak mé nasledujici pbd:
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S S ﬁs s2 ys ,S2
X _ea HDPt,k]L,s].,SZHDPt,klst,sl 0
t,kLk2 ~ I I o,
sl=1 §2=2 Dist, {5k 2,52 (2

M A2
D_Bordi, +D _EU{ o + &t kakz

(e

kde HDPi o je HDP zens k1, paklize pai do skupinysl, a z&rové zent k2 pati do skupinys2,
v ostatnich fipadech je rovna jedné,

HDP o0 a1 - HDP zend k2, paklize paf do skupinys?, a zarove zen€ k1 pati do skupinysl,
v ostatnich fipadech je rovna jedné,
Disty a1 0 - vzdalenost mezi hlavnimi ¢sty zeng k1 ak2, kdyzkl pati do skupinysl ak2 do

skupinys2, jedna v pipac, Zekl nepaiti dosl nebok2 dos2,
Pas Va0 O - Parametry modelu variabilni niap skupinami.

Finalni Uprava spgiva v transformaci (2) na tvar linearni v paramettreomoci logaritmické transformace.
Vysledny tvar rovnice, na ktery je mozno aplikowdhadové metody zalozené MINe potom nasledujici:

S S
X kike =a+ Z Z(ﬂslszhdn,klslsz +Vas2NdR k2520 +
sIF1s2=1 3)

+ 5sj,szdi3tklsj,k2,sz)+
+AD _Bord o + 4D _EU; k112 + & iz
kde pronénné psané malym pismem zhptirozeny logaritmus jpvodnich hodnot progmnych.
Poslednim krokem je definovani kriterialni funk&eerd bude slouzit k posuzovani stanovenych romloze
zemi do skupin. Jelikoz pracuji s metodami zalokeinya MNC, tak se jako logicka volba nabizi getctverai

reziduf:
K

K T
2 .
Y, 2 2 ke ~ min, 4)
k1=1 k2=1 t=1
k2#k1l

kde efklkz jsou hodnoty rezidui ziskané odhadem rovnice (3).

3 Metody stanoveni rozlozeni zemi do skupin

V8echny navrZzené heuristiky postupuji podle stenédikladniho schématu (viz obrazek 1) a liSi sezpowe
zpisobu stanoveni nového kombinace zemi do skupin.

Pocatecniho rozdéleni zemi do
skupin

Odhad modelu s novym
rozdélenim zemi do skupin

Stanoveni nové kombinace
pomoci vybrané metody

Nalezena
nova
kombinace

Vypis vysledku pro kombinaci
s minimalni hodnotou ucelové
funkce

Obrazek 1. Algoritmus vyhledavani ,,optimalni“ kombinace zeaskupin
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Jelikoz se jedna o nelinearni problém, tak je prvkiokem algoritmu stanoveni gteiniho rozdleni, které
mize vyznam#d ovlivnit dosazeny vysledek. Pro peby tohotoclanku si vSak vystdm v prvnim kroku
s pifazenim vSech zemi do jedné skupiny. Déle v Gvako jaychozi bod fichdzi manuaky stanovené
roztazeni, nap na zaklad expertniho odhadu, nahadmenerované rozieni nebo stanovené podleciod
definované metriky.

Z divodu limitu délky textu pedstavim pouze dvmnou navrzené metody hledani efektivniho el
zemi do skupin. DalSfitnavrzené algoritmy budou obsazeny v mé dizeitpraci, jmenovit metoda ,dlouhého
kroku“ a dva iterativni postupy zaloZenych na liméd programovani.

3.1 Stanoveni optima pomoci vSech kombinaci

Nejjednodussi postup, jak zjistit optimalni réhi zemi do skupin je ziskat odhad rovnice (3) yechny
mozné kombinace iffazeni jednotlivych zemi do skupin. Tento postupeygrémrié nara@ny nacas, a je
pouzitelny pouze pro malé mnozstvi zemi i skupilcnére zari, Ze dosazeny vysledek je sktrt€ globalnim
optimem a ne pouze lokalnim.

Jedinou pozitivni &ci je, Ze se pet moznych kombinaci higli piimo varig&nim vzorcem, ktery obsahuje
velky paiet duplicitnich kombinaci. To je #pobeno tim, Ze rozhodujici je, jaké zefjsou ve skupi&
pohromad, ale nikoliv o jakou skupinu se jedna.

Patet unikatnich kombinaci rozkkni zemi do skupin je generovan podle nasledujiciopu definovaného
vzorce (o¥ien pouze simutmg):

C_S=1
(k-2)

C_S,=C_s+ > 2%,
o

(13:2) (K-3-ks3)

C_S$;=C_S,+ » 3¢ 2%, ()
ks =0 k, =0
(K-4)  (K-3-kq)  (K-3-ky—k,)
C_S=C_S+ Y a4k > 3¢ ke
k, =0 k=0 k, =0

kde C_S je paet unikatnich kombinaci pricskupin,
K - potet zemi.

3.2 Metoda kratkého kroku

Prvni heuristicky fistup k vyhledavani optima jsem nazval metodoukkféd kroku, po vzoru gradientnich
metod s kratkym krokem. Ty se vyzung tim, Ze se v relativhmalém pétu iteraci dohledaji k nejblizSimu
lokalnimu optimu. Mnou navrzend metoda sice nezgey Ze se dopdta nejblizSimu ,lokalnimu optimu®,
jelikoz metrika, ktera wuje snér pohybu po Gelové funkci, neniiimo jejim gradientem. Stanovené podminky
vSak zarduji, Zze se v kazdém kroku hodnotéelové funkce snizi¢imz je konvergence k vyslednéneseni
pomeérné rychlé.

Pro &ely dizert&ni prace jsem navrhl dvmirné odliSné metriky, v tomt@lanku vSak z tvodu omezeni
délky textu uvedu pouze jednu z nich, a to ,vazaménéry sumyétveral rezidui:

MRS$_T_k1k [RSS k1, +T_k2, [RSS k2, 6
T_Ki +T_k2, ’ ©)

kde RSS_k, RSS R, je sumaitverai rezidui zem k, kdyz je na pozickl, respk2.
T_KL, T_K - patet pozorovani kdy je zefk na pozicikl, respk2.
Postup hledani nové kombinace pro metodu s kratiopkem je nasledujici:
1) Jako vstupni parametry do algoritmu vstupujtedechazejici iterace:
« {C4 ...,C} — mnozina pgatenich rozéleni zemi do skupin.
e {My ..., Mg} — mnozina spétenych hodnot metrik jednotlivych zemi.
e RSS-rezidudlni sotet étverdi rezidui.
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2) Najdeme zemik) s nejvyssi dosazenou hodnotou&pnych metrik
e max{My, ..., M} = 0 — nenalezena nova kombinace, konec algoritmu.
e max{My, ..., M¢} > 0 — pokraujeme ve vyp&tu s vybranou zenk.
3) Odhadneme novycB-1 regresi $ — paiet skupin), kde postugrmeénime ﬁifazgni zery k do iznych
skupin, odliSnych od p@éteni. Pro kazdou regresy sfieme novou hodnotiM, , na konci vybereme

odhad s nejnizsi dosazenou hoan)Z, piifazenou skupinu oziame jako C[: a navic je# pro tento
odhad spétemeRSS.

« M, <M, ORSS < RSS— nalezena nova kombinac€ = C, ), konec algoritmu.

« M, =M, ORSS 2 RSS— pokraiujeme dale ke kroku 4.

4) Hodnotu metriky vybrané zehwi, poloZime rovnu nule a vratime se do bodu 2.

4  Testovani stanoveni pirazeni zemi do skupin

V této kapitole se za#him na testovani dvou metod, které jsem definoyaedchazejicéasti. Jelikoz navrzené
algoritmy k nalezeni efektivniho rodéni zemi do skupin jsotaso¥ narané, rozhodl jsem se je otestovat na
mnozirg 12 zemi, pro 2 a 3 skupiny.

Pro provedeni vSech odhagsem musel vytviit vlastni program, ktery je naprogramovany ve WET,
s vyuzitim aplikaci Visual Studio 2010, MS SQL Samn2008, R a statconnDCOM (zdjige komunikaci
programu s R).

Data pouzita k odhdiin byla ziskdna z nasledujicich zdroj

» Export — Mezinarodni #movy fond — DoTS (Direction of Trade Statistics),

» HDP — S¥tova banka — WDI, GDF (World Development Indicat@sobal Development Finance),

» vzdélenost a dummy pramné — CEPII (Centre d'Etudes Prospectives et dimdtions Internationales) a
vlastni korekce.

VSechny odhady na panelovych datech byly provedeayp@edpokladu nahodnych eféktmetodou
zobecrnych nejmensiclitverai. Vysledné rozéleni zemi do skupin, stejnako hodnotu &elové funkce &as
béhu pro jednotlivé metody jsou zobrazeny v nasledtgibulce (viz Tabulka 1).

Tabulka 1. Dosazené vysledky pro mnoZzinu 12 zemi

2 skupiny 3 skupiny

Pocateéni VSechny Kratky VSechny Kratky

rozdéleni kombinace krok kombinace krok
Belgie 1 1 1 1 1
CR 1 1 1 1 1
Dansko 1 2 1 2 3
Finsko 1 1 1 1 1
Francie 1 2 1 2 3
Italie 1 2 1 2 1
Némecko 1 2 1 3 1
Rakousko 1 2 2 3 3
SR 1 1 2 1 2
Sparglsko 1 2 1 2 2
Svycarsko 1 2 1 3 1
Velka Britanie 1 2 1 2 3
RSS 848 488 700 377 442
Cas khu 0 sec 18 min 14 sec 24 hod 66 sec
Pocet iteraci 0 2048 5 88 574 7

5 Zavér

Jak je vidt v predchazejici kapitole, tak pokles rezidualnihoctodtverai pii optimalnim ro¥azeni zemi do
dvou neboff skupin je celkem zigay. Metoda kratkého kroku vSak sama oé&pbdosahuje nikterak oslnivych
vysledii pii priblizeni se ke globalnimu optimu. Z tohaivedu, v dizerténi préaci definuji pokreilejSi

algoritmy i dodat&nou metodu stanoveni @gteiniho stavu. Také provadim mnohem rozséhlejSi tésfov
navrzenych metod n&tsi mnozig zemi i skupin.
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Summary
Groups in Panel Data - Gravity Equation of Trade

This article introduce a country to groups assigminpeoblem applied on international trade. Graedyation of
trade and panel data are used to define this probldere are 2 basic solve methods introducedisnpéper.
Both of them are tested on set of 12 European desninder the assumptions of existence of 2 apGyzs.
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Optimalizace riastu Fasové biomasy pomoci markovskych procés

Martina Zouharova

Doktorandka oboru Ekonometrie a opg&riavyzkum

Abstrakt. Obsah ¢ldnku spada do problematiky spojené s hledanimm@ptich operénich paramefr
tubularniho fotobioreaktoru; optimalizovanym krigdn je zde #isttas v kultiv&nim mediu. Procesy, k nimz ve
fotobioreaktoru dochézi, jsme popsali pomoci maskgeh fettzci a optimalizaci zagtili na hledani idedlni
miry vrgjSiho osvitu. Oproti dosud publikovanym pracim selgilo do analytickych vyp&tt implementovat
dusledky Lambertova-Beerova zakona iiblivit tak vysledky vice realit

Kli ¢éové slova:fotobioreaktor, markovské procesy, LamberBeeiiiv zakon.

1  Uvod

Clanek tematicky spada do problematiky vyvoje a wyulbtobioreaktofi (PBR) slouzicich pro masovou
kultivaci vybranych tyg fas, ktera je v s@asné dob hojrg diskutovana. Bvod zvySeného zajmu o tuto oblast
predstavuje zejména moznost kotfreho vyuziti fzného typu bioaktivnich latek, které jsdasy schopny
produkovat mnohem efekti¢ji nez vyssi rostliny.

PBR mohou mitiznou podobu. Neuziva$im typem, ktery budeme uvazovat i v tondtanku, je PBR
tubularni Jeho schematicky nakres zachycuje obr. 1.

o2 H 1. H 1.}~

Obrazek 1. Schematicky nakres fotobioreaktoru

V piipac tubularniho PBR jde o soustavu trubic, v nichpsazena suspenze igsfusnymi Zivinami a
fasami. Pomoci pumpy (Il.) je do PBR vBarCO,, ktery je spolu s dostateym mnozstvim Zivin a osvitem
jedinou podminkou fotosyntetického procesu. Suspemopudi trubicemi ve s¥ru nazndaeném Sipkami, po
praichodu PBR je odvath vyrobeny plyn (I.) a cely proces se opakuje.

Vyzkum v oblasti PBR je aktudncilen zejména na optimalizaci konsttnich paramefr (nag. Sicka
trubice) a operamich paramefr fotobioreaktoru (nap vréjsi osvit, rychlost prouthi kultivace aj.). Tentdlanek
se zanifuje na optimalizaci wWjSiho osvitu fotobioreaktoru.

2 Vychozi model PBR

Vychozim bodem prace je model fotosyntetické toyd#h pro fasuPorphydrium sp.ktery zachycuje obr. 2.

Porphydrium sp.
1, ¥ 1, 1p. Y(111'1 p
T o 1.935-10 m-E-1-m?
7 . -
/- \ B |578510"  mE-1-me
a-1 v | 140107 ot
LA b &) .
5 |479610" 51
S BT || |3 10t .
a Me | 1661107 g1

Obréazek 2.Vychozi model fotosyntetické tovarny
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Z obr. 2 vlevo je patrné, Ze kazda z #liias se mize nachazet v jednom z# stavi: podsvicenémx),
presvicenémg) ¢i stavu aktivnim X,). Aktivni stav je jedinym stavem, ¥mz dochézi kistutas a usilujeme-
li tedy o maximalizaci bioaktivnich latek produkawehiasami, Ize tento cil ztotoznit s maximalizaci pods
nachézejicich se v tomto stavu. Sipkami jsou nazkur naznéeny mozné fechody mezi stavy. Jejich intenzita
je ovlivréna hodnotami paramétm, B, v, J, (které byly stanoveny na zaktadistovych experimeit[4]) a
hodnotoul, kterd pedstavuje aktualni osvit dopadajici na konkréasii. Obrazek rowd naznduje, Zze hodnota
tohoto aktualniho osvitu neni shodna s osvite)sim (). Je tomu tak proto, Zdigprichodu s¥tla suspenzi
PBR dochazi k poklesu jeho intenzity;iznych ¢astech PBR se tedy vysledny osvit liSi a vimedi séiasy
v rdmci PBR pohybuiji, jefgjmé, Ze jsou vystavovany préniivym intenzitam osvitu.

Dosavadni analytickét{stupy (nap. [2]) uzivaji pro postihnuti dynamiky systému diolizaci vrgjSiho
osvitu fotobioreaktoru soustavu diferencialnichnmowe tvaru

dy _
W—_H|X1+VX2_5X3,

dx;

= alx = yxa = Blxy, 1)
dX3_

T—ﬂlXZ_JX&

kdex, X, axs predstavuje podil vSech belg které se nachazi v daném stavu. Uvazime-lieZaasé biikka vzdy
musi nalézat pré&w jednom z danych staylze posledni rovnici nahradit identitou

X1+X2+ X3:1. (2)

Nedostatek tohotoifstupu vSak spidva v uziti konstantni miry osvitu bék coz, jak jsme nazidi, zcela
nekoresponduje s realitou. Z tohotiovddu jsme se rozhodli k problémiigioupit még aproximativni cestou.

3 RozS¥eni modelu PBR

Na model popsany obr. 2 a soustavou (1) budemepidikzet jako naristavovy model markovskéhetzce
(MR); promennéx,, X, a x; predstavuji v takovémifpadt pravaétpodobnosti, Ze se zkoumanaika nachazi
v daném stavu. Takto definovany model budeme déled® modifikovat, aby bylo mozné obsahnout ve
vypoétech namisto konstantniho &@iho osvitul, osvit aktualni. Za timto dglem je teba utit, jakym
zpisobem se #ni aktualni osvit v zavislosti na polotas, a zarove zvolit vhodny model pro pohyb béik

v PBR.

3.1 Modelovani pohybu buiky

Abychom mohli pistoupit k formulaci pohybuas v rdmci suspenze, budeéelné ztotoznit fotobioreaktor
s podélnymiezem jedné jeho trubice. Trubici budeme uvaZzovataketenou, tj. povedeme-li pohyb
v podélném srru (feknéme zleva doprava), pak skrze pravou stanudikme do trubice of stranou levou, viz
obr. 3 vlevo. Vzhledem k tomu, Ze se nezaobiranmstkolkénimi parametry reaktoru, zajima nas pouzebgh
procesu v ramci rovnésti trubice, a uvedené zjednodusSeni tedy nenaweadz.

Jak jsme nazrdi vySe, prichod buiky bioreaktorem budeme modelovat pomoci markovskéltiazce.
Z tohoto divodu je poteba rozdlit mozné polohyrasy na konény patet pozic, které budou odpovidat stav
MR. Podélny fez trubici PBR budeme aproximovatiibkou o rozmdru mxn (viz obr. 3 vpravo).
Zkombinujeme-limn moznych pozic dané hky se femi moznostmi fotosyntetického stavu, dostaneme pro
uvazovany MR celkem 3nn prechodovych stay

- m

Obrazek 3. Aproximace trubice fotobioreaktoru

Vlastni pohyb budeme modelovat v podgbdnoduché nahodné prochazky: z aktualni poziceize buika
piemistit pouze do jedné ze sousednichékupiicemz kazda z moznosti ma stejnou peatiobnost.
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3.2  Zavislost polohy buiky a intenzity osvitu

Relevantnim fyzikalnim zakonem popisujicim vyvdieinzity sétla pi prichodu suspenzi je tzi.ambertiv-
Beetiv zakon[1]. Tento zakontikd, Ze pokud na nami uvazovany PBRvedeme zvei v kolmém sniru
z&eni o intenzi |y, pak intenzita sstla po pfichodu vrstvou roztoku o tlotiéed bude
| =15e™, (3)

kdee je Eulerovogislo, konstantd je absorpni koeficient ad predstavuje aktudlni vzdalenost od &ené
sttny PBR. Jednotlivéadky aproximani méizky z obr. 3 pedstavuji v tomto pojeti pAsma se shodnou intemzito
osvitu. Budeme-li fivadét na trubici osvit z obou stran, jak nazog obr. 4 vlevo, pak ziskame/2 pasem
osvitu s fiznou intenzitod, kter4 symetricky klesa smem do stedu trubice (viz obr. 4 vpravo). Ve vyini

¢asti budeme pracovat serisfrubice 0.05n (toto ¢islo odpovidd standardnim konsttnkn paramefm),
hodnota absomiho koeficientib se podle [2] pohybuje okolo 369

Ip Io

@ O B W NP

Obrazek 4. Osvit trubice fotobioreaktoru

3.3  Konstrukce matice podmirénych pravdépodobnosti grFechodu

Pro ely numerickych vypét formulujeme model PBR ve tvaruiMs diskrétnimsasem. Oproti vychozimu

modelu, ktery lze chéapat jako M s¢asem spojitym, jde o jisté zjednoduSenii Ronstrukci matice

podmirénych pravépodobnosti fechodu pdebujeme tedy postuprpiejit od matice intenzitigchoduQ typu

3x3 odpovidajici ndkresu na obr. 2 k matici podimych pravédpodobnosti pechoduP typu 3mnx 3mn Tento

piechod by bylo mozné sttné popsat v &kolika krocich:

1. Vyjadieni diskrétniho pohybu v ramci aproxiné nrizky pomoci obecnych vzaokr vytvareni matice
pohybuM typu mnxmn zachycujici pechody mezi ,pohybovymi stavy“ (tj. pragplodobnost fechodu
z kteréhokoli politka aproximani méizky do kteréhokoli jiného).

2. Vyjadieni pravédpodobnosti fechodu mezi jednotlivymi fotosyntetickymi stavy pednatice intenziQ a
uvaZzovaného pasma osvitu; ziskdme tak mBttgpu 3nx 3m. 3

3. Syntéza fotosyntetickych a pohybovych $talo rozsfené pechodové maticeP typu 3nnx3mn, ktera
vyjadiuje pravépodobnost fechodurasy nachéazejici se v dané poloze a v daném fotetsyh#m stavu do
jiného stavu, tj. do jiné kombinace fotosynteticiédtavu a polohy. Jelikoz se pr&pddobnosti pechodu
mezi fotosyntetickymi stavy a pragobdobnosti pechodu mezi pohybovymi stavy vzajeimneovliviiuji,
ziskame vysledné pragplodobnosti gechodu v maticiP jejich vzajemnym vynasobenim.

4  Optimalizace intenzity vréjSiho osvitu pomoci modelu PBR

Jak jiz bylo nazn&no, cil maximalizaceaistuias Ize ztotoZnit se snahou maximalizovat podikkunaktivnim
stavu. V kontextu M by tento cil bylo mozné dale tgsnit: hledame takovou miru &&iho osvitu, pi niz je
stacionarni pravdpodobnoswztahujici se k aktivnimu stavu maximalni.

K vypoitu stacionarnich pravgodobnosti pro uvaZované hodnoty&jtho osvitu Ize vyuzit maticiP

z predchoziho oddilu. Uvazujme soustavu
P'a=a,

4

Ta=1 4)

kde a predstavuje stacionarni vektor, tj. jeden ze shodrfiché maticeA, k niz maticeP" konverguje [3].
VyieSenim soustavy ziskame vektor stacionarnich ppaebbnosti ve tvaru

a =[ay,,....89mn |- (5)
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mn mn mn

1 { X1 X X3

Obréazek 5.Clergni vektoru stacionarnich praggbdobnosti

Vzhledem k povaze problému nas bude zajimat staoidmpravdpodobnost tykajici se aktivniho staxy)
kterému odpovidaipsre tietina slozek stacionarniho vektoru. Vezmeme-li tap8leréni vektoru stacionarnich
pravcépodobnosti, které je pro nami uvazovanou maficzachyceno na obr. 5, bude nas pro jednotlivé miry

vngjSiho osvituly vZdy zajimat hodnota sumace stacionarnich graadiobnosti dle vzorce
2mn

2 & (6)

i=mn+1

Poté jiz stai urcit takovou miru osvitd,, pro kterou je vysledna hodnota vztahu (6) maxnhal

5 Vypocéetni realizace a dosazené vysledky

Pro feSeni dosud nastimého problému jsme zvolili programové piesti Matlab. Hlavnim divodem bylo
vyuziti vesta¥nych funkci umo#ujicich celou Sk&lu maticovych operaci, zejméeseni soustavy rovnié
vyposet maticové exponencialy, pbpveSkeré operace s matici ty@mnx3mn, kter4 pro konkrétni nami
pouzitou aproximéni méizku o rozndru m=16,n =10 obsahuje 230 400 privk

V piipact volby intervalu hodnot bylo nutné zvolit takovytenval, ktery by svou &i umoznil a priori
predpokladat, ze hledanou optimalni hodniSfliobsahuje. Pokud bychom dostate velky nezvolili, poznali
bychom to vSak po#mné snadno z grafického vystupu zn&agiciho celkovy poet burgk v aktivnim stavu
(%2). Tyto hodnoty by vzhledem k povaze vychoziho nhedebr. 2) nély nejprve s rostoucim ¥sim osvitem
naristat, posléze klesatificka by mela mit konkavni tvar). Vzhledem k tomu, Ze optinmi&lodnotal® bude
vrcholem této kivky, staii vizualng zkontrolovat, zda graf tento vrchol zachycuje étbtpraci jsme zvolili miru
osvitu v intervalu [1000;12 000] (ME.m2s"). Vysledny pfibsh vyvoje stacionarnich pragpodobnosti pro
jednotlivé stavy ilustruje obr. 6.

Pribéh jednotlivych stacionarnich pragpbdobnosti na obr. 6 je ve skod aiekavanim, tj. s rostoucim
osvitem celkovy péet burgk v podsviceném stavu klesa, iepviceném naopak roste a konkavni tuarkly se
zrejmym bodem zlomu odpovid4 stavu aktivnich durPostupnym zuzovanim uvazovaného intervalu se nam
nakonec podilo detekovat optimalni miru osvitu rovndé56 pE.m2.s*.

06N\~~~ """~~~ "~~~ ——~
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Obrazek 6.Vyvoj stacionarnich prawgodobnosti protizné miry intenzity osvitu
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Radky 00 Sloupce

Stav 3 Celkove pravdepodobnosti stavu

Radky 0o Sloupce x1 x2 x3

Obréazek 7.Celkové stacionarni praspodobnosti a jejich rozlozeni v aproxiéné miizce

Celkové stacionarni pravdodobnosti vztahujici se k optimalni fi osvitu ukazuje obr. 7. Osy
v horizontélni rovig tfirozmérnych graf predstavuji pozici v aproxindai méizce (viz ondeni 0s), na svislé ose
je vynesena fifsluSna stacionarni praggbdobnost pro dany stav. RozloZeni celkovych stegitich
pravéépodobnosti v rdmci aproxiriai nrizky odpovida logickému Usudku a ré@Zndolie ilustruje skuténost,
Ze nekonstantni vliv osvitu mé zasadni vliv naistgrni pravépodobnosti — je tedytejmé vhodné jej do
vypoétt zahrnout.

6 Zaveér

V praci jsme se pokusili optimalizovat &&i osvit tubularniho fotobioreaktoru, jakozto hiéivo determinantu
rastu fas. VysSli jsme ze standardniho modeltistavové fotosyntetické tovarny. Tento model jsme
preformulovali v podob markovskéhdetézce, coz umoznilo explicitnim #pobem zohlednit pohyias v rdmci
fotobioreaktoru. Diky tomuto kroku se naslédpoddilo zahrnout do analytickych vypti disledky

Lambertova-Beerova zakona. Lz&egdpokladat, Ze tato modifikace umozni dosazéesmpjSich vysledk pri
optimalizaci vijSiho osvitu.
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Summary
Optimization of Algae Growth Using Markov Chains

The paper deals with the task of refining the ocwmsional and operational parameters of a tubular
photobioreactor in order to maximise the growtle rat algae contained in the cultivation suspendibhuilds

on a basic growth model of the Porhydrium sp. abgad focuses on the optimization of external imade,
which is one of the key determinants of algae ghoW¥e introduce the construction of state transitizatrix for

a Markov Chain that accounts for varying irradiarineide the photobioreactor (in contrast to cortstan
irradiance methods that have been published so far)
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Modelovani prijmovych rozdéleni pomociétyFparametrického
logaritmicko-normalniho rozdéleni

AdamCabla

Doktorand oboru Statistika

Abstrakt. Clanek se zabyva modelovanifistého pesizniho gjmu ¢eskych doméacnosti v letech 1992 — 2008
za pomocictyiparametrického logaritmicko-normalniho rélhi. V ¢lanku je vysétlena problematika tohoto
rozckleni, odhady paraméitiza fiznych situaci a tyto odhady jsou aplikovany namédlata a srovnavana jejich
kvalita s vybranymi jinymi rozélenimi.

Kli ¢ova slova:étyiparametrické logaritmicko-normalni ra#eni, odhad paraméiy piijmy domacnosti

1 Uvod

Ctyiparametrické logaritmicko-normalni rageni je sodasti tzv. Johnsonova systémiivkk, ktery byl poprvé
formulovan v [5]. Jedn& se o tzv. Johnsonovu Stlwkla (b z anglického bounded - omezeny). Toto &benci

ma zjevnou vyhodu vifzpisobivosti svého tvaru nebanize nabyvat jak kladné, tak symetrické i zdporné
Sikmosti, a zarovie dva z parametr— minimum a rozsah Ize volit a priori podle tearejch znalosti, cozZ je
vyhodné pi modelovani mnoha jéy jejichz hodnoty jsou z omezeného intervalu.

V praxi se nejastji se ctyfparametrickym logaritmicko-normalnim ragenim setkdmeiip modelovani jeu
v lesnictvi[6], v pracich zabyvajicich se vystaviaii splodinam [4] i pi modelovani mzdovych rozteni [1].

2 Pouzité metody

V praci se pouzivdtyiparametrické logaritmicko-normalni razeni, mezi pouzitymi metodami jsou odhady
parameth pii jednom a dvou znamych parametrech, posouzenitkwalrovnani dat a jejiho srovnani s jinymi
obvykle pouzivanymi rozdenimi.

2.1 Cty¥parametrické logaritmicko-normalni rozd éleni

N&hodna veliina X mactyiparamaterické logaritmicko-normalni rékehi s parametry, 8, A, &, kded > 0,1 >
0 ag < x <&+, jestlize jeji hustota pra¥gdodobnosti je:

2

x-¢
o 1 A
f(x)= exg-=|y+oln—=>"— 1)
5ox=C . _Xx={ 2 _x=¢
AN 2T 3 @ y ) 1 y ,
Nahodna vetiina
zZ=y+ 5|n(x;<t) )

{+A-X

ma normované normalni rodeni.

Parametg je teoretické minimum nahodné iy X a parameth je teoretickym rozsahem hodnot nahodné
veliciny, takze&+\ je jejim maximem. Parametypyad udavaji tvar rozéeni.
2.2 Odhady parametri p¥i zndmém minimu a maximu

Jestlize jsou znamy jak teoretické minimum, tak immasm n&hodné valiny X, potom je odhad zbylych dvou
parametil velice jednoduchy, vychazi z transformovanych tobdn

— Xi_{
f. —In[—ZH] _Xij. 3
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Odhad dvou nezndmych paraniete potom redukuje na jednoduché rovnice:

f/=—%f , (4)
5:%f . (5)

Tyto odhady jsou maxim&invérohodné [5].

2.3 Odhady parametri p¥i znamém minimu

Jestlize zname pouze teoretické minimum nahodnéimgl da se pouzit kvantilovd metoda odhadu dleK8y,
po ukitych Upravach ziskavame odhad rozsahu ve tvaru:

XO(Xoxl + Xoxz - 2X1X2)

A= 2
Xo - ><1X2

(6)

kde % je vykérovy median pozorovanych hodnot ndhodnécimgli X, x; a % jsou symetrické kvantily a X
x; —&. Jestlize je napa = 0,05, potom se jedna o kvantilygsa % os

Jestlize je teoretickym minimem nula, jako Wpads rozcleni @ijmu, potom jsou jednotlivé hodnoty; X
piimo pislusnymi kvantily a rozsahje roven maximu.

Riazné kvantily davaji firozerg rizné odhady rozsahu a tak pouZitelnost této metodyndné miry zalezi
na gislusnych datech. Vice se problematice tohoto odlk&aduje nap. [7].
2.4 Odhady parametrii pri vSech parametrech neznamych
Pro odhad vSechityi parametii se nabizi it zakladni metody — kvantilova, momentova a maxirhal
vérohodnosti. Metoda maximalngérohodnosti vede dle [7] ke kval#$imu vyrovnani, ovSem zaraveisti v
.nesmysiné odhady" extréinTato metoda je zde nicm&pouzita v prvnim kroku odhadu parantetr
2.5 Posouzeni kvality modelu, srovnavaci roztleni
Pro posuzovani kvality vyrovnani dat jsou pouzibglhoty testovych kritérifi testi dobré shody.

Kolmogorowiv-Smirnoviv, ktery vychéazi z usgadanych hodnot;»a jehoz testova statistika je zaloZzena na
nejwtsim vertikalnim rozdilu mezi teoretickou a emgiaa kumulativni distribéni funkci:

D=rgign{F(xi)—%1,‘—n—F(xi)j o

kde F (X) jsou hodnoty teoretické kumulativni distrimi funkce.

Andersoriiv-Darlingiv test taktéz vychazi z us@gmanych hodnot;»a srovnava pozorovanou deavanou
kumulativni distribéni funkci pomoci testového kritéri.

At =-n=23 @ =DlInF(x) +In@- Flx,.) ®

Pouzity chi-kvadréat test dobré shodilidbozorovana data do intervialjejichz délka je urena tak, aby
v kazdém intervalu byla stejna prapddobnost vyskytu pozorovanfigiusné nahodné veiny, a poté poita
testové kritérium podle shodygekavaného ptiu pozorovani a skwtaého pdétu pozorovani v daném intervalu.
Pcet interval byl odhadnut pomoci vzorce:

k=1+log,n, 9)

kden je patet pozorovani & je paet intervaii.
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Testové kritérium potom vypada:

K (Oi - Ei 2
DZ :Z%’ (10)
j=1 J

Kde Oj je pozorovany ptet hodnot v daném intervaluz je jejich aiekavany poet na zaklad odhadnutého
rozctleni.

Poslednim krokem je volba jinych rageni, pouzivanych obvykletpmodelovani gijmovych rozéleni, a
porovnani kvality odhadgistého pe#zniho fFijmu pomoci &chto rozaleni actyiparametrického logaritmicko-
normalniho rozéeni. Byla zvolena logaritmicko-normalni rageni, tiparamatrické logaritmicko-normalni
rozckleni, gamma rozfleni, tiparametrické gamma-rogeni, zobecéné gamma rozdeni, étyiparametrické
zobecrkné gamma rozleni a zobectné Paretovo rozdeni.

2.6 Data

PouZita data pochéazeji z Wbvych Seteni Ceského statistickéiédu provedenych postuprv letech 1992,
1996 a 2002 (Mikrocenzus [2]) a poté kazdwoeov letech 2005-2008 (EU-SILC [3]). Jedna s&igiy pergzni

piijem vybranych domacnosti.

Provedené experimenty

Prvnim krokem bylo provedeni kvantilového odhadwimalni hodnoty na datech z let 1992, 1996 a 2062 d
(6). Tabulka 1 udava odhady hodnot tohoto paranpmtutizre zvolené kvantily.

Tabulka 1. Odhad maximaifjmi pro roky 1992, 1996 a 2002

Kvanti | Odhad maxima 1992 | Odhad maxima 1996/ Odhad maxima 2@
0,01 6119 837 -2 883 333 -1 681 657
0,015 1233219 -13 486 893 -1 605 985
0,02 742 377 7 754 740 -1 508 153
0,025 586 302 3 330 857 -1 442 190
0,03 520 229 2160011 -1 500 844
0,04 419 029 1434 367 -2 279 321
0,05 370 843 1078 235 -3 879 788

Zdroj: CSU, vlastni vypéty

Jak je patrné, nelze dopd@iujeden univerzalni kvantil pro odhad maxima veats letech, proto byl pro
odhad parameir a\ zvolen nasledujici postup: byl proveden odhad lvégg parametit metodou maximalni
vérohodnosti, odhad parametéi byl nasledd zménén na O (znamé teoretické minimum) a byly znovu
dopasitany parametry as dle (4) a (5).

Podle uvedeného postupu dostdvdme odhady pafametrrok 1992. Srovnani kvality odhagpoomoci
riznych rozdleni udava tabulka 2, vSechny odhady kéalnhnsonova S(b) rozni byly provedeny metodou

maximalni ¥rohodnosti.
Tabulka 2. Srovnani vybranych parametrickych odtégtych pegznich gijmi v roce 1992

Testova statistika
. Kolmogorov- Anderson Pramerné
Rozdtlen Smirgnov Darling Chi-Squared | poradi
Statistic | Rank| StatisticRank| Statistic | Rank

Gamma (3P) 0,032 1 37,069 ] 501,92 1 1
Gen. Gamma (4P) 0,04005 3 40,182 2 601,03 2 2,33
Gen. Gamma 0,03695 2 56,979 3 783,43 3 2,67
Lognormal (3P) 0,04513 5 60,695 4 899,86 5 4,67
Johnson SB 0,05328 7 95,203 5 1086,8 6 5,33
Lognormal 0,04558 7 72,00 6 1041,8 § 6,33
Gen. Pareto 0,04554 6 24219 i N/A NVA 7,00
Gamma 0,07048 8 188,3 7 1976,3 7 33

Zdroj: CSU, vlastni vypéty
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Z tohoto srovnani vychazi Johnsonova S(bivKa srovnatelty s logaritmicko-normalnim roztenim,
nicméré zaostavd za systémem gamma e i tiparametrickym logaritmicko-normalnim ragenim.
VSechna rozéleni maji redevSim problém s odhadem hornich hodnot intervalu.

Pro vylepSeni kvality odhadu bylo proto odstiam 1 % nejétSich hodnot, proveden odhad metodou
maximalni ¥rohodnosti a parametry Johnsonova S(b) ¢terd y a d piepasitany pro& = 0. Vysledky udava
tabulka 3.

Tabulka 3. Srovnani vybranych parametrickych odhatstych peznich gijmt bez horniho percentilu v roce 1992.

Testova statistika
Rozcleni Kolm(_)gorov- Ande_rson _ Prﬁmérr,lé
Smirnov Darling Chi-Squared| poradi
Statistic | Rank| StatisticRank| Statistic| Rank
Johnson SB 0,04233 2 36,212 I  648/33 |1 1,33
Gen. Gamma 0,4301 3 37,204 p 83b 4 3,00
Gamma (3P) 0,04318 4 37,448 3 806{76 |3  3,333333
Gen. Gamma (4P) 0,04377 5 39,249 5 800,34 |2 4,00
Gen. Pareto 0,0378 1 1259|7 3 N/A  NJA 4{50
Gamma 0,04412 6 38,837 4 8415 b 5,00
Lognormal (3P) 0,04925 7 62,786 @ 10039 |6 6,33
Lognormal 0,05109 8 99,292 7 103p 1 7,33
Johnson SB (N) 0,03696 28,7%3 45043

Zdroj: CSU, vlastni vypéty

Je patrné, Ze ip odstragni posledniho percentilu z dat davéivka ctyifparametrického logaritmicko-
normalniho rozdeni nejkvalit@jSi vysledky z hlediska 2 ze 3 testovych statistiko gestoze vzhledem k
zachovani teoretického minimg=Q) se nejedna o tak kvalitni vyrovnani, jaké bgkydl odhad bez omezeni
parameti (fAdek Johnson SB (N§ = - 7133,5). Stejnym postupem byly odhadnuty \disjepro dalSi roky,
jejich souhrn je vtabulce 4, kde sloupec celkoe#agi udava umishi podle pamérného pdadi ve tech
vybranych testovych statistikach.

Tabulka 4. Odhady Johnsnovy SHikky pro jednotlivé roky a srovnani kvality s redetnimi rozclenimi

Rok v 5 2 = Kolmpgorov Ande_rson Chi Celvkov’é
Smirnov | Darling poradi
1992 | 2,0541 1,3932| 414000| O 1. 1. 2. 1.
1996 | 2,0521 1,3528| 756140| O 4. 1. 1. 1.
2002 | 2,045| 1,3723106800Q0 O 1 2 5. 1.-2.
2005| 1,7614 1,311 | 1022000 O 2 3 5. 3.
2006 | 2,0362 1,382 | 1172500 O 2 2 4. 1.
2007 | 2,0983 1,3926| 1306500 O 2 2 4. 1.-2.
2008 | 1,94211,3618/132830Q0 O 2 1 1. 1.

Zdroj: CSU, vlastni vypéty

3 Zavér

Ukéazalo se, Ze kvavntilovy odhad maximalni hodnafyzpadmém minimu dle (6) nedava pro rélehi cistych
pergZznich gijma v CR konzistentni vysledky a jako takovy j&Zko pouzitelny. Odhad vSectyt parameti
metodou maximalni &rohodnosti zase vede k teoreticky nesmysinym vksledodhadu minima (menSi nez
nula pop. vétSi nez minimalni pozorované hodnoty) a proto lmgft kombinovany fistup.

Ctyiparametrické logaritmicko-normalni rageni se ukazalo jako nevyhodné pro odhad #erd vSech
distych pewznich gijmi, nicmért jako vyhod®jsSi pro parametrické odhady dolnich 99%tého peszniho
prijmu nez ¥tSina ostatnich rozteni, kdy ze srovnavanych rogdni vyrovnava dle pouzitych testovych kritérii
data nejkvalitsiji spolu s¢tytparametrickym zobeénym gamma roztlenim.

V dalSim zkoumani by bylo vhodné se zgiitna uziti tohoto roz&leni pro jednotlivé druhyifijmi a obeci
i pro odhadovani doby do udalosti, ke kterému iedpoklady.
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Summary
Income Distribution Modelling Using Four-parameter Log-normal Distribution

The paper focuses on modelling of the net monegnmes of the Czech households in the years 199208 20
using four-parameter log-normal distribution oteatatively Johnson S(b) distribution.

It shows, that estimate &f by quantile method as proposed by [5] is not wsablmodelling net money
income distribution. Therefore it proposes combaratof estimate of. obtained from maximum likelihood
estimate of all four parameters combined with th&oal minimum §) set at zero and then recounting remaining
two parameters by (4) and (5).

From the work is obvious, that proposed model is aomvenient for modelling whole net money income
distribution but, if one subtracts upper percerttilen the four-parameter log-normal distributiompetes with
four-parameter generalized gamma distributiontierliest modelling distribution.
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Reject inference

Josef Ditrich

Doktorand oboru Statistika

Abstrakt. Finargni instituce se sna#idit rizikovost svého portfolia vybiranim si kliéntkterym mjci své
finan¢ni prostedky. K tomuto Gelu vyuZzivaji metod kreditniho skdringu, ktery se& predikovat solventnost
klienta na zakla#l jeho dat pi Zadosti o G¥r nebo jeho nasledného chovani. NejpouzijEammetodou v této
oblasti je v soéiasné dob logisticka regrese. Modely se obvykle stavi nadatziskanych odifatych klient.
Za uritych podminek vSak vytweny model nemusi diskriminovat zcela sptavlide nize pomoci technika
reject inference, coz je proces, ktery se snazizityudata zamitnutych klietits cilem vylepSit predini
schopnost modelu. Prace n#sje potencial toho procesu, zkouma vliv zamitnutigddntt na realnych datech a
smeruje étende ke zdrojm informaci.

Kli ¢ova slova:kreditni riziko, skoring, logisticka regrese, mjenference

1 Uvod

Uvérové riziko nebo také kreditni riziko. Minima&rdva pojmy pro jeden problém. Pro riziko vyplyvajic
neschopnosti nebo neochoty protistrany splatitzixéazky witeli, nastane tzvdefault®. Jednim ze zsohi,
jak udrzet toto riziko naifjatelné Urovni, je zavedeni systému hodnoceniikilg stavajicich a potencialnich
zé&kaznik, tzv. credit scoring®.

Credit scoring je relativh mlady obor. Jeho patky sahaji do 60. let minulého stoleti, kdy dstajici
poptavka po trovych produktech zadala komplejdi piistup k posuzovani kredibility klieint Cilem tohoto
oboru je minimalizovat Gsrové riziko na zaklaglodhadu, zda Zadatel odinbude v budoucnu schopen splacet
poskytnuty produkt. Statistickymi metodami, se ¥Br se Ize p dosahovani tohoto cile setkat jsou zejména
diskriminaini analyza [5], rozhodovaci stromy, neuronové, sitobit funkce nebo cloglog regrese. V této praci
vyuZiji, v sotasné dob swtoveé ziejmé nejpouzivadjSi, logistickou regresi. Jeji hlavni vyhodou jeadna
interpretace a propracované matematické zazemi.

Principem vystavby modglje fakt, Ze vychazime z dat, kterd mame v okamzédosti §i jiném ¢asovém
okamziku) k dispozici a na jejich zakkade snazime predikovat rizikovost klienta. Skoti rizikovost klienta
Ize ukit pouze u té skupiny klietif kterym byl rkdy v minulosti gjaky 0wr poskytnut. Je-li podil fjatych
klientd relativrs vysoky (v literatiie [12] se uvadi cca 60 % a vice), rély nastat v pouzivani vytveného
modelu zadny vyznamny problém. Neni-li vSak tatarmpinka splina, mize skéringovy model fungovat
nespolehli¢ a davat zkreslené (vychylené) vysledky. Technidjact inference se proto snazi najit épob,
kterym by bylo mozné vyuZit informace i od zamitrolt klienti s cilem vylepsit predini schopnosti modelu.
V souwlasné dob existuji dva vyznamné siry, kterymi je mozné se ubirat. Prvni z nich je adirchovani
zamitnutych klient a jejich rizikovosti na zakladpodobnosti s chovanim a s rizikovostiatych klienti a vede
do oblasti Bayesovské statistiky. Druhy a viaané dob vice zkoumany je pohled na chyfei informace od
zamitnutych klient na jako na problém chyficich dat. Nejvice pouzivané a podrétpopsané metody reject
inference Ize nalézt n#klad v publikacich [3], [4], [7] nebo [9]. &nnosti metod v praxi seénuje napiklad

[2].

2 Pouzité metody

V této praci jsem vyuzil k vytd@ni model logistickou regresi. Ta uméje modelovat vztah mezi binarni
vyswtlovanou prominnou a souborem vystiujicich prongnnych, & uz spojitymi nebo kategorialnimi. Ve
skéringovych modelech se preferuje nepouzivat &pggrongnné. Divodem je to, Ze pro#émna s velkym
rozpitim hodnot by mohlaievaZzit jiné prordnné. Pouziva se proto jejich kategorizace, dikyjekkoére kazdé
charakteristiky shora ohramné (nejlepsi kategorii) a vliv jednotlivych prémmych je tak limitovan. @ekava
se také vysSi robustnost modelu (kategorizaci sead nafiklad vliv odlehlych pozorovani).

8 Ceskym ekvivalentem je slovo ,selhani“, v praci véaidu pouZivat vyhradrzazité ozngeni ,default”. Podob#itak
v textu dobré (=zadouci) klienty budu v tabulkacolzarcich nahrazovat pouzivgéim synonymem ,Good", slovo ,Bad“
bude pouzivano v kontextu Spatny klient (klienkterého nastal default).

4 Cesky: ,kreditnf skéring®.
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Modelem se odhaduje praymbdobnostz(y), Ze vys¥étlovana prominna nabude jedné ze dvou hodnot v
zavislosti na hodnotéach vy&lujicich prongnnych. Obecny vzorec logistické regrese je mozpé&aanap jako

1
) = e B B B (1)
kde x4, %, ..., % jsou hodnoty vysitlujicich prongnnych a koeficientys,, fs,..., S, jsou parametry modelu

vypostené metodou maximalniérohodnosti. Vice informaci o logistické regresi lzghledat nafiklad
v publikaci [6], gipadr [10].

NejznangjSimi zpisoby pro zji&ni diversifikatnich schopnosti vytwenych model a jejich vzadjemného
porovnani jsou Kolmogorov-Smirnav test, Giniho koeficient, AUC (C-statistika), Loova Kivka, ROC
kiivka a jiné. V této praci se omezim pouze na dvarékvSak k mym ¢elam budou dostajjici. Jedna se
o Giniho koeficienfa ROC kivku.

Pro zapsani Giniho koeficientu nejprve definuji ngm symbal (dle [11]). Necki kazdému Kklientovi
spaiitdme skére modelem, ktery chceme ohodnotit. @meamnoZinu vSech moznych kombinacitpklienta
jako B. VSechny pary klierit, pro které plati nerovnoskére (Good) > skére (Bad)zna&me jakoy., kde plati
nerovnost opéna jakoy. a kde plati rovnost jakg. Poté Ize Giniho koeficient vyjéitl vztahem

X T X
Gini=&4=——2-, (2
B

Plati, Ze pro perfektni model {&ni=1, pro zcela ndhodny mod6&iini=0.
Druhym nastrojem je ROGikka. K jejimu vys¥tleni je ot treba definic.

Zavedu-li ozn&eni (dle [1]):
* TP =true positive (ddbklienti ozn&eni modelem jako ddB,
» FP =false positive (Spatni klienti ozieai modelem jako ddb,
» TN = true negative (Spatni klienti ozfemi modelem jako Spatni),
» FN = false negative (d#bklienti ozn&eni modelem jako Spatni),

pak mohu definovat nasledujici podily:
» klasifika¢ni presnost = (TP + TN) / (TP + FP + TN + FN),
 mirachyby=(FP +FN)/ (TP + FP + TN + FN),
e sensitivita = (TP) / (TP + FN),
e specificita = (TN) / (TN + FP).

Tyto miry jsou promnlivé. Jejich hodnoty zaviseji na zvolené hodndasifikainiho cut-off kritéria.

ROC Kkivka (reciever operating curve) je dvourczma graficka ilustrace sensitivity na o3ea (1-
specificita) na os¥ pro rizné hodnoty cut-off kritéria. V mém kontextu seindiis znamena procento dobrych
klientd, které model ozrid jako dobré a (1-specificita) je procento Spatnitiinti, které model ozri jako
dobré. Pouziva ke znazéni Gsgsnosti klasifikovani objektdo dvou tid. Cim vice se model blizi bodu (0,1),
tim l1épe model diskriminuje a je tedy lepSi. Spogribod (0,0) a (1,1) znazauje zcela ndhodny model a slouzi
tak jako benchmark.

3 Provedené experimenty

V této kapitole bych rad odpedél na otazku, jak velkou roli hrajefipvystavi® skéringového modelu podil
dobrych a Spatnych klientve zkoumané populaci (coz Uzce souvisi s procemmitnutych zadosti) a jaky
vyznam ma podil velikosti vyvojového k testovaciwaorku. Tento experiment se inspiroval pracemig§1 3]

a v ukitém snéru na ® navazuje tim, Ze je obohacuje pté@vdimenzi viivu velikosti vzori

Postup mého zkoumani probihal v nasledujicich ktoci

1. Na zaklad priméarnich dat jsem vyt¥d model, kterym jsem nechal odhadnout prgadobnost
defaultu vSech klierit

® Pro uplnost doplnim, Ze mistého bych steji dolre mohl pro srovnani pouZit ekvivalentni koeficiahtC. Vztah mezi
obéma ukazateli j&ini = 2 - AUC 1.
® Hranice, ktera podle modelem napmé pravéipodobnosti defaultugi mnoZzinu klient na dobré a Spatné.
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2. Podil dobrych a Spatnych kliéntv populaci jsem simuloval #gobem, kdy jsem vybral dané
procento nejlepSich klieint Zbyli klienti byli ozn&eni jako Spatni.

3. Vliv velikosti vzorki jsem testoval ndhodnym w§tem klienfi, ktery prolshl nasledova:
a. N&hodnym vyBrem jsem vytvél valida¢ni vzorek obsahujici jak dobré tak i Spatné
klienty.
b. Déle jsem n&hodnym vg¢bem z klient, ktefi nebyli v gfledchozim kroku zZazeni do
validatniho vzorku, vytvail dva vyvojové vzorky, kde
i. jeden obsahoval v{ pouze z dobrych kliefif
ii. druhy obsahoval vy z dobrych i Spatnych klieint

4. Na obou vyvojovych vzorcich jsem vyvinul skéringowtiodely, nechal jimi odhadnout
pravéEpodobnost defaultu kliefitve valid&nim vzorku, provedl 10 opakovéani tohoto odhadu a
spaital pimérny Giniho koeficienfa vysledky mezi sebou porovnal.

K uskute&néni vySe popsaného postupu jsem pouzil software IFIB

3.1 Primarni data

Klientskd data mi se svolenim poskytla Kowmér banka, a.s. Jednalo seibfizné o 40 behavioralnich
charakteristik popisujicich chovani kliént KB v uriitém ¢asovém intervalu. Vystlovanou proninnou byl
ptiznak defaultu klienta, kde hodnota 0 acamaala dobrého klienta a hodnota 1 byla pro klienteefaultu.

Vyswvétlujici promenné jsem kategorizoval a naslédnnich vybral gt nejvyznamasjSich, které prognnou
default nejlépe vysitlily (tabulka 1).

Tabulka 1. Vyswtlujici promenné (podle vyznamu od nejsijgi)

Oznaéeni proménné Popis proménné Pdéet kategorii
DPD Dny po splatnosti na klientovyckitach za posledni dva roky 3
ACB Minimalni zistatek na étech klienta za posledni 3gice 9
NCT Kreditni obraty na klientovychitech za posledni rok 7
CLDUR Doba klienta v bance 8
CONS Ponar mezi @ijmy a vydaji klienta za posledni rok 8

Vzorek obsahoval Udaje o 200 000 klientech, z nichB65 (cca 9 %) bylo ozéeno jako Spatnych. Finalni
skéringovy model vytvieny na &chto klientech rél Giniho koeficientem roven 0,840. Dle jeho hodnotile
tvaru kKivky ROC (viz obrazek 1) se mi povedlo vytitorelmi dobry model.
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Obrazek 1.ROC kivka pro primarni model

3.2 Vytvoreni vzorki

Vyse jsem jiz hrub nastinil postup, kterym jsem vSechny figbhé vzorky vytviil. Nyni jej popiSu trochu
detailrgji.

7 Zde je nutné zminit, Ze za situace ,100 : 0“ bifliBo koeficient spitan na vyvojovém vzorku, nikoliv validaim, jak je
tomu v ostatnich situacich.
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Reknsme, Ze jsem chi testovat situaci, kdy se v populaci nachazi 3@gatnych klient a za této situace
chci vyvinout skéringovy model na 60 % kliéntZbylych 40 % si chci ponechat na jeho validadi {imych
kombinacich byl postup obdobny). Vzorek 200 tidierka jsem séadil podle primarnim modelem naftené

procento jako Spatné. Valitia vzorek jsem vytviil nahodnym vyBrem 39 200 klierit z takto ozn&nych
dobrych klientt a 16 800 klient ze Spatnych (viz tabulka 2). Z neozeaych klienti jsem pak nahodnvybral
podty klienti do obou vyvojovych vzorkdle hodnot v tabulkach 3 a 4.

Vyvojovy vzorek 1 reprezentoval vzorek pouzivany gtandardnim modelovani (vzorek slozeny pouze
z prijatych klient), vyvojovy vzorek 2 byl vzorkem, na kterém bylaugiga technika reject inference. Zde
poznamenavam, Ze v mém experimentu vysledky zaforiarvzorku 2 byly vlastnspecialnim fipadem pouziti
reject inference, kdy by byla metoda 100%d&3si@. Vim, kté klienti byli Spatni, a saiasré jsem znal jejich
chovéni. Ve skutmosti bychom jejich chovani pouze odhadovali a g¢pedobré nikdy bychom nedoséhli
100% shody, nehle&dha to, Ze tato shoda vlastmeni prakticky o¥fitelna.

Tabulka 2. Validatni vzorek — psty Good a Bad Klieriit (v tisicich)

Podil vyvojového k validanimu vzorku
50:50| 60:40 70:30 80:20[ 90:1Q 10010
90:10/ 81:9| 64,8:7,2 486:54 324:3¥,2:1,8 0:0
80:20|64:16(51,2:12,4 38,4:9,6/ 25,6:6,412,8:3,2 0:0
70:30/49:21(39,2:16,4§29,4:12,§19,6:8,4 9,8:4,2
60 :40|36:24/28,8:19,421,6:14,414,4:9, 7,2:4,8
50:50|25:25] 20:20 15:15 10:10Q 5:5 0:0

o|o
o|o

Podil
Good k Bad
v populaci

Tabulka 3. Vyvojovy vzorek 1 — p&ty Good a Bad Klierdt (v tisicich)

Podil vyvojového k valid&nimu vzorku
50:5C [ 60:4C | 70:3C | 80:2C[90:1C] 100:¢C
€ 5190:1C| 90:C [ 108:C | 126:(C | 144:(| 162:(| 180:(
:m‘_g 80:2C | 80:C | 96:C [ 112:( ] 128:(| 144:(| 160:¢(
g%g- 70:3C) 70:¢C 84 :( 98:C | 112:( [ 126:( | 140:(
0'80- 60:4C [ 60:C 72:( 84:( 96:C [108:(] 120:(
O > [50:5C] 50:¢ 60:( 70:( 80:¢( 90:C | 100:¢
Tabulka 4. Vyvojovy vzorek 2 — péty Good a Bad Klierit (v tisicich)
Podil vyvojového k valida&nimu vzorku
50:5C [ 60:4C | 70:3C | 80:2C | 90:1C | 100:¢C
®ol90:1C) 81:¢ | 972: | 1134:| 129,6: | 1458: [162: 1¢
=0 ‘_g 80:2( | 64:1¢ | 76,8: 89,6: | 102,4: | 1152:(128:3:
S § S| 70:3( 49:2. | 58,8: 68,6 : 78,4 : 88,2: | 98:4:
o SS|60:4([36:2¢| 43,2: 50,4 : 57,6: 64,8: | 72 :4¢
O >[50:5(]25:2t[30:3(] 35:3¢ 40 : 4 45 4% | 50 5(

Predpokladal jsem, Ze by se #kterych vysledcich zalozenych na datech prvnihcopgmého vzorku rél
dle teorie negativhprojevit rostouci vliv Spatnych klieint Dale také, ze klesajici pet klienti ve valid&nich
vzorcich nfize zpisobovat ztratu informace, a tudiz i horsi diskriain silu vytvadenych modei.

V Komekgni bance byl zé&chto dat (avSak s pouzitim vice charakteristik)imyt behavioralni model, kde
podil dobrych ke Spatnym kliaih byl 91 : 9 (viz popis dat) a na vyvoj modelu smufilo 80 % dat. Téuk
obdobna situace se v mé tabulce nachazela, vedeystejsem tedy mohl zjistit, zda a za jakych patkiby
bylo mozné vytvit lepSi model.

3.3 Tabulky vysledka

V nize uvedenych tabulkach 5 a 6 si Ize prohlédngetedky mého experimentuidkvapilo n, Ze na &chto
datech nerfla velikost vyvojového vzorku takovou vahu, jak msexiekéaval. Pedpokladal jsem, ze vliv
zamitnutych klient bude eliminovan velikosti vyvojového vzorkéemuz se vSak nestalo. Pouze v prvnim
sloup&ku ,50 : 50" je znét, Ze model lehce ztraci v poréni s ostatnimi variantami. Nicniése ukazalo, Zze na
téchto datech ® daleko ¥tSi vyznam podil Spatnych klignt populaci. Do 30 % byly rozdily v kvaiitmodelu
minimalni, i 40% podilu byly vSak jiz znatelné, a pokud bypathych klient v populaci rovna polovina, sién

to ovlivnilo presnost modelu, ktery vznikl pouze na zakladgvojového vzorku 1. S Ugpnym pouZzitim
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techniky reject inference se vSak doséhlo éohto situacich velmi dobrych vysleilkkteré byly srovnatelné
s ostatnimi stavy.

Tabulka 5. Praimérny Giniho koeficient dosazeny na vyvojovém vzolku

Podil vyvojového k valida&nimu vzorku
50:5C [ 60:4C | 70:3C | 80:2C | 90:1C | 100:cC
T 5190:1C]| 0,82/ 0,822 0,82¢ 0,82( 0,81¢ 0,82
=0 ‘_g 80:2C | 0,82 0,82¢ 0,82( 0,82¢ 0,81¢ 0,82(
kS é = 70:3C ] 0,81¢ 0,81¢ 0,81¢ 0,82¢ 0,81« 0,81¢
o 82| 60:4C| 0,71¢ 0,73¢ 0,76¢ 0,772 0,76( 0,752
O | 50:5C] 0,53¢ 0,53¢ 0,54¢ 0,57¢ 0,54¢ 0,54(

Tabulka 6. Primérny Giniho koeficient dosazeny na vyvojovém vzogku

Podil vyvojového k validanimu vzorku
50:5C ] 60:4C | 70:3C | 80:2C [ 90:1C | 100:C
90:1C | 0,82¢ 0,81« 0,82¢ 0,81¢ 0,81¢ 0,82(
80:2C | 0,827 0,82¢ 0,822 0,82¢ 0,82( 0,82(
70:3C| 0,82 0,82( 0,82: 0,83( 0,822 0,82(
60:4( | 0,82« 0,81¢ 0,81¢ 0,822 0,81¢ 0,82(
50:5C | 0,81¢ 0,82( 0,82( 0,81¢ 0,822 0,82(

Podil
Good k Bad
v populaci

Pro model vyvinuty v Komeni bance jsem mohl konstatovat, Ze byl vyérov optimalnich podminkach a

pravéEpodobré neexistuje situace, za které by doslo k vyraznéyhepSeni jeho kvality. Naopak, pokud by mira

zamitani Zadostiipvysila 30 %, rda by KB z&it uvazovat o zfisobech vyuziti dat néipatych klient (obrazek
2).

.
w
L

0,6

Sensitivity

=
T
1

=]
(3%
]

0,0 T T T T T
oo 02 04 0g 0g 10

1 - Specificity

Obrazek 2. Pravé&podobné ROCikvky bez pouZiti a s pouzitimskteré z metod reject inference za situace 50% miry
schvalovani a 80% velikosti vyvojového vzorku

4 Zaveér
Cilem této prace bylo na ziskanych dateckiibwliv zamitnutych klieni a velikost vyvojového vzorku na
predikni schopnost modelu. Zatimco v mém experimentu gmyitivni pfinos techniky reject inference
prokazan, ukazalo se, Ze na velikosti vyvojovéharkaz (v testovaném rozmezi 50 — 100 % populacapliz
nezalezi. Nicméhje tu rekolik véci, které jeiteba brat v Gvahu a které mohou oibbvat mnou vicené zavry.

Predrg, primarni model nemusel (&gmé nebyl) nejlepSi a nejkvaliygsi, protoze toto nebylocélem prace.
Naopak jsem se snazil o jednoduchostfehlednostéemuz dopomohlo zvoleniékolika malo nejsilgjSich

promEnnych, jejichz vliv a vyznam nebyl podrabrkoumén ani testovan. Toto pak samegzé mohlo mit vliv
na odhad ptateini pravé&podobnosti defaultu, a tudiz déle i naazeni klient do vSechiech potebnych
vzorki. Déale to, ze nebyl prokazan vyrazny vliv velikogfivojového vzorku, jak jsem prvergripokladal, je
mozné pisoudit rozsahlosti datového souboru, kde vymi reékolika (desitek) tisic klierit ze vzorku
nezpisobi vyraznou ztratu informace. Stale tak platiyvablasti reject inference jgeba dalSich vyzkutna

tesfi. Presto mohu dopotiit jiz doporwiované — provatt nékterou z metod reject inference v podminkach, kde

je nizk& mira schvalovani, nebo vysoky bad rate.
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Summary
Reject Inference

The aim of this paper was to show the influencthefrejected clients and the size of the developisemple on
the prediction capability of the scoring modelsngsieal data. It was shown that the ignorance efcdtedit-
worthiness of the rejected clients can cause thiat model will not work correctly and the rejecference
technique can improve results of the model. Onother side, the effect of the size of the develapnsample
was not persuasively demonstrated. It was probedaiged by the large dataset. Further researclisiatda and
using reject inference technique under low approata condition are recommended.
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Vyuziti Informa ¢éniho systému o paimérném vydélku pro
kvantifikaci systému ukazatelfi trhu prace

Katefina Duspivova

Doktorandka oboru Statistika

Abstrakt. Hlavnim cilem pispivku je predstaveni a kvantifikace systému ukazatehu prace, diky kterému
bude mozné hodnotit vyvoj na trhu prace jak z pdhleantstnané, tak z pohledu za#stnavatel. Pro
kvantifikaci ukazatel byly vyuzity Gdaje z Informéniho systému o fgmérném vydilku v letech 2006-2009.
Diky volbé tohoto obdobi bylo mj. mozné zhodnotit i dopad rekoické krize naiesky trh prace. Vysledky
ukazaly, Ze ve zkoumaném souboru ekonomickych ktibjeyly patrné naznaky ekonomické krize jiz v roce
2008 a v roce 2009 se krize projevila mnohem intewf, a to jak z hlediska zagstnanosti, tak z hlediska
vyvoje hrubé nssicni mzdy.

Kli ¢éové slova:zangstnanost, od#tiovani, pracovni mist@jsta znéna zamdstnanosti

1  Uvod

V Ceské republice existuje v stasné dob velké mnoZstvi statistickych informaci o trhu grakteré je mozné
rozc&klit do dvou zékladnich skupin — na informace z hdka zamdstnanosti a na informace z hlediska
odnenovani. V ramci kazdé skupiny je mozné nalézkalik ukazatel, pricemz mnohé ukazatele existuji
ve vice variantach, které se od sebe metodickgudlivVzhledem k tomu, Ze z&stnanost i odovani spolu
velice Uzce souviseji, a nelze je v mnoligpgdech od sebe oéd, neni mnohym uzivatém vySe uvedenych
udap na prvni pohled iejmé, jaky ukazatel za¥stnanosti je vhodné pouZitimnalyzach odiovani, a
naopak. Situace je navic komplikovana tim, Zéegké republice dosud nebyl vyten systém ukazatelktery
by popisoval vyvoj na trhu prace nejen z pohledméstnavatel, ale i z hlediska za#stnand — a zarove by
spojil hledisko zargstnanosti a od#ovani.

Absence vySe uvedeného systému se musel& pobjevit Bthem ekonomické krize,ébem niz z&aly byt
poptavany komplexni informace o vyvoji na trhu graBylo tedy nutné hledat odp&il nejen na otazku, které
ekonomické subjekty ruSilgi vytvérely pracovni mista, ale i na otdzku, kdo vlasbyli ti, ktefi byli
ekonomickymi subjekty v poslednich letech prop&uidti najimani.

Hlavnim cilem tohoto fispEvku bude proto fedstaveni systému ukazatéthu prace, ktery bude vhodnym
zpisobem propojovat pohled zastnavatele s pohledem z&stnance, a umozni navic analyzovat vyvoj
zanestnanosti i odrmovani. DalSim, neméndilezitym cilem bude kvantifikacefisluSnych ukazatél a
zhodnoceni vyvojesthto ukazatél béhem ekonomické krize.

2 Metodika

V Gvodu bylo uvedeno, Ze hlavnim cilem tohotéspivku je nalezeni systému ukazdétekteré by vhodnym
zpisobem popisovaly zémy na trhu prace z hlediska z&tnavatel i z hlediska za®stnand, a zarova by ok
hlediska vhodé# propojily. Jako nejvhodijsi byl nakonec zvolen systém ukazateledeny v [2], [3] a [4]. Tyto
ukazatele bylo samégimé nutné definovat tak, aby vyhovovaly podminkéeského trhu prace, nicméwe
srovnani nap s vytvagenim vlastniho systému ukazdteha miru“ ma tento systém jednu vyhodu — umge
totiz mezinarodni srovnani se z&mi, pro které byly ukazatele jiz kvantifikovany tunag. [1], [4], [7]).

Ukazatele, které budou v tomtéigpsvku kvantifikovany, nejsou Ceské republice standarglpouzivany
(vyjimkou je nap. [8] a [9]), a proto budou v tétdasti nejdive popsany jednotlivé ukazatele. Poté bude
podrobrji popsan pouzity soubor ekonomickych subjektpostup i vypoctu jednotlivych ukazatél

2.1 Sledované ukazatele

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o ukazatele, kteiénzagjsou WCeské republice standaréipouzivané, bude
v nasledujici¢asti uveden kratky iphled ukazatél kterymi se bude tentorigpivek zabyvat. U kazdého
ukazatele bude uvedena i jeho definice. V dalg&stech tohoto fiispivku budou tedy pouzivany nasledujici
ukazatele:

1. Pofet now vytvorenych pracovnich mistbéhem gFisluSného obdobidb creatior). Now vytvorena
pracovni mista se objevuji u expandujicich ekonkywie subjek, pfip. u no¥ vznikajicich. Pro &ely analyzy
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byl padet no¥ vytvorenych pracovnich mist iglusSném ekonomickém subjektuien jako rozdil celkového
poitu zangstnané na konci sodasného a iedchoziho obdobi. Ret now vytvorenych pracovnich mist v
souboru ekonomickych subjéktje roven so&u now vytvoienych pracovnich mist v jednotlivych
ekonomickych subjektech.

2. Potet zruSenych pracovnich mistbéhem pFisluSného obdobijdb destructiof. Pracovni mista jsou
ruSena u ekonomickych subjékkteré svoutinnost utlumuji, pip. zcela ukoéuji. Pro &ely analyzy byl pdet
zruSenych pracovnich mist viglusSném ekonomickém subjektiten jako rozdil celkového ptu zangstnand
na konci sotiasného aiedchoziho obdobi. Ret zruSenych pracovnich mist v souboru ekonomiclsjdiekf
je roven sodtu zruSenych pracovnich mist v jednotlivych ekorekych subjektech.

3. Poket novych zaméstnanai béhem gisluSného obdobih{res). Novi zangstnanci jsou ti, kg byli v
evidenénim postu piisluSnych ekonomickych subjékha konci soéasného roku, ale nebyli v eviderim pditu
na konci pedchoziho roku.

4. Potet odchozich zanmistnanai béhem grisluSného obdobképarationy Odchozi zarstnanci jsou ti,
ktefi byli u prislusnych ekonomickych subjéki evidenim pdtu na konci pedchoziho roku, ale na konci
souwasného roku v evidénim pditu jiz nebyli, gip. k tomuto dni odesli. Odchozi zastnanci pedstavu;ji
vSechny zamstnance, kté¢ v daném obdobi z ekonomického subjektu odeSlis¢nezde tedy rozliSovany
vypowedi ze strany zagstnavatele a zagatnance, odchody do starobnihldodu, apod.).

5. Cista zména zaméstnanostiv prislusném obdobingt employment chang&ista znéna zanistnanosti
je definovana jako rozdil mezi gi@m no¥ vytvoienych a pétem zruSenych pracovnich mistjp jako rozdil
mezi p@&tem now najatych a propudtych zangstnand béhem daného obdobi.

VétSina vySe uvedenych absolutnich ukaZatblide interpretovanai@devSimv relativnim vyjadeni
pricemz jmenovatel pouzity pro vypet relativnich rar bude uéen jako prosty gmér poitu zangstnané na
konci sogasného aifedchoziho obdobi (viz [10]).

Pro kvantifikaciodménovani zanéstnanai bude pro Gely tohoto pispivku vyuzit median hrubé mésiéni
mzdy piislusné skupiny za#stnand v daném obdobi.

2.2 Soubor ekonomickych subjeké

Systém ukazaté| ktery je uveden vySe, je n&ry na zdroje dat, nelfovyzaduje individualni Udaje o
zanmestnancich, které jsou nezbytnfegevsim pro kvantifikaci ukazatet hlediska zagstnand (tj. ukazatei
tykajicich se odchozich a novych zsmtmand). Z tohoto divodu bude jako hlavni zdroj dat vyuzit Inforéméa
systém o pimeérném vydlku (ISPV), ktery obsahuje (daje z@vrtletniho Sateni o ptimérném vydilku
provadného Ministerstvem prace a socialnigci{MPSV).

Kvantifikace vySe uvedenych ukazdtddude provedena v souboru ekonomickych subjgktdnikatelské
sféry, které rdly v jednom obdobi minimat10 zangstnand. Takto definovany soubor potom twice nez
40 tis. ekonomickych subjek¥ jednotlivych letech. Usthto ekonomickych subjekbylo v jednotlivych letech
zanestnano vice nez 2,5 mil. zéstnand.

Pred samotnou kvantifikaci vySe uvedenych ukadabglo samorejmé nutné vyesit propojeni zaznaimo
ekonomickych subjektech i z&stnancich. Problémy spojené s propojenim jednattigaznar uvadi [5].

Vzhledem k tomu, Ze Udaje o ekonomickych subjektectO a vice za#stnanci nejsou v ramci ISPV
ziskavany plo&h bude nutné provést dogat na zakladni soubor ekonomickych suhjekt minimalg 10
zanmestnanci. Dopdet bude proveden podle sasné metodiky dogti ISPV, kterd bude podle geby
modifikovana pro tyto specifické&ély (vice viz [6]).

3 Vysledky za cely soubor ekonomickych subjekit

Vysledky z hlediska za#stnanosti a od#tiovani budou fedstaveny nejdve na drovni celého souboru
ekonomickych subjekt Nejdiive budou sledovany ukazatele zmtmanosti jak z hlediska ekonomickych
subjekfi (potty now vytvorenych a zruSenych pracovnich mist), tak z hledisl@stnandé (paosty novych a
odchozich zagstnand). Tatoc¢ast pak bude dopina o vysledky z hlediska odifovani.

3.1 Zameéstnanost

Vyvoj zakladnich ukazatéltykajicich se za#stnanosti ve sledovaném souboru ekonomickych stibjedazuje
tabulka 1.
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Tabulka 1. Relativni ukazatele vyvoje zastnanosti v souboru ekonomickych subjekt

Relativni ukazatel 2007/2004 2008/2007 2009/2008§
[%] [%] [%]

Nové vytvorena pracovni

mista 11,1 9,4 6,6

(Jobcreationrate) | L 1

ZruSena pracovni mista

(Job destructionrate) | 72 __________ 89 _________ 157 ]

NQVI zamgstnanci 25,2 27.0 20,5

(Hiresrate) | 7T Lo T T

Odchozi _zanéstnanm 213 265 297

(Separationsrate) | "7 [ 77Tl T

Cista zména

zaméstnanosti

(Net employment change 3.9 0.5 9.2

rate)

Zdroj: ISPV, vlastni vypdéty.

Z tabulky 1 je patrné, Ze se ve sledovaném soub&omnomickych subjekt projevila ekonomicka krize
piedevSim v roce 2009, kdy poklesla zatanost (-9,2 %). Tento vyvojigdznamenal jiz rok 2008, kdy
zantstnanost (0,5 %) rostla o 3,4 p.b. pomaleji neaoer2007 (3,9 %). Za¥stnanost nerostla v roce 2008 tak
rychle jako v roce 2007 zkolika divodi — jednak byla pracovni mistasgji ruSena (8,9 %, tj. nést o 1,7
p.b.), jednak bylo pracovnich mist néémytvoieno (9,4 %, tj. pokles o 1,7 p.b.). Tento vyvoj ldaolaji i
ukazatele z pohledu z&stnandé — v roce 2008 sice doslo ve srovnani s rokem 206&imstu no¥ najatych
zanestnané (o 1,8 p.b.), nicmé&nhposet odchozich za#stnand vzrostl vice (0 5,2 p.b.).

Tendence ve vyvoji za¥stnanosti, které se objevily v roce 2008, pokxaly v roce 2009. Jak jiz bylo
uvedeno vySe, v tomto roce dosSlo k poklesu &dnanosti (-9,2 %). Pokles zastnanosti byl zfisoben
piedevSim tim, Zedhem roku 2009 byla ve srovnani s rokem 2088&ji ruSena pracovni mista. V roce 2008
bylo totiz zruSené kazdé 11. pracovni misto, alece 2009 jiz kazdé 6. pracovni mist@éhBm roku 2009 byla
nova pracovni mista vytigna méa casto nez v roce 2008 (v roce 2009 bylo éeytvorené az kazdé 15.
pracovni misto), coz vystluje, pra: zanéstnanost v roce 2009 klesala takovym tempem. Zdkad
zanestnand je zajimava skut@ost, Ze v roce 2009 odchazeli zstmancicastji nez v roce 2008 (nést o 3,2
p.b.) a zarowe vyrazreé poklesla mira novych zatstnané (-6,5 p.b.).

3.2 Odménovani

Ekonomicka krize se na jednu stranu projevuje mmegracovnich mist &asgjSim propoudtnim zangstnané
(viz vySe), ale mnoho ekonomickych subjeke niize s ekonomickou krizi vyrovnavat fafim, Ze snizi mzdy
stavajicim zamstnaném. U rekterych subjekt miZze jit propoudni ruku v ruce se snizovanim mezd. Tédst
se bude protodnovat vyvoji odngiovani vybranych skupin zasstnand, diky cemuz ziskame uceleny pohled
na vyvoj na trhu prace.

Vyvoj medianu hrubé gsicni mzdy v rdmci jednotlivych skupin z&stnand ukazuje tabulka 2.

Tabulka 2. Vyvoj medianu hrubé #sicni mzdy vybranych skupin zasstnané.

Median hrubé mésiéni 2007 2008 2009
mzdy [Ke/mes] | [Ke/mes] | [Ke/imes]
Stali zaméstnanci | 21025| 23026] 22 24:
Novi zangstnanci | 16835 18463] 17 74¢
Odchozi zanéstnanci 16 008 17 848 18 671

Zdroj: ISPV, vlastni vypéty.

Z tabulky 2 je patrné, ze k mezérimu snizeni mezd stalych zé&stmané doSlo az v roce 2009, a to o 781

K¢ (3,4 %). V celém sledovaném obdobi byl median nmstatych zarsstnané vysSi nez median mezd novych
zanmestnan@ a odchazeli zadstnanci, kt& byli ohodnoceni nizS§i mzdou nez stali zatnanci. V roce 2009
doslo roviZz ke zngné ponmeru mezd novych a propu$tych zamdstnané — mzdy no¥ najatych zarsstnané

(17 746 K) byly totiz nizSi nez mzdy odchozich z&stmand (18 673 K).
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4  Vysledky podle vybranych znaki

Ukazatele, které byly uvedeny vySe, je mozné kiiliotiat nejen za cely soubor, ale ré¥rpodle znak, které
jsou v ramci Sé¢eni zji¥ovany. V tétoéasti budou proto kratce uvedeny vysledky podle agkch znak, a to
jak z hlediska za#stnavatel, tak zanistnand.

U ekonomickych subjelit byly sledovany ukazatele tykajici se pracovnictstméa to podle odstvi
ekonomickécinnosti. Bylo zjiS&no, Zze ekonomicka krize zasahla prgadobrg nejvice pamysl a dopravu,
protoze v &chto od¥étvich klesala zagstnanost jiz v roce 2008 (-2,1 %), a v roce 2009 zahgstnanost klesala
nejrychleji (-9,3 %). Pokles zafstnanosti v této skupinbyl zpisoben pedevsim tim, Ze bylaasgji ruSena
pracovni mista (v roce 2009 bylo zruSené jiz ka&dgracovni misto, zatimco v roce 2008 kazdé MLramci
této skupiny odstvi byla ve vSech letech z&stnana fiblizné polovina zamistnané ze sledovaného souboru,
€0z vyznamnym zjpsobem ovlivnilo i vyvoj zamstnanosti v souboru v roce 2009 (-9,2 %). Na drustoanu
nejmér postizena byla odvi zatazena do skupiny trznich sluzeb (hapformaini a komunikani ¢innosti,
pergznictvi a pojiSovnictvi, atd.), kde za#stnanost rostla v roce 2008 (12,0 %) o 5,6 p.bhlejcnez v roce
2007 (6,4 %), a v roce 2009 neklesla. Pracovniarigta v échto odétvich v roce 200%astji ruSena nez
v roce 2008, a byla také megasto vytvéiena, ale i festo byla zagstnanost udrzena na Urovni roku 2008.

Z hlediska zarmstnané bylo sledovano ¢kolik znakii, konkrété zan€stnani, vzdlani, pohlavi a &k.
Z hlediska zamstnani bylo zji&no, Ze v roce 2009 klesla zastnanost nejvice u manualnich pracovn(kl.
tiidy zangstnani 6-9). Mzdy stalych zastnand mezir@né poklesly vroce 2009 u vSech hlavniatdt
zanestnani. Z hlediska pohlavi vysledky ukazaly, Zelm obdobi byla vyssi fluktuace Zen ve srovnanugi
(tj. Zenycastji odchazely a byly novnajiméany). Co se tyk&ku, tak v celém obdobi odchéazeli &e&ji mladi
(do 29 let) a starSi (50 a vice let) zmtmanci, picemz nej¥tSi pokles zagstnanosti nastal v roce 2009 u 50—
59letych. Podle vatani byli nejvice ohrozeni zafatnanci se zadkladnim a nedokenym a dednim vzdlanim
bez maturity.

5 Zavér

Hlavnim cilem tohoto iispivku bylo predstaveni systému ukazditethu prace, diky kterému bude mozné
hodnotit vyvoj na trhu prace jak z pohledu Zatmand, tak z pohledu za#éstnavatel. Vysledky potvrdily, Zze
zvolené ukazatele vhodndophuji bézné pouzivané ukazatele zastnanosti, a dokonce poskytuji cenné

informace navic (f@devsim z hlediska struktury ruSenych a&neytvéenych pracovnich mist propusénych a
now najatych zamstnand).

Druhy cil, tzn. vyuziti vysledk pro zhodnoceni vyvoje na trhu pragghém sodasné ekonomické krize, byl
rovréz splrén. Bylo zjiS€no, ze ve zkoumaném souboru ekonomickych suljektly patrné naznaky
ekonomické krize jiz v roce 2008. V roce 2009 seekprojevila mnohem intenzi¥ji, a to jak z hlediska vyvoje
poétu pracovnich mist a pohybu z&stnand, tak z hlediska vyvoje hrubé ésicni mzdy. Vyvoj ukazatél
v celém souboru byl dale doghm vyvojem ukazatél tridénych podle vybranych znak(u ekonomickych
subjekfi podle od¥tvi ekonomické&innosti a u zarstnané nag. podle zamsstnani a demografickych znigk

Z vySe uvedeného jergmé, Ze vysledky &tSinou odpovidaji &nym pedstavam o situaci na trhu prace
béhem ekonomické krize.iBsto je vSak obtizné stanovit, nakolik byl tentoojyspojeny s projevy krize, a
nakolik napiklad s restrukturalizaci a modernizaci ekonomitkgcbjekii, které by prokhly bez ohledu na
vnéjSi ekonomicky vyvoj.

Zawrem lzefici, ze byly splgny vSechny cile. Systém ukazatse ukézal velmi vhodnym, a proto by bylo
vhodné analyzu v budoucnosti ra#SiPokud vezmeme v Uvahu i podobu dat v Infafnien systému o
pramérném vydlku, nabizi se g¢kolik moznosti dalSiho séhovani, nap. vyuziti étvrtletnich dat nebo roz&ni o
dalSi charakteristiky zagatnané i ekonomickych subjelt DalSim smirem miZe byt i propojeni échto
vysledii s vysledky vyBrového $eeni pracovnich sil (VSPS) publikovanéisU. To by umoZnilo rozst
vySe uvedené ukazatele i o Gdaje, které neni moishéat z jiného $&ni nez z VSPS. Bylo by tak rapnozné
identifikovat, zda za®stnanci, ktéf z daného subjektu odesli, byli i nadale aktivaitrhu prace, nebo se stali
sowasti ekonomicky neaktivnich osob. Na druhou stre$mk VSPS neumahje kvantifikovat pdet osob,
které byly propu$ny nag. z divodu zruSeni pracovniho mista, tj. propojit pottadestnance s podnikovym.
Je tedy Fejmé, Ze bez tohoto kroku nelze ziskat systém wéliz&tery by popisoval vyvoj trhu prace ucelenym
— a v idealnim fpad vycerpavajicim — zfisobem.

Podékovani
Prispsvek vychazi z velkéasti z jiz publikovanych iispsvki (viz nag. [5], [6]), které vznikly v rdmci rozvoje
Informatniho systému o fimérném vydlku.
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Summary
Quantification of Labour Market Indicators with use of the Average Earnings Information System

The main aim of this article is to present a neywrapch to the analysis of the data on employmeailable in
the Average Earnings Information System (AEIS).MWfe help of this approach, we can quantify thpaiat of
economic crisis on economic subjects that emplayede than 10 employees at least at one year taken i
consideration (i.e. in one year from 2006 to 2009jth data on job flows and employees’ flows frone tdata
source mentioned above, we show that the econorisis hias probably taken some effect in the economi
subjects classified into our sample. Furthermome show that jobs in some industries have beenaestrmore
frequently than jobs in the others. Last but nasteve show that employees, who have left econsotigects
(voluntarily or involuntarily) more often than othemployees, have been blue-collar workers and @yepk
older than 50 years.
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Statistické aspekty ocsovani objemové flexibility energetickych
kontrakt @

Jiti Hron

Doktorand oboru Statistika

Abstrakt. Clanek formou jednoduchéhctikladu seznamuje&ten&e s problematikou objemové flexibility
energetickych kontrakt(elektina a zemni plyn). Flexibilita je v podstatpecialnim druhem opce (v anglicky
psané literatte secasto nazyvéswing option, jejiz ocerni zahrnujefadu zajimavych statistickych aspigkt

nekteré z nich jsou ¥lanku shrnuty. \&lanku také je navrzena metoda statistického odhagstovani korelace
mezi spatebami energie v portfoliu zakaziiik Tato korelace ma vliv na ocsni individudlni flexibility

v portfoliovém kontextu.

Kli ¢ova slova: energeticky kontrakt, objemova flexibilita, potteyy efekt, odhad korelace, simulace Monte
Carlo

1 Uvod

V souvislosti s nedavnou liberalizaci energetick§iti v USA a Evrop se océovani energetickych kontrakt
stava dynamicky se rozvijejici disciplinou fi¢anteorie. Vlastnosti energii (napelektina neni skladovatelnd),
jejich distribuce (plynova i elektrickd soustava shubyt vrovnovaze v kazdém okamziku), zvyklosti
obchodovani a organizace narodnichitrhaji za nasledek jednak unikatnost konkrétnich efiiod jednak
omezenou fenositelnost standardnickigtupl vypracovanych pro odievani nap. na akciovych trzich. Pro
korektni oc#éovani je naprosto nezbytna nejen znalost detdichodovani, aleaplikace statistickych princip
které se uplaiuji jak pri formulaci stochastického modelu takii pdhadu jeho paramétr Navic leckdy neni
mozné obdrzet analytickieSeni, takze je zagebi pouZzit propracovanych metod Monte Carlo simaulgs.
Problematika odgovani energetickych kontrakje predrmétem moji diserténi prace.

Cast 2 pispivku je wnovana objemové flexibilit ktera je pro energetické kontrakty typicka.
Prostednictvim jednoduchéhariiladu seznamujtende s jejimi principy a zakladnimi vlastnostmi. Nakske
zminuji nékteré statistické aspekty vyskytujici sé pceiovani flexibility. Vzhledem k omezenému rozsahu
prispivku jde vicemé# o jejich vitet; podrobnéa analyza je s@sti moji diserténi prace.

V casti 3 pak nazraji souvislost mezi ocemim flexibility jednotlivého kontraktu a korelaci ani
objemovymi odchylkami v portfoliu kontrakt Pro odhad a testovani této korelace jsem navebdu, ktera je
prezentovana v zakladni podobcasti 3.1.

2 Objemova flexibilita

Problematika rizika a o@evani kontraki na elektinu a zemni plyn je velmi Sirokd. Hlubsi analyz&aguje
detailni popis mechanishmbchodovéni, konstrukce a vlastnosti kontiaka je sodasti moji diserténi prace.
Zde se zastim na problematikwobjemové flexibility kterd je pro energetické kontrakty typicka. jejhcip
demonstruji na fkladu jednoduchého kontraktu. V praxi se vSak yygk i mnohem komplikova#)si
konstrukce.

2.1 Priklad jednoduchého kontraktu

Nasledujici schéma zachycuje vztahy meaisiniky kontraktu:

Q
+A <—| Forwardovy trt
Odberatel | Q+AaQ Dodavatel P~
pK AQ
< > Spotovy trh

PT
Schéma 1.Znazorni jednoduchého energetického kontraktu. Sipkgdptavuji toky energie, symboly nad Sipkami
mnozstvi energie v MWh a symboly pod Sipkami pakkovou cenu energie.
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Y V

2.1

Vyswétleni ke schématu 1 je nasledujici:

. Odkgratel s dodavatelem uzims/smlouvu na dodéavku energie gjakém budoucim obdobi. S&sti smlouvy

je jednotkova cena kontrakf plusrizikova prémig(bude vyjadlena pozdji), dale mnoZstvQ a procents
vyjadiené pasmo koler® v neimz se nize skutény budouci odér pohybovat. Jinymi slovy, jde o vymezeni

intervalu pro pohyb objemové odchylkQ; tento interval se nazyygasmem flexibility

. Dodavatel typicky nakoupi smluvni mnoZs@iza jednotkovou cenB* na forwardovém trhu, ovsebez

flexibility. Objemovou odchylkuAQ, kterou odbratel uplatni v rdmci svého pasma flexibility, dedtel
zobchoduje na sy Geet na spotovém trhu zagulem neznamou trzni cefl. Dodavateli tak nezavisle na
jeho wali vznikaji zisky nebo ztraty ve vysi

A=(P¥ -P")AQ (2.1)

Mezi ristem trzni ceny' a ristem spdeby AQ > 0 existujekladna korelaceNejde o to, Ze by odbatel
ristem své poptavkyifmo zvySoval trzni cenu; spiSe existuji spoke faktory jako naip atmosféricka
teplota nebo hospottky cyklus paralek ovliviujici poptavku celého segmentu eéditeli. Kuptikladu
studena zima Asobi zvySeni agregatni poptavky, coz ma za nasldaleka tist trzni ceny.

Predpokladejme, ZE(AQc) = 0, tj. aekdvana spteba jeQ. Kvuli kladné korelaci je gekdvana hodnota
nahodné vetiiny (2.1)

E(A)=-C(P",AQ) <0, (2.2)

kde C ozna&uje (kladnou) kovarianci. Tedy uz v dbhuzaveni kontraktu dekava dodavatel ztratu
v disledku flexibility, kterd vyjatlje jeji cenu. Tuto ztratu plati ogtatel, ktery flexibilitu vyuziva; jde
v podstat o cenuobjemové opceesp.opcni prémii

U standardni opce plati jeji drzitel (zde &diiel) vypisovateli (zde dodavateli) &@p prémiipredem U opce
na flexibilitu je vSak zvykem zahrnovat@p prémium (2.2) do jednotkové ceny formazikové prémie

:E{ -A }:E{(pT _PK)AQ:I :E[ APAQ
Q+AQ Q+AQ Q+AQ

Zmeéna ceny a zina objemu jsou korelované nahodné dieij.

Rist flexibility zpiisobi fist volatility nahodné veliny AQ, coZz ma za nasledekst rizikové prémidl.

Zde popsana konstrukce jdklademdemand-driven swing option které existuje pouze n@&ma souvislost
mezi cenou a spigbou (viz bod C). V literate (viz nag. [2], [4]) je predEtem z4jmu pedevSinprice-
driven swing optionu které se f@dpoklada, ze jeji drzitel m&iptup na spotovy trh. Pak od dodavatele
nakupuije jen tehdy, je-li to vyhodné, tj. pokti® > 0. Ri jejim oceiovani nelze pouzit vzorec (2.3); pouziva
se metodika ogmvani americkych opci. Pro ogthtele bez vazby na spotovy trh pouzivajiciho energ

k vytapsni nebo vyrob je vSak pedpoklad pimé zavislosti spdeby na trzni cehzcela nerealny.

Konesna prodejni cena bez marzeRé =P +11 .

Ignoruji zde riziko¥ neutralni prav&podobnosti a diskontovani.

} >0 (2.3)

Statistické aspekty oce#ni flexibility kontraktu

Napr. v piéipact elekkiny probihaji dodatné nakupy nebo prodejaQ; na hodinové béazi. Pro ocam
roéniho kontraktu je tedy zapebi modelovat 8 760 hodinovych ceh . Tytotady obsahuji denni, tydenn i
meésicni sezonnosa vykazuji charakteristikyysokofrekveimichad.

V piipads plynu je prodejni cenB” obvykle platna mesic. Nemusi vsak byt fixni, ale riage dana vzorcem
(indexem) zavislym na budoucich cenéach jinych ttinkomodit jako naip ropa, topné oleje, uhli atd.
Takova cena je tudiz zndma az v 8dodavky, stejiijako cenaP'. Pti modelovani rozdilu me®" aP” (4.
AP) Ize uplatnit mySlenkkointegrace’asovychad [1].

. Nékdy je cenaP” v jiné meng (v CR typicky v CZK) neZP' (typicky je v EUR). Pak jeiéba modelovat

vicerozrdrné zavislosti riziktj. objemového, komoditniho aémového.

. Jak bylo zmi#no v bodu C¢asti 2.1, mezAQ; a AP; existuje kladna korelace. U plynu jsou odchy®; a

AP; obvykle n#sicni béazi, takze korelaci Ize statisticky identifildva modelovat. AvSak u hodinovych
odchylek v elekin¢ neni Pearsonova korelace vhodnatron. Ri odhadu i modelovani se spiSe uplatni jiné
robustni miry zavislosfB].
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E. Dodavatel ma obvykle portfolio odiateli, z nichz kazdy vyt objemovou odchylkiAQ;. Na spotovém
trhu vSak dodavatel nakupuje nebo prodava celkaveézstviy AQ;. ProtoZze se odchylky mohou eliminovat,
odchylka} AQ, vztazen4 k celkovému objemu portfoli@; mize byt menSi nez relativni odchylka&,/Q;

v pripad jednoho kontraktu. Rizikova prémie (2.3) pakiza byt adekvathsnizena v iksledku misobeni
portfoliového efektuKvantifikace a odhad portfoliového efeljmi statisticky aspekt, ktery je podrafin
rozebran v nasleduji¢asti.

3 Portfoliovy efekt objemovych odchylek

V bodu Cc¢asti 2.1 bylofeteno, Ze existuji spateé faktory ovliviujici spotebu celé skupiny odbatel. Jde
tedy o systematicky faktor, #pobujicisystematickou odchylkiDale na kazdého odiatele misobi jedinény
nesystematicky vliv, majici za naslededsystematickou odchylkkazda z odchylek je brana jako logaritmicka
zména Wigéi smluvnimu mnozstviQ;. Uvazujme portfolion > 2 odbératel. Predpokladejme, Ze celkova
objemova odchylk&tého odBratele je sottem dvou nezavislych nahodnych el resp.

Y =X, +F, (3.1)

kde
X~ N(O, af() reprezentuje nesystematicky vliv,

F ~ N(0,0%) reprezentuje systematicky vliv.

Proi,j=1, 2, ..nai #j je Zejne korelace

_E(MY) _ of
P o2  ol+o2
v Ftox

(3.2)

Predpokladejme, Ze portfolio jebjemo¥ homogennitj. smluvni mnozstvi kazdého adthtele je pray Q.

— n
Pak objemova odchylka portfolia jee¢ Y = 1ZYi a jeji volatilita
Ni=

a;(n):aY‘f%+n—r:lp. (3.3)

Vyraz pod odmocninou je mensi nez jedna a kvani#ikportfoliovy efekt: snizuje volatilitey individualns
nahlizeného kontraktu jako wisledek diverzifikace. Lze ukazat, Ze vtéto propamtize byt snizena
individu&lni rizikova prémie (2.3). Pro nekame velké portfolio je doIni mez diverzifikacéegjms p°°.

3.1 Odhad a testovani korelace v portfoliu

Predpokladejme, Ze je dana matiék vesngs nezavislych nahodnych wgh reprezentujici pozorované
odchylky

Yll e Ylm X11+F1 e X1m+Fm
M=l o oo =] (3.4)
Yy o Yon) (Xg+F oo Xpm*Fo

Sloupcové vektoryiedstavuiji pitezova pozorovani odchylekadkové vektorgasova pozorovani.

Nech’ T; je statistika definovana jako v§tovy rozptyl ze sloupcovych pmera, tj.

T ;L§67 1§VJZM1‘ Ly (3.59)
= =2V | L kde ¥ =2YY, 5a
! m_ljzl l My=1 K ! Niz !

Snadno lze spidst stedni hodnotu

£ = 9% + 02 (3.:50)
V=" F- )
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Déle definuji statistikdr, jako pfimér ze sloupcovych vydsovych rozptyi, tj.

2
1 1 Q2 12
T,==3—31Y;, ==>Y. | |-
2 mél[n_lé[ ! nkZ::lk])] (3.62)
Stredni hodnota jeigjmeé
E(T,)=0%. (3.6b)

Dosazenim gednich hodnot (3.5b) a (3.6b) do (3.2) mame

o MEM)-E()
nE(T,) +(n-DE(T,)

(3.7)

Tato deterministick& rovnice platitgsrE. V praxi jsou vSak k dispozici pouze
vybérové hodnoty statistik, a T,, je tedy pirozené definovat estimator popéta
korelacep jako nahodnou valinu

nh -T,

* — .

(3.8)

Druhou pimocarejsi alternativou odhadu populd korelacep je estimator
zalozeny na mmeéru korelaci mezi vSemitiznymi dvojicemiradkovych vektal y;
maticeM, tj. nahodna vetina

2 n-1 n
R(y;,yi). (3.9)
n(n—1)§,§+1 vi.yj)

p:

Z porovnani obou estimatblze konstatovat, ze
e pro WtSin je vypaietni narénostp mnohem ¥tSi neZp* , protoZe jefeba

n(n-1
2

pocitat pimér z korelanich koeficient;

» ze simul&nich experimerit vyplyva \&tSi vychyleni p ve srovnani so*; u
rozptylu je relace ogaa. Srovnani MSE uvadi graf na nasledujici stran

0,02 /
0 d 0
0 02 04 06 08 1 0 0,2 04 06 08 1
0,12 0,12
n=10 n=30
01 01
m=10 m=10
0,08 0,08
0,06 0,06
0,04 0,04
002 4= ;‘ﬁ’ \ 0,02 /ﬂ-—_\
0 0

0 02 04 0,6 038 1 0 0,2 04 0,6 038 1

Graf 1. Odhady MSE estiméatar p* (¢arkovanécara) ao (plnacara). Na ose X je populai korelacep a na ose Y pak
MSE. OdhadyE(p*- p)? resp.E(p- p)? byly pro kazdé danén, n ap ziskany jako vykrové piiméry z 10 000 simulaci
Monte Carlo.
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Zgrafu 1 je vidt, Ze estimatop* je pro malam vydatrjSi. To v praxi odpovida situaci, kdy mame
k dispozici pozorovani za malo obdobi. Velikost tfia n hraje mnohem mensi roli. 8stemm a n je
vydatnost takka totozna.

Pro maldm an vSak lze vydatnost estimatopst ponékud zvySit. MySlenka je nasledujici: estimator §3.8
rozvinu v okoli stednich hodnoE&(T,) a E(T,) do Taylorovyiady na kterou aplikuji operat® a vezmu dva
¢leny, u kterych se vyskytuji rozptyly statisfik a T,. Pouzitim (3.2) pak dostanu odhattkédvaného vychyleni
estimatory* jako funkcim, n a populé&ni korelacep

20-p)[1+(n—-1 1+(n-1 1-
E(p) - p=- 2P )p]{ (n-Dp _( p)] (3.10
n m-1 m
PiSme vychyleni jako funkci
Bmn(P)=E(p*)-p. (3.11)
LPraimérné“ vychyleni jako funkcm an Ize vyjadit integralem
_ 1
Binn = [ Brn ()P - (3.12)
0

Predchozi vypoet implicitré predpoklada, ze se neznama popuikorelacep mize vyskytnout kdekoliv
vintervalu [0, 1] se stejnou praggbdobnosti. Pokud by ale byla k dispozici aprianformace ve forré
apriorni hustotyt(p), Ize paitat baysovské vychyleni

. 1
Bon = | Bun(0)1(0)dp- (3.13)
0

Tento integral $tSinou nelze spdtat analyticky, takze je nutné pouzit numerickotegraci nebo ¢kterou
Zz metod integrace Monte Carlo [5].

Vychyleni (3.12) nebo (3.13) se ate od estimatorp*. Nasledujici graf ukazuje snizeni MSE pouziti
Bazo = —343/3600= —0,095.

Graf 2. Odhady MSE estimatarjako v grafu 1, jen jeifidanacerchovan&ara zahrnujici korekci vychyleni. Jak je &tidpro
korelacep mensi neZ cca 0,2 dochézi k mirnému zvySeni MB&ravnani sp fcarkovanasara). Je to Zisobeno tim, Ze
pro vysSi korelace existuje vySSi vychyleni, které se diky gpirovani“ genasi i do nizSiho pasma. Proto je zadouci
zohlediovat apriorni informaci formou bayesovského vychyis.13).

Standardni testovani korelace se opira o jeji agytioky normalni rozdleni [3], coZ snizuje silu testu
hlavrg u malych vylri. V pripad navrzeného estimatonr vSak lze postupovat jinak: hypotéza o nulové
popul&ni korelacip je ekvivalentni hypotéze o nulovém rozptylu ndledeliciny F v rovnici (3.1). Tu Ize

testovat z vybru (3.4) F-testem formainshodnym s testem pro jednofaktorovou analyzu ydzptze ukazat,
Ze pi platnosti HO:p = 0 mé& nahodna velna

UL
TZ

T (3.14)

rozc&kleni Fm — 1, m(n — 1)) . Test tedy vyuZiva statistikly a T, pouZité pro vypdet p*. Protoze test neni
zaloZen na asymptotickych vlastnostech, je vhodmpimalé vybry. Teoretické odvozeni silofunkce a analyza
sily testu jsou obsazeny v mé diséntigpraci.
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4 Zaveér

V ¢lanku je navrzeno oceni flexibility jednoduchého energetického kontraktBodrobsji je zmirgn
portfoliovy piistup jako jeden z aspéktocergni. Prezentované vysledky plati pro objemdvomogenni
portfolio. Korelace objemovych odchylek v portfollnd za nasledek existenci nediverzifikovatelnélzikai,
které ovliviiuje ocerni individualni flexibility. Pro odhad této korelage v gispsvku navrzen estimatgs*.
V porovnani s imym vypdaitem ptimérné korelace je vyptre efektivrejSi a vydatsjSi pro malé vybry, v
jejichz pipack Ize vydatnost jestzvySit zahrnutim bayesovské korekce vychyleni.t Teaulové korelaci se
neopird o asymptotickou distribuci, ale o standafétest a je proto si#jsi, hlavié pro malé vybry. Cilem
mého dalSiho vyzkumu bude mj. zob&einestimatoryw* uvolnénim pgredpokladu normality a nezavislosti.
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Summary
Volume Flexibility Pricing in Energy Contracts and its Statistical Aspects

The notion of volume flexibility is explained vixa&mple of a simple energy contact. The volume figity is
alternatively known as swing option. To evaluatis thption it is reasonable to distinguish betwegnep and
demand-driven swing. The paper is focused on drdeiures of demand-driven swing options. Some of
statistical aspects related to the pricing are sarimed. As a particular issue the portfolio apphoéa the
pricing is analyzed. In this context an estimatbcarrelation is proposed which is appropriate dmosmall
samples. The test statistic does not rely on asytiopt distribution like in case of standard coat&n testing
hence the test power is higher.
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Evropa 2020: Vykér metody uréeni vah pro sestaveni
kompozitniho ukazatele

Lenka Hudrlikova

Doktorandka oboru Statistika

Abstrakt. Kompozitni ukazatele jsou mimo jiné nastrojem méambdniho srovnavani pro srovnani dle vice
ukazatel. Hodnotu kompozitniho ukazatele vyr&zavliviiuji zvolené vahy jednotlivych ukazatelMetody
uréeni vah Ize rozdit do dvou skupin — zda jsou zaloZeny pouze ntssigkych metodachkii zda jsou zaloZeny
na nazorech a postojich odbornikrento ¢lanek se zabyva objektivnimi metodami (metoda gtdjnvah,
metoda hlavnich komponent (faktorova analyza) dyaamaBenefit of Doubt. Ukazatele Evropa 2020 jsou v
souwasné dob sledovanymi indikatory, jelikoz monitoruji cile r&tegie Evropa 2020. Tyto ukazatele byly
zvoleny jako zaklad pro vyget vah, resp. kompozitnich ukazatedro 27 ¢lenskych zemi. Naslednbylo
provedeno mezinarodni srovnani evropskych zemi.

Kli ¢éové slova:kompozitni ukazatel, Evropa 2020, systém vah,gare

1 Uvod

Evropa 2020 je soustava ukazatelez maji sledovat plmi z&kladnich cil, které si pedsevzala Evropska
komise ve Strategii pro inteligentni a udrzitelnystr podporujici zdenéni. Ukazatele sledujitit oblasti —
ekonomickou, socialni a environmentalni. Hlavnikhaatel je osm [1]:

Mira zamgstnanosti osob vesku 20-64 let (EMP)
Hrubé domaci vydaje na vyzkum a vyvoj jako podilHD (GERD)
Emise sklenikovych plyin(zaklad rok 1999) (GH)
Podil obnovitelnych zdréjna hrubé korimé spotebs energie (RE)
Energicka narénost ekonomiky (EN)
Studenti ve ¥ku 18-24 pediasré ukortujici dochazku (EL)

Podil osob ve &ku 30-34, ktéi uspsne ukortili terciarni vzéilani  (TE)
Podil osob v populaci na hranici chudoby a sodid@niyloweni (POV)

Pfi mezindrodnim srovnani zemi podléchto osmi ukazatél je poteba vypdadat se s problémem
vicestranného srovnavani. Vznika takipbt vyjadit tyto ukazatele pomoci jednoheisla“. Tim je kompozitni
ukazatel, ktery je vyti@n agregovanim dilch ukazatel; v tomto Fipack se jedna o ukazatele Evropa 2020.

Pomoci vicerozirnych statistickych metod Ize posoudit, zda jsoazaktele Evropa 2020 vhodné k agregaci
a k ugeni vahového systému. P&avolené vahy pro jednotlivé ukazatele a metodagage maji zasadni vliv
na hodnotu kompozitniho ukazatele.éa hlavnimi pistupy vedoucimi k weni vah u kompozitnich ukazaiel
jsou metody vah zaloZené na statistickych metodagtistup zaloZzeny na nazorech exfpeftice v [4]). Pro
uréeni vah v kompozitnim ukazateli vyuzivame pouzerimiace z dat samotnych. Pocemi vah nasleduje
srovnani 27 evropskych zemi dle hodnot kompozitnldratel spaitanych dle fiznych metod.

2 Pouzité metody

Metody pouzivané k geni vahového systému Ize r@fitina metody, jez jsou zaloZerdysté na statistickych
metodach a nepibuji Zadnou dalSi informaci (tzv. objektivni methddruhym typem metod jsou metody
vychazejici z hodnoceni (subjektivni metody). Vtongldnku jsou porovnany pouze metody, jeZz jsou
objektivni. Jednotlivé metody jsougaistaveny v nasledujicich odstavcich.

2.1 Stejné (rovnongrné) vahy (Equal weighting, EW)

Kazdemu ukazateli jefifazena stejna vaha, pro vSechny ze

1
Wq :61 (1)

kde w, je vaha pitazenag-tému ukazatelid = 1, ... ,Q).
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2.2 Metoda hlavnich komponent a faktorova analyza (priipal component analysis and factor analysis,
PCA and FA)

Model faktorové analyzy lze chapat jako zoldmmodelu komponentni analyzy. Vicesshto vicerozrérnych
statistickych metodach Ize najit v litertgwnag. [2]. Metody Ize vyuzit pro asfeni vhodnosti Zazeni ukazatél
pomoci posouzeni korelai struktury a p&tu faktor. V tabulce 1 Ize vi&t, Ze ukazatelé Evropa 2020 nejsou
korelovany. Tedy tyto metody nevedou ke @maredukci pronnych v tloze (vice v [3]).

Tabulka 1. Korelani matice

EMP | GERD GH RE EN EL TE POV
EMP 1,000f -0,073 -0,095 -0,437 0,241 -0,g37 -0,14@,110
GERD | -0,073| 1,000 0,018 0,334 -0,115 0,207 -0,05835M
GH -0,095| 0,018( 1,000 -0,041 0,215 0,240 -0,115089
RE -0,457| 0,334 -0,071. 1,000 -0,3r3 -0,012 0,18422D,

3

2

7

n

EN 0,241| -0,115 0,215 -0,37 1,000 0,1p0 -0,49525D
EL -0,037| 0,207 0,240 -0,01 0,190 1,000 -0,2730449,
TE -0,142| -0,058 -0,115 0,18 -0,495 -0,273 1,000,196
POV | -0,110; 0,350] -0,089 0,22 -0,262 -0,044 0,196,000

Metodu hlavnich komponent a faktorovou analyzu ee@dzohoto povazovat za vhodnoue$to jsou dale
uvedeny vysledky, tedy vahové schéma &ji§tpomoci této metody.

2.3 Agregace u metody EW a PCA (FA)

Pro ziskani hodnoty kompozitniho ukazatefieyziti stejnych vah i  metod hlavnich komponent (faktorové
analyze) je pouzita nejbrejSi metoda linearni agregace (2).

Q
Cle =D Wy, )
o=L

kde | cje diki ukazatel aw,. vaha pragty ukazatel ¢=1,...Q), a zemic (c = 1, ...,M).

2.4 Benefit of Doubt analyza (BOD)

Analyza Benefit of Doubt gesky geklad neni ustanoven) je upravend metoda analyzdu ottat (Data
envelopment analysis, DEA) pro vyuzifii gonstrukci kompozitnich indikatér Metoda je zaloZzena na vyia
tzv. hranéni hodnoty pomoci metod linearniho programovanto Teanice slouzi k porovnani, a tedy vyl
relativni Grovig zemi.

Data je teba normalizovat pomoci metody min-max. Kazda htaixig. ukazateley pro zemic acast (zde
stale stejny rok 2008) je transformovana pomocfeeo

s ge ~Ming (Xg)

* max, (x}) - min, (x})

X

®3)

pticemz vSechny hodnoty leZzi mezi 0 a 1.

U tohoto gistupu neni jeden stejny vdhovy systém pro vSeekngt. Pro kaZzdou zemi jsou pouZivany vahy,
jez jsou pro ni ,nejvyhod¥si“. Tak je zardeno, Ze kazda zefrbude na nejlepSi mozné pozici. S pouzitim
jakéhokoliv jiného vahového systému by relativnizipe zend byla horsi. Vahy, resp. hodnoty kompozitnich
ukazatel, ziskameaeSenim ulohy linearniho programovani:

Q
Cl, = maxz | 4cWoe - 4)
g=1
za podminek
Q
D Wi <1, (5)
g=1

Wk 20
Ok=1...M;0qg=1....Q



160 Vedecky seminadoktorand: FIS — Gnor 2011

3 Provedené experimenty

Systém vah weny za pomoci metody hlavnich komponent v tomitipgeE vychazi z extrakce dle hlavnich
komponent a bez rotace fakiioPi pouziti metody maximalnié&rohodnosti by vahy mohly byt odliSné, stgjn
tak pokud by doSlo k rotaci faktior Jelikoz, jak bylo vySéeteno, metoda hlavnich komponent i faktorova
analyza nejsou diky nekorelovanosdtiliy vhodné, jsou v tabulce 2 uvedeny pouze vakigng zeitytr faktom
(dle analyzy nejvhodijSi patet faktoi). V tabulce 2 jsou uvedeny také vahy pziti rovného systému vah. Z
vécného hlediska je zajimaveé, Ze vahy nevychéazejigpbwbou metodiflis rozdilre.

Tabulka 2. Porovnani vah dle EW a MHK

EMP | GERD| GH RE EN EL TE POV
EW | 0,125 0,125 0,125 0,126 0,125 0,125 0,15 0,425
PCA| 0,132 0,129 0,153 0,129 0,111 0,095 0,181 0121

Srovnani vah ziskanych pomoéthto dvou metod neni mozné porovnat s vahami zjskemetodou BOD.
Vahy pi aplikaci metody BOD jeteba uit pro kazdou zemi zvl&S V tabulce 3 jsou hodnoty vah pro
jednotlivé zen.

Tabulka 3. Vahy a srovnani zemi dle metody BOD

EMP | GERD| GH RE EN EL TE| PO

Dansko 0,000, 0,00q 0,0Qm,000(1,000| 0,000/ 0,000| 0,000
Kypr 0,000| 0,000 0,00(00,000|0,000|0,000| 1,000| 0,000
LotySsko 0,000 0,000 1,0000,000|0,000|0,000|0,000| 0,000
Nizozemsko 0,000 0,000 0,00®m,000|0,000|0,000|0,000| 1,000
Polsko 0,000 0,000 0,0000,000|0,000| 1,000|0,000| 0,000
Svédsko 1,00 0,000 0,00@,000|0,000|0,000|0,000| 0,000
Slovinsko 0,000 0,000 0,0000,000|0,000|0,998|0,000| 0,006
Italie 0,000| 0,000 0,00p0,000(1,000|0,000|0,000| 0,000
Litva 0,000| o0,000( 0,9740,000| 0,000| 0,000| 0,072| 0,000
Recko 0,000, 0,000 0,0000,000|1,000| 0,000 0,000 0,000
Finsko 0,000, 0,958 0,0000,000| 0,000| 0,000| 0,050| 0,000
Estonsko 0,000 0,000 0,9YD,000|0,000|0,000|0,000| 0,084
Sparglsko 0,000, 0,000| 0,0000,000|1,000|0,000| 0,000 0,000
Ceska rep. 0,000 0,000 0,000,000|0,000|0,057|0,000| 0,953

Portugalsko 0,000 0,000 0,000,096|0,959| 0,000 0,000 0,000
V. Britanie 0,000, 0,000; 0,15p0,000|0,898| 0,000| 0,000| 0,000
Rumunsko 0,000 0,000 0,920,000/ 0,000|0,116| 0,000| 0,000

Bulharsko 0,000, 0,00Q 0,92m®,000(0,000|0,116| 0,000| 0,000
Slovensko 0,000 0,000 0,228®,000/0,000|0,830| 0,000| 0,000
Rakousko 0,000 0,000 0,00®m,084|0,730|0,290|0,000| 0,000
Irsko 0,000, 0,000| 0,0000,000|0,643|0,441| 0,000/ 0,000
Némecko 0,000 0,045 0,5840,000| 0,548| 0,000| 0,000| 0,000
Lucembursko| 0,000 0,000 0,080,000| 0,384 0,000| 0,000| 0,628
Malta 0,000, 0,000| 0,0000,000|0,400| 0,000|0,000| 0,633
Francie 0,000, 0,00q 0,240,000(0,376|0,565| 0,000| 0,000
Belgie 0,000, 0,000] 0,24f0,000|0,376|0,565| 0,000| 0,000
Mad’arsko 0,000, 0,000 0,2470,000]0,376| 0,565| 0,000| 0,000

Hlavni nevyhodou této metody je, Ze bez stanovemiinmdlniho a maximélniho podilu ukazatele
v kompozitu, je celad vahatipazena ukazateli, vimz je dana zetn,nejsilngjsi“. Jak Ize vidt v tabulce 3,
v nékolika pifpadech je u zemi vaha jednoho ukazatelReEenim tohoto problému jedeni mezi, v nichZ se
musi nachazet hodnota vahy kazdého ukazatele. dlojiSpiinasi subjektivni prvek, jelikoz hranice musi byt
uréeny nap. odbornou viejnosti.

Tyto vysledky ukazuiji, u kterého ukazatele je kteeqt ,silnd“. V pripad Ceské republiky je to oblast
socialni — ukazatel podil osob v populaci zijichehhranici chudoby a socialniho vytani (POV).

Hodnoty kompozitnich ukazaftepro jednotlivé zerm jsou uvedeny v tabulce 4. Jako htamiihodnota je
chapéna hodnota 1. U metody BOD ma kompozit roxenbt jedna Sest stét To jsou staty, jez maji nejlepsi
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hodnotu alespp jednoho diéiho ukazatele. Tato metoda tedy bude poskytovaritsiué vysledky pouzeip
stanoveni mezi podilu jednoho ukazatele v kompozitu

Tabulka 4. Srovnani zemi dleiznych metod a hodnoty kompozitnich ukazatel

EW EW-CI PCA PCA-CI BOD | BOD-C
Svédsko ] 0,91 1 0,91 1 1,00
Finsko 2 0,84 2 0,83 11 0,91
Dansko 3 0,81 3 0,80 1 1,00
Rakousko 4 0,69 5 0,67 20 0,59
Nizozemsko 5 0,69 4 0,68 1 1,00
Francie 6 0,66 7 0,65 25 0,43
Némecko 7 0,66 6 0,66 22 0,55
Slovinsko 8 0,63 10 0,61 7 0,99
Estonsko g 0,63 8 0,63 12 0,91
Lucembursko 10 0,62 12 0,61 23 0,53
Belgie 11 0,62 11 0,61 26 0,42
Irsko 12 0,62 14 0,60 21 0,57
V. Britanie 13 0,62 9 0,61 16 0,81
Litva 14 0,61 13 0,60 9 0,92
LotySsko 15 0,58 15 0,59 1 1,00
Ceska rep. 16 0,55 16 0,53 14 0,90
Kypr 17 0,53 17 0,51 1 1,00
Sparélsko 18 0,49 18 0,48 13 0,91
Slovensko 19 0,47 20 0,46 19 0,71
Portugalsko 20 0,47 19 0,47 15 0,84
Polsko 21 0,46 21 0,45 1 1,00
Recko 22 0,44 22 0,42 10 0,92
Italie 23 0,43 23 0,42 8 0,95
Mad’arsko 24 0,43 24 0,41 27 0,4
Bulharsko 25 0,37 25 0,37 18 0,75
Rumunsko 26 0,34 26 0,34 17 0,77
Malta 27 0,28 27 0,28 24 0,48

Jelikoz vahy dle metody stejnych vah i dle metotgvhich komponent nebylyifis rozdilné, ani ptadi
zemi neni tak rozdilné jako ¥ipac BOD pristupu. Dle srovnani zemi na prvnim raigte vSech metod je
SvédskoCeska republika na 16., resp. 14 misiké vyraza neréni svoji pozici. Nkteré hodnoty ziskané BOD
analyzou vSakifinaseji velké rozdily v padi zemi oproti prvnim édna metodam.

4 Zaveér

VSechny uvedené metody pro stanoveni vah majtéuvyhody a nevyhody. Vifpad, Ze je silny ¥cny
podklad ditich ukazatel, mohou tyto metody byt uziteé. U ukazatél Evropa 2020 je mozné hotibo dolre
definovaném souboru ukazatePresto analyza ukazala, Ze pro lepSi posouzeminiivah jefieba gistoupit i

k metodam zaloZenym na postojich odboinik vefejnosti. Zarové je treba i rozpracovani tématu
v budoucnu progfit i dalSi metody agregace, zejména se pokusit ¥agat s problémem zastupitelnosti hodnoty
urcitého ukazatele jinymi, a provést citlivostni armly

Podékovani
Prispévek je zpracovéan jako soést vyzkumného projektu IGA F4/19/2011 “Jednofaktorova a vicefaktorova
produktivita v kontextu mezio@dwovych tabulek a kompozitnich indikator

Literatura
[1] Eurostat. Europe 2020, Dostupny z WWW:
<http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/geuape 2020 indicators/headline indicators

[2] Hebék P. a kol.Vicerozrdrné statistické metody (3praha: Informatorium, 2007. 271 s. ISBN 80-7333-
039-3.




162 Vedecky seminadoktorand: FIS — Gnor 2011

[3] Hudrlikova L.:Indikatory Evropa 2020 a moZnosti redukce pgonych Forum Statisticum Slovacum,
2010, r@. VI, ¢. 5, s. 69—73. ISSN 1336-7420.

[4] OECD. Handbook on Constructing Composite Indicatofglethodology and User Guide. Paris:
Organisation for Economic Co-operation and Develepin2008. 158 s. ISBN 978-92-64-04345-9.

Summary
Europe 2020: Selection of Methods of Stting \ights to Construct Composite Indicator

Composite indicators are the way how to deal withitikdimensional approach in comparison of coustrie
performance. One of the steps in building compasidéators is weighting and aggregation. Weighticgeme
has a heavy influence on composite indicators. @dper is focus just on different weighting methbdsed on
statistical models i.e. Equal weighting, Princigaimponent analysis (Factor analysis) and Benefitlaibt
approach. There is no subjective element, no aduditiinformation, no opinions of experts or poliakers.
Weights are calculated for Europe 2020 indicatolsciv are used to monitoring EU headline targetAin
strategy for smart, sustainable and inclusive ghowt

Weights obtained by applying EW and PCA (FA) aréteqsimilar. But BOD approach gives different
results. It is caused by no boundaries for eachimdibator. If there is min-max contribution of orseib-
indicators, results will be utterly different. Ohet other hand, boundaries have to be set up byrtsxpe
policymakers, researchers or public. Simply thehmetis no longer based only on objective informatiut is
changed to subjective one. Subjective methods tihgeweight are planned for the future work; asllves
another aggregation methods and uncertainty arsitséty analysis.
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Predpowdi v FMCG firmach

Jana Koléova

Doktorandka oboru Statistika

Abstrakt. V FMCG (Fast Moving Consumer Goodsgboli rychloobratokovych firmach jsouateziti lide,
technologie a informace, které se zapojuji do pahyrobku nebo sluzby od dodavatele k zékaznikovi.
V FMCG firmach je pedpovidani (forecastovani) velmiildzitym obchodnim procesem, ktery musi byt
schopen reagovat na rychle rostouci #gmt sluzeb a zboZi. Na rychlém #gesném pedpovidani zavisi
vykonnost firmy a jeji pozice na trhu. Vynosy a ladly vyrobnich progedka jsou ovlivreny kvalitou, Wasnosti

a presnosti pedpovidani. U FMCG firem se setkavamé&znymi metodami fedpovidani.

Kli ¢ova slova:FMCG,Holt-Winter Model, Forecastig

1 Uvod

U kvantitativnich metod fi@dpowdi, zaloZenych n&asovychfadach, pedpokladame, Ze budouci chovani Ize
obtizre predvidat pomoci deterministickych funkci, vyuZitg#i jsou adaptivni metody a metody zaloZené na
stochastickych procesech. Mezi nejzg@npati jednoduchy a klouzavy pmér, exponenciélni vyrovnavani a
Box-Jenkinsova metodologie.

V ¢lanku jsme se pokusiliipdpowdét trzby pro FMCG firmu pomoci Wintersova modelunievypaet by
mél slouzit k ugresréni vyvoje firmy na dalSich 6 &sicl. Predpovidani v FMCG pro firmy @ize byt na réni,
kvartalni, nésiéni nebo denni bazi. Zvolili jsme datassitni, kterd nejlépe vystihuji chovani firmy. Tato alat
byla aéiSténa o promo akce, které probihaly viipthu roku. Tyto akce jsou velmi nahodné a neda skedgsat
jejich pravidelnost nebo sezénnoste®powd musi byt schopna os#tsezénni vykyvy, ale také reagovat na
extrémni situace, jako je nagorucha vyrobniho strojei€dpoed, kterou tvdi statisticky software, je e
upravena, nez se dostane do finalni fazézn@ metody fedpovidani nefizou pedpokladat, ze se firma
rozhodne prodavat &ity vyrobek v promo akcich nebo vyrobky stahnouthw. Redpowdni metody pouze
navrhuji, jak by danaipdpowd mohla vypadat za &itych podminek.

2 Wintersiav model

Jeden z nejpopul&tjsich gedpodnich modal byl vyvinut v roce 1960. Bylo to linearni exponé&ini
vyrovnani Charlese C. Holta, které odhadujase t parametry podle rekurentnich vatah

Boy = ay, + =) (Bys +Byyy. 1)
iélt = ﬂ(/éo,t - Iéo,t—l) + (1_ ﬂ)ﬁlt—l, 2)

A~

kde :Bo,t je odhad urovalinearniho trendu ase t,:[”l,t je odhad srrnice linearniho trendu ¥ase t,ﬁo,t—l je

odhad Urova linearniho trendu ¥ase t-l{gl,t—lje odhad srrnice linearniho trendu gase t-1.

Tento model byl roz&n Petr R. Wintersem. Model zachycuje sezonnostakéad tii vyrovnavacich rovnic
(vyrovnani urovsi, vyrovnani sezonnosti, vyrovnani trépdHoltav-Wintersiv modeltvdi rovnice:

U =a(y,/S)+@-a)U L +T0), )
ft = ,B(Ut _Ut—l) + (1_ ﬂ)ft—l’ (4)
ét =y(yt/ut)+(1_y)ét—s' (5)

kdeUAt je odhad drové linearniho trendu vase t,At ,odhad srarnice linearniho trendu &ase t,y; hodnota
¢asovéiady veéase tlJ,_; odhad udrova linearniho trendu vase t-1T,_; odhad srirnice linearniho trendu

v ¢ase t-1S,_; odhad sezénniho vykyvudase t-s.
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3 Vysledky Holt-Wintersovy metody

Jako vstupni data pro model jsme poudité trzby v € od roku 2007 do prvni poloviny roRQ10. Finagni
data maji nejlepsi vypovidajici hodnotu. deba vést v patrnosti, ze oproti Gifaj o prodeji maji fiblizng
mesicni zpoZzéni. Ten je zpsoben splatnosti faktur, kterdibe ¢init az 60 dni. To znamena, ze sezonni vykyvy
se véasové&adk objevu;ji s timto zpozahim.

Pokud se podivame na trendovou funkci, ta ma rostndenci, coZz naztiaje rist firmy po finani
strance. Na dneSnim trhu je tento jev standardmhyFse pokouSeji maximalizovat §vzisk a minimalizovat
néklady. Graf vyjatljici trend si MiZeme prohlédnout nize.
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Obréazek 1.Cisté trzby za roky 2007-2010

Mezi roky 2008 a 2009 neni rostouci trerfdip zietelny. Trzby stouply o pouhé &procenta. Tento pomaly
vzestup byl zafi¢inén restrukturalizaci firmy affichodem novych odchodnich zasttigcvedoucich pracovnik

Pti pohledu na sezénni indext#emetici, Ze nej¥étSi trzby mé firma v prosinci a lednu. Vliv sezéstige
zde znatelny. Pokud bychom se divali na prodejgjaé obdobi, tak by vykazoval mnohem niZsi hodnotyje

do poloviny prosince, kdy se supermarkety a hypekets p‘edzasobuji fed Vanoci. Na graf ktery ukazuje
sezénnost se imeme podivat nize.
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Pro ugeni jestli pouzit aditivni nebo multiplikativni meldjsme pouZili ukazatele ME a MAPE a odhady
vyrovndvacich konstant pro oba modely.

Pro aditivni model jsme vygdtali hodnoty konstanty praxf 0,0064, §) 1,0 a ¥) je rovno hodnat 0,1590.
Pro multiplikativni model jsou hodnotg) 0,0755, ) 1,0 a {) 0,204.

Pro aditivni model jsme vygdtali hodnotu ME 1,72 a pro multiplikativhi modebad.

Dale jsme vypéitali pramérnou absolutni procentualni odchylku odhadu. Tadohglka je v praxi hoj&
pouzivana. Zjiguje odchylku od fedposdi a pro managery ma velkou vypovidajici hodnotigtgre je
pacitana po jednotlivych vyrobcich. Velkou nevyhoda) fe pokud se jeden vyrobek znatetrdchyli od
piedpodi, tak celd hodnota MAPE je zkreslena. V naSéipgut je odchylka MAPE pro aditivni model 6,04%
a multiplikativni model 7,25%.

Udaje z roku 2010 byly pouZity pragsné srovnanitpdpodi, které Ize vidt na Obrazku. 3.
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Obrazek 3.Chovani Holt-Wintersova modeldignamych datech

Tabulka¢. 1, kterou nizeme vidt nize, ukazuje vysledky ziskané pomoci Wintersmeyody.

Tabulka 1. Aditivni a Multiplikativni model pedpowdi Holt-Wintersovy metody

Aditivni model Multiplikativni model

Porovnavna PfedpokléldancjﬁError %Abs Pfedpoklédanii Error | ZAPS

data data Error data Error

Leden 1406290 1177873 118,4| 16,24 1159309 246,98| 17,56
Unor 1142125 1131182 10,94| 0,96 1169871 27,746 2,43
Biezen 1177625 1155617 22,01, 1,87 1240644 63,019 5,35
Duben 1151626 1218342 -66,8 5,8 1192540 40,975 3,56
Kvéten 1223095 1222148 946 0,8 1200943 22,151| 1,81
Cerven 1023630 1183176 -160| 15,64 1257239 233,61| 22,82

4 Zaveér

Porovnavali jsme dva modely, aditivni a multiplikat, na zaklad ME a testovali, ktery model bude vhagsi
pro predpovidani. Na zaklgdvysledki, které vyplynuly ze statistickych vypi, mizemefici, Ze vhod#jsi
model je aditivni. Holt-Wintesy model pati mezi jeden z nejpopul&jsich gedpo¥dnich model a byl by
nasi prvni volbou pro vyt¥ani gredpowdi. V této doB jiz nicmére existuji nastroje, kterymi serfgdpoedni
program «i z vlastnich chyb a je schopetepinat mezi jednotlivymi modely automaticky — toamrena, ze
mizZzeme pro pedpovd na kazdou kategorii vyrolikpouZzit jiny statistiky model. Pro vyrobky ve st&jn
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kategorii se nedopoéuje pouzivat izné metody fedpovidani z @vodu porovnatelnosti. Pro firmu je velmi
dulezité vybrat spravnou metodiegipovidani a podpiv tak svoji pozici na trhu.

Ani trh s rychloobratkovym zbozim nebyl uat dopad hospodéského poklesu. Podle vyzkumu
spole&nosti Nielsen ndist objemu prodeje FMCG zboZzi totiz v prvnigtytech nésicich znané zpomalil a v
bfeznu a dubnu byl objem prodeje ¥ Klokonce nizsi nez ve stejném obdotddprokem. ,V roce 2010 byl
mezirgini nafst prodej v FMCG tazen zejména zvySenimaperné ceny potravin. Nezaznamenali jsme
trvalejSi naiist v objemu prodéj“ fekla Lucie HruSova, client service director sgalasti.
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Summary
Forecasting in the FMCG companies

The most important elements in FMCG (Fast Movingh&oner Goods) companies which participace in the
movement of product or service from supplier totaoeer are human resources, technology and infoomati
Forecasting is highly important business procesBNICG as well. It has to be able to respond tortpdly
increasing consumption of goods and services. dhgpany’s performance and market position dependsoan
fast and accurate this process is. Moreover, tladitgiand timeliness of forecasting affects dingdtie income
and expenses of the means of production. Varioutads of forecasting could be identified among FMCG
companies.
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Vicestavova analyza neza#istnanosti a dalSi statistické metody
pro modelovani nezanistnanosti

Martina Miskolczi

Doktorandka oboru Statistika

Abstrakt. Clanek se zabyvaipdstavenim statistickych metod, které budou pouiitgnalyze nezagstnanosti

a trhu prace, za#ienym naCeskou republiku. Zejména se jedna o vyuZiti vicesté analyzy neza#stnanosti,
regresni modely, simultanni modely a analyasovychiad. Cilem prace je vyhodnotit, které metody jsoa pr
modelovani neza#stnanosti a predikci jejiho vyvojefipadré pro dalSi charakteristiky trhu prace, pouzitelné,
jaké maji moznosti a omezeni.

Kli ¢ova slova:vicestavova analyza, regresni analyza, simultdoaiel, nezagstnanost, trh prace

1 Uvod

Ukazatele zagstnanosti a neza¥stnanosti ukazuji rovnhovahu sil na trhu prace.tiPatezi sledované
makroekonomické indikatory, protoZe ovliyi (a jsou ovliiovdny) vykonem ekonomiky, zaravejsou
dulezitym faktorem pro sociélni a politickou stalilit

V praci jsou uvedeny prvni vysledky pouzitiznych statistickych metod, které budodegstaveny
v dizert&ni préaci ,Vicestavovd analyza nezéstanosti a dalSi statistické metody pro modelovani
nezangstnanosti“. Jejim cilem je vyuzitizné statistické a demografickéigiupy k analyze, modelovani a
predikci nezargstnanosti aplikované na data @askou republiku od poloviny 90. letech 20. stolefisledkem
bude porovnani kvality statistickych model kvality gredpo¥di a zejména zhodnoceni pouZitelnogtinych
statistickych pistupi.

2 Pouzité metody

Pro meteni a sledovani neza&sinanosti se pouziva pérovy ukazatel mira nezaistnanosti. Mira
nezamdstnanosti \Ceské republice sedti dvema zpisoby:

»  Okresni tiady prace (UP) registruji ucha&eeo zamistnani podle bydlita mésiéni souhrny jsou az po
arovei obci s roz&enou pravomoci publikovany Ministerstvem prace eéoi wci Ceské republiky
(MPSV CR). Registrovana mira nezastnanostise pgita jako podil pstu dostupnych uchazé o
zamgstnani evidovanych na UP (to jsou ti uchéz&teii mohou bezprogtdré nastoupit do nového
zanestnani i nabidce vhodného pracovniho mista) a pracovmi(gil celkovy p@et zangstnanych v
narodnim hospodstvi Wetné pracujicich cizind + paiet registrovanych dosazitelnych uchsze
zantstnani). Datervna 2004 se ¥itateli uvadl pocet vSech registrovanych uchéie zangstnani, coz
neodpovidalo pkadoporgenim ILO a Eurostatu a vyslednd mira negstmanosti bylo o zhruba jeden
procentni bod vysSi. Ve jmenovateli se pracovii giita na zaklad klouzavého piméru za posledni
Ctyti Ctvrtleti, respektive za poslednich dvanaesia).

+ Cesky statisticky fad provadi periodickétvrtletni Vybsrové Setteni pracovnich sil (VSPS) na vzorku
0,6 % trvale obydlenych byt které postihuje vice nez 50 tisic osob 15ti IatgcstarSich. (Metodické
popisy ukazatél VSPS, 2010). Respektujaipom definice ILO a dopogeni Eurostatu. Zjidije
charakteristiky ekonomické aktivity a neaktivityk{@alni strukturu zagstnanosti podle pohlavigku a
kvalifikace, od¥tvi, charakteru zagstnani, podzasstnanost, souu zangstnani, mobil& pracovnich
sil; strukturu nezagstnanosti z hlediska socialniho, profesniho, kikaéniho, délky trvani
nezandstnanosti) a dalSi ad-hoc moduly. Vysledky &glvého Seeni se pevazuji na celkovou populaci
CR podle statistik obyvatelstva a salda migrace ezgmtuji se jako gmérné Gdaje za hodnocené
ctvrtleti. Zde zjisSEény podil nezargstnanych z ahrnu ekonomicky aktivniho obyvatelgtxajmenovateli
jsou zangstnani a neza#stnani) se nazywdbecna mira neza#stnanosti

Oh¢ metody poskytuji rozdilné vysledky, které vyplyivajtoho, Ze existuji jednak osoby, které se regjist
na Gadu prace s cilem ziskat podporu v negstmanosti, aniz praci skute hledaji (bd’ pracuji neoficialg,
nebo nemaji zadjem pracovat), jednak skupiny ostvékse neregistruji¢koliv praci chtji. Hlavni rozdil plyne
z rozdilné definice za#éstnané a nezafstnané osoby.
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Obréazek 1 Porovnani miry nezafstnanosti registrované a obecR( 1&tvrtleti 1993 — &tvrtleti 2010). Zdroj: MPSV
CR, VSPS

3 Provedené experimenty

3.1 Vicestavova analyza neza#stnanosti

Vicestavova analyza nezastnanosti vychazi z prindipvicestavové demografie, rozvinuté a aplikované od
70. let 20. stoleti zejména A. Rogersem a F. Wdlfedem, v demografii F. Koschinem. Pro tuto metoelu |
potreba navrhnout model st&v moznosti pechodi mezi nimi a odhadnout intenzity praymbdobnosti

prechodu.
ve vzdélavacim
procesu

na trhu prace -
zaméstnany

smrt NICKY

neaktivni

na trhu prace -
nezaméstnany

Obréazek 2. Navrh vicestavového modelu trhu prace. Zdroj: tulasavrh

Pouziti metody nardzi na dostupnost dat o indilida& kariérach osob na trhu prace a nutnosti pouZzi
podstatna zjednoduSeni, tykajici se stejnoroddstivé&ni ekonomicky aktivnich a neaktivnich osob riau t
prace. Zejména jako veliky problém se ukazuji nvdo vzdlavaciho procesu ze zdgsinani, pipadré ze
stavu nezagstnanosti, a offovny navrat na trh prace, které jsou v podstaezachytitelné ve wejré
publikovanych datech.

Dale plati, Zze ani stav ekonomické neaktivity redsgorgni. Za absorgni stav Ize povazovat smrt subjektu.

3.2 Korelaéni analyza

Mezi indikatory, které fipadaji v Gvahu z pohledu makroekonomického, tediasmakroekonomickych véin,
existuje vysoky stupelinearni &snosti, tj. vysoky koretmi koeficient. Tento fakt nasledikkomplikuje vyker
promennych do modéil. Nasledujici korekni matice ukazuje koralai koeficienty mezi progmnymi:

y1 potet zamndstnanych [tis.]

Yy, pcet nezamdstnanych [tis.]

ys pocet ekonomicky aktivnich [tis.]

X1 jednotkovy vektor

X2  Mira nezagstnanosti %)

X3 HDP ve stélych cenéch, sezéragisténo [mld.Ke]

Xs vydaje na kon&nou spatebu - domacnosti [mld.§

Xs vydaje na kon&nou spatebu - viada [mld.K]

Xs tvorba hrubého kapitalu [mld&

X;  saldo zahrakniho obchodu [mld.K]
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primérna hruba résicni mzda na fepaitené osoby [tis.K]
HDP ve stalych cenach, sezératisteno (t-1) [mid.K]

Patet zangstnanych (t-1) [tis.]
tempo fistu readlného HDP (i piedchozimuttvrtleti) [%6]

Patet nezardstnanych (t-1) [tis]

export [mld. K]
import [mld.Kg]

inflace [%0]

Xg

Xg

X10
X11
X12
X13
X14
X15

Tabulka 1. Korel&ni matice

S| s|E)=EIs|IsSIs|s|s| ==

=

Sl|l=|SISsS|I=Z2|Is|Is8s|I=E|=2I8l=

=

slsslslmlelsIslagls] =l

SlolsSslsss|sss s =

—

==

Zdroj: vlastni vypget

Linearni regresni model

3.3

Pro (ely jednoduché linearni analyzy byl navrzen modekrmasobné linearni regrese. Kotalaanalyza vSak

limituje pouZiti fiznych Zadoucich kombinaci vy&lujicich prongnnych.

Navrh linearniho regresniho modelu s konstantoahmdnou sloZkou:

1)

B1 Xt + Pro Xa0,t + P11 Xaa,e + P15 Xas e+ U

Odhad metodou nejmensi¢tvera:

Yt

(2)

634,196 — 18,857, — 11,923 X, + 1,483 X,

Vi =

Ekonomicka verifikace

Jestlize vzroste inflace o 1 procentni bod, pap@et nezansstnanych snizi o 18857 osobégRavani, ze
pfi rustu inflace nezawstnanost klesa, se potvrdila.

Jestlize vzroste gmérna hruba résiéni mzda o 1 tisic K pak se p&et nezamdstnanych snizi o 11923

osob. | zde se potvrdilatekavani, ze i ristu mzdy klesa nezasstnanost.

Jestlize vzroste mea#irtletni tempo #istu HDP o 1 procentni bod, pak sei@bnezamstnanych snizi o

1483 osob. @eskavani, Ze i rustu tempaidstu HDP se neza¥stnanost snizi, se nepotvrdila.

Statisticka verifikace

Jednotlivé t-testy pro vSechny odhady ukazuji,deskanta, inflace a mzdy jsou statisticky vyznamadladir

vyznamnostio
parametr.

0,05. Naopak parametr pro ma#gitletni miru Gstu HDP neni statisticky vyznamny regresni
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Tabulka 2. Statisticka verifikace v modelu linearni regrese

roménna odhad smérodatna t-value kriticka
P odchylka hodnota
X1 634,196 81,415 7,790 *x
X10 -18,857 4,938 3,819 *x
2,064
X11 -11,923 4,041 2,950 *
X15 1,483 6,336 0,234

Koeficient determinace je R= 64,84%. Ukazuje, 7e 64,84% variability vyBevané prominné je
vyswtleno navrzenym a odhadnutym modelem &mami vysétlujicich prongnnych.

Durbin-Watsofiv test na autokorelaci reziduitddu je DW = 0,413. Tato hodnota ukazuje, Ze v model
ziistala statisticky vyznamna autokorelace rezididdl. Systematickou slozku Ize odstranit dépim nap.
zpozdné promnné.

Pocet nezam éstnanych (tis.)
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Obréazek 3. Porovnani skutaych a teoretickych hodnot o nezamistnanych CR 1&tvrtleti 1993 — &tvrtleti 2009).
Zdroj: VSPS

3.4  Simultanni ekonometricky model

Z navrzeného rozsahléhdirbvnicového simultanniho ekonometrického modeldabyzhledem Kk hrozb
multikolinearity a moZného znehodnoceni vyskedkyloutena velkadfada z#azenych predeterminovanych
proménnych. Nakonec bybvoustugovou metodou nejmenSicitverai odhadnut model, ktery obsahujg t
rovnice, zéehoz prvni a druha rovnice jsou stochastické&edi trovnice identita. Prvni @vrovnice jsou
neidentifikované.

Yar = BaoYar + Y1aXar + YieXet + YieKer T Y1,10X01e + Y1,19Kat + Y1,15K1s, + Ui

Yo = Baryar HYarXar + ¥2,10K10, + Y2,1X11,0 + V2,113  Y2,14K14, T Y2,15K15, + Uy 3)
Y3t = Yie t Yo

Vit = 0,426y, + 2896,737x — 0,179% + 0,197% + 7,782%1, + 0,386%s,
—5,116X5,; + Wy

y2t = —0,706y; + 653,565x% — 1,954%, + 3,119%,; + 0,571%3; + (4)
0,856%4,;— 4,690%5 + Uy

Yat = Yie + Yo

Ekonomicka verifikace 1.rovnice

o Jestlize vzroste get nezamstnanych o 1 tisic, pak se qg zangstnanych snizi o 426. igdpoklad
potvrzen)

o Jestlize vzroste hruba tvorba kapitalu (tj. inve=stio 1 mid.K, pak se péet zangstnanych snizi o 179.
(predpoklad nepotvrzen)

» Jestlize vzroste export 0 1 mldtKpak se péet zangstnanych zvysi o 197. igpdpoklad potvrzen)

e Jestlize vzroste pmérna hruba résicni mzda o 1 tis.K, pak se péet zamngstnanych zvysi o 7782.
(predpoklad potvrzen)
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* Kdyby byl hypoteticky pdet zamdstnanych v minulénttvrtleti o 1 tisic vy3Si, byl by séasny pdet
zantstnanych vyssi o 386.igdpoklad potvrzen)

e Jestlize vzroste tempdistu HDP o 1 procentni bod, pak je¢pb zan¥stnanych nizSi o 5116. igdpoklad
nepotvrzen)

Ekonomicka verifikace 2.rovnice

e Jestlize vzroste get zangstnanych o 1 tisic, pak se q@ nezardstnanych snizi o 706. igdpoklad
potvrzen)

« Jestlize vzroste inflace o 1 procentni bod, papaet nezansstnanych snizi o 1954.igdpoklad potvrzen)

o Jestlize vzroste gmérnd hrubé mésicni mzda o 1 tis.K pak se péet nezamsstnanych zvySi o 3119.
(predpoklad nepotvrzen)

* Kdyby byl hypoteticky pdet zamdstnanych v minulénttvrtleti o 1 tisic vy3Si, byl by séasny pdet
nezandstnanych vyssi o 571.#gdpoklad nepotvrzen)

* Kdyby byl hypoteticky pdet nezamsstnanych v minuléngtvrtleti o 1 tisic vy3Si, byl by séasny pdet
nezangstnanych vyssi o 856.i@dpoklad potvrzen)

e Jestlize vzroste tempdstu HDP o 1 procentni bod, pak je¢pbnezansstnanych nizsi o 4690.i@dpoklad
potvrzen)

Statisticka verifikace

Individualni t-testy pro vSechny vy&ljici promEnné v prvni rovnici ukazuji, Ze konstanta, ¢eD
nezangstnanych, export, mzda a @ zanmgstnanych v minulénttvrtleti jsou statisticky vyznamné, tj. do
modelu pati, ale investice a tempdistu HDP pcctvrtletich je statisticky nevyznamné a do modelpaié. Ve
druhé rovnici se jako statisticky vyznamné projgvppromEnné soudasny i o ¢tvrtleti zpoZzdény poset
zantstnanych, zpozgy patet nezamsstnanych &tvrtletni tempo #istu HDP. Statisticky nevyznamné pré&mé
jsou: konstanta, inflace a mzda.
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Vysledky odhadu linearniho regresniho modelu a k&maiho regresniho modelu potvrdily oprémost
zatazenych pkterych prongnnych, u gkterych promdnnych naopak potvrzeny nebyly. Vzajemnym porovnanim
Ize zjistit, Ze ®které vysledky nekoresponduji mezi jednorovnicovgmvicerovnicovym modelem. Inlface a
mzdy byly potvrzeny jako statisticky vyznamné Wthyjici promgénné v linearnim regresnim modelu, ale
v komplexrgjSim simultdnnim modelu jejich vyznam potvrzen deflyo mize byt zfisobeno faktem, ze do
modeli byly zaazeny @zné sady prognnych, v modelech fite ¢ast&né pasobit multikolinearita, &které
dilezité prondnné do modél za‘azeny nebyly, @z divodu jejich nedostupnosti nebo nemoznosti pridwili
vysokému stupni korelace. Vysledky potvrdily, Zz&giozangstnanych a nezatstnanych skutaé pisobi proti
sol® a inflace fisobi pozitivié na p@&et zangstnanych a negati¥nna p@et nezamsstnanych (tim se potvrzuje
Phillipsova Kivka). Na druhou stranu se nepotvrdilge@avané vztahy ohlednvlivu investic na poet
zantstnanych i nezasstnanych, mzdy na nez&stnanosti tempa fistu na zastnanost.

4 Zavér

Pouziti fiznych statistickych a demografickych metod na dapisujici trh prace, zejména nezstmanost
v Ceské republice narazi naizné problémy. Jedna sevzejména 0 kolinearitu menipnimi daty, ktera
charakterizuji ekonomicky, socialni a demografisiyoj v CR, ¢imz je omezena moznosti mavrhu modail.

Na druhou stranu dosavadni vysledky i omezenychetatkazuji, Ze schopnost predikce &kterych z nich je
dostaténa.

Podékovani
Prispévek je zpracovan jako seast vyzkumného projektu 2D06026 Reprodukce lidskétapitalu
financovaného MSMT v rdmci Narodniho programu vymlaul.
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Summary
Multistate Analysis of Unemployment and Other Statistial Methods for Unemployment Modeling

The article introduces several statistical methtidg are used in order to analyze unemploymentlabdr
market with special attention to the Czech Repulbliainly, doctoral thesis will be targeted to appiyltistate
analysis on labor market and unemployment ratethEgrthere will be presented results from linesgression,
simultaneous models, time series analysis etc.rTusa or limitations for economy and social poétidots as
models and predictions) will be widely discussed.
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Issues in deflation of non-financial national accounts

Lenka V. Rilpanova
Ph.D. student in Statistics

Abstract. The article theoretically discusses price and m@uneasures and real income measures in the system
of national accounts and analyses prospects afititegration in the national accounting framewdtlexplores
possibilities of compilation of a complete set efldted non-financial sector account and conclubassuch an
exercise faces many methodological obstacles, whaste not yet been satisfactorily solved. Howepece and
volume measures for individual transactions, ngtablproducts and also by institutional sector, anthe real
income measures for distributive transactions cdddmeaningfully constructed. A practical developmef

such measures is a subject of further work.

Key words: ESA95, non-financial sector accounts, price andimal measures, real income measures.

1 Introduction

The problem of the national accounting system itum®@ or in real terms is by its nature a problem of
comparability of time series, as changes in theeptévels and structure preclude any direct corapariof
economic flows. Accounts in current prices do ritiiva comparisons over time when the rates of inflatvary
between countries or between different sectorsarhecountry. If expressed in comparable prices (hestly
price deflated), two or more sets of national actswould be analysed relating to different coastror a
aggregates of countries at different time periddese issues are generally discussed in nationaliats within
the concept of price and volume measures andmealrie measures, [4] or [5] and [1].

Price and volume measures are only consideredategories that have a price and a quantity dimengit
transactions involving an exchange of goods andicEs and the stocks of non-financial assets haie t
characteristic. In contrary, income flows, finah@asets and liabilities and balancing items dohwste price
and quantity (volume) dimensions and thus cannoddmmposed in a similar way. Nonetheless, anynigco
flow and some balancing items can be expressea daked “real” terms.

In the next two sections we analyse main propenieprice and volume measures (section 2) and real
income measures (section 3) in national accountssektion 4, we consider possibilities and diffiad of
compilation of a complete set of non-financial oa#l accounts in comparable prices, implying a néed
integration of the price and volume and real incan@asures concepts. At the same time, no partiattantion
is given to index formulae and the fundamental indember problems. Section 5 concludes.

2 Price and volume measures in national accounts

Price and volume measures address the problem kihghaomparisons for clearly selected entries dfomel
accounts between different time periods in suchag that they are adjusted as far as possible fectsf of
changing prices in different parts of the econoBwych a comparison is achieved through construdfqrice
and quantity index numbers. These measures areveelséor flows of goods and services (i.e., prodyct
produced as outputs from processes of productioted as “P”, and for a few other items. Price congms
should include changes arising solely from pricandes, while all other changes (relating to qugntjtiality
and compositional changes) should be included énvitiume components. National accounts aim at ghogi
guidelines on measures of changes in prices andmed for the main aggregates and establish a set of
interdependent measures that make it possible ny cat analyses of inflation and economic growdj. |
Additional details are available in the Eurostatnilaook [2], which recommends best practices, while
methodologically focusing on the total economy.

Construction of price and volume measures is ptesdiir all items of the Goods and services account
(compiled only for the total economy and individuadustries). This account consists of transactinnmoducts
and of the valuation term taxes on products minussisies on products. The breakdowns of the vaiues
price and volume components should be done prdfergithin the framework of supply and uses tables a
each item should be deflated by an appropriateepindex, eventually using alternative (direct) aadbrs
of the volume growth in a particular case (e.g.-ntarket services). The following account, Produtéacount,
covers GDP components according to the output @obes. The breakdown in price and volume components
for the items of this account does not lead to midepretical difficulties, as flows like output ortermediate
consumption are directly linked to the quantitwolume of the goods and services. Special attem@aus to be
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paid to balancing item — value added, which is @oanting residual and cannot be expressed in v®lgms
directly, but only indirectly (double deflation)eks obvious, but still theoretically feasible iertha breakdown
into price and volume components of items from@smeration of income account (compensation of eyeas,
taxes and subsidies on production). Balancing itgrarating surplus / mixed income poses howeverifipec
questions.

In practice, deflators by individual sectors areenfnot available and therefore, deflators or vaurmeasures
broken down by industries (NACE) or by products AgMnight be used as a proxies, assuming that certai
industries correspond with certain sectors. An appate data source for these calculations woulthbesupply
and use tables as these tables include most @fftrenation needed broken down by industries.

3 Real income measures in national accounts

Many economic flows recorded in the system of mati@ccounts do not represent transactions in ptedbut
(re-)distributive transactions coded in nationat@mts as “D”, also called income flows (except ¢apital
transfers, see further). By their nature, suchswmations cannot be thought of as the product afepriand
quantities (volumes).

Therefore, for income flows, the national accowatspted a different viewpoint, and considered trecsic
uses of such an income flow. If one can identifyaaket of goods and services on which the incomgpisally
spent and uses the price index of this basketdedlator of current incomes, then the deflated medlows are
measured in so called real terms, which expressrdw purchasing power. By comparing the deflatatlie of
the income with the actual value of the incomehia base (reference) year, it is possible to detexrby how
much the purchasing power of the income has changedn from this perspective, real incomes determin
changes in purchasing power over some selectecdtbaskile any income deflated in this way is ddsed as a
real income, real-income measures vary accordinpe¢ochoice of a basket and its price deflatorndtional
accounts only a few income flows and balancing g@me discussed and at the level of the total engranly.

3.1 Conceptual issues

The measurement of the income flows and balan¢args in real terms (and by institutional sectoceamany
methodological obstacles, which have not yet begiiatly settled.

First, “real” incomes measures are artificial comstis and as there are arbitrary, often controaksi not
obvious, choices of the basket over which to meashe purchasing power. This question admits asyman
answers as there are collections of items whichdeemed relevant. It may also be appropriate tmsdo
different baskets (and deflators) for differenttarilithough these pay or receive the same kindaoisters.
Moreover, a flow such as wages and salaries canebted in two quite different ways, as the twotipar
involved with the same transaction generally exgreré different average changes in prices for its mgoming
and outgoing transactions. For example, wagesahteems could imply different change in purchaspuyver
of their recipients and different real wage cogt tleeir payers as the two sides of the transaatiay face
different price developments. Moreover, nominal agagre one of few income flows that could be realsiyn
decomposed to volume (working hours plus produglivand price (average wage net of productivityvgig
components.

Second, if two institutional units are involvedtimo distinct transactions (outgoing and incomindyring
a period in which e.g. prices, tax rates, wagesrate. are all changing by varying proportions, samits will
tend to benefit at the expenses of others if theraye increases or rates for their incoming traiss exceed
for their outgoings. Such units experience “tradyjans” while others experience “trading lossedieTerms of
trade represent one example in transactions oh#tienal economy with the rest of the world, bugrthare
many others at aless aggregative level [3]. Bexamch unit will generally experience different rage
changes in prices for their own incoming and outgdiransactions, it is difficult to capture relaighanges in
prices between institutional sectors.

Third, the choice of a price index (deflator) isvays arbitrary, as income is seldom spent spedifi¢ar
purchases during the period in question. Somerofl be saved and used in later periods or, alieehg the
purchases during the period may be partly finaniteth savings made earlier. In general, the choicarn
appropriate price index depends on the objectivepgse) of the analysis. As a result, the choica véluation
method in real terms can only be a convention amhat be performed in a unique way (as it is doitkinvthe
integrated system of price and volume measures)hé® may often be no obvious or uncontroverdiaiae of
the basket (and a corresponding price deflatoexetihas always been some reluctance to show @ahes in
national accounts on the grounds that the choioaldibe left to the user of the statistics andthetcompiler.
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These methodological difficulties imply that withthe current national accounting framework it is no
possible to compile a single, consistent multi-mge set of accounts in real terms embracing atlesnin the
accounts [5]. The measurements of real incomesuis €xamined by national accounts on the levehetatal
economy only.

Finally, real income measures (involving a selectal a relevant collection of items in terms of i
purchasing power can be measured) are conceptddiérent from decomposing flows into their pricada
volume components, and thus should be confusedomighanother.

Notwithstanding these methodological difficultiefime real income aggregates that are widely usdd an
their economic definitions are broadly shared bydesers, may reasonably be compiled, as e.gdigabsable
income of households, real social benefits receibgdhouseholds or real compensation of employeks, a
deflated by the price index for household consuamptétc.

3.2 Specific flows

To reach the final balancing item of non-finan@akounts net lending/borrowing, there are somdesnteft:
capital transfers, acquisition less disposals af-fieancial non-produced assets. Gross capital &bion is
regarded as a flow related to goods and servicestigs 2). Capital transfers are not income flotey
redistribute saving or wealth rather than incomeilevacquisition less disposals of non-financiah+gwoduced
assets is other flow. None of these items is maatidn the national accounts in the context ofgpeind volume
or real income measures, as it is rather inconbévi® deflate them in any meaningful way.

4 Complete national accounts in comparable prices

Sections 2 and 3 showed that the price and volumasuares and the real income measures are twoediffer
concepts. In this section we go one step furthdriavestigate possibilities for an integration loé two concepts
and compilation of a complete set of deflated rioasfcial national accounts.

A complete system of accounts in comparable pridesild be established by deflation of items such as
distributive or balancing items by price indicedcadated for various flows of goods and serviceBug items
which cannot themselves be factored into price\aidme components are deflated by price indiceskviaire
intended to reflect changes in purchasing powehefe items. The objective of such a complete é&seare to
use the methodology of accounting for the constvaodf price and volume measures in such a way dmiild
up as an extensive system of accounts as posdibigegrated measures in parallel and consistett tie
system in current prices [3].

Many prominent economists-statisticians acceptedctiallenge, but always with mixed results [6]. Maj
contributions in this field were carried out betwdabe 1950s and the early 1970s, some attemptsifed later.
The approaches which received attention of the conityr of national accountants were proposed by &ton
(1956), Geary and Burge (1957), Stuvel (1959), 6isu(1964), Broderick (1967), Kurabayashi (1971y an
Keuning (1995).

When attempting to construct a complete set ofatiedl non-financial accounts, the required pricecesl
may be regarded as unknowns to be chosen in sway dhat accounting constraints of the system ramai
satisfied. If there ara unknown price indexes ardl accounts in the system, then thprice indexes are to be
determined so thatl independent constraints (or equations) were gadisfn > N and there are more variables
then equations (accounting identities), which isially the case, the unique solution cannot be found
in an accounting system such that the accountsmuento be balanced in real terms.

A way out often proposed is to set some price isliarbitrarily in order to reduce a number of unino
variables in the equations (i.e. to determine relgl values of at mosN transactions in a system bf1
accounts). As a result however, some variables Imageflated by price deflators that are not appatgin all
circumstances for all sectors. The results therhtriig of doubtful economic significance. Similadyreduction
in a number of variables can be achieved throughedri degree of accounts’ consolidation with theefobf a
reduction of the number of variables. As regar@sdalculation of balancing items, they cannot hestoicted
as a simple difference between respective flowsea terms, as the results obtained lack clear moon
meaning. Therefore, it is necessary to calculagebtiiancing items directly using an appropriategpmmdex.

Finally, when all variables are deflated by the magpropriate price deflator, the accounts needeo
balanced through a system of gap variables. Theyatso sometimes called “adjusting’ or “(re-)balagt
variables / terms, eventually “income”, “expend&yr“productivity” or “trading’ gains (or lossespuch gap

variables are usually difficult to interpret aneéyhdo not have any counterpart in the system afeatiprices.
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For example, more options have been proposed oftb@alculate trading gain or loss from changeims of
trade.

To sum up, there are not enough accounting constran define all implicit deflators without intradtion of
arbitrary assumptions. Even if sufficient consttaiwere introduced, the resulting deflators migbt have a
clear economic interpretation. So, unless a goadar can be found in economic terms for acceptirggset of
simplifying assumptions rather than others, thenfarsolutions cannot be regarded as satisfactory.

5 Conclusions

The national accounting framework clearly distirgngis between price and volume changes (for goods an
services flows) and the price and real changesifitome flows). These two concepts are treatedational
accounts differently, but in the statistical preetthey are interconnected, as the real incomesflang usually
calculated by using price deflators estimated lfmw$ of goods and services.

For all flows from the Goods and services accoth®, Production account and the Generation of income
account, it is theoretically possible to derivecprand volume components by institutional sectorpractice
many of these items are already estimated on tred ¢é the total economy, but not yet by institui@d sector. In
the absence of most sector price indices, bridgetgors to NACE classification could be of help.

Such an approach is in most cases not possibliddoitems in the (re-) distribution of income acotay as
no meaningful price and volume measures can baetkfiHowever, any income flow might be expresseithén
real terms, i.e., an income flow can be split it@ichange and real change components — the éqpeessing a
change in terms of constant (comparable) pricencdraitrarily selected expenditure basket. Theedsowever
becomes more complex if real income measures Higutisnal sector are considered. Such an exenpises
many methodological challenges. Most importantty, tivo different parties (sectors) of the same daation a
different deflator is often appropriate. The usevefghted averages of various deflators or usenef general
price deflator for all income flows does not seenbé an optimal solution in this case, as it diardg changes
in relative price and cost structures. The chofoagedlators for real incomes derivation is inevitahrbitrary and
subjective, as there are often no obvious or maskdts of goods and services. As a consequencd, & s
accounts, which is obtained by choosing ad hoeptaflators, cannot be regarded as an integrattdray

While it has often been suggested to develop a Empet of deflated accounts, to allow for a full
comparability between national accounts and/onviddial sectors across countries and over timelithature
on this subject is rather limited and inconclusifefew attempts have been made in this directiawdver, all
of them encountered methodological problems thae ot yet been satisfactorily solved. This is rhaitue to
the fact that the national accounting system dasspnovide for enough accounting constraints ineortb
produce a unique set of deflators and that balgnitéms lose their economic meaning if derived esduals
from real income flows. Several authors have ttdvercome these problems by using certain coiesta
high level of accounts consolidation (i.e. reduciagiumber of variables), introducing gap variablasd
an arbitrary choice of price deflators or by dismeting some important methodological obstaclesa Assult, in
most cases the economic meaningfulness of thetsesuhains unclear. Therefore, none of these appesahas
become convincing enough to be widely acknowledgetiregularly implemented in practice. At the sdime,
for the reasons mentioned above, integration afepand volume and real income measures has neear be
officially covered by national accounts (includiB§08 SNA or future ESA 2010). It clearly signalatthone of
the approaches has qualified as being internatiomatognized. As a result, there is currently ndfisient
support for a compilation of the complete and ined system of deflated accounts, which would eserv
universal purposes. National accountants, howeal@not exclude real income measures (for any inctove
in the context of well-defined one-way orientedlggses or purposes and argue that these issuesishelft to
users rather than compilers of statistics. Suchratysis, involving also quantitative exercise dolé a subject
of future work. Finally, we conclude, in line wifB] that the investigation of an impact of pricevdlpments
on different sectors of the economy or differemdsd of economic units is a highly important execibut
analysis of this kind should be separated fronufffieial presentation of statistical data.
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Shrnuti
Problémy deflace nefinanich narodnich Gta

Problematika deflace nefin&mich &t je obeci diskutovana v systému narodnihtethictvi v ramci cenovych

a objemovych rér a realnych rr. Clanek se zaobir&imnito mirami a jejich eventudlni integraci v ramci
narodnich &ta tj. teoreticky prozkoumava moznost sestaveni kemplsekvence nefindnich sektorovych ¢
ocisténych o cenovy vyvoj. Na zakladlostupné literatury a provedené analyzy je vyvazesr, Ze takovyto cil

je velmi €Zko splinitelny z dvodu mnoha metodologickych problénkteré dosud nebyly uspokofiwyieSeny.
Nicmére alespa cenové a objemové miry, tykajici se zejména jdiohyoh transakci v produktech (@&kolika
dalSich transakci), mohou byt teoreticky konstrunyvanejen za celou ekonomiku, ale i pro jednotlivé
institucionalni sektory. Dale je mozné vymezit | emany okruh realnych én pro distribéni transakce.
Prakticka kompilacesthto ner je predmétem pokraujiciho vyzkumu.
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Forecasting Volatility Based on the Relevance Veatdlachine

David Zizka
Doktorand oboru Statistika

Abstract. The Relevance Vector Machine (RVM) is a probabilistiethod which is very powerful for
prediction problems. This paper introduces an apfibn the RVM to predictions GARCH, EGARCH and GJR
GARCH models. First, daily returns from Czech fio@h market were modeled by volatility models. Seto
the results of estimating these models were usédpas to the RVM. The best models obtained froaining
were used for one step ahead forecasting. Finawaes focused on comparison the predictive powedadsical
volatility models and models based on the RVM.

Keywords: relevance vector machine, volatility models, ficiahtime series

1 Introduction

Forecasting volatility of financial time series very important activity in the financial marketsypically,

parametric models of volatility are used for thesedictions. This paper introduces an alternatingbabilistic
method called the Relevance Vector Machine (RVM)dbtain more accurate predictions. The main goabi
investigate the predictive power of the classicAIREH and the RVM models. This paper is divided itk

parts; theoretical overview and experimental sectio

The input data to the experimental section areecttzly values of the PX index (Prague Market Indé&ke
reference period is during 5.1.2004 — 31.3.201@akithmic returns expressed as percentages wilsbd.

First part is focused on estimating the best viithatmodels during 5.1.2004-30.12.2009. Specifigall
GARCH, EGARCH and GJR-GARCH models are used foritkgample estimation. Subsequently, these results
are used as input to train the RVM. This trainiegis used to learn a model of the dependencyeofatgets on
the inputs with the objective of making accuratedictions.

Final part is focused on comparing the predictibgityg of the RVM with parametric volatility modeld-or
this purpose is used out-of-sample time periodndp4i.1.2010-31.3.2010, i.e. it covers 63 daily galu

2 Overview of Methods

2.1 Forecasts of Volatility Models
GARCH model

GARCH means Generalized Autoregressive Conditibleieroscedasticity model. Bollerslev (1986) progose
useful extension of ARCH model known as the gemegdl ARCH model. Bollerslev extended ARCH model of
delayed conditional variance. Detailed descriptibthis model can be found in [1].

One step ahead forecast of GARCH (1,1)

Ol = w+aEl + oy (1)

EGARCH model

Exponential GARCH model by Nelson (1991) describasasymmetric effect between positive and negative
asset returns. The asymmetric effect or the lewerftpct occurs when negative shocks (bad newsgése
predictable volatility more than positive shockedd news) of similar magnitude. Detailed descriptad this
model can be found in [4].

One step ahead forecast of EGARCH (1,1)
IN(G2,) = w+ BIn@?) + || 10, V2T |+ ye, 0. @)

GJR GARCH model

GJR GARCH model by Glosten, Jagannathan and Ruii@@3) is similar to Threshold GARCH model by
Zakoian [8]. Though the GJR model is designed tuiwe the leverage effect between asset returrvaladility,
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the way is not the same as EGARCH model. The Igeeefficients of the EGARCH model are directly
applied to the actual innovations while the leveragefficients of the GJR model can connect tontuzlel
through an indicator variable. For this case if #symmetric effect occurs the leverage coefficiehtsuld be
negative for the EGARCH model and positive for B8R model. Detailed description of this model can b
found in [2].

One step ahead forecast of GJR (1,1)
0%, = w+ Lo’ +a,g? for £ >0 and

3)

2 _ 2 2 2
O, = w+ Bo; +a& +yeg” for € <0.

2.2 Relevance Vector Machine

The Relevance Vector Machine (RVM) introduced byping (2000) [6] has become a powerful tool for
prediction problems as it uses a Bayesian appredtth a functional form identical to the Support V@c
Machine (SVM) introduced by Vapnik (1995) [7]. itjeys the benefit of the SVM based techniques uiticlg
generalization and sparsity. Noticeably, the RVMeslmot have the limitations of SVM. Hence it hasreno
advantages over SVM in the sense that the RVM geéeemprobability based prediction. This approadéxes
Mercer’s condition on Kernel basis functions usedtfaining and the RVM does not need to estimiagettade-
off parameteC.

Tipping (2001) [5] illustrated the RVM'’s predictivability on some popular benchmarks by comparing it
with the SVM. The empirical analysis also provedttthe RVM outperformed the SVM. Hence are invedéd
the volatility models based on the RVM.

In supervised learning we are given a set of exampif input vectors{xn}r’?:lalong with corresponding
targets{tn}ll. From this learning set we wish to learn a modehe dependency of the targets on the inputs
with the objective of making accurate predictiohs for previously unseen valuesxaf

The predictions are based on some funcye) defined over the input space and learning ispifueess of
inferring this function. A flexible and popular foula fory(x) is:

y(x;w):gwj@(x):wTax), @)

where basic functiom»(x):(q(x),(az(x),...,gqn(x))T is nonlinear,W:(a)l,a)z,...,cqn)T is weight vector and is
input vector.

2.3 Combined Models

Nonlinear RVM models based on GARCH, EGARCH and @Giitlels are presented in following points. The
functionf is estimated by the RVM algorithm presented in (4)

RVM based on GARCH model

ot = f (%0 X0,
where g7 is dependent variable_, = o2, and X_, = &2, are independent variables,
GARCH forecast

67 =0t =T (%.%). ()

RVM based on EGARCH model

IN(G7) = f (%1 X0 X0),
whereIng? is dependent variable_, = Ino?,,

Xy =|6llon, - qul_l|/at_1) and x', = €,_,/0,, are independent variables. EGARCH forecast isnédfias
exponential transformation,
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EGARCH forecast
5 = 0%, = exp(f (%, X X)). ©

RVM based on GJR model

"

0'12 = (X1 X X0)s

where g7 is dependent variable_, = 0?2, X_, = &2, and X, = S_,£2, are independent variables,

GJR GARCH forecast
G =00y = F(%.X.%). (7)

3 Experimental Results

The Prague Market Index (PX) is investigated irsteection. The reference period is during 5.1.2004-
31.03.2010 (it contains 1571 values). This per®divided into two parts: 5.1.2004-30.12.2009 (158Ries)
and 4.1.2010-31.03.2010 (63 values). First partsged for in-sample estimating the volatility modeisd
training the RVM. Second part is taken for out-afrple forecasting. Logarithmic returns expressed as
percentages are used for this analysis.

Subsequently, Maximum likelihood estimates of pagim models are computed in GiveWin software.
Further, these models are trained in R 2.12.1 Wémlab package by Karatzoglou (2004). Detaileccdpson
of this package can be found in [3].

3.1 Volatility Models

Estimations of parameters are statistically sigaiiit for all models (see Tables 1-3). The Portnsantest does
not confirm an autocorrelation for all models. Fert, the asymptotic test does not confirm a nowdisttibution
and the ARCH test does not confirm a conditionatescedasticity for all models.

The GJR GARCH (1,1) is more adequate than otheacitordance with AIC.T and log-likelihood (LL)
criteria.

Table 1. GARCH (1,1) Model Parameters

GARCH Coefficient| Std.Error t-value
Q 0.0446 0.0117 3.25*
oy 0.1555 0.0205 5.94*
By 0.8345 0.0187 39.6*

Note: Significant at the: 1% level *, 5% level **

Table 2. EGARCH (1,1) Model Parameters

EGARCH | Coefficient| Std.Error t-value
Q 0.0329 0.0076 3.18*
By 0.9638 0.0080 91.8*
eps -1 -0.0854 0.0177 -3.50*%
| eps -1] 0.2986 0.0294 8.93*

Note: Significant at the: 1% level *, 5% level **

Table 3.GJR GARCH (1,1) Model Parameters

GJR Coefficient|  Std.Error, t-value
Q 0.0661 0.01512 3.23*
oy 0.0876 0.01800 4.86*
By 0.8209 0.02107 31.3*
Threshold 0.1427 0.03780 2.5%

Note: Significant at the: 1% level *, 5% level **
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3.2 Relevance Vector Machine for PX

The results in Table 4 include the best Gaussiamédg@arametey obtained from training, number of relevance
vectors, training error and variance. From thisntrey has GJR-RVM model the lowest values of kernel
parameter and relevance vectors. On the other thadcGARCH-RVM has the lowest values of varianod a

training error. Generally, high levels of varianaee caused by extreme changes during the markdiheec
(2008-2009).

Table 4. Training Results for the RVM

GARCH | EGARCH| GJR-GARCH
Gamma 76.62 67.98 45.87
No. of Relevance Vectorg 87 109 82
Variance 17.49 9.54 17.39
Training Error 16.73 8.98 16.62

3.3 Predictive Power of Forecasts

The predictive power of models is measured by M8&gnare Error (MSE), Root Mean Square Error (RMSE)
and Mean Absolute Error (MAE). Table 5 includes ptate results. The best predictive power of paramet
models is achieved in the case of the GJR GARCHemadso the best predictive power of hybrid modisls

achieved in the case of the GJR-RVM model. Gengrdle RVM models have better forecasts than aassi
volatility models.

Table 5. Goodness of Fit Measures

MSE RMSE MAE
GARCH 6.4093 2.5317 3.7559
GARCH RVM 6.1977 2.4895 1.6710
EGARCH 6.1894 2.4879 1.6593
EGARCH RVM 5.7414 2.3961 1.5723
GJR GARCH 6.0288 2.4554 1.5513
GJR GARCH RVM 5.4882 2.3427 1.5708

4 Conclusion

First, the best linear and nonlinear models of titha were fitted for returns of the PX index. Thuifferent

effects of positive and negative returns on thed@@mal variance were confirmed. The GJR GARCH giod
was more adequate than other based on choserecriter

Subsequently, these results were used as inprditothe RVM. From this training had GJR-RVM motied

lowest values of kernel parameter and relevanctoxecOn the other hand, the EGARCH-RVM had thedstw
values of variance and training error.

Second, the predictive power was measured by MSBSR and MAE. The best predictive power of
parametric models was achieved in the case of e GARCH model. Also the best predictive power wfrid
models was achieved in the case of the GJR-RVM im@kmnerally, the RVM models had better forecassnt

classical volatility models, at least for the PXiéx. In future, it is planned to apply time sewégxchange rates
as well.
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Shrnuti
Predpowdi volatility zalozené na Relevance Vector Machine

Relevance Vector Machine (RVM) je praymbdobnostni metoda, kterd poskytuje velmi dobréledfs
predikci. Tentctlanek Fedstavuje aplikaci RVM naipdpowdi modefh volatility GARCH, EGARCH a GJR-
GARCH. V prvni¢asti byly odhadnuty modely volatility pro denningsy indexu PX. V druhéasti byly
vysledky odhad téchto model pouzity jako vstup do RVM. NejlepSi modely ziskangrénovani* RVM byly
pouzity pro pedpowdi volatility casovérady. Zavrecna ¢ast byla z agtena na srovnani prediktivni sily
klasickych modal volatility a model zalozenych na RVM. Vysledky experiménikazaly, ze pouziti RVM
zlepsi prediktivni silu parametrickych modleblatility, alespa pro index PX.



